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摘　 要: 兰科(Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ)植物是植物保护中的“旗舰”类群ꎬ 其种子细小粉末状ꎬ 缺乏萌发所需的营养物质ꎬ
研究种子萌发和幼苗生长特性对于兰科植物保育、 资源可持续利用和产业化等具有重要意义ꎮ 本研究以附生齿

瓣石斛(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ Ｐａｘｔ.)为对象ꎬ 建立原生境播种方法ꎬ 研究其生活史周期和不同附主树种齿瓣

石斛株丛生长特性ꎮ 结果显示ꎬ 采取稀牛粪 ＋ 种子(或米汤 ＋ 种子)的原生境播种方法ꎬ 齿瓣石斛种子可大量萌

发生长形成幼苗ꎻ 种子萌发当年生长缓慢ꎬ 完成由种子到种子的生活史周期需 ３ ~ ５ 年或更长ꎻ 不同附主树种的

齿瓣石斛株丛生长及结果情况存在差异ꎬ ４ 年生假鳞茎在不同附主树种上的茎节数指标为: 李树 > 梨树 > 桃树

> 披针叶楠ꎻ 茎粗指标为: 披针叶楠 >梨树 >桃树 >李树ꎻ 茎长指标为: 梨树 >披针叶楠 >李树 >桃树ꎻ 结实

率指标为: 梨树 > 桃树 > 李树 > 披针叶楠ꎬ 其中ꎬ 梨树上的齿瓣石斛株丛自然结果率达 ２４􀆰８６％ꎮ 该研究为附

生石斛的原生态栽培和回归保育提供了一条新途径ꎮ
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　 　 种子是植物生活史的一个重要阶段ꎬ 从其发

生、 发育到成熟、 传播、 萌发以及成苗都与周围环

境有着密切联系[１]ꎬ 而不同生境的植物在长期的

自然选择过程中可能发展了其适应独特环境的种子

萌发和休眠释放策略[２]ꎬ 特殊的传播和萌发机制

确保了植物种子在合适的时间和地点萌发与幼苗生

长ꎬ 使植物度过对外界的敏感期ꎬ 有利于植物的生

存和繁衍ꎮ 兰科植物种子被称为灰尘性种子(ｄｕｓｔ
ｓｅｅｄｓ) [３]ꎬ 非常细小ꎬ 肉眼无法观察形态ꎬ 是被

子植物中种子最小的 １２ 个类群之一[４]ꎬ 成熟种子

没有胚乳ꎬ 缺乏萌发所需的内源营养物质[５]ꎮ 兰

科植物种子萌发所需营养来源包括内源营养和外源

营养ꎬ 多数兰科植物种子仅依靠自身的内源营养物

质常难以萌发ꎬ 外源营养对种子萌发具有重要作

用[６]ꎮ 同时ꎬ 兰科植物果实所含种子数量大ꎬ 每

个蒴果具有数万乃至数十万种子是其显著的优势ꎬ
利用种子进行大规模繁殖是珍稀濒危兰科植物保育

的重要手段[７ꎬ８]ꎬ 同时也是兰科植物育苗产业发展

的坚实基础ꎮ
迄今ꎬ 有关兰科植物种子萌发的研究主要集中

在非共生萌发(ａｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ)和共生萌

发(ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ)两个方面[９]ꎮ 通过种子

无菌播种的非共生萌发ꎬ 可大量培育种苗ꎬ 这在

拖鞋兰类、 大花蕙兰和药用石斛等附生和部分地

生兰科植物的生产上得到了充分应用ꎬ 技术已比

较成熟ꎬ 是一次重要的技术革新[１０] ꎮ 但由于种子

无菌播种技术具有成本高、 投入大、 技术要求严

格等缺点ꎬ 研究人员试图通过共生萌发繁育种

苗ꎬ 从而降低种苗培育成本ꎬ 同时开展回归和保

育等工作ꎮ 共生萌发是指基于 １８９９ 年 Ｂｅｒｎａｒｄ 首

次认识到真菌的作用后ꎬ 利用兰科植物与共生真菌

的共生关系ꎬ 在真菌侵染条件下实现兰科植物种子

萌发的过程[１１]ꎮ 目前ꎬ 原地共生萌发技术( ｉｎ ｓｉｔｕ
ｓｅｅｄ ｂａｉｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ)和迁地共生萌发技术(ｅｘ
ｓｉｔｕ ｓｅｅｄ ｂａｉｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ)分离共生真菌开展共

生萌发已成为兰科植物保育的重要研究方向[１２]ꎮ
共生萌发已在腐生兰天麻的人工栽培中得到成功的

应用[１３]ꎬ 但其它兰科植物仍处于室内研究阶段ꎮ
石斛属(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ)系兰科植物中物种数目

超过 １２００ 个的大属之一ꎬ 药用价值始载于 ２０００
多年前的«神农本草经»ꎬ 为多年生附生性草本植

物ꎬ 多附生于高山悬崖或林间古树上ꎬ 生境独特ꎮ
笔者在从事石斛研究的过程中ꎬ 发现一些小环境

中石斛种子萌发较多ꎬ 并据此提出了石斛种子自

然繁殖方法( ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ
ｓｅｅｄｓꎬ 简称 ＮＰＤＳ)ꎬ 认为适宜环境下可能广泛

存在有利于种子萌发的真菌等微生物群落ꎬ 直接

从种子萌发的环境调控入手可能是实现其有性繁殖

的一条捷径[１４ꎬ１５]ꎮ 齿瓣石斛(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｄｅｖｏ￣
ｎｉａｎｕｍ Ｐａｘｔ.)又名紫皮石斛ꎬ 是重要的中药石斛

