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不同光照强度对蝴蝶兰组培中外植体褐化的影响 

赵 伶 俐h ，葛 红 ，范 崇 辉 ，印 芳。，李 秋 香 ，周 玉 杰 
(中国农业科学院蔬菜花卉研究所，北京 100081I2．西北农林科技大学，陕西杨陵 712100， 

3．湖南农业大学植物激素重点实验室，长沙 410128) 

摘要：本试验研究了不同光照强度培养下，蝴蝶兰初代培养过程中外植体内多酚氧化酶(PP0)活性、 

总酚含量以及褐化百分率的变化规律。结果表明：1 000Lx和 3 000Lx光强培养可降低褐化率，2 000Lx 

光强培养的外植体褐化严重且 PPO活性高于其他两处理，差异显著；三处理问总酚含量差异不显著。二 

者相关性分析表明，PPO活性与外植体中总酚含量呈中等相关。 
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蝴蝶兰 a厶印印s sp．)是兰科蝴蝶兰属多年生常绿 

附生草本植物，为单茎气生兰，分株繁殖系数极低【I]。因此， 

国内外对其组培快繁做了大量研究工作，但对其成活率的关 

键影响因素——褐化问题的研究未见系统报道．有研究表 

明导致褐化的主要原因是 由多酚氧化酶作用于天然底物酚 

类物质形成醌而引起的[ 。通过加入抗氧化荆和吸附剂可 

较好控制褐化发生 ，但对外植体生长不利，而对外植体进 

行遮光处理可减缓酚类物质合成m．这与酚类物质合成和 

氧化相关的酶都是光诱导型的有关。本试验通过在培养过 

程中给予外植体不同的光照强度处理，研究外植体的总酚含 

量、多酚氧化酶活性以及褐化指数变化规律，寻找通过控制 

光照强度来减轻蝴蝶兰组培褐化率的有效途径． 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

中国农业科学院蔬菜花卉研究所花卉组培室的蝴蝶兰 

R4品种。 

1．2 培养过程中不同光照强度处理 

均在 PQX--300B智能人工气候培养箱中进行(宁波东 
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南仪器厂)。设置三种光照强度：1 238士180Lx；2 180士 

175Lx；3 213士160Lx。 

1．3 组织培养 

培养基为 Ms+2．8g／L琼脂+2o 蔗糖+3rag／L6一 

BA，pH5．8，温度 25士2"0．外植体为 R4植株叶片(1crux1 

cm)，每处理接种 2o瓶，3次重复，共 180株外植体，用于测 

定 PPO活性和总酚含量。另外每处理再接种 3O瓶，共 9O 

株外植体作为组培中褐化率的观察． 

1．4 指标测定 

1．4．1 褐化率 

褐化百分数=塑 

1．4．z 多酚氧化酶活性测定 参考植物生理学实验(朱广 

廉等，1990)[ 。略傲改进，研磨浸提液为0．05mol／LpH5．8 

磷酸缓冲液。在 UV一16O1型分光光度计上测定 525nm处 

的0D值。 

]W：~ (AA／O·Olnfin。g) 

1．4．3 总酚含量测定 参考 Fo1in—Denis方法 ．略做 

改进 ，研磨浸提液为 5O 乙醇盐酸(pH3．O)溶液。500rim 

处测定 OD值。采用没食子酸做标准曲线，计算总酚含量， 

以 mg·g ·Fw表示。 

2 结果与分析 

2．1 不同光照强度培养对褐化率的影响 

接种第 3d，褐化即开始出现，且 3 000 Lx光照下的外植 

体褐化严重，i O00Lx与 2 000Lx光照处理的褐化水平相当。 

褐化率随培养时间延长而持续上升。但培养 12d时。处于 

2 000Lr~照强度下的褐化率明显高于其他处理。 

2．2 不同光照强度对外植体 PPO活性的影响 
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图 1 不同光照强度培养对蝴螺兰外檀体褐化的影响 

表1 不同光照强度培养对蝴蝶兰组培外植体PPO活性的影响 

不同接种天敦培葬外檀体中PPO括性 △A／o．O1，m 毫FWO 
处理 —  — — —  — —  — —  — — —  —  

洼 r寰 中不同曲小写字母囊示魁囊冈在P uO．05承 早上存在量看量异 

结果表明：不同光照强度处理对蝴蝶兰组培外植体体内 

PPO活性影响差异显著．三种处理在培养 3d时，PPO活性 

均有一个下降的趋势 I培养 6d时，3 O00Lx处理的外植体体 

内PPO活性 明显高于其他处理，z O00Lx处理的最低l随 

后，2 O00Lx处理的外植体内PPO持续上升，在培养 12d时， 

与其他两处理 的差异呈显著水平．而 3 O00Lx与 1 O00Lx 

处理在此时几乎没有差异． 

z．3 不同光照强度对外植体体内总酚含量的影响 

圈 2 不同光照强度培养对蝴蝶兰外檀体内总珊含■的影响 

不同光照强度影响培养外植体的总酚含量，但各处理间 

差异不显著。3 O00Lx光照培养的外植体总酚含最在培养 

3d时明显高于其他两个处理，但其在培养 6d时有一个下降 

过程，此后持续上升．其他两处理从培养开始体内总酚含量 

就不 断上升 ，培养6d时 ，三者体 内总酚含量 相当，随后 

2 O00Lx处理的外植体总酚含量高于其他两处理，但差异不 

显著。 

3 讨论 

PPO活性受光照强度的影响。在本实验的三个光照处 

理中，其表现最大活性的光照强度为 2 O00Lx，处于这个条 

件下培养的蝴蝶兰叶片褐化严重。1 O00Lx和 3 O00Lx光照 

强度可能未完全激活 PPO活性基因的表达，所以褐化较轻， 

而其中又以 1 O00Lx的低光强控褐效果最好。这与杨博等 

人对玫瑰组培褐化[ 的研究结果一致。 

不同光照强度对外植体内总酚含量的影响无明显差异， 

但其仍表现为 2 O00Lx光强处理的外植体内总酚含量高于 

其他两处理，这与三种处理的褐化指数对比结果也相一致。 

研究还发现多酚氧化酶与总酚含量的相关性(1 O00Lx 

中 Y一25．955x一117．55，R。一0．5548l 2 O00Lx中 Y— 

Z5．19x一113．54，R。一0．7432I 3 O00Lx中 y一13．O18x一 

30．821，R。=O．1531)表明 PPO与总酚含量呈中等相关性。 

这与多酚氧化酶是促进酚类氧化成醌 ，从而引起褐化的理论 

也相符合。 

2 O00Lx光照强度能加速 PPO活性 ，可能催化更多的 

酚类物质氧化形成醌，从而导致褐化严重。因此，我们在蝴 

蝶兰组培应用中，早期培养时可先降低组培室的光照强度， 

等切割伤口愈合，开始膨大分化时，更换新的培养基且转入 

2 O00Lx光强中培养，这样就可以加速 PPO在光合过程中 

对电子传递的协同作用，从而利于外植体生长分化，提高分 

化率。 
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