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摘要：概述了国内外药用石斛组培现状及影响石斛组培主要因素：石斛种类和基因型、外植体的选取、基本培养基、植物 

生长调节剂、有机添加物、培养条件等的研究进展。 
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石斛 ( ，6矗， )为兰科中的第二大属，多年 

生草本植物，约有1 500种，我国分布有75种2个变 

种『11，具有药用价值的有30多种阁。现代药理研究表 

明，石斛具有抗癌、防癌、抗衰老、增强机体免疫力、 

扩张血管、抗血小板凝集、抗辐射等多种功效 1。随 

着制药业对药用石斛日愈增长的需求，野生药用石斛 

被过度采挖利用，加之繁殖率低和生长缓慢等特点， 

资源日渐萎缩，l987年已被国家列为濒危植物药材之 
一

。 为发展人工栽培满足市场需求，药用石斛中的一 

些珍贵种类已成为目前组织快繁研究的重点。我国石 

斛组织培养研究起步较晚，徐月鹏 在l984年才首次 

报道获得霍山石斛试管苗。此后许多学者利用石斛的 

种子、茎段、叶、根获得了再生植株。据不完全统计， 

现在已对20多种药用石斛进行了组织培养的研究。 

石斛组织培养获得再生植株主要有两种途径：一 

是器官发生型，通过外植体组织培养，使预选存在的 

分生组织形成芽 (如子叶、茎段 )形成不定芽；二是 

原球茎发生犁，通过对外植体组织培养，产生胚性愈 

伤组织并增殖，随后形成类胚组织原球茎，进而发育 

成完整的再生植株。通常由种子离体培养产生的胚性 

组织称原球茎，而外植体叶尖、茎段等诱导形成的胚 

性组织称为拟原球茎。 

1 药用石斛组织培养研究进展 

收穑 日期 ：2Oo8 一 O5 — 3 1 

1．1 器官发生型 

在药用石斛组织培养中，通过器官发生途径获得 

再生植株是研究较多的发生方式。朱艳等嘲选取铁皮 

石斛无菌苗茎段进行离体培养，将外植体分别接种于 

4种不同培养基，附加不同浓度的激素配比，结果表 

明外植体在l，2MS+6一BA2．0mg／L+NAA0．2m L上诱导 

丛芽效果最好，生根培养基为l／2MS+l0％香蕉汁+ 

0．5％炭。这与郭洪波等 l报道有所不同，郭洪波等研 

究表明，外植体在MS+6一BA5．0mg／L+NAA(O—O．8 

mg／L)上诱导丛芽最好，诱导率高达93．33％，增殖 

培养基为MS+6一BA5．Om L+NAA0．4m L+20％香蕉 

汁。两者研究结果都认为附加香蕉汁能够显著促进丛 

生芽的增殖和壮苗。孙廷等 将金钗石斛茎段接种在 

MS+6一BA2．0 m玑 +NAA0．5 m 培养基上可以诱导出 

再生植株，在 MS+6一BA2．0 m L+NAA 1．0 mg／L+2．0 

％蔗糖培养基上，增殖系数可达5～6，生根移栽成活 

率达95％，与高培元等嘲报道相似。高培元以带侧芽 

的金钗石斛嫩茎段作外殖体，选取不同种类的培养 

基、附加不同配比的激素进行培养，结果表明外植体 

在MS+6一BA0．5 m玑 +NAA0．2 m 诱导效果最好，以 

MS+6一BA3．0 mg／L+NAA0．5 mg／L增殖最理想。杨其光 

等 对霍山石斛的嫩枝茎尖离体培养发现，在Kundson 

附加BA0．5m L+NAA0．1 mg，L培养基上可以诱导芽， 

生根培养基为 MS+NAA 1．0mg／L+lBA 1．0mg／L+BA 

0．2mg／L的生根率达70％；莫昭展等 0̈ 对流苏石斛茎 

段组织离体培养的研究发现，在诱导茎段腋芽萌发中 
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以Ms+6一BA4．0 m L+NAA 1．0 mg，L效果最好，在芽增 

