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摘　 要： 该研究以墨兰 ‘绿墨素’ （ Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ ‘ Ｌｖ ｍｏｓｕ’） 和大花蕙兰 ‘世界和平’ （ Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ
ｈｙｂｒｉｄｕｍ ‘Ｓｈｉｊｉｅｈｅｐｉｎｇ’）杂交兰 Ｆ１ 代原球茎为材料，采用浸泡法研究不同浓度秋水仙素和不同处理时间诱

导植株加倍的效果。 结果表明：０．０３％秋水仙素处理 ７２ ｈ，诱导变异率为 ３６％，死亡率为 ３６％，诱导效果最

佳；多倍体植株与二倍体植株相比，表现为植株根部木质化加剧，植株矮壮，叶色深绿，叶片变厚、变宽，叶面

粗糙，少部分有双叶脉、叶尖开裂、叶片扭曲，生长缓慢等；且多倍体植株气孔大，气孔密度减小；经流式细胞

仪分析，二倍体墨兰 × 大花蕙兰 Ｆ１ 代植株的荧光通道值为 ８８，多倍体植株荧光通道值是 １７６，多倍体植株

为四倍体。 该研究结果为培育兰花新品种奠定了基础。
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　 　 墨兰（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ）因其多在春节前后

开放，又名入岁兰、报岁兰、丰岁兰或拜岁兰，是我

国传统兰花之一，有“花中四君子”之一的美称，在
国兰中花枝最高、株型最大。 由于其花瓣香气浓

郁，色彩清脆如玉，叶片独特飘逸，象征着幽芳高

洁的情操，所以倍受广大花卉爱好者青睐，是传统

迎春年花佳品之一。 大花蕙兰（ Ｃ． ｈｙｂｒｉｄｕｍ）又名

虎头兰、蝉兰、东亚兰、新美娘和喜姆比兰，由于与

蕙兰（Ｃ． ｆａｂｅｒｉ）较相似且花朵硕大（钱张，２００７），
有重要的经济价值和观赏价值而命名为大花蕙

兰，现已成为五大盆栽兰花（大花蕙兰、 蝴蝶兰、
石斛兰、 卡特兰、 中国兰）之一，是重要的切花兰

花种类之一（张宇欢等，２０１６），也是四大年宵盆花

（蝴蝶兰、大花蕙兰、红掌和凤梨）之一（冯秋霞和

王庆平，２００７），享有“兰花皇后”的美誉。 在兰属

花卉观赏方面，人们对其优良性状的要求不断提

高，只有通过多途径新种质创制技术，研究培育出

新品种花卉，才能满足市场需求。 利用传统杂交

育种技术，获得墨兰×大花蕙兰 Ｆ１ 代植株，以期选

育出具有国兰的香和洋兰的艳的兰花新品系（张

宇欢等，２０１６）；同时通过化学方法进行多倍体诱

导，拟获得具有花大、抗性强等特点的株系，丰富

新种质类型，为兰花新品种选育奠定基础。
近年来，通过多倍体育种技术，相继获得了多

种花卉新品种。 多倍体植物具有较高抗性、叶片

肥厚、花色艳丽、花期长、花瓣多等特点，具备新奇

变异特性，观赏价值普遍提高，在花卉育种中，是
不可或缺的种质资源。 目前通过人工加倍技术获

得多倍体已在甜菊、百合、 党参枸杞、 丹参、 川白

芷、牵牛属、金鱼草属和鸡冠花等植物上获得成功

（詹忠根和徐程，２０１１；张晓曼等，２００４）。 关于兰

属多倍体诱导有春兰（林芬和邓国础，１９９７）、沉香

虎头兰（李涵等，２００５）、墨兰×大花蕙兰的 Ｆ１ 代

（张志胜等，２００５）、素心黄（邓樱等，２００８）等染色

体加倍的报道。 但尚未见有秋水仙素对墨兰‘绿

墨素’和大花蕙兰‘世界和平’ Ｆ１ 代多倍体诱导研

究报道。 本研究在已建立的墨兰‘绿墨素’和大花

蕙兰‘世界和平’ Ｆ１ 代再生体系基础上，以其无菌

原球茎为材料，采用组织培养结合秋水仙素诱导

的方法，旨在为培育兰花新品种奠定基础。

１　 材料与方法

１．１ 材料

墨兰×大花蕙兰 Ｆ１ 代组培原球茎由云南农业

大学花卉研究所提供。
１．２ 方法

１．２．１ 多倍体诱导 　 在无菌条件下，选择转接培养

２０ ｄ 增殖的原球茎，将其切成面积约为 １ ｃｍ２ 块

状，浸泡在于浓度为 ０、０．０３％、０．０５％、０．１０％的秋

水仙素溶液中，分别处理 ２４ ｈ、４８ ｈ 和 ７２ ｈ 后用无

菌水冲洗 ３ ～ ４ 次，用滤纸吸干水转接到 １ ／ ２ＭＳ＋６⁃
ＢＡ １．５ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．３ ｍｇ·Ｌ⁃１＋８０ ｇ·Ｌ⁃１香蕉

