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蝴蝶兰组织培养研究进展 

朱懿，严红 (大连大学环境与化学工程学院，辽宁大连116622) 

摘要 按组织培养的一般程序(原球茎的诱导、增殖、分化、生根、移栽)概述了蝴蝶兰组织培养的研究进展，并介绍了种子的无菌播种 

快繁和丛生芽繁殖途径，以及组织培养过程中的褐化问题研究进展，并对我国未来蝴蝶兰研究发展进行了展望。 
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Research Progress ofPhalaenopsis in Tissue Culture 

ZHU Yi et al fCollege of Environment and Chemical Engineering，Dalian University，Dalian，Liaoning，1 1 6622) 

Abstract According to the procedure of tissue culture(Protocorm'like body(PLB) s forming，multiplication，differentiation，rootage，transplant)， 
the research progress ofPhalaenopsis in tissue culture in recent 10 years was summarized．And the technology

．
ofPhalaenopsis asepsis sowing and 

rapid propagation．its way of cluster shoots and browning problems in culture were introduced briefly．Then the development of Phalaenopsis in 

our country in future was viewed． 
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蝴蝶兰又称蝶兰，其花形奇特，色彩艳丽，花期持久，具 

有极高的观赏和经济价值，是国际上最具有商业价值的四 

大观赏热带兰之一。由于蝴蝶兰属于单茎性气生兰，再生能 

力弱，很难进行分株繁殖川，且种子非常细小，在自然条件下 

很难萌发嘲，增殖系数很低，比其他兰花更难以进行常规的 

无性繁殖，不能满足日益增长的市场需求。因此，研究蝴蝶 

兰的繁殖具有重要的意义。组织培养是蝴蝶兰快速繁殖的 

有效途径。近些年，出现了不少以蝴蝶兰的叶片、根尖 、茎 

尖、花梗等外植体进行组织培养的报道，但尚有许多环节需 

要改进。蝴蝶兰组织培养程序一般为：选取外植体(叶片、根 

尖、茎尖、花梗等)一诱导形成原球茎(PLB)一原球茎大量增 

殖一分化出小植株一生根壮苗培养一温室移栽。笔者对蝴 

蝶兰组织培养的研究进展进行了阐述。 

1 蝴蝶兰的繁殖 

1．1 从离体器官诱导产生原球茎进行繁殖 

1．1．1 原球茎的诱导。 

(1)以叶片为外植体。以叶片为外植体诱导原球茎具有 

取材容易、广泛、不损害母株等优点。Ishii等认为，在添加蔗 

糖的培养基中，以叶片为外植体没有原球茎产生，叶片诱导 

比较困难，一般需要高浓度的植物生长调节剂_引。Park等将 

无菌苗叶片切成 5 roB~10 mm大小，接种于 MS+6-BA 15 

mg／L+NAA l mg／L培养基上，8周后诱导出原球茎[4／。刘林取 

蝴蝶兰花茎茎节在无菌条件下培养长成幼枝上的叶片切块 

作外植体，在 MS培养基上培养 ，结果表明，培养基中加 1 

mg／LNAA、10mg／L腺嘌呤、10mg／L 6-BA、1％琼脂和2％蔗 

糖，容易产生原球茎_5_。蔡斌以花梗芽培养所得的无菌茎芽 

顶部展开的新叶为外植体进行培养，一个月后切口边缘的 

叶面上有白色的原球茎形成。研究同时表明，6-BA和 KT不 

能使叶块诱导出原球茎，而培养基中添加椰子汁有利于叶 

块分化出原球茎[61。马杰等取市售瓶苗蝴蝶兰幼嫩叶片，采 

用不同培养基对其进行诱导效果比较。结果表明，香蕉泥和 

椰乳(CM)对蝴蝶兰外植体原球茎的形成具有明显的促进 

作用。在 MS+6-BA 5．0 mg／L+NAA 2．0 mg／L+香蕉泥 10．0％+ 
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AC 0．3％的培养基中，叶片原球茎的诱导率可达48．6％ 。 

