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铁皮石斛(Dendrobium officinale Kimura et Migo)
为兰科(Orchidaceae)石斛属多年生附生草本植物，

是我国常用名贵中药材，国家二级重点保护植物。

铁皮石斛含有多糖、生物碱和二苯乙烯类等多种活

性成分[1–2]，现代药理学研究表明，铁皮石斛的多糖

成分具有抑制炎症、增强免疫活性、抗衰老甚至降
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摘要： 为探讨铁皮石斛(Dendrobium officinale)培养基中添加物的作用，在 1/2MS 培养基中加入椰肉、甘蔗渣、香蕉皮和麦麸等 4

种添加物，研究不同浓度添加物和培养时间对原球茎生长和多糖含量的影响。结果表明，4 种添加物对铁皮石斛原球茎的增殖、

分化和多糖含量均有一定影响，其中添加 15.0 g L–1 甘蔗渣，培养 60 d 能明显促进铁皮石斛原球茎的增殖与分化(146.1%)；而添

加 20.0 g L–1 甘蔗渣，培养 40 d 能显著提高铁皮石斛原球茎多糖含量(50.4%)。这说明甘蔗渣是培养铁皮石斛原球茎的适宜添

加物，既能促进铁皮石斛原球茎的生长发育，还能降低生产成本。
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Effect  of  Four  Additives  on  Growth  and  Polysaccharide  Content  of 
Dendrobium officinale Protocorm-like Bodies
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Abstract: In order to understand the function of additive in medium of Dendrobium officinale, four additives, 
including coconut meat, sugarcane bagasse, banana peel and wheat bran, were supplied in 1/2MS medium, 
respectively. The effects of additives with different concentrates and culture time on growth and polysaccharide 
content of D. officinale PLBs were studied. The results showed that the PLBs proliferation, differentiation and the 
polysaccharide content were influenced by four additives. The proliferation rate of PBLs reached up to 146.1% 
supplemented with 15.0 g L–1 sugarcane bagasse and cultured for 60 d. The polysaccharide content of PLBs was 
increased for 50.4% supplemented with 20.0 g L–1 sugarcane bagasse and cultured for 40 days. So it was suggested 
that sugarcane bagasse was suitable additive for in vitro D. officinale PLBs owing to promote the growth of D. 
officinale PLBs and reduce cost of production.
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血压等作用[3–5]。中国药典(2010 版)以多糖含量为

