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可控环境下光照时间对铁皮石斛组培苗生长发育的影响 

鲍顺淑 ， 贺冬仙 ， 郭顺星 

(1．中国农业大学农业部设施农业生物环境工程重点开放实验室，北京 100083； 

2．中国医学科学院中国协和医科大学药用植物研究所 ，北京 100094) 

摘 要：在人工光型密闭式植物工厂的可控环境条件下，光照时间会影响铁皮石斛(Dendrobium offwinale)组 

培苗的生长发育。将鲜重约为300 mg的铁皮百斛单腋芽作为外植体在温度22±1 oC、湿度65±5％、光照强 

度 68±9 txmol·m～ ·s。。、光期的c0 浓度800±50 txmol·mol 的环境条件下，设置光照时间为6 h·d～、9 

h·d～、12 h·d～、15 h·d～、18 h·d 的 5组试验区进行培育。该可控环境下培育 92 d后，光照时问为 12 

h·d 的试验区的铁皮石斛组培苗的净光合速率和叶绿素含量较高，干重和腋芽数增加较多，表现出良好的 

生长与繁殖能力。因此，人工光型密闭式植物工厂内铁皮石斛组培苗的适宜光照周期为 12 h·d～。 
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Suitable Photoperiod of Dendrobium Officinale in 

vitro under Controlled Environment 

BAO Shun．shu，HE Dong．xian ，GUO Shun．xing 

(1．Key Lab of Agricultural Bio-environment Enoneering of Ministry of Agriculture，China Agricultural University，Bering 100083； 

2．Institute of Medicinal Plant Development，Peking Union Medical College，Chinese Academy of Medical Sciences，Beijing 100094，China) 

Abstract：The effect of photoperiod on growth and development of Dendrobium officinale in vitro was studied under 
controlled environment in a closed plant factory with artificial lighting．Single explant each with 300 mg fresh mass of D． 

officinale were planted in five treatments with photoperiods of6，9，12，15，and 18 h·d under controlled environment at 

air temperature of 22±I~C，relative humidity of 65±5％ ，lighting intensity of 68±9 p3nol。m一 ·s一 ，and CO2 

concentration of 800±50 0J·mol_。in photoperiod．The net photosynthetic rate，chlorophyll content，dry mass，and 

buds in treatment of photoperied of 12 h·d_。were higher than that in other treatments，and resulted in greater growth and 

reproduction for D．officinale production in vitro after the explants were cultured 92 days．Therefore，the photoperiod of 12 

h·d。。for n officinale production in vitro is suitable in the closed plant factory with artificial lighting． 

Key words：chlorophyll content；controlled environment；photosynthetic rate；polysaccharide content 

铁皮石斛为多年生草本植物，是益胃生津的 

滋补良药，具有很高的药用价值  ̈，多糖含量为 

其主要的药用有效成分。由于铁皮石斛对生长环 

境要求特殊 “j，自然环境下生长繁殖缓慢，加上 

近年来的掠夺性采挖，野生资源已濒临灭绝。现 

有的组培育苗、温室或大棚进行后期培育的人工 

栽培方式由于生产周期长、产量低等原因无法满 

足市场需求。因此，改变现有的栽培模式以缩短 

生产周期和增加产量对铁皮石斛的人工栽培具有 

重要的意义。 

近年来，很多学者对铁皮石斛的人工栽培和 

组织培养进行了大量研究 J，但对其生长环境 

的研究较少。目前仅有笔者在组培阶段的适宜光 

照强度有所探索  ̈，其他栽培环境的适宜条件还 

不甚明了。人工光型密闭式植物工厂能够对与植 

物生长发育密切相关的温度、湿度、光照、CO 浓 

度等物理环境因子进行精密控制 ḧ玎]，从而使植 

物的生长与品质改善成为可能。为此，本文在人 
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工光型密闭式植物工厂的可控环境下，探讨光照 