chen等以蒴果授粉萌发出的幼叶为外植体，接种于 MS培 

养基上，通过试验得出结论：当 1cm长的叶片接种到附加 

0．1 mg／L和 1．0 mg／L NAA的培养基上后，外植体几乎全部 

死亡 ，没有原球茎产生；当添加 TDZ后 20 d，叶片表面即有 

原球茎产生。因此TDZ对蝴蝶兰原球茎的形成有明显的促 

进作用l蚓。 

(2)以根为外植体。以根为外植体诱导原球茎的报道 

较少。黄恩平、张云峰利用蝴蝶兰实生苗根段在 MS培养基 

上附加 KT和 NAA诱导出原球茎 ，诱导率为 9．7％【 。张秀 

清等取蝴蝶兰实生苗的根尖接种于培养基上，经过 50 d培 

养后，在顶端长出原球茎，其诱导率在 75％左右⋯。李进进 

等用蝴蝶兰新发生的根尖接种于 B5+NAA 1．5 m L+CM 

150ml／L+3％蔗糖培基养上，2周后 ，根端切口处开始膨大， 

产生淡绿色瘤状愈伤组织，并不断扩大，成功诱导出原球茎⋯J。 

徐文华等以试管苗的气生根为外植体，诱导培养基为MS+ 

NAA 1．0mg／L+Ad 10m扎 ，附加不同浓度的 6-BA和CW20％， 

试验结果表明，根尖几乎没有诱导出原球茎 。 

(3)以茎尖为外植体。茎尖是细胞分裂最旺盛部分，成 

功率较高。潘学峰、黄凤娇以海南蝴蝶兰试管苗茎尖为外植 

体 ，接种于 MS、KC、vw 3种培养基上，得出结论：KC培养 

基效果最好，平均诱导率为 77．1％，其次是 vw，最差是MS。 

单独使用生长素 NAA也不能产生原球茎；最好的配比6-BA 

2．0 mg／L+NAA 0．5 mg／L，原球茎的诱导率高达90 0~[131。王芳 

等以蝴蝶兰小幼苗茎尖为外植体，接种在 MS附加激素培 

养基上 ，培养 25～30 d，仅在低浓度下诱导出原球茎，6-BA 

0．5 mg／L最好 ，诱导率 40％!l41。张伟等取新长出的茎尖为外 

植体，接种在 N6培养基上，培养 20 d后，在不含 IAA的培 

养基中，茎尖组织不能诱导生成原球茎；当 KT为 1．0 m 、 

IAA为 0．5 mg／L时，原球茎的诱导率为 100％l~sl。张元国在 

硕士论文中提到：茎尖相对其他外植体诱导率较高 ，达 

88．5％，最佳激素组合为MS+6-BA 2．0 mg，L+NAA 0．5 mg，U 。 

(4)以花梗为外植体。①直接以花梗为外植体。刘福林 

等将花梗切成约 1．5～2．0 mm的薄片，平放在固体培养基 

MS+6-BA 1～2 mgL上，培养2周左右，可见外植体膨大，2个 

月后，圆球状的突起增多，长成桑果状原球茎，诱导率可达 
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77％ 。鲁雪华等以花梗节间段为外植体，接种后约 30 d开 

