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以核桃壳为主要基质的铁皮石斛栽培研究
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（1云南中医学院/云南省道地濒危中药材繁育与栽培工程技术研究中心，昆明 650500；
3云南省玉溪市祥馨农产品种植基地，云南玉溪 653100；2云南农业科学院药用植物研究所，昆明 650200）

摘 要：以核桃壳为铁皮石斛栽培的主要基质，按不同比例混合松树皮和锯木屑，同时结合大棚最佳露

苗时间的筛选，进行铁皮石斛栽培试验，以提高试管苗的移栽成活率，并解决目前铁皮石斛栽培中基质

成本过高、传统基质资源枯竭等问题。设计 L9(34)正交试验，将核桃壳作为基本基质，以不同比例松树

皮、锯木屑及铁皮石斛生根瓶苗大棚露苗时间为因素，探究铁皮石斛栽培中较适宜的大棚露苗时间及核

桃壳作为主要基质的可行性。研究结果表明，露苗时间对铁皮石斛炼苗成活率有显著影响；在单基质

中，对瓶苗成活率而言，锯木屑最高，核桃壳和松树皮次之；对于生长势而言，松树皮略高于核桃壳，两者

均显著高于锯木屑。正交试验结果显示，最佳露苗时间为14天，适宜的混合基质配比为核桃壳60%、松

树皮30%、锯木屑10%。综上所述，混合基质以核桃壳为基本基质栽种铁皮石斛是可行的，结果为云南

大理漾濞地区丰富的核桃壳资源利用提供了新途径，同时，也为大理漾濞地区铁皮石斛的规模化栽培提

供试验依据。
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Abstract: In the study, the walnut shell was used as the basic growth media and mixed with pine bark and
sawdust at different ratios, aiming to solve problems such as high cost of growth media and deficient traditional
growth media of Dendrobium officinale. Meanwhile, the study screened the best transplanting time after moving
the root seedlings from the laboratory to the greenhouse to improve the transplanting survival rate. The L9(34)
orthogonal experiment was designed with walnut shell as the basic growth media, and different ratios of pine
bark and sawdust and the acclimatization time as the main factors. The results showed that the acclimatization
time of the seedlings had a significant impact on the transplanting survival rate, for different growth media, the
transplanting survival rate in sawdust was higher than that in the walnut shell and pine bark; but the seedlings
grew better in pine bark than that in walnut shell meia and both of them grew significantly better than that in
sawdust. The result of the orthogonal experiment showed that moving the root seedlings from the laboratory to
the greenhouse about 14 days were the best acclimatization time, and the mixture of walnut shell, pine bark
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and sawdust at the ratio of 60%, 30% and 10% was the most appropriate. The study indicates that it is feasible
to cultivate D. officinale with mixed substrate based on walnut shell, and provides a new utilization approach of
abundant walnut shell resources in Dali as well as a scientific basis for growing D. officinale in large scale.
Key words: Dendrobium officinale; walnut shell; mixed substrate; acclimatization time; orthogonal experiment

