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流苏石斛的离体快速繁殖 

黄卫昌·，殷丽青z，胡永红·，王新其 ，赵晓峰·，李秀芬 
(1．上海植物园，上海 200231；2．上海市农业科学院 林木果树研究所，上海 201106) 

摘 要：以流苏石斛茎段为外植体进行离体快速繁殖研究。结果显示：茎段诱导芽的适宜培养基为MS+BA 2．0 mg·L-。+NAA 

0．5 mg·L-t+cH O．5 g·L『 ，芽的诱导率达58．3％；培养基Ms+BA 4．0 mg·L-‘+NAA 0．5 mg·L- +CH 0．5 g·L-。可促进丛芽的形 

成。而丛芽增殖的适宜培养基为 Ms+BA 2．0 mg·L-l+NAA 0．2 mg·L-·+CH 0．5 g·L『。，增殖系数达6．23；试管苗生根的最佳培 

养基为1，2 Ms+IBA 0．5 mg·L- +NAA 0．5 mg· ，50 d后试管苗生根率可达 100％。研究还发现，壮苗的适宜培养基为 l，12 MS 

+BA O．5 mg-L-t+NAA 0．1 mg·L-t+CH 0．2 g·L-l，丛芽在该培养基上培养75 d后，可同时完成增殖与生根程序。 
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中图分类号：Q943．1 文献标识码：A 

In Vitro Rapid Propagation of Dendrobium fimbriatum 

HUANG Wei-changI，YINLi-qing2,HU Yong-hond，WANG Xin-qi~,ZHA0 Xi~-ferig'，LIXiu-fen 
(1．Shanghai Botanical Garden，Shanghai 200231，China；2．Foresuy and Pomotogy 

Research Institute，Shanghai Academy of Agricultural Science，Shanghai 201 106，China) 

Abstract：Studies were carried out on rapid propagation of Dendrobiumfunbriatum vitro．using stem 88 explants．The results were 

showed the optimal medium for inducing buds was MS+BA 2．0 mg·L-。+NAA 0．5 mg·L-‘+CH 0．5 g·L-。．the inducing rate of buds 

wa$58．3％：the medium MS+BA 4．0 mg·L-‘+NAA 0．5 mg·L- +CH 0．5 g·L-。wou1．a advanced production of dumpy buds；the MS 

medium supplement with BA 2．0 mg·L- +NAA 0．2 mg·L一。+CH 0．5 g·L一。wa$indicated good for pmpagafion of dumpy buds an d 

the propagation coet／icient W88 6．23； the optimal medium for root formation was 1／2 MS+IBA 0．5 mg·L-。+NAA 0．5 nag·L- ． the 

rooting frequency Was up to 100％． It Was also found the optimal med ium for healthy planflet Was 1／2 MS+BA 0．5 mg·L 。+NAA 

0．1 mg·L-‘+CH 0．2 g。L-。，which would accomphsh pmpagation of shoots and rooting after 75 days． 
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流苏石斛(Dendrobitunfimbriatum)又名马鞭石 