殖阶段以Ms+6一BA2．0 mg／L+NAAO．1 mg／L效果最佳， 

在研究附加物对无菌苗增殖影响时，添加 l5％的椰乳 

可有效提高芽的增殖率。上述结果与胡如善等n̈报道 

霍⋯石斛研究结果一致。曾宋君等n 对美花石斛、无 

距石斛和广东石斛的茎尖培养，取石斛当年萌生的茎 

尖，分别接种不同培养基中，结果表明，茎尖培养的 

最适培养基为Ms+NAA0．2 m L+BA0．5 mg／L，培养 

30d左右，诱导出大小不一的白色颗粒状愈伤组织，再 

过20d可分化出不定芽，将不定芽接种与N l0％香 

蕉汁中培养可以形成完整的植株。 

通过器官发生途径获得再生植株还有环草石斛 
『l3l

、 束花石斛  ̈、马鞭石斛H 、大苞鞘石斛ll5 0、兜唇石 

斛㈣、囊唇石斛 6̈1、小美石斛 1、曲茎石斛 和粉花石 

坞删等。 

1．2 原球 茎发生型 

目前以种子为外植体进行快繁的研究较多阻”，因 

为种子培养相对比较容易，而对原球茎诱导方面研究 

较少。谭云等m 以霍⋯石斛茎段为材料诱导拟原球 

茎，结果表明，l／2MS培养基附加0．1m NAA诱导 

效果最好，诱导率分别为30．6％和34．5％。随后孙廷 

等 也以霍山石斛茎段为材料诱导拟原球茎，外植体 

培养2Od左右进行切割，转接到N +KT2．0m L+NAA 

0．1 mg／L+2％蔗糖诱导原球茎效果较好，诱导率达到 

60％；外植体培养3Od后进行切割转接也可以分化出 

原球茎，但诱导率下降为20％。詹忠根等 对铁皮石 

斛根尖诱导拟原球茎的研究表明，外植体在B +2，4一 

D1．Omg，L+6一BA3．0mg，L中可以形成浅绿色、表面较光 

滑的愈伤组织，将其转接到B +NAA0．5mg／L+6一BA 

1．0mg几培养基后进一步发育成绿色的类原球茎，最 

后可以形成完整的幼苗。而张伟等但 0以铁皮石斛茎段 

为材料，外植体接种在 N BA2．0+IBA0．2培养基上， 

3Od后可以形成原球茎，经过两次继代培养，同样可 

以得到完整的幼苗。陈庭『26 通过正交试验，筛选了金 

钗石斛类原球茎诱导及增殖适宜的培养基：诱导类原 

球茎培养基为 1／2Ms TDz0．0 1 mg／L+CPPu0．005 

m g／L+3％蔗糖 ；增 殖效果 最好的培养基 为 

l／2MS+BA2．0mg／L+NAA 1．0mg／L+2％蔗糖+2％香蕉 

汁，在各因子中NAA对类原球茎诱导影响最大，并对 

类原球茎起抑制作用。而王国梅 唔对金钗石斛茎段 

诱导原球茎的研究表明，B 培养基对金钗石斛原球茎 

的增殖效果最好。此外，宋经元等 还对铁皮石斛的 

原球茎液体悬浮培养进行研究，利用完全随机实验设 
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计和正交试验设计研究不同基本培养基，结果表明B 

增殖效果明显好于 l／2MS和 Ms培养基，同时发现液 

体悬浮培养对铁皮石斛原球茎的生长比固体培养要 

好。 

在药用石斛离体培养过程中，无论是器官发生途 

径还是原球茎诱导途径，植物生长调节剂都起到了关 

键性的作用，在器官发生途径中，高浓度的细胞分裂 

素和低浓度的生长素相结合使用，有利于芽的诱导， 

其中铁皮石斛诱导率高达93_33％；原球茎诱导方面 

的研究较少，从现在资料来看，原球茎诱导效果比较 

依赖于植物种类和基因型，因此，诱导原球茎过程中， 

应根据石斛种类调整相应的基本培养基，铁皮石斛和 

金钗石斛多应用B 培养基，而霍山石斛较适合N 培 

养基。 

2 影晌植物离体形态发生的主要因素 

2．1 植物种类和基因型 

不同种和同种植物不同基因型，在组织培养过程 

中其形态发生能力往往有巨大差异，主要表现在愈伤 

组织诱导率、分化率和植株诱导率等。卢文芸等Ⅱ卅研 

究报道，在相同培养条件下，铁皮石斛侧芽诱导率最 

高，环草石斛次之，束花石斛和马鞭石斛则比较难诱 

导出芽。植物离体培养的基因型依赖性是一个非常突 

出的问题，对于再生能力差的基因型，应根据其代谢 

上的特点来确定相应的培养条件。但值得注意的是， 

遗传上或亲缘上越相近的培养材料，其形态发生的条 

件要求也非常类似。 

2．2 外植体的选取 

药用石斛的组织培养，外植体选择是十分重要的 

因素。同一植物的不同器官，同一器官不同生理状态， 

对外界诱导反应的能力及分化再生能力是不同的，如 

种子 和胚 容易诱导形成植株，而叶片则比较困难。 

张艳等 ”以金钗石斛的取材部位、基本培养基、激素 

浓度配比3因素进行正交试验，结果表明取材部位是 

影响繁殖系数最敏感的因素。谭云 以霍⋯石斛假鳞 

茎为外植体，分别对假鳞茎的上部、中部和下部进行 

培养，发现假鳞茎下部是最适宜培养部分，诱导效果 

最好，可能因为石斛基部具有较强的分蘖能力。卢文 

芸等  ̈。以环草石斛茎段为材料，研究不同取材的部位 

对出芽的影响，结果茎尖部位明显要高于其它部位， 

茎中部次之，而茎基部几乎不能萌发，与谭云的研究 

结果相反。上述学者的研究结果不同，可能与植株种 
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类和基因型上的差异有关。 

