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摘　要：以铁皮石斛试管丛生苗为原料，研究不同ｐＨ值、光照强度和温度对铁皮石斛苗长势和生根的影响。结

果表明：温度和光照对铁皮石斛苗株高、生根率和苗鲜重影响显著 （Ｐ＜０．０５），而ｐＨ对铁皮石斛的苗株高影

响不显著 （Ｐ＞０．０５），对苗鲜重和生根率影响显著；铁皮石斛丛生苗壮苗生根的适宜ｐＨ值为５．４，适宜温度为

２５℃，光照强度为１　５００ｌｘ。
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　　铁皮石斛Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ　ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ是一种名贵
的兰科草本植物，具有滋阴清热、生津益胃、止咳
润肺等功效，具有很高的药用价值［１］。但由于其在
自然环境下生长缓慢，繁殖率低，加上近年来的掠
夺性采挖，野生资源已濒临灭绝。近年来，很多学
者对铁皮石斛的人工栽培进行了大量研究［２－４］，同
时也有研究人员提出利用组织培养培育铁皮石

斛［５］，以提高铁皮石斛的栽培成活率。但是仍存在
增长率不高、移栽成活率低等许多问题。其中，生
根是组培苗进行人工栽培成活率的关键因素，因此
在组织培养过程中需要有效提高组培苗的根系生长

率，以利于组培苗的人工栽培。迄今为止，对铁皮
石斛组培的研究主要集中在培养基的选择上［６－９］，

本研究在前人研究的基础上，选择合适的无菌小
苗，研究光照强度、ｐＨ值以及温度条件对铁皮石

斛长势和生根的影响，以确定适合铁皮石斛壮苗生
根的最佳条件，为铁皮石斛组培苗栽培提供科学依
据和理论基础。

１　材料与方法

１．１　材料
铁皮石斛原球茎由福建省三明市农业科学研究

所提供，在培养基 （１／２ＭＳ＋蔗糖２５％＋椰乳

２０％）中进行增殖分化培养６０ｄ，获得本试验所需
的无菌试管丛生苗。

１．２　方法

１．２．１　铁皮石斛组培苗栽培的光照强度、ｐＨ 值
和温度设置　综合前人研究［５－７］采用１／２ＭＳ＋１．０
ｍｇ·Ｌ－１　６－ＢＡ＋２．０ｍｇ·Ｌ－１　ＮＡＡ＋香蕉匀浆物

１００ｇ·Ｌ－１＋３０ｇ·Ｌ－１蔗糖＋７．０ｇ·Ｌ－１琼脂的
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生根壮苗培养基。取株高约为１．５ｃｍ，具有１～２
片叶片的铁皮石斛丛生苗，接种在培养基中。每瓶
接种３～４簇，每个培养处理接种１０瓶，重复３
次。
在培养基相同的条件下，ｐＨ 值为５．４、温度

为２５℃的情况下，将铁皮石斛无菌小苗培养在不
同光照条件下，光照强度分别设为０ｌｘ （黑暗）、

１　０００ｌｘ、１　５００ｌｘ　３种。
在培养基相同的条件下，取上一步试验所得最

佳光照条件，分别考查ｐＨ值、温度对铁皮石斛生
根壮苗的影响，未被考查的因素取同上所设定的条
件。

４５ｄ后统计苗株高 （ｃｍ）、生根率、苗鲜重
（ｇ）。通过这三个指标筛选出最适宜铁皮石斛生根
壮苗的培养条件。其中生根率的计算公式为：生根
率 （％）＝ （生根苗数／总苗数）×１００％。

１．２．２　数据分析　采用ＤＰＳ （３．０１）进行数据统
计分析。

２　结果与分析

２．１　光照强度对铁皮石斛生根壮苗的影响
培养４５ｄ后发现丛生苗在０ｌｘ （黑暗）条件

下长势差，白化现象严重，培养一段时间后小苗大
部分枯死；在光照强度１　０００ｌｘ条件下，生长缓
慢，茎干细长纤弱，叶色浅，叶片小而长，节间距
长，根系细弱 （图１－Ａ）；光照强度为１　５００ｌｘ条
件下，丛生苗长势较光照强度１　０００ｌｘ的好，叶片
多，叶色较深，根系生长快 （图１－Ｂ），增重最多，
生根率最高，为７５．４％ （表１）。不同于香蕉组培
苗［１０］，光照对铁皮石斛组培苗长势和生根都有影
响。光照强度１　０００ｌｘ和１　５００ｌｘ下的平均株高差
异显著 （Ｐ＜０．０５），平均鲜重和生根率差异极显
著 （Ｐ＜０．０１）。

表１　光照强度对铁皮石斛壮苗生根的影响

Ｔａｂｌｅ　１　 Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｌｉｇｈｔ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｒｏｏｔ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｄ．ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ

光照强度
（ｌｘ）

平均株高
（ｃｍ）

平均每瓶鲜重
（ｇ）

生根率
（％）

０ — — —

１　０００　 ２．０１±０．１４ａＡ　 ７．２３±０．０８ａＡ　 ４８．５±０．１０ａＡ

１　５００　 ２．４２±０．１０ｂＡ　 ８．７５±０．１３ｂＢ　 ７５．４±０．８０ｂＢ

注：同列不同大小字写字母分别表示差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１）

和显著水平（Ｐ＜０．０５）。

２．２　ｐＨ值对铁皮石斛壮苗生根的影响
在培养基相同，光照强度为１　５００ｌｘ，温度为

２５℃的条件下，将铁皮石斛无菌小苗接种在不同

ｐＨ值的培养基中 （分别为５．４、５．８、６．２）培养，
试验结果如表２所示。ｐＨ值为５．４时，铁皮石斛
试管丛生苗生长迅速，增重和生根率在３个处理中
最高，叶片较多但叶色浅，生根较快且多 （图２－
Ａ）。随着ｐＨ 值增加，丛生苗的叶色加深，长势
也更好，但是生根情况不佳，在ｐＨ　５．８条件下，
植株长势较好，叶片多且颜色深绿，后期生根缓慢
（图２－Ｂ）。ｐＨ　６．２条件下，植株较粗壮，叶片色
深，根系生长慢且细弱 （图２－Ｃ）。这可能是因为

