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摘　 要:本文采用 ＩＳＳＲ 分子标记方法分析了 ２４ 份不同地区来源铁皮石斛种质资源的遗传多样性和亲缘关系ꎮ
利用筛选出的 ７ 条 ＩＳＳＲ 引物对铁皮石斛基因组 ＤＮＡ 进行 ＰＣＲ 扩增ꎬ共获得 ９２ 条 ＤＮＡ 条带ꎬ其中多态性条带

８４ 条ꎬ多态性比率(ＰＰＢ)为 ９１. ３％ ꎮ 利用 ＰＯＰＧＥＮＥ ３２ 软件计算得出平均观察等位基因(Ｎａ)为 １. ９１３ ０ꎬ平均

有效等位基因数(Ｎｅ)为 １. ５２８ ３ꎬ平均 Ｎｅｉ’ｓ 基因多样性指数(Ｈ)为 ０. ３１０ ０ꎬ平均 Ｓｈａｎｎｏｎ’ ｓ 信息指数( Ｉ)为
０. ４６５ ０ꎮ 利用 ＮＴＳＹＳ￣ｐｃ 软件得出 ２４ 份试验材料的遗传相似系数(ＧＳ)范围为 ０. ４７８ ３ ~ ０. ９１３ ０ꎬ聚类分析结

果表明 ２４ 份人工栽培居群的铁皮石斛分为 ３ 类ꎬ暗示铁皮石斛种质具有较为丰富的遗传多样性ꎮ 该研究为全

面掌握铁皮石斛种质资源遗传背景ꎬ选育、引种和推广优良铁皮石斛品种奠定了可靠的理论基础ꎮ
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅꎻ ＩＳＳＲꎻ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

　 　 石斛属(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ)是兰科中较大的属之一ꎬ也
是我国古代文献中最早记载的兰科植物之一ꎬ全世

界石斛属有 １ ０００ 多种[１] ꎮ 铁皮石斛(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆ￣
ｆｉｃｉｎａｌｅ Ｋｉｍｕｒａ ｅｔ Ｍｉｇｏ)是兰科草本植物ꎬ主要分布于

河北、安徽西南部、浙江东部、福建西部、广西西北

部、四川西部、青海、云南东南部[１ꎬ２] ꎮ 在中国古代典

籍就有记载其茎入药ꎬ益胃生津ꎬ滋阴清热ꎮ 铁皮石

斛是一种名贵的中草药ꎬ含有多糖、生物碱类、酚类、
游离氨基酸、芪类物质等生物活性物质[３￣５] ꎬ现代研

究表明铁皮石斛具有增强人体免疫力[６] 、抗肿瘤[７] 、
降血糖[８] 、抗氧化[９]等药理作用ꎮ

ＤＮＡ 分子标记技术广泛应用于植物的遗传多样

性研究、品种鉴别、良种选育及资源分类等ꎮ 它以个

体间核苷酸序列变异为基础ꎬ通过查找个体间或种

群间存在的差异性 ＤＮＡ 片段ꎬ进而分析个体间或种

群间的遗传多样性ꎮ 其中 ＩＳＳＲ( ｉｎｔｅｒ￣ｓｉｍｐｌｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｒｅｐｅａｔ)属于微卫星标记类ꎬ是建立在 ＰＣＲ 反应基础

上的分子标记技术[１０] ꎮ ＩＳＳＲ 标记结合了 ＳＳＲ( ｓｉｍ￣
ｐｌｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｒｅｐｅａｔｓ)和 ＲＡＰＤ( ｒａｎｄｏｍ ａｍｐｌｉｆｉｅｄ ｐｏｌｙ￣
ｍｏｒｐｈｉｃ ＤＮＡ)标记技术的优点ꎬ具有模板用量少ꎬ多
态性丰富和试验成本低等优点ꎬ在植物研究中广泛

应用[１１] ꎮ 本文在既往研究的基础之上ꎬ对取自全国

的 ２４ 份铁皮石斛进行种质资源遗传多样性的 ＩＳＳＲ
分析ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

