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菌根真菌对铁皮石斛生长和矿质元素的影响 

金 辉，亢志华，陈 晖，韩素芬’ 
(南京林业大学森林资源与环境学院，江苏 南京210037) 

摘要：铁皮石斛组培苗接种6个真菌菌株，培养60 d后，接菌苗的平均鲜重增长率均高于对 

照，其中接种GS222、GDB162、GDB254、MLX102菌株的苗平均鲜重增长率均达到极显著差 

异(0【=0．01)，接种CLN103、CLX104的苗达到显著差异(0【=0．05)；接菌苗的各矿质元素 

(除zn外)含量也均高于对照。接菌苗的营养根重分离获得原接种菌株。显微观察到在皮层和 

中柱组织形成菌丝结等典型的共生结构，表明接种菌株已与铁皮石斛根共生形成了菌根，对铁 

皮石斛的生长和矿质元素的吸收有较明显促进作用。由此可认为GS222、GDB162、GDB254、 

MLX102、CLN103、CIX104是铁皮石斛优良的菌根菌株。 
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Effects of mycorrhizal fungi on the growth and 

mineral nutrition absorption of Dendrobium candidum 

JIN Hui，KANG Zhi—hua，CHEN Hui，HAN Su—fen 

(College of Forest Resources and Environment，Nanjing Forestry University，N叫 ing 210037，China) 

Abstract：Six strains were inoculated into the tissue culture seedllngs of Dendrobium candidum．After 60 days，the average fresh 

weishts of seedlings had been higher than those of the control In detail：The average fresh weight of seedlings．inoculated with 

GS222，GDB162，GDB254，MLXl02，had been extremely significantly increased(n=0．01)，and inoculated with CLN103， 

CLX104。had been significantly increased(n=0．05)．The mineral elements contents of the seedlings had also been higher than 

those of the control(except Zn)．And the fungal strains had already been misdated from the myco~hiza．It was found that there were 

pelotons in cortical and vaseulJ~tissue by the observation of the mierastmcture of mycorrhiza．Therefore it was confirmed that the 

relationship of symbiosis had been formed．the growth and mineral nutrition absorption of D．candidum had been promoted by the 

mycorrhizal fungi．So it Was proved that GS222，GDB162，GDB254，MLX102，CLN103，CL)【1o4 were good mycorrhizal strains 

0f D．candidum． 

Key words：Dendrobium candidum；tissue culture seedling；mycorrhizal fungi；symbiosis；pe~ton 

铁皮石斛(Dendrobium candidum)为兰科(Orchidaceae)石斛属植物，既是名优花卉又是濒临灭绝的 

珍贵中药材【1]。由于铁皮石斛种子自然繁殖系数低，野生资源稀少，加上人们常年无节制的采挖，致 

使其处于濒临灭绝的边缘 ]。随着组织培养技术的发展和应用，铁皮石斛的组培技术已基本成熟，但 

是组培苗移栽成活率低，这和缺少与之共生的菌根真菌有关 ]。本研究通过铁皮石斛组培苗接种不同 

真菌菌株，筛选出能与铁皮石斛建立共生关系并能明显促进其生长的优良菌根真菌，为铁皮石斛组培苗 

移栽时提供优良的接种菌株。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

铁皮石斛无菌苗由采自云南的野生铁皮石斛蒴果通过组织培养获得。 
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接种菌株：GS222分离自安徽金寨蕙兰(Cymbidium faber1)，GDB162、GDB254分离自安徽岳西蕙 