0 引言

铁皮石斛 (Dendrobium officinale)为兰科石斛属

(Dendrobium)多年生附生草本植物，具有增强免疫力、

抗疲劳、抗氧化（抗衰老）、促消化、促进唾液分泌、降血

糖、降血压、抗肝损伤以及抗肿瘤等药理作用[1-2]，其相

关制剂在预防辐射性损伤方面以及止咳化痰等方面显

示出良好作用[3-4]。显著的药理作用加上很高的观赏价

值，使得铁皮石斛野生资源遭到过度采挖，资源已经濒

临灭绝[5]，因此铁皮石斛的人工快繁技术及栽培研究

成为研究的重点。

早在1988年国内便有了关于铁皮石斛试管苗快速

繁殖的研究[6]。现今铁皮石斛的人工快繁技术已经非

常成熟；对铁皮石斛组培苗炼苗移栽的相关文献及实

例也很多[7-8]，基质大多采用树皮、锯末和核桃壳等[9-10]；

尤其是松树皮，大多数的兰科植物栽培均能使用[11-12]。

李雪等[13]将松树皮以及水苔分别在白色、黑色营养杯

以及穴盘内作为植株的移栽基质进行试验，结果表明

松树皮能够有效地提高铁皮石斛形态指标及植株蛋白

质的质量分数；李泉森等[14]将锯末屑作为栽培基质进

行试验，指出以锯末作为栽培基质时，有孔隙量大、通

水性好以及保水保肥力强等优点，在该基质中生长的

铁皮石斛根系发达且生长旺盛。铁皮石斛在组培和栽

培上的突破，使国内铁皮石斛的栽培面积迅速扩大，其

基质的需求亦日益增加，这也导致了松树皮资源枯竭，

铁皮石斛的种植成本不断增加。同时，通过对大理漾

濞地区核桃种植户走访得知，漾濞地区每年产出核桃

4万 t以上，核桃壳达 8万m3，这些核桃壳通常以燃烧

和制活性炭的方式消耗掉，其售价低至50元/m3，且燃

烧对当地环境造成相当大的污染。

鉴于此，拟在大理漾濞地区开展铁皮石斛组培苗

温室大棚栽种项目，本研究作为该项目的重要前期工

作，针对炼苗和栽培基质进行选择，基于“因地制宜、就

地取材”的原则，将核桃壳代替松树皮为基质进行试

验。以期解决当地松树皮资源匮乏问题，为丰富的核

桃壳资源提供新的利用途径。

1 材料与方法

1.1 材料与试验时间、地点

铁皮石斛组培生根苗由云南中医学院云南省道地

濒危中药材繁育与栽培工程技术研究中心提供，把瓶

内植株整体较为粗壮、株数多、叶片绿、根系发达、未发

生变异且平均高度占瓶身 4/5 的瓶苗作为试验生根

苗。松树皮、锯木屑和核桃壳于漾濞县采购。

试验于 2016年 8月 30日开始，至 2018年 4月 1日

试验结束。试验用温室大棚位于云南中医学院内，按

照长42 m并设置活动卷帘，宽8 m并安装进出活动门，

高2.5 m且棚顶装配可开关式天窗的方式搭建；栽培试

验地位于漾濞县太平乡箐口村（99.815°E，25.550°N，海

拔2200 m）。

1.2 露苗时间筛选

基质分别选择松树皮、核桃壳和锯木屑 3种单一

基质进行试验，根据不同种植户对铁皮石斛生根瓶苗

大棚露苗时间长短的不同反馈，以露苗时间7天为1个

周期，处理 7、14、21天。露苗后，采用完全组合试验，

将不同露苗时间的组培苗移栽至各单一基质中，90天

后统计平均每架铁皮石斛的成活率和出芽率。

1.3 混合基质筛选

将松树皮、锯木屑的使用比例和露苗时间作为因

素，各设定3个水平，进行L9(34)正交试验（表1）。培养

90天后，统计平均每架铁皮石斛的成活率及其平均生

长势。按正交结果所得最佳组合进行栽培，360天后

计算平均每架铁皮石斛的总鲜条质量。

1.4 瓶苗移栽

1.4.1 瓶苗处理 移栽前一天傍晚将瓶苗开盖，不取出

植株，避免移栽时出现瓶内温度过高导致植株烧尖的

现象；若培养基质地较硬可往瓶内注入少量自来水软

化培养基，以免取出生根苗时折断植株根部。

1.4.2 基质处理 移栽前将松树皮、锯木屑及核桃壳用

沸水煮 2 h进行杀菌消毒处理后，再浸泡至 800~1000

倍的多菌灵水溶液中，待多菌灵水溶液完全渗透进基

质后捞出备用[15]。

1.4.3 移栽 将植株从瓶内取出，用清水将根上的培养

水平

1

2

3

因素

A松树皮/%

10

20

30

B锯木屑/%

10

20

30

C露苗时间/d

7

14

21

表1 L9 (34)正交试验
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基洗净，避免后期出现霉变及根腐病等疾病；植株洗净

