
书书书

张本厚，胡燕花，金磊磊，等．铁皮石斛组培体药用和营养成分含量的比较［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（１０）：３２４－３２７．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．１０．１０６

铁皮石斛组培体药用和营养成分含量的比较

张本厚１，胡燕花１，金磊磊２，陈集双１，２

（１．南京工业大学大丰海洋产业研究院，江苏盐城２２４１４５；２．南京工业大学生物资源工程研究所，江苏南京 ２１０００９）

　　摘要：为了探明铁皮石斛组培体中药用和营养成分含量，比较研究３种铁皮石斛组培体和人工栽培铁皮石斛干物
率、多糖含量、总生物碱含量和总蛋白质含量。结果表明：三年生人工栽培铁皮石斛茎段干物率为２０．７９％，显著高于
３种铁皮石斛组培体，原球茎干物率为３．７７％，显著低于２种组培苗；三年生人工栽培铁皮石斛茎段多糖和总生物碱
含量分别为２４．６６％和０．０２７％，均显著高于３种铁皮石斛组培体，原球茎多糖和总生物碱含量分别为１１．５３％和
００１８％，均显著高于２种组培苗；３种铁皮石斛组培体总蛋白含量均显著高于三年生人工栽培铁皮石斛茎段
（６８７％），原球茎总蛋白含量为２２．１９％，显著高于２种组培苗。综合而言，虽然铁皮石斛原球茎水分含量较高，但其
增殖速率远大于人工栽培铁皮石斛和组培苗；在药用和营养成分方面，虽然铁皮石斛原球茎的多糖和总生物碱含量低

于人工栽培铁皮石斛，但其多糖、总生物碱和总蛋白含量均高于２种组培苗。因此，铁皮石斛原球茎具有很好的开发
应用前景。
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　　铁皮石斛（ＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａｅｔＭｉｇｏ）为兰科
（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ）石斛属（Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ）多年生草本植物，始载于
《神农本草经》，为我国传统的名贵中药材，被誉为“中华九大

仙草之首”。《中国药典》（２０１０年版）记载，铁皮石斛具有益
胃生津、滋阴清热等功效。现代药理研究表明，铁皮石斛具有

增强免疫力［１－３］、降血压［４］、降血糖［５］、抗肿瘤［６－８］、抗氧

化［９－１１］等作用。由于铁皮石斛种子极小、无胚乳、自然条件下

须与真菌共生才能萌发，萌发率低，自然情况下多采用无性繁

殖方式进行增殖，增殖率较低，加之铁皮石斛野生资源过度采

挖以及所依赖环境的破坏，野生铁皮石斛资源已经濒临灭

绝［１２］，成为“濒危珍稀植物”，被列入《国家重点保护野生药材

物种名录》和《中国植物红皮书》［１３－１４］，已无法满足市场需求。

为保护和持续利用这一珍稀中药品种，植物组织培养和人工栽

培技术已广泛用于铁皮石斛生产。目前，铁皮石斛药源以人工

栽培的铁皮石斛为主，但供需缺口仍相当悬殊，主要是由于铁

皮石斛人工栽培存在成活率低、生产周期长、成本高、植株生长

不一等问题。近年来，不少研究表明，铁皮石斛组培体与原药

材药效相似［１５－１６］，其是否可以成为铁皮石斛替代性药源，从中

提取有效成分，引起人们的广泛关注。本研究以３种铁皮石斛
组培体与人工栽培铁皮石斛为材料，比较其干物率、２种药用
成分（多糖和总生物碱含量）和１种营养成分（总蛋白含量），

为铁皮石斛组培体的开发应用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为４种铁皮石斛人工培养体：固体培养３０ｄ的

铁皮石斛原球茎、固体继代培养６０ｄ的３ｃｍ铁皮石斛组培
小苗、固体继代培养１２０ｄ的７ｃｍ铁皮石斛组培大苗、三年
生人工栽培铁皮石斛茎段。本试验所有供试材料均来自同一