斛、大黄草等，为兰科石斛属附生类植物，具有较高 

观赏价值，又是我国重要的中药材，有很高药用价 

值，是中国药典收载的品种【l】。近年来，随着市场需 

求量的不断增加．野生资源被过度采挖及其自身的 

生长、繁殖特性和对生长环境的特殊要求。流苏石斛 

野生资源临近枯竭。目前已被列为国家重点保护的 

珍稀濒危药用植物[21。有关流苏石斛组织培养的研 

究有过报道。2006年付志惠等首次报道了有关流苏 

石斛组织培养获得成功的报道[31。随后莫昭展等进 

行了流苏石斛茎段组织培养的初步研究．但未获得 

流苏石斛试管苗壮苗、生根等结果[41。目前。未见流 

苏石斛规模化离体快速繁殖的报道。为确保珍稀濒 

危植物——流苏石斛种质资源的保持和可持续利 

用，满足市场需要，本研究拟以流苏石斛茎段为外植 

体，建立其离体快速繁殖的技术体系，以期获得大量 

优质种苗。同时，笔者在低倍增殖与生根同时进行 

的繁殖体系方面进行了探索，以其简化培养程序，降 

低繁殖成本，为流苏石斛的规模化生产提供理论依 

据和实用技术。 
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1 材料和方法 

1．1 材料 

供试材料流苏石斛 (Dendrobium fimb,~tu,n)来 

自上海植物园温室，以健壮母株的幼嫩茎节段作外 

植体。 

1．2 方法 

】．2．1 外植体的选择与灭菌 选取生长健壮的流苏 

石斛嫩枝，剪去叶片，用洗洁精摇晃清洗后，用流动 

自来水冲洗 30 min，剪取其茎节段，先用75％酒精 

灭菌 3O s，再用 0．1％HgCl：灭菌 8 rain，然后用饱和 

漂白粉液灭菌 8 rain．最后用无菌水冲洗4—5次。接 

种前用无菌吸水纸吸干外植体表面的水分，在无菌 

条件下。剪去外植体两段的坏死组织，将0．5～1．0 em 

的带节茎段接种于无菌芽诱导培养基。 

1．2．2 培养基与培养条件 以MS或 1／2 MS为基 

本培养基。不同阶段添加不同种类和浓度的植物生 

长调节剂．诱导和增殖培养基添加蔗糖 30 g·L- ，水 

解酪蛋白0．5 g·L-1，壮苗、生根培养基中添加蔗糖 

20 g·L～．所有培养基均添加香蕉泥 60 g·L-i琼脂粉 

6．0 g·L-t．pH为5．4～5．6。培养温度为25 左右，光 

照时间为 12 h·d～．光照强度 2 000 lx左右。 

1．2．3 试管苗的出瓶与移栽 试管苗在生根培养基 

上生长50 d后。带瓶盖移至常温，在自然散射光下炼 

苗 5 7 d，然后打开瓶盖，继续炼苗 l～2 d后出瓶，洗 

净其基部培养基。栽入小颗粒碳化树皮或珍珠岩中， 

保持空气湿度在70％以上，环境温度2O一25℃。 

1．2．4 结果计算方法 芽的诱导结果于培养 35 d 

考察统计，芽的诱导率为产生芽的外植体数占接种 

的外植体总数之百分比：丛芽诱导、增殖结果于培养 

45 d后考察统计。增殖系数为增殖培养后的有效芽 

数与接种芽数之比；试管苗生根结果于培养 50 d后 

考察统计。根的直径采用专业版根系分析系统Win— 

RHIZO Pro测量。生根率为生根苗数占接种苗数的 

百分比。 

2 结果与分析 

2．1 无菌系的建立 

经灭菌处理后．外植体两段组织发白、坏死，切 

除坏死组织。取0．5～1．0 cm的带节茎段接种于含不 

同浓度植物生长调节剂的 MS诱导培养基上。结果 

显示。当培养基中 BA浓度为 1．0～4．0 mg·L一、NAA 

为0．2～0．5 mg·L-I时．外植体均可不同程度诱导无 

菌芽 (见表 1)。流苏石斛诱导芽的适宜培养基是： 

MS+BA 2．0 mg·L-1+NAA 0．5 mg·IJ’ 。在该培养基 