新资源[１６]ꎬ 由于其产量高、 品质好而深受消费者

青睐ꎬ 其种植面积仅次于铁皮石斛ꎮ 但近年来的过

度采集和生境破坏ꎬ 致使其野生资源急剧减少ꎬ 已

成为濒危植物ꎮ 因此ꎬ 我们以齿瓣石斛为对象ꎬ 采

用种子自然繁殖方法在滇西南原产地直接进行原生

境播种ꎬ 观察研究种子萌发、 生长形成株丛、 开花

结果ꎬ 完成从种子到种子的生活史周期全过程ꎬ 该

实验可为进一步研究石斛的生长发育规律和致危原

因提供参考ꎬ 为兰科植物特别是附生石斛的原生态

栽培和回归保育ꎬ 以及降低附生石斛的生产成本提

供一条新途径ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 研究地点

云南省芒市勐戛镇勐旺村ꎬ 地处我国西南边
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陲ꎬ 云南西南部ꎬ 属亚热带气候ꎮ 该地区海拔

１３００ ~ １８００ ｍꎬ 年平均气温 １４ ~ １８℃ꎬ 极端最

高温 ３４℃以下ꎬ 极端最低温 １℃以上ꎬ 无霜期

２６０ ｄ 以上ꎬ 年日照时数 ２２００ ~ ２５００ ｈꎬ 年积温

６４００ ~ ７３００℃ꎬ 年降雨量 １２００ ~ １８００ ｍｍꎬ 空

气相对湿度约 ８０％ꎮ ２０ 世纪 ８０－９０ 年代该地区曾

大量出产野生齿瓣石斛ꎬ 村子附近包括房前屋后的

披针叶楠 ( Ｐｈｏｅｂｅ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ (Ｗａｌｌ. ｅｘ Ｎｅｅｓ)
Ｎｅｅｓ)、 旱冬瓜(Ａｌｎｕｓ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ Ｄ􀆰 Ｄｏｎ)、 各

种果树乃至瓦房上均有野生植株生长ꎬ 是齿瓣石

斛原产地ꎮ 本研究地点海拔 １５５７􀆰５ ~ １５６４􀆰８ ｍꎬ
９８°３１′３７″ ~ ９８°３５′０９″Ｅꎬ ２４°２４′５０″ ~ ２４°２５′５１″Ｎꎬ
具有明显的雨季与旱季之分ꎬ ５ －１０ 月为雨季ꎬ １１
月至次年 ３ 月为旱季ꎮ 在齿瓣石斛原生境直接进行

播种ꎬ 播种地附主树种及生境见图 １ꎮ
１􀆰 ２　 研究材料

齿瓣石斛为兰科石斛属多年生附生草本植物ꎬ

分布于我国云南、 贵州、 广西和藏南地区ꎬ 以及缅

甸、 泰国、 越南等国ꎬ 属热带、 亚热带植物ꎬ 生长

于海拔 ６００ ~ ２０００ ｍ 的山地林中树干上ꎬ 我国滇

西南为其主产区ꎮ 本研究齿瓣石斛果实采自云南省

芒市勐戛镇勐旺村红木梁社ꎮ
１􀆰 ３　 研究方法

１􀆰 ３􀆰 １　 果实采集与种子形态观察

于 ２０１０ 年 ３ 月采集当地野生齿瓣石斛成熟果

实ꎬ 部分蒴果自然开裂ꎬ 种子呈淡黄色、 粉尘状ꎮ
用剪刀剪去果实一端ꎬ 种子散落ꎬ 用报纸收集并

保存于室内通风处、 备用ꎮ 采用尼康 ＳＭＺ１５００
体视显微镜观察种子形态ꎬ 测量种子和种胚的长、
宽等形态参数ꎮ 按 Ａｒｄｉｔｔｉ 等[１７] 的方法计算种子和

胚的体积ꎬ 种子体积 Ｖ１ ＝ ２ × [(Ｗ１ / ２)２× (Ｌ１ / ２) ×
１􀆰０４７]ꎬ 其中 Ｗ１ ＝ 种子宽度ꎬ Ｌ１ ＝ 种子长度ꎬ
１􀆰０４７ ＝ π / ３ꎻ 种胚体积 Ｖ２ ＝ ４ / ３ × π × (Ｌ２ / ２) ×
(Ｗ２ / ２) ２ꎬ 其中 Ｗ２ ＝ 胚宽度ꎬ Ｌ２ ＝ 胚长度ꎮ

A B

DC
Ａ: 披针叶楠ꎻ Ｂ: 梨树ꎻ Ｃ: 李树ꎻ Ｄ: 桃树ꎮ
Ａ: Ｐｈｏｅｂｅ ｌａｎｃｅｏｌａｔａꎻ Ｂ: Ｐｙｒｕｓ × ｍｉｃｈａｕｘｉｉꎻ Ｃ: Ｐｒｕｎｕｓ ｓａｌｉｃｉｎａꎻ Ｄ: Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ.

图 １　 齿瓣石斛播种附主树种
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｒｕｎｋｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｗｈｉｃｈ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ ｓｅｅｄｓ ｗｅｒｅ ｓｏｗｎ
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１􀆰 ３􀆰 ２　 播种方法

随机选择披针叶楠、 桃(Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ
Ｌ.)、 梨(Ｐｙｒｕｓ × ｍｉｃｈａｕｘｉｉ)和李(Ｐｒｕｎｕｓ ｓａｌｉｃｉｎａ
Ｌｉｎｄｌ.)等 ４ 种树木作为附主树种播种齿瓣石斛ꎬ
每个树种 １ 株ꎮ 其中ꎬ 披针叶楠为野生树种ꎬ 桃

