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稀土元素对霍山石斛试管苗生长的影响 
刘石泉，钟桐生，赵新民，徐玲，邓中日 

(湖南城市学院化学与环境工程系，湖南 益阳413000) 
摘要：目的：研究稀土元素镧(L且)、钐(SrI1)、铱(Ye)对霍山石斛试管苗生长的影响。方法：运用植物组织培养技术在基本培养 

基中添加不同种类、不同浓度的稀土元素，60d后统计其对霍山石斛试管苗各项生长指标。结果：I／2MS+10％香蕉培养基中添加 

lOm#I~Sm、lOm#I~Ye对其试管苗有矮化作用和促使密集的分蘖和生根；添加 lOmg／L La促进植株增高、鲜重增加、叶绿素含量提 
高、芽分化加快、根数目增多、；而添加 lOOmg／I~La对其试管苗生长起明显抑制作用。结论：稀土元素对霍山石斛试管苗的生长有 
显著的影响。 
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E仃ect of l re—earth Elements On Dendrobium huoshanense 
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(Dep8rh nt of Chemistry and Envimm,lletat Engi．eerlng，Hunan City University，Hunan~iyang，413000，Chi,1．) 

矧吨ld：Objeclive：Effect of rare—earth elements La，Sm，Ye Oil Dendrob／um huoshanense C．Z．Tang et S．J．Cheng(abbrivated．to D．hu- 
oshaglen~)were studied．Method：The growth ofthe tube plants was ana]y~ by tissue culture technology adding different type of rare—earth el- 

ements and different concentration of La into culture nledlum after 60 days．Result：I／2MS+10％ banana medium with lOmg／L Sm、lOm#I~Ye 
was suitableforthe dwarfing and proliferation of clusterbuds and roots~withthe lOm#I~Lawasthe optimum coneenl~ation oilwhichthe highness· 
the fresh weight，the chlorophyll contents，the sprouts number and the roots number 0fthe tube plants were increased obviously，while the plants 

growth were inhibited remarkably with the high concentration 0f La(1OOmg／I~)．~ usion：The remarkable cl1aIlge can be ob6erved 011 the 
growth ofthe D．huoshane~e by adding rare—earth elements． 
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霍山石斛(D．huoshane~e)又名米斛，原产于安徽省霍山 

县，是石斛之极品，有“中华仙草之最”⋯的美誉。但其对生态 

环境要求比较严格，自然繁殖频率低(<5％)，加上长期的过 

量采集，资源已经枯竭，物种濒临灭绝。植物组织培养方法是 

寻求解决霍山石斛种源枯竭、保护这一珍贵中药品种的有效 

途径 ，许多学者对霍山石斛的离体繁殖进行了研究：目前主要 

集中在石斛原球茎的萌发、增殖、分化、壮苗等方面 ，采用的方 

法是运用植物生长调节剂、附加香蕉提取物、水解酪蛋 白、肌 

醇、甘氨酸等有机物来调节霍山石斛的生长发育 “】。文献检 

索表明，用稀土元素来调节霍山石斛的生长发育尚属空白，在 

石斛属中仅见周伟 等研究了稀土微肥对铁皮石斛试管苗壮 

苗的影响，但近年来大量的研究表明，稀土元素具有一定的生 

理活性，它对植物生根、发芽、种子萌发、叶绿素的增加和光合 

作用等都有影响 -9j，施用适当浓度稀土元素能够促进植物对 

养分的吸收、转化和利用，对改善品质、提高产量有利。因此， 

本研究首次将不同浓度的镧(L且)、钐(Sm)、铱(Ye)分别添加到 

霍山石斛试管苗的培养基中，观察其对霍山石斛试管苗生长 

和分化的影响，为镧(L且)、钐(Sm)、铱(Ye)在霍山石斛等组织 

培养中的合理应用提供实验依据。我们初步设计了几种稀土 
元素对霍山石斛试管苗生长的影响实验，实验结果报道如下。 

l 材料与方法 
1．1 材料 

1．1．1 买验材料 

霍山石斛蒴果采 自霍山县长冲药材场，用常规消毒方法 

消毒后 ，将其接种在 I／2MS+10％香蕉培养基 上获得试管 

苗。选择来 自同一蒴果、长势相近、株高为 lcm左右试管苗作 

为供 试材料。 

1．1．2 试剂 

常规 I／2MS培养基药品和常规消毒剂为国产分析纯，香 

蕉为市售海南蕉，稀土元素为益阳市金源稀土提供。 

1．1．3 仪器 
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高压蒸汽灭菌器，数显 pH计，超净工作台，植物组织培养 

