
内江师范学院学报
ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＮＥＩＪＩＡＮＧ　ＮＯＲＭＡＬ　ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

第３３卷第１０期
Ｎｏ．１０Ｖｏｌ．３３

曲茎石斛的组培繁殖研究

张明月１，　黄作喜１＊，　李　强２　＊

（１．内江师范学院 生命科学学院，　四川　内江　６４１１９９；

２．四川千草生物技术股份有限公司，　四川　内江　６４１０００）

　　摘　要：以曲茎石斛组培苗为实验材料，探讨了不同培养基、激素配比、继代周期和活性炭浓度，对于其不定芽

增殖和生根的影响．结果表明，培养基Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ（６－苄基腺嘌呤）＋０．０３ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ（萘乙酸）＋６ｇ／Ｌ琼

脂粉＋３０ｇ／Ｌ蔗糖促进组培苗增殖的效果较好．在３０ｄ、５０ｄ、７０ｄ继代周期的培养试验中，５０ｄ的增殖效果较好；添

加０．３０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ、０．８ｇ／Ｌ活性碳的培养基对组培苗生根的促进作用较好．试验结果为曲茎石 斛 组 培 苗 的 大 规

模快繁提供了数据支持．
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０　引言

曲 茎 石 斛 （Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ　ｆｌｅｘｉｃａｕｌｅ　Ｚ．Ｈ．
Ｔｓｉ，Ｓ．Ｃ．Ｓｕｎ　ｅｔ　Ｌ．Ｇ．Ｘｕ），为兰科石斛属草本

植物，是中药西枫斗的原植物之一，具有一定的观赏

价值和极高的药用价值［１－２］．由于其生 境 特 殊、分 布

范围狭小、生长缓慢，加之长期的人为过度采集，导

致其自然资源日益枯竭．如何利用人工繁殖和栽培

手段解决药材短缺、资源与环境保护的问题，已成为

目前研究的重点之一［３－４］．余晓丽等［５］针对野生曲茎

石斛的离体快繁进行了初步研究，国内部分企业也

开展了组培扩繁研究，但有关不定芽增殖和生根的

再生体系尚不完善，难以满足大规模生产的需求．本
研究探讨了不同培养基及不同激素配比、继代周期

和活性炭浓度对曲茎石斛组培苗不定芽增殖和生根

的影响，以期为进一步完善曲茎石斛的组培快繁体

系提供技术数据．

１　材料和方法

１．１　材料

曲茎石斛组培苗由“四川千草生物技术股份有

限公司”组培车间提供，其大小、健壮度和整齐度基

本一致．

１．２　方法

１．２．１　不同培养基及激素配比对曲茎石斛组培苗

增殖的影响

以ＭＳ或Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋６ｇ／Ｌ琼脂粉＋
蔗糖３０ｇ／Ｌ为 基 本 培 养 基，分 别 添 加０．０１ｍｇ／Ｌ

ＮＡＡ、０．０３ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ、０．１０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ、０．０１ｍｇ／Ｌ

ＩＡＡ（吲 哚 乙 酸）、０．０３ ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ、０．１０ ｍｇ／Ｌ

ＩＡＡ、０．０１ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ（２，４－二 氯 苯 氧 乙 酸）、０．０５

ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ、０．１０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ的 植 物 生 长 调 节

剂，培养曲茎石斛组培苗，每种培养基接６瓶，每瓶

接种８株组培苗，且以两株一丛的形式接种．５０ｄ后

观察其增殖情况并统计结果．

１．２．２　不同继代周期对曲茎石斛组培苗增殖的影响

将曲茎石斛组培苗接种于Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋

０．０３ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ＋６ｇ／Ｌ琼脂粉＋３０ｇ／Ｌ蔗 糖 培

养基中，分 别 培 养３０ｄ、５０ｄ、７０ｄ后 转 接 继 代，观 察

继代周期对组培苗增殖的影响．每种培养基接６瓶，
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每瓶接种８株组培苗，且以两株一丛的形式接种．三
种继代周期试验均培养５０ｄ后观察其增殖情况并统

计结果．
１．２．３　不同浓度的ＮＡＡ、ＩＢＡ、ＩＡＡ对曲茎石斛组

培苗生根的影响

选取整齐一致、生长状况良好的曲茎石斛组培苗，

接种到以ＭＳ＋６ｇ／Ｌ琼脂粉＋３０ｇ／Ｌ蔗糖为基本培

养基，分别添加０．１０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ、０．３０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ、