树、 梨树、 李树为栽培 ２０ 年以上的人工树种ꎬ 树

木生境概况见表 １ꎮ
于 ２０１０ 年 ４ 月中旬雨季来临前进行播种ꎮ 将

齿瓣石斛种子与稀牛粪混合(１ 个蒴果拌稀牛粪约

３０００ ｇ)ꎬ 搅拌均匀ꎬ 用毛刷将混合后的牛粪涂于

附主树木表面ꎮ 由于树干部分区域被雨水冲刷ꎬ 幼

苗生长较少ꎬ 于次年(２０１１ 年 ４ 月)进行补种ꎬ 将

种子与米汤混合(１ 个蒴果兑米汤约 ２５００ ｇ)ꎬ 用

喷雾器直接进行喷雾播种ꎮ 种子播种后ꎬ 不需进行

特殊管理ꎬ 让其自然生长ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ３　 种子萌发动态观察

采集不同萌发阶段的种子和幼 苗 在 尼 康

ＳＭＺ１５００ 体视显微镜下ꎬ 观察原球茎形成、 原球

茎膨大、 芽生长点形成、 叶片展开、 生根等不同萌

发阶段生长发育动态并拍照ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ４　 株丛观察与测量

于 ２０１５ 年 ２ 月 ２１ 日采集原生境播种生长形

成的部分齿瓣石斛株丛进行统计ꎬ 统计指标包括不

同生长年龄茎条的茎节数、 茎粗、 茎长以及枯萎和

死亡情况ꎮ 同时ꎬ 统计各附主树种齿瓣石斛总株丛

数、 结果株丛数、 果实数量等ꎬ 比较不同附主树种

齿瓣石斛的结果情况ꎮ
１ 年生茎条: 种子萌发当年形成假鳞茎ꎻ ２ 年

生茎条: 种子萌发次年 ３ － ４ 月份从 １ 年生茎条基

部发芽形成的假鳞茎ꎻ ３ 年生茎条: 种子萌发后第

３ 年 ３ － ４ 月份从 ２ 年生茎条基部发芽形成的假鳞

茎ꎻ ４ 年生茎条: 种子萌发后第 ４ 年 ３ － ４ 月份从

３ 年生茎条基部发芽形成的假鳞茎ꎮ

１􀆰 ４　 数据统计分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 和 ＳＰＳＳ １７􀆰０ 软件对数据进

行统计分析ꎬ 结果以平均值 ± 标准差(ＳＤ)表示ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 齿瓣石斛种子形态特征

齿瓣石斛蒴果呈纺锤形ꎬ 腹裂ꎬ 果实长 ３􀆰８ ~
５􀆰１ ｃｍꎬ 宽 １􀆰６６ ~ ２􀆰２８ ｃｍꎮ 蒴果内含种子数量

大ꎬ 细小粉末状ꎬ 肉眼观察果实内种子呈淡黄色ꎮ
体视显微镜下观察种子呈不规则纺锤形ꎬ 中部膨

大ꎬ 两端狭小ꎬ 且一端宽钝ꎬ 一端稍细长ꎮ 种子由

种皮和胚两部分组成ꎬ 种皮透明ꎬ 胚为浅绿色(图
２: Ａ)ꎮ 种子长 ２９８􀆰６４ ~ ４４８􀆰７４ μｍꎬ 宽 ６０􀆰１１ ~
９６􀆰７１ μｍꎬ 长宽比为 ４􀆰９６ꎬ 体积约 ５４８ ４９０􀆰１２ μｍ３ꎻ
胚长 １４６􀆰３４ ~ ２０８􀆰２４ μｍꎬ 宽 ５５􀆰２５ ~ ８６􀆰４３ μｍꎬ
长宽比为 ２􀆰５６ꎬ 体积约 ４４４ ７７７􀆰８４ μｍ３ꎮ
２􀆰 ２　 原生境齿瓣石斛种子萌发及株丛形成

原生境播种后ꎬ 齿瓣石斛种子大量萌发ꎬ 其萌

发过程见图 ２: Ｂ ~ Ｇꎮ 随着雨季的来临ꎬ 种子开

始吸水膨胀ꎬ ２０ ｄ 后种子开始变绿ꎬ 种胚逐渐膨

大ꎬ 由长椭圆形逐渐变成圆形绿色小球体并突破种

皮(图 ２: Ｂ)ꎬ ６ － ７ 月开始大量形成绿色的原球

茎(图 ２: Ｃ)ꎮ 原球茎进一步伸长ꎬ 出现芽生长点

并长出叶片(图 ２: Ｄ、 Ｅ)ꎮ ８ 月中旬ꎬ 部分幼苗

开始生根(图 ２: Ｆ)ꎬ 此时可观察到大量的齿瓣石

斛幼苗(图 ２: Ｇ)ꎮ
齿瓣石斛种子萌发及幼苗生长周期较长ꎬ 在其

萌发生长过程中ꎬ 部分小球体或幼苗受雨季雨水冲

刷和冬春干旱而死亡ꎬ 但不同附主树种上仍有大量

幼苗生长形成株丛(图 ２: Ｈ)ꎮ 种子播种当年萌发

长成的幼苗(即 １ 年生茎条ꎬ 假鳞茎)通常 ２ ~ ３
个茎节ꎬ 少数可达 ５ 个茎节ꎬ 长度小于 １ ｃｍꎮ 次

年 ３ － ４ 月从 １ 年生茎条基部发芽形成 ２ 年生茎条ꎬ

表 １　 齿瓣石斛原生境播种实验点自然概况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｄ. ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ ｓｅｅｄ ｓｏｗｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

序号
Ｎｏ.

附主树种 /胸径
Ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ / ＤＢＨ (ｃｍ)

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ (ｍ)

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

朝向
Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ

Ａ 披针叶楠 / ７０ Ｐｈｏｅｂｅ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ / ７０ １５５９.８ ２４°２５′４３″Ｎ ９８°３５′０９″ Ｅ 西北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
Ｂ 梨 / ５０ Ｐｙｒｕｓ × ｍｉｃｈａｕｘｉｉ / ５０ １５６４.８ ２４°２５′４６″Ｎ ９８°３３′２２″ Ｅ 正北 Ｎｏｒｔｈ
Ｃ 李 / １８ Ｐｒｕｎｕｓ ｓａｌｉｃｉｎａ / １８ １５６３.２ ２４°２４′５０″Ｎ ９８°３１′３７″ Ｅ 东北 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ
Ｄ 桃 / ３５ Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ / ３５ １５５７.５ ２４°２５′５１″Ｎ ９８°３４′５１″ Ｅ 东北 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ
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A