架，722s型分光光度计等。 

1．1．4 培养基及培养条件 

基本培养基为 I／2MS+10％香蕉、琼脂 0．5％、pH5．4。研 

究用培养基为基本培养基添加不同种类、不同浓度的稀土元 

素(详见 1．2)。培养温度(25±2)℃，光强60mnol／m2／s，光照时 

间 12Il，d。 

1．2 方法 

1．2．1 不同种类稀土元素对霍山石斛试管苗生长的影响 

将试管苗分别同时接种于添加 lOm#I~La、Sm、Ye的 I／2MS 

+10％香蕉的培养基上，以未添加稀土元素的 I／2MS+10％香 

蕉为对照，每一处理同时接种 15棵于同一培养基上。重复 3 

次，60d后观察实验结果并对数据进行统计分析。 

1．2．2 不同浓度 L且对霍山石斛试管苗生长的影响 

将试管苗分别接种于添加 5、10、50、lOOmg／L不同浓度 L且 

的 I／2MS+10％香蕉培养基上，以未添加稀土元素 L且为对照， 

每一处理同时接种 15棵于同一培养基上。重复 3次，60d后 

观察实验结果并对数据进行统计分析。 

1．2．3 叶绿素含量的测定 

叶绿素含量测定参照朱广廉 等采用丙酮提取比色法， 

结果以tanol／g表示。 

2 结果与分析 
2．1 不同种类的稀土元素对霍山石斛试管苗生长的影响 

添加不同种类同浓度的稀土元素 L且、sm、Ye(1Omg／L)，60d 

后生长情况见图1、表1。实验结果表明，三种稀土元素对霍山 

石斛试管苗的生长都有促进作用，但它们之间又存在着显著 

差异。添加 L且元素的处理，其增重量为对照增重量的4．65 

倍；添加 sm、Ye元素的较差，但也稍高于对照。同时株高、分 

蘖、根系等也产生了较为明显的影响，从统计来看稀土元素 L且 

能较为显著的促进株高的增加，而 Sm、Ye则对其试管苗有矮 

化作用，使试管苗丛生；在促进生根和分蘖方面，三者生根的 

数 目和分蘖数目均比对照要明显，但 Sm、Ye对其作用更显著， 

几乎达到密集的程度；同时，实验中我们注意到添加了稀土元 

素 La、Sm、Ye的试管苗叶片颜色均有不同程度的加深，为此 ， 

我们对试管苗叶绿素含量进行 了测定。结果表明，试管苗的 

叶绿素含量明显高于对照，叶绿素含量要高于对照46．o4％～ 

58．87％。添加元素 L且叶绿素 a、b的增加程度基本相同，但添 
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加元素 Sm、Ye后叶绿素 a的含量增加显著而叶绿素 b的增加 

量却甚微 ，故而我们认为添加元素 Sm、Ye对叶绿素合成的调 

控并不平衡，加上 Sm、Ye则对其试管苗有矮化作用和促使密 

集的分蘖和生根，使试管苗丛生，周伟 等研究稀土微肥对铁 

皮石斛试管苗壮苗的影响的正交试验也表明化合态的稀土微 

肥镧(IJa)对促进铁皮石斛试管苗增质量效果显著，因此我们 

后面的实验因而只选取了元素 【丑对其试管苗的影响做进一 

步研究。 
。 

图 1 La、Sm、Ye霍山石斛试管苗的影响(上标代表相应浓度 10rag／L) 

2．2 稀土元素镧的浓度对霍山石斛试管苗生长的影响 

在 I／2MS+10％香蕉培养基上添加不同浓度的稀土元素 

镧(La)，比较它们对霍山石斛试管苗生长的影响见图 2、表 2。 

实验结果表明，IJa元素对霍山石斛试 管苗生长有显著的影响 

但随着浓度增加。超过 10mg／L对试管苗的生长产生开始产生 

不良影响。 

结果表明：在霍山石斛试管苗增重方面，镧(La)浓度达到 

10mg／L时，试管苗的增重为最高，是对照实验增重的 2．82倍， 

当浓度达到 50mg／L时，试管苗正常增长开始受到抑制，当浓度 

达到 100mrdL时，试管苗正常增长受到强烈的抑制 ，增重仅为 

对照实验增重的0．86倍 ；La浓度对霍山石斛试管苗的株高 、 

分蘖数、根的生长也有影响 ，10mrdL浓度的 La可促进株高增 

加、分化的芽数增多、根的发生增多，但随着 La浓度的株高增 

加、分化芽数和根数受到抑制，发黄部位也由叶的基部逐渐扩 

大，达到 100mg／L浓度时，试管苗叶片开始严重发黄，甚至扩展 

至全叶，且株高 、分化芽数和根数都显著 比对照要低得多；同 
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时，对试管苗进行了叶绿素含量的测定，结果表明稀土元素镧 

