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　　摘　要：以蕙兰种子、根状茎及无菌苗为试材，采用组织培养方法，研究了蕙兰种子萌
发、根状茎增殖、根状茎分化阶段适宜的培养基以及蕙兰无菌苗适合的移栽基质等，以期进
一步优化蕙兰组培快繁体系。结果表明：蕙兰种子萌发最适培养基为１／２ＭＳ＋６－ＢＡ
０．５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１＋活性炭１ｇ·Ｌ－１，９０ｄ后萌发率为８０％；蕙兰根状茎
增殖最适培养基为 ＭＳ＋６－ＢＡ　３ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　１ｍｇ·Ｌ－１＋ＫＴ　１ｍｇ·Ｌ－１＋活性炭

０．５ｇ·Ｌ－１＋赖氨酸０．３ｇ·Ｌ－１，４０ｄ后增殖倍数为２．０５７；蕙兰根状茎分化出芽最佳培养
基为 ＭＳ＋６－ＢＡ　８ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．５ｍｇ·Ｌ－１＋柠檬酸钠１．５ｇ·Ｌ－１＋山梨醇

４．０ｇ·Ｌ－１，４０ｄ后出芽率达到５．１２５；蕙兰无菌苗种植的最佳基质组合为松栗王∶苔藓＝
２∶３，６０ｄ成活率达到８７．５０％。
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　　蕙兰（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ　ｆａｂｅｒｉ　Ｒｏｌｆｅ）属兰科兰属
地生植物，又称夏蕙、九节兰，株形优雅刚毅，花形
淡雅，香气纯洁，深受人们的喜爱［１］。但野生蕙兰
自然结实率只有７．５％［２］，且蕙兰种子无胚乳，未
发育完全的种皮结构致密，在自然界很难萌发［３］。
李风童等［４］研究发现蕙兰种子胚珠发育的不同步

性造成胚胎细胞不同成熟度，是阻碍蕙兰种子萌
发的主要原因。蕙兰传统人工栽培采用分株方
法，繁殖周期长、效率低，难以满足规模化生产的
需求［５］。随着市场需求的不断提高，地生兰尤其
是蕙兰出现了供不应求的现象。应用组织培养的
方法可以短时间内获得大批遗传性状稳定的优良

种苗。已有报道柠檬酸钠添加到培养基中有利于
地生兰珍珠矮兰根状茎的增殖［６－７］，加速珍珠矮兰

的繁殖。近期也有报道表明，添加猕猴桃汁和柠
檬酸钠能显著促进春兰根状茎增殖并降低根状茎

的褐化，促进春兰组培快繁进程［８］。目前仅报道
低无机盐浓度的培养基适合蕙兰种子萌发，椰子
汁可促进根状茎的诱导和增殖［９］。培养基中添加

香蕉汁有利于根状茎的分化［１０］。有关蕙兰组培
快繁方面系统性研究较少。为了系统探究和优化
蕙兰组培快繁体系，该研究探讨了蕙兰种子萌发、

根状茎增殖、根状茎分化等组培快繁阶段的适宜
培养基，及无菌苗适合移栽的基质，以期为蕙兰工
厂化育苗提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料

人工授粉后生长５个月的成熟健康蕙兰蒴
果，由武汉生物工程学院细胞工程实验室提供。

试剂１／２ＭＳ、ＭＳ、花宝一号、Ｂ５和 Ｎ６等培养基
购于青岛高科园海博生物技术有限公司；蔗糖、活
性炭、苹果酸、赖氨酸、柠檬酸钠、山梨醇、酵母浸
提物、脯氨酸、水解酪蛋白、山梨醇、维生素Ｅ和