兰(C．faberi)，MLX102分离白云南西双版纳墨兰(Cymbidium$irbel'l,se)，CLN103分离白云南怒江贡山春 

兰(Cymbidium goeringil)，CLX104分离自云南下关春兰(C．goeringii)。经初步鉴定 CLX104和GDB162 

属于丝孢纲(Menispova sp．)，GS222、GDB254、MLX102、CLN103属于兰科丝核菌类(Orchidaceoas 

rhizoctonias) 引。 

共生培养基：采用Dijk et al 略作改进的兰花真菌共培养培养基。 

1．2 方法 

1．2．1 铁皮石斛组培苗的接种 将生根的铁皮石斛组培苗在无菌条件下称重(精确至0．001 g)，然后 

移入共生培养基中，每瓶4—5株；5 d后，无污染的苗分别接入适量的不同菌株，每个处理重复6次， 

以不接菌的为对照；(25±1)℃恒温培养，每天光照 12 h。 

1．2．2 接菌苗生物量的测定 培养60 d后，取苗洗净晾干后再次称重(精确至0．001 g)，计算净增长 

量，用SPSS软件比较程序进行不同处理对铁皮石斛苗鲜重增长率(％)影响的分析。 

1．2．3 接种菌的重分离 培养60 d的接菌铁皮石斛营养根采用常规分离方法。 

1．2．4 接茵苗矿质元素含量测定 采用HNO3：HC10 为5：1的混合酸消煮法 提取铁皮石斛苗内的矿 

质元素，用ICP(电感耦合等离子体发射光谱仪)测定各元素含量。 

1．2．5 石蜡切片的制备 从接菌苗截取2—3 film新生的营养根段，于 FAA液(70％乙醇)中固定，采 

用常规石蜡切片法 ，番红固绿对染，显微镜观察并拍照。 

2 结果 

2．1 铁皮石斛组培苗接种各菌株后的生长状况 

铁皮石斛苗培养25 d后，凡接菌苗的生长 

势都明显比对照苗旺盛，色泽翠绿，叶宽而健壮， 

高生长迅速，开始长新根(图 1a、b)；随着时间 

的推移，接菌苗和对照苗的差异更为显著。6O 

d后，接菌苗叶色浓绿，茎粗壮红紫色，高生 

长明显，新生根发达(图le)；而对照苗基部已 

出现枯死叶片，几乎没有新生根，原来的根也 

已枯黄(图ld)。对苗生物量及重分离的结果见 

表 1。 

从图la—d和表l可知，接菌苗的长势、平 

均鲜重增长率均高于对照，且分别比对照高 

51．36％、43．23％、48．23％、38．52％、35．56％ 和 

26 86％；其 中接 种 GS222、GDB162、GDB254、 

MIX102菌株的苗平均鲜重增长率经检验达到了 

极显著差异(o【=0．01)，接种CLN103、CLX104 

的苗也已达到显著差异(0【=0．05)；最高的 

GS222菌株接种的苗平均鲜重增长率是对照的2 

倍以上。接菌苗的营养根中通过重分离均获得 

了原接种菌株。 

2．2 接菌苗根的显微结构变化 

在接菌苗营养根的连续石蜡切片中，显微 

观察到菌根真菌先侵入根被组织，并破坏根被 

组织进入皮层组织，入侵和破坏根被组织的部位 

是随机的(图le)；菌丝从根被组织进入皮层 

注：Ve．根被；CO 皮层；F．真菌；P 菌丝结；VC 中柱组织；N．细胞核； 

Pi．髓；a，b．铁皮石斛苗接种 GDB254菌株25 d后长势(b为对照)； 

c d．铁皮石斛苗接种GS222菌株60 d后长势(d为对照)；e．根被外菌 

丝及皮层细胞内的菌丝结(×200)；f 皮层组织菌丝结(x 500)； 中 

柱组织菌丝结(x4oo)；h根横切面对照(xloo)。 

图1 菌铁皮石斛苗的生长状况及菌根中结构变化 

Figure 1 The growth status of D．candidum seedlings and change 

of the structure of myeerrhizae 
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组织后，不断延伸向内扩展，直达中柱组织；在皮层和中 

柱组织形成分布不均匀形状不规则的菌丝结(图1f—g)。 

表明真菌已侵入兰苗根部并已形成共生菌根。而在对照苗 

根的根被及皮层细胞中均未发现入侵菌丝及菌丝结等结构 

(囱lh)。 

2．3 接菌苗内矿质元素含量 

经ICP测定苗内各矿质元素含量，结果见表2。 

由表2可知，铁皮石斛接菌苗内各矿质元素(除zn 

外)的含量均高于对照未接菌苗，微量元素的增加尤为突 

出．但各菌株接菌苗各种元素含量之间存在差异。对照苗 

表1 铁皮石斛组培苗接种真菌菌株后的生长状况 

Table 1 Growth of the tissue culture seedlings of n ∞n 击￡m 

inoculated with the fugal strains 

17％，其中CLN103最高竞为158％；对照苗zn元素最高，GDB162接菌苗最低。 

表2 接种不同菌株铁皮石斛组培苗的矿质元素含量 

Table 2 Mineral elements content in the tisse culture seedling of D．candidum inoculated with different stra／ns 

注：“ ”表示含量低于检测线未检出。 

3 结论与讨论 

I)GS222、GDB162、GDB254、MLXl02、CLN103、CLX104这6个真菌菌株接种后的铁皮石斛苗不 

仅生长势旺盛，苗色泽翠绿，茎粗壮红紫色，新生根多，根系发达，而且在生物量和各矿质元素含量上 

也有明显提高。重分离获得原接菌菌株，显微和超微结构观察在皮层和中柱组织有菌丝结典型结构。这 

些都表明这6个菌株已与铁皮石斛组培苗有效共生并形成了菌根。这些菌根真菌为铁皮石斛的生长发育 

提供各种营养，因此它们是铁皮石斛优良的共生菌株，可供铁皮石斛组培苗移栽接菌试用。 

2)接菌苗的大量和微量元素含量都有不同程度的增加，微量元素(除zn外)的增加更加明显。Fe、 

Cu和Mn元素的增加量尤为惊人，均超过了100％。大量元素P和K含量有较明显的升高，这与赵杨景 

等[8 用从开唇兰(Anoectochiuro xburghit)、墨兰中分离的3个内生真菌菌株接种盆栽大花蕙兰(Cymbid — 

um sp．)组培苗，能促进植株吸收P和K养分的结论相同；而各微量元素的增加更明显，与陈连庆等 

研究野生石斛菌根微量元素(除zn外)含量高于组培苗的结论一致。认为入侵兰苗根组织中的菌根真菌 

可从外界环境中吸收各种矿质元素提供给铁皮石斛，因而矿质元素含量明显增加。为什么zn元素含量 
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反而比对照还低，今后还需作进一步的研究和探讨。 

3)接菌苗可产生大量的新生营养根，菌根真菌正是侵染新生根并与之共生形成菌根，为铁皮石斛 

提供必要的各种营养进行正常的生长发育；而贮藏根则由于产生兰酚，抵制真菌的侵染 引̈。认为菌根 

真菌可诱导铁皮石斛产生大量新根，这样不仅有利于真菌的大量入侵，而且铁皮石斛也能吸收到更多菌 

提供的营养，从而形成互惠互利的共生关系。 

4)本研究是在实验室条件下完成的，但在自然条件下，与铁皮石斛共生并能促进铁皮石斛生长发 

育的菌根真菌可能不止一种，而且环境条件相当复杂，铁皮石斛形成菌根的过程受多方面的影响。因 

此，今后应考虑将铁皮石斛组培苗移栽到野外，并通过接种优良菌株或混和菌株试验，为野外推广使用 

菌根菌剂提供依据。 、 
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