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秋石斛花青素提取液成分分析及其体外抗氧化活

性和刺激性研究 
 

吕晓帆，周新红，王莹，吴亚妮* 
(上海交通大学设计学院，上海 200240) 

 

摘要：为了解热带兰秋石斛花青素的功能, 用超声波辅助提取法提取秋石斛‘三亚阳光’(Dendrobium phalaenopsis ‘Sanya 

Sunny’)的花青素，用 UPLC-QTOF-MS 技术对其花青素提取液进行成分分析, 并对其抗氧化活性进行了评价，采用家兔皮肤

刺激和眼刺激实验对提取物的安全性进行了研究。结果表明，从花青素提取物中共检测出 15 个花青素成分， 如苷元有飞燕

草素、矢车菊素、锦葵素、矮牵牛素和芍药素等；提取物体外抗氧化活性较强，相同浓度下花青素提取物的 DPPH·清除能

力和总抗氧化能力均强于抗坏血酸；0.25~1.0 g/L 的花青素提取物对家兔眼和皮肤均无刺激性。这说明‘三亚阳光’秋石斛除

观赏价值外，在医药、食品和化妆品等领域也有广阔的应用空间。 

关键词：秋石斛；花青素；抗氧化性；安全性实验 
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Component Analysis of Dendrobium phalaenopsis Anthocyanin Extract and 

Its Antioxidant Activity and Irritation in vitro 
 

LÜ Xiao-fan, ZHOU Xin-hong, WANG Ying, WU Ya-ni* 
(School of Design, Shanghai Jiaotong University, Shanghai 200240, China) 

 

Abstract: In order to understand the function of anthocyanin from tropical orchid Dendrobium phalaenopsis, the 

anthocyanin of D. phalaenopsis ‘Sanya Sunny’ was extracted by ultrasonic-assisted method, the constituents of 

anthocyanin extract was analyzed by UPLC-QTOF-MS. The total antioxidant capacity (FRAP) and the 

scavenging capacity of diphenyl picroacyl (DPPH·) of the extract were determined, and ascorbic acid was used as 

a positive control to evaluate its antioxidant capacity. Rabbit skin irritation and eye irritation experiments were 

used to evaluate the irritation of extract. The results showed that a total of 15 anthocyanins were detected in the 

extract, such as aglycones include delphinium pigment, cyanidin, mallow pigment, petunia pigment and peony 

pigment. The extract has strong antioxidant activity in vitro. The scavenging ability of DPPH· and total 

antioxidant ability are both stronger than ascorbic acid at the same concentration. There were not irritation on 

rabbit eyes and skin treated with 0.25-1.0 g/L extract. Therefore, it was suggested that besides ornamental value, 

Dendrobium phalaenopsis ‘Sanya Sunny’ also had broad application space in medicine, food and cosmetics fields. 

Key words: Dendrobium phalaenopsis; Anthocyanins; Antioxidant; Safety experiment 

 

秋石斛(Dendrobium phalaenopsis)又称蝴蝶石

斛，为兰科(Orchidaceae)石斛属常绿附生草本植物，

是热带洋兰重要的切花和盆花之一。蝴蝶石斛原生

种多分布于大洋洲的澳大利亚、新西兰和巴布亚新

几内亚等国，杂交种多是由原产于新几内亚的热带

原生种蝴蝶石斛为亲本育成[1]。21 世纪初，中国开
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始从泰国、新加坡等国引进并大规模栽培，多见于

三亚、昆明一带[2]。目前国内外关于蝴蝶石斛的研

究较少，并且大多集中于栽培技术以及花色表现与

基因表达方面，关于其提取物功效以及安全性的研

究则极其少见。 

花青素是构成植物花瓣和果实的主要色素之

一，常见于花瓣、果实组织的表皮细胞与下表皮层，

属于酚类物质中的类黄酮。大量研究表明，花青素

具有较好的抗氧化、抗炎、抗肿瘤、抗衰老等功效，

对于慢性疾病的治疗和预防、降低心血管疾病的发

病率、糖尿病和肥胖症的预防等方面都有积极的作

用，在医药行业、食品行业以及化妆品行业等都有

较为广阔的应用空间[3–5]。 

本研究主要对秋石斛‘三亚阳光’(D. phalae- 

nopsis ‘Sanya Sunny’)花瓣花青素提取物进行分析

和评价。通过 UPLC-QTOF-MS 分析其主要花青素

成分，通过 DPPH 自由基和 FRAP 自由基试验评价

其体外抗氧化活性，通过家兔皮肤刺激和眼刺激试

验评价其安全性，以期对秋石斛‘三亚阳光’的深度

开发和应用提供理论和数据支持。 

 