琼脂等购于国药集团化学试剂有限公司；激素

６－ＢＡ、ＮＡＡ、ＫＴ等购于上海信裕生物科技有限
公司；松栗王、苔藓、椰砖、珍珠岩和蛭石购于武汉
堤角市场。

１．２　试验方法

１．２．１　外植体消毒
选择未破损的蕙兰蒴果先用流水冲洗２０ｍｉｎ，

再用毛笔沾取洗洁精将蒴果表面杂质洗净；在超
净工作台上将蒴果用７５％乙醇浸泡３０ｓ，无菌水
冲洗１次，再添加２滴吐温８０到０．１％升汞溶液
中，用溶液浸泡２０ｍｉｎ，期间在摇床上摇动；接着
用无菌水冲洗３～６次，再用灭菌吸水纸吸干表面
水分；用无菌手术刀将蒴果沿着长轴切成两半，再
用无菌镊子将其中的种子撒在培养基上。最后利
用培养基表面的少许水分将种子摇晃使其尽可能

在培养基上分布均匀。

１．２．２　萌发培养基的配制
以１／２ＭＳ、花宝一号、Ｂ５和Ｎ６为蕙兰种子萌

发的 不 同 基 本 培 养 基 （表 １），附 加 ６－ＢＡ
０．５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１＋活性炭（ＡＣ）

１ｇ·Ｌ－１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１＋琼脂７ｇ·Ｌ－１（ｐＨ
５．８），每种处理５瓶，重复３次。培养期间每个月
向培养基中添加无菌水少量，确保种子能够吸水
膨胀。３个月后观察并统计萌发情况。

１．２．３　化学添加物对蕙兰根状茎增殖的影响
以 ＭＳ ＋ ６－ＢＡ　３ ｍｇ · Ｌ－１ ＋ ＮＡＡ

１ｍｇ·Ｌ－１＋ＫＴ　１ｍｇ·Ｌ－１＋蔗糖２０ｇ·Ｌ－１＋
琼脂７ｇ·Ｌ－１＋ＡＣ　０．５ｇ·Ｌ－１为根状茎增殖的
基本培养基，附加苹果酸、赖氨酸、柠檬酸钠和山
梨醇等４种供试因子，分别设置不同浓度梯度（表

２），接种１ｃｍ左右的根状茎２ｇ到培养基表面，
每处理５瓶，重复３次。４０ｄ后取出瓶内的根状
茎，擦拭水分和培养基后称量，记录称量。增殖倍
数＝根状茎增殖后质量／根状茎原始质量。

１．２．４　化学添加物对蕙兰根状茎分化的影响
以 ＭＳ ＋ ６－ＢＡ　８ ｍｇ · Ｌ－１ ＋ ＮＡＡ

０．５ｍｇ·Ｌ－１＋柠檬酸钠 １．５ｇ·Ｌ－１ ＋ 蔗糖

３０ｇ·Ｌ－１＋琼脂７ｇ·Ｌ－１为根状茎分化出芽的
基本培养基，附加酵母浸提物、脯氨酸、水解酪蛋
白、山梨醇和维生素Ｅ等５种供试因子，分别设
置不同的浓度梯度（表３），接种１ｃｍ左右的根状
茎２０根到培养基表面，每种处理５瓶，重复３次。

培养４０ｄ，统计每瓶分化出芽的根状茎数目、每瓶
产生的芽总数、每瓶褐化死亡的根状茎数目。分
化率＝分化出芽的根状茎数目／接种存活根状茎
数，出芽率＝产生芽数／出芽根状茎数。

１．２．５　移栽基质对蕙兰苗生长的影响
先将蕙兰瓶苗从无菌培养室放在人工气候室

中，不开盖子练苗２ｄ，使其适应光照强度。之后
把盖子打开１／３，放置２ｄ。最后把盖子完全打
开，向瓶内倒入一些静置过的自来水，放置３ｄ。
取出小苗，选取叶片翠绿根系健壮的蕙兰苗，去除
并洗净根上的培养基，在多菌灵１ｇ·Ｌ－１和ＩＢＡ
０．５ｍｇ·Ｌ－１溶液中浸泡３ｍｉｎ，晾干后备用。移
栽使用有机基质为松栗王、苔藓、椰砖和无机基质
珍珠岩、蛭石等，采用单独种植或配比种植（表

