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摘　要：以福建铁皮石斛种子为材料，开展种子 萌 芽、壮 苗 生 根 适 宜 培 养 基 配 方 试 验 研 究，并 对 组 培 苗 的 移 栽

基质进行筛选。结果表明：以 ＭＳ＋蔗糖３０ｇ·Ｌ－１＋琼脂７ｇ·Ｌ－１为培养基，种子萌芽快，萌芽率高；１／４ＭＳ

＋蔗糖４０ｇ·Ｌ－１＋马铃薯提取液１００ｍｇ·Ｌ－１＋琼脂７ｇ·Ｌ－１是壮苗生根的最佳培养基；木屑∶泥炭 （１∶２）

的基质，组培苗移栽成活率、平均新芽数及大于３ｃｍ平均新芽数等３项指标最好。
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　 　 铁 皮 石 斛 （又 名 耳 环 石 斛 或 黑 节 草，

Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ　ｃａｎｄｉｄｕｍ　Ｗａｌｌ．ｅｘ　Ｌｉｎｄｌ）为 多 年 生

附生草本，属兰科石解属植物［１］，近代医学研究表

明：铁皮石斛具有祛痰［２］、抗氧化［３－４］、提高机体

的免疫功能［５－７］、降血糖［８］和抗癌［９］等功效。加工

后的铁皮石斛又称铁皮枫斗，是一种经济价值和医

用价值都很高的名贵中药。根据铁皮石斛茎的形态

结构和我国铁皮枫斗加工的具体情况，铁皮石斛分

为Ｆ型居群与 Ｈ型居群［１０－１２］。福建铁皮石斛鲜品

总多糖含量高于云南、广西、广东、江西和湖南品

种，纤维 素 含 量 低 于 广 西、雁 荡、广 东 和 江 西 品

种，属Ｆ型 范 畴，茎 相 对 短 而 柔 软，具 粘 性［１２］，
是适用于铁皮枫斗加工的品种。

铁皮石斛种子无胚乳，需与某些真菌共生才能

萌发［１３］，自 然 繁 殖 率 低，虽 分 布 广，但 生 境 窄，
加上长年无节制采掘，自然资源日渐枯竭，产量不

能满足目前市场需求。扩大人工种植中的种源供应

只能通过组织培养，有关铁皮石斛的组织培养己有

研究报道［１４－１７］，但 有 关 福 建 铁 皮 石 斛 的 组 培 研 究

却鲜有报 道。本 研 究 以 福 建 铁 皮 石 斛 的 种 子 为 材

料，开展人工繁育技术研究，为福建铁皮石斛种质

资源保护及进一步推广种植奠定基础。

１　材料与方法

１．１　供试材料

福建铁皮石斛种子，产自福建省龙岩市连城冠

豸山石崖 上 （由 连 城 县 冠 江 铁 皮 石 斛 有 限 公 司 提

供）。

１．２　试验方法

１．２．１　种子的诱导培养　去掉朔果干枯部分，用

自来水冲洗 干 净，后 用７０％酒 精 浸 泡３０ｓ，再 用

０．１％升汞 消 毒８ｍｉｎ，最 后 用 无 菌 水 冲 洗３次。
在无菌条件下切开朔果，把种子播种于６种诱导培

养基上 （①ＭＳ；②ＭＳ＋６－ＢＡ０．１ｍｇ·Ｌ－１；③１／

２ＭＳ；④１／２ＭＳ＋６－ＢＡ０．１ｍｇ·Ｌ－１；⑤Ｂ５；⑥
Ｂ５＋６－ＢＡ０．１ｍｇ·Ｌ－１），播种量为种子覆盖培养
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基表面５０％。所 有 培 养 基 均 加 入 蔗 糖３０ｇ·Ｌ－１，
琼脂７ｇ·Ｌ－１，ｐＨ　５．４，培 养２个 月。每 处 理３
次重复，每 重 复 接２０瓶，培 养 条 件 为 温 度２６～
２８℃，光照强度２　０００Ｌｘ （下同）。

