
石斛兰 Dendrobium是兰科中的第二大属 , 有

1500~1600 个原生种, 主要分布于亚洲的热带、亚

热带地区和大洋洲。我国有 76种,主要分布于西南

和华南地区[1]。石斛是著名的中药材,目前供药用的

有 39 种[2],具有滋阴清热、生津益胃、润肺止咳、明

目强身等功效,还具有抗肿瘤、抗衰老、增强机体免

疫力、扩张血管及抗血小板凝集等作用 [3], 因此 , 被

广泛应用。著名的有金钗石斛(D. nobile L indl.)、铁

皮石斛 (D.officina1e K im ura et M igo)、霍山石斛

(D.huoshanense C. Z. Tang et S. J. Cheng)等。石斛兰

也是一种观赏价值极高的花卉, 由于花姿优雅、花

色鲜艳、花形优美、花期长,被喻为“四大观赏洋兰”

之一,许多国家还将其定为“父亲节之花”。2005年

2 月 19~27 日在日本京都举行的世界兰展上 ,石斛

Dendrobium.cuthbertsonii ' Gold Mountain' 一举夺

得金奖,极大地推动了石斛的生产与贸易[4]。

1 生物学特征

石斛兰为兰属附生兰类 ,株高 30~100cm,根圆

柱状,呈线形,肉质粗壮,多呈灰白色。在根组织内

和根际周围生长着根菌。石斛兰为复茎性洋兰,茎

具根状茎和假鳞茎, 每年从根状茎上长出新芽,到

生长季节结束时成熟,假鳞茎细长条状,基部较细、

中上部粗壮肥大,一般从基部 3~4节开始变粗。叶

为长披针形、椭圆形至矩圆形 , 肥厚革质 , 有光泽。

花多为总状花序, 一个花芽可形成 1~3个花梗,花

色丰富 ,有红、白、黄、橙、绿、蓝、复色等 , 花期长达

35~56d, 有些有香味 , 花径多为 6~8cm, 也有直径

10cm以上的大花。依据花期可将常见石斛分为春

石斛和秋石斛两类 , 春石斛多为落叶类 , 自然花期

在 2~4 月份 ,花序 2~5 个 ,着生在假鳞茎中上部的

各节处, 开过花的节位第二年将不再形成花芽;秋

石斛花期在秋季,花序只是在顶部及附近的节位抽

出,多为常绿类,有时可连续数年开花[5~7]。

2 栽培要点

2.1 温度

石斛兰原产热带、亚热带地区,喜温暖湿润、半

荫环境,不耐寒。适宜的生长温度为 18~30℃,白天

温度超过 30℃对石斛兰生长影响不大 , 冬季温度
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不宜低于 10℃,幼苗在 10℃以下容易受冻。春石斛