４）。塑料杯底戳上５个孔，每种基质种２０盆。每
天早中晚３次在蕙兰叶片表面喷水，持续２０ｄ。
分别在移栽后２０、４０、６０ｄ后统计存活率，存活率
（％）＝存活苗数／移栽苗数×１００。

１．２．６　培养条件
培养温度２３℃，光照强度２　０００ｌｘ，光照时

间１６ｈ·ｄ－１。

１．３　数据分析

采用ＳＰＳＳ　１６．０软件利用Ｄｕｎｃａｎ法分析差
异显著性，Ｐ＜０．０５。

２　结果与分析

２．１　不同基本培养基对蕙兰种子萌发的影响

通过试验观察，１／２ＭＳ、花宝一号、Ｎ６及Ｂ５
均能使蕙兰种子萌发。最先长出绿色根状茎的处
理是１／２ＭＳ培养基，其次为花宝一号。从表１可
以看出，１／２ＭＳ培养基上种子萌发率最高，为

８０％。花宝一号培养基中的根状茎生长较多，长
度较长，适合根状茎增殖生长（图１Ａ）。Ｂ５培养
基上的种子萌发率少且生长出的根状茎较短，而

Ｎ６培养基上种子萌发率最低，为１％，Ｂ５和 Ｎ６
培养基均不适合种子萌发（图１Ｂ）。由以上结果
可知，适合蕙兰种子萌发和根状茎生长的培养基
大小依次是１／２ＭＳ＞花宝一号＞Ｂ５＞Ｎ６。确定
蕙兰种子萌发的最适培养基为１／２ＭＳ＋６－ＢＡ
０．５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．１ ｍｇ·Ｌ－１ ＋ 活 性 炭

１ｇ·Ｌ－１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１＋琼脂７ｇ·Ｌ－１。
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表１　不同基本培养基对蕙兰种子萌发的影响

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｂａｓｉｃ　ｍｅｄｉｕｍ　ｏｎ　ｓｅｅｄ　ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ　ｆａｂｅｒｉ　Ｒｏｌｆｅ

基本培养基Ｂａｓｉｃ　ｍｅｄｉｕｍ 萌发率 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ／％ 萌发状态 Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｓｔａｔｕｓ

１／２ＭＳ　 ８０ 萌发数量多，密集，且萌发出的根状茎普遍为嫩绿色，细小且短，长２～５ｍｍ
花宝一号 ７０ 萌发量较多，萌发出的根状茎为深绿色，粗壮且较长，长１０～１４ｍｍ

Ｂ５　 ２０ 萌发量少，萌发出的根状茎翠绿色，粗壮但短，长约５ｍｍ

Ｎ６　 １ 萌发量最少，萌发出的根状茎翠绿色，细小且短，长３～４ｍｍ

２．２　不同化学添加物对蕙兰根状茎增殖的影响

根状茎增殖是地生组织培养再生的特殊阶

段，决定了快速繁殖的进程。通过观察不同化学
添加物对蕙兰根状茎增殖的影响发现，蕙兰根状
茎培养４０ｄ后，对照中根状茎周围新长出绒毛，

且有细密明显的分枝，尖端为嫩绿色。而苹果酸
和柠檬酸钠处理只出现根状茎伸长生长较多，分
枝较少，且根状茎增殖倍数很低，当苹果酸和柠檬
酸钠处理浓度分别为１ｇ·Ｌ－１时，根状茎增殖倍
数分别为１．３２９和１．４１７（表２）。说明苹果酸和
柠檬酸钠均不适合根状茎的增殖。而山梨醇和赖
氨酸促进根状茎增殖效果显著，根状茎伸长，且有
明显的分枝，当赖氨酸浓度为０．３ｇ·Ｌ－１时，其
根状茎增殖倍数最高，为２．０５７（表２，图１Ｃ），表
明山梨醇和赖氨酸有利于蕙兰根状茎增殖。故确
定蕙兰根状茎最佳增殖培养基为 ＭＳ＋６－ＢＡ
３ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　１ｍｇ·Ｌ－１＋ＫＴ　１ｍｇ·Ｌ－１＋

