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　　摘要：通过诱导蝴蝶兰豹斑花花梗腋芽萌发出无菌不定芽，以不定芽为外植体，建立蝴蝶兰无菌培养体系。结果
表明：在花宝１号３．０ｇ／Ｌ＋ＢＡ３．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．３ｍｇ／Ｌ＋蔗糖 ２０ｇ／Ｌ的培养基中，腋芽萌发效果很好。采用
Ｌ１６（４

４）正交设计探讨基本培养基、ＢＡ、ＮＡＡ、蔗糖４个因素对蝴蝶兰不定芽增殖的影响，得出ＢＡ是影响增殖系数的主

要因子，ＮＡＡ、基本培养基次之，蔗糖最弱。ＭＳ＋ＢＡ８．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．８ｍｇ／Ｌ＋蔗糖２０ｇ／Ｌ对不定芽增殖有良好的效
果，增殖系数能够达到２．８３。诱导蝴蝶兰生根的最佳培养基为花宝１号３．５ｇ／Ｌ＋ＭＥＴ０．４ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ＋蔗
糖２０ｇ／Ｌ。移栽基质以水苔最好，成活率达９３．１８％。
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　　蝴蝶兰（Ｐｈａｌａｅｎｏｐｓｉｓｓｐｐ．）别称蝶兰，属热带或亚热带的
气生兰，其株型美观，花形奇特，色彩艳丽，花期长久，在热带

兰中有“兰花皇后”之美誉，其盆栽和切花在国际花卉市场上

有很高的经济价值［１］。蝴蝶兰不能进行传统分株繁殖，自然

条件下种子也很难萌发，目前的繁殖方式有３种：一是近成熟
果实消毒后无菌播种产生实生苗，操作简单易行，但容易有花

色分离等变异情况发生［２］；二是利用茎尖、叶片等外植体诱

导类原球茎，经过分割增殖最终分化成苗，该方法取材广，类

原球茎可多次分割继代，繁殖系数高，但经过愈伤组织阶段有

较高变异率，所分化的试管苗也偏弱；三是丛生芽途径即利用

花梗腋芽直接诱导出不定芽并继代增殖［３］，该方法虽取材受

限，但可以根据蝴蝶兰花朵性状表现情况筛掉无商业价值和

携病毒株等不良植株，根据需求选择表现优秀的母本扩繁避

免不必要的浪费，且所诱导的不定芽均能高度保留母本优良

性状，极少存在变异，满足蝴蝶兰规模化生产的要求［４］。本

试验旨在利用蝴蝶兰花梗腋芽为外植体，探索其不定芽快繁

体系，以期为蝴蝶兰组培苗的工厂化生产提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试蝴蝶兰材料为采自海南省文昌市动植物隔离检疫农

场蝴蝶兰品种圃的豹斑花（Ｄｔｐｓ．ＬｅｏｐａｒｄＰｒｉｎｃｅ）优良植株。
１．２　取样与消毒

选晴天１１：００左右取材，用无菌刀片切取健壮的蝴蝶兰
植株花苞初始开放的幼嫩花梗。参考潘学峰等的消毒方

法［５］，首先用７５％乙醇对花梗进行全面喷淋后放置于无菌操
作台上，用浸在７５％乙醇中的湿棉球对花梗作进一步的表面
清洁与消毒，待花梗表面稍干后，选取花梗上带有饱满腋芽的

部位，在距腋芽上下两端约２ｃｍ处进行切段，接着剥去腋芽
外面的苞片，置于０．１％ 氯化汞溶液中消毒１２ｍｉｎ，然后用无
菌水冲洗５遍，并按预设的试验方案接种到事先准备好的培
养基上。

１．３　培养基的配置
试验涉及ＫＣ、ＶＷ、ＭＳ、１／２ＭＳ、花宝１号（Ｎ－Ｐ－Ｋ：７－

６－１９，下略）５种基本培养基，在此基础上按不同的试验阶段
和目的添加不同浓度、不同配比的植物激素。调节所有培养

基的ｐＨ值为５．８，并用０．８５％卡拉胶固化，分装到聚丙烯组
培袋中，在１２１℃条件下灭菌２４ｍｉｎ，待冷却凝固后使用。
１．４　试验设计
１．４．１　不定芽的诱导　选用５种基本培养基：ＫＣ、ＶＷ、ＭＳ、
１／２ＭＳ、花宝１号３．０ｇ／Ｌ，培养基均附加ＢＡ３．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
０．３ｍｇ／Ｌ＋蔗糖２０ｇ／Ｌ。每袋接种１个花梗腋芽，每种培养
基接种４０袋，重复３次。５０ｄ后记录并统计各处理的生长
情况。

