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摘要: 通过对流苏石斛( Dendrobium fimbriatum Hook． ) 成熟种子进行无菌播种诱导原球茎，研究了其在不同温度、不同质量

浓度植物生长调节剂配比下种子无菌萌发情况，原球茎分化获得幼苗。结果表明: 25 ℃，Knudson C ( KC) + 2% 蔗糖 +
0．7%琼脂时，原球茎诱导时间为 7 － 15 d，种子萌发率可达 98．3%。25 ℃，KC + 2 mg·L －1 6-BA + 0．1 － 0．5 mg·L －1 NAA +
3%蔗糖 + 0．7%琼脂时有利于原球茎诱导和幼苗分化，分化率可达 91．2%。幼苗继代转接后均能正常生长、增殖和生根。
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Study on nonsymbiotic sproution of Dendrobium fimbriatum Hook．
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Abstract: Seeds of Dendrobium fimbriatum were sown aseptically for protcorms induced and organogenes，also the effects of different
temperature，hormones combinations on the seed nonsymbiotic germination were studied． The results showed that protcorms，green
and big，were induced after 7 － 15 d on KC basal medium with 2% sucrose，solidified with 0．7% agar at 25 ℃ and the seed germi-
nation rate maybe up to 98．3% ． The actions of protcorm inducing and seeding differentiation were effective when they were cultured
on KC medium + 2 mg·L －1 6-BA + 0．1 － 0．5 mg·L －1 NAA with 3% sucrose ，solidified with 0．7% agar at 25 ℃ ． The percentage
of induction and proliferation maybe up to 91．2% ． The seedings on subculture medium could normally multiply，root and regrowth．
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流苏石斛( Dendrobium fimbriatum Hook． ) 为兰科( Orchidaceae) 石斛属( Dendrobium) 多年生附生植物，

已被国家列为重点保护的珍稀濒危植物
［1］，是《中国药典》收载的 5 种药用石斛之一。根据传统医学，石

斛主要有滋阴清热、生津止渴等功效
［2］，是一种非常具有开发利用价值的野生兰。近年来，由于生境的不

断破坏，加之流苏石斛自身的生长、繁殖特性和对生长环境的特殊要求以及人们的过度采挖利用等原因，

使其野生资源濒临枯竭。目前，国内外很多学者致力于兰科植物的保护生物学研究
［3 － 4］。已有关于铁皮

石斛( D． officinale Kimura et Migo) 种子、原球茎、试管苗的低温离体保存以及温度对铁皮石斛生长与生理

特性影响的研究报道
［5 － 8］。金钗石斛( D． nobile Lindl． ) 种子非共生萌发等方面的研究也取得一定的成

果
［9］。关于流苏石斛的繁育方面的研究报道不多，组织培养快速繁殖方面及扦插繁殖多以茎段为外植

体，且技术尚未成熟
［10 － 12］。

鉴于此，笔者通过对流苏石斛进行种子非共生萌发的研究，探讨种子萌发的最适条件，并对流苏石斛

的繁育系统进行初探，初步建立药用流苏石斛快速繁殖技术体系，对于缓解药用石斛市场供需矛盾，野生

石斛多样性保护和可持续利用具有重要意义和实际应用价值。

1 材料与方法

1．1 试验材料

试验材料来源于西双版纳热带植物园流苏石斛当年蒴果内成熟种子。
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1．2 试验方法

1．2．1 原球茎诱导培养 ( 1) 在 KC 固体培养基中添加不同质量浓度的 6-BA 和 NAA 形成不同的组合，

观察不同生长调节剂对流苏石斛种子非共生萌发的影响，10 个重复( 10 瓶) ，以确定最适合的生长调节剂

组合:

KC +0 － 2 mg·L －1 6-BA +0 － 0．5 mg·L －1 NAA +3%蔗糖 + 0．7%琼脂，pH 值 5．8 ± 0．1，培养材料放置

于( 25 ± 1) ℃，光照度为 2 000 lx，光照周期为 12 h·d －1。
( 2) 将培养材料放置于不同温度下，观测温度对流苏石斛非共生萌发的影响，10 个重复( 10 瓶) ，以确

定最适合的萌发温度:

15 － 30 ℃和 25 /30 ℃的变温，KC +2%蔗糖 + 0．7%琼脂，pH 值 5．6 ± 0．1，光照度为 2 000 lx，光照周

期为 12 h·d －1。
1．2．2 种子无菌接种 取野生流苏石斛未开裂的蒴果，先用自来水洗掉蒴果表面污渍，放在超净工作台

上，将其浸入 75%乙醇 30 s 后，再用 0．1% HgCl2 灭菌 8 － 10 min，无菌水冲洗 2 － 3 次。将消毒过的蒴果

置于滤纸上并吸干其表面水分，再用解剖刀将其果皮切开，最后将种子均匀播撒于诱导种子萌发的培养基

上。每天观察原球茎的诱导以及芽分化状况。以原球茎变绿记为起始诱导天数，整瓶变绿为诱导结束时

间，将材料取部分放置显微镜下，观测其生长状况，10 个重复，取平均值。
1．2．3 原球茎的快繁培养 将生长健壮，增殖分化的原球茎全数转接于培养基中，观察原球茎的生根情况。

KC +2 mg·L －1 6-BA + 0． 2 mg·L －1 NAA + 3% 蔗糖 + 0． 7% 琼脂，pH 值 5． 8 ± 0． 1，培养材料放置于