ＡＣ　０．５ｇ·Ｌ－１＋赖氨酸０．３ｇ·Ｌ－１＋蔗糖

２０ｇ·Ｌ－１＋琼脂７ｇ·Ｌ－１。

表２　不同化学添加物对蕙兰根状茎增殖的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ａｄｄｉｔｉｖｅｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｒｈｉｚｏｍｅ

ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ　ｆａｂｅｒｉ　Ｒｏｌｆｅ

添加物

Ａｄｄｉｔｉｖｅ

浓度 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

／（ｇ·Ｌ－１）

增殖倍数

Ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

对照 — １．４７７±０．０２８ｂｃｄｅｆ

苹果酸 １　 １．３２９±０．１０１ｃｄｅｆ

２　 １．２３９±０．０９９ｄｅｆ

３　 １．１３９±０．０９９ｄｅｆ

赖氨酸 ０．１　 １．６５９±０．２００ｂｃｄ

０．３　 ２．０５７±０．１２１ａ

０．５　 １．８３１±０．０３６ｂ

柠檬酸钠 ０．５　 １．１８３±０．０２０ｅｆ

１　 １．４１７±０．０８１ｃｄｅｆ

２　 １．２２４±０．０３４ｄｅｆ

山梨醇 ２　 １．５３７±０．４５３ｂｃｄｅｆ

４　 １．７３７±０．１３７ｂｃ

６　 １．６７４±０．４２０ｂｃｄ

２．３　不同化学添加物对蕙兰根状茎分化的影响

根状茎分化出芽决定了再生植株的数量，通
过观察不同化学添加物对蕙兰根状茎分化的影响

发现，蕙兰根状茎培养４０ｄ后，酵母浸提物、水解
酪蛋白和维生素Ｅ处理的蕙兰根状茎分化出芽
率较低（表３），且根状茎和培养基出现了褐化现
象。说明酵母浸提物、水解酪蛋白和维生素Ｅ不
适合根状茎分化；而添加脯氨酸和山梨醇分化率
和出芽率均较高，说明脯氨酸和山梨醇有利于根
状茎分化，脯氨酸０．７ｇ·Ｌ－１处理分化率和出芽
率均较高，分别为０．８２８和３．２４８。添加山梨醇

４．０ｇ·Ｌ－１显著促进根状茎分化，分化率和出芽
率分别为１．０００和５．１２５（表３），且根状茎培养基
不产生明显褐化（图１Ｄ），而维生素Ｅ处理的分化
根状茎及培养基此时已经发生严重褐化（图１Ｅ）。
确定最佳根状茎分化培养基为 ＭＳ＋６－ＢＡ
８ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．５ ｍｇ·Ｌ－１ ＋ 柠檬酸钠

１．５ｇ·Ｌ－１＋山梨醇４ｇ·Ｌ－１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１＋
琼脂７ｇ·Ｌ－１。

２．４　不同移栽基质对蕙兰苗生长的影响

通过观察不同移栽基质对蕙兰苗生长的影响

发现，单独使用松栗王，保水性较差，但透气性好，
不会引起烂根。而纯苔藓具有良好的保水性。椰
砖有好的保水性，根能迅速生长，但是长时间培养
根始终细长，颜色发黑，容易烂根，最终成活率很
低（表４）。而松栗王＋蛭石＋珍珠岩处理，肉质
根粗大强壮，存活率也较高，达到８７．５０％。而以
松栗王＋苔藓组合处理蕙兰根生长健康，６０ｄ成
活率高达８７．５０％（表４，图１Ｆ）。确定最佳移栽
基质及比例为松栗王∶苔藓＝２∶３。