１．４．２　不定芽的增殖　花梗腋芽诱导出不定芽后，将所获得
的不定芽在无菌操作台上分切为单芽后转入准备好的增殖培

养基中进行增殖培养。增殖试验设基本培养基、ＢＡ、ＮＡＡ、蔗
糖４因素４水平的Ｌ１６（４

４）正交试验（表１），共１６个处理，每
个处理２０袋，每袋接种３个芽。６０ｄ后统计各处理的增殖情
况，所得数据用ＳＡＳ软件分析。

表１　Ｌ１６（４４）因素及水平表

水平
Ａ：基本
培养基

Ｂ：ＢＡ含量
（ｍｇ／Ｌ）

Ｃ：ＮＡＡ含量
（ｍｇ／Ｌ）

Ｄ：蔗糖含量
（ｇ／Ｌ）

１ ＫＣ ２ ０．４ １０
２ ＭＳ ４ ０．６ ２０
３ １／２ＭＳ ６ ０．８ ３０
４ ＶＷ ８ １．０ ４０

１．４．３　生根培养　增殖芽长成不具根的幼苗时需将幼苗分
开转入生根培养基中进行生根培养。本试验选择花宝１号
３．５ｇ／Ｌ为基本生根培养基，附加０．５ｍｇ／ＬＮＡＡ、２０ｇ／Ｌ蔗
糖，ｐＨ值５．８；设置多效唑（ＭＥＴ）０（ＣＫ）、０．２、０．４、０．６、０．８、
１．０ｍｇ／Ｌ６个梯度处理来研究多效唑浓度对组培苗生根的影
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响。每处理接种３０袋，每袋转接２棵无根幼苗，所转接无根
幼苗需生长势一致。转接后，每隔５ｄ观察１次，６０ｄ后统计
分析各处理的生根情况。

１．５　培养条件
培养温度（２５±２）℃，光照强度１５００～２０００ｌｘ，连续光

照１２ｈ／ｄ。
１．６　炼苗与移栽

炼苗与移栽是组培快繁中关键的一步。将生长健壮、根

系发达的试管苗置于温棚内自然环境下炼苗７ｄ，棚内采取遮
阴措施，温度保持在２５～３５℃，空气湿度保持在８０％以上。
炼苗结束后，洗净试管苗根部的培养基，将试管苗置于甲基托

布津８００倍液中浸泡５ｍｉｎ，晾干，选择植株健壮、生长势一致
的试管苗移栽到预先高温消毒好的基质中。基质共设有６组
处理：Ａ，水苔；Ｂ，泥炭 ∶珍珠岩＝１∶１（体积比）；Ｃ，小块松树
皮；Ｄ，椰丝；Ｅ，椰糠；Ｆ，椰块。每组处理一穴盘共４４株，重复
３次，随机区组排列，６０ｄ后统计成活率、植株鲜重，并用 ＴＹＳ
－３Ｎ植物营养测定仪每组随机测量１０株移栽苗的叶绿素含
量（ＳＰＡＤ值）和含氮量，所得数据用 ＳＡＳ软件分析。移栽后
棚内温度控制在１８～２８℃之间，最低不低于１５℃，最高不超
过３２℃；湿度控制在７０％～８０％之间；光照控制在１万ｌｘ左
右；定期通风；各处理统一水肥管理，浇水以见干见湿为宜，试

管苗定植长出新根后再浇叶面肥。

２　结果与分析

２．１　基本培养基对花梗诱导的效果
由图１可知，５种培养基均能诱导花梗腋芽萌发不定芽。

其中，不定芽诱导率最高的是ＭＳ，可达到８６．８７％，但褐化较
严重，诱导的不定芽以单芽为多。花宝１号３．０ｇ／Ｌ不定芽
率仅次于ＭＳ，为８５％，所萌发的芽体双芽和三芽居多，褐化
程度最轻（图２），可能与其铁盐含量低有关。１／２ＭＳ不定芽
萌发率为８３．３３％，位居第三，萌发的不定芽多单芽和双芽，
但都偏瘦弱，有中等程度褐化。ＶＷ的诱导率为７５％，萌发的
不定芽约有２／３为双芽。萌发效果最差的是 ＫＣ培养基，不
定芽率最低且芽体瘦弱，可能与其营养元素不够丰富有关。

