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茎分枝和主茎分节都随之增加，当施氮量为 150 kg/hm2

时，达到最大值，当施氮量增加到 225 kg/hm2 时，其

抗倒性减弱，可能是由于施氮量过大，导致绿豆苗期

徒长，从而使其抗倒伏性变差，这与李韬、邢宝龙等

人的研究结果相似。
荚长、单株荚数、单荚粒数和百粒重这些经济学

指标则表现出了相同的规律， 都是随着施氮量的增

加， 其数值逐渐增大， 当施氮量增加到 150 kg/hm2

时，达到最大值，随后再加大施氮量，这些指标则表

现出了下降的规律，这说明在绿豆生产中，对氮肥的

需求量有个临界值，当施氮量超过这个临界值时，对

产量就会有抑制作用。 另外也从另一方面说明了氮

肥在绿豆生产中的重要性和必要性。 综合来看，当施

氮量为 150 kg/hm2 时，绿豆的产量最高，这说明绿豆

生产中最佳的施氮量为 150 kg/hm2。
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蝴蝶兰为兰科蝴蝶兰属植物，其花形似蝴蝶，形

状奇异清秀，有“洋兰皇后”之美誉，是中国目前销售

量最大的年宵花卉。 ‘郑农鸿运’是我所选育的蝴蝶

兰新品种，2014 年通过河南省林木新品种审定委员

会审定，该品种生长势强、好种植；花梗粗壮、高度适

中，花箭非常整齐、花朵大、级别高、排序好；花期长；
抗病性强，耐热性和耐寒性较好，商品性状优良。 蝴

蝶兰的繁殖采用种子繁殖，一般采用腋芽增殖方式，
从芽到芽，遗传性状稳定，繁殖速度快，可以大幅降

低后代发生变异的可能性， 是蝴蝶兰快速而有效的

繁殖方法。 本试验对影响蝴蝶兰组培快繁的影响因

子进行探讨， 以期为蝴蝶兰新品种繁殖及工厂化育

苗提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验所用材料蝴蝶兰品种‘郑农鸿运’为郑州市

农林科学研究所花卉研究室组培室保存的组培苗。
1.2 试验方法

1.2.1 基本培养基的筛选 试验以 MS、1/2MS、1/3 MS
和 VW 四种培养基作为基本培养基进行比较， 各种

蝴蝶兰离体培养影响因素研究
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摘要：以蝴蝶兰品种‘郑农鸿运’的丛生芽为外植体，进行丛生芽增殖培养以及幼苗的生根培养，分

析不同浓度及配比的细胞分裂素（6-BA）与生长素（NAA）, 椰子汁、香蕉泥、土豆汁、蛋白胨对蝴蝶

兰丛生芽分化和增殖的影响。 结果表明，1/3MS+3.0 mg/L 6-BA +0.5 mg/L NAA+150 mL/L 椰子

汁， 蝴蝶兰丛生芽增殖倍数最高, 蝴蝶兰壮苗与生根的最佳培养基为 1/3MS +1.0 mg/L 6-BA +
0.2 mg/L NAA+150 mL/L 椰子汁；培养基上添加椰子汁能提高增殖倍数，利于苗子生长。
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培养基均添加 3.0 mg/L 6-BA 和 0.2 mg/L NAA。将蝴

蝶兰试管苗切割为单芽，接种到以上 4 种培养基上，
每种培养基接种 40 个单芽，生长 40 d 调查丛生芽增

殖系数和生长情况，筛选最佳基本培养基。 培养基加

入 30 g/L 白砂糖，琼脂 7 g/L，活性炭 1 g/L，pH 值为

6.0，培养条件温度 25℃，光照强 度 1 500 lx，光照时

间 14 h/d（下同）。
1.2.2 不同有机 物 筛 选 以 1/3MS+3.0 mg/L 6-BA
和 0.2 mg/L NAA 为基础培养基，分别添加 150 mL/L
椰子汁、150 g/L 香蕉泥、150 g/L 土豆汁、1.0 g/L 胰蛋