３　讨论

该试验结果表明，１／２ＭＳ培养基适合蕙兰种
子萌发，氮浓度较高的 Ｎ６等培养基不适合蕙兰
种子萌发。孙崇波等［９］研究表明低浓度的无机氮
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　　 表３　不同化学添加物对蕙兰根状茎分化的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ａｄｄｉｔｉｖｅｓ　ｏｎ　ｒｈｉｚｏｍｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ　ｆａｂｅｒｉ　Ｒｏｌｆｅ

添加物

Ａｄｄｉｔｉｖｅ

浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（ｇ·Ｌ－１）

分化率

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

出芽率

Ｂｕｄ　ｒａｔｅ

０　 ０．４２５±０．１０６ｄｅｆｇ　 ２．３５７±０．４０７ｃ

酵母浸提物 ０．１　 ０．５２５±０．１７７ｃｄｅｆ　 ２．８８５±０．３８５ｃ

０．３　 ０．３５０±０．０５ｅｆｇｈ　 ３．２５７±０．４１６ｂ

０．５　 ０．１２５±０．１０６ｈｉ　 １．５００±０．５０７ｄ

０．７　 ０．１５０±０．０７１１ｈｉ　 ３．７５０±０．３５３ｂ

脯氨酸 ０．１　 ０．７００±０．１４１ｂｃ　 ２．４２７±０．４７５ｃ

０．３　 ０．８００±０．０８７ｂ ３．０１８±０．４１９ｃ

０．５　 ０．５２５±０．０７５ｃｄｅｆ　 ３．４５１±０．５９６ｂ

０．７　 ０．８２８±０．０５５ｂ ３．２４８±０．３０５ｂ

水解酪蛋白 ０．０５　 ０．２３０±０．０６１ｇｈ　 ２．３８９±０．３２９ｃ

０．１０　 ０．６００±０．０７１ｃｄ　 ３．２５９±０．３２８ｂ

１．５０　 ０．２５７±０．１７８ｇｈ　 ２．９２６±０．５３４ｃ

２．００　 ０．３２５±０．１０６ｆｇｈ　 ２．０３８±０．２２９ｃ

山梨醇 ０．５　 ０．９００±０．１４１ａ ４．２２５±０．２３５ａ

２．０　 ０．９００±０．１４１ａ ３．５６３±０．３９６ｂ

４．０　 １．０００±０．１１ａ ５．１２５±０．２３７ａ

维生素Ｅ　 ０．０４　 ０．２９０±０．１２８ｇｈ　 ３．５６３±０．２６５ｂ

０．０８　 ０．５７５±０．１０６ｃｄｅｆ　 ３．３０４±０．５１４２ｂ

０．１６　 ０．４５０±０．０７０ｄｅｆｇ　 ３．８６３±０．３７１ｂ

　　Ａ：１／２ＭＳ＋６－ＢＡ　０．５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１＋

ＡＣ　１ｇ·Ｌ－１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１＋琼脂７ｇ·Ｌ－１培养基上蕙

兰种子萌发情况

　　Ｃ：ＭＳ＋６－ＢＡ　３ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　１ｍｇ·Ｌ－１＋ＫＴ

１ｍｇ·Ｌ－１＋ＡＣ　０．５ｇ·Ｌ－１＋赖氨酸０．３ｇ·Ｌ－１＋蔗糖

２０ｇ·Ｌ－１＋琼脂７ｇ·Ｌ－１培养基上蕙兰根状茎增殖

　　Ｂ：Ｎ６＋６－ＢＡ　０．５ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．１ｍｇ·Ｌ－１＋ＡＣ

１ｇ·Ｌ－１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１＋琼脂７ｇ·Ｌ－１培养基上蕙兰种

子萌发情况

　　Ｄ：ＭＳ＋６－ＢＡ　８ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．５ｍｇ·Ｌ－１＋柠檬酸

钠１．５ｇ·Ｌ－１＋山梨醇４ｇ·Ｌ－１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１＋琼脂

７ｇ·Ｌ－１培养基上蕙兰根状茎分化出芽情况
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　　Ｅ：ＭＳ＋６－ＢＡ　８ｍｇ·Ｌ－１＋ＮＡＡ　０．５ｍｇ·Ｌ－１＋柠檬酸