１. １. １　 试验材料

试验材料是搜集于全国各地的 ２４ 份铁皮石斛

种质资源ꎬ种质编号及来源地如表 １ 所示ꎮ

表 １　 ２４ 份铁皮石斛种质资源

Ｔａｂ. １　 Ｔｈｅ ２４ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ

Ｓｅｒｉａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｎｕｍｂｅｒ

　 　 　 　 　 　 　 　 Ｏｒｉｇｉｎ

１ ＡＬＨ￣１ Ｈｕｏｓｈａｎ ＣｏｕｎｔｙꎬＬｕ’ａｎ ＣｉｔｙꎬＡｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
２ ＡＬＨ￣２
３ ＡＬＨ￣３
４ ＡＬＨ￣４
５ ＺＹＦ￣１ Ｆｕｒｏｎｇ ＴｏｗｎꎬＹｕｅｑｉｎｇ ＣｉｔｙꎬＺｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
６ ＺＹＦ￣２
７ ＺＹＨ￣１ Ｈｏｎｇｑｉａｏ ＴｏｗｎꎬＹｕｅｑｉｎｇ ＣｉｔｙꎬＺｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
８ ＺＹＨ￣２
９ ＺＹＨ￣３
１０ ＦＺ￣１ Ｚｈａｎｇｐｕ ＣｏｕｎｔｙꎬＺｈａｎｇｚｈｏｕ ＣｉｔｙꎬＦｕｊｉａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
１１ ＦＺ￣２
１２ ＺＹＤ￣１ Ｄａｊｉｎｇ ＴｏｗｎꎬＹｕｅｑｉｎｇ ＣｉｔｙꎬＺｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
１３ ＺＹＤ￣２
１４ ＪＹ￣１ Ｙｉｎｇｔａｎ ＣｉｔｙꎬＪｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
１５ ＪＹ￣２
１６ ＪＹ￣３
１７ ＹＫ￣１ Ｋｕｎｍｉｎｇ ＣｉｔｙꎬＹｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
１８ ＹＫ￣２
１９ ＹＫ￣３
２０ ＹＫ￣４
２１ ＨＮ￣１ Ｘｉｎｎｉｎｇ ＣｏｕｎｔｙꎬＨｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
２２ ＨＮ￣２
２３ ＨＮ￣３
２４ ＨＮ￣４
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１. １. ２　 主要试剂

植物基因组 ＤＮＡ 提取试剂盒购于天根生化科技

(北京)有限公司ꎻ２ × Ｔａｑ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ 和 Ｍａｋｅｒ 购于

南京诺唯赞生物科技有限公司ꎻＩＳＳＲ 引物于北京擎

科生物科技有限公司合成ꎮ
ＣＴＡＢ￣ｆｒｅｅ 缓冲液:１ ｍｏｌ / Ｌ Ｔｒｉｓ￣ＨＣｌ( ｐＨ ＝ ８. ０)

１０ ｍＬꎬ ０. ５ ｍｏｌ / Ｌ ＥＤＴＡ￣２Ｎａ １ ｍＬꎬ ５ ｍｏｌ / Ｌ ＮａＣｌ
５ ｍＬꎬ加 ｄＨ２Ｏ 至 １００ ｍＬꎮ 用高压蒸汽灭菌锅１２１ ℃
灭菌 ２０ ｍｉｎꎬ室温保存备用ꎮ ＣＴＡＢ￣ｆｒｅｅ 缓冲液在使

用之前加入 ２ ｇ 的 ＰＶＰ￣４０Ｔꎮ
１. ２　 试验方法

１. ２. １　 铁皮石斛基因组 ＤＮＡ 的提取

首先利用 ＣＴＡＢ￣ｆｒｅｅ 缓冲液处理试验材料ꎬ然后

按照植物基因组 ＤＮＡ 提取试剂盒的操作步骤进行

铁皮石斛基因组 ＤＮＡ 的提取ꎮ 采用琼脂糖凝胶电

泳来检测所提取的全基因组 ＤＮＡꎬ并用分光光度计

检测其浓度ꎮ
１. ２. ２　 ＰＣＲ 引物筛选及扩增反应

选取来自 ３ 个不同地区的铁皮石斛ꎬ对 Ｕｎｉｖｅｒｓｉ￣
ｔｙ ｏｆ Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｃｏｌｕｍｂｉａ 设计并公布的 １００ 条 ＩＳＳＲ 引物

序列进行初步筛选ꎬ选出条带清晰、重复性好的引

物ꎬ再用所有的铁皮石斛样品进行复筛ꎮ
ＰＣＲ 扩增反应体系总共为 ２０ μＬꎬ分别为:ＰＣＲ

２ × Ｔａｑ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ １０. ０ μＬꎬｄｄＨ２Ｏ ８. ０ μＬꎬＩＳＳＲ 引