不同材料作为外植体各有利弊，如以茎段作为外 

植体，成株较快，苗壮，但需要大量原植株，以种子 

作为外植体，增殖系数较高，但生长周期长，需要反 

复复壮。此外，外植体的大小也应该根据培养目的而 

定，如植株脱毒培养，则外植体宜小；如果进行快繁， 

外植体宜大，但杀菌不彻底，易于污染。 

2．3 基本培养基 

植物培养基主要有MS、 、B 、KC、MiIler等， 

选择合适的培养基是组织培养中最关键的一步。在组 

织培养过程中，应根据不同的培养阶段和目的，选用 

相应的培养基。张治国等 研究 6种不同培养基对铁 

皮石解原球茎增殖的影响，结果表明，基本培养基对 

铁皮石解原球茎增殖作用影响很大，l，2Ms适宜原球 

茎增殖，Ms和N 适宜种子萌发和叶片培养，而改良 

white和Kc适宜茎段培养。高培元等吲在金钗石斛离 

体培养过程中发现，Ms培养基对侧芽诱导率最高，B 

次之，Kc最低。毛堂芬等 对环草石斛进行培养，结 

果幼苗在Kc培养基上生长最好，苗粗壮，根系发达， 

其次为B 和l／2Ms培养基，在Ms培养基上植株长势 

最差，根系较细弱。林济君n 以小美石斛为材料进行 

增殖培养，增殖效果最好的是 MS培养基，增殖效果 

明显高于 和l／2Ms培养基。 

2．4 植物生长调节剂 

植物生长调节剂是影响植物离体形态发生的关键 

因素：一定浓度范围的生长素和细胞分裂素能促进愈 

伤组织的分化和芽的形成。卢文芸等  ̈对 5种药用石 

斛的茎段进行培养，结果，BA和 NAA的浓度比例对 

石斛侧芽的诱导有显著影响，环草石斛、铁皮石斛和 

金钗石斛所需 BA／NAA的比例较大，在l0—20之间； 

而马鞭石斛和束花石斛所需 BA／NAA的比例则较小， 

在2～4之间。田雪琪 等对细茎石斛进行离体培养， 

结果 6一BA和NAA的配比对原球茎的诱导有很大影 

响，随着6一BA浓度的升高，原球茎的分化率也随之 

增大，但超过4m L之后原球茎的分化率会有所降低； 

徐红等 对鼓槌石斛的研究表明，低浓度的NAA能加 

快鼓槌石斛根的分化，BA对叶的分化更为有利。周 

月坤等 。 在Ms培养基上附加0．5mg／LBA和0．5～ 

2．0mg，L2．4一D，可以诱导叶基部产生愈伤组织，进而 

分化出拟原球茎获得完整植株，并指出2，4一D对诱 

导愈伤组织形成和分化有重要作用，而NAA的加入对 

分化类原球茎有一定的促进作用；蒋波等 研究表 
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明，在铁皮石斛原球茎增殖和分化的过程中，培养基 