始出现膨大，2个月后有原球茎形成。同时得出结论：减少 

1S中大量元素和部分微量元素及有机成分，适当增加少量 

叶酸和生物素有利于原球茎的形成。在培养基中添加椰乳 

汁能够明显增加原球茎的发生率。最佳诱导培养基为改良 

的 MS培养基+6-BA 5．0～7．5 mg／L+NAA 0．5～1．0 rag／L+椰乳 

汁15％㈣。陈勇等以盆栽苗的花梗切片为外植体，在常用的 

多种培养基上培养，结果发现花梗切片 1S+10 mg／L KT+5 

mg／L NAA培养基上有少量原球茎诱导产生Il91。②以由花梗 

芽萌发的无菌苗离体器官为外植体。秦凡等将花梗切成带 

腋芽的小段，接种于培养基中，结果表明，6．BA在浓度为 

5．0 ing／L时萌发效果最好，然后将无根苗去叶取茎尖诱导 

原球茎，得出茎尖诱导以 M1+6-BA 3．0为最佳i2Ol。张元国等 

将休眠的花梗腋芽启动，在三角瓶内长成无菌植株，利用无 

菌植株的茎尖、叶子、根尖等诱导原球茎状体进行快速繁 

殖。结果表明，培养基 MS+6．BA 3．0 mg／L出芽率最高，可达 

90％；IS+6-BA 5．0 mg／L+NAA 0．5 mg／L诱导率最高，可达 

100％[2IJ。张启香等通过诱导残败花梗上的休眠芽萌发，以 

萌发的幼叶和去茎尖的茎段为外植体进行组织培养，并筛 

选出最佳培养基组成：MS+6-BA 3．0 mg／L+ZT 0．5 rag／L+柠檬 

酸 30 mg／L；NS+6-BA 5．0 rag／L+柠檬酸 30 mg／L+30％椰乳 。 

曹修才等取新抽出的花梗为外植体，接种到培养基上，40 d 

后各种培养基的花梗腋芽都能萌发，再利用叶片诱导原球 

茎，得出最佳培养基为 1／2 IS+6-BA 10．0 mg／L+NAA 1．0 mg／L， 

原球茎诱导率为 85％ 。 

1．1．2 原球茎的增殖。叶晓青等以繁殖系数为指标，在不同 

激素水平的1S培养基上，对蝴蝶兰原球茎的繁殖进行研 

究。结果表明，在激素水平 6-BA 2．0 mg／L+NAA 1,0 mg／L的 

培养基上，繁殖系数达 4倍以上；NAA对原球茎的增殖有 

维持作用；5％的低质量浓度椰乳也有利于原球茎增殖t24]。 

周俊辉等就添加 1～7 mg／L 6-BA和 1 mg／L NAA的1S、1／3 

MS和改良KC 3种基本培养基对蝴蝶兰原球茎增殖的影响 

进行了研究。结果表明，改良 KC的效果最好，1／3 1S的效 

果次之．1S的效果最差。在改良KC基本培养基中，加入 6-BA 

的浓度以 1 mg／I~对原球茎增殖的效果最好 ，随6．BA浓度 

的增加原球茎增殖率下降[251。刘晓燕等以原球茎为外植体 

进行培养，比较不同基本培养基、有机添加物和植物激素等 

因子对蝴蝶兰原球茎增殖效果的影响。结果表明，以改 良 

vW为基本培养基对促进原球茎增殖的效果优于 MS基本 

培养基，在 1S为基本培养基时，削减大量元素的用量有利 

于 PLB的增殖。使用有机添加物对原球茎增殖有影响，其 

中以椰乳增殖效果最好 ，6_BA及 NAA的使用浓度决定 

PLB继续增殖或分化的方向以及进行的速度1261。n-l-tb曲在 

硕士论文中提到将原球茎转接到增殖培养基中，通过正交 

试验得出原球茎增殖最佳培养基 G3+6-BA 10．0 mg／L+NAA 

1．0 m矶 +活性炭 0．2％ 。Tsu-Hwie等把原球茎切割成 2 

crex2 cm小块进行增殖，增殖培养基为KC+蛋白胨 1 g，L+苹 

果酸 30 mg，L+椰汁 150 mg／L，同时添加 2％海藻糖或蔗糖 

以及 1矶 活性炭。结果表明，在添加海藻糖的固体培养基 

上。原球茎的增殖率是添加蔗糖的 2倍多，同时在固体培 

养基上培养比在液体培养基上培养获得更高的增殖率 。 

1．1．3 原球茎的分化。快速增殖原球茎并诱导分化成苗是 

实现蝴蝶兰工厂化生产的关键㈣。何松林等以蝴蝶兰原球 

茎为材料，比较不同基本培养基、不同碳源和不同培养基添 

加物对蝴蝶兰原球茎幼苗分化的影响。结果表明，以NP和 

Vw为基本培养基时，原球茎分化幼苗优于 1S培养基；3 

种培养基添加物中，椰子汁和马铃薯优于香蕉；3种碳源相 

比较，蔗糖有利于苗的分化和生长㈣。王芳等通过研究激素 

对蝴蝶兰原球茎分化的影响，得出结论，6-BA与 NAA组合 

配比为 2：1时分化率达最高值 100％[141。姚丽娟等通过试验 

