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光强对悬浮培养下铁皮石斛原球茎生长的影响
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摘要：以长势均一、色泽深绿的铁皮石斛原球茎为试验材料，分别在１　０００ｌｘ、２　０００ｌｘ和３　０００ｌｘ
的光强下进行１２ｈ／ｄ的光照培养，每隔７ｄ测定其鲜质量、多糖含量、叶绿素含量及叶绿素ａ／ｂ，研

究光强对悬浮培养下铁皮石斛原球茎生长的影响。结果表明，２　０００ｌｘ光强完全满足液体条件下

铁皮石斛原球茎生长的要求，鲜质量和多糖（２３．４％）的积累最高，同时叶绿素含量也最大，光强较

低时，其叶绿素ａ／ｂ值也较低，这与自然生境下铁皮石斛的相关参数一致。表明提供一定光强和光

周期，采取悬浮方式规模化培养铁皮石斛原球茎是可行的。
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　　铁皮石斛（Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ　ｃａｎｄｉｄｕｍ）是兰科（Ｏｒ－
ｃｈｉｄａｃｅａｅ）石斛属（Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ）多年附生草本植
物，其生境主要是云南、广西、安徽等地。铁皮石斛

是益胃生津的滋补良药，多糖为其主要的药用有效
成分［１］。在自然条件下，铁皮石斛种子的萌发率很
低而且生长速度缓慢，加上近年来的掠夺性采挖，自
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然资源濒临枯竭。目前对其原球茎的悬浮培养研究
日益广泛，一方面原球茎可以直接用来分化幼苗，也
可以作为繁殖体制备人工种子，解决试管苗移栽成
活率低的问题［２］；另一方面可以直接从悬浮培养的
原球茎中提取有效的药用成分，代替其野生或栽培
的原植株满足药材市场的需求［３］；另外，采取液体培
养方式有利于工业化生产，节省大量人力物力。由
于液体培养方式中光强因素对原球茎生长影响很

大，因此，研究了不同光强对铁皮石斛原球茎生长的
影响，以期为铁皮石斛原球茎的规模化培养提供理
论依据。

１　材料和方法

１．１　材料
铁皮石斛成熟的蒴果。

１．２　培养方法
将铁皮石斛成熟的蒴果分别用７５％的乙醇和

０．１％的升汞进行表面消毒，用无菌水冲洗数次后，
将蒴果切开把种子接种于Ｎ６ 培养基（不加激素，琼
脂５ｇ／Ｌ，蔗糖２０ｇ／Ｌ，香蕉１００ｇ／Ｌ）上诱导出原球
茎，然后将诱导出的原球茎在 Ｎ６ 培养基（土豆１００
ｇ／Ｌ）上继代培养，然后选择长势均一、良好的原球
茎分为３组，均接种在 Ｎ６＋１．０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ＋１．０
ｍｇ／Ｌ　ＫＴ的液体培养基中［４］，蔗糖２０ｇ／Ｌ，接种量

４０ｇ／Ｌ，温度（２４±１）℃，转速７０ｒ／ｍｉｎ，分别在

１　０００、２　０００、３　０００ｌｘ的光强下进行液体培养，光周
期１２ｈ／ｄ，每隔７ｄ取样测定原球茎鲜质量、多糖含
量和叶绿素含量等参数。

１．３　测定指标和方法

１．３．１　鲜质量　将收获的原球茎冲洗数次，用吸水
纸吸干表面的水分之后称质量，计算每升培养基中
原球茎的鲜质量。

１．３．２　多糖含量　用苯酚－浓硫酸法［５］测定多糖含量。

１．３．３　叶绿素含量　采用１∶１的乙醇－丙醇混合液
在黑暗中常温浸提７２ｈ后用分光光度计测量其吸
光度，按照Ａｒｎｏｎ法修正公式［６］计算。

２　结果与分析

２．１　铁皮石斛种子的萌发与原球茎的培养
从图１－３可以看出，铁皮石斛的种子在培养基

上培养２０ｄ后原胚逐渐萌动膨大变绿，４０ｄ后可以
在培养基的表面看见绿色的原球茎（呈小圆锥状），
培养７０ｄ后原球茎增殖明显，原球茎颜色鲜绿，长
势良好。然后再进行继代培养，继代２次后原球茎
长势均一，颜色鲜绿。在不同光照强度下经过３５ｄ

的悬浮培养后可以看到，在２　０００ｌｘ的光照强度下，
原球茎生长良好，增殖明显；而在１　０００ｌｘ的光照强
度下，可看到原球茎颜色变黄，产生褐化现象，不利
于原球茎生长，而在光照过强时（３　０００ｌｘ）同样不利
于原球茎的生长。