时间对铁皮石斛组培苗生长发育的影响，以确定 

组培阶段的适宜光照时间，为铁皮石斛人工栽培 

的环境控制提供理论依据。 

1 材料与方法 

1．1 实验材料 

外植体选用高约2 em、鲜重约300 mg的铁皮 

石斛单腋芽，培养容器选用容积为380 mL的聚碳 

酸酯方型盒，其顶部留2个直径为 10 mm的圆孔 

并覆盖高分子透气膜( 0．5 Ixm，Millipore，Ja- 

pan)。培养基选用 MS，添加 6-BA 0．5 mg·L～， 

NAA 0．05 nag·L～，蔗糖20 g·L～，琼月旨8 g·L～， 

pH调节在 5．8～5．9之间。每个培养容器内分装 

90 mL培养基，分别移植两棵外植体。 

1．2 组培环境和试验区设置 

人工光型密闭式植物工厂内的环境条件控制 

在温度 22±1 oC、相对湿度 65±5％、光照强度 68 

±9 m0l·m～ ·s～、光期的 C02浓度 800-I-50 

m0l·mol _】 
，人工光源选用了36W三基色荧 

光灯(YZ36RL，北京松下照明光源有限公司，中 

国)。根据光照时间的不同设置6 h·d～、9 h·d～、 

12 h·d～、15 h·d～、18 h·d 的 5组试验区 

(表 1)。每个试验区放置 12个移栽了外植体的 

培养容器，并重复试验 3次。为避免外植体移植 

后：过量的水分蒸发，移植第一天进行暗期处理。 

表 1 光照时间试验区的设置 

Table 1 The arrangement of treatments in photoperiod 

1．3 参数测量 

外植体在人工光型密闭式植物工厂中培育 

92 d后，测量各试验区组培苗的鲜重、干重、株 

高、腋芽数、叶绿素含量、多糖含量和净光合速率 

等指标。 

1．3．1 干重 用天平 (BP221S，Saaofious Inc．， 

Germany)测量植株鲜重后，于 80％烘箱中烘 72 

h后称重。 

1．3．2 叶绿素含量 采用 1：1的乙醇 一丙酮混 

合液在黑暗中常温浸提72 h，用分光光度计 (uV一 

3150，Shimadzu Co．，Japan)测量其吸光度值，按 

照 Arnon法修正公式计算。 

1．3．3 多糖含量 使用葡萄糖标准液制作标准 

曲线，采用苯酚一硫酸法测定。 

1．3．4 光合速率 使用便携式光合仪 (LI一 

6400，LI．COR Inc．，USA)配合 自制叶室进行测 

量，具体的测量方法如下： 

①叶室的制作及安装：用树脂制成直径 11 

em、高 14 em，体积为 1330 em。的圆柱型叶室，壁 

上开三个孔利用 6400—09土壤叶室安装板(9864 

— 174)与便携式光合仪连接，同时在侧边开一个 

小孔用于连接匹配阀处的回气管。 

②测量：开机时，测量软件使用仪器默认的标 

准叶室配置，匹配时关闭叶室内的混合风扇，待匹 

配完成后，打开混合风扇进行测量。光合测量时 

的环境条件为：温度 25 oc，CO 浓度为 550 Ixmol· 

mol～，气流速度为 800 Ixmol·s～。将装有组培 

苗的培养容器置于 自制叶室内，密闭自制叶室后 

对整株组培苗的光合速率进行测量(图 1)。 

③单位换算：本文用单位时间内单位干重所 

吸收的CO 质量来表达组培苗的光合速率，单位 

为n1g·dg h (Ixmol·m～·s～=1．58 mg·dm～·h～， 

d表示组培苗的干重)。单位换算时，光合速率的 

测量值 A先与标准叶室进行面积返算，得值B，单 

位为 Ixmol·m～·s～；然后值 B乘以 1．58得值 

c，单位为 mg·dm～·h～；由于试验中没有对整 

株苗的叶面积进行测量，值 c再除以每株苗的干 

重得值 D，单位变为 mg·dg～·h～。 

Pn= 

为光合速率计算值，单位为 rrug·dg～·h～；A为光 

合速率测量值，单位为t~rnol·m_ ·s～；sJ为标准叶室面 

积，单位为em ；S2为 自制叶室面积，单位为 em ；Dw为植 

株干重，单位为g。 

2 结果与分析 

2．1 生长发育 