物 １ μＬꎬＤＮＡ 模板 １ μＬꎮ
ＩＳＳＲ￣ＰＣＲ 反应程序:９４ ℃预变性 ５ ｍｉｎꎻ９４ ℃变

性 ４５ ｓꎬ退火 １ ｍｉｎ(不同引物的退火温度不同)ꎻ

７２ ℃延伸 １. ５ ｍｉｎꎬ４０ 个循环ꎻ最后 ７２ ℃延伸５ ｍｉｎꎬ
４ ℃保存ꎮ ＰＣＲ 产物用 １％ 琼脂糖凝胶电泳进行检

测ꎮ 试验重复 ３ 次ꎮ
１. ２. ３　 数据统计及分析

对 ＰＣＲ 产物电泳结果进行统计ꎬ同一条引物扩

增产物中ꎬ电泳迁移率一致的条带被认为具有同源

性ꎮ 在相同的迁移位点有条带的记为“１”ꎬ没有条带

的记为“０”ꎮ 用 Ｅｘｃｅｌ 软件制作“０”、“１”矩阵ꎬ再将

矩阵数据用 Ｐｏｐｇｅｎｅ ３２ 和 ＮＴＳＹＳ￣ｐｃ 软件进行分析ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 ＤＮＡ 提取质量

琼脂糖凝胶电泳结果显示 ＤＮＡ 条带清晰明亮且

无拖尾现象ꎬ用分光光度计测得 Ａ２６０ / Ａ２８０值在１. ８~
２. ０ 之间ꎬ表明所提取的铁皮石斛 ＤＮＡ 样本较纯ꎬ符
合试验要求ꎮ
２. ２　 ＰＣＲ 扩增产物多态性分析

用初步筛选出的引物对 ２４ 份不同产地的铁皮

石斛进行复筛ꎬ最终筛选出了 ７ 条条带丰富、多态性

好的引物(表 ２)ꎮ ７ 条引物共扩增出 ９２ 条清晰条

带ꎬ其中 ８４ 条条带具有多态性ꎬ多态性条带数比达

到 ９１. ３％ ꎬ说明 ２４ 份铁皮石斛之间的遗传多样性丰

富ꎮ 引物 ８４０ 扩增结果如图 １ 所示ꎮ 引物 ８３５ 和

８８１ 扩增条带最多ꎬ达到 １８ 条ꎮ 平均每条引物扩增

出 １３. １ 条条带ꎬ１２ 条具有多态性ꎮ 其中多态性条带

数比最高的为 １００％ (引物 ８３５)ꎬ最低的只有 ４０％
(引物 ８３４)ꎮ

表 ２　 ７ 条 ＩＳＳＲ 引物对铁皮石斛基因组 ＤＮＡ 进行 ＰＣＲ 扩增的结果

Ｔａｂ. ２　 ＰＣＲ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｇｅｎｏｍｉｃ ＤＮＡ ｉｎ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ ｂｙ ７ ＩＳＳＲ ｐｒｉｍｅｒｓ

Ｐｒｉｍｅｒ Ｂａｓｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ
Ａｎｎｅａｌｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (℃)

Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｔｒｉｐｓ

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ ｂａｎｄｓ

Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ
ｂａｎｄ ｒａｔｉｏ (％ )

８０７ ＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＴ ５４ １２ １１ ９１. ７

８３４ ＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＹＴ ５３ ５ ２ ４０

８３５ ＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＹＣ ５６ １８ １８ １００

８４０ ＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＹＴ ５２ １５ １４ ９３. ３

８４１ ＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＹＣ ５４ １２ １１ ９１. ７

８８１ ＧＧＧＴＧＧＧＧＴＧＧＧＧＴＧ ６１ １８ １７ ９４. ４

８８８ ＢＤＢＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡ ４９ １２ １１ ９１. ７

Ｔｏｔａｌ ９２ ８４ ９１. ３

Ａｖｅｒａｇｅ １３. １ １２ ９１. ３
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图 １　 引物 ８４０ 对 ２４ 份铁皮石斛基因组 ＤＮＡ 进行 ＰＣＲ 扩增的结果

Ｆｉｇ. １　 ＰＣＲ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｇｅｎｏｍｉｃ ＤＮＡ ｉｎ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ ｗｉｔｈ ８４０ ｐｒｉｍｅｒ