花芽分化期间 , 夜温维持在 10～13℃, 白天的温度

保持在 25℃, 温差在 10～15℃, 14~28d 促使花芽分

化。花芽萌发后 ,保持适宜的室温 ,白天 20~25℃,

夜间 15℃左右,过高或者过低会引起花蕾脱落。花

芽形成后, 夜间温度保持在 18~20℃, 42~56d 可以

开花[6, 8~14]。

2.2 光照

石斛兰为典型的长日照喜光植物,生长期光照

充足利于植株健壮,但是在 7月中旬至 9 月中旬高

温光照强烈时,应进行遮光处理,防止叶灼。一般植

株遮光 70%, 小苗遮光 80%。其余季节要充分见

光,保持在 20000～25000Lx的范围最佳。秋季气温

渐凉 ,假鳞茎开始膨大成熟 , 日照足 , 茎部增粗块 ,

呈现亮黄色。光照不足时,叶软下垂,假鳞茎生长纤

细、软弱、易感病,对后期形成花芽不利。光照过强

时,叶片枯黄[6, 8～14]。

2.3 水分

石斛兰为洋兰中抗旱性较强的种类 ,但也不可

过分干燥。一般来讲,以基质表面变干、颜色发白为

度。石斛兰喜微酸性水,若北方用自来水浇灌需并

用硫酸亚铁或其他有机酸进行处理。夏季生长旺

季 ,除保证充足水分外 , 还要进行空中喷雾和地面

洒水来增加湿度。植株终止叶长出后,适当控水并

配合夜间 10℃低温有利于花芽分化。花苞形成初

期 ,减少浇水或不浇水 , 现蕾期也要保持不干不湿

的微润状态,冬季稍干燥,不影响生长[6, 8～14]。

2.4 通风

通风良好的环境是兰花必要的生长条件之一,

另外 ,通风亦可降低高温 , 在酷热的环境中生长的

假鳞茎细瘦而不充实 , 容易得病 , 形成花芽较少或

根本不形成花芽[6]。

2.5 肥料

在春夏季节里可施用 N:P:K=2:1:2稀释 1000倍

的液肥, 7～10d喷施 1次,连续喷施到 7月为止。或

者在 3~5月初每盆施 5g左右长效肥。9~10月份期

间 ,终止叶出现 ,假鳞茎充实期 , 每 7d 喷施 N:P:K=

15:30:15的复合肥,连续喷施 3~5次,有效增加花朵

数,延长花期。冬季开花期则应停止施肥[6, 8~14] 。

2.6 立支柱

假鳞茎长到 15～20cm时 ,需要用支柱支撑 , 用

托盘或者台架固定盆器,防止出现头重脚轻的现象
[6, 10]。

2.7 病虫害防治

石斛兰不易发生病虫害 , 然而在不当的环境

下,仍会受到害虫的袭击,如红蜘蛛、蚜虫及其他吮

吸性虫类等,还有专门啃食花朵、茎节、根尖的蛞蝓

和蜗牛。常见的病害有炭疽病、灰霉病、叶斑病等。

平时应注意通风,保持环境的清洁,避免低温高湿 ,

定期适当的药剂防治, 维持兰株良好的生长环境,

采用综合的方法进行防治[6, 9～13]。

3 组织培养技术研究进展

1960 年法国人 Gmorel[15]利用茎尖组织培养无

病毒植株,创立石斛无性繁殖技术。1967年 Sagawa

和 Shoji[16]报导了通过培养分生组织无性繁殖石斛

兰的技术 , 继后 , Kim, Kunisaki 和 Sagawa[17]在加有

椰子汁的 Vacin和 Went 培养基上成功诱导了石斛

兰的芽分生组织产生原球茎。从 20世纪 70年代后

期,我国才开始研究石斛的野生资源和其药用观赏

的特性。1984年,徐云鹃[18]等首次报道获得霍山石

斛 ( D.houshanense)试管苗。此后又利用铁皮石斛

( D.officinale)、束花石斛( D.chrysanthum)、兜唇石斛

( D.aphyllum) 的茎尖、叶尖或种胚获得了再生植

株。下面从胚培养、茎尖培养、原球茎增值、幼苗分

化与壮苗几个重要步骤介绍我国近年的研究进展。

3.1 胚培养

石斛一个果实内种子量大,细小,无胚乳,自然

条件下必须有共同菌存在才能萌发, 萌发率很低,

在规模化生产中 , 通过种子胚培养 , 可在短期内获

得大量幼苗,是现阶段经济有效的繁殖方法。

赵天榜[19]在铁皮石斛和曲茎石斛的胚培养中 ,

试验了 14 种培养基 , 认为 N6 培养基对胚培养和

种胚苗生长最佳。采用 BA和 NAA各种配比的外

源激素则抑制了胚萌发[20]。铁皮石斛种子萌发不需

要添加椰乳或香蕉提取液 [21]。

曾宋君等[22]对 5 种野生石斛进行胚培养 ,选用

改良的 N6 培养基 ( N6 培养基中 KNO3、( NH4) 2SO4
的含量分别改为 3000mg/L、200mg/L, NAA0.2mg/L,

椰乳 10%,糖浓度 20g/L)效果最佳 , 同时认为低浓

度( 0.2～0.5mg/L)的 NAA对幼胚的萌发和成苗均起

促进作用,过高则抑制。在幼胚萌发中添加椰乳效

果最好。

毛秀华等[23]将环草石斛( D.loddigesii)种子播种

在培养基上 , 无论在黑暗或光照条件下 , 种胚均能

萌发产生原球茎,既可直接成苗,又能继续增值,诱
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导产生完整的植株。