评价铁皮石斛质量的指标[6]。在自然条件下，铁皮

石斛的种子萌发率很低、生长周期长以及长期过度

采挖等原因，导致野生铁皮石斛资源急剧减少，已

难以满足日益增长的国内外市场需求。近年来，秦

岭淮河以南的各省区大力发展铁皮石斛种苗培育

和人工种植规模，甚至有些地区已形成支柱特色产

业。然而，铁皮石斛组培苗的生长周期长和投入成

本大等已严重制约该产业的健康快速发展，其产品

价格一直居高不下[7–8]。因此，降低铁皮石斛组培

苗生产成本和提高组培苗生产效率是当前研究的

主要方向。目前，在铁皮石斛组培苗培育方面，主

要集中在培养基种类和激素配比对铁皮石斛组培

苗生长的影响上，而添加物种类及其配比对铁皮石

斛原球茎增殖、分化以及多糖含量的影响报道较

少[9–12]。本文采用椰肉、甘蔗渣、香蕉皮和麦麸 4 种

材料作为铁皮石斛原球茎培育的添加物，比较这些

添加物对铁皮石斛原球茎生长状况及多糖含量的

影响，为铁皮石斛组培苗的工厂化生产操作规程

(SOP)的建立提供科学依据。

1 材料和方法

1.1 试验材料

铁皮石斛(Dendrobium officinale Kimura et Migo)
果实采自韶关学院石斛资源圃。椰肉、甘蔗渣、香

蕉皮和麦麸均从市场上购买。

1.2 原球茎培育  
铁皮石斛果实先用 70% 酒精浸泡 1 min，无菌

水冲洗 2 次，再用 0.1% 升汞表面消毒 8 ~ 12 min，

无菌水冲洗 3 次。在无菌条件下，取出种子散播

到 1/2MS 固体培养基上进行培养。培养 60 d 后挑

选长势均一、生长状态好、无分化、色泽鲜绿的原

球茎，转接于分别添加不同浓度(0、10、15、20、    
25 g L–1)的椰肉、甘蔗渣、香蕉皮和麦麸的 1/2MS 培

养基上，各添加物先分别烘干(50℃)、粉碎后再加入

培养基内，培养周期为 80 d。

1.3 分析测定   
每隔 20 d 取样 1 次，共取 4 次，每次取样的铁

皮石斛原球茎培养物除去培养基，并以瓶为单位

(3 瓶为一组)观察原球茎生长和分化情况，称量并

计算其增殖率(%) = (培养后重量 – 接种量)/接种      
量 ×100%。按照中国药典(2010 版)的方法测定铁

皮石斛原球茎培养物的多糖含量[7]。用 SPSS 20.0
软件对数据进行多重比较检验。

2 结果和分析

2.1 添加物对原球茎生长的影响

铁皮石斛原球茎转接于无添加物的 1/2MS 培

养基 20 d 后，原球茎顶端有叶原基突起，呈黄绿色，

增殖多但分化较少，培养 60 d 后原球茎仍呈黄绿色，

出现较多的分化，增殖多。添加 10 g L–1 或 25 g L–1

椰肉，铁皮石斛原球茎的色泽变化不大，但增殖减

少和分化程度下降，而添加 15 g L–1、20 g L–1 椰肉，

其原球茎生长情况变好。添加甘蔗渣时，铁皮石斛

原球茎长势很好，色泽深绿，增殖和分化显著增多，

特别是浓度为 15 g L–1 时，铁皮石斛原球茎生长状

况最好。添加香蕉皮时，原球茎色泽更为深绿，增

殖多，但分化较少。麦麸对原球茎的生长也有一定

程度的促进作用，但与其他添加物相比长势比较

差。因此，添加物甘蔗渣对铁皮石斛原球茎生长起

很好的促进作用，以浓度为 15 g L–1，培养 60 d 时的

效果最佳(图 1)。

2.2 添加物对原球茎增殖率的影响

与无添加物的 1/2MS 培养基相比，4 种添加

物对铁皮石斛原球茎的增殖均产生一定影响，且差

异显著。椰肉、麦麸添加物培养 20 d 时，铁皮石斛

原球茎的增殖效果明显，但培养时间延长椰肉并无

明显的增殖作用，甚至还出现一定程度的停止生长

的情况。甘蔗渣添加物在培养的前 40 d 对铁皮石

斛原球茎的增殖作用较弱，但培养 60 ~ 80 d 出现

明显的增殖加快趋势，尤其是浓度为 15 g L–1 时的

增殖率最高(237.59%)。香蕉皮浓度为 10 g L–1 培

养 20 d 对原球茎增殖的促进作用较为明显，但培养

时间延长其增殖率降低。这说明在铁皮石斛原球

茎培养中可优先选择甘蔗渣作为添加物，其浓度控

制在 15 g L–1 为宜(表 1)。

2.3 添加物对原球茎多糖含量的影响

无添加物的 1/2MS 培养基中的铁皮石斛原球

茎多糖含量比较稳定，约为 15%。添加椰肉、香蕉

皮和麦麸时，铁皮石斛原球茎的多糖含量变化较
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图 1 4 种添加物对铁皮石斛原球茎生长的影响(培养 60 d)

Fig. 1 Effects of four additives on growth of Dendrobium officinale PLBs cultured for 60 days