株铁皮石斛，其中原球茎和组培苗是将该植株成熟种子通过

植物组织培养获得的，三年生人工栽培铁皮石斛茎段是将该

植株置于自然环境中人工栽培３年获得的。
１．２　试验方法
１．２．１　干物率的测定　称取１００ｇ左右的铁皮石斛新鲜样
品（ｍ１），１０４℃ ２０ｍｉｎ杀青，８０℃烘干至恒质量，准确称取
铁皮石斛样品干质量（ｍ２）。

干物率＝ｍ２／ｍ１×１００％。
１．２．２　多糖含量的测定
１．２．２．１　标准曲线的制作　准确称取１０．００ｍｇ经８０℃烘
干至恒质量的蔗糖标准品，置于１００ｍＬ的容量瓶中，加蒸馏
水稀释至刻度，充分混匀。分别取０．２、０．４、０．６、０．８、１．０ｍＬ
置于试管中，加蒸馏水至２ｍＬ，同时以２ｍＬ蒸馏水为空白对
照。依次加入０．５ｍＬ蒽酮溶液（１．００ｇ蒽酮溶于５０ｍＬ乙酸
乙酯）和５ｍＬ浓硫酸，充分混匀，置于沸水浴中加热１０ｍｉｎ，
取出冷却至室温，于６２０ｎｍ处测得吸光度。
１．２．２．２　样品多糖含量的测定　将铁皮石斛新鲜样品于
１０４℃下杀青２０ｍｉｎ，８０℃烘干至恒质量，研成粉末，精确称
取０．１０ｇ铁皮石斛样品粉末置于三角瓶中，加入２０ｍＬ８０％
乙醇，超声提取２次，３５００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ后弃上清（以去
除单糖、低聚糖及苷类等干扰性成分），将残渣用蒸馏水清洗

２次，加入６ｍＬ蒸馏水，沸水浴提取３０ｍｉｎ，提取液经２层滤
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纸过滤，收集滤液，残渣重复提取２次，合并２次滤液并加蒸
馏水至２００ｍＬ。取１ｍＬ置于试管中，加蒸馏水至３ｍＬ，充分
混匀，作为样品液（稀释３倍）。取２ｍＬ样品液，同时以２ｍＬ
蒸馏水作为空白对照，按照标准曲线的操作方法于６２０ｎｍ处
测吸光度。

１．２．３　总生物碱含量的测定　总生物碱含量的测定方法参
照金蓉鸾等的方法［１７－１８］。（１）标准曲线的制作。精确称取
１．００ｍｇ石斛碱标准品置于１００ｍＬ容量瓶中，加三氯甲烷至
刻度线。分别取１．０、２．０、３．０、４．０、５．０ｍＬ置于分液漏斗中，
加三氯甲烷至１０ｍＬ，同时以１０ｍＬ三氯甲烷为空白对照，加
入ｐＨ值为４．５的缓冲液５ｍＬ和０．０４％溴甲酚绿溶液２ｍＬ，
剧烈振摇３ｍｉｎ，静置３０ｍｉｎ。三氯甲烷层通过经三氯甲烷浸
泡处理并干燥后的药棉滤过，取５ｍＬ三氯甲烷续滤液，加
００１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ－无水乙醇溶液ｌｍＬ，充分混匀，于６２０ｎｍ
处测吸光度。（２）样品总生物碱含量的测定。将铁皮石斛新
鲜样品烘干，精确称取 ０．５０ｇ样品粉末（过 ６０目筛）置于
２５ｍＬ三角瓶中，加入３～５ｍＬ浓氨水充分润湿后，密闭放置
３０ｍｉｎ，加入１０ｍＬ三氯甲烷，称质量，置于水浴锅中加热回
流提取２ｈ，冷却后称质量，补充三氯甲烷至原质量，过滤。取
２ｍＬ置于１０ｍＬ容量瓶中，加三氯甲烷稀释至刻度，充分混
匀，作为样品液（稀释５倍）。

取１０ｍＬ样品液，同时取１０ｍＬ三氯甲烷作为空白对照，
按照标准曲线的操作方法，于６２０ｎｍ处测得吸光度。同时取
石斛碱标准溶液（２５μｇ／ｍＬ）２ｍＬ置于２５ｍＬ容量瓶中，加
三氯甲烷稀释至刻度，充分混匀，取１０ｍＬ（含２０μｇ石斛碱）
置于分液漏斗中，按照标准曲线的操作方法，于６２０ｎｍ处测
得吸光度，则