泥培养基上。 ４０ ｄ 观察苗体的死亡情况，９０ ｄ 观

察苗体的变异情况，并统计出与二倍体植株外观

形态 差 异 植 株 数 量。 培 养 条 件： 光 照 强 度 为

１ ０００ ～ １ ８００ ｌｘ，光照时间为 １２ ～ １４ ｈ·ｄ⁃１；温度为

２２ ～ ２６ ℃；ｐＨ 为 ５．８。
１．２．２ 多倍体分化培养 　 将植株外观形态变异植

株，接入 １ ／ ２ＭＳ＋６⁃ＢＡ １．５ ｍｇ·Ｌ⁃１＋ＮＡＡ ０．３ ｍｇ·
Ｌ⁃１＋８０ ｇ·Ｌ⁃１香蕉泥增殖培养基中进行 ３ ～ ５ 次继

代分化培养。 培养条件：光照强度为１ ０００ ～ １ ８００
ｌｘ，光照时间为 １２ ～ １４ ｈ·ｄ⁃１，温度为 ２２ ～ ２６ ℃，
ｐＨ 为 ５．８。
１．２．３ 多倍体鉴定

１．２．３．１ 形态学观察 　 以已知二倍体形态为参照，
观察记录变异植株株高、叶片颜色、叶形等相关数

据。 所选测量植株均有 ４ 片完全展开的叶片，取
植株基部数起第 ３ 片叶为测量对象。 用电子数显

卡尺对植株的叶长、叶宽和株高进行测量。 二倍

体和变异植株各检测 ２０ 株。
１．２．３．２ 气孔鉴定　 植物保卫细胞的长度是鉴定染

色体倍性的一个指标（范光年，１９９０）。 取二倍体

植株和变异植株相同部位的叶片，平均分成上、
中、下三部分，撕取叶片中部下表皮，按常规制片

方法进行制片，于 ＢＭ⁃２０００ 显微镜下观察，将

Ｃａｎｏｎ 数码相机安装在显微镜上拍照，用 Ｐｈｏｔｏ⁃
ｓｈｏｐＣＳ３ 测量气孔的大小和保卫细胞的大小， 并用
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表 １　 不同秋水仙素浓度和处理时间对墨兰×大花蕙兰 Ｆ１ 代原球茎多倍体诱导的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｃｈｉｃｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｉｍｅ ｏｎ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｙ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（％）

处理时间
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｉｍｅ

（ｈ）

处理苗数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

死亡数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｄｅａｔｈ

死亡率
Ｒａｔｅ ｏｆ ｄｅａｔｈ

（％）

变异数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｍｕｔａｔｉｏｎ

变异率
Ｒａｔｅ ｏｆ
ｍｕｔａｔｉｏｎ
（％）

０ ２４ ５０ ０ ０ ０ ０

４８ ５０ ０ ０ ０ ０

７２ ５０ ０ ０ ０ ０

０．０３ ２４ ５０ ９ １８ １３ ２６

４８ ５０ １９ ３８ １２ ２４

７２ ５０ １８ ３６ １８ ３６
０．０５ ２４ ５０ ２１ ３５ １３ ２６

４８ ５０ ２８ ５６ ９ １８

７２ ５０ ２９ ５８ １３ ２６
０．１０ ２４ ５０ ２３ ４６ １６ ３２

４８ ５０ ２９ ５２ １０ ２０

７２ ５０ ２６ ５８ ８ １６

表 ２　 墨兰与大花蕙兰杂交种二倍体和多倍体叶片形态学外形指标比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｐｌｏｉｄ ａｎｄ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｙ

植株
Ｐｌａｎｔ

叶片数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｅａｆ

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

（ｍｍ）

叶长
Ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ

（ｍｍ）

叶宽
Ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ
（ｍｍ）

叶面积
Ｌｅａｆ ａｒｅａ
（ｍｍ２）

叶形指数
Ｌｅａｆ ｉｎｄｅｘ

二倍体
Ｄｉｐｌｏｉｄ

６．００±０．８６ ７５．４２±１１．９２Ａ ４３．３７±１６．５０Ａ ４．５０±１．３３Ａ ２１２．８９±１３０．７７ ９．５６±２．１７Ａ

变异株
Ｖａｒｉａｎｔ

６．２０±０．７０ ５０．５３±１６．３９Ｂ ３１．２６±１０．９６Ｂ ７．０１±２．６０Ｂ ２４０．１０±１８６．４７ ４．５６±１．２４Ｂ

　 注： 其中大写字母不同表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。 下同。
　 Ｎｏｔｅ： Ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０１） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

椭圆面积近似公式（Ｓ ＝长径×短径）求气孔的面积

（李雪娇等，２０１０），各测量 ３０ 个气孔。
１．２．３．３ 流式细胞术检测倍性 　 以二倍体墨兰×大
花蕙兰 Ｆ１ 代为对照，对多倍体植株的倍性进行测

定。 每个样品重复 ２ 次，按试剂盒（ Ｐａｒｔｅｃ ＣｙＳｔａｉｎ
ＵＶ Ｐｒｅｃｉｓｅ Ｐ）说明书流程操作。 分别取待测二倍

体植株和多倍体植株新鲜植物叶片 ０．５ ｃｍ２，置于

培养皿中取 ４００ μＬ 的细胞核裂解液（ ＣｙＳｔａｉｎ ＵＶ
Ｐｒｅｃｉｓｅ Ｐ， Ｐａｒｔｅｃ ＧｍｂＨ）加于植物叶片之上用刀

片将叶片切碎：横向充分切碎后，纵向充分切碎裂

解提取 １ ｍｉｎ 将液体用 ３０ μｍ 滤网过滤至样品管

中加入１ ６００ μＬ 染液（ ＣｙＳｔａｉｎ ＵＶ Ｐｒｅｃｉｓｅ Ｐ），避

光 ６０ ｓ 后，样品进入流式细胞仪 （ Ｐａｒｔｅｃ ＣｙＦｌｏｗ
Ｓｐａｃｅ）的蓝色荧光通道进行分析。
１．３ 数据统计

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行数据记录整理，ＳＰＳＳ ２．０
进行方差分析，使用 ＬＳＤ 进行多重比较。

２　 结果与分析

２．１ 不同浓度和不同处理时间条件下秋水仙素诱

导效果

表 １ 结果显示，不同的秋水仙素浓度和处理

时间对墨兰×大花蕙兰Ｆ１代原球茎多倍体诱导的影
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注： Ａ１ ． 二倍体植株； Ｂ１， Ｂ２， Ｂ３ ． 变异植株。
Ｎｏｔｅ： Ａ１ ． Ｄｉｐｌｏｉｄ ｐｌａｎｔｓ； Ｂ１， Ｂ２， Ｂ３ ． Ｍｕｔａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔｓ．

图 １　 墨兰与大花蕙兰杂交种二倍体植株和变异植株外型比较
Ｆｉｇ． １　 Ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｐｌｏｉｄ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｍｕｔａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔｓ

表 ３　 墨兰与大花蕙兰杂交种二倍体与多倍体气孔、保卫细胞比较
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｔｏｍａ ａｎｄ ｇｕａｒｄ ｃｅｌｌｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｐｌｏｉｄ ａｎｄ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｙ

植株
Ｐｌａｎｔ

长径
Ｌｏｎｇ ｄｉａｍｅｔｅｒ

（μｍ）

短径
Ｓｈｏｒｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ

（μｍ）

面积
Ａｒｅａ

（μｍ２）

保卫细胞长
Ｇｕａｒｄ ｃｅｌｌ ｌｅｎｇｔｈ

（μｍ）

保卫细胞宽
Ｇｕａｒｄ ｃｅｌｌ ｗｉｄｔｈ

（μｍ）

二倍体
Ｄｉｐｌｏｉｄ

８５．８１ ±１４．３７Ｂ ５４．４２±１４．９３Ｂ ４ ７０８．０５±１ ６１８．０２Ｂ １８１．１６±２１．８０Ｂ ４１．５２±１０．０１Ｂ

多倍体
Ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｙ

１０６．５０±１８．７４Ａ ６３．０５±７．９８Ａ ６ ７６０．２１±１ ６３０．１９Ａ ２１７．８４±３０．１１Ａ ５５．７９±８．３４Ａ

响差异较大。 与对照组（即秋水仙素为浓度 ０）相

对比，在同一处理时间条件，秋水仙素浓度越高，
原球茎死亡率越高，秋水仙素浓度为 ０．０５％处理

７２ ｈ 和 ０．１０％处理 ４８ ｈ 的条件下，死亡率最高，达
５８％；原球茎变异率在处理 ２４ ｈ，随着秋水仙素浓

度的增加，变异率出现上 升 趋 势。 综 合 上 述，
０．０３％秋水仙素处理 ７２ ｈ，墨兰‘绿墨素’和大花

蕙兰‘世界和平’ 杂交兰 Ｆ１ 代原球茎变异率为

３６％，死亡率为 ３６％，诱导效果最佳。
２．２ 多倍体鉴定

２．２．１ 形态学观察结果 　 从外观形态来看，多倍体

植株（Ａ１）和原植株有明显的差别。 主要表现为多

倍体植株根部木质化，植株矮壮，叶色深绿，叶片

变厚、变宽，叶面粗糙，少部分有双叶脉（Ｂ１）、叶尖

开裂（Ｂ２）和叶片扭曲（Ｂ３）等（图 １）。

由表 ２ 可知，多倍体植株的株高、叶长和叶形

指 数 分 别 比 原 植 株 减 少 ３３． ００％、 ２７． ９２％、
５２．３０％，而 叶 宽 和 叶 面 积 分 别 比 原 植 株 增 加

５５．７８％、１２．７８％（Ｐ＜０．０１）。 这说明墨兰与大花蕙

兰杂交种多倍体体植株与二倍体植株在株高、叶
长、叶宽和叶型指数上差异极显著，叶片形态学外

形指标用来初步筛选变异植株是可行的。
２．２．２ 气孔、保卫细胞鉴定　 图 ２ 结果显示，多倍体

植株（Ｂ１、Ｂ２）叶片的气孔比二倍体植株（Ａ１、Ａ２）
大，且单位面积内的气孔数减少。 气孔和保卫细

胞的统计结果见表 ３。 从表 ３ 可以看出，墨兰与大

花蕙兰杂交种变异植株的气孔长径、气孔短径、气
孔面积、保卫细胞长和保卫细胞宽分别比二倍体

植株 增 加 ２４． １１％、 １５． ８６％、 ４３． ５９％、 ２０． ２５％、
３４．３７％（Ｐ＜０．０１）。 表明所测数据均达差异极显
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注： Ａ１ ． 二倍体植株气孔（×１０）； Ａ２ ． 二倍体植株气孔（×４０）； Ｂ１ ． 多倍体植株气孔（×１０）； Ｂ２ ． 多倍体植株气孔（×４０）。
Ｎｏｔｅ： Ａ１ ． Ｄｉｐｌｏｉｄ ｓｔｏｍａ（×１０）； Ａ２ ． Ｄｉｐｌｏｉｄ ｓｔｏｍａ（×４０）； Ｂ１ ． Ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｙ ｓｔｏｍａ（×１０）； Ｂ２ ． Ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｙ ｓｔｏｍａ（×４０） ．

图 ２　 墨兰与大花蕙兰杂交种二倍体与多倍体气孔比较
Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｔｏｍａ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｐｌｏｉｄ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｙ ｐｌａｎｔｓ

著水平，气孔大小和保卫细胞大小可以作为鉴定

变异植株的参数。
２．２．３ 倍性鉴定　 细胞核 ＤＮＡ 含量的比较，一般以

Ｇ０－Ｇ１ 期细胞核 ＤＮＡ 含量 ２Ｃ 相对值的高低来表

示。 Ｃ 峰二倍体墨兰 × 大花蕙兰植株（图 ３：Ａ２）、
Ｄ 峰是多倍体植株（图 ３：Ｂ１）。 其中二倍体墨兰 ×
大花蕙兰植株的荧光通道值为 ８８，多倍体植株荧