０．４０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ、０．１０ｍｇ／Ｌ　ＩＢＡ、０．３０ｍｇ／Ｌ　ＩＢＡ、

０．４０ ｍｇ／Ｌ　ＩＢＡ、０．１０ ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ、０．３０ ｍｇ／Ｌ
ＩＡＡ、０．４０ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ的培养基中，每种培养基接６
瓶，每瓶接种８株 组 培 苗，且 以 两 株 一 丛 的 形 式 接

种．５０ｄ后观察其生根情况，统计结果．
１．２．４　添加活性炭对曲茎石斛组培苗生根的影响

选取整齐一致、生长状况良好的曲 茎 石 斛 组 培

苗，接种到ＭＳ＋０．３０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ＋６ｇ／Ｌ琼脂粉＋
３０ｇ／Ｌ蔗糖为基本培养基，分别添加０．２、０．５、０．８、

１．１ｇ／Ｌ活性炭的培养基中，每种培养基接６瓶，每

瓶接种８株组培苗，且以两株一丛的形式接种．５０ｄ
后观察其生根情况并统计结果．
１．２．５　培养条件

培养基ｐＨ值为５．８，在白天温度（２２±１）℃，夜
间温度（１８±１）℃，光照１８００Ｌｘ及光照时间１４ｈ／ｄ，

通风良好的环境下培养．
１．２．６　统计结果

增殖系数（个／株）＝每实验组增殖的芽数／总的

株数；生根率（％）＝生根的株数／总株数×１００％；单
株平均根数（条／株）＝每实验组的根数／总的株数；

株高或根长（ｃｍ）为 每 试 验 组 组 培 苗 的 株 高 或 根 长

之和／总的株数，株高和根长用直尺测量；生长情况

（＋）均为肉眼观察所得，主要指茎的粗细、植株的颜

色、生长旺盛程度等．以上试验均设三个平行，结果

取平均值．

２　结果与分析

２．１　不同培养基及激素配比对曲茎石斛组培苗增

殖的影响

　　由表１可知，以ＭＳ或Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋６ｇ／Ｌ
琼脂粉＋蔗糖３０ｇ／Ｌ为基本培养基，在添加相同激

素配比的条件下，Ｂ５培养基中组培苗的增殖效果总

是优于 ＭＳ培养 基．在 添 加 不 同 浓 度 的 ＮＡＡ、ＩＡＡ
和２，４－Ｄ的激素实验中，ＩＡＡ和２，４－Ｄ处理的组培

苗增殖系数、平均株高、生长情况等指标差异不大，

添加ＮＡＡ培养的组培苗的增殖系数、平均株高、生

长情况的指标优于前两种激素，其中０．０３ｍｇ／Ｌ浓

度下培养的增 殖 效 果 较 好．上 述 实 验 表 明：促 进 曲

茎石斛组培苗增殖的较好培养基是Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ
６－ＢＡ＋０．０３ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ＋６ｇ／Ｌ琼 脂 粉＋３０ｇ／Ｌ
蔗糖．
表１　不同培养基及激素配比对曲茎石斛组培苗增殖的影响

培养基
增殖
系数
／个／株

平均
株高
／ｃｍ

生长
情况
／＋

ＭＳ＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０１ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ　１．６８　 １．９２ ＋＋

ＭＳ＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０３ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ　２．２２　 ２．１７ ＋＋＋＋

ＭＳ＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ　１．９５　 ２．０５ ＋＋＋

ＭＳ＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０１ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ　 １．７２　 １．９６ ＋

ＭＳ＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０３ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ　 ２．１３　 ２．０１ ＋＋＋

ＭＳ＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ　 １．８８　 ２．００ ＋＋

ＭＳ＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０１ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ　１．８２　 １．８９ ＋

ＭＳ＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０５ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ　２．１３　 １．９６ ＋＋＋

ＭＳ＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ　２．０３　 １．９３ ＋＋

Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０１ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ　２．３０　 １．８２ ＋＋＋

Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０３ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ　２．５１　 ２．１９ ＋＋＋＋

Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ　２．４２　 ２．０７ ＋＋＋

Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０１ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ　 １．９７　 １．９４ ＋＋

Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０３ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ　 ２．２５　 ２．１１ ＋＋＋

Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ　 ２．０７　 ２．０５ ＋＋

Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０１ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ　１．９３　 １．９１ ＋

Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．０５ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ　２．２６　 ２．１８ ＋＋

Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ　６－ＢＡ＋０．１０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ　２．０９　 ２．０４ ＋＋

２．２　不同继代周期对曲茎石斛组培苗增殖的影响

表２　继代周期对曲茎石斛组培苗增殖的影响

继代周期／ｄ 个／株 株高／ｃｍ 生长情况／＋
３０　 ２．１８　 １．９６ ＋＋
５０　 ２．５３　 ２．１７ ＋＋＋
７０　 ２．４１　 ２．０５ ＋＋＋

　　由表２可知，继代周期５０ｄ时，曲茎石斛组培苗

的增殖系数、株高比３０ｄ时分别高０．３５个／株、０．２１
ｃｍ，生 长 情 况 更 佳，比７０ｄ时 分 别 高０．１２个／株、

０．１２ｃｍ．可见，曲茎石斛组培苗增殖培养的继代周

期以５０ｄ为宜．
２．３　不同浓度的ＮＡＡ、ＩＢＡ、ＩＡＡ对曲茎石斛组培

苗生根的影响

　　由表３可知，用０．１０、０．３０、０．４０ｍｇ／Ｌ的ＮＡＡ
处理诱导曲茎石斛组培苗生根的试验中，０．３０ｍｇ／Ｌ

·７７·
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ＮＡＡ处 理 的 生 根 率、平 均 根 数、根 长 高 于０．１０、

０．４０ｍｇ／Ｌ处理，根 生 长 情 况 较 好．０．３０ｍｇ／Ｌ的

ＮＡＡ、ＩＡＡ处理的生根率、平均根数、根长分别高于

０．１０、０．４０ｍｇ／Ｌ处理，根生长情况较好．各试验中，

０．３ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ处 理 促 进 曲 茎 石 斛 生 根 的 效 果 较

明显，其 生 根 率、平 均 根 数、根 长 分 别 达８７．５１％、

４．２１条／株、０．７７ｃｍ，根生长良好．所以，较好的曲茎

石斛生根培养基是 ＭＳ＋０．３０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ＋６ｇ／Ｌ琼

脂＋３０ｇ／Ｌ蔗糖．
表３　不同浓度的ＮＡＡ、ＩＢＡ、ＩＡＡ对曲茎石斛组

培苗生根的影响

培养基 生根
率／％

平均根
数／条／株 根长／ｃｍ 根生长

情况／＋
ＭＳ＋０．１０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ　 ７８．１４　 ３．８９　 ０．６７ ＋＋＋
ＭＳ＋０．３０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ　 ８７．５１　 ４．２１　 ０．７７ ＋＋＋＋
ＭＳ＋０．４０ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ　 ８１．３３　 ４．１８　 ０．７４ ＋＋＋
ＭＳ＋０．１０ｍｇ／Ｌ　ＩＢＡ　 ７７．６７　 ２．６８　 ０．４９ ＋
ＭＳ＋０．３０ｍｇ／Ｌ　ＩＢＡ　 ８３．３５　 ２．９０　 ０．５４ ＋＋＋
ＭＳ＋０．４０ｍｇ／Ｌ　ＩＢＡ　 ７９．１８　 ２．７７　 ０．５２ ＋＋
ＭＳ＋０．１０ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ　 ７５．０１　 ２．４０　 ０．４１ ＋
ＭＳ＋０．３０ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ　 ７９．４６　 ３．０９　 ０．５５ ＋＋
ＭＳ＋０．４０ｍｇ／Ｌ　ＩＡＡ　 ７７．５７　 ２．９２　 ０．４５ ＋
２．４　添加活性炭对曲茎石斛组培苗生根的影响

表４　添加活性炭对曲茎石斛组培苗生根的影响

活性
碳／ｇ／Ｌ

生根
率／％

平均根
数／条／株 根长／ｃｍ 根生长

情况／＋
０．２　 ８３．２５　 ３．８６　 ０．５８ ＋＋＋
０．５　 ８６．７６　 ３．９７　 ０．６７ ＋＋＋
０．８　 ９２．２５　 ４．５４　 ０．８２ ＋＋＋＋
１．１　 ８８．３０　 ４．３６　 ０．７４ ＋＋＋

