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♦濒危植物光合生理多样性♦

光照强度对美花石斛试管苗生长及光合特性的影响*

王尚涛,朱成豪,江 媛,张远帆,王彦珺,张淑睿,孙志蓉**

(北京中医药大学中药学院,北京 102488)

摘要:为探究光照强度对美花石斛(Dendrobium
 

loddigesii)试管苗生长及光合特性的影响,研究对不同光照

强度处理2个月和4个月的美花石斛试管苗的生长情况、多糖含量、光合特性和荧光特性进行测定和分析。结

果显示,随着光照强度的增大,处理2个月和4个月的美花石斛试管苗的生长指标和多糖含量均显著增大;在
光照处理2个月时,36

 

μmol·m
2·s-1 的光照强度有助于试管苗光系统Ⅱ

 

(PSⅡ)最大光化学效率的提高和

热耗散能力的增强,而54
 

μmol·m
-2·s-1 的光照强度有助于试管苗碳循环系统的完善;在光照处理4个月

时,54
 

μmol·m
-2·s-1 光照强度有利于试管苗光反应系统的完善和热耗散能力的增强。研究结果表明,美花

石斛试管苗在不同发育时期对光照强度的要求不同,培育过程中可根据试管苗的生长节律进行光照强度的调

节。
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  美花石斛(Dendrobium
 

loddigesii),又称粉花

石斛、环草石斛,为兰科(Orchidaceae)石斛属(Den-
drobium)多年生附生草本植物,以新鲜或干燥茎入

药,在中国传统药用石斛应用中具有悠久的历史,其
加工品在中国台湾、香港以及东南亚等地享有很高的

声誉[1]。多糖类成分是美花石斛中的主要成分,现代

药理学研究证明其具有抗肿瘤、增强免疫力的作

用[24]。美花石斛广泛分布在我国两广地区、海南、云
南南部、贵州西南部,历史上又以我国贵州省兴义市

所产美花石斛质量优、产量高,但由于长期不合理的

采收利用,加之喀斯特地貌的环境变化,导致其野生

资源濒临枯竭[5],1987年被列为中国三级珍稀濒危

保护植物,2021年被列为国家二级重点保护野生植

物[6]。美花石斛的种子中不含胚乳,球状原胚直接被

一层透明种皮包裹,自然状态下种子因缺乏营养物质

难以萌发,繁殖率极低,与其他药用石斛种类相比,植
株生长更加缓慢,更新恢复周期长,野生资源分布稀

少[1]。通过多年的试验研究,虽然现已经成功培育出
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美花石斛试管苗[79],但是还存在着试管苗的数量、质
量难以保证和移栽成活率低等问题[10],因此保护野

生资源,加强美花石斛人工栽培技术的研究非常迫

切[11],如何提高美花石斛试管苗质量仍需深入研究。

  光照是植物组织培养的关键因素,光照强度对组

培植物的形态、光合作用、内源激素及叶片结构具有

显著影响
 [12,13]。研究表明,不同强度的光照能通过

调节不同类型的、与光合作用有关的叶绿体蛋白质复

合物的形成,以及光系统Ⅰ(PSⅠ)和光系统Ⅱ
 

(PS
Ⅱ)间的电子传递来影响植株的生长

 [14,15]。植物所

表现出的生长现象、发育规律和生理生化特性是遗传

基因和环境因子共同作用的结果
 [11,16],植物对不同

调控措施所做出的形态和生理等反应会决定生产目

标的数量和质量。国内外已有学者对不同光照处理

的菊 花(Chrysanthemum
 

morifolium)[17]、文 心 兰

(Oncidium
 

flexuosum)[13]、黄 瓜 (Cucumis
 

sati-
vus)[18]、番茄(Solanum

 