C D

E F

B100 μm 100 μm

100 μm 100 μm

200 μm 300 μm

1 cm 1 cm

4 years

3 years

2 years

1 year HG

Ａ: 齿瓣石斛种子ꎻ Ｂ: 种子萌发形成绿色原球茎(箭头示)ꎻ Ｃ: 原球茎膨大伸长ꎻ Ｄ: 原球茎伸长并出现芽生长点ꎻ Ｅ:
幼苗长出叶片ꎻ Ｆ: 幼苗生根(箭头示)ꎻ Ｇ: 种子大量萌发形成幼苗ꎻ Ｈ: 原生境种子萌发后 ４ 年的齿瓣石斛株丛ꎮ
Ａ: Ｓｅｅｄｓ ｏｆ Ｄ. ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍꎻ Ｂ: Ｇｒｅｅｎ ｐｒｏｔｏｃｏｒｍ ａｆｔｅｒ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ (ａｒｒｏｗ)ꎻ Ｃ: Ｉｎｆｌａｔｅｄ ａｎｄ ｅｌｏｎｇａｔｅｄ ｐｒｏ￣
ｔｏｃｏｒｍꎻ Ｄ: Ｅｌｏｎｇａｔｅｄ ｐｒｏｔｏｃｏｒｍ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｇｅｍｍｕｌｅꎻ Ｅ: Ｌｅａｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｆｒｏｍ ｐｒｏｔｏｃｏｒｍꎻ Ｆ: Ｒｏｏｔ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｆｒｏｍ ｐｒｏｔｏｃｏｒｍ ｂａｓｅ (ａｒｒｏｗ)ꎻ Ｇ: Ｇｅｒｍｉｎａｔｅｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓꎻ Ｈ: Ｆｏｕｒ￣ｙｅａｒ￣ｏｌｄ Ｄ. ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ ａｆｔｅｒ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ.

图 ２　 原生境齿瓣石斛种子萌发及株丛形成
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｅｅｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｄ. ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ

且不同株丛间茎节数差异显著ꎬ ２ ~ １２ 个茎节数

均有ꎬ 相差 ６ 倍ꎻ 茎的长度则相差更大ꎬ 最短的仅

为 ０􀆰３ ｃｍꎬ 最长的为 １６􀆰５ ｃｍꎬ 相差近 ５５ 倍ꎮ 生

长较好的 ２ 年生茎条可分化出花芽并结果ꎬ 即具备

有性繁殖能力ꎮ ２ 年生茎条能结果ꎬ 于次年 ３ 月果

实成熟ꎬ 即种子播种后第 ３ 年即可完成由种子萌发

到下一代种子成熟的生活史周期ꎮ 但多数株丛 ３、
４ 年生的茎条才可大量分化出花芽ꎮ 因此ꎬ 原生境
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下齿瓣石斛完成一个生活史周期需 ３ － ５ 年ꎬ 部分

生长缓慢的株丛则需要更长时间ꎮ
２􀆰 ３　 原生境齿瓣石斛株丛生长特性

２􀆰 ３􀆰 １　 株丛生长情况

从不同附主树种上采集的齿瓣石斛株丛数量分

别为: 披针叶楠(Ａ): ６４ 丛、 梨树(Ｂ): １９ 丛、
李树 (Ｃ): １７ 丛、 桃树 (Ｄ): ３１ 丛ꎬ 共计 １３１
丛ꎬ 对 １、 ２、 ３、 ４ 年生假鳞茎的茎节数、 茎粗和

茎长进行了统计分析ꎬ 结果见表 ２ꎮ 其中ꎬ １、 ２、
３ 年生的部分假鳞茎出现枯萎或缺损ꎬ １ 年生枯

萎或缺损假鳞茎 ３２ 条ꎬ 损坏率 ２４􀆰４％ꎻ ２ 年生

枯萎或缺损假鳞茎 １ 条ꎬ 损坏率 ０􀆰８％ꎻ ３ 年生枯

萎或缺损假鳞茎 ５ 条ꎬ 损坏率 ３􀆰８％ꎻ ４ 年生假鳞

茎无枯萎或缺损情况ꎮ 种子萌发当年形成的 １ 年

生假鳞茎茎节数为 １ ~ ５ 个ꎬ 多数 ２ ~ ３ 个ꎬ 占

９２􀆰９％ꎻ 次年萌发的 ２ 年生假鳞茎茎节数各株丛

间差异增大ꎬ 茎节数 ２ ~ １２ 个ꎬ 多数 ３ ~ ７ 个ꎬ
３、 ４、 ５、 ６、 ７ 个茎节数的假鳞茎数量均超过 １０
条ꎬ 占总茎条数的 ７９􀆰２％ꎬ ２、 ８、 ９、 １０、 １１、
１２ 个茎节数的假鳞茎数量均少于 １０ 条ꎬ 特别是