在不同光照时间下培育92 d后，各试验区铁 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


中 国 农 业 科 技 导 报 9卷 

图 1 利用自制叶室测量光合速率的过程 

Fig。1 The measuring process of the photosynthetic 

rate using consumer leaf chamber． 

皮石斛组培苗的植株形态表现出明显的差异(图 

2)。试验区 PP6中组培苗叶色浓绿、叶片厚实肥 

大，但分蘖少，植株生长量小；试验区 PP12中组 

培苗的叶片深绿，其干重和腋芽数显著增加；试 

验区PP9中组培苗的叶色、鲜重、腋芽数等各项指 

标介于试验区 PP6和 PP12之间；试验区 PP15和 

PP18腋芽数较多，组培苗的茎和叶呈现明显的紫 

色，叶片明显小于前三个试验区，其生长发育明显 

受到抑制。总体来看，铁皮石斛组培苗的鲜重随着 

光照时问的增加显著增加，超过 12 h·d 后，光照 

时间的延长对鲜重的增加没有显著性影响。试验 

区PP6和PP9中组培苗的干重差异不明显，试验区 

PP12、PP15和PP18组培苗的干重差异也不明显， 

但显著高于试验区PP6和PP9(表2)。试验区PP9 

和PP12组培苗的节间长度、株高和茎粗等综合指 

标表现较好，表明在这两个光照时间培养的铁皮石 

斛组培苗品质较好。以上结果表明，光照时问对铁 

皮石斛组培苗的植株形态、分蘖能力和干物质积累 

有较大的影响。光照时间少于 12 h·d～，组培苗 

生长缓慢；光照时间超过 12 h·d～，组培苗表现出 

与强光抑制相似的效应  ̈，其生长发育受到明显 

的抑制。当光照时间为 12 h·d 时，铁皮石斛组 

培苗的鲜重、干重、腋芽数、株高和茎粗等综合指标 

表现出较好的生长状态和生产潜力。 

表 2 不同光照时间处理下铁皮石斛组培苗的生长发育 

Table 2 Growth and development of D．officinale in vitro under different photoperiod 

注：同列中的不同小写字母代表平均值的显著性差异(P≤0．01)。 
Note：Means with different lowercase letters in each column are significantly different at p≤0．0l by Duncan’s Multiple Range Test 

图2 铁皮石斛组培苗在不同光照时间下的第 1 d和第 92 d的生长发育 

Fig．2 The growth and development of D．officinale in vitro under different photoperiod on day 1 and day 92 
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2．2 光合速率 

铁皮石斛组培苗的光合速率随着光照时问的 

延长先升后降，光照时间为 12 h·d。。时达到最高 

5．0 mg·dg～ ·h～，光照时问为 9 h·d 时次 

之，二者间无显著性差异(图 3)。随着光照时问 

的延长，组培苗的光合速率显著降低，表现出明显 

的光抑制现象。光照时间为18 h·d 时，组培苗 

的光合速率最低为 1．3 mg·dg～·h～。光合作 

用不仅需要足够的能量，还需要一定的光合中间 

产物浓度才能正常进行。光照时问超过 12 h·d 

时的光合中问产物在叶绿体内的积累达到一定浓 

度后，影响了叶绿素合成，从而抑制了铁皮石斛组 

培苗的光合作用。因此，光照时问超过 12 h·d 

后，铁皮石斛的光合速率显著降低。该结果表明， 

光照时间的长短对铁皮石斛组培苗的光合特性影 

响较大，光照时问太长或太短都不适宜其生长和 

发育。 

6．O 

曩
一

4．0 

簧耋 詈莹 
．。 

OO PP6 PP9 PPl2 PPl5 PPl8 

光照时间 ‘ 

Photoperiod(h-d。) 