lycopersicum)[19]和金娃娃

萱草(Hemerocallis
 

fulva
 

‘Golden
 

Dolli’)[20]等进行

研究,并取得初步成果,但有关光照强度对美花石斛

试管苗生理生化特性影响的研究尚未见报道。本文

通过研究不同光照强度处理下美花石斛试管苗的生

长发育、多糖含量、光合特性和荧光特性等变化,探索

美花石斛试管苗对光照强度的需求特性,为美花石斛

优质种苗培育提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料

  成熟的美花石斛种子由贵州吉仁堂药业公司提

供。种子经消毒后,在无菌条件下播种于种子萌发生

长培养基[MS+0.2
 

mg/L萘乙酸(NAA)+3%白砂

糖+15%马铃薯提取液 +0.8%琼脂粉,pH 值为

5.8]表面,萌发生长2个月后,将其转接到分化生长

培养基上(MS+0.5
 

mg/L
 

NAA+3%白砂糖+20%
马铃薯提取液+0.8%琼脂粉,pH值为5.8),培养条

件均为光照强度18
 

μmol·m
-2·s-1,光照时间12

 

h/d,温度为(25±2)
 

℃[21]。2个月后,选苗高约0.5
 

cm,长有1-2片真叶、1-2条短根的试管苗转接至

生根壮苗培养基(MS+0.5
 

mg/L
 

NAA+3%白砂

糖+20%马铃薯提取液 +0.8%琼脂粉,pH 值为

5.8)。分 别 设 置 18
 

μmol·m
-2 ·s-1(G1)、36

 

μmol·m
-2·s-1(G2)、54

 

μmol·m
-2·s-1(G3)的

光照强 度 处 理 试 管 苗,光 照 时 间 12
 

h/d,温 度 为

(25±2)
 

℃。接种玻璃瓶规格为直径7
 

cm,高9
 

cm,

接种密度10株/瓶,每处理接种20瓶。光照处理2
个月(播种生长6个月)和光照处理4个月(播种生长

8个月)时分别取样,测定美花石斛试管苗生长指标、
多糖含量、光合特性和荧光特性指标。

1.2 方法

1.2.1 生长指标的测定

  光照处理2个月和光照处理4个月时分别取样,
每处理随机抽取10瓶,再从中随机取30株,用直尺

测定株高和根长,用游标卡尺测量根与茎连接处的茎

粗,并将鲜样品置于50
 

℃烘箱烘至恒重后用电子天

平称重。

1.2.2 多糖含量的测定

  采用苯酚硫酸法测定多糖含量[22]。

1.2.3 叶绿素含量的测定

  称取0.5
 

g叶片,将其浸泡在12
 

mL
 

80%丙酮溶

剂中,一定时间(约4
 

d,以叶片变白为宜)后用瑞士

Kontron公司生产的UV810/812型紫外可见分光光

度计,分别测定645
 

nm和663
 

nm处的吸收值,计算

出叶绿素a、b的含量以及总含量[23]。每处理重复测

定3株,每株3个叶片,计算平均值。

1.2.4 表观光合速率的测定

  参照 Xu等[24]的方法并加以修改。采用英国

Hansatech公司生产的OxyLab氧电极自动测定系

统测定,反应体积为2
 

mL,反应介质为100
 

mmol/L
磷酸缓冲液、20

 

mmol/L
 

NaHCO3,测定时每2
 

mL
反应 介 质 加 入 0.05

 

g叶 片。当 光 照 强 度 为 300
 

μmol·m
-2·s-1 时,测定反应液中O2 浓度的变化,

单位时间内每克叶片的反应液中O2 变化的摩尔数,
即为表观光合速率。每处理重复测定3株,每株3个

叶片,计算平均值。

1.2.5 叶绿素荧光参数的测定

  选择光照处理2个月和光照处理4个月为测定

时间点,于上午9:00-11:30进行测定。选取从上往

下数完全展开的第1片叶。每处理重复测定3株,每
株3 片 叶,计 算 平 均 值。所 用 仪 器 为 德 国 Heinz

 