茎节数达到 １１、 １２ 个的假鳞茎均为 １ 条ꎻ ３、 ４
年生假鳞茎茎节数各株丛间的差异进一步增大ꎬ
４ 年生假鳞茎茎节数最高的达到 ２７ 个ꎮ 茎长与茎

节数密切相关ꎬ 其变幅亦随着生长年龄的增长而

增加ꎮ 而茎粗的变幅则相对较小ꎮ 因此ꎬ 在原生

境播种萌发的齿瓣石斛幼苗ꎬ １ － ４ 年生假鳞茎

的茎节数、 茎粗和茎长的平均值均随着生长年龄

的增长而增加ꎬ 但在生长过程中各株丛间的差异

较大ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 不同附主树种对齿瓣石斛株丛生长的影响

分别对不同附主树种上齿瓣石斛假鳞茎的茎节

数、 茎粗和茎长等生长情况进行对比分析(统计株

丛同 ２􀆰３􀆰１)ꎬ 结果可见(表 ３ ~ 表 ５)ꎬ 不同附主

树种齿瓣石斛株丛的茎节数、 茎粗和茎长均随着生

长年限的增加而增加ꎬ 但树种之间齿瓣石斛株丛的

生长情况具有一定差异ꎮ
附主树种披针叶楠上的齿瓣石斛 １ 年生假鳞茎

茎节数为 １ ~５ 个ꎬ 梨树为 １ ~ ３ 个ꎬ 李树和桃树为

２ ~３ 个ꎮ 齿瓣石斛 １ 年生茎节数平均值以李树最

好ꎬ 为 ２􀆰６３ 个ꎬ 其次为披针叶楠 ２􀆰６１ 个(表 ３)ꎮ
从第 ２ 年开始ꎬ 附主树种梨树和李树的齿瓣石斛假

鳞茎茎节数增长明显加快ꎬ 至第 ４ 年ꎬ 茎节数平均

值分别为 １４􀆰６４ 个和 １５􀆰４７ 个ꎬ 稍高于披针叶楠和

桃树上的齿瓣石斛ꎬ 最大茎节数为第 ４ 年李树上生

长的齿瓣石斛茎条ꎬ 茎节数达到 ２７ 个ꎮ 截止统计日

(２０１５ －０２ －２１)ꎬ 株丛茎节生长量(即 ４ 年生茎条

茎节数)在各附主树种上表现为: 李树 > 梨树 > 桃

树 >披针叶楠ꎬ 但其差异不显著(Ｐ > ０􀆰０５)ꎮ
由表 ４ 可知ꎬ 不同附主树种上齿瓣石斛 １ 年生

假鳞茎的茎粗表现为: 李树 > 桃树 > 梨树 > 披针

叶楠ꎬ 但随着年限的增长ꎬ 各附主树种上的齿瓣石

斛株丛茎粗增幅有所差别ꎬ 披针叶楠和梨树上齿瓣

石斛的增幅大于李树和桃树ꎬ 且李树上 ４ 年生齿瓣

石斛假鳞茎茎粗略低于 ３ 年生ꎮ ４ 年生假鳞茎茎粗

的平均值在不同附主树种上表现为: 披针叶楠 >
梨树 > 桃树 > 李树ꎬ 茎粗为 ０􀆰３ ~ ０􀆰９ ｃｍꎮ

不同附主树种上齿瓣石斛株丛的茎长有所不

同ꎬ 以梨树茎长最长(表 ５)ꎬ 其 １ － ４ 年生假鳞

茎茎长均大于其余树种上的齿瓣石斛株丛ꎮ ４ 年

生假鳞茎茎长的平均值在不同附主树种上表现为:
梨树 > 披针叶楠 > 李树 > 桃树ꎮ ４ 年生齿瓣石斛

株丛假鳞茎极大值的大小依次为: 李树(６６􀆰０ ｃｍ)
> 梨树(５７􀆰２ ｃｍ) > 披针叶楠(５６􀆰０ ｃｍ) > 桃树

(３９􀆰２ ｃｍ)ꎬ 与 ３ 年生的极大值: 桃树(４７􀆰１ ｃｍ)
> 披针叶楠(３６􀆰４ ｃｍ) > 梨树(３５􀆰８ ｃｍ) > 李树

(２８􀆰０ ｃｍ)正好相反ꎬ 这可能是个体差异的缘故ꎮ

表 ２　 播种后齿瓣石斛株丛连续 ４ 年的生长情况
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｄ. ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ ｏｖｅｒ ｆｏｕｒ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｙｅａｒｓ ａｆｔｅｒ ｓｏｗｉｎｇ

生长年限
Ｙｅａｒ

茎节数 Ｎｏ. ｏｆ ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ 茎粗 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｔｅｍｓ (ｃｍ) 茎长 Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｔｅｍｓ (ｃｍ)

Ｍａｘ Ｍｉｎ Ｍｅａｎ ＳＤ ＣＶ Ｍａｘ Ｍｉｎ Ｍｅａｎ ＳＤ ＣＶ Ｍａｘ Ｍｉｎ Ｍｅａｎ ＳＤ ＣＶ

１ ５ １ ２.５４ ０.６６ ０.２６ ０.７ ０.１ ０.２８ ０.１１ ０.３９ ２.７ ０.１２ ０.５３ ０.３９ ０.７４

２ １２ ２ ４.６２ １.８２ ０.３９ ０.８ ０.１ ０.４１ ０.１４ ０.３４ １６.５ ０.３ ２.４２ ２.４４ １.０１

３ １９ ２ ８.７５ ４.０８ ０.４７ ０.９ ０.２ ０.４９ ０.１４ ０.２９ ４７.１ ０.５２ １１.００ ９.１９ ０.８４

４ ２７ ４ ４.６２ １.８２ ０.３５ ０.９３ ０.３ ０.４３ ０.３０ ０.７５ ６６ １.４ ２.４２ ２.４４ １.０１
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２􀆰 ４　 原生境不同附主树种对齿瓣石斛结果率的影响

对 ４ 个附主树种上的齿瓣石斛总株丛数和果实

数量进行了统计(包括上述采集用于生长情况观察

的株丛和保留于树上作为继续观察的株丛)ꎬ 不同

附主树种上齿瓣石斛总株丛数的多少依次为: Ａ:
２００ 丛、 Ｂ: １７３ 丛、 Ｃ: ２０ 丛、 Ｄ: １１０ 丛ꎬ 共

计 ５０３ 丛(表 ６)ꎮ 从不同附主树种上齿瓣石斛株丛

的结果情况可看出(表 ６)ꎬ 披针叶楠上齿瓣石斛株

丛较多ꎬ 但结果株丛较少ꎻ 梨树上萌发的幼苗比较

分散ꎬ 生长较好ꎬ 结果多ꎻ 李树主干及枝条上均附

生有大量齿瓣石斛株丛ꎬ 结果率低ꎻ 桃树上萌发的

齿瓣石斛幼苗比较分散ꎬ 结果多ꎮ 结果数量以梨树

表 ３　 播种后不同附主树种齿瓣石斛株丛连续 ４ 年的茎节数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｄ. ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｏｖｅｒ ｆｏｕｒ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｙｅａｒｓ ａｆｔｅｒ ｓｏｗｉｎｇ