ｐＨ值越高，培养基越硬，影响了根的生长。
虽然平均株高随ｐＨ 降低而增加 （表２），但

统计分析结果表明，不同ｐＨ条件下平均株高差异
并不显著；不同ｐＨ对生根率的影响达到极显著水
平，不同ｐＨ条件对平均鲜重的影响达到极显著水
平。因此，就铁皮石斛的壮苗、生根培养而言，笔
者认为培养基中ｐＨ值不能过高，以５．４为宜。

表２　不同ｐＨ值对铁皮石斛壮苗、生根的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐＨ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｒｏｏｔ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｄ．
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ

ｐＨ值
平均株高
（ｃｍ）

平均每瓶鲜重
（ｇ）

生根率
（％）

５．４　 ２．３２±０．０９ａＡ　 ８．５６±０．１１ａＡ　 ７９．５±０．５０ａＡ

５．８　 ２．２０±０．１１ａＡ　 ８．１４±０．０８ｂＢ　 ６１．３±０．８０ｂＢ

６．２　 ２．１１±０．１２ａＡ　 ７．６３±０．０７ｃＣ　 ４１．２±０．９０ｃＣ

２．３　温度对铁皮石斛壮苗、生根的影响
在培养基相同，光照强度为１　５００ｌｘ，ｐＨ 值

５．４的条件下，将铁皮石斛无菌小苗在不同温度
（２０℃、２５℃、３０℃ ）条件下培养，比较不同温度
对铁皮石斛壮苗、生根的影响。试验结果 （表３）
表明，不同温度对铁皮石斛试管苗平均株高、平均
鲜重和生根率影响显著。当温度为２０℃时，植株
生长较慢，矮小细弱，生根也缓慢，且根系较短，
叶片少，簇状，不够伸展，颜色淡绿，白化腐烂现
象较为严重 （图３－Ａ）；２５℃条件下，植株长势较
好，叶片多，颜色深绿，生根率最高且粗壮 （图３－
Ｂ）；在３０℃环境下，开始时植株正常生长，但一
段时间后慢慢出现黄化现象，长势较弱，培养１６ｄ
后大部分植株枯死。因此，铁皮石斛壮苗生根培养
时，以２５℃培养效果较好。
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图１　不同光照强度对铁皮石斛壮苗、生根的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｌｉｇｈｔ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｒｏｏｔｉｎｇ　ｏｆ　Ｄ．ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ
注：Ａ、Ｂ分别为光照１　０００ｌｘ和１　５００　１ｘ下铁皮石斛丛生苗生长状况。

图２　不同ｐＨ值对铁皮石斛壮苗、生根的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐＨ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｒｏｏｔｉｎｇ　ｏｆ　Ｄ．ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ
注：Ａ、Ｂ、Ｃ分别为ｐＨ５．４、５．８、６．２条件下铁皮石斛丛生苗的生长情况。

图３　不同温度对铁皮石斛壮苗、生根的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｒｏｏｔｉｎｇ　ｏｆ　Ｄ．ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ
注：Ａ、Ｂ为２０℃、２５℃下铁皮石斛丛生苗的生长情况。
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表３　不同温度对铁皮石斛壮苗生根的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｒｏｏｔ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｆ　Ｄ．ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ

温度
（℃）

平均株高
（ｃｍ）

平均每瓶鲜重
（ｇ）

生根率
（％）

２０　 ２．１２±０．１２ａＡ　 ７．９８±０．０８ａＡ　 ５６．７±０．７０ａＡ

２５　 ２．４５±０．１３ｂＡ　 ８．５２±０．１２ｂＢ　 ７４．８±０．９０ｂＢ

３０ — — —

３　结论与讨论

近年来铁皮石斛的组织培养技术发展迅速，取
得了很大的进展，但在组培环境条件的研究方面还
不多。本试验从铁皮石斛试管苗生根环境中的ｐＨ
值、温度、光照强度等几个方面进行研究，结果表
明，具有１～２片叶片的铁皮石斛丛生苗在１／２ＭＳ
＋１．０ｍｇ·Ｌ－１６－ＢＡ＋２．０ｍｇ·Ｌ－１　ＮＡＡ＋香蕉
匀浆物１００ｇ·Ｌ－１＋３０ｇ·Ｌ－１蔗糖＋７．０ｇ·Ｌ－１

琼脂的生根壮苗基础培养基中，温度和光照对苗株
高、生根率和苗鲜重具有显著的影响，而ｐＨ对铁
皮石斛的苗株高影响不显著，但对苗鲜重和生根率
具有显著的影响。通过试验获得铁皮石斛丛生苗壮
苗生根的适宜ｐＨ值是５．４，这与兰科植物适合生
长在偏酸性的土壤环境中的观点相符合［１１］。学者
们在进行铁皮石斛组织培养时，一般都将温度设在

２５±２℃［６－９］，本试验获得适宜温度为２５℃，这也
与前人的研究相一致。１　５００ｌｘ的光照强度相对

１　０００ｌｘ更有利于铁皮石斛的生根壮苗。而对于

１　５００ｌｘ以上的光强对铁皮石斛是否还有影响，仍
有待进一步的研究。
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