Walz
 

GmbH 公司生产的PAM2100脉冲调制式荧

光仪,在室温下进行荧光动力学曲线的测定。将叶片

暗适应20
 

min,在弱调制测量光(650
 

nm,脉冲光时

间0.8
 

s,0.1
 

μmol·m
-2·s-1)下诱导产生初始荧

光Fo,随后用强饱和脉冲光(650
 

nm,脉冲光时间

0.8
 

s,8
 

000
 

μmol·m
-2·s-1)激发产生最大荧光

Fm。当荧光从 Fm 降低至 Fo水平时,用光化光

(665
 

nm,脉冲光时间10
 

s,600
 

μmol·m
-2·s-1)诱
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导美花石斛生成荧光动力学曲线,进行荧光参数测

定。在测定过程中光化光-饱和脉冲光-远红光-
黑暗交替作用,测定光适应下的稳态荧光Fs、最大荧

光Fm'、最小荧光Fo'等参数,进而计算出PSⅡ的最

大光化学效率Fv/Fm=(Fm-Fo)/Fm,PSⅡ的实

际光化学量子效率Y(Ⅱ)=ΔF/Fm'=(Fm'-Fs)/

Fm',光化学猝灭系数qP=(Fm'-Fs)/(Fm'-
Fo'),非光化学猝灭系数qN =1-(Fm'-Fo')/
(Fm-Fo)。在完成荧光诱导曲线测定后,立即进行

光合电子传递速率(ETR)光化光(PAR)荧光光响应

曲线的测定,测定过程与诱导生成荧光动力学曲线测

定过程基本相同,有所不同的是 PAR 强度从 11
 

μmol·m
-2·s-1 依次增加到 483

 

μmol·m
-2·

s-1,每个强度的PAR持续时间为10
 

s,最后通过所

得的 各 个 荧 光 参 数,利 用 公 式 ETR=Y(Ⅱ)×
PAR×0.5×0.84

 

计算出光合电子传递速率ETR。

1.2.6 数据处理

  使用GraphPad
 

Prism
 

9软件进行数据整理和制

图,采用SPSS
 

17.0统计软件对试验数据进行分析。

2 结果与分析

2.1 光照强度对美花石斛试管苗生长发育的影响

  由表1可知,随着光照强度增大,光照处理2个

月的试管苗苗高、叶片数、根长、茎叶干重及多糖含量

均显著增大,而光照处理4个月的试管苗除叶片数和

根长外,其余各指标均随着光照强度增大而显著

增加。

表1 光照强度对美花石斛试管苗生长指标及多糖含量的影响

Table
 

1 Effects
 

of
 

light
 

intensity
 

on
 

the
 

growth
 

indexes
 

and
 

polysaccharide
 

content
 

of
 

D.loddigesii
 

in
 

vitro

处理
时间
Proce
ssing

 

time

处理
编号
Proce
ssing

 

number

苗高/cm
Seedling

 

height/cm

茎粗/cm
 

Stem
 

thick
ness/cm

叶片数/
(片·株-

 

1)
Number

 

of
 

blades/
(Leaf·
plant-1)

根数/
(条·株-

 

1)
Root

 

number/
(Strip·
plant-1)

根长/cm
Root

 

length/
cm

茎叶干重/
(mg·株-

 

1)
Stem

 

and
 

leaf
 

dry
 

weight/(mg·
plant-1)

根干重/
(mg·株-

 

1)
Root

 

dry
 

weight/
(mg·
plant-1)