(IJa)对石斛试管苗叶绿素的含量有明显的影响。在镧(IJa)浓 

度为 0～50mrdL时，叶绿素含量 比对照增加 37．16％ 一54． 

70％，但当浓度达到 100 mg／L时，叶绿素含量比对照降低 ，可 

见高浓度的稀土元素 IJa抑制石斛试管苗叶中叶绿素的形成。 

因此，就石斛试管苗生长而言，IJa的适宜浓度范围应是 0～ 

50mg／L，以 10mg／L为最佳。 

表 l 不同种类的稀土元素对霍山石斛试管苗生长的影响(60d) 

图2 不同浓度 对霍山石斛试管苗的影响(上标代表对应浓度 mg／L) 

表2 镧( )浓度对霍山石斛试管苗生长的影响(60d) 

3 讨论 
稀土元素对霍山石斛的壮苗及其品质影响，国内外尚未 

见相关报道。研究表明，稀土元素具有一定的生理调控特性 ， 

并对植物的生长发育和品质改善有一定的促进作用 I9 J。本 

实验分别在香蕉培养基中添加了三种不同种类但相同浓度的 

稀土元素 La、Sm、Ye，结果表明添加了稀土元素的试管苗增重 、 

叶绿素含量、分蘖数以及根数情况来看都要比对照好。稀土 

元素 La的不同浓度实验表明，其浓度为 10mg／L时，对石斛试 

管苗鲜重与叶绿素含量的增加，芽分化，根数的增多和植株的 

增高都有促进作用，但当稀土 La浓度达到 10(hng／L时，则出现 

较明显的抑制作用，表明在适宜浓度下可促进苗生长与分化， 

对幼苗生长是有利的，浓度过高则会抑制幼苗生长，甚至死 

亡。这一结果与周伟 等研究稀土微肥对铁皮石斛试管苗壮 

苗的影响、李红双⋯ 等研究 IJa对中国樱桃试管苗再生与生长 

的作用结果基本相一致，至于 IJa对其试管苗生长与分化的影 

响机制问题 j，还未有进一步研究的报道。目前主要认为适 

量的稀土元素能增加植物体 内源激素含量，促进叶绿体膜上 

Mg’一AⅡ 活性，各种酶的活动增强，呼吸强度提高，有效清 
除组织内 H2 02，从而促进试管苗的生物量增加 ，而过量的稀土 

元素与Mg 发生竞争呼吸，甚至取代M ，降低M 一AⅡ 
活性，与ATP形成络合物，从而抑制己糖激酶的催化反应而使 

糖酵解受阻，导致试管苗呼吸强度减弱，影响试管苗的生物量 

增加。同时 ，高浓度稀土溶液能促使植物气孔关闭，抑制蒸腾 

作用，从而降低植物的代谢活动。另外，高浓度稀土溶液会打 
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破酶防御系统，清除过多的H2 02，使过氧化氢酶的活性降低， 

导致质膜透性增大，电解质外渗，从而降低和破坏植株的抗逆 

能力 ，进而影响了试管苗的分化和植株的生长L日 】。我们的实 

验也证明低浓度的 La、sⅡI、Ye(1OmglL)确实对霍山石斛的植株 

增高、鲜重增加、叶绿素含量提高、芽分化加快、根数目增多等 

许多生长指标产生了明显的影响，进一步的 La浓度梯度实验 

说明高浓度 La(1OmglL)能抑制生长。从试管苗生长变化的情 

况来看，笔者认为除了上述原因外 ，稀土元素对叶绿素的合成 

或叶绿体的发育影响也是其重要原因之一，因为在我们的实 

验中发现几乎所有经过稀土元素处理的霍山石斛试管苗其叶 

色都发生了改变，叶绿素的测定实验证明叶绿素 a和叶绿素 b 

确实都发生了变化。潘登奎u 等、海燕康“ 等研究中也均发 

现稀土元素对光合色素的合成、植株的变绿等有着较为显著 

的影响。显然稀土元素对植物作用机理还有待于进一步深入 

研究。 

霍山石斛是一种濒临灭绝的名贵中药材，尽管采用组织 

培养的手段繁殖试管苗已获成功【2 J，但对霍山石斛试管苗生 

长中的稀土元素营养要求尚未有报道。我们用不同稀土元素 

进行了试验，这一结果对霍 山石斛的壮苗以及大田栽培都具 

有一定的实际意义。 
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鸡腿菇液体深层发酵工艺条件的研究 
张红梅 ，吕长武 ，陈恒雷 ，吕杰 ，曾宪贤 