得出分化率则以 vw最高，达 57％；NAA浓度对原球茎增 

殖分化的影响均不明显【3l1。徐晓薇等以蝴蝶兰花梗诱导的 

原球茎为材料，对其进行研究，结果表明，较高的蔗糖含量 

(6％)和植物生长调节剂组合(6-BA 0．O1 rag／L+2．4-D 0．1 

mg／L)能有效促进原球茎的分化 。 

1．1．4 生根培养。在培养基中添加苹果汁、香蕉汁、椰乳、土 

豆泥、低浓度的生长素和多效唑可促进生根壮苗。胡海英、 

王建宇将原球茎定植于KC+NAA 0．2 mcCL+5％马铃薯+10％ 

椰乳的培养基上，15 d后，其根分化出来，并生长健壮[331。 

Wang等将原球茎转接在添加 0．1 mg／L IAA的培养基上，14 

d形成根，生根诱导率为 40％ 。杨建国在硕士论文研究中 

得出：单独使用 NAA 0．5 mg／L为好；随着 6-BA浓度的增 

高 ，生根率反而下降；诱导生根较为理想的浓度比为 6-BA 

0．1 mg／L+NAA 0．5 mg／L，生根率高，根数多，根长[弼。李丽等 

选取 NAA、IBA两种植物生长物质和蔗糖 3个因子，每个因 

子取 3个水平 ，用正交设计研究生根试验。结果表明，NAA 

对蝴蝶兰生根的影响较大，蔗糖次之 ，而 IBA的影响最小， 

得出蝴蝶兰无根苗生根的最佳培养基为 ：1／2 IS+NAA 0．2 

mg／L+IBA 0．1 royCE+蔗糖 20 g／Lr3~。 

1．2 利用种子萌发繁殖 兰花种子的萌发有两种方法，即 

共生萌发与非共生萌发(无菌播种)。无菌播种适于大多数 

热带气生兰的种子萌发。姚丽娟等通过对蝴蝶兰杂交种子 

进行无菌播种培养，得出改良KC培养基是适合蝴蝶兰种 

子发芽、生育的最佳培养基；添加 10％的椰乳或香蕉汁，对 

种子萌发均有促进作用，椰乳效果好于香蕉汁[37j。丁峰等取 

蝴蝶兰不同品种成熟蒴果中的种子进行无菌播种，诱导形 

成原球茎状球体。结果表明，对各供试成熟蒴果种子的诱 

导均获成功；最适于种子原球茎产生的培养基为花宝 1号 

+6-BA 3 mg／L+NAA 0．05 mg／L+lO％～15％香蕉汁，种子萌发 

率高达 95％ 。范五成等取生长 120 d的蒴果，播种于 MS+ 

6-BA 1 mg／L+NAA 0．1 mg／L+AC 2 mg／I~的培养基中，70 d左 

右可出苗，出苗率达 100％ 。陈超等通过对种子播种方法 

的比较，得出稀释法结果较好，种子分布均匀，且原球茎发 

育健壮整齐[4Ol。 

1．3 直接诱导丛生芽繁殖 不经过愈伤组织直接诱导丛 

生芽，是蝴蝶兰快速繁殖的又一个途径。刘荣维等通过花梗 

腋芽诱导丛生芽，着重研究增殖和壮苗培养。结果表明，随 

着6-BA浓度的提高，丛生芽增殖率上升；添加椰汁有利于 

增殖率的提高，而且长势较好；适当增加培养室光照并加入 

香蕉和土豆等有机物能促进根系生长，使蝴蝶兰苗更健壮 

祁素萍在硕士论文研究试验中通过花梗腋芽诱导丛生芽， 

结果表明，在 IS+6-BA 5．0 mg／L+NAA 1 mg／L培养基中诱导 

率最高，达 50％左右；在生根培养中，MS+活性炭 0．6 g，L培 

养基的生根效果最好，生根量多，且根粗壮[421。潘学峰等诱 
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导花梗休眠芽转化 为营养 芽 ，结 果表明 ，花梗芽在培养基 

Ms十6-BA 5．0 mg／L+NAA 0．05 mg／L上能够诱导产生丛生芽； 

在丛生芽增殖阶段 ，以 6一BA 12．5 mg／L+NAA 0．05 mg／L的增 

殖效果最好；在生根阶段以 1／2 MS+NAA 0．5 rag／L+0．2％活 

性炭+10％椰子水的生根效果较佳，生根率可达 100％，且 

植株生长健壮㈣。王玉英等研究表明，KT能降低培养基的 

褐化程度，而 112 MS+6．BA 2．0 mg／L+NAA 0．2 rag／L+8％香蕉 

泥最有利于蝴蝶兰丛生芽的增殖 ，增殖率高，且叶片健壮； 

112 MS+NAA 1．0 rag／L+8％香蕉泥有利于促进生根 】。 

2 蝴蝶兰组织培养过程中褐化问题研究 

外植体褐变是植物组织培养中遇到的重要问题。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【4 5_，通过加入抗氧化剂和吸 