　　由表３－４可 知，添 加 适 当 浓 度 的 活 性 炭 对 曲 茎

石斛组培苗的生根有明显的促进作用．活性炭浓度

为０．２、０．５、０．８ｇ／Ｌ时，随着浓度的升高，组培苗的

生根率、单株平均根数、根长也逐渐升高，添加活性碳

浓度过高，生根受到抑制．当活性碳浓度为０．８ｇ／Ｌ
时，曲茎 石 斛 的 生 根 率 达９２．２５％，平 均 根 数、根 长

分别达４．５４条／株、０．８２ｃｍ．

３　讨论

有关石斛组织培养快繁技术的研究已有不少报

道，ＭＳ和Ｂ５常被用作基本培养基．本研究显示，接

种于Ｂ５培养基 中 的 曲 茎 石 斛 组 培 苗 优 于 ＭＳ培 养

基，其组培苗增殖的芽数多、植株高、叶绿且健壮，可
能是由于Ｂ５培养基含有较低的铵盐，有利于曲茎石

斛等的 组 培 生 长 和 芽 增 殖，这 与 方 香 香［６］、王 国

梅［７］、刘骅［８］等在金叉石斛、铁皮石斛组培研究中的

结果类 似［６－８］．ＮＡＡ、ＩＡＡ、ＩＢＡ、２，４－Ｄ同 属 于 生 长

素类物质，以适当浓度添加到培养基中，对于植物组

培苗的增殖和生根均具有不同程度的促进作用［９］．
已有的组培研究表明，２，４－Ｄ一般促进组培物愈 伤

组织的作用明显［１０］，ＩＡＡ被吸收后在运输过程中易

于分解［１１］，本 试 验 也 发 现，添 加 ＮＡＡ培 养 的 曲 茎

石斛组培苗的增殖效果超过ＩＡＡ和２，４－Ｄ处理．添
加ＮＡＡ、ＩＡＡ、ＩＢＡ促进曲 茎 石 斛 组 培 苗 生 根 的 试

验中，发 现 ＮＡＡ 处 理 的 组 培 苗 的 生 根 率 等 高 于

ＩＡＡ、ＩＢＡ处理，可能是因为曲茎石斛组培苗对不同

的生长素的敏感性不同，影响根原基的发端和不定

根的形成，从而导致生根率等各项指标的差异．
人们对石斛组培的研究主要集中在外植体的选

择、处理及培养基的筛选等方面［１２－１３］，本试验研究了

不同继代周期对曲茎石斛组培苗增殖的影响．研究

表明，继代周期５０ｄ时组培苗的增殖系数较高、植株

健壮、生长状况良好．可能因为３０ｄ继代周期下培养

的组培苗生长时间短、生长量不足，进而影响增殖系

数；７０ｄ继代周期下培养的组培苗经过长时间 的 培

养，培养基中营养物质被大量消耗，加之长时间生长

产生了各种代谢物，不利于植株的生长，植株老化、

不利于进一步继代增殖，试验后期发现植株叶片发

黄、根系老化．合适的继代周期的筛选，能保证石斛

试管苗处于最佳的生长状态，又能经济充分地利用

培养基［１４］．
生根壮苗是影响组培苗移栽成活率的关键，发

达的根系是曲茎石斛成功移栽的保障．因此在组织

培养过程中提高组培苗的生根率尤为重要［１４］．本试

验发现，添加适当浓度的活性炭对曲茎石斛组培苗

的生根有明显的促进作用．活性炭为根系提供了黑

暗环境，促使不定根的发生．活性炭表面积大、内有

复杂的孔隙结构，因此有较强的吸附性，可以吸附植

物生长过程中代谢的醌类等生长抑制性物质［１５］，避

免植株被生长抑制性物质毒害而产生褐变．但当活

性炭浓度过高时，活性炭不仅吸附生长抑制性物质，

还可能吸附培养基中生长调节剂或营养物质，因此

添加高浓度活性炭会抑制曲茎石斛组培苗的生长．

４　结论

曲茎石斛组培繁殖过程中，培养基Ｂ５＋０．３ｍｇ／Ｌ

６－ＢＡ＋０．０３ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ＋６ｇ／Ｌ琼 脂 粉＋３０ｇ／Ｌ
蔗糖的增殖 效 果 较 好，继 代 周 期 以５０ｄ为 宜，添 加

０．３ｍｇ／Ｌ　ＮＡＡ、０．８ｇ／Ｌ活 性 碳 的 培 养 基 对 组 培

苗生根的促进作用较好．

·８７·
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