２. ３　 铁皮石斛的遗传多样性分析

利用 ＮＴＳＹＳ￣ｐｃ 软件[１２]来计算 ２４ 份铁皮石斛材

料的遗传相似系数ꎬ得到遗传相似性矩阵ꎮ 遗传相

似系数越大ꎬ表明亲缘关系越近ꎻ遗传相似系数越

小ꎬ表明亲缘关系越远ꎮ ２４ 份铁皮石斛的遗传相似

性系数变化范围在 ０. ４７８ ３ ~ ０. ９１３ ０ 之间ꎬ变化范

围相对较大ꎮ 其中安徽六安的 ＡＬＨ￣２ 和 ＡＬＨ￣３ 的遗

传相似系数最大(０. ９１３ ０)ꎬ表明两者的亲缘关系最

近ꎬ遗传差异最小ꎮ 其次是浙江乐清芙蓉镇的 ＺＹＦ￣１
和 ＺＹＦ￣２(０. ９０２ ２)ꎮ 浙江乐清虹桥镇 ７ 号和江西省

鹰潭市 １６ 号的遗传相似系数最小(０. ４７８ ３)ꎬ表明

两者的亲缘关系最远ꎬ遗传差异较大ꎮ 整体上看ꎬ
２４ 份铁皮石斛之间具有较为丰富的遗传多样性ꎮ

采用 Ｐｏｐｇｅｎｅ ３２ 软件[１３￣１４]分析 ＰＣＲ 产物的矩阵

数据ꎬ得到其遗传参数ꎮ 铁皮石斛在物种水平上的

多态性条带比为 ９１. ３％ ꎬ在种群上的平均值为

３６. ４１％ ꎮ 其中浙江乐清芙蓉镇的多态性条带比例

最低ꎬ为 ９. ７８％ ꎻ云南昆明的铁皮石斛多态性条带比

例最高ꎬ为５６. ５２％ ꎮ 种群平均观测等位基因数(Ｎａ)
为 １. ９１３ ０ꎬ最大值为 １. ５６５ ２ꎬ最小值 １. ０９７ ８ꎻ种平

均有效等位基因数(Ｎｅ)为 １. ５２８ ３ꎬ最大值为１. ４１０ ６ꎬ
最小值为 １. ０６９ ２ꎻ平均 Ｎｅｉ’ Ｓ 基因多样性指数(Ｈ)
为 ０. ３１０ ０ꎬ最大值为 ０. ２２５ １ꎬ最小值为 ０. ０４０ ５ꎻ平均

Ｓｈａｎｎｏｎａ 信息指数( Ｉ)为 ０. ４６５ ０ꎬ最大值为０. ３２５ ０ꎬ
最小值为 ０. ０５９ ２ꎮ 结果表明 ２４ 份铁皮石斛之间具

有较为丰富的遗传多样性ꎮ
２. ４　 聚类分析

根据 遗 传 相 似 系 数 矩 阵ꎬ 利 用 ＮＴＳＹＳ￣ｐｃ 软

件[１５ꎬ１６]进行聚类分析ꎬ获得图 ２ 所示的分子聚类图ꎬ
从图中可知遗传相似系数在 ０. ４７８ ３ ~ ０. ９１３ ０ 之

间ꎮ 从分子聚类图可以看出ꎬ以遗传相似系数 ０. ６４
为阈值ꎬ可将 ２４ 份铁皮石斛分为三大类群:第Ⅲ类

群的资源数量最少ꎬ只有两个彼此间遗传距离中等

的材料ꎬ遗传相似系数为 ０. ７７１ ７ꎬ与第Ⅰ、第Ⅱ类群

之间遗传距离最远ꎻ第Ⅱ类群共 ５ 个材料ꎬ彼此间遗

传距离较近ꎬ其中 ＡＬＨ￣２ 和 ＡＬＨ￣３ 遗传距离最近ꎬ遗

图 ２　 ２４ 份铁皮石斛种质资源的分子聚类图

Ｆｉｇ. ２　 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ２４ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
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传相似系数为 ０. ９１３ ０ꎻ第Ⅰ类群资源数量最丰富ꎬ
彼此间遗传距离为 ０. ０７０ １ ~ ０. １９７ ０ꎬ遗传相似系数