上，外植体培养 10 d后，茎节处开始局部膨大，随后 

有白色突起，20 d后有嫩绿色腋芽萌发 (图 1)，30～ 

35 d后无菌芽长至 1．5 2 em左右，并有 2片叶初 

展．即可切离外植体进一步培养。 

傅玉兰等在春石斛组织培养研究中认为 ，BA 

0．5 mg·L一 +NAA 0．1 mg·L 的激素组合最有利于 

芽的诱导I51，而在本研究中，我们将流苏石斛外植体 

培养于 MS+BA 0．5 nag·L。+NAA 0．1 mg·L- 的培 

养基上却长期没有反应。最后未能获得无菌系，这可 

能与植物基因型不同有关。由表 1结果可知，在流 

苏石斛的初始培养中．太低浓度的激素组合对其芽 

的诱导没有效果，但培养基中激素浓度过高，对芽的 

诱导也有一定的抑制作用。 

表 1 植物生长调节剂对流苏石斛外植体诱导无菌芽的影响 

Table 1 Effect of plant growth regulator 

Onthe inducingfrom the explant 

2．2 丛芽的诱导与增殖 

剪去流苏石斛无菌芽上部 1／3，取其中下部组 

织接种于 MS+BA 4．0 mg·L +NAA 0．5 mg·IJ- 进 

行丛芽诱导培养。观察发现，外植体培养30 d后，其 

基部开始形成突起，继续培养逐渐有小芽形成，45 d 

后形成绿色丛生芽。将丛芽切成含 l～3个小芽的组 

织块接种于含不同浓度植物生长调节剂的培养基 

上。结果显示(表 2)，流苏石斛丛芽增殖的适宜培养 

基为 MS+BA 2．0 mg·L +NAA 0．2 mg·L～。在该 

培养基上．流苏石斛增殖系数达6．23。在相同营养 

成分的培养基上，当BA浓度较低时，流苏石斛无性 

系增殖较慢，茎叶伸展较快。随着培养基中BA浓度 

的升高，无性系增殖加快，但当培养基中BA浓度升 

高到4 mg·L 时，畸形芽较多，丛芽生长瘦弱、黄 

化，而有效芽减少，在 BA 4 mg·L +NAA 0．5 mg· 

L一1的培养基上，培养物基部形成较多黄绿色的组织 

块。结构疏松，可利用的有效芽很少。 

由此可见，丛芽的形成需要较高浓度的激素进 

行启动，但形成丛芽后，进行继代增殖应适当降低激 

素浓度。如果继续使用较高浓度的激素，则菌分化 

过多、生长慢，还会形成愈伤组织，并出现芽丛密集、 
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黄化、节问缩短和产生畸形菌等现象。我们在流苏石 

斛增殖培养中还发现。丛芽在 MS+BA 2．0 mg·L-，+ 

NAA 0．2 mg·L。连续多次继代增殖后．有时也会出 

现苗分化过多、芽丛密集等现象。这可能与培养物经 

过长期积累，内源激素过高有关，应及时降低培养基 

的激素浓度，或将材料转接于无激素的培养基。 

2_3 壮苗培养与根的形成 

2．3．1 壮苗培养 当流苏石斛增殖材料达到一定数 

量后．可将其转入较低植物生长调节剂的培养基上进 

行壮苗培养。结果显示，在 1／2 MS+BA 0．5 mg· + 

NAA 0．1 mg· +CH 02 g· 的培养基上，丛芽茎叶 

伸展快且生长健壮，同时能成倍增长(见图 1—3)，45 d 

后即可切取单芽进行生根诱导。 

试验中还发现，如果延长壮苗培养时间．芽丛不 

表2 植物生长调节剂对流苏石斛丛芽增殖的影响 

Table 2 Effect of plant growth regulator 

on shoot multiplication 

生长调节剂 增殖系数 生长情况 
Plant growth regulatodmg’L- Multiplieafion rate Growth of shoots 