多糖
含量/%
Polysa
ccharide

 

content/%

Two
 

months
G1 3.13±

0.12c
0.17±
0.02b

4.00±
0.20c

1.80±
0.09b

2.54±
0.12c

2.17±
0.06c

0.38±
0.03b

2.36±
0.06c

G2 3.74±
0.21b

0.16±
0.02b

4.17±
0.29b

1.90±
0.05a

3.13±
0.21a

2.74±
0.12b

0.47±
0.05a

2.64±
0.14b

G3 3.82±
0.15a

0.20±
0.01a

4.93±
0.12a

1.80±
0.02b

2.85±
0.05b

3.72±
0.14a

0.47±
0.04a

3.12±
0.10a

Four
 

months
G1 3.89±

0.05c
0.21±
0.02c

4.50±
0.30b

3.90±
0.10c

2.48±
0.13b

14.33±
0.77c

3.44±
0.05c

2.71±
0.05c

G2 4.14±
0.07b

0.24±
0.02b

5.00±
0.00a

4.30±
0.26b

3.17±
0.15a

15.94±
0.31b

3.87±
0.06b

3.28±
0.07b

G3 4.22±
0.03a

0.26±
0.01a

4.80±
0.20a

4.60±
0.15a

3.24±
0.10a

17.71±
1.03a

4.45±
0.07a

3.66±
0.34a

Note:significant
 

differences
 

were
 

denoted
 

by
 

different
 

letters;determined
 

using
 

oneway
 

ANOVA
 

with
 

NewmanKeuls'
 

test
 

(P<0.05).

2.2 光照强度对美花石斛试管苗光合特性的影响

2.2.1 光照强度对美花石斛试管苗叶绿素含量的

影响

  由图1可知,光照处理2个月时,试管苗的叶绿

素总含量随着光照强度的增大而减弱;不同光照强度

处理间,叶绿素a/b 的值均在2.0-2.1范围内浮

动,变化较小。光照处理4个月时,G2、G3 处理的试

管苗叶绿素总含量较高,分别为25.7
 

μg·g
-1 和

23.0
 

μg·g
-1,与G1 处理(16.8

 

μg·g
-1)相比差异

显著;不同光照强度处理间,叶绿素a/b 的值均在

2.0-2.5范围内,且G1、G2 处理的叶绿素a/b 的值

显著高于G3 处理。光照处理2个月时,中、低光照

强度处理的试管苗叶绿素总含量高于高光照强度处

理的试管苗;光照处理4个月时,中、高光照强度处理

的试管苗叶绿素总含量高于低光照强度处理。随着

试管苗生长时间的延长,各处理间叶绿素a/b 比值

的差异增大,光照处理4个月试管苗的叶绿素a/b
比值均高于对应光照强度处理2个月试管苗的水平。

2.2.2 光照强度对美花石斛试管苗表观光合速率的

影响

  由图2可知,3种光照强度条件下,处理2个月

试管苗的表观光合速率均比处理4个月试管苗的高。
光照处理2个月时,各处理间的表观光合速率差异显

著,并随着光照强度增大表现出先升高再降低的趋

势,其中 G2 处理的表观光合速率最大,为0.045
 

9
 

nmol·g-1·s-1。光照处理4个月时,3种光照强度

下试管苗的表观光合速率值的变化情况与光照处理

2个月时的相反,以G2 处理的表观光合速率值最低,
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而G1 与G3 处理的表观光合速率较为接近。上述结

果说明不同光照强度下,美花石斛试管苗的光合能力

不相同,且不同发育时期的试管苗对光照强度的适应

性也有所不同。

  Significant
 

differences
 

were
 

denoted
 

by
 

different
 

letters.
  图1 光照强度对美花石斛试管苗叶绿素总含量及叶绿

素a/b的值的影响

  Fig.1 Effect
 

of
 

light
 

intensity
 

on
 

chlorophyll
 

content
 

and
 

chlorophyll
 

a/b
 

of
 

D.loddigesii
 

in
 

vitro

  Significant
 

differences
 

were
 

denoted
 

by
 

different
 

letters.
  图2 光照强度对美花石斛试管苗表观光合速率的影响

  Fig.2 Effect
 

of
 

light
 

intensity
 

on
 

the
 

apparent
 

photo-
synthetic

 