大，有时出现明显降低。结果表明，4 种添加物

促进铁皮石斛原球茎多糖含量的最佳条件分别为    
10 g L–1 椰肉培养 20 d、20 g L–1 甘蔗渣培养 40 d、

10 g L–1 香蕉皮培养 15 d、25 g L–1 麦麸培养 60 d。

其中，添加 20 g L–1 甘蔗渣能够显著提高铁皮石斛

原球茎的多糖含量，多糖含量达 24.54% (表 3)。

3 讨论

影响原球茎增殖与分化的因素有很多，主要有

培养方式(固体、液体静置和液体悬浮)、无机盐、外

源生长调节剂、有机附加物、真菌诱导子及其他物

理因素等[9–15]。有机添加物是离体培养时材料的微

量营养成分和生理活性物质的主要来源，是原球茎

增殖分化的关键性因素。添加物浓度的偏高或偏

低均不利于细胞的分裂生长，甚至抑制其增殖[16]。

在铁皮石斛原球茎培养过程中，通常添加椰

子汁、马铃薯汁、香蕉汁和苹果汁等添加物，这些添

加物通常价格较高，而且难以保存，在铁皮石斛组

培苗的工厂化生产中很难大量使用[8–9,16–17]。椰肉、
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表 3 四种添加物对铁皮石斛原球茎多糖含量(%)的影响

Table 3 Effects of four additives on the polysaccharide content (%) of Dendrobium officinale PLBs

编号

No.

添加物

Additives (g L–1)

时间 Days

20 40 60 80

1 对照 Control 12.61 ± 0.83 16.32 ± 0.50 15.89 ± 0.33 13.60 ± 0.35

2 椰肉

Coconut meat

10 15.31 ± 0.29A** 10.16 ± 0.23B** 10.38 ± 0.24A** 6.55 ± 0.12C**

3 15 7.90 ± 0.19D** 8.06 ± 0.19D** 5.76 ± 0.09D** 9.77 ± 0.65B**

4 20 10.84 ± 0.31C** 13.48 ± 0.28A** 6.99 ± 0.06C** 5.38 ± 0.02D**

5 25 13.20 ± 0.14B 9.38 ± 0.09C** 9.58 ± 0.10B** 10.88 ± 0.19A**

6 甘蔗渣

Sugarcane 

bagasse

10 9.86 ± 0.07Cd** 20.09 ± 0.75B** 19.46 ± 0.69Aab* 11.02 ± 0.93B**

7 15 11.28 ± 0.15BCc 19.66 ± 0.26B** 18.41 ± 0.27Ab* 10.81 ± 0.27B**

8 20 12.51 ± 1.20Bb 24.54 ± 0.91A** 19.71 ± 0.41Aa* 13.75 ± 1.47A

9 25 17.39 ± 0.37Aa** 15.75 ± 1.66C 15.06 ± 0.96B 10.44 ± 0.64B**

10 香蕉皮                          

Banana peel

10 12.53 ± 0.15B 6.72 ± 0.48ABb** 6.67 ± 0.17C** 8.28 ± 0.28Cd**

11 15 11.42 ± 1.11B 8.34 ± 1.21Aa** 18.35 ± 0.53A** 11.80 ± 0.18Aa**

12 20 15.08 ± 0.23A** 6.15 ± 0.85Bb** 7.24 ± 0.11C** 8.78 ± 0.21Cc**

13 25 16.23 ± 0.27A** 8.82 ± 0.61Aa** 12.59 ± 0.33B** 11.13 ± 0.21Bb**

表 1 4 种添加物对铁皮石斛原球茎增殖率(%)的影响

Table 1 Effects of four additives on proliferation rate (%) of PLBs of Dendrobium officinale

编号 
No.