1 材料和方法 

 

1.1 材料和试剂 

材料    健康秋石斛‘三亚阳光’(Dendrobium 

phalaenopsis ‘Sanya Sunny’)花瓣，由海南博大兰华

科技有限公司提供。 

试剂    分析纯矢车菊素-3-O-葡萄糖苷(麦克

林生化科技有限公司)，分析纯醋酸钠、硫酸亚铁(北

京百灵威生物科技有限公司)，分析纯盐酸、乙酸、

三氯化铁、无水乙醇(国药集团化学试剂有限公司),

三吡啶三吖嗪(tripyridyl-triazine, TPTZ；上海华英化

工有限公司)，1-二苯基-2-三硝基苯肼(1,1-diphenyl- 

2-picrylhydrazyl, DPPH, 源叶生物科技有限公

司), 抗坏血酸[维生素 C, 阿法埃沙(中国)化学有

限公司]。 

仪器    UV-5500 紫外可见分光光度计(上海

元析仪器)，AR224CN 分析天平(奥赛德仪器), JY92- 

ⅡN 超声波细胞粉碎机(宁波新芝生物科技股份有

限公司)，H1850 离心机(湘仪离心机仪器有限公司); 

Acquity I-class 超高效液相色谱，VION 离子淌度

四极杆飞行时间质谱联用仪(上海沃特世科技有限

公司)。 

1.2 花青素提取液的成分分析 

样品制备    取 0.5 g 秋石斛新鲜花瓣用液氮

研磨，装入 10 mL 离心管中，加 5 mL 含有 70%甲

醇的 0.1%盐酸水溶液，涡旋 30 s，放入 4℃冰箱冷

藏 24 h后，采用超声波提取30 min (超声频率 75 Hz), 

所得溶液在 13 200×g 离心 10 min，取上清液 1 mL

进样，利用 UPLC-QTOF-MS 技术进行分析。 

色谱条件    色谱柱: BEH C18 (100 mm×2.1 mm, 

1.7 μm)，(配备预柱)；柱温：45℃；流速：0.4 mL/min；

流动相 A：0.1%甲酸水；流动相 B：0.1%甲酸乙腈

(1/1)；洗针液：H2O/ACN (10/90)；进样体积：1 μL。

依次用 0~3 min, 95% A; 3~10 min, 80% A; 10~ 

12 min, 0% A; 12~15 min, 5% A 梯度洗脱。 

质谱条件    采集模式：MSE (低能量 /高能量

切换扫描)；离子模式：电喷雾正离子 /负离子分别

扫描；毛细管电压：2 kV (positive)、2 kV (negative);

锥孔电压：40 V；雾化气温度：450℃；雾化气流量: 

900 L/h；锥孔反吹气(Cone gas)：50 L/h；离子源温

度(Source temp)：115℃；扫描范围：m /z 50~1 000; 扫

描速度：0.2 s；碰撞能量：6 eV/20~45 eV；在线锁

定质量(在线校正 Lockmass)：250 pg/µL 亮氨酸脑啡

肽持续进样，流速：10 µL/min；采集间隔(sample 

time)：0.5 s；采集时间：0.5 s；碰撞能量：6 eV。 

 

1.3 总花青素提取 

矢车菊素标准曲线制备    参照 Hui 等[6]的方

法，在弱光下称取矢车菊素对照样品至 50 mL 容量瓶

中，用 0.1%盐酸水溶液和 95%乙醇水溶液(1∶1)溶

解、定容制成不同浓度的矢车菊素对照品溶液，在最

大吸收波长 518 nm 下测吸光度，并绘制标准曲线。 

总花青素的提取    采用超声波辅助提取法。

取新鲜秋石斛花瓣，60℃烘箱烘干至恒重，粉碎后

过 60 目筛，称取 0.05 g 干粉加入 2.5 mL 提取剂进

行超声提取，超声时间 30 min，功率 55 W。之后

在 9 000×g 下离心 10 min，取上清液，稀释 10 倍

后在 518 nm 处测定吸光度值 A，根据标准曲线计

算总花青素的含量，重复 3 次。 

 