后放入多菌灵水溶液中浸泡 5 min后取出，放置于阴

凉通风处晾干至根发白后根据植株大小进行分类[16]。

把处理后的基质加入苗盆的 2/3处，将分好类的

植株以大小相似的 3棵为一丛移栽至苗盆内，每盆 2

丛。移栽时尽量舒展开根部把苗直立种于盆内，伸展

开的根能更多与基质接触，可充分吸收水和无机盐；基

质刚好完全掩盖住根系且不能盖住地上部分，同时基

质不高于苗盆内口。

1.5 管理方法

1.5.1 水和温度的管理 棚内温度保持在 20~35℃，定

根水于移栽的第 2日早上 9:00之前完成浇灌（太阳暴

晒时不浇水施肥），以基质完全浇透为准，并于之后的

每天早上 9:00 之前完成浇水 1 次，以基质湿度达到

60%为准；在雨季，及时通风，减少喷雾次数，连续阴雨

天气时不浇水，防止湿度过大引起试管苗霉变腐烂[17]。

1.5.2 肥料的使用 移栽后的第20天起（20天时大部分

植株的新根新芽已经长出，可以吸收肥料），于天晴的

第 2 天早上 9:00 以前将中云大化-复合肥料(N-P-K=

15-15-15)溶入水中完成浇灌，以基质完全浇透为准，施

肥当日不用浇水，之后每5天施1次肥（肥料水溶液的

浓度为1.125 g/L）。

1.5.3 病虫害的防治 石斛主要病害有石斛黑斑病和石

斛炭疽病等，根据文献结合实际情况进行防治[18]：移栽

后第15天用50%多菌灵的1000倍溶液喷雾1次；移栽

后第20天用70%甲基托布津的1000倍液喷雾2次；石

斛主要的虫害有石斛菲盾蚧和软体动物等，管理过程

中出现时用生物农药海正灭虫灵 4000倍液喷雾杀灭

后，把 50%辛硫磷乳油 0.5 kg混合鲜草 50 kg拌湿，于

傍晚撒在田间诱杀同时在苗床四周撒石灰。

1.6 统计指标

所得数据采用 Excel 和 SPSS 19.0 软件处理分

析。完全组合试验统计成活率和出芽率[式(1)~(2)]；

正交试验统计成活率和生长势[式(3)]。成活标准为30

天内不出现枯萎现象。盆内植株取出洗净基质后，放

置于精确度为0.01 g的电子秤上称重，记为苗质量。

每架成活率= 1 -每架死亡丛数
240

× 100% ……… (1)

出芽率= 新芽数
成活丛数× 3

× 100% ………………… (2)

每盆生长势= 苗总质量 -苗初始质量
苗总质量× 6

× 100% … (3)

2 结果与分析

2.1 露苗

图1分别为露苗7、14、21天时生根苗的生长状况。

2.2 单一基质不同露苗时间完全组合试验

采用单一基质不同露苗时间完全组合试验结果如

表 2。试验结果表明，锯木屑作为基质配合 21天露苗

基质种类

核桃壳

松树皮

锯木屑

露苗时间/d

7

14

21

7

14

21

7

14

21

移栽数/架

5

5

5

5

5

5

5

5

5

成活率/%

70.916±3.82283e

85.000±1.93183c

79.834±2.21664d

72.918±1.92967e

84.896±1.73163c

79.002±2.40503d

84.582±1.97748c

93.914±1.82852b

97.250±1.39891a

出芽率/%

130.364±4.20234b

135.620±7.77337b

127.960±5.34389b

151.620±16.20338a

149.184±9.79460a

157.226±10.99929a

14.684±1.38172c

14.512±1.54252c

14.362±0.89245c

表2 不同基质和不同露苗时间对铁皮石斛组培生根苗炼苗移栽的影响

注：同一列不同小写字母表示差异性显著(P<0.05)，表6同。

A~C为刚从培养室取出时的生根苗；D~E为露苗7天时的生根苗；

F~G为露苗14天时的生根苗；H~I为露苗21天时的生根苗

图1 生根苗
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时间，宜于铁皮石斛组培生根苗炼苗成活；炼苗时间和