在 ０. ６６８ ２ 和 ０. ８０２ ９ 之间ꎮ

３　 讨论

本试验运用 ＩＳＳＲ 分子标记技术对铁皮石斛种质

资源进行分析ꎬ利用 ７ 条 ＩＳＳＲ 引物在铁皮石斛材料

中共扩增出 ９２ 条 ＤＮＡ 条带ꎬ其中多态性条带 ８４ 条ꎬ
多态性比率( ＰＰＢ)为 ９１. ３％ ꎬ利用 ＰＯＰＧＥＮＥ ３２ 软

件计算得出平均观察等位基因(Ｎａ)为 １. ９１３ ０ꎬ平均

有效等位基因数(Ｎｅ)为 １. ５２８ ３ꎬ平均 Ｎｅｉ’ ｓ 基因多

样性指数(Ｈ)为 ０. ３１０ ０ꎬ平均 Ｓｈａｎｎｏｎ’ ｓ 信息指数

( Ｉ)为 ０. ４６５ ０ꎬ铁皮石斛在物种水平上的多态性条

带比为 ９１. ３％ ꎬ在种群上的平均值为 ３６. ４１％ ꎬ表明

２４ 份铁皮石斛在进化过程中发生了丰富的变异ꎬ同
时也说明运用 ＩＳＳＲ 分子标记技术能很好地将它们

区分开来ꎮ ＰＯＰＧＥＮＥ ３２ 软件算出的遗传变异分析

结果为:总居群基因多样度 ｈｔ 为 ０. ３１０ ２ꎬ各居群基

因多样度 ｈｓ 为 ０. １４４ ５ꎬ基因分化系数 Ｇｓｔ 为 ０. ５３４ ２ꎬ
表明铁皮石斛有 ５３. ４２％ 的遗传变异来自居群间ꎬ
４６. ５８％ 的遗传变异来自居群内ꎬ居群间的遗传分化

高于居群内的遗传分化ꎮ 江金兰等[１７ꎬ１８] 利用 ＩＳＳＲ
分子标记技术对福建省泰宁县野生铁皮石斛进行亲

缘关系分析ꎬ结果表明虽然泰宁野生铁皮石斛各样

本源自同一地区ꎬ但种群具有丰富的遗传多样性ꎬ各
样本间呈现较为复杂的遗传结构ꎮ 泰宁野生铁皮石

斛不同群落间虽存在一定的基因交流ꎬ但种群间仍

有较大的基因差异ꎮ 李永清等[１９] 研究发现铁皮石

斛基因组中简单重复序列多态性高ꎬ遗传多样性丰

富ꎬ同时表明 ＩＳＳＲ 技术可用于药用石斛多态性

检测ꎮ
聚类分析的结果表明 ２４ 份铁皮石斛遗传相似

系数在 ０. ４７８ ３ ~ ０. ９１３ ０ 之间ꎬ以遗传相似系数

０. ６４为阈值ꎬ可将其分为三大类群ꎮ 第Ⅰ类中又可

分为两小类ꎬ其中一类包括安徽六安和云南昆明的

铁皮石斛ꎬ另外一类包括福建漳州、浙江乐清大荆

镇、江西鹰潭、云南昆明和湖南新宁的铁皮石斛ꎮ 第

Ⅰ类彼此间遗传距离中等(０. ０７０ １ ~ ０. １９７ ０)ꎬ遗传

相似系数在 ０. ６６８ ２ 和 ０. ８０２ ９ 之间ꎮ 第Ⅱ类中也

可分为两小类ꎬ其中一类为安徽六安铁皮石斛ꎬ另外

一类为浙江乐清芙蓉镇和虹桥镇的铁皮石斛ꎬ彼此

间遗传距离较近ꎬ其中 ＡＬＨ￣２ 和 ＡＬＨ￣３ 的遗传相似

系数为 ０. ９１３ ０ꎬ说明两者亲缘关系较近并且遗传差

异较小ꎮ 不同地区的铁皮石斛在分子聚类图中大致

趋势和材料来源是一致的ꎬ但在个体间还是存在差

异ꎬ这种差异说明了铁皮石斛种质资源的遗传多样

性丰富ꎬ有利于物种适应环境ꎮ
关于石斛的药用价值ꎬ在 ２００５ 版«中国药典»

中ꎬ只有铁皮石斛、紫皮石斛和刚节石斛三种石斛类

植物被主要收录ꎬ其中临床以铁皮石斛和紫皮石斛

的药用价值最好ꎬ其中又以铁皮石斛为最高ꎮ 许多

石斛品种从外观上很难辨别ꎬ故采用传统方法鉴别

药材较为困难[２０] ꎮ 本文利用 ７ 条 ＩＳＳＲ 引物在铁皮

石斛材料中共扩增出 ９２ 条 ＤＮＡ 条带ꎬ其中多态性条

带 ８４ 条ꎬ多态性比率为 ９１. ３％ ꎬ建立了铁皮石斛

８ 个居群的指纹图谱标记识别码ꎬ极大地提高了居群

来源的识别效率ꎮ 该研究为全面掌握铁皮石斛种质

资源遗传背景ꎬ选育、引种和推广优良铁皮石斛品种

奠定了可靠的理论基础ꎮ
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