1.4 总抗氧化能力的测定 

参考Yang等[7]的FRAP方法绘制标准曲线和测

定。量取 0.1 mL 样品溶液置于 10 mL 离心管中, 加

入 3 mL FRAP 工作液，再加入去离子水至 4 mL, 混

合均匀，精确反应 5 min，以去离子水为参比, 测量
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593 nm 波长处的吸光度，并根据标准曲线计算抗氧

化活性，以抗坏血酸为阳性对照，重复 3 次。 

 

1.5 DPPH∙自由基的清除能力测定 

参照 Cheng 等[8]的方法，取 2 mL 0.5 mmol/L

的 DPPH 溶液与 1 mL 各浓度样品提取液、70%乙

醇水溶液混合，精确反应 10 min，测量波长 517 nm

处的吸光度值 A1。以抗坏血酸作为阳性对照，2.0 mL 

DPPH 溶液 +2.0 mL 70%乙醇水溶液的吸光度值 A0, 

1.0 mL 样品溶液 +3.0 mL 70%乙醇水溶液的吸光度

值 A2。DPPH∙清除率 K1=[1-(A1-A2) /A0]×100%。 

 

1.6 花青素提取液刺激性分析 

皮肤刺激性评价    参考Qian等[9]的方法稍

作修改。雄性家兔分为 4 组，每组 3 只。在给药

前 24 h, 在家兔背部两侧对称各剪出两块 2.5 cm× 

2.5 cm 的皮肤，剃净兔毛，左侧两块用无菌刺血针

作“井”字形划痕。用盐酸乙醇溶液稀释后得 1.0、0.5、

0.25 g/L 的秋石斛花青素提取液，取提取液 0.2 mL, 涂

抹完整皮肤和破损皮肤各 1 块。涂药后纱布覆盖, 

用无刺激胶布固定。用药 24 h 后用温水清洗掉受试

物，分别于 1、24、48、72 h 后在同一自然光线下

观察和记录用药部位出现红斑和水肿的情况。出现

红斑情况划分为 5 级，即无红斑、勉强可见、明显

红斑、严重红斑和紫红色红斑并有焦痂形成，分别

赋予 0~4 分；出现水肿情况也划分为 5 级，即无水

肿、勉强可见、皮肤隆起(边缘高出周围皮肤)、水

肿隆起约 1 mm 和水肿隆起大于 1 mm 且范围扩大，

分别赋予 0~4 分。根据皮肤刺激反应评分标准进行

评分并计算积分，积分值 =(Σ1 红斑 +Σ2 水肿)/动物总数, 

0~0.5 分为无刺激性；0.6~2.0 分为轻度刺激性; 2.1~ 

6.0 分为中度刺激性；6.1~8.0 分为强刺激性。依据

皮肤刺激强度评价提取物对皮肤的刺激强度。 

眼刺激性评价    参照 Zhang 等[10]的方法稍作

修改。家兔分为 4 组，每组 3 只，取各浓度花青素

提取液各 0.1 mL，滴入家兔一侧眼睛的结膜囊中, 上

下眼睑被动闭合 1 s；另一侧眼睛不滴，24 h 内也不

冲洗，作为对照。滴入受试物 1、24、48、72 h 以及

4 和 7 d 后检查家兔眼睛，若 72 h 未出现刺激反应可

终止实验。若有累积角膜或者眼的其他刺激作用, 并

且 7 d 内不恢复，则需要延长观察时间以确定该损

伤是否可逆。按照眼损伤的评分标准(表 1)记录眼  

 

表 1 眼损害的评分标准 

Table 1 Scores of stimulus response on eyes 

部位  

Part 

表现  

Status 

得分 

Score 

角膜 

Cornea 
无溃疡形或浑浊 No ulcerated or cloudy cornea 0 

散在或弥漫性浑浊, 虹膜清晰可见 Cornea scattered or diffusely cloudy, iris clearly visible 1 

半透明区易分辨, 虹膜模糊不清 Corneal translucent area easy to distinguish, iris blurred 2 

 出现灰白色半透明区, 虹膜细节不清, 瞳孔大小勉强可见 

Cornea appears gray-white translucent area, iris details unclear, pupil size barely visible 
3 