再继续增殖，而开始形成根系。当培养物在该培养 

基上培养 55 d后，芽丛基部开始产生白色根系．随 

着培养时间的推移。根系逐渐发育良好．当芽丛在壮 

苗培养基上培养75 d后。大多数芽丛基部形成良好 

的根系(见图 l一4)。轻轻掰开芽丛，每个单芽具 3—5 

根生长发育良好的根系。即可进行移栽。 

2．3．2 诱导生根 经低浓度植物生长调节剂的培养 

基继代培养后．将长到2．0 cm左右的丛生芽切割成 

单芽分别接种于不同配方的生根培养基作培养试 

验，观察生根情况，50 d后统计生根结果并移栽。结 

果显示：流苏石斛试管苗比较容易生根。部分材料在 

无生长调节剂的 1／2 MS培养基上也能形成根系．但 

根系细弱、生长缓慢。适当加入生长素就能促进其生 

根，不同生长素联合使用诱导流苏石斛试管苗生根 

效果最好(见表 3)。试管苗生根的最佳培养基为 l，2 

MS+IBA 0．5 mg·L +NAA 0．5 mg·L一，50 d后试管 

苗生根率可达 100％．其次分别为 1／2 MS+IBA1．0 

mg·IJ_ 和 1／2 MS+NAA 0．5 mg·L- 。在适宜培养基 

上，试管苗25 d后开始形成根系，50 d后生长良好的 

幼苗均能分化出良好的根系(见图 1—5、1-6)。 

试验中还发现，来源于低浓度激素或无激素培 

养基的无根苗更容易生根、诱导生根所需时间也较 

短。因此，在试管苗诱导生根前，应先将其培养于低 

浓度激素培养基上进行壮苗培养，否则要延长诱导 

生根时问 

图1 流苏石斛的离体快速繁殖 

Fig．1，『I Vilro rapid propagation of Dendrobiumfimbriatum 

1．无菌芽的诱导 Inducing buds 2．丛生芽的增殖培养 l'ropagalioll of clunlpy buds 3．壮苗培养 Culture of healthy plantlet 

4．增殖又生根的幼苗 The plants of rootieg and propagatl 5,6．生根的幼苗 Regeneration plants 
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表3 植物生长调节剂对流苏石斛试管苗生根的影响 

Table 3 Effects of plant growth regulator on rooting of plantlets Dendrobium fimbriatum 

3 结论与讨论 

笔者通过研究认为：在流苏石斛组织培养中，芽 

诱导、增殖的基本培养基以MS为宜，香蕉泥和水解 

酪蛋白对芽的诱导与生长比较有利，可不再添加其 

它有机成分。在流苏石斛的组织培养中未发现褐化 

现象，因此，无需添加 AC。本研究建立剌完善了流 

苏石斛的快速繁殖技术体系．经组织培养获得成千 

上万的流苏石斛试管苗，并进行了部分种苗的移栽。 

付志惠等在流苏石斛组织培养中 ，所有培养过 

程均以 1／2 MS为基本培养基．其中侧芽诱导培养基 

中附加BA 2．0 mg·L- +NAA 0．2 mg·0 ，并以 1／2 MS 

+BA 5．0 mg·L。+NAA 0．5 mg·L一 +椰汁 100 g·L一 十 

AC 0．5 g·L『 的培养基进行丛芽诱导与增殖：莫昭展 

等认为诱导流苏石斛茎段腋芽萌发以MS+6-BA 

4．0 mg·L- +NAA 1．0 mg·L 效果最好，芽增殖阶段 

以 MS+BA 2．0 mg·L +NAA 0．1 mg·L。增殖效果 

好。本研究结果显示：茎段诱导芽的适宜培养基为 

MS+BA 2．0 mg·L- 十NAA 0．5 mg·L一 +CH 0．5 g-L- 

，培养基 MS+4．0 mg·L- +NAA 0 5 mg·L。+CH 0．5 

g·L『 可促进丛芽的形成，而丛芽增殖的适宜培养基 

为MS+BA 2．0 mg·L一 +NAA 0．2 nag·L一 +CH 0．5 g· 

L～．试管苗生根的最佳培养基为 1／2 MS+IBA O．5 

mg·L +NAA 0．5 mg·L～。研究结果与前人有所不 

同．可能与研究材料的生长环境、生理状况及内源激 

素水平等因素有关。 

流苏石斛的增殖培养周期一般以45 d左右为 

宜，具体可根据培养基厚度及培养物增殖情况确定。 

在试验中发现．培养周期小于 40 d。培养物生长势 

较好，但繁殖系数不是很高，且人力、材料等培养成 

本增加：若培养时间超过 50 d．不能及时进行继代 

增殖或壮苗、生根培养．则久不转移的苗子会发黄、 

部分材料基部开始长根，还会出现过分拥挤、营养不 

良等现象，产生无效苗增多。 

此外，我们发现，在流苏石斛壮苗培养过程中。 

如果延长培养时间，部分培养物就能长出根来。为简 

化培养程序，可适当增加壮苗培养基厚度，将无菌芽 

接种于 1／2 MS十6一BA 0．5 mg·L 十NAA 0．1 mg·L 

+CH 0．2 g·L 的培养基．延长壮苗培养时间(达 75 

d)，则85％以上的培养物在低倍增殖的同时可形成 

完整的根系。采用低倍增殖与诱导生根同时进行，可 

减少人力、物力支出、对降低培养成本具有积极意 

义 
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