rate
 

of
 

D.loddigesii
 

in
 

vitro

2.3 光照强度对美花石斛试管苗荧光特性的影响

  由图3可知,3种光照强度条件下,光照处理2

个月试管苗的Fo在各处理间差异不显著;而PSⅡ
的Fv/Fm以G2 处理最高,G3 处理最低,各处理间

差异显著。光照处理4个月,G1、G2 处理试管苗的

Fo与G3 处理差异较大,而PSⅡ的Fv/Fm以G1 处

理较高,但各处理间差异不显著。从Fo、Fv/Fm的

变化情况来看,不同生长发育时期,美花石斛试管苗

对3种强度的光照的响应不同。

  Significant
 

differences
 

were
 

denoted
 

by
 

different
 

letters.
  图3 光照强度对美花石斛试管苗荧光参数Fo、Fv/Fm
的影响

  Fig.3 Effect
 

of
 

light
 

intensity
 

on
 

fluorescence
 

parame-
ters

 

(Fo,Fv/Fm)
 

of
 

D.loddigesii
 

in
 

vitro

  从图4可知,3种光照强度条件下,光照处理2
个月和处理4个月试管苗的Y(Ⅱ)和ETR均以G3

处理最高,且处理2个月的Y(Ⅱ)
 

和ETR均高于对

应光照强度下处理4个月的。光照处理2个月和处

理4个月试管苗的qN 均以G2 处理最高,但光照处

理2个月的以G3 处理最低,光照处理4个月的以G1

处理最低。光照处理2个月和处理4个月试管苗qP
均以G3 处理最高。不同光照和处理时间下的Y(Ⅱ)
和ETR的结果表明,G3 处理的光照有利于PSⅡ实

际光化学量子效率和非环式电子传递速率的提高,而
这两个参数是由Fv/Fm和碳循环速率共同决定的,
表明随着不同光照的光照强度和处理时间的增加,在
所发生的、实际光化学量子效率提高这个过程中,碳
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循环的变化可能起主导作用。另外,qN 的变化情况

可反映两个时期美花石斛试管苗热耗散的变化,G2

处理的光照对播种生长6个月试管苗的热耗散系统

的建立较为有利,而G2 和G3 处理的光照对播种生

长8个月试管苗热耗散系统的建立较为有利。qP 的

变化结果与Y(Ⅱ)的结果相似,表明G3 处理的光照

有利于PSⅡ反应中心将光能转化为电势能。

图4 光照强度对美花石斛试管苗荧光参数Y(Ⅱ)、ETR、qN 和qP 的影响

Fig.4 Effect
 

of
 

light
 

intensity
 

on
 

fluorescence
 

parameters
 

[Y(Ⅱ),ETR,qN
 

and
 

qP]
 

