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铁皮石斛(DendrobiumcandidumWal1．exLind1)是兰科石

斛属多年生附生草本植物，主要分布于西南和江南各省，属于

国家二级保护名贵濒危药材[1]。现代药理研究表明，铁皮石斛

具有抗肿瘤、抗衰老、增强人体免疫力和扩张血管的功效[2]。但

铁皮石斛的种子极小、无胚乳，在自然条件下，需与某些真菌

共生才能萌发，故很难生产足够的实生苗用于栽培。而传统的

分株、扦插等方式繁殖率极低，为了保护这一濒危的名贵中

药，国内的学者开展了铁皮石斛的组培快繁、种子萌发及菌根

方面的繁殖研究，取得了一定的进展。现将近年来铁皮石斛的

快速繁殖关键技术进行总结。
1 铁皮石斛快速繁殖关键技术
1.1 外植体选取

铁皮石斛自然繁殖率低下，因此，利用组织培养技术来

快速繁殖是解决铁皮石斛种苗的有效途径。目前，铁皮石斛

外植体主要有种子、无菌苗幼苗茎段等。饶宝蓉[3]等研究表

明，从无菌系建立效率来看，种子外植体优于茎段外植体，种

子诱导感染率为 8%~13%，而茎段诱导感染率为 48%~62%。
从生长整齐度来看，也是种子外植体优于茎段外植体。
2.2 初代培养基选择

在铁皮石斛的组织培养技术中，选择合适的培养基是尤

为关键的环节，不同的物种、同一物种不同品种、同一植物不

同位置的外植体材料，在不同培养阶段、不同培养目的，所对

应的最适培养基也不同。
2.2.1 基本培养基。初代培养基时常用诱导或分化培养

基，培养基中的生长素和细胞分裂素的配比和浓度最为重

要，诱导不定芽时，需要较高的细胞分裂素。诱导愈伤组织形

成，增加生长素的浓度，并补充一定浓度的细胞分裂素是十

分必要的。铁皮石斛组织培养基包括 MS、1/2MS、改良 MS、
B5、VW 等，主要由于外植体来源不同所致。

林江波[4]等研究得出，通过对各处理因子不同水平的 SSR

检验，MS 和 1/2MS 基本培养基的诱导率均值分别为 28.5 和

17.3，差异不显著，与 VW 诱导率均值 4.9 差异达到显著水平；

杨立昌[5]等研究发现，铁皮石斛的愈伤组织在 1/2MS 培养基上

的出芽率比 MS 培养基要好，说明在适当的激素浓度及其组

合下，低盐培养基有利于不定芽的分化。
2.2.2 激素及添加物。铁皮石斛的愈伤组织培养常用的

基本激素主要有 6-BA、2，4-D、NAA、IBA 等。常用的添加物

主要为一些天然有机物，这些都能够为外植体提供一些必要

的微量营养成分、生理活性物质和生长激素等，对铁皮石斛

原球茎的增殖和分化有促进作用。王福喜[6]通过试验发现，添

加 6-BA 4.0mg/L+NAA 0.5mg/L+IBA 0.3mg/L 的改良 MS 培养

基培养，增值率 1∶5 以上，可见增值率高。蒋向辉[7]等在用赤

霉素处理对幼叶成苗的试验中发现，成苗率明显较高，且最

适浓度是 1.5mg/L。
2.3 继代培养基选择

铁皮石斛原球茎增殖是铁皮石斛组织培养过程中一个

十分重要的环节，通过诱导石斛产生原球茎，可为之后的分

化、壮苗生根奠定基础。培养基中，植物生长调节剂对植物细

胞分裂、诱导器官形成和次生产物的合成都具有重要作用。
但由于不同品种或不同增殖途径等原因，所研究得出的结果

也不尽相同。
2.3.1 原球茎增殖与分化。唐桂香[8]等研究表明，不论是固

体还是液体培养基，均以添加 6-BA 1.0mg/L 和 NAA 0.1mg/L

有利于原球茎诱导增殖，增殖系数分别达到 10.3 和 17.1。林

江波[4]等研究表明，通过对各处理因子不同水平的 SSR 检验，

原球茎增殖的最佳培养基为 MS9+蔗糖 30g/L；原球茎分化的

最佳培养基为 1/2MS+蔗糖 10g/L+10%马铃薯泥；陈兆贵[9]等

研究表明，原球茎增殖以 MS+NAA 1.0mg/L+6-BA 1.0mg/L+

KT 1.0mg/L 培养增殖倍数达到 5 倍；原球茎分化以 MS+NAA

1.0mg/L+6-BA 3.0mg/L+KT 1.0mg/L 培养分化率达 84%。
谢启鑫等 [10] 研究得出，原球茎增殖的最佳培养基为

1/2MS+0.5mg/L 6-BA+0.5mg/L NAA+ 20%马铃薯提取液，每代

增殖 16 倍，原球茎形态好、变异少；原球茎团于 1/2MS+2mg/L

6-BA+0.25mg/L NAA+20%马铃薯提取液的培养基上可诱导

丛芽分化，于 MS+0.5mg/L NAA+20%香蕉汁 +活性炭 5g/L 的