叶秀嶙 [24]取铁皮石斛 2～6 个月种龄的胚进行

离体培养发现,种龄愈长,其胚细胞愈多,萌发形成

原球茎的频率就越高,但 4、5、6月种龄的胚相差不

多, 7、8 月采的种胚比成熟种子小得多 , 不能在培

养基上继续发育, 9 月取的种胚呈绿色 , 经黑暗培

养 22d后在弱光下培养可以正常萌发生长。

3.2 茎尖培养

在石斛快速繁殖中,由于腋芽来源方便、广泛,

再生能力强, 可利用带芽的茎切段为外植体培养。

取茎基部的分蘖芽或茎的顶芽均可 , 前者好于后

者。比较适宜的培养基有 MS、B5、N6、1/2MS、KC

(Knudson)、W(White)、VW(Vacin and Went) ; 激素

种类常用 NAA、BA;附加物用马铃薯汁、椰乳、香蕉

汁等。

接种块的大小在 0.2～0.3cm3较适宜 ,过大会增

加污染[27]。带 1～2 个叶原基的茎圆锥成活率高[26]。

材料选择优良单株的嫩芽 ( 5cm以下 ) , 用 0.1%升

汞进行 2 次消毒,成活率可达 80%以上[27]。毛碧增
[26]研究 ,春石斛‘White Christmas’茎段以 0.1%升汞

6min 对外植体消毒 ,嫩茎成活率最高 ,而对老茎则

8min 成活率最高,在无菌条件下 ,将无菌茎段切成

0.3～0.5cm长的单芽小段 ,插入 1/2MS+BA1.0mg/L+

NAA0.5mg/L培养基中,诱导不定芽为好。

高培元[29]研究 ,金钗石斛( D.nobile) 2 年生茎段

培养于 1/2MS+NAA0.1mg/L+BA1mg/L+50%香蕉汁

100mg/L+蔗糖 25mg/L+活性炭 0.5mg/L的培养基中

腋芽萌发较好;附加 BA0.5mg/L和蔗糖 25g/L利于

诱导丛生芽。茎尖培养的最佳培养基为 MS+

BA4.0mg/L+NAA1.0mg/L+KT1.0mg/L。杨其光 [30]取

0.1～0.2cm 长的茎尖 , 接种于 KC+NAA0.1mg/L+

BA0.5mg/L培养基上,培养约 2 个月长成 1～2cm长

的新枝。

3.3 原球茎增殖

通过原球茎的诱导和增殖,是石斛大量繁殖的

最快最好的方法。原球茎分化出叶就切成片,在培

养基中培养,增值形成新的原球茎。原球茎分化出

茎和叶后,可以用叶、茎来增殖。当侧芽长成半球型

时,切去鳞片状叶,把芽培养在培养基中,诱导侧芽

分化原球茎。

王春 [31]认为在 MS+BA2.0mg/L+NAA0.5mg/L+

CH1.0g/L中,石斛兰的原球茎( PLB)易保持原形态

增殖 ,加入 NAA时对 PLB分化有促进作用。王光

远[32]以铁皮石斛种子进行离体培养 , 在 MS培养基

上添加 NAA0.5mg/L,暗处培养 7d 后产生大量的愈

伤组织。转入光照培养后,原球茎大量发生。高培元