基质的变化对铁皮石斛组培生根苗成活率有显著影

响，以松树皮、核桃壳为单一基质时，露苗时间7~14天

成活率与之呈正相关，14~21天范围内呈负相关；基质

为锯木屑时，成活率与炼苗时间7~21天范围内呈正相

关；松树皮和核桃壳作为基质时，炼苗成活率在露苗时

间相同的情况下无显著差异；锯木屑作为基质时，炼苗

成活率在露苗时间相同的情况下显著高于前两者。将

松树皮作为基质，宜于铁皮石斛组培生根苗栽培出芽；

露苗时间的改变对相同基质中植株出芽率无显著影

响；不论露苗时间如何，不同3种基质间出芽率均有显

著差异（图2）。

2.3 炼苗栽培L9(34)正交试验结果

表3成活率极差分析结果显示R时间>R锯木屑>R松树皮>

RD，说明在铁皮石斛的混合栽培基质中，露苗时间为主

要因子，在 7~14天范围内与成活率呈正相关，而高于

14天则呈负相关；松树皮则适合按照 20%替代；针对

于锯木屑，C3>C2>C1，表明水平 3(30%)在成活率较水

平2(20%)和水平1(10%)更好。3种因素的极差均大于

空白组(1.223)，暗示松树皮、锯木屑和露苗时间针对铁

皮石斛炼苗成活率上的效应都是可靠的。

通过进行成活率的方差分析（表4）可知，松树皮、

锯木屑和露苗时间对铁皮石斛炼苗成活率的协同效应

较好，无显著差异。通过均值分析可知，铁皮石斛炼苗

栽培中，成活率最佳因素组合为 A2B3C2，即松树皮

20%+锯木屑30%+露苗14天。

生长势极差分析表明（表 3），松树皮为生长势最

主要影响因素，其次为锯木屑和露苗时间。3个因素

编号

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

存活率

生长势

K1

K2

K3

R1

K1

K2

K3

R2

因素

A松树皮/%

10(1)

10(1)

10(1)

20(2)

20(2)

20(2)

30(3)

30(3)

30(3)

81.210

83.953

83.770

2.743

64.477

74.677

75.953

11.476

B锯木屑/%

10(1)

20(2)

30(3)

10(1)

20(2)

30(3)

10(1)

20(2)

30(3)

78.860

83.013

87.060

8.200

74.090

72.180

68.837

5.253

C露苗时间/d

7(1)

14(2)

21(3)

14(2)

21(3)

7(1)

21(3)

7(1)

14(2)

77.617

86.617

84.700

9.000

69.347

73.973

71.787

4.626

D

(1)

(2)

(3)

(3)

(1)

(2)

(2)

(3)

(1)

83.457

82.233

83.243

1.223

70.683

71.637

72.787

2.104

存活率/%

72.21

84.14

87.28

83.74

86.19

81.93

80.63

78.71

91.97

生长势/%

63.49

67.16

62.78

80.42

74.22

69.39

78.36

75.16

74.34

A为锯木屑中90天时植株生长情况；B为核桃壳中90天时植株生长情况；C为松树皮中90天时植株生长情况

图2 各基质中的植株

表3 L9(34)正交试验结果

A B C
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的极差均大于空白列(2.104)，表明松树皮、锯木屑以及