培养基上易于诱导不定根的形成，60d 后可形成健壮的完整

小植株。
2.3.2 芽增殖。李宏博 [11] 等研究表明，在 B5+蔗糖 30

g/L+NAA 0.2mg/L＋香蕉汁 100mg/L＋琼脂 5.5g/L 培养，芽增

殖效果较优。蔺红苹[12]等研究，以石斛兰幼芽得出较好的继代

培养基为 MS+6-BA 0.5mg/L+2，4-D 0.5 mg/L+10%椰乳。在试

验结果中可以看出，在适宜石斛兰生长的生长素和细胞分裂

素浓度的范围内，生长素和细胞分裂素的比值越小，越有利

于芽的生长。且在培养基中添加适量的活性碳，可以防止植
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物组织自身的酚类物质排泌和变褐老化，对形态发生和器官

形成有良好作用，通常使用浓度为 0.5～10g/L。
在前人研究的结果中可以看出，不同的研究人员，在铁

皮石斛培养的不同阶段，所得出的结果都有小的区别。这可

能跟不同研究人员选取的铁皮石斛品种不同、外植体类型不

同而造成。因此，在铁皮石斛组织培养的培养基配方选择上，

要根据具体的品种、外植体类型等实际情况选择培养配方。
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葡萄具有较强的适应性，是全世界栽培面积和产量第一

的落叶果树[1]。贵州省自然条件优越，立体气候明显，拥有许

多葡萄栽培适宜区，近年来葡萄种植面积不断扩大，但在生

产过程中存在品种单一、管理粗放等问题[2]。夏音玛斯卡特葡

萄又称“阳光玫瑰”，欧美杂交种，穗重 500～1000g，粒重 10～
12g，该品种外形美观、果肉甜酸适口、有浓郁香味、抗病性和

丰产性好等优点，深受消费者喜爱[3]，现已在广西[4]、上海[5]、浙
江[6]、河南[7]、江苏[8]等省区引种成功。为了丰富贵州鲜食葡萄

品种，延长葡萄供应期，特引进该品种在贵州葡萄宜栽区遵

义县种植。
目前，关于夏音玛斯卡特葡萄在各栽植区引种表现及栽

培技术的研究较多，有关光合特性的研究较少。刘帅等分别

研究了不同砧木和选择性透光技术对夏音玛斯卡特葡萄幼

苗叶片光合特性的影响，结果发现，不同砧木嫁接的夏音玛

斯卡特葡萄幼苗叶片净光合速率日变化均呈双峰曲线，但气

孔导度、蒸腾速率等差异较大[9]；红网、红膜处理对不同时期

葡萄的净光合速率、气孔导度和蒸腾速率都有明显的促进作

用，降低了胞间 CO2 浓度，表明选择性透光技术可提高葡萄

的光合能力[10]。本研究以“夏音玛斯卡特”葡萄为试材，从光合

日变化、光强响应和 CO2 浓度响应等方面对其光合特性进行

研究，探索夏音玛斯卡特葡萄在贵州宜栽区的光合生产力，

为其引种栽培、提高产量和品质提供理论依据。
1 材料与方法
1.1 材料

试验设在贵州省遵义县龙坪镇葡萄种植园中进行，试验

地平均海拔 900m，年平均降雨量约 1200mm，年均温度

15.7℃，年均日照 1150h，无霜期 270 d。试材为大棚栽植“夏

音玛斯卡特”葡萄，5 年生植株，株行距为 1.5m×2m，株高约

2m。
1.2 方法

于 2016 年 7 月中旬，选取生长势基本一致的植株 3 株，

每株选择长势中等、完整健康的第 1 次梢枝条第 5～7 节位

成熟叶片挂牌标记，采用美国 Li-COR 公司生产的 Li-6400

型便携式光合测定系统进行光合测定。
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摘 要：以‘夏音玛斯卡特’葡萄为试材，利用 Li-6400 光合测定系统对其光合特性进行研究，探索‘夏音玛斯卡特’
葡萄光合生产力，为其引种和栽培提供理论依据。结果表明：夏音玛斯卡特’葡萄光合速率（Pn）日变化为‘双峰’曲线，峰

值分别出现在 11∶30 和 15∶30，为 5.14μmoL/m2·s 和 3.71μmoL/m2·s 且具有光合“午休”现象。Pn 对 PAR、CO2 浓

度响应均可用二次方程‘y= ax2+bx+c’描述。供试葡萄的光补偿点（LCP）和光饱和点（LSP）分别为 101.55μmoL/m2·s 和

1450μmoL/m2·s。表光量子效率（AQY）为 0.014。CO2 补偿点（CCP）为 134.15μmoL/moL，CO2 饱和点（CSP）为 1188

μmoL/moL。羧化效率（CE）为 0.030，光合能力（Pm）为 8.73μmoL/m2·s。
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