角膜混浊, 虹膜无法辨认 Cornea cloudy, iris unrecognizable 4 

虹膜 

Iris 
正常 Normal 0 

褶皱明显加深, 充血, 肿胀, 角膜周围有中度充血, 瞳孔对光仍有反应 

Iris folds obviously deepened, hyperemia, swelling, moderate hyperemia around the cornea, pupils still respond to light 
1 

充血 /肉眼可见破坏 /对光无反应 Hyperemia / Visible damage to the naked eye / No response to light 2 

结膜 

Conjunctiva 

A. 充血 血管正常 Normal blood vessels 0 

血管充血呈鲜红色 Blood vessel congestion, bright red 1 

血管充血呈深红色，血管不易分辨 Blood vessel congestion, dark red, difficult to distinguish 2 

弥漫性充血呈紫红色 Diffuse congestion, purple-red 3 

B. 水肿 无水肿 No edma 0 

轻微水肿 Mild edma 1 

明显水肿，伴有部分眼睑外翻 Obvious edema with partial eyelid ectropion 2 

水肿至眼睑半闭合 Edema to half-closed eyelids 3 

水肿至眼睑大半闭合 Edema to most-closed eyelids 4 

C. 分泌物 无分泌物 No secretion 0 

少量分泌物 Small secretions 1 

分泌物使眼睑和睫毛潮湿或粘着 Secretions make eyelids and eyelashes moist or sticky 2 

分泌物使整个眼区潮湿 Secretions make entire eye area moist 3 
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刺激反应的积分，积分值 =(Σ1 角膜 +Σ2 虹膜 +Σ3 结膜充血 + 

Σ4 结膜水肿 +Σ5 结膜分泌物)/动物总数[9]。0~3分为无刺激性; 

4~8 分为轻度刺激性；9~12 分为中度刺激性; 13~ 

16 分为重度刺激性。 

 

2 结果和分析 
 

2.1 花青素提取液的成分分析 

花青素是酸性化合物，采用乙腈-0.1%甲酸水溶

液作为洗脱流动相，用 TOF/MS 全扫描检测，正离

子扫描模式，用 UNIFI 质谱软件分析确定每个离子

峰的质谱裂解规律，对比相关文献和标准品进行化

合物鉴定。结果从秋石斛兰花青素提取液中共检测

出 15 个花青素成分，苷元有飞燕草素、矢车菊素、

锦葵素、矮牵牛素和芍药素(表 2，图 1)。 

 

2.2 体外抗氧化活性 

2.2.1 总抗氧化能力 

获得的硫酸亚铁标准曲线的拟合方程为

y=0.0053x+0.0948，相关系数 R2=0.999，表明线性 

 

表 2 秋石斛的花青素类成分 

Table 2 Anthocyanins in Dendrobium phalaenopsis 

编号 

No. 

组分 

Component 

分子式 

Molecular 

formula 

保留时间 

Retention time 

(min) 

分子量 

Molecule 

weight 

误差项 

Mass Error 

(ppm) 

响应值 

Response 

value 

1 锦葵色素-3-O-葡萄糖苷 Malvidin-3-O-glucoside C23H25O12 6.59 493.134 2 0.2 1 493 598 

2 *矢车菊素-3-O-葡萄糖苷 Cyanidin-3-O-glucoside C21H21O11 5.49 449.108 0 0.2 1 337 315 

3 *矢车菊素-3-O-半乳糖苷 Cyanidin-3-O-galactoside C21H21O11 5.23 449.107 9 0.1 1 314 097 

4 芍药色素-3-半乳糖苷 Peonidin-3-galactoside C22H23O11 6.33 463.123 7 0.2 1 032 327 

5 矮牵牛色素-3-O-葡萄糖苷 Petunidin-3-O-glucoside C22H23O12 5.83 479.118 6 0.2 993 110 

6 *矢车菊素-3 -阿拉伯糖苷 Cyanidin-3-arabinoside C20H19O10 5.70 419.097 5 0.2 961 035 

7 *飞燕草色素-3-O-葡萄糖苷 Delphinidin-3-O-glucoside C21H21O12 5.03 465.102 7 –0.1 755 334 