[29] 试验发现金钗石斛在 MS培养基附加 BA0.5mg/

L、NAA0.2mg/L 诱导分化最佳 , 附加 BA3.0mg/L、

NAA0.5mg/L增殖最适。

查学强[33]对霍山石斛原球茎继代增殖培养中 ,

发现石斛原球茎生长的基本培养基为 SH、1/2MS,

适宜蔗糖浓度为 30g/L, 较低或较高浓度都不利于

原球茎生长。张治国[20]认为铁皮石斛原球茎增殖的

适宜条件为 1/2MS,添加 3%蔗糖、0.8%的琼脂。

3.4 幼苗分化、壮苗

王春[31]研究表明, MS+BA0.5mg/L+NAA0.5mg/L+

CH1.0g/L利于春石斛的原球茎分化成幼苗, 1/2MS+

IBA0.3mg/L+活性炭可促进根的生成和生长。当苗长

2~3cm时 , 接种到 1/2MS+IBA0.2mg/L生根培养基

中 ,生根后移栽。麦小燕认为 1/2MS+IBA2mg/L+香

蕉泥 100g/L生根效果最好。李任珠等[34]降低培养基

离子浓度 , 去掉分裂素类激素 , 并降低生长素类浓

度利于幼苗分化, 壮苗培养基中加入 5%~10%马铃

薯提取液和 5%~10%香蕉汁较适宜。张玲[20]认为 N6
培养基对铁皮石斛幼苗的生长适宜。

张治国[20]认为铁皮石斛壮苗的适宜条件为 : 1/

2MS培养基+10%香蕉提取液+NAA0.2mg/L, 蔗糖

浓度为 2%。赵天榜[19]在铁皮石斛和曲茎石斛的胚

培养试验中 , 认为 N6、MS分化生根较好 ; 在 1/2N6
培养基上 , 添加 NAA1mg/L+BA0.25mg/L+香蕉汁

150mg/L生长效果最好。

刘骅[35]认为铁皮石斛壮苗以 B5或 1/2MS添加

NAA2mg/L和 10%香蕉水提取液为好。高培元[29]认

为 MS+IBA0.3mg/L+NAA0.1mg/L对金钗石斛生根

最适,成苗以 MS+NAA0.1mg/L+BA1mg/L最好。

为了简化程序和降低成本,采用 1mg/L的兰花

专用肥 20∶20∶20或 21∶21∶21培养基,来培养石斛的

幼苗 ,使培养基的制备更加方便[37]。苏振喜[38]采用

工业用的 20∶20∶20的肥料作为培养基的大量元素,

同时添加医用复合维生素胶囊 1 粒/L,可用于杂交

种的商品化生产。组培过程中蔗糖可用食用白糖代

替 ,蒸馏水用冷开水来代替 , 对杂交石斛兰试管苗

的生长无明显影响[34]。

4 基因工程方面研究进展

进入 20世纪 90年代,有关石斛的研究扩展到
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分子生物学领域,即利用基因工程手段在石斛中进

行转基因研究[39~41],国内外石斛花药培养,原生质培

养等尚未见报道。

Yu 等 [42] 采用 mRNA差异显示法从石斛 ( D.