白胨，以不添加有机物 为对照，共 5 个 处理，重复 3
次，40 d 统计丛生芽增殖数及芽苗长势。
1.2.3 增殖培养的激素配比 诱导培养 40 多天后，
将高约 1.5 cm 的不定芽单个切下， 接种到已配备好

的不同增殖培养基上。 继代培养基以 1/3MS 附加椰

子汁 150 mL/L 为基础培养基，附加不同浓度的 6-BA、
NAA，每 处 理 接 10 瓶，每 瓶 4 个 芽，每 处 理 3 次 重

复，生长 40 d 调查增殖倍数，取平均值。
1.2.4 壮苗与生根的激素配比 当苗长到 2.0 cm 高

时，将其进行切割进行壮苗与生根培养。 以 1/3MS 附

加椰子汁 150 mL/L 为基础培养基， 壮苗与生根培养

基激素 6-BA 和 NAA 不同配比共设置 9 个处理，每

处理 3 次重复，生长 40 d，调查生根率、平均生根条

数、根质量和苗长势，取平均值。
1.3 数据统计与分析

数据统计分析采用 DPS 7.05 数据处理系统。

2 结果与分析

2.1 不同基本培养基对蝴蝶兰丛生芽增殖及生长的

影响

将幼芽接种于 4 种不同的培养基上， 由表 1 可

以看出， 不同基本培养基对丛生芽增殖及生长的影

响效果不同。 在 1/3MS 基本培养基上丛生芽分化早，
长势好，褐化较轻，增殖倍数显著高于其他 3 种基本

培养基；1/2MS 培养基稍差于 1/3MS 培养基， 在 MS
基本培养基上丛生芽的增殖倍数较差， 褐化现象较

重；VW 基本培养基，丛生芽分化较迟，长势弱，褐化

严重。 因此，蝴蝶兰丛生芽增殖及生长的适宜基本培

养基为 1/3MS 培养基。
2.2 不同有机物对蝴蝶兰丛生芽增殖及生长的影响

从表 2 可以看出，除胰蛋白胨外，其他添加天然

有机物均有利于促进蝴蝶兰增殖和分化。 添加椰子

汁的培养基上丛生芽增殖倍数显著高于对照及添加

其他有机物，而且无褐化现象；从增殖倍数来看，添

加香蕉泥和土豆泥增殖倍数无差异， 但添加香蕉泥

的培养基上丛生芽无褐化现象； 添加胰蛋白胨的蝴

蝶兰丛生芽增殖倍数稍低于对照，但褐化程度减轻；
因此，培养基中添加 150 mL/L 椰子汁，利于丛生芽的

增殖与生长，并且具有抑制褐化的作用。
2.3 不同激素配比对蝴蝶兰丛生芽增殖的影响

不 同 激 素 配 比 对 蝴 蝶 兰 丛 生 芽 增 殖 的 影 响 从

表3 可以看出， 蝴蝶兰丛生芽随 6-BA 浓度的增加，先

升高后降低，在 6-BA 浓度不变条件下，随 NAA 浓度

表 2 不同有机物对丛生芽增殖及生长的影响

有机物添加 接种芽数（个） 增殖芽数（个） 增殖倍数 苗长势

0 40 79 1.98c 长势较差，褐化严重

150 mL/L 椰汁 40 96 2.40a 长势最好，无褐化

150 g/L 香蕉泥 40 87 2.18b 长势较好，无褐化

150 g/L 土豆泥 40 83 2.08b 长势较好，轻度褐化

1.0 g/L 胰蛋白胨 40 75 1.88d 长势较差，轻度褐化

表 1 不同基本培养基对蝴蝶兰丛生芽增殖及生长的影响

基本培养基 接种芽数（个） 增殖芽数（个） 增殖倍数 苗长势

MS 40 72 1.80c 长势一般，褐化严重

1/2MS 40 78 1.95b 长势一般，褐化轻

1/3MS 40 89 2.23a 长势好，褐化轻

VW 40 65 1.63d 长势一般，褐化严重

注：同列数据后不同小写字母表示在 0.05 水平上差异显著。 下表同。
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表 3 不同激素配比对蝴蝶兰丛生芽增殖的影响