附剂可较好地控制褐化现象发生 。姚丽娟等认为。在培养 

基中添加 1～2 g／L活性炭 ，适时切除培养物的褐化部分，及 

时更换新鲜培养基，能有效地抑制外植体褐变死亡的发生； 

培养基中加入 10％椰子水，能促进原球茎的生长，减少原 

球茎增殖过程中的褐变P．71。刘真华等系统研究了吸附剂(活 

性炭、聚乙烯基吡咚烷酮 PVP)与柠檬酸 、半胱氨酸、谷胱甘 

肽、维生素 c和硫代硫酸钠 5种抗氧化剂对蝴蝶兰组培中 

褐化的影响。结果表明，活性炭能有效控制褐化和促进生 

长，但不利于分化；谷胱甘肽 200111g／L控制褐化的效果虽 

不及活性炭，但综合效果最佳，既能较好地抑制褐化，又能 

促进生长和分化 。许传俊等通过培养基及光照对蝴蝶兰 

叶片外植体褐变的影响试验结果表明，蝴蝶兰叶片外植体 

在 MS纸桥培养基上培养 10 d发生褐变率较低 ，MS、B5和 

N6培养基中外植体褐变率最高；添加柠檬酸可减轻外植体 

褐变；而添加活性炭、抗坏血酸或PVP对减轻外植体褐变无 

显著作用；光照强度增加 ，外植体褐变也严重[491。赵伶俐等 

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(PPO)活性 、总酚含量以及褐化百分率的 

变化规律。结果表明，1 000 lx和3 000 lx光强培养可降低褐 

化率，2 000 lx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；3个处理间总酚含量差异不显著。 

二者相关性分析结果表明，PPO活性与外植体中总酚含量 

呈中等相关 I。印芳在硕士论文研究中得出，初代培养时， 

培养基中Fe、Cu浓度越高，褐变越严重；一定范围内，培养 

基中 K、ca、zn浓度越高，褐变程度越轻I51】。 

3 展望 

(1)兰花组织培养技术研究的发展空间非常大，前景广 

阔。目前虽然国内对蝴蝶兰的组织培养有一些报道，但众多 

研究结果表明，蝴蝶兰的组织培养中仍然存在一些问题，对 

原球茎诱导率、增殖率、褐化、新品种选育等很多问题未能 

很好解决，需要进一步研究和完善。 

(2)基因工程在蝴蝶兰育种上的应用在国内还是空白。 

可用于导人蝴蝶兰的基因很多，如绿色荧光基因、花色基 

因、抗病基因等。而且，在传统育种基础上采用基因T程技 

术对花卉的基因进行修饰，可以改良花卉的品质特性。虽然 

蝴蝶兰在花色和抗衰老方面已经有初步报道，但在其他方 

面还有待于进一步的研究。既具有香味、花型又美观将是未 

来花卉基因工程研究的重要课题。 

参考文献 

『11彭立新 ，王妹，孟广云．蝴蝶兰组织培养繁殖的研究『JJ．天津农业科 

学，1999，5(2)：27—29． 

『21卢思聪．兰花栽培入门[M] 北京：金盾出版社，1 990：9． 

『31李云．林果花菜组织培养快速育苗技术[M]．北京：中国林业出版社， 

2001：6． 

『41王怀字．蝴蝶兰的快速无性繁殖『JJ．园艺学报，1989，16(1)：73—77． 

f51_干晓丽，朱东昌，顾德风，等．蝴蝶兰原球茎组织学研究『J1．吉林农业 

大学学报，2003，25(4)：397—399． 

[3]1SHll Y，TAKAMURA T，GO1 M，et a1．Callus induction and somatic 

embryogenesis of Phalaenopsis『JJ．Plant Cell Repots，1 998，1 7： 

446—450． 

【4]PARK S，Y，MURTHY H N，PAEK K Y．Mass multiplication of 

protocorm-like bodies using bioreactor system and subsequent plant 

regeneration in Phalaenopsis[J]．Plant Cell Tissue and Organ Culture， 

2000，63：67—72． 

『51刘林．诱导蝴蝶兰叶片产生原球茎的研究lJ1．北方园艺，2003(6)：5 1． 