中激素浓度配比是一个非常关键的因素，附加2．0 

mg／L BA和0．5mg／L NAA的培养基中，原球茎增殖系 

数最大，而在BA3．0mg，L+NAA0．2m玑 中，丛生芽的 

形态建成较好。毛堂芬等 对环草石斛的研究表明， 

适宜的生长素及浓度有利于试管苗的生长，添加NAA 

和IBA的培养基，试管苗长势均比不加生长素较好， 

其中添加2．0mg／LNAA的培养基，苗高茎粗，当处理 

浓度达到4．0mg，L NAA时，根生长不正常，变黑甚至 

死亡。 

2．5 有机添加物 

植物组织培养过程中，常用的有机添加物有香蕉 

汁、椰子汁、马铃薯汁、水解酪蛋白等，是一些富含 

氨基酸、激素和维生素的天然复合物，它们对细胞和 

组织的增殖、分化有明显的促进作用。郭洪波等同研 

究表明，香蕉汁、西瓜汁、土豆汁对铁皮石斛丛生芽 

增殖均有促进作用，其中香蕉汁有利于对丛生牙增殖 

和壮苗培养，刘骅等 对铁皮石斛培养研究中也得到 

相似结论，但周江明 的报道则有所不同，认为白萝 

卜提取液、水解酪蛋白和椰郛对铁皮石斛试管苗壮苗 

效果更好。田雪琪等 对细茎石斛的研究表明，在附 

加3种不同的植物提取液的培养基中，原球茎分化率 

顺序为马铃薯浸汁>香蕉汁>椰乳汁，在 l0％马铃薯 

浸汁培养基上，分化的苗较健壮整齐，叶色浓绿，这 

与常俊等H 对喇叭石斛的研究结果相一致。 

2．6 培养条件 

培养条件主要是指石斛离体培养过程中的光照程 

度、温度和pH等环境条件。对于大多数石斛培养来 

说，温度通常控制在25±2℃为宜，过高过低都会抑 

制细胞组织的增殖和分化，对培养物生长不利。徐云 

鹃 研究发现，霍山石斛种子在培养初期需较高的温 

度，在25℃左右萌发生长较陕，低于l0。《=时，即使营 

养条件满足也不能萌发；对石斛胚 0]、茎节培养 都 

表明温度25—28cc，光照度 l 50()～20oo1)【，每天光 

照 1 2h的条件对生长最有利。周根 研 究铁皮石斛 

原球茎在 pH5．0的培养基中，其生长最快；pH5．4和 

pH5．8的为其次；pH4．5和pH6．4的生长最慢；生长在 

pH6．4的培养基中的原球茎有褐化死亡现象。 

药用石斛组织培养受多种因素影响：主要有植物 

种类和基因型、外植体的选取、植物生长调节剂和基 

本培养基等，其中，石斛的种类和基因型是影响离体 

培养的最关键因素。现有资料表明，植物离体培养过 
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程中，同物种不同基因型的差异，直接影响到离体培 

养的成功与否。植物生长调节剂在石斛培养过程中有 

着重要作用，在外植体的诱导阶段，细胞分裂素和生 

长素相结合的应用最为广泛，两者的浓度比例直接影 

响外植体的诱导效果，一般BA／NAA的比例在10—20 

之间，而在继代增殖过程中，高浓度的B NAA比例 

更有利。外植体的选取和基本培养基等影响因素，要 

依据外植体的培养阶段和培养目的，做出相应的改 

变，才能达到更好的效果。 

3 结语 

目前，药用石斛离体快繁主要以种子作为外植 

体。相对其他外植体而言，种子作为外植体进行快繁 

有其明显的优势，如简单易行，增殖系数高，但也存 

在一些不足：由于种子问差异比较大，后代群体缺乏 

整齐一致性，导致成苗率低、淘汰率高和成活率低等。 

采用无性繁殖方法，对优良株系进行组培快繁，可以 

保持母体的优良性状，但以茎段作为外植体诱导技术 

还不成熟，现有研究成果距离生产应用还有一定差 

距。今后，药用石斛的组培重点应放在优质无性系种 

苗方面，同时加强石斛的基础研究，以提高石斛种苗 

质量。总之，随着石斛组织培养技术的完善以及T厂 

化生产技术的成熟，有望缓解当前石斛需求量大、植 

物资源匮乏的状况。 
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高温干旱天气，也可采取淋 (喷)水等方法，以调节 

土壤和大气温湿度，减少蒸腾失水，降低植株体温， 

利于开花授粉。同时，热带作物特别是果树要注意根 

外叶面施肥如磷酸二氢钾、硼、锌等微量元素，促进 

枝梢健壮生长，提高自身抗寒力。 

对以平流型为主寒害的防御应从管理人手，特别 

是橡胶林地，通过提高树体自身抗逆性来减轻寒害造 

成的不良影响。同时要重视受害苗木、芽条、幼树、 

开割树的灾后处理时间及方法。 

3．2．3 建立防御寒害科技体系 

建立长效的防御寒害科技体系以提高整个地区农 

业气候的测报和服务的科技水平，减轻热带作物灾 

害。应加快完成气象灾害预警测报系统的建设；加强 

农村防灾科普宣传，提高农民防御寒害的能力。低温 

是河口地区植胶的自然灾害，对主要热带作物要建立 

相应的抵御寒害的技术体系，如橡胶树种植要认真落 

实橡胶树抗寒栽培技术措施，并在实践中不断完善。 

其它热带作物也应形成各自抗寒栽培措施并逐步加以 

完善。 

3．3 组织科研力量，进行寒害机理与规律的科学 

研 究 

组织河口地区的科研人员进行寒害机理、植物抗 

寒性和抗旱性的提高途径的相关研究。继续深人对河 

口地区冬季寒害时空分布规律，包括冬季温度的气候 

变化，冬季寒害时问变化和地区分布，冬季寒害的周 
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期性和阶段性变化，冬季综合寒害指数与农作物受灾 

程度的比较和分析等的研究，提高寒害规律的认识水 

平和应用水平。 
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