ａ．初始培养；ｂ－ｄ分别为培养２０、４０、７０ｄ后种子萌发情况

图１　铁皮石斛种子的萌发情况

ａ．初始继代；ｂ．继代２次后原球茎生长情况

图２　铁皮石斛原球茎的继代情况

ａ．初始培养；ｂ－ｄ分别为在光照强度１　０００、２　０００、３　０００ｌｘ下
培养３５ｄ后原球茎生长状况

图３　铁皮石斛原球茎在不同光照强度下的生长情况

２．２　不同光照强度下铁皮石斛原球茎的鲜质量变化
从图４可以看出，不同光照强度对铁皮石斛原

球茎增殖影响比较大，在光照为１　０００ｌｘ时，原球茎
的鲜质量开始增加比较明显，但在培养后期，铁皮石
斛原球茎出现黄化现象，不利于其光合作用，而且消
耗其内部的有机成分，导致鲜质量增加比较缓慢；光
强为２　０００ｌｘ时，原球茎在整个生长周期中都保持
着很好的生长，鲜质量最高。当光强增加到３　０００ｌｘ
时，强光照反而抑制了原球茎的生长，这可能是因为
光照过强产生光抑制。在正常条件下，光合作用活
性氧的产生和消除系统之间存在稳定的动态平衡，
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在光照过强时，植物吸收的光能超过光合作用所能
利用的能力，使得上述平衡被打破，光合作用受到抑
制，另外呼吸作用也有可能增加，从而消耗植物体内
的有机物。

图４　不同光照强度下铁皮石斛原球茎的鲜质量变化

２．３　不同光照强度下铁皮石斛原球茎多糖含量的
变化

从图５可以看出，光照强度影响原球茎中多糖
的积累，不同光强下原球茎中的多糖含量均表现为
先减少再增多最后又减少，这可能是由于原球茎刚
刚转入新的培养基时分解多糖以供其生长，使多糖
含量下降，随着培养时间的延长，原球茎适应培养基
的环境快速生长，多糖得到积累，到培养后期，培养
基的营养物质消耗殆尽，多糖又再一次被消耗以供
原球茎生长，因此在培养后期表现为多糖含量下降。
在３种光照强度下，１　０００ｌｘ光照最不利于原球茎
中多糖的积累，这可能是弱光条件下植物的光合作
用受到影响，光合作用产物减少导致的；光照过强同
样会使原球茎中多糖含量下降，最适合原球茎多糖
积累的光照条件为２　０００ｌｘ，多糖积累量最多可达

２３．４％。

图５　不同光照强度下铁皮石斛原球茎的多糖含量变化

２．４　不同光照强度下铁皮石斛原球茎的叶绿素含
量变化

从图６可以看出，当光照强度为２　０００ｌｘ时，原
球茎叶绿素含量随着培养时间的延长而逐渐增加，

而在３　０００ｌｘ下仅在培养前期叶绿素含量有短暂上

升，但后期呈明显下降趋势，当光照强度为１　０００ｌｘ
时，原球茎叶绿素含量则处于较低的水平。

图６　不同光照强度下铁皮石斛原球茎的叶绿素含量变化

从图７可以看到，当光照强度为１　０００ｌｘ时，随
着培养时间的延长，叶绿素ａ／ｂ最终处于很低状态；
而在２　０００ｌｘ和３　０００ｌｘ下，叶绿素ａ／ｂ则逐步增
大，其中３　０００ｌｘ光照下初期增幅明显，而后期增长
速度均减缓，最后趋于稳定。

图７　不同光照强度下铁皮石斛原球茎的叶绿素ａ／ｂ变化

３　结论与讨论

铁皮石斛是阴生植物。从３种不同光照强度下
铁皮石斛原球茎的生长状况可知，光照强度２　０００ｌｘ
最有利于原球茎的鲜质量和多糖含量增加，其长势
良好，颜色鲜绿。叶绿素的合成受到多种因素的影
响，而光照强度在诸多外部因素中起主导作用。植

物体中叶绿素的合成与分解处于一个动态平衡，叶
绿素酯在光照后，才能合成叶绿素，此过程要求的光
照强度比较低，但是光照过弱也不利于叶绿素的合
成（如１　０００ｌｘ），而光照过强（如３　０００ｌｘ）会发生光
氧化不利于叶绿素的合成，只有叶绿素与蛋白结合
成为结合态的叶绿素才能发挥作用［７－９］。自由态的

叶绿素会对细胞产生光氧化，造成细胞损伤，为了防
止损伤，植物会快速降解自由态的叶绿素；而适当的
光照（２　０００ｌｘ），由于多效调节，使集光色素蛋白在
光合单位中的相对含量会增加，从而导致结合态的

叶绿素增加，使叶绿素的含量增加［１０］。光照过弱时
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叶绿素ａ／ｂ值很低，此过程中对弱光的吸收能力加
强是植物对外界环境变化的一种生理调节。叶绿素
是植物进行光合作用必不可少的条件，而在饱和光
照下，光合速率与叶绿素含量的多少无关。光照过
强还会对植物细胞造成伤害，对于铁皮石斛原球茎
而言，适当地减弱光照是有利于其生长发育的。
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