f61蔡斌．蝴蝶兰 }夹繁技术的研究【D1．扬州大学，2003：21—25．． 

『71马杰，何蔚荭 ，崔波且胡蝶兰原球茎状体的诱导及增殖【JJ．河南科学 ， 

2005．23(1)：51-53． 

[8]CHEN J T，CHANG W C．Direct somatic embryogenesis and plant 

regeneration from leaf'explants of Phalaenopsis amabilis l J1．Biologia 

PIanta兀】m，2006，50(2)：169—173． 

[9]黄恩平，{长云峰．蝴蝶兰无性繁殖初探【JJ．云南教育学院学报 ，1 995． 

11(5)：63—65． 

[10]张秀清，王志武，王春英，等．蝴蝶兰实生苗原球茎诱导研究【J1．莱 
阳农学院学报 ，1995，12(1)：44—46． 

[111李进进，廖俊杰，柯丽婉，等．蝴蝶兰根段的组织培养『JJ．植物生理 

学通讯，2000，36(1)：37． 

[121除文华 ，范燕萍．蝴蝶兰再生体系优化的研究『JJ．安徽农业科学， 

2005．33(6)：1030—1031． 

[13]潘学峰 ，黄风娇．海南蝴蝶兰的组织培养研究lJ】．海南大学学报， 

1997，15(3)：206—208． 

f141王芳，文峰，武斌 ，等．激素对蝴蝶兰快速繁殖的影响lJ1．新疆农业 

大学学报 ，2003，26(4)：68—71． 

[15]张伟，曾伏虎 ，张苏锋．蝴蝶兰的组织培养与快速繁殖『JJ．信阳师范 

学院学报 ：自然科学版 ，2004，17(3)：335—337． 

[16]张元国且胡蝶兰组织培养快繁技术的优化f DJ．中国农业大学，2005： 

l2一l3． 

[17]刘福林 ，李淑萍．蝴蝶兰花梗的组织培养和植株再生『J1．商丘师范 

学院学报，2001，12(6)：98—99． 

[1 8]鲁雪华，郓文杰，徐立晖，等．蝴蝶兰花梗节间段培养繁殖的初步研 

究lJ1．园艺学报 ，2002，29(5)：491—492． 

f191陈勇，林开县，王君晖．蝴蝶兰的快速繁殖和规模化栽培技术研究 

lJ1．浙江大学学报：理学版 ，2004，31(1)：84—87． 

【201秦凡 ，周吉源．蝴蝶兰的组织培养研 究IJI．生物学杂志 ，2003，20 

(3)：l9—21． 

[21]张元国，刁家连，刘玉娥 ，等且胡蝶兰花梗腋芽组培再生技术体系的 

研究『J1．山东农业科学，2004(6)：3—5． 

[22]张启香，方炎明，张晓平．蝴蝶兰的组织培养和快速繁殖『J1．植物资 

源与环境学报 ，2004，13(1)：38—40． 

[231曹修才，杨士辉，朱方平 ，等．蝴蝶兰组培技术研究与产业化开发 

lJI_北方园艺，2006(6)：15—151． 

[24]叶晓青，谢东，魏书．不同激素水平对蝴蝶兰原球茎状体增殖影响 

『J1．江苏林业科技 ，2000，27(9)：42—44． 

[25]周俺辉，叶超宏，陈旭高．蝴蝶兰原球茎增殖培养的研究『JJ．仲恺农 

业技术学院学报，2002，15(3)：13-17． 

[26]刘晓燕 ，向青云，刘玲玲．基本培养基及附加物对蝴蝶兰原球茎增 

殖效果的影响fj]．种子，2005，24(6)：18-20． 

[27]叶小曲．蝴蝶兰组培快繁技术和水质、温度对其生长发育影响的研 

究『D1．中国农业大学，2005：15一l6． 

[28]TSU-HWIE A L，LIN J J，WU R Y．The effects of using trehalose 

as a carbon source on the proliferation of Phalaenopsis and 

Doritaenopsis protocorm-like-bodies[J]．Plant Cell Tissue and Organ 

Culture，2006，86：125—129． 

[29]马子骏，王鲁彤，卢宇广，等．蝴蝶兰工厂化生产抟术研究 浙江 