钠１．５ｇ·Ｌ－１＋维生素Ｅ　０．０８ｇ·Ｌ－１＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１＋琼

脂７ｇ·Ｌ－１培养基上蕙兰根状茎分化出芽情况

　　Ｆ：松栗王∶苔藓＝２∶３基质中培养６０ｄ的蕙兰幼苗情况

图１　蕙兰无菌播种及组培快繁过程

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ａｓｅｐｔｉｃ　ｓｏｗｉｎｇ，ｔｉｓｓｕｅ　ｃｕｌｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｒａｐｉｄ　ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ　ｆａｂｅｒｉ　Ｒｏｌｆｅ

表４　不同基质对蕙兰组培苗移栽的影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ　ｏｎ　ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇ　ｏｆ　Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ　ｆａｂｅｒｉ　Ｒｏｌｆｅ

基质成分

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ

体积比

Ｖｏｌｕｍｅ　ｒａｔｉｏ

存活率Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ／％

２０ｄ ４０ｄ ６０ｄ

叶色

Ｌｅａｆ　ｃｏｌｏｒ

根系生长状况

Ｒｏｏｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｓｔａｔｕｓ

松栗王 — ９３．７５　 ７５．００　 ５０．００ 浓绿有光泽 有断损

苔藓 — １００．００　 ７５．００　 ６８．７５ 嫩绿 部分烂根

椰砖 — ８７．５０　 ２５．００　 ０．００ 枯黄 根细长，部分变黑糜烂

松栗王∶苔藓 ２∶３　 １００．００　 ９３．７５　 ８７．５０ 浓绿有光泽 健康

松栗王∶蛭石∶珍珠岩 ３∶１∶１　 １００．００　 ６８．７５　 ６８．７５ 浓绿有光泽 生长出粗大的白色肉质根

有利于蕙兰种子的萌发，该研究结果与其一致。
另外，花宝一号可以提高种子萌发率，可以提供种
子萌发所需营养［１１］，该试验表明花宝一号也可以
促进蕙兰种子的萌发，但萌发率不及１／２ＭＳ培养
基。赖氨酸对蕙兰根状茎增殖有显著促进作用，
这可能是低浓度的赖氨酸增加了根状茎的营养，
促进了根状茎的生长，同样低浓度的赖氨酸能够
促进水稻分蘖芽的伸长［１２］。
山梨醇作为一种营养型添加剂和碳源，能够

有效诱导植物组织分化再生［１３］，可改善培养基、
植物细胞的渗透压或是改变植物组织多种代谢途

径，从而提高组织分化再生的能力［１４］。该试验中
根状茎分化培养基中添加山梨醇能显著促进蕙兰

根状茎的分化出芽，且培养基不容易褐化。脯氨
酸可以维持细胞内外渗透压，保护蛋白质，具有清
除活性氧的作用［１５］。陈克贵等［１６］发现植物愈伤
组织可以吸收培养基中的脯氨酸，对高等植物分
化再生有着重要作用。该研究结果表明，一定浓
度的脯氨酸也可以促进蕙兰根状茎的分化。
苔藓作为绿色有机复合肥，具有特殊的吸水

构造，可以起到保水保肥的功效［１７］。松栗王有利
于根部透气，在相同的培养条件下，苔藓和松栗王
搭配组合蕙兰苗的成活率最高。另外，在松栗王
中参入珍珠岩和蛭石可以调节基质ｐＨ，弥补了
松栗王保水性不好的缺点，小苗成活率也较高。
纯椰砖基质的小苗存活率最低，根系细长且发黑，
说明基质的肥分低，可能的原因是椰壳对氮元素
有吸附力，使得氮元素吸收偏少［１８－１９］，根部不能
供应叶片生长所需的营养。
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