of
 

D.loddigesii
 

in
 

vitro

3 讨论

  美花石斛试管苗移栽初期,是从无菌、温度和光

照强度恒定、湿度饱和的环境向有菌的、不稳定的自

然环境过渡,因此,在移栽前对其进行壮苗培养尤为

重要。故本研究设计的时间点选择在美花石斛转移

到生根壮苗培养基上开始,以分析不同光照强度对美

花石斛根上部生长的影响并探讨碳同化作用。

  光照强度直接影响植物的光合作用,进而影响植

物的生长发育。较低光照强度会影响试管苗对培养

基中氮素和磷素的吸收[25],同时影响叶片的气孔发

育[26],进而影响光合速率。在前期实地调查中发现,
生产中组培室内美花石斛试管苗壮苗培养光照强度

在27
 

μmol·m
-2·s-1 左右,但此壮苗培养条件下

美花石斛试管苗生长发育状况差,故本研究设置

18-54
 

μmol·m
-2·s-1 的梯度变化来考察光照强

度对美花石斛试管苗生长的影响。光合色素能够吸

收、传递和转化光能,是植物进行光合作用的物质基

础[20],叶绿素的含量、比例是植物适应环境和利用环

境资源的重要指标,叶绿素总含量高、叶绿素a/b 的

值小的植物具有较强的耐阴性。本研究结果表明,随
着光照强度加大和培养时间延长,G3 处理的美花石

斛试管苗的生长量如苗高、茎粗等,生物量积累如茎

叶干重、根干重和多糖含量等均高于G1 处理。不同

生长时期、不同光照强度下美花石斛试管苗的叶绿素

a/b的值均小于3,这符合阴生植物的特性[27]。随着

光照强度处理时间延长,美花石斛试管苗叶片叶绿素

a/b的比值逐渐增大;光照处理2个月时,G1 处理的

光照比G2、G3 处理的更有利于试管苗叶绿素的合

成,而光照处理4个月时,G2 处理的光照强度更有利

于试管苗叶绿素的合成。根据课题组前期研究基础,

从美 花 石 斛 试 管 苗 的 气 孔 发 育 考 虑,可 能 与 18
 

μmol·m
-2·s-1 的光照强度阻碍了美花石斛的试

管苗气孔发育有关[28],即18
 

μmol·m
-2·s-1 的光

照强度下,生长前期的美花石斛试管苗已受弱光胁

迫,当时该光照强度虽然能短暂满足该阶段试管苗的

光合能力需求,但是随着处理时间的增加,其未正常

发育的气孔便会影响后期试管苗的光合能力。

  Krause等[29]研究表明,Fo来自叶绿素a,即在

正常情况下,一定范围内Fo的大小与叶绿素a 的含

量呈正相关。随着光照处理时间延长,处理4个月时

G1、G2 处理的Fo与G3 处理之间差异显著。随着光

照处理时间从2个月到4个月,各处理间的PSⅡ最

大光化学效率差异从显著变为不显著,这表明美花石

斛试管苗的PSⅡ最大光化学效率在发育初期对光照

的反应比较敏感,一旦光反应系统形态建成后,其受

光照调节的幅度逐渐减小。从Fv/Fm的变化结果

来看,播种生长6个月时36
 

μmol·m
-2·s-1 的光

照强度有利于试管苗PSⅡ最大光化学效率的提高。
随着光照处理时间延长,试管苗的Y(Ⅱ)、ETR和

qP 值逐渐减小,但2次取样均以G3 最高;qP 的变

化结果与Y(Ⅱ)的结果相似,表明G3 处理的光照有

利于PSⅡ反应中心将光能转化为电势能;qN 的变

化进一步反映两个时期美花石斛试管苗对不同强度

的光照的响应不同,G2 处理的光照有利于播种生长

6个月试管苗热耗散系统的建立。综合荧光参数的

变化,36
 

μmol·m
-2·s-1 光照强度有利于播种生长

6个月试管苗PSⅡ最大光化学效率的提高和热耗散

能力的增强。播种生长8个月时的试管苗的qP 值

以54
 

μmol·m
-2·s-1 的光照强度处理下最高,这

表明该光照强度有利于PSⅡ反应中心将光能向电势

能转化。考虑植物呼吸速率和荧光相关参数对光反
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应系统的影响,即54
 

μmol·m
-2·s-1 的光照强度

处理 下 的 试 管 苗 的 表 观 光 合 速 率 显 著 高 于 36
 

μmol·m
-2·s-1 光照强度处理下的试管苗,且Fo

比36、18
 

μmol·m
-2·s-1 光照强度下高,这表明54

 

μmol·m
-2·s-1 的光照强度更有利于播种生长8

个月的美花石斛试管苗光反应系统的完善。qN 在

G2、G3处理下都较高,且测定值较为接近,表明36、

54
 

μmol·m
-2·s-1 光照强度对8个月试管苗的热

耗散系统的建立都很有利。考虑植物呼吸速率对热

耗散系统的影响,即54
 

μmol·m
-2·s-1 光照强度

处理 下 的 试 管 苗 的 表 观 光 合 速 率 显 著 高 于 36
 

μmol·m
-2·s-1 下 的 试 管 苗,认 为 54

 