综合来看，蝴蝶兰花梗腋芽诱导适宜的培养基为花宝 １号
３．０ｇ／Ｌ＋ＢＡ３．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．３ｍｇ／Ｌ＋蔗糖２０ｇ／Ｌ。

２．２　不定芽的增殖
在表２中可以看出，１６个处理中，除 １号增殖系数为

０８３外，其余１５个增殖系数均大于１；７、８、１２、１４号增殖系数

达到２．０以上（包含２．０），８号增殖系数更是接近３０，为最
高。由极差Ｒ可看出，不定芽增殖的影响因素依次为Ｂ＞Ｃ＞
Ａ＞Ｄ，说明ＢＡ含量对蝴蝶兰不定芽增殖起主要作用，其次
是ＮＡＡ含量和基本培养基，蔗糖浓度的影响最小。从ｋ值可
得出各因素在增殖阶段的较优水平，分别是ＭＳ、ＢＡ８．０ｍｇ／Ｌ、
ＮＡＡ０．８ｍｇ／Ｌ、蔗糖２０ｇ／Ｌ。用Ｄｕｎｃａｎｓ法分析结果表明，Ａ２
与Ａ１差异显著，与Ａ３、Ａ４差异不显著；Ｂ４与 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３差异
显著；Ｃ３与Ｃ１差异显著，与 Ｃ２、Ｃ４差异不显著；Ｄ因素各水
平之间无显著差异。综上所述，蝴蝶兰不定芽增殖阶段的适

宜处理组合是 ＭＳ＋ＢＡ８０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．８ｍｇ／Ｌ＋蔗糖
２０ｇ／Ｌ，增殖倍数达到２．８３倍（图３）。

表２　不定芽增殖培养基优化正交试验设计与结果

编号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 增殖系数

１ １ １ １ １ ０．８３
２ １ ２ ２ ２ １．４３
３ １ ３ ３ ３ １．６７
４ １ ４ ４ ４ １．９２
５ ２ １ ２ ３ １．４８
６ ２ ２ １ ４ １．６７
７ ２ ３ ４ １ ２．１７
８ ２ ４ ３ ２ ２．８３
９ ３ １ ３ ４ １．６７
１０ ３ ２ ４ ３ １．３３
１１ ３ ３ １ ２ １．４０
１２ ３ ４ ２ １ ２．１７
１３ ４ １ ４ ２ １．８０
１４ ４ ２ ３ １ ２．００
１５ ４ ３ ２ ４ １．４２
１６ ４ ４ １ ３ １．８３
ｋ１ １．４６ｂ １．４５ｂ １．４３ｂ １．７９ａ
ｋ２ ２．０４ａ １．６１ｂ １．６３ａｂ １．８７ａ
ｋ３ １．６４ａｂ １．６７ｂ ２．０４ａ １．５８ａ
ｋ４ １．７６ａｂ ２．１９ａ １．８１ａｂ １．６７ａ
Ｒ ０．５８ ０．７４ ０．６１ ０．２９

　　注：增殖系数＝新增殖芽数／接种数；同列不同小写字母表示差
异显著（Ｐ＜０．０５），表４同。

２．３　生根培养
所设６组处理，生根萌动时间大都集中在４０ｄ后，并无

太大差异。由表３可以看出，多效唑有明显促进生根作用，其
浓度与生根率和根数呈正相关，与根长呈负相关。在对照组

里，生根率可以达到７８．３３％；在多效唑添加量达到０．８ｍｇ／Ｌ
后，生根率达到１００％，除０．２ｍｇ／ＬＭＥＴ处理外，其余处理均
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与对照组差异极显著；多效唑添加到０．４ｍｇ／Ｌ时，生根率已
经达到９５％，与０．６、０．８、１．０ｍｇ／ＬＭＥＴ组无极显著差异。
１．０ｍｇ／ＬＭＥＴ处理组平均根数最多，达到５．８２条；对照组最
低，为２．３９条，随着多效唑浓度的提升，平均根数也不断增
加，各组处理间差异极显著。平均根长以对照组最高，为