露苗时间在铁皮石斛炼苗栽培中对生长势的效应均是

可靠的。方差分析（表 5）显示，松树皮对生长势有显

著影响(P<0.05)，而锯木屑和露苗时间则无显著影响

(P>0.05)；进一步对松树皮 3个水平进行Duncan检验

（表 6）可知，铁皮石斛炼苗栽培中对生长势影响最大

的是水平 3(30%)，与水平 2(20%)无显著差异，而和水

平1(10%)呈显著差异。通过均值分析可知，铁皮石斛

炼苗栽培中，生长势最佳因素组合为A3B1C2，即松树皮

30%+锯木屑10%+露苗14天。

综合铁皮石斛组培苗炼苗栽培中成活率和生长势

2个参数，以核桃壳作为基本基质是可行的。同时结

合正交试验结果，本着一步到位，避免二次移栽的原

则，采用组培苗露苗14天后，移栽至松树皮30%+锯木

屑10%+核桃壳60%的基质中，作为进行铁皮石斛组培

苗栽培的最佳组合方式。

2.4 最佳组合移栽植株概况

将植株（图3A）移栽至基质中，15天后开始出现芽

点，新芽从植株茎基发出，但芽的生长极为缓慢，30天

时芽点发生比较明显（图3B），45天后植株新芽生长迅

速，90天时生长至约 5 cm长（图 3C）。刚移栽及移栽

30、90天后植株的生长状况如图 4所示。移栽 1年左

右植株生长状况如图5所示。

表4 成活率方差分析结果

源

A松树皮

B锯木屑

C露苗时间

D

III 型平方和

14.113

100.866

41.911

1.277

自由度

2

2

2

2

均方

7.057

50.433

20.955

0.639

F

0.178

1.997

7.313

0.066

Sig.

P>0.05

P>0.05

P>0.05

P>0.05

源

A松树皮

B锯木屑

C露苗时间

D

III型平方和

237.384

42.423

32.141

6.655

自由度

2

2

2

2

均方

118.692

21.212

16.071

3.328

F

8.768

0.461

0.337

0.064

Sig.

P<0.05

P>0.05

P>0.05

P>0.05

水平

3

2

1

平均值

75.9533a

74.6767a

64.6747b

表5 生长势方差分析结果

表6 松树皮3个水平Duncan检验

A为刚移栽的植株；B为移栽后30天的植株；C为移栽后90天的植株

图4 移栽后盆内情况

A为最优基质栽培的单盆植株；B为最优基质栽培的植株局部；C为最优基质栽培的植株整体

图5 最优基质中生长360天时的植株

A为准备移栽时的植株；B为移栽后30天的植株；

C为移栽后90天的植株

图3 移栽裸苗

CBA

CBA

A B C
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剪下鲜条后称重，平均每架铁皮石斛可产出8.94 kg