(1．新疆大学离子束生物工程中心 ，新疆 乌鲁木齐 830008；2．新疆大学物理科学与技术学院，新疆 乌鲁木齐 830046) 
摘要：目的：研究碳源、氮源、接种量、初始 pH值、温度等对鸡腿菇深层发酵的生物量和多糖产量的影响。方法：通过摇瓶培 

养确定了该菌株的发酵优化条件，在此条件下，获得了较高的多糖产量。结论：结果表明葡萄糖、酵母浸粉有利于鸡腿菇菌体生 
长和胞外多糖的形成 ，在初始 pH值 6、接种量 10％、温度26℃、250ml摇瓶装液量 100ml的条件下，鸡腿菇深层发酵结果最佳，在此 
基础上进行摇瓶发酵曲线测定 ，确定了鸡腿菇适宜发酵周期为 144h，胞外多糖最高可达 1．98g／L。 
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Studies on Submerged Fermentation of Coprinus comatus 

ZHANG I-tong—mei ，LV Chang—wu ，CHENG Heng—lei ，LV Jie ，ZENG Xian—xian ’ 

(1．Ion Beam Bio—F．．ci．,~4ng Ca'aer，)(injiⅢIg University，unⅡt 83XI~，China；2．School d H1ySi∞Seiertce and T~mdogy，Xinjiang University，Urun~i 830O46，(Km) 

Abstract：Objective：The effects of carbon$ourP~，nitrogen$ourP~，inocunation，initial pH，temperature etc on the submergedfermentation of Cop— 
r／has o 乜如 we／B studied．M ethod：The optimal fermentative conditions W&S obtained with shake bottle culture．and under this optimal condi— 

tions，higher extm~llular polysaccharide yield was obtained．Result：The result showed that gluo~ ，Leaven powder Were favorable to the myceli— 
uln and extracelM ar polysaccharide formation．Th e optimum conditions offermentations were as~oHows initial pH 6，temperature 26'E， 

the cultivations were performedin 250ml shake flask contai ning lOOml medium，and W&S inoculated to fl concentration of 10％ ．Under these con- 

ditiom．the time cou．rse of growth in shake flask was determined ．Th e results showed that the ma]dnluln extracelluar polysaccharide yield was 1． 

98g／L，whe／l the myeelium had been cultured about 144 hours in shake flask． 

Key words： 砌  comagus；submerged fermentation；ex~ eUular polysaccharide 

鸡腿菇( 砌 coma／us)学名毛头鬼伞，民间又称“刺蘑 

菇”，日本称之为细裂一夜茸，隶属于伞菌目、鬼伞科、鬼伞属。 

其肉质细嫩、鲜美可口，且含有 20种基本氨基酸，其中人体所 

必需的8种氨基酸全部具备 ；其性平味甘滑、有益脾 胃、清神 

宁智、助消化、增食欲及治疗痔疮等功效。近年来发现鸡腿菇 

有治疗糖尿病的有效成分，能降低血糖 ，经常食用对治疗糖尿 

病有显著疗效 j。目前国内外对鸡腿菇的研究也主要集中 

在袋料栽培技术和保鲜技术上，而在液体深层培养方面的研 

究除了杜宇0j、胡滨【4j、余杰【5 等人有过报道外其他相对较 

少。本文探讨了碳源、氮源、接种量、初始 pH、温度等对深层发 

酵鸡腿菇的生物量和多糖产量的影响，对鸡腿菇的深层发酵 

条件进行了优化。 
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l 材料与方法 
1．1 材料 

1．1．1 试验材料 

鸡腿菇(Com／~ comatl~)由新疆离子束生物工程中心筛 

选保藏。 

1．1．2 试剂与培养基 

1．1．2．1 斜面 PDA：马铃薯 20％，葡萄糖 2％，琼脂 2％，培养 

温度 25℃，pH值 自然。 

1．1．2．2 平板 PDA加富：马铃薯 20％，葡萄糖 2％，蛋 白胨 

0．5％，琼脂2％，培养温度25℃，pH值自然。 

1．1．2．3 摇瓶发酵基础培养基：玉米粉 3％，蔗糖 2％，酵母浸 

粉 0．5％，麸皮 4％，KH2P04 0．25％，MgSO,’7}{2O0．1％。 

所用试剂均为国产分析纯 ，酵母膏、琼脂为国产生物级试 

剂。 

1．1．3 仪器及设备 

SW—CJ—F型超净工作台，苏州安泰空气技术有限公司； 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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