附主树种
Ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

茎节数 Ｎｏ. ｏｆ ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ

１ 年生 １ ｙｅａｒ ２ 年生 ２ ｙｅａｒｓ ３ 年生 ３ ｙｅａｒｓ ４ 年生 ４ ｙｅａｒｓ

Ａ: 披针叶楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ２.６１ ± ０.７０ ａ ４.２２ ± １.５５ ｂ ７.３０ ± ３.２６ ｂ １３.４３ ± ３.９８ ａ

Ｂ: 梨 Ｐｙｒｕｓ × ｍｉｃｈａｕｘｉｉ ２.３５ ± ０.７９ ａ ５.３３ ± １.８８ ａ １０.２６ ± ４.９１ ａ １４.６４ ± ６.８７ ａ

Ｃ: 李 Ｐｒｕｎｕｓ ｓａｌｉｃｉｎａ ２.６３ ± ０.５２ ａ ５.００ ± １.８７ ａｂ ９.８１ ± ４.０７ ａ １５.４７ ± ７.０５ ａ

Ｄ: 桃 Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ ２.４８ ± ０.５１ ａ ４.８１ ± ２.１５ ａｂ １０.１０ ± ４.２１ ａ １３.９４ ± ４.２２ ａ

　 　 注: 同列数字后不同字母表示差异显著(Ｐ < ０.０５ꎬ ＬＳＤ 法检验)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄａｔａ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ ＬＳＤ. Ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ４　 播种后不同附主树种齿瓣石斛株丛连续 ４ 年的茎粗生长情况
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄ. ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｏｖｅｒ ｆｏｕｒ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｙｅａｒｓ ａｆｔｅｒ ｓｏｗｉｎｇ

附主树种
Ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

茎粗 Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｔｅｍｓ (ｃｍ)

１ 年生 １ ｙｅａｒ ２ 年生 ２ ｙｅａｒｓ ３ 年生 ３ ｙｅａｒｓ ４ 年生 ４ ｙｅａｒｓ

Ａ: 披针叶楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０.２６ ± ０.１２ ａ ０.３７ ± ０.１２ ｂ ０.４８ ± ０.１２ ａ ０.６３ ± ０.０９ ａ

Ｂ: 梨 Ｐｙｒｕｓ × ｍｉｃｈａｕｘｉｉ ０.２７ ± ０.１２ ａ ０.３８ ± ０.１２ ｂ ０.４８ ± ０.１１ ａ ０.５９ ± ０.１５ ａｂ

Ｃ: 李 Ｐｒｕｎｕｓ ｓａｌｉｃｉｎａ ０.３３ ± ０.１１ ａ ０.４０ ± ０.１７ ｂ ０.５２ ± ０.１９ ａ ０.５０ ± ０.１６ ｂ

Ｄ: 桃 Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ ０.３０ ± ０.０９ ａ ０.５１ ± ０.１３ ａ ０.５１ ± ０.１５ ａ ０.５３ ± ０.１５ ａｂ

表 ５　 播种后不同附主树种齿瓣石斛株丛连续 ４ 年的茎长生长情况
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔｅｍ ｌｅｎｇｔｈ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｄ. ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｏｖｅｒ ｆｏｕｒ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｙｅａｒｓ ａｆｔｅｒ ｓｏｗｉｎｇ

附主树种
Ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

茎长 Ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｔｅｍｓ (ｃｍ)

１ 年生 １ ｙｅａｒ ２ 年生 ２ ｙｅａｒｓ ３ 年生 ３ ｙｅａｒｓ ４ 年生 ４ ｙｅａｒｓ

Ａ: 披针叶楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ０.５５ ± ０.３８ ａ ２.１１ ± １.６９ ａ ８.２７ ± ７.６８ ｃｄ ２６.８３ ± １１.７４ ａ

Ｂ: 梨 Ｐｙｒｕｓ × ｍｉｃｈａｕｘｉｉ ０.５７ ± ０.３２ ａ ３.１０ ± ２.１７ ａ １４.３２ ± １０.７３ ａｂ ２９.６２ ± １９.６３ ａ

Ｃ: 李 Ｐｒｕｎｕｓ ｓａｌｉｃｉｎａ ０.４０ ± ０.１３ ａ ２.３９ ± ３.０１ ａ １２.０２ ± ８.８９ ａｂｄ ２６.７３ ± １８.４７ ａ

Ｄ: 桃 Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ ０.５０ ± ０.５２ ａ ２.６８ ± ３.４０ ａ １３.７３ ± ９.８７ ａｂ ２０.９２ ± ７.９４ ａ

表 ６　 不同附主树种齿瓣石斛株丛结果情况
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｆｒｕｉｔ ｓｅｔｓ ｏｆ Ｄ. ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

附主树种
Ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

株丛数
Ｎｏ. ｏｆ
ｐｌａｎｔｓ

结果株丛数
Ｎｏ. ｏｆ ｐｌａｎｔｓ
ｂｅａｒｉｎｇ ｆｒｕｉｔ

株丛结果率
Ｆｒｕｉｔ ｓｅｔｓ ｏｆ
ｐｌａｎｔｓ (％)

果实数量
Ｎｏ. ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ

结果株丛的平均结果数
Ｍｅａｎ ｆｒｕｉｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｌａｎｔｓ ｂｅａｒｉｎｇ ｆｒｕｉｔｓ

Ａ: 披针叶楠 Ｐｈｏｅｂｅ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ２００ ５ ２.５０ ６ １.２０
Ｂ: 梨 Ｐｙｒｕｓ × ｍｉｃｈａｕｘｉｉ １７３ ４３ ２４.８６ ７９ １.８４
Ｃ: 李 Ｐｒｕｎｕｓ ｓａｌｉｃｉｎａ ２０ １ ５.００ １ １.００
Ｄ: 桃 Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ １１０ １２ １０.９１ １６ １.３３
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最多ꎬ 统计齿瓣石斛 １７３ 丛植株有 ４３ 丛结果ꎬ 数