３４９ｃｍ，与其余各组（除０．２ｍｇ／ＬＭＥＴ组外）差异极显著；
０８、１．０ｍｇ／Ｌ处理平均根长均低于２ｃｍ，两者之间无极显著
差异。随着多效唑浓度的增加，根系逐渐变多且粗短，绿色根

尖也越来越短，在浓度超过０．４ｍｇ／Ｌ后，叶片、节间变小甚至
畸形，不利于出苗移栽（图４、图５）。综合生根率和植株表现，
在蝴蝶兰生根培养中，多效唑浓度以０．４ｍｇ／Ｌ为宜，适宜的生
根培养基为花宝１号３．５ｇ／Ｌ＋ＭＥＴ０．４ｍｇ／Ｌ＋蔗糖２０ｇ／Ｌ。

表３　多效唑浓度对蝴蝶兰生根的影响

ＭＥＴ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

生根率

（％）
平均根数

（条）

平均根长

（ｃｍ） 生长描述

０（ＣＫ） ７８．３３Ｃ ２．３９Ｆ ３．４９Ａ 叶片正常，根系细长

０．２ ８６．６７ＢＣ２．９２Ｅ ３．２４Ａ 叶片正常，根系变短变粗

０．４ ９５ＡＢ ３．４７Ｄ ２．４９Ｂ 叶片正常，根系粗壮

０．６ ９８．３３Ａ ４．２４Ｃ ２．１５Ｃ 叶片变小且圆，根系短且粗壮

０．８ １００Ａ ５．２５Ｂ １．５３Ｄ 叶片出现畸形，根系短而粗

１．０ １００Ａ ５．８２Ａ １．４４Ｄ 叶片畸形，节间缩短，根短且粗

　　注：平均根数＝总根数／生根苗数；平均根长＝随机选取３０条根
总根长／３０；同列不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．４　炼苗与移栽
成活率是评价移栽基质最重要的指标。由表４可以看

出，６组处理除Ｆ组成活率低于６０％外，其余均在７０％以上。
Ａ最高，为９３．１８％；Ｅ处理次之，为８６．３６％；Ｂ处理略低于
８０％，３组处理之间无显著差异，均与Ｆ处理差异显著。成活

率高低排列为Ａ＞Ｅ＞Ｂ＞Ｄ＞Ｃ＞Ｆ。叶片含氮量可反映植株
对肥料的吸收情况，可以看出各处理含氮量均≥ １．７０ｍｇ／ｇ，
含氮量最高的为 Ａ处理，与其余各组差异显著；其余各组之
间无显著差异。叶绿素含量是反映植物特别是光合机构生理

状况的一个重要指标，它对肥水反应非常灵敏，因此可以作为

检测基质保肥效果的指标。其测定结果是ＳＰＡＤ值，ＳＰＡＤ值
与叶绿素之间成正比关系，因此 ＳＰＡＤ值可间接代表叶绿素
含量。同含氮量一样，Ａ处理的 ＳＰＡＤ值最高为２７．３２，与其
余各组差异显著；其余各组间无显著差异；Ｆ处理的 ＳＰＡＤ值
最低，植株表现为叶色暗淡，叶片小而薄。各处理平均鲜重相

差很大，Ａ处理最重，Ｆ处理最轻，两处理均与其余各组差异
显著；各处理平均鲜重高低依次为 Ａ＞Ｂ＞Ｄ＞Ｃ＞Ｅ＞Ｆ。综
合来看，水苔（Ａ处理）是最佳移栽基质；椰糠（Ｅ处理）可作
为第二移栽基质；泥炭 ∶珍珠岩 ＝１∶１（Ｂ处理）虽然能够使
幼苗有较高鲜重，但成活率略显低；松树皮（Ｃ处理）和椰丝
（Ｄ处理）效果一般；椰块（Ｆ处理）效果最差，不适合作为移
栽基质（图６、图７）。