１．２．２　壮苗及 生 根 培 养　正 交 试 验 设 计：以 ＭＳ
基本培养 基 大 量 元 素、ＮＡＡ、蔗 糖 和 马 铃 薯 提 取

液浓度为因素，采用Ｌ１６ （４５）正 交 试 验 设 计 （表

１），每瓶接８株，每 株 高 约０．５ｃｍ （茎 基 部 至 茎

尖）。培养３个月后统计株高、茎粗、根长和根数。

表１　正交试验因素水平表Ｌ１６（４５）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｆａｃｔｏｒｓ　ａｎｄ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｌ１６（４５）ｄｅｓｉｇｎ

水平

因素

ＭＳ大量元素
（倍）
（Ａ）

ＮＡＡ
（ｍｇ·Ｌ－１）
（Ｂ）

蔗糖
（ｇ·Ｌ－１）
（Ｃ）

马铃薯提取液
（ｍｇ·Ｌ－１）
（Ｄ）

１　 １．５　 ０　 １０　 ０

２　 １　 ０．５　 ２０　 １００

３　 １／２　 １　 ３０　 ２００

４　 １／４　 １．５　 ４０　 ３００

１．２．３　组培苗移栽　将具有２～５条根，２～３ｃｍ高

的生根试管苗经过常规炼苗处理后移栽于温室大棚。
以木屑、泥炭土、椰糠和蛭石为基质，按不同比例调配

（表５），每处理３次重复，每重复３２株。移栽后按常

规管理，湿度保持在７０％～９０％，６个月后调查成活

率、平均新芽数及大于３ｃｍ的平均新芽数。

１．３　数据统计方法

１．３．１　移栽成活率　移栽成活率 （％）＝ （成 活

株数／３２）×１００％
１．３．２　平均新芽数　平均新芽数 （个）＝新芽总

数／成活株数

１．３．３　大于３ｃｍ的平均新芽数　大于３ｃｍ的平

均新芽数 （个）＝大于３ｃｍ的新芽总数／成活株数

１．３．４　统计分析　正交试验结果采用正交试验方

差分析，方差分析的差异显著性用新复极差法进行

平均数的多重比较，数据分析采用ＤＰＳ软件［１８］。

２　结果与分析

２．１　不同培养基对种子萌芽的影响

试验结果表明：①号培养基种子转绿较快，１５
ｄ种子开 始 转 绿，２个 月 后 大 约 有９０％的 种 子 转

绿，并开 始 萌 芽。用③、⑤号 培 养 基 转 绿 速 度 较

慢，１个月后种子开始转绿，２个月后约７０％种子

转绿，未见有种子萌芽。其他培养基种子转绿比率

都较低，转绿的种子很快分化，到两个月时未转绿

种子出现白化、死亡。将培养２个月后的种子转接

到①号 培 养 基，继 续 培 养２～３个 月，种 子 长 成

０．５ｃｍ高的小苗。

２．２　不同培养基成分对壮苗及生根的影响

将高０．５ｃｍ的无根小苗转接到壮苗生根培养

基，培养３个 月 后 进 行 数 据 统 计 （表２）。采 用 极

差分析方 法 对 试 验 结 果 进 行 分 析 （表３），由４因

素的Ｒ值大 小 可 得 出，不 同 因 素 对 福 建 铁 皮 石 斛

的壮苗生根培养影响的主次关系为蔗糖＞ＭＳ大量

元素＞马铃署提取液＞ＮＡＡ。