图3 光照时间对铁皮石斛组培苗 

的光合速率的影响 

Fig．3 Effect of photoperiod on net photosynthetic 

rate ofD．officinale in vitro． 

2．3 叶绿素含量 

各试验区的铁皮石斛组培苗的叶绿素 a,b及 

叶绿素总含量有显著性差异，随着光照时间的延 

长先升后降，在光照为 12 h·d 时达到最高，分 

别为2．17 mg·g～，0．72 mg·g～，2．89 mg。g 

(表 3)。光照时间超过 12 h·d 后，随着光照时 

间的延长，叶绿素 a、b及叶绿素总含量显著地降 

低；光照时间超过 12 h·d 后，叶绿体内光合中 

间产物浓度超过一定的水平，叶绿素合成受阻，从 

而引起叶绿素含量的显著降低。叶绿素含量直接 

影响了铁皮石斛组培苗的光合特性，各试验区之 

间的叶绿素含量的差异是造成其光合速率的强弱 

的原因，最终导致了其干物质积累和形态的差异。 

2．4 多糖含量 

不同光照时间处理下铁皮石斛组培苗的多糖 

含量没有显著性差异，多糖含量按照光照时间由 

短到长依次 为 2．7％、3．7％、3．0％、2．4％ 和 

3．7％；试验区 PP18组培苗多糖成分含量最高， 

为3．7％；PP15组培苗的多糖成分含量最低，为 

2．4％(图4)。结果表明，光照时问的长短对铁皮 

石斛组培苗多糖成分的累积影响不大。多糖作为 

铁皮石斛的主要药用有效成分，该次生代谢产物 

与其生理活动和环境条件有一定的关系，多糖含 

量的增加有利于提高其药用价值与经济价值。自 

然环境下生长多年的铁皮石斛由于其特殊的环境 

刺激，其多糖含量在 25％以上。因此，人工光型 

密闭式植物工厂中利用有效的环境控制进行铁皮 

石斛组培苗生产足以保证其品质的稳定。另外， 

铁皮石斛组培苗的低多糖含量也充分说明了现有 
一 些利用铁皮石斛组培苗提取多糖的方法仍有待 

改进 

表 3 光照时间对铁皮石斛组培苗叶绿素含量的影响 

Table 3 Effect of photoperiod on chlorophyll content of D．officinale in vitro 

实验区 Treatments 叶绿素含量 Chlorophyll content(mg·g Fw) 

叶绿素a Chl a 叶绿素b Chl b 叶绿素总含量Total of Chl 

注：同列中的不同小写字母代表平均值的显著性差异(p≤O．O1)。 

Note：Means with different lowercase letters in each column are significantly different at p≤O．Ol by Duncan’s Multiple Range Test 
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6．OO 

O．OO 

PP6 PP9 PPl2 PPl5 PP18 

光照时间 

Photopeirod(h·d- ) 

图4 不同光照时间下铁皮石斛组培 

苗的多糖含量 

Fig．4 Polysaccharlde contents of officinale vitro 

under different photoperiod． 

3 结论 

在人工光型密闭式植物工厂的可控环境下， 

铁皮石斛组培苗在不同光照时间条件的生长发育 

有显著差异，以12 h·d 最为适宜。 
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《中国农业科技导报》综合引证年度报告(2007) 

类目名称：农业科学＼综合(NK1．1) 

总被 影响 5生 即年 他引 被 引 被 引 2006 基金 Web即年 h指数 

引频次 因子 影响因子 指标 总引比 期刊数 半衰期 载文量 论文比 下载率 (CN) 

463 0．662 0．664 0．05l 0．95 246 3．9 98 0．60 47．8 14 

上表所列本期刊的各项计量指标是根据《中国学术期刊综合评价数据库(CAJCED))20o6年6500余种统计刊源 

析出的290余万条中国期刊引文数据及CNK1“中国期刊网”中心网站2006年1—12月全文下载记录(2．1亿余篇次) 

的大样本数据统计分析得到的年度报告数据。 

所有期刊的综合引证数据已载入科学出版社正式出版的《中国学术期刊综合引证报告)2007版(总第6卷)。 
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