μmol·

m-2·s-1 的光照强度更有利于播种生长8个月的美

花石斛试管苗热耗散系统的能力增强。由于条件限

制,本研究所设置的光照强度梯度有限,在G3 与G2

处理条件下所测得的美花石斛部分叶绿素荧光参数

差异不显著,是否更大的光照强度会显著影响美花石

斛试管苗的光合作用参数,还需后续进一步研究。

4 结论

  光照强度对美花石斛试管苗的生长发育,尤其是

光系统建成具有重要影响。在不同的生长发育时期

美花石斛试管苗对光照强度的需求不同,随着生长时

间的延长其对光照强度的要求有所增大。培育过程

中可根据试管苗的生长节律适度进行光照强度的调

节,以促进优质壮苗的培育。
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Effects
 

of
 

Light
 

Intensity
 

on
 

the
 

Growth
 

and
 

Photosynthetic
 

Characteristics
 

of
 

Dendrobium
 

loddigesii
 

in
 

vitro
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Shangtao,ZHU
 

Chenghao,JIANG
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ZHANG
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Zhirong**
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Chinese
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Medica,Beijing
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Chinese
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Abstract:To
 

study
 

the
 

effects
 

of
 

light
 

intensity
 

on
 

the
 

growth
 

and
 

photosynthetic
 

characteristics
 

of
 

the
 

test
tube

 

seedlings
 

of
 

Dendrobium
 

loddigesii,the
 

growth
 

indexes,polysaccharide
 

content,photosynthetic
 

and
 

flu-
orescent

 

characteristics
 

of
 

the
 

testtube
 

seedlings
 

of
 

D.loddigesii
 

treated
 

with
 

different
 

light
 

intensity
 

for
 

2
 

months
 

and
 

4
 

months
 

were
 

determined
 

and
 

analyzed.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

growth
 

indexes
 

and
 

poly-
saccharide

 

content
 

of
 

the
 

testtube
 

seedlings
 

of
 

D.loddigesii
 

at
 

2
 

months
 

and
 

4
 

months
 

were
 

significantly
 

in-
creased

 

with
 

the
 

light
 

intensity.
 

After
 

2
 

months
 

of
 

light
 

treatment,36
 

μmol·m
-2·s-1

 

light
 

intensity
 

was
 

helpful
 

to
 

improve
 

the
 

quantum
 

efficiency
 

and
 

heat
 

dissipation
 

capacity
 

of
 

PSⅡ
 

seedlings,while
 

54
 

μmol·
m-2·s-1

 

light
 

intensity
 

was
 

helpful
 

to
 

improve
 

the
 

carbon
 

cycling
 

system
 

of
 

the
 

testtube
 

seedlings
 

of
 

D.
loddigesii.After

 

4
 

months
 

of
 

light
 

treatment,54
 

μmol·m
-2·s-1

 

light
 

intensity
 

was
 

beneficial
 

for
 

the
 

im-
provement

 

of
 

light
 

system
 

and
 

the
 

enhancement
 

of
 

heat
 

dissipation
 

ability.It
 

is
 

suggested
 

that
 

the
 

light
 

inten-
sity

 

requirements
 

of
 

the
 

testtube
 

seedlings
 

of
 

D.loddigesii
 

were
 

different
 

at
 

different
 

developmental
 

stages,
and

 

the
 

light
 

intensity
 

could
 

be
 

adjusted
 

according
 

to
 

the
 

growth
 

rhythm
 

of
 

testtube
 

seedlings.
Key

 

words:Dendrobium
 

loddigesii;plantlets
 

in
 

vitro;growth
 

and
 

development;photosynthetic
 

characteris-
tics;fluorescence

 

characteristic
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