8 *飞燕草色素-3-半乳糖苷 Delphinidin-3-galactoside C21H21O12 4.80 465.102 8 0.0 735 918 

9 锦葵色素-3-O-半乳糖 Malvidin-3-O-galactoside C23H25O12 6.34 493.134 3 0.2 606 213 

10 *飞燕草色素-3-阿拉伯糖苷 Delphinidin-3-arabinoside C20H19O11 5.26 435.092 4 0.2 535 879 

11 矮牵牛色素-3-半乳糖苷 Petunidin-3-galactoside C22H23O12 5.60 479.118 6 0.2 465 870 

12 芍药色素-3-O-葡萄糖苷 Peonidin-3-O-glucoside C22H23O11 6.82 463.123 7 0.3 445 561 

13 *飞燕草色素 Delphinidin C15H11O7 9.15 303.050 1 0.2 134 320 

14 芍药色素-3-阿拉伯糖苷 Peonidin-3-arabinoside C21H21O10 6.54 433.113 0 0.0 122 363 

15 矮牵牛色素 3-阿拉伯糖苷 Petunidin-3-arabinoside C21H21O10 5.96 433.113 1 0.2 8 998 

*: 与标准品比对鉴定得出。 

*: Compared with the standard identification. 

 

 
图 1 秋石斛的花青素提取液总离子流图 

Fig. 1 Total ion flow diagram of anthocyanin extract of Dendrobium phalaenopsis 
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关系良好，线性范围为 0~160 μmol/L。从图 2 可见,

以抗坏血酸(Vc)为阳性对照，在一定浓度范围内, 

Vc 与秋石斛花青素提取液的总抗氧化能力(FRAP)

均随浓度上升而增强，且呈现出一定的线性趋势, 

但花青素的 FRAP 明显高于同浓度的 Vc。 

 

 

图 2 秋石斛兰花青素提取液的总抗氧化能力 

Fig. 2 Total antioxidant capacity of anthocyanin extract of Dendrobium 

phalaenopsis 

 

2.2.2 DPPH·的清除能力 

从图 3 可见，在一定浓度范围内，抗坏血酸与

秋石斛花青素对 DPPH·清除率均随浓度的升高而

增大，在 0.02~0.06 g/L 时二者曲线呈现一定的线性

趋势，后期斜率下降，表明此时抗氧化剂浓度的增

高对清除率的影响降低。当浓度大于0.12 g/L时, 二

者对 DPPH·的清除率均达到 96%。秋石斛花青素和

抗坏血酸对 DPPH·的半数最大清除浓度(IC50)分别

是 0.027 和 0.034 g/L，说明秋石斛花青素对DPPH·自

由基有较强的清除能力。 

 

2.3 花青素提取液的安全性分析 

2.3.1 皮肤刺激性 

从表 3 可见，小于 1.0 g/L 的花青素提取液对家 

 
图 3 秋石斛兰花青素提取液对 DPPH·的清除能力 

Fig. 3 DPPH· scavenging ability of anthocyanin extract of Dendrobium 

phalaenopsis 

 

兔的正常皮肤和破损皮肤均没有刺激性。花青素提

取液涂抹 1 h 后，部分家兔皮肤出现勉强可见的红

斑，正常皮肤对照组在 1 h 后未见红斑和水肿，但

在 24 h 后出现红斑，可能是家兔的个体差异导致刺

激反应的延迟。48 h 后所有家兔皮肤均恢复正常。 

2.3.2 眼刺激性  

从表 4 可见，低于 1.0 g/L 的花青素提取液对家

兔眼睛无刺激性，而 1.0 g/L 提取液的刺激性较大。

72 h 后，所有家兔的眼睛均能恢复。 

 

3 结论和讨论 
 

本研究选取广泛应用于切花、盆栽的重要热带

兰秋石斛‘三亚阳光’品种，提取并分析了其花瓣花

青素成分，并对其体外抗氧化性和刺激性进行了研

究。目前对秋石斛花青素组成的研究很少。20 世纪

80 年代，Kanchit 采用高效液相色谱方法研究了秋

石斛属 28 种植物及杂交后代的类黄酮苷元组成 , 

花瓣中含有矢车菊素和芍药花素、天竺葵素[11]；李

崇晖等[12]用 HPLC-MS 技术分析了 6 个蝴蝶石斛兰 

 

表 3 秋石斛兰花青素提取液的皮肤刺激反应 

Table 3 Skin irritation of anthocyanin extract of Dendrobium phalaenopsis 

皮肤 Skin 
浓度 Concentration 

(g/L) 