表２　正交试验设计及结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

处理
因素

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ

株高
（ｃｍ）

茎粗
（ｍｍ）

根数（条）
根长
（ｃｍ）

１　 １　 １　 １　 １　 １　 １．２　 ２．３　 ２．５　 ０．９

２　 １　 ２　 ２　 ２　 ２　 １．５　 ２．５　 ３．７　 １．３

３　 １　 ３　 ３　 ３　 ３　 １．５　 ２．５　 ３．１　 １．２

４　 １　 ４　 ４　 ４　 ４　 １．７　 ２．８　 ２．８　 １．４

５　 ２　 １　 ２　 ３　 ４　 １．７　 ２．６　 ２．６　 １．４

６　 ２　 ２　 １　 ４　 ３　 １．５　 ２．５　 ２．３　 １．２

７　 ２　 ３　 ４　 １　 ２　 ２．０　 ２．８　 ２．８　 １．３

８　 ２　 ４　 ３　 ２　 １　 １．６　 ２．７　 ３．９　 １．４

９　 ３　 １　 ３　 ４　 ２　 １．５　 ２．８　 ３．５　 １．７

１０　 ３　 ２　 ４　 ３　 １　 １．９　 ３．４　 ４．１　 ３．０

１１　 ３　 ３　 １　 ２　 ４　 １．２　 ２．４　 ２．７　 １．９

１２　 ３　 ４　 ２　 １　 ３　 １．４　 ２．９　 ２．８　 ２．９

１３　 ４　 １　 ４　 ２　 ３　 ２．２　 ３．０　 ４．４　 ４．１

１４　 ４　 ２　 ３　 １　 ４　 １．５　 ２．４　 ３．１　 ２．１

１５　 ４　 ３　 ２　 ４　 １　 １．５　 ３．３　 ３．４　 ２．３

１６　 ４　 ４　 １　 ３　 ２　 １．５　 ２．２　 ２．８　 ２．６

表３　极差分析结果

Ｔａｂｌｅ　３　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｒａｎｇｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ

Ｋ１　 ３３．０１　 ３８．５１　 ３１．７６　 ３４．８２

Ｋ２　 ３４．３６　 ３７．８８　 ３７．７８　 ４０．５８

Ｋ３　 ４０．１０　 ３６．０５　 ３６．４３　 ３８．１４

Ｋ４　 ４２．２４　 ３７．２７　 ４３．７２　 ３６．１６

ｋ１　 ２．０６　 ２．４１　 １．９９　 ２．１８

ｋ２　 ２．１５　 ２．３７　 ２．３６　 ２．５４

ｋ３　 ２．５１　 ２．２５　 ２．２８　 ２．３８

ｋ４　 ２．６４　 ２．３３　 ２．７３　 ２．２６

Ｒ　 ０．５８　 ０．１５　 ０．７５　 ０．３６

通过对处理因子各水平的ＳＳＲ检验（表４），ＭＳ
大量元素和蔗糖对铁皮石斛壮苗生根的影响达到极

显著 水 平，ＭＳ大 量 元 素 以１／４、蔗 糖 浓 度 以４０
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ｇ·Ｌ－１培养效果最好；马铃薯提取液对铁皮石斛壮苗