madame Thong- In) 中分离和鉴定 1 种兰花同源性

基因 DOH1[42]和 3 种兰花同源性基因 DOMADS1,

DOMADS2 和 DOMADS3[43]。并对转录起始位点上

游的 DOMADS1 启动子片断进行了分离和测序。

Yang等 [45, 46]从杂种石斛 ( D.sonia)分离出 1 种新的

细胞分裂素氧化酶基因 DSCKX1,并对其启动子进

行测序和功能分析。

4.1 基因枪法

基因枪法获得石斛转基因植物也已实现。

Kuchnle等[48]采用微粒轰击法将 Nos NPT基因和番

木瓜病毒膜蛋白基因 ( PRVCP)导入杂种石斛的原

球茎 , 在附加 2%葡萄糖和 50~100mg/L硫酸卡那

霉素的 1/2MS培养基上检验, PCR 分析表明 , 有 2

次杂交得到了 13 株卡那霉素耐受性植株带有 Nos

NPT基因。Chia 等[49]成功将荧光素酶基因( Luc)通

过钨粒子微弹射击导入石斛类原球茎,从转化的石

斛兰组织中获得植株再生。Yu 等[50]以潮霉素磷酸

酶基因 HPT代替卡那霉素,发展了一个高频再生、

高效而稳定表达的转化体系。研究表明:以原球茎

为转化子,获得的转基因植株遗传特性可以稳定表

达,这给转基因技术应用于兰花育种提供了可能。

4.2 根癌农杆菌介导法

Nan 等 [52]在石斛组织培养中发现类原球茎发

育早期有大量的松柏醇产生,可诱导毒性基因的表

达。将暗处培养的类原球茎转入光照条件下培养,

其含量增加了 6倍,这使通过农杆菌介导法可获得

转基因植物成为可能。关键在于与根癌农杆菌

( Agrobacterium tumefaciens)共培养。Yu等[52]首先将

经薄层切片处理的类原球茎与农杆菌在无抗生素

的培养基上共培养 3d, 光照 16h/d。此后在添加

50mg/L羧苄青霉素的培养基上继续培养 21~28d。

结果表明第 2 阶段最佳培养时间为 28d, 200mg/L

卡拉霉素比较适用, 培养 42~56d后得到转基因植

株。

Men 等 [54]则以 HPT为选择基因 , GUS 为报告

基因,构建了二元载体 pCAMBIA1301。根癌农杆菌

在含 100μmol/L乙酰丁香醇 ( Acetosyringone)培养

基上预培养 2~3d后,与金钗石斛类原球茎共培养;

当观察到根癌农杆菌时, 转入含有 30mg/L潮霉素

和 250mg/L头孢氨甲苯唑( Cefotaxime)的培养剂中

进行筛选;增殖的类原球茎需进行多次潮霉素抗性

筛选。Southern 杂交和组织化学分析表明 ,外源基

因已整合并获得表达,其转化率达 18%。

5 小结与展望

5.1 根菌技术和试管苗移栽

潘超美等[54]从野生建兰和墨兰根中分离、纯化

培养收获 4种菌株,发现其真菌诱导子对铁皮石斛

组织培养物(愈伤组织、拟原球茎以及不定芽)的生

长均有不同程度的促进作用。

郭顺星等 [55]从野生铁皮石斛和金钗石斛根中

分离获得内生真菌 25种, 其中 5种真菌可促进铁

皮石斛种子萌发; 7 种真菌可与铁皮石斛和金钗石

斛幼苗形成共生关系。因此,分离和筛选促进石斛

生长发育的适宜菌根真菌,可能是提高试管苗移栽

成活率、解决石斛生产的关键所在。

5.2 发展新的技术和方法,推动石斛产业发展

组织培养已在兰花生产中广泛使用,并且不断

有改进的技术和新方法推出。与薄层切片培养 TCS

相同 , 薄层细胞培养 (Thin Cell Layer, TCL)为另一

种高频、快速增殖再生植株的技术 , 该方法同样适

用于兰科植物的许多属种,但尚未在石斛上应用[56]。

5.3 加强组织培养次生代谢产物研究

直接以组织培养物替代使用原药材或者生产

活性成分也是解决石斛资源短缺的方法之一,但目

前涉及到该方面的研究还很少[57~60]。深入了解次生

代谢产物的产生及积累动态, 通过调控培养条件、

添加前体化合物、真菌诱导子等方法提高活性成分

的产量 , 以探讨组织培养物代替药材使用的可能

性;建立有效的生物反应器,直接生产活性成分。

5.4 开展石斛遗传育种研究

兰花种子无菌萌发育苗技术使得兰花品种间、

种间及属间的杂交育种成为可能。离体培养中高浓

度的激素可诱导遇上组织发生变异。试管开花技术

如能诱导转化组织再生的转基因植株开花结实或

提供获利较高的花粉, 这将极大地缩短育种进程,

为培育新品种提供了高效、安全的育种途径。

5.5 展望

石斛为世界四大热带兰之一,不同种或品种之

间,其观赏价值可能有很大区别。离体扩繁技术为

石斛种质资源有效的保存和持续利用提供了可能;

而通过遗传转化 , 导入花色、花期、株型等目的基
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因, 一方面可以提高和改善石斛兰的观赏价值,另

一方面可以创造新品种,为石斛兰提供了丰富的育

种资源。市场前景是相当广阔的。
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