数量 

Number 

得分 Score 
 

强度 Intensity 

1 h 24 h 48 h 72 h 1 h 24 h 48 h 72 h 

正常皮肤 

Normal skin 

1.0 3 1 0 0 0  0.3 0 0 0 

0.5 3 1 0 0 0  0.3 0 0 0 

0.25 3 0 0 0 0  0 0 0 0 

0 3 0 1 0 0  0 0.3 0 0 

破损皮肤 

Broken skin 

1.0 3 1 0 0 0  0.3 0 0 0 

0.5 3 0 0 0 0  0 0 0 0 

0.25 3 0 0 0 0  0 0 0 0 

0 3 0 0 0 0  0 0 0 0 
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表 4 眼刺激反应实验结果 

Table 4 Stimulus response on eyes  

分组 

Group 

数量 

Number 

得分 Score 
 

强度 Intensity 

1 h 24 h 48 h 72 h 1 h 24 h 48 h 72 h 

1.0 g/L 3 9 2 3 1  3 0.7 1 0.3 

0.5 g/L 3 2 2 0 0  0.7 0.7 0 0 

0.25 g/L 3 3 0 1 0  1 0 0.3 0 

对照 Control 3 2 3 3 1  0.7 1 1 0.3 

 

品种的花青素成分，以矢车菊素苷元为主。本试验

中检测出 4 个以飞燕草素为苷元的花青素苷，此前

尚未在蝴蝶石斛兰中检出, 这可能是品种和检测技

术不同造成的, UPLC 的灵敏度和分离能力均高于

HPLC。 

本研究结果表明，在花青素提取物中共检出 15

个花青素成分，苷元为飞燕草素、矢车菊素、芍药

素、矮牵牛素和锦葵素，此前在大马士革玫瑰(Rosa 

damascene)、蓝莓(Vaccinium corymbosum)、杜鹃花

(Rhododendron simsii)等的花青素提取液中有检出

以飞燕草色素为苷元的花色素[13–15]，但并未在秋石

斛中检出，可能是品种间的差异以及检测技术灵敏

度的强弱不同导致的。飞燕草色素是一种天然的抗

氧化剂，且具有治疗炎性疼痛的临床潜力[16–17]，也

有研究表明飞燕草色素可减少阿尔兹海默症模型

大鼠海马区淀粉样蛋白斑块的形成，有辅助治疗阿

尔兹海默症等认知障碍疾病的潜力[18]。 

不同抗氧化剂发挥作用的机制不同，但通常包

括自由基清除、减缓或抑制脂质氧化等[19–20]，总抗

氧化能力以及对 DPPH·的清除能力常用于评价植

物提取物的抗氧化性[21]。本研究表明秋石斛‘三亚阳

光’花青素提取物具有良好的抗氧化效果，花青素提

取物浓度为 0.13 g/L 时，FRAP 值达到了 285 μmol/L, 

而同浓度的抗坏血酸则是 136 μmol/L。花青素提取

物和抗坏血酸清除 DPPH·的 IC50 值分别是 0.027 和

0.034 g/L，花青素提取物的 DPPH∙自由基的清除能

力强于同浓度的抗坏血酸。 

安全性是评价提取物能否进行后续开发利用

的重要评判标准，而刺激性是安全性的重要指标之

一。刺激性通常包括对皮肤和眼睛的刺激。本研究

结果表明，低于 1.0 g/L 的花青素提取液对家兔皮肤

和眼睛均没有刺激性。按照美国 CIR 的植物提取物

安全评价决策树[22]，秋石斛一般是用于切花和盆

花，也被广泛应用于餐桌花中，但是，对于其提取

物的表征还不够完善，以后对其进行安全评价时应

进一步完善。此外，本试验中花青素提取物浓度最

高为 1.0 g/L，以后可探讨对眼和皮肤无刺激反应的

最高使用剂量。 

秋石斛‘三亚阳光’作为一种广泛应用于盆栽和

切花的热带兰品种，在医药、食品、化妆品等领域

也都具有潜在的应用价值。兰科石斛属的种类繁

多，但石斛作为一种重要的中药材，自然繁殖难, 生

长周期长，远不能满足目前的市场需求，所以从石

斛属的植物中筛选出更多的药用品种是解决目前

石斛资源短缺的方法之一[23–26]。本研究为秋石斛的

深度开发提供了理论依据和数据支撑，以期秋石斛

‘三亚阳光’能够在更广泛的领域实现更大的价值。 
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