生根的影响达到显著水平，以１００ｍｇ·Ｌ－１浓度培养

效果最佳；ＮＡＡ各浓度水平间差异不显著。因此福

建铁皮石斛壮苗生根培养的最佳培养基为１／４ＭＳ＋
蔗糖４０ｇ·Ｌ－１＋马铃薯提取液１００ｍｇ·Ｌ－１。

２．３　不 同 栽 培 基 质 对 移 栽 成 活 率 及 新 芽 生 长 的

影响

不同的栽培基质对福建铁皮石斛的移栽成活率

及新芽生长的影响不同 （表５）。参试的１９种基质

中，木屑、泥炭、木屑∶泥炭 （１∶１）、木屑∶泥

炭 （２∶１）、木 屑∶泥 炭 （１∶２）、木 屑∶泥 炭

（３∶１）和 木 屑∶泥 炭 （１∶３）的 移 栽 成 活 率 为

９７．８％～１００．０％，与 其 他 基 质 达 到 极 显 著 差 异；
从平均新芽数和大于３ｃｍ的平均新芽数来看，木

屑∶泥炭 （１∶２）的基质最好，平均新芽数和大于

３ｃｍ的平均新芽数分别为２．２０和１．３１，与其他基

质达极显著差异；其次是木屑∶泥炭 （２∶１）和木

屑∶泥炭 （１∶１）。

表４　不同处理因子各水平ＳＳＲ检验

Ｔａｂｌｅ　４　ＳＳＲ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆａｃｔｏｒｓ

处理 水平 均值
５％

显著水平
１％

极显著水平

ＭＳ　 ４　 ２．６ ａ Ａ

３　 ２．５ ａ ＡＢ

２　 ２．１ ｂ ＢＣ

１　 ２．１ ｂ Ｃ

ＮＡＡ　 １　 ２．４ ａ Ａ

２　 ２．４ ａ Ａ

４　 ２．４ ａ Ａ

３　 ２．３ ａ Ａ

蔗糖 ４　 ２．７ ａ Ａ

２　 ２．４ ｂ ＡＢ

３　 ２．３ ｂｃ　 Ｂ

１　 ２．０ ｃ Ｂ

马铃署提取液 ２　 ２．５ ａ Ａ

３　 ２．４ ａｂ　 Ａ

４　 ２．３ ａｂ　 Ａ

１　 ２．２ ｂ Ａ

表５　不同栽培基质对铁皮石斛成活率及新芽生长的影响

Ｔａｂｌｅ　５　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｍｅｄｉｕｍ　ｏｎ　ｐｌａｎｔ　ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ　ａｎｄ　ｎｅｗ　ｂｕｄｓ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　Ｄ．ｃａｎｄｉｄｕｍ