量达到 ７９ 个ꎬ 株丛结果率 ２４􀆰８６％ꎬ 其自然结果

率较高ꎬ 部分茎条蒴果数量达到 ６ 个ꎬ 这与梨树上

齿瓣石斛株丛生长较好有关ꎬ 此外还可能与梨树开

花多、 传粉者访问频繁有关ꎮ 不同附主树种齿瓣石

斛结果率的大小依次为: 梨树 > 桃树 > 李树 > 披

针叶楠ꎬ 披针叶楠上的齿瓣石斛虽然株丛较多ꎬ 但

结果率最低ꎬ 这可能与株丛密集、 大小不均以及传

粉者访问少有关ꎮ 可见ꎬ 不同附主树种齿瓣石斛株

丛结果率存在较大差异ꎮ 同时ꎬ 通过原生境播种ꎬ
经过种子萌发生长ꎬ 不同附主树种上的齿瓣石斛株

丛均有挂果株丛ꎬ 完成了由种子到种子的生活史

周期ꎮ

３　 讨论

３􀆰 １　 齿瓣石斛原生境播种及繁育体系的建立

以种子为研究对象的种子生态学(ｓｅｅｄ ｅｃｏｌｏ￣
ｇｙ)已发展成现代植物生态学、 进化生物学领域的

研究热点之一ꎬ 植物种子萌发和幼苗生长对环境的

适应能力是决定植物种群分布的关键因素[１ꎬ１８ꎬ１９]ꎮ
兰科植物是植物保护中的“旗舰”类群ꎬ 全世界所

有野生兰科植物均被列入«濒危野生动植物种国际

贸易公约»(ＣＩＴＥＳ)ꎬ 尽管近年来相关机构和人员

积极参与到兰科植物的保护中ꎬ 但其保护形势仍有

待进一步加强[２０]ꎮ 种子萌发和幼苗生长是兰科植

物保护和可持续利用的关键ꎬ 但兰科植物种子细

小ꎬ 致使其研究难度较大ꎬ 迄今对兰科植物种子在

自然条件下的萌发动态仍知之甚少ꎮ 探索适合兰科

植物种子萌发和幼苗生长的方法已成为兰科植物保

育研究的基础和关键ꎮ
目前ꎬ 对兰科植物繁殖生物学的研究主要集中

在兰科植物与共生真菌的关系以及利用共生真菌来

促进种子萌发和幼苗生长方面ꎮ 共生萌发技术源于

地生兰ꎬ 并在部分地生兰和腐生兰的回归保育和人

工培植中得到了成功应用[２１]ꎮ 如天麻与共生真菌

蜜环菌 (Ａｒｍｉｌａｒｉｅｌｌａ ｍｅｌｌａ) 和紫萁小菇 (Ｍｙｃｅｎａ
ｏｓｍｕｎｄｉｃｏｌａ)关系的研究ꎬ 从而实现了天麻的人

工培植并促进了产业发展ꎮ 在石斛等附生兰科植物

上也有类似的研究[９ꎬ２２－２８]ꎬ 并完成了一些有效共生

真菌的筛选工作ꎬ 但目前在对附生兰科植物的保育

和人工栽培研究中还没有大的突破ꎮ
自然环境条件极为复杂ꎬ 种子萌发特性受纬

度、 海拔、 土壤湿度、 土壤营养、 温度、 植物种类

和密度、 种群受破坏程度等环境因素的影响ꎬ 但大

多数学者认为ꎬ 温度、 降水和光照等差异是影响种

子萌发差异的主要因素[１８]ꎮ 而兰科植物种子萌发

及幼苗生长不仅与温度、 光照、 湿度等常规因素相

关ꎬ 还涉及到与真菌共生体系的建立ꎬ 以及共生体

系与周围环境的关系等诸多因素[２９ꎬ３０]ꎮ 在当前难

以揭示兰科植物种子萌发、 幼苗生长与环境的关系

以及兰科植物迫切需要保护的情况下ꎬ 本研究对种

子原生境播种进行了尝试ꎬ 以齿瓣石斛为对象ꎬ 在

滇西原生境采取稀牛粪 ＋ 种子(或米汤 ＋ 种子)的
方法进行播种ꎬ 播种后无需特殊管理ꎬ 所播种子能

大量萌发并生长成苗ꎬ 从而初步建立了原生境齿瓣

石斛种子直播的繁育技术体系ꎮ 播种后的生长情况

显示ꎬ 在未使用任何真菌制剂的情况下ꎬ 原生境下

齿瓣石斛种子亦可大量萌发ꎬ 说明此生境可能存在

有利于种子萌发的真菌ꎮ 同时ꎬ 播种 ２０ ｄ 后ꎬ 肉

眼即可观察到种子变绿ꎬ 我们推测齿瓣石斛种子在

萌发初期就已具备光合作用的能力ꎬ 即可通过光自

养获取碳源ꎮ 种子萌发初期ꎬ 绿色小球体和幼苗较

多ꎬ 但在生长过程中受暴雨、 狂风和干旱等自然因

素影响较大ꎬ 部分幼苗因无法适应环境而流失或死

亡ꎮ 附主树种树干阳面的种子萌发生长明显优于树

干阴面ꎬ 树干阴面的小苗到第 ２、 ３ 年仍有部分死

亡的情况ꎬ 这可能是树干阴面接触雨水的频次较低

和缺乏光照的原因ꎮ
石斛种子细小ꎬ 附着于适宜的附主是其能在自

然环境下萌发的基础ꎬ 本研究采用牛粪(或米汤)
与种子混合的方法播种ꎬ 可更好地将种子固定于附

主树种上ꎬ 同时ꎬ 牛粪富含多种有机质和矿物

质[３１]ꎬ 米汤富含淀粉、 蛋白质、 脂肪、 氨基酸和

矿质元素等[３２]ꎬ 对于缺乏营养的石斛种子而言ꎬ
可提供一定的营养物质供种子萌发生长ꎮ
３􀆰 ２　 齿瓣石斛生活史周期及不同附主树种石斛株

丛生长特性

有关兰科植物生活史的研究仅见腐生兰天麻的

报道[３３－３７]ꎬ 尽管石斛产业已达到一定规模ꎬ 但至