表４　不同移栽基质对蝴蝶兰生长的影响

基质

处理

成活率

（％）
叶片含氮量

（ｍｇ／ｇ） ＳＰＡＤ值 植株平均鲜重

（ｇ） 生长描述

Ａ ９３．１８ａ １．８８ａ ２７．３２ａ ７．１７ａ 生长快，长势均匀，叶片肥厚有光泽

Ｂ ７９．５５ａｂ １．７５ｂ ２５．５９ｂ ５．５２ｂ 生长快，长势均匀，叶片有光泽

Ｃ ７２．７２ｂｃ １．７３ｂ ２５．１７ｂ ４．４６ｃ 植株小，但长势均匀

Ｄ ７５．００ａｂｃ １．７６ｂ ２５．６１ｂ ５．０８ｂｃ 生长慢，叶片无光泽

Ｅ ８６．３６ａｂ １．７７ｂ ２５．３６ｂ ４．０８ｃ 生长速度中等，长势不均匀，叶片无光泽

Ｆ ５９．０９ｃ １．７０ｂ ２４．７５ｂ １．５３ｄ 生长最差，植株矮小，叶片黯淡无光泽

３　结论与讨论

目前生产中蝴蝶兰多为杂交种，利用种子播种繁衍的后

代性状分离严重，不能建立规格统一的商品苗，以蝴蝶兰花梗

腋芽为材料建立的无性繁殖体系，可保留母本优良性状，适合

商品苗的生产。本试验表明，花宝１号３．０ｇ／Ｌ诱导腋芽萌
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发不定芽效果优于ＭＳ、１／２ＭＳ、ＫＣ和ＶＷ，这与多数前人研究
的 ＭＳ和 １／２ＭＳ更适合蝴蝶兰花梗腋芽诱导不定芽的结
论［６－７］不一致。不定芽诱导时，所接花梗腋芽无死亡污染现

象出现，说明０．１％氯化汞溶液消毒１２ｍｉｎ对外植体具有很
好的杀菌消毒效果。试验中发现，花宝１号培养基在灭菌冷
却后凝固效果不及其他培养基好，可通过配置时稍微调高ｐＨ
值或卡拉胶含量来控制。

本试验采用Ｌ１６（４
４）正交设计来研究影响蝴蝶兰不定芽增

殖的基本培养基、ＢＡ、ＮＡＡ、蔗糖４种因素和水平。本试验中
增殖培养基的宜选择ＭＳ＋ＢＡ８．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．８ｍｇ／Ｌ＋蔗
糖２０ｇ／Ｌ，增殖倍数可达到２．８３倍。其中，ＢＡ是影响不定芽
增殖的主要因素，ＮＡＡ次之，基本培养基和蔗糖浓度影响最
小。ＢＡ８．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．８ｍｇ／Ｌ的激素配比组合与李金雨
等认为适宜增殖的ＢＡ８．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．５ｍｇ／Ｌ组合相似，
但增殖率不及其５０６％的优异表现［８］。潘学峰等研究发现ＺＴ
比ＢＡ有着更好的不定芽增殖效果，双芽接法也优于单芽接
法，增殖系数可达到３．８５倍，可能与切口面积与体积比值小
有关［５］。

多效唑是２０世纪８０年代研制成功的三唑类植物生长调
节剂，是内源赤霉素合成的抑制剂，具有促进生根的作用。本

试验研究发现多效唑可提高生根率，促进组培苗根系的生长，

但浓度不宜过高，否则会容易出现地上部分与地下部分不平

衡，造成植株畸形。适宜的多效唑浓度为０．４ｍｇ／Ｌ，与部分
学者多效唑对蝴蝶兰小苗生根影响不显著［９］和１．５ｍｇ／Ｌ多
效唑更适合蝴蝶兰生根［１０］观点不同。

基质是影响蝴蝶兰生根苗移栽的重要因子。本研究结果

表明，不同栽培基质对蝴蝶兰组培苗移栽成活有明显的影响。

以水苔作为基质时，移栽苗不仅有较高的成活率，达到

９３１８％，其植株鲜重、叶片含氮量、叶绿素含量均较高。水苔

具有很好的保水保肥能力，是蝴蝶兰移栽基质的首选，王月英

等也得出过相似的结论［１１－１２］。以椰糠为基质的组培苗成活

率为８６．３６％，最接近水苔，虽植株鲜重却偏低，可能与其较
差的保水能力有关，但仍不失为良好的移栽基质。泥炭 ∶珍
珠岩＝１∶１（体积比）混合基质成活率接近８０％，但表观性状
欠佳，仍需继续改进。以树皮、椰丝、椰块为基质时，组培苗成

活率均低于８０％，不适宜作为移栽基质。有研究表明，以椰
丝作为移栽基质，成活率可以达到 ９６％，而椰糠处理仅有
６２％，可能与供试品种和水肥管理方法等不同有关［１３］。