序号 基质
成活率
（％）

平均新芽数
（个）

大于３ｃｍ平均新芽数
（个）

１ 木屑 ９７．９２ａＡ　 １．１９ｇＦＧ　 ０．３１ｅＥ

２ 泥炭 １００．００ａＡ　 １．４２ｆＥ　 ０．９１ｃＣ

３ 椰糠 ３４．３９ｉｊＧ　 ０．６１ｊＪ　 ０．００ｇＧ

４ 蛭石 ６２．５０ｇＥ　 １．０７ｈＨ　 ０．００ｇＧ

５ 木屑∶泥炭（１∶１） １００ａＡ　 １．７４ｂｃＢＣ　 １．１１ｂＢ

６ 木屑∶椰糠（１∶１） ５１．０４ｈＦ　 １．２５ｇＦ　 ０．０８ｇＦＧ

７ 木屑∶蛭石（１∶１） ８９．５８ｂＢ　 ０．８５ｉＩ　 ０．００ｇＧ

８ 木屑∶泥炭（２∶１） ９７．９３ａＡ　 １．７８ｂＢ　 １．１２ｂＢ

９ 木屑∶椰糠（２∶１） ６３．５４ｆｇＥ　 １．２０ｇＦ　 ０．１０ＦｆｇＧ

１０ 木屑∶蛭石（２∶１） ７５．００ｅＤ　 １．２１ｇＦ　 ０．００ｇＧ

１１ 木屑∶泥炭（１∶２） １００．００ａＡ　 ２．２０ａＡ　 １．３１ａＡ

１２ 木屑∶椰糠（１∶２） ３５．４３Ｇｉ　 １．０９ＧＨｈ　 ０．０９ＦｆｇＧ

１３ 木屑∶蛭石（１∶２） ８９．５８ｂＢ　 １．１９ＦｇＧ　 ０．１０ＦｆｇＧ

１４ 木屑∶泥炭（３∶１） ９７．９３ａＡ　 １．６８ｃｄＢＣ　 ０．９５ｃＣ

１５ 木屑∶椰糠（３∶１） ６６．６６ｆＥ　 １．６６ｄＣＤ　 ０．５０ｄＤ

１６ 木屑∶蛭石（３∶１） ８４．３８ｃＣ　 １．４６ｆＥ　 ０．５４ｄＤ

１７ 木屑∶泥炭（１∶３） １００．００ａＡ　 １．５７ｅＤ　 ０．９７ＣｃＢ

１８ 木屑∶椰糠（１∶３） ３１．２４Ｇｊ　 ０．６７Ｊｊ　 ０．２０ｅｆＥＦ

１９ 木屑∶蛭石（１∶３） ８０．２３ｄＣ　 １．０３ｈＨ　 ０．０４ｇＧ

注：同列不同大、小写字母分别表示在１％和５％水平上差异显著。

３　结论与讨论

影响植物组织培养的主要因素有基本培养基、

激素、有机附加物及培养条件等。唐桂香等［１９］研究

表明：添加５％香 蕉 泥 和２０％马 铃 薯 提 取 物 的１／２
ＭＳ培养基可 明 显 提 高 种 胚 的 萌 发 率，种 胚 萌 发 率
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分别为５２．５％和７９．３７％，而 在 未 添 加 任 何 天 然 附

加物的１／２ＭＳ培养基上，种胚的萌发率为０。张铭

等［２０］研究表明：ＮＡＡ在浓度０．０５ｍｇ·Ｌ－１时能促

进种胚萌发，而２，４－Ｄ对种胚的萌发有抑制也有促

进作用。本研究的结果表明：福建铁皮石斛种子在

全量 ＭＳ基本培养上的转绿及萌发的效果最好，在

１／２ＭＳ培 养 基 上 也 有７０％的 萌 发 率，但 添 加０．１
ｍｇ·Ｌ－１的６－ＢＡ会抑制种胚的萌发。

陈兆 贵 等［２１］研 究 发 现 铁 皮 石 斛 壮 苗 生 根 以

１／２ＭＳ＋ＩＢＡ　２．０ ｍｇ·Ｌ－１ ＋ 水 解 酪 蛋 白 ５００
ｍｇ·Ｌ－１＋香蕉提取液１０％为最佳；周 江 明［２２］研

究不同有机物对浙江省江山市江郎山铁皮石斛的试

管苗生长发育的影响，结果表明：在培养基内添加

萝卜提 取 液、水 解 酪 蛋 白、椰 乳 对 苗 生 长 最 为 有

利，添加香蕉提取液、马铃薯提取液及马铃薯和香

蕉提取液各半对苗生长也有一定的正面影响，但作

用较弱，而不加有机物或添加青苹果提取液和酵母

提取液长势最差。在本研究中发现马铃薯提取液对

福建铁皮石斛壮苗生根存在显著影响，最适宜浓度

为１００ｍｇ·Ｌ－１，而其他有机附加物对福建铁皮石

斛的 壮 苗 生 根 培 养 是 否 更 为 有 利 还 有 待 进 一 步

研究。
铁皮石斛喜 温 暖、多 雾、微 风、清 洁、散 射 光 环

境，忌阳光直射和曝晒。其根是气生根，有明显的好

气性和浅根性。在移栽过程中要创造最佳的生长环

境，基质以疏松透气、排水良好、不易发霉、无病菌和

害虫潜藏者 为 宜。日 平 均 气 温 在１５～３０℃时 都 可

移栽。朱艳等［２３］研究结果表明：铁皮石斛移栽基质

中泥炭土的多少对铁皮石斛试管苗的移栽成活率影

响不大，关键是看移栽基质的透水、透气性，最适宜

的基质是１／３泥炭＋１／３锯末＋１／３珍珠岩，覆以苔

藓类伴生植被，成活率为７６．７％。李进进等［２４］研究

结果表明：移栽的基质以松树皮与碎石、花生壳与碎

石综合效果较好，移栽成活率达到９５％以上。本研

究发现福建铁皮石斛移栽时基质的透气性与保水性

是高移栽成活率的关键，而基质的营养是移栽成活

后新芽萌发与生长的限制因子，过低或过高都不利

于成活后新芽的萌发与生长，这可能与铁皮石斛的

生长速度较慢有关。
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