今还未见有关其生活史的报道ꎮ 笔者首次对自然环

境下石斛的生活史周期及不同附主树种上石斛株丛

生长特性进行了研究ꎮ 成熟齿瓣石斛种子细小ꎬ 由

种皮和胚组成ꎬ 种胚处于原胚阶段ꎬ 种子为淡黄

色ꎬ 体视显微镜下种皮透明ꎬ 胚浅绿色ꎮ 原生境播

种结果表明ꎬ 齿瓣石斛种子萌发经过原球茎、 芽生

长点形成、 展叶、 生根等阶段ꎬ 从而形成了 １ 年生
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假鳞茎ꎬ 次年于 １ 年生假鳞茎基部发芽形成 ２ 年生

假鳞茎ꎬ ３、 ４、 ５ 年生假鳞茎等依次类推ꎮ 生长较

好的株丛 ２ 年生假鳞茎即可开花结果ꎬ 于次年 ３ 月

果实成熟ꎬ 即完成由种子到种子的生活史周期至少

需要 ３ 年ꎬ 多数株丛需 ４ － ５ 年才可完成ꎬ 而生长

较弱的株丛则需要更长的时间ꎮ
对 ４ 种不同附主树种进行原生境播种ꎬ 各树种

均有大量种子萌发并长成株丛ꎬ 且截止统计日ꎬ 各

树种均有株丛挂果ꎬ 完成了生活史周期ꎬ 株丛生长

指标统计结果表明ꎬ 茎节数、 茎粗和茎长均随着生

长年限延长而增加ꎬ 但不同树种之间齿瓣石斛株丛

的生长及挂果率有一定差异ꎮ ４ 年生齿瓣石斛假鳞

茎茎节数生长表现为: 李树 > 梨树 > 桃树 > 披针

叶楠ꎻ 茎粗表现为: 披针叶楠 > 梨树 > 桃树 > 李

树ꎻ 茎长表现为: 梨树 >披针叶楠 >李树 >桃树ꎮ
不同附主树种齿瓣石斛株丛结果率依次为: 梨树 >
桃树 > 李树 > 披针叶楠ꎮ 从茎长和结果率来看ꎬ
以梨树上的齿瓣石斛生长最佳ꎬ 株丛自然结果率达

到 ２４􀆰８６％ꎬ 部分茎条挂果达到 ６ 个ꎬ 这与普遍认

为石斛开花多结果少不同ꎬ 可见自然环境下亦有结

果较多的情况ꎮ
３􀆰 ３　 基于原生境播种的石斛原生态栽培及应用前景

２００５ 年以来ꎬ 我国以铁皮石斛为代表的石斛

产业得到了快速发展ꎬ 迄今已突破 ６６６７ ｈｍ２ꎬ 成

为种植面积、 产量和产值较大的一类中药材ꎮ 石斛

产业从无到有ꎬ 经历了设施仿生地栽、 设施仿生床

栽、 盆栽等发展历程ꎬ 石斛的移栽成活率和种植产

量均得到了大幅度提高ꎮ 同时ꎬ 为了提高药材质

量ꎬ 尽可能与野生药材的品质接近ꎬ 近几年石斛栽

培有往原生态栽培的发展趋势ꎬ 包括贴石(含崖

栽)和贴树栽培[３８－４０]ꎬ 石斛药材产区均有规模不等

的原生态栽培基地ꎮ 为了将产业发展与资源保护有

机结合ꎬ 根据石斛的生物学特性和中国国情ꎬ 刘虹

等[４１]以铁皮石斛为例ꎬ 提出了以产业化促进物种

保护和可持续利用的新模式ꎬ 即: 发达地区集约经

营带动山区发展的产业模式、 西南岩溶地貌的生态

治理模式和丹霞地貌立体利用模式ꎮ
石斛种子原生境播种方法的优势在于成本较

低ꎮ 据浙江、 云南等地石斛组培工厂化生产经验ꎬ
从种子无菌播种到成苗ꎬ 其成本包括: 组培设施运

行过程中的水电、 设备和人工费用ꎬ 以及种苗运

输、 清洗、 定植、 驯化等多个环节的费用ꎮ 而本研

究在 ４ 种不同附生树种上播种经萌发生长形成株

丛ꎬ 种苗培育成本较低ꎬ 其成本仅为果实购买和播

种用工ꎬ 无需水电费和设备费ꎬ 并大幅度降低了人

力费ꎮ
石斛原生态栽培和回归保育关键在于种苗的培

育与定植ꎮ 目前ꎬ 种苗主要通过种子无菌播种和组

织培养育苗获得ꎬ 经驯化后方可定植ꎬ 其优点是技

术比较成熟ꎬ 可批量生产ꎬ 但也存在设备要求高、
程序复杂、 成本高、 技术要求严格、 定植困难等缺

点ꎮ 因此ꎬ 可充分发挥石斛果实含种子数量大的特

性ꎬ 在原生境直接进行播种ꎬ 以简化操作程序ꎬ 降

低原生态栽培和回归保育的成本ꎮ 同时ꎬ 通过原生

境播种进行原生态栽培和回归保育ꎬ 便于对石斛的

生长发育规律和致危机制进行深入研究ꎬ 以实现资

源的可持续利用ꎬ 具有重要的科研和应用价值ꎮ 当

然ꎬ 我们也认识到该研究建立的技术体系是基于前

人的经验而建立起来一种方法ꎬ 虽然成本低廉ꎬ 但

也存在米汤或牛粪的浓度不好定量控制、 其对种子

在树干上的黏附程度无法定量估计的问题ꎬ 因此该

实验可能存在可重复性较差等不足之处ꎮ 这些缺陷

有望今后通过进一步优化实验条件和流程得到

解决ꎮ
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