蝴蝶兰在组培过程中，容易存在褐化问题，主要原因是在

多酚氧化酶的作用下，材料伤口分泌出酚类化合物转变成醌

类物质，需在培养中注意防止褐化对材料造成伤害。本试验

中未对有机物添加进行专门试验。但在准备培养基的过程中

也尝试了一些添加物，如椰汁、香蕉、马铃薯、苹果汁等。经验

表明，在诱导阶段可不添加有机物，在增殖和生根阶段添加有

机物会有很好的效果，这２个阶段最好添加不同的有机物，但
具体选择哪种有机物和其适宜浓度还需进一步试验。

参考文献：

［１］ＧｏｗＷＰ，ＣｈｅｎＪｅｎＴ，ＣｈａｎｇＷＣ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｅｎｏｔｙｐｅ，ｌｉｇｈｔｒｅｇｉｍｅ，
ｅｘｐｌａｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｄｉｒｅｃｔｓｏｍａｔｉｃｅｍｂｒｙｏｇｅｎｅｓｉｓｆｒｏｍ
ｌｅａｆｅｘｐｌａｎｔｓｏｆＰｈａｌａｅｎｏｐｓｉｓｏｒｃｈｉｄｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｓｉｏｌＰｌａｎｔ，２００９，
３１：３６３－３６９．

［２］ＡｌｉＭＢ，ＫｈａｔｕｎＳ，ＨａｈｎＥＪ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄ
ｅｎｚｙｍｅｓａｎｄｌｉｇｎｉｎｉｎＰｈａｌａｅｎｏｐｓｉｓｏｒｃｈｉｄａｎｄｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｐｌａｎｔ
ａｃｃｌｉｍａｔｉｚａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｈｏｔｏｎｆｌｕｘ［Ｊ］．
ＰｌａｎｔＧｒｏｗｔｈＲｅｇｕｌ，２００６，４９：１３７－１４６．

［３］潘学峰，王安石，李海珠．蝴蝶兰组培快繁技术的研究进展［Ｊ］．
热带林业，２００５，３３（１）：４５－４７．

［４］ＹｏｕｎｇＰＳ，ＭｕｒｔｈｙＨＮ，ＹｏｅｕｐＰＫ，ｅｔａｌ．Ｍａｓｓｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｐｒｏｔｏｃｏｒｍ－ｌｉｋｅｂｏｄｉｅｓｕｓｉｎｇｂｉｏｒｅａｃｔｏｒｓｙｓｔｅｍａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｐｌａｎｔ
ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎＰｈａｌａｅｎｏｐｓｉｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＴｉｓｓｕｒｅａｎｄＯｒｇａｎＣｕｌ
ｔｕｒｅ，２０００，６３（１）：６７－７２．

［５］潘学峰，王安石，李海珠．利用从芽途径快速繁殖蝴蝶兰的研究
［Ｊ］．海南大学学报：自然科学版，２００５，２３（１）：４７－５２，６０．

［６］王仁睿，李明福，韩林波，等．蝴蝶兰组织培养体系的建立及其关
键技术研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１０，２６（１０）：１９７－２０１．

［７］王家福．花卉组织培养与快繁技术［Ｍ］．北京：中国林业出版
社，２００６．

［８］李金雨，洪丽萍．蝴蝶兰丛生芽途径的组织培养技术［Ｊ］．热带
作物学报，２０１０，３１（４）：６１０－６１３．

［９］林宗铿，黄德贵．应用正交设计方法探讨蝴蝶兰丛生芽生根壮苗
的条件［Ｊ］．福建热作科技，２００２，２７（１）：４－５，１１．

［１０］杨美纯，周歧伟，许鸿源．蝴蝶兰的种子培养［Ｊ］．广西农业生
物科学，２００２，２１（４）：２５８－２６０．

［１１］王月英，陈义增，曾爱平．栽培基质对蝴蝶兰苗木生长的影响
［Ｊ］．福建热作科技，２００３，２８（４）：９，１４－１５．

［１２］伦　君，张元国，崔秀花，等．蝴蝶兰试管苗驯化及移栽技术研
究［Ｊ］．中国农学通报，２００６，２２（５）：３１９－３２１．

［１３］李金雨，陈丽璇，林丽仙，等．蝴蝶兰组培苗移植技术研究［Ｊ］．
热带作物学报，２０１０，３１（８）：１３０９－１３１１．

—９４—李正民等：蝴蝶兰不定芽的组培快繁技术