6-BA（mg/L） NAA（mg/L） 接种芽数（个） 增殖芽数（个） 增殖倍数

2.0 0.1 40 136 3.40f

2.0 0.2 40 165 4.13e

2.0 0.5 40 171 4.28de

3.0 0.1 40 181 4.53d

3.0 0.2 40 203 5.08b

3.0 0.5 40 232 5.80a

4.0 0.1 40 171 4.28de

4.0 0.2 40 183 4.58d

4.0 0.5 40 192 4.80bc

表 4 不同激素配比对蝴蝶兰壮苗生根的影响

6-BA（mg/L） NAA（mg/L） 生根率（%） 单株根数（条） 根质量 苗长势

0.5 0.1 62.3d 1.75d 一般 较弱

0.5 0.2 69.5c 1.89d 一般 较弱

0.5 0.5 72.1c 2.15c 一般 一般

1.0 0.1 80.3b 2.78ab 较长，粗壮 较好

1.0 0.2 91.5a 3.12a 较长，粗壮 很好

1.0 0.5 87.6a 3.02a 较长 较好

1.5 0.1 71.2c 2.01dc 一般 一般

1.5 0.2 78.3b 2.23c 一般 较弱

1.5 0.5 74.1bc 2.15c 较好 较弱

3 小结

通过试验表明，蝴蝶兰‘郑农鸿运’的最佳启动

培 养 基 为 1/3MS+3.0 mg/L 6-BA 和 0.2 mg/L NAA，
最佳增殖培养 基为 1/3MS+3.0 mg/L 6-BA+0.5 mg/L

NAA+150 mL/L 椰子汁， 蝴蝶兰壮苗与生根的最佳培

养基为 1/3MS+1.0 mg/L 6-BA+0.2 mg/L NAA+150 mL/L
椰子汁。

的增加，增殖倍数不断增加。 在 6-BA 浓度为 3.0 mg/L
和NAA 浓度为 0.5 mg/L 时， 蝴蝶兰丛生芽的增殖倍

数最高，为 5.80，此增殖倍数显著差异于其他激素配

比，在此培养基上丛生芽分化早，生长旺盛，芽苗健

壮。 在 6-BA 浓度为 2.0 mg/L 和 4.0 mg/L 激素配比

上，蝴蝶兰丛生芽生长较慢，增殖倍数较低。 因此，筛

选出蝴蝶兰丛生芽增殖最佳培养基为 1/3MS+3.0 mg/L
6-BA+0.5 mg/L NAA ＋150 mL/L 椰子汁。
2.4 不同激素配比对蝴蝶兰壮苗生根的影响

将丛生芽切割成单芽转接在壮苗生根培养基上

培养 40 d 后， 调查生根率和单株根数， 观察根的质

量和苗长势。 从表 4 可看出， 不同激素配比对蝴蝶

兰试管苗壮苗与生根的影响较大， 在 6-BA 浓度为

1.0 mg/L 时 ， 不 同 浓 度 NAA 下 ， 以 NAA 浓 度 为

0.2 mg/L 的生根率最高， 为 91.5%， 与 NAA 浓度为

0.5 mg/L 的生根率差异不显著，但与其他激素配比均

差异显著，单株根数 NAA 3 个浓度差异不显著，其中

以 NAA 浓度为 0.2 mg/L 时，根质量较长，粗壮，苗长

势浓绿，健壮。 6-BA 浓度为 0.5 mg/L 时，各激素组合

生根率较差，单株根数较少，根质量一般，苗长势较

弱；6-BA 浓度为 1.5 mg/L 时， 各激素组合在生根与

壮苗方面稍高于 6-BA 浓度为 0.5 mg/L。 通过不同激

素配比下蝴蝶兰生根率和单株根数差异及根质量和

苗长势， 筛选出最适合蝴蝶兰壮苗与生根的培养基

及激素配比为 1/3MS+1.0 mg/L 6-BA+0.2 mg/L NAA
＋150 ml/L 椰子汁。
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