添加物

Additives (g L–1)

时间 Days

20 40 60 80

1 对照 Control 75.00 ± 1.59 133.30 ± 2.28 91.94 ± 1.28 72.46 ± 2.91

2 椰肉

Coconut meat

10 119.23 ± 5.92A** 67.21 ± 4.71C** 106.98 ± 1.78A** 78.85 ± 1.59Bc**

3 15 103.64 ± 3.78B** 122.81 ± 2.18A** 75.32 ± 2.50C** 83.53 ± 2.27Bb**

4 20 115.96 ± 2.15A** 90.85 ± 2.01B** 47.11 ± 2.83D** 67.21 ± 2.36Cd*

5 25 85.48 ± 3.48C* 90.77 ± 3.14B** 94.60 ± 1.80B 99.08 ± 1.85Aa**

6 甘蔗渣

Sugarcane bagasse

10 63.53 ± 1.18Cd** 81.45 ± 1.83A** 154.40 ± 2.54Cc** 104.42 ± 3.14Aa**

7 15 116.32 ± 1.73Aa** 185.75 ± 1.34C** 237.59 ± 2.62Aa** 74.36 ± 3.43Cd

8 20 67.21 ± 2.36Cc** 135.60 ± 2.58C** 171.68 ± 1.69Bb** 90.75 ± 3.34Bb**

9 25 99.08 ± 1.85Bb** 151.44 ± 2.60B** 121.35 ± 1.36Dd** 84.54 ± 1.70Bc**

10 香蕉皮

Banana peel

10 166.42 ± 2.83Aa** 60.21 ± 2.80D** 79.40 ± 2.65C** 82.49 ± 3.82A**

11 15 88.36 ± 3.14Bb** 68.98 ± 2.24C** 212.30 ± 1.72A** 82.19 ± 3.19A**

12 20 80.59 ± 4.67BCc 116.36 ± 2.38A** 77.89 ± 1.79C** 56.07 ± 3.12C**

13 25 76.61 ± 2.68Cc 92.42 ± 2.31B** 85.06 ± 2.22B** 68.20 ± 4.25B

14 麦麸

Wheat bran

10 85.76 ± 1.74C** 85.63 ± 1.97B** 95.60 ± 3.58Aa** 48.09 ± 2.99BCc**

15 15 117.13 ± 0.78A** 70.16 ± 2.86C** 83.94 ± 2.48Cc** 53.29 ± 3.84Bb**

16 20 100.45 ± 4.11B** 119.30 ± 1.65A** 88.19 ± 2.36BCb 43.97 ± 1.94Cc**

17 25 102.99 ± 2.80B** 92.26 ± 7.45B** 60.38 ± 0.60Dd** 73.07 ± 1.74Aa

*: P < 0.05; **: P < 0.01; 数据后不同大、小写字母分别表示同一添加物组间差异极显著(P < 0.01)和显著(P < 0.05)。

*: P < 0.05; **: P < 0.01; Data followed different capital and small letters with the same additives indicate significant differences at 0.01 and 0.05 

levels, respectively.
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甘蔗渣、香蕉皮和麦麸等添加物均属农副产品，具

有价格低廉、产量大、产地集中和质量可控等特点。

这些添加物均富含纤维素、蛋白质、脂肪、碳水化合

物、生长调节剂和多种矿物质成分，能够促进离体

培养植物材料的生长发育和代谢产物的积累[18–19]。

研究结果表明，4 种添加物均不同程度地影响

铁皮石斛原球茎的生长，15.0 g L–1 的甘蔗渣对提

高铁皮石斛原球茎生长的效果最佳，原球茎的长势

较好，色泽深绿，增殖好，分化多。添加物椰肉、香

蕉皮和麦麸对铁皮石斛原球茎多糖含量的积累有

一定的抑制作用，这与已有的报道有差异[20]，具体

原因尚需进一步研究。在 4 种添加物中，甘蔗渣能

够明显促进铁皮石斛原球茎的多糖积累，最理想的

甘蔗渣浓度为 20 g L–1，培养时间为 40 d。
总之，在培养基中添加甘蔗渣，不仅能明显促

进铁皮石斛原球茎的生长发育，而且还能够降低生

产成本。
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