光通道值是 １７６。 已知墨兰 × 大花蕙兰 Ｆ１ 代植株

为二倍体（２ｎ ＝ ４０）（图 ３：Ａ１），结合图与荧光通道

值即可看出墨兰 × 大花蕙兰多倍体植株为 ４ｘ。 因

此，经流式细胞仪分析，墨兰 × 大花蕙兰多倍体植

株为四倍体。

３　 讨论

诱导材料在很大程度上决定着植物的诱变效

果，所以选择合适的诱导材料至关重要。 由于秋

水仙素只能作用于有丝分裂时期的细胞，故选取

的诱导材料必须是幼嫩、分裂旺盛的组织或器官。
目前用于多倍体诱导的植物体材料主要有原球

茎、丛生芽、茎尖、愈伤组织、种子和幼叶等。 在兰

科植物中，类原球茎（ ｐｒｏｔｏｃｏｒｍ ｌｉｋｅ⁃ｂｏｄｙ， ＰＬＢ）被
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注： Ａ１ ． 二倍体植株染色体图； Ａ２ ． 二倍体植株出峰效果图； Ｂ１ ． 四倍体的出峰效果图。
Ｎｏｔｅ： Ａ１ ． Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍａｐ ｏｆ ｄｉｐｌｏｉｄ ｐｌａｎｔｓ； Ａ２ ． Ｐｅａｋ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｉｐｌｏｉｄ ｐｌａｎｔｓ； Ｂ１ ． Ｐｅａｋ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ ｐｌａｎｔｓ．

图 ３　 墨兰与大花蕙兰杂交种二倍体、四倍体的染色体图和出峰效果图
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍａｐ， ｐｅａｋ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｉｐｌｏｉｄ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ ｐｌａｎｔｓ

认为起源于单细胞，相当于双子叶植物体胚。 《植
物生物学词典》（１９９４ 年）中将之定义为植株基部

由一团尚未分化的薄壁细胞组成的上端有顶端生

长点和叶原基，下端有很多不定根、初具球茎形态

的球状体，是兰科植物的一种再生方式。 目前大

量研究表明通过诱导 ＰＬＢｓ 可以获得更高的植株

诱导率和繁殖系数（李茂娟等，２０１２；曾桢迦等，
２０１４；朱根发等，２００４； Ｊａｔｄ ｅｔ ａｌ， ２００６；Ｌｅ ｅｔ ａｌ，
２００４）。 此外，由于兰科植物形态特征及繁殖方式

的限制，对兰花进行多倍体育种通常采用化学诱

变结合组织培养方式，即在组织培养阶段对原球

茎或不定芽进行处理，来达到染色体加倍的目的

（李智等， ２０１０）。 本实验以墨兰‘绿墨素’ × 大花

蕙兰‘世界和平’杂交兰的原球茎为诱导材料，成
功诱导出四倍体植株，说明原球茎为墨兰‘绿墨

素’ × 大花蕙兰‘世界和平’杂交兰多倍体诱导的

有效材料。
秋水仙素主要是对分裂期的细胞产生作用，

会对纺锤丝的效果产生抑制，所以可以得到染色

体加倍细胞（李涵等，２００５）。 在兰花多倍体育种

中，秋水仙素处理浓度通常在 ０．００１％ ～ ５％之间，
具体地视兰花的种类及处理方法而定（李智等，
２０１０）。 尹翠翠等（２０１０）在探讨了杂交兰四倍体

之后发现，通过 ０．１０％浓度的秋水仙素处理 ２ ｄ 后

能够获得最佳变异效果，其变异率为 ３６％。 王玉

英等（２０１４）对野生黄蝉兰多倍体诱导研究表明以

０．０６％秋水仙素处理 ７２ ｈ 的诱导效果最佳，最佳

变异率高达 ６２．５％。 Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ（１９９７）用 ０．０１％和

０．０５％秋水仙素处理寒兰根状茎，处理 ｌ 周根状茎

的存活率分别为 ８２．３％和 ５７．２％，在再生植株中，
０．０１％处理 ２ 周、０．０５％和 ０．１％处理 １ 周的多倍体

（２ｎ：６６ ～ ８０ ）诱导率分别为 ４．５％、５．２％和 ６．７％。
杂交兰茎尖的染色体加倍，生长速度就会降低，对
培养基营养进行调节，并改变生长调节剂浓度，对
植株激素进行调控，逐渐降低 ＮＡＡ 的浓度至 ０．１０
ｍｇ·Ｌ⁃１，使其正常生长，获得了株型粗壮，叶片粗

糙宽厚的杂交兰四倍体无菌苗（杨丽娟等，２００８）。
本试验采用 ０．０３％ ～ ０．１％的秋水仙素对杂交兰原

球茎的诱导均有效，０．０３％处理 ７２ ｈ 的条件下墨

兰与大花蕙兰杂交种的变异率最高，获得杂交种

四倍体材料，研究结论与前人一致。
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