林学院学报 ，1998，15(2)：192—196． 

[30]何松林，王献，鲁琳．培养基和添加物对蝴蝶兰原球茎分化幼苗的 
影响lJl_中南林学院学报，2003，23(5)：11—13． 

(下转第 1787页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


36卷 5期 刘伟明等 早收情况下甘薯新品种心香栽培技术的研 究 1787 

检验，差异不显著。试验设计为饱和设计 ，理论值与实际值 

相吻合，因此，回归数学模型能够反映实际情况H。 

该研究采用频数分析法寻优 】，根据模型因子 、孙 

按步长系数为0．I，且满足∑ =l的既定设计要求，从而构成 

了66个心香扦插密度、尿素用量和硫酸钾用量的不同处理 

组合。结合当地生产实际 ，将心香鲜薯产量设定为27 000 

kg／hm2以上，结果在 66套组合方案中，有 28套符合产量要 

求，其中 的平均取值为0．20， 的平均取值为0．35， 的平 

均取值为0．45，其在95％置信区间内的取值分别为：0．138 5～ 

0．261 5、0．264 6～0．435 4、0．390 8-0．509 2，相应 的农艺变量 

取值为：扦插密度 40 575～44 625株／hm ，尿素用量 245．25～ 

306．75 kg／hm2，硫酸钾用量 234．45～305．55 kg／hm 。 

2．2 效益结果与分析 该研究鲜薯 、薯苗、尿素 、硫酸钾和 

过磷酸钙价格分别按 0．60元／kg、0．03元／株 、1．70元／kg、2．00 

元／kg和0．46元／kg计算，并将其换算成每公顷净产值，则 

l～6号试验小 区的净产值分别为 ll 536．35、l3 377．O0、 

12 015．00、12 412．20、13 678．50、14 589．90元／hm2。同样，对 

试验的净产值结果进行参数估计，建立了心香的净产值对 

于不同扦插密度、尿素用量和硫酸钾用量的回归数学模型： 

2=l l 536．35 I+13 377．O0 X2+12 015．O0 X3—177．90 I 2+ 

7 6l 1．30 1 3+7 575．60 2 3 

测定法检验表明，上述回归数学模型能够反映实际 

情况。将心香净产值设定在 13 500元／hm2以上，结果在 66 

套组合方案中，有 35套符合净产值要求， 、 的取值趋 

势与鲜薯产量大于 27 000 kg／hm 的分析结果基本一致。Xl、 

和X3的平均取值分别为 0．22、0．38、0．40，其在95％置信区 

间内的取值分别为：0．160 6~0．279 4、0．295 1~0．465 0、0．339 3～ 

0．460 7，相应的农艺变量取值为：扦插密度 41 295～45 225 

株／hm ，尿 素用量 256．20～317．40 kg／hm ，硫酸 钾用量 

203．55～276．45 kg／hm 。 

2．3 产量与效益结果的联合分析 以建立的 。和 ：模型 

为基础，对同时满足鲜薯产量大于 27 000 kg／hm：，净产值大 

于 13 500元／hm2的农艺方案进行筛选，结果有 28套方案同 

时满足上述产量要求，优化结果与以提高鲜薯产量为目标 

的完全一致，这也说明提高产量与提高效益所采取的措施 

是一致的。 

3 结论与讨论 

(1)试验选择扦插密度、尿素用量和硫酸钾用量 3个试 

验因子，通过田间试验，测定有关参数，建立了 3个供试因 

子对于鲜薯产量和净产值的回归数学模型。经对模型的解 

析，并结合生产实际认为，在试验条件下，心香的扦插密度 

为45 000株／hm 左右，尿素用量为 270～300 kg／hm ，硫酸钾 

用量为 225～300 kg／hm。。 

(2)试验条件相同情况下，早收与正常收获的栽培措施 

有所差异，表现在扦插密度有所下降，尿素和硫酸钾用量却 

有所上升，尤其是以鲜薯产量为目标性状时表现得比较明 

显。这有待于进一步研究。 
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