鲜条，较云南省玉溪市祥馨农业技术开发有限公司使用

松树皮种植的铁皮石斛平均每架产出约高出0.44 kg。

3 结论

大理漾濞是核桃之乡，作为中国核桃产业的龙头

县，每年都有大量核桃壳残余。同时当地野生石斛种

类繁多，说明该地区适合石斛属植物的生长。因此，利

用核桃壳对铁皮石斛进行人工栽培对漾濞地区的经济

具有发展意义。本研究作为云南大理地区大力开展铁

皮石斛人工栽培项目的前期工作，证明漾濞核桃薄壳

作为铁皮石斛的人工炼苗栽培基质是可行的。用锯木

屑作为铁皮石斛的炼苗栽培基质，有成活率高的优点，

但成苗后出芽率低生长缓慢；用松树皮和核桃壳炼苗

栽培铁皮石斛成活率较低，却有着成苗后出芽率高、生

长迅速的优点。规模化栽培中有用锯木屑炼苗后再移

栽至松树皮中的做法，虽利用各基质的优点，但也多出

二次移栽的成本，亦增加移栽过程中二次死苗的风

险。将核桃壳、松树皮和锯木屑三者按照核桃壳60%、

松树皮30%、锯木屑10%进行混合，能达到炼苗移栽高

成活率、人工栽培铁皮石斛产量高和炼苗栽培一步到

位的目的，基质资源可源源不断；同时遵循资源循环科

学，解决当地核桃壳资源常以燃烧和制活性炭方式消

耗，出现二氧化碳、一氧化碳、二氧化硫等挥发性物质

和产生部分粉尘对大气造成污染的问题。本研究结果

表明，大理漾濞地区在推动铁皮石斛产业发展的过程

中，完全可以把废弃核桃壳作为栽培的主要基质加以

再利用，既避免了环境污染和资源浪费，亦可大幅推动

该地区的经济发展。

4 讨论

4.1 铁皮石斛试管苗的露苗时间

李进进等[19]从栽培基质、扩繁代数和海拔等方面，

研究影响铁皮石斛移栽成活率的因素；黄作喜等[20]从

不同季节气温、不同基质、不同松树皮厚度和不同定植

方式等方面进行试验，探究了影响铁皮石斛组培苗驯

化成活率的因素。大多文献得出影响铁皮石斛试管苗

成活的主要因素在于基质，而本研究发现，铁皮石斛瓶

苗移栽前露苗对成活率也有显著性影响，而铁皮石斛

试管苗栽培文献对露苗时间尚未有报道。

本研究结果表明，露苗时间的长短直接影响到铁

皮石斛试管苗移栽炼苗的成活率，若不对铁皮石斛试

管苗进行露苗，移栽后的石斛几乎不会成活，这一结论

与铁皮石斛种植户移栽经验一致。推测试管苗的露苗

是从适宜环境向自然环境的过渡过程，露苗可使瓶内

植株逐渐适应外界光照和温度，可避免直接移栽使得

石斛生存环境急剧变化而导致的死苗情况发生。

4.2 铁皮石斛的基质

本研究中把核桃壳、松树皮和锯木屑按一定比例

(60%+30%+10%)混合作为铁皮石斛的栽培基质，研究

结果表明该基质上移栽的铁皮石斛苗期生长出芽率

高，后期植株长势较快。常美花等[21]研究发现，把混合

基质（树皮、锯末等体积混合）作为铁皮石斛栽培基质，

移栽的铁皮石斛成活率较高，与本试验中锯木屑可提

高石斛炼苗成活率结论一致；常海楠等[22]在用山核桃

薄壳作为铁皮石栽培基质的研究中也发现，60%山核

桃薄壳混合40%松鳞时能提升铁皮石斛产量。

在完全组合试验中，把松树皮和核桃壳作为铁皮

石斛栽培炼苗基质，出芽率显著高于以锯木屑作为基

质，其中用松树皮基质栽培炼苗时出芽率略高于核桃

壳基质；结合正交试验结果中的生长势发现，松树皮对

铁皮石斛生长势有着显著提高，故在铁皮石斛人工栽

培基质中适量的松树皮是必要的。同时，本研究发现

混合基质中 10%的锯木屑可显著提高石斛炼苗成活

率，可能是锯木屑较为松软且吸水效果极好，水肥会先

由锯木屑快速吸收，核桃壳和松树皮在直接吸收水肥

的同时，间接地从锯木屑中吸收一部分，有效地减少了

浇水喷肥的时间，更避免了水肥的过量流失，弥补了核

桃壳和松树皮吸水慢、锯木屑透气性差等缺点。

目前对铁皮石斛移栽的研究中，多以树皮为主要

基质[23-24]。本研究创造性地结合组培苗的露苗时间，应

用核桃壳为主要基质，按不同比例混合松树皮和锯木

屑进行铁皮石斛的栽培，既解决了现在铁皮石斛栽培

过程中基质成本过高、传统基质资源枯竭等问题，又本

着“因地制宜、就地取材”的原则，利用大理漾濞地区的

核桃资源优势，为铁皮石斛的规模化栽培提供大量的

栽培基质。铁皮石斛作为中药材，既可全株入药，也可

以新鲜茎入药，因此单丛鲜重、株高、茎粗都是衡量产

量的重要指标[25-26]。然而在本研究中仅对移栽后的铁

皮石斛的成活率和生长势进行了比较，评价指标过于

单一。因此在后期研究中，将综合考虑各处理下的单

丛鲜重、株高、茎粗及生长动态等指标，进一步优化铁

皮石斛的栽培基质。
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