( 25 ± 1) ℃，光照度为 2 000 lx，光照周期为 12 h·d －1。

2 结果与分析

2．1 不同生长调节剂配比对流苏石斛原球茎诱导的影响

利用 SPSS 13．0 软件包对试验数据进行方差分析和多重检测( SSR 法) 。结果表明: 在不添加任何生

长调节剂的情况下对流苏石斛进行非共生萌发，也能诱导产生原球茎，但是种子形成原球茎所需的时间较

长( 推迟了 7 － 12 d) ，并且诱导率较低。采用相同浓度的 KC + 0．5 或 1 mg·L －1 6-BA + 0．5 mg·L －1 NAA，

缩短了原球茎的诱导时间，诱导率高达 90%以上。同时发现，高浓度( 2．0 mg·L －1 ) 6-BA 有利于原球茎的

诱导以及芽的分化，原球茎的诱导率为 93．7%－96．1%，芽的分化率为 89．7%－95．2% ( 表 1) 。
表 1 不同生长调节剂配比对流苏石斛种子萌发的影响

1)

Table 1 Effects of different hormones combinations on the germination of D． fimbriatum seeds

6-BA + NAA
mg·L －1 接种数 /瓶

原球茎诱

导率 /%
原球茎诱导

时间 /d
原球茎分

化率 /%
原球茎分化

时间 /d
0．0 + 0．0 10 86．3 ± 2．227a 14 － 26 67．7 ± 0．529a 51 － 67
0．5 + 0．1 10 89．7 ± 0．529b 10 － 21 81．3 ± 0．916c 42 － 58
0．5 + 0．2 10 88．1 ± 0．984ab 8 － 19 73．7 ± 0．529d 41 － 59
0．5 + 0．5 10 90．1 ± 1．040b 8 － 17 83．1 ± 0．624e 35 － 47
1．0 + 0．1 10 94．3 ± 0．871c 10 － 16 89．0 ± 1．594f 37 － 47
1．0 + 0．2 10 89．3 ± 0．264b 12 － 16 87．0 ± 0．300g 30 － 46
1．0 + 0．5 10 90．3 ± 1．200b 9 － 16 81．3 ± 1．216bc 29 － 47
2．0 + 0．1 10 93．7 ± 0．608c 8 － 16 89．7 ± 0．642bf 16 － 22
2．0 + 0．2 10 96．1 ± 3．364c 7 － 14 95．2 ± 0．173g 15 － 21
2．0 + 0．5 10 94．7 ± 0．360c 9 － 16 93．0 ± 0．321h 15 － 23

1) 数据后附小写字母表示经多重检测达 0．05 显著水平。

2．2 不同温度对流苏石斛种子萌发的影响

15 ℃条件下培养的流苏石斛种子 2 个月后，没有发生任何变化。培养在 20 ℃下的种子，诱导产生的

原球茎体积较小，呈嫩绿色，诱导时间相对 25、30 和 25 /30 ℃ 变温的培养条件下较长，需要 8 － 28 d。在

25 ℃下，种子萌发情况较其它培养温度好，原球茎颜色呈绿色，粒大。可认为，25 ℃ 时，适合流苏石斛种

子的非共生萌发( 表 2) 。
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表 2 不同温度对流苏石斛种子萌发的影响
1)

Table 2 Effects of different temperature on the germination of D． fimbriatum seeds

温度 /℃ 接种数 /瓶 原球茎诱导时间 /d 原球茎诱导率 /% 原球茎诱导情况

15 10 — — 不萌发，保持原来黄色状态

20 10 9 － 28 91．4 ± 0．818a 萌发良好，原球茎嫩绿色，粒小

25 10 7 － 15 98．3 ± 0．529b 萌发整齐，原球茎呈绿色，粒大

30 10 8 － 20 83．1 ± 1．493c 多数萌发，原球茎呈嫩绿色，粒小

25 /30 10 8 － 24 93．7 ± 2．615a 萌发良好，原球茎呈嫩绿色，粒小

1) 数据后附小写字母表示经多重检测达 0．05 显著水平。

2．3 原球茎的生根培养

流苏石斛原球茎在初代培养阶段时，幼苗已有部分生出细根。幼苗转接于新鲜培养基培养 15 － 21 d
时，根系发达，生根数为 3 －6 根，根长 3 －5 cm。根上附有少许白色刚毛，没有出现未生根的现象，长势良好。

3 讨论

野生石斛兰自然条件下种子的萌发与真菌是密切相关的，从野生石斛根中可分离出内生真菌约 25
种

［13］。兰花种子极为细小，每粒种子长 1 － 2 mm，直径 0．1 － 0．2 mm，重量只有 0．3 － 6．5 μg，且种子内的

胚多半不成熟或发育不完全，因而难以在自然条件下萌发。无菌条件下，植物生长调节物质对石斛种子的

萌发起着重要的促进作用。研究表明: 25 ℃，KC 固体培养基 + 2 mg·L －1 6-BA + 0．1 － 0．5 mg·L －1 NAA
时，流苏石斛种子的萌发率为 93．7%－96．1%，原球茎的分化率为 89．7%－ 95．2%，效果最好。原球茎经转

接继代培养后生根率为 100%。
流苏石斛种子非共生萌发的研究作为快繁体系的初期阶段，为真正建立流苏石斛快繁体系以及为保

护野生石斛兰种质资源与可持续利用提供了依据。
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