总生物碱含量＝Ｄ样品液 ×２０μｇ×ｎ÷Ｄ标准品溶液 ÷ｍ。
式中：Ｄ样品液代表样品液吸光度；Ｄ标准溶液代表石斛碱标准溶液
吸光度；ｎ代表稀释倍数；ｍ代表样品质量。
１．２．４　总蛋白含量的测定　将铁皮石斛新鲜样品烘干，精确
称取０．１０ｇ置于研钵中，加入０．０２ｇ石英砂和２ｍＬ３０％
ＮａＯＨ溶液，研磨２ｍｉｎ后再加入１０ｍＬ６０％碱性乙醇，研磨
５ｍｉｎ；然后用 ６０％碱性乙醇将研磨好的样品无损地洗入
５０ｍＬ容量瓶中，６０％碱性乙醇定容至刻度，摇匀后静置片
刻，取部分浸提液３５００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ。吸取上清液１ｍＬ
于５０ｍＬ容量瓶中，用６０％碱性乙醇定容至刻度，作为样品
液。利用分光光度法，于２８０、２６０ｎｍ波长下分别测定吸收
度，则

总蛋白含量＝（１．４５×Ｄ２８０ｎｍ－０．７４×Ｄ２６０ｎｍ）÷Ｖ÷１０００÷
ｍ×１００％。

式中：Ｄ２８０ｎｍ代表蛋白质提取液在２８０ｎｍ处测得的吸光度；
Ｄ２６０ｎｍ代表蛋白质提取液在２６０ｎｍ处测得的吸光度；Ｖ代表
将所有样品提取液稀释成测量液浓度后的总体积，ｍＬ；ｍ代
表样品质量，ｇ。
１．２．５　数据处理　运用 ＳＰＳＳ１７．０中的单因素方差分析
（Ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）比较４种不同铁皮石斛培养体之间的干
物率、多糖含量、总蛋白质含量和总生物碱含量的差异性。

２　结果与分析

２．１　干物率的比较

４种铁皮石斛培养体鲜品和干品形态对比结果如图１所
示。４种铁皮石斛培养体干物率比较结果如表１所示，随着
培养时间的增加，干物率呈递增趋势，三年生人工栽培铁皮石

斛茎段干物率最高，为２０．７９％，显著高于其他３种铁皮石斛
组培体。３种铁皮石斛组培体中，原球茎干物率为３．７７％，显
著低于２种组培苗。３ｃｍ组培小苗和７ｃｍ组培大苗干物率
分别为６．２１％和７．８２％，且７ｃｍ组培大苗干物率显著高于
３ｃｍ组培小苗。

表１　不同铁皮石斛培养体的干物率

组培体类型 干物率（％）
原球茎 ３．７７±０．１８Ｃｄ

３ｃｍ组培小苗 ６．２１±０．４２Ｂｃ
７ｃｍ组培大苗 ７．８２±０．２６Ｂｂ
三年生栽培茎段 ２０．７９±０．６９Ａａ

２．２　多糖含量的比较
以蔗糖浓度（Ｃ１，μｇ／ｍＬ）为横坐标，吸光度（Ｄ１）为纵坐

标，绘制标准曲线，回归方程为Ｄ１＝０．０１１４Ｃ１－０．０００５，ｒ
２＝

０．９９９３。
４种铁皮石斛培养体多糖含量比较结果如图２所示，三

年生人工栽培铁皮石斛茎段多糖含量最高，为２４．６６％，显著
高于其他３种铁皮石斛组培体。３种铁皮石斛组培体中，原
球茎多糖含量为１１．５３％，显著高于２种组培苗。３ｃｍ组培
小苗和７ｃｍ组培大苗多糖含量分别为５．７６％和６．７１％，两
者之间没有显著差异。
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２．３　总生物碱含量的比较
以石斛碱浓度（Ｃ２，μｇ／ｍＬ）为横坐标，吸光度（Ｄ２）为纵

坐标，绘制标准曲线，回归方程为：Ｄ２＝０．０７５５Ｃ２＋０．０００７，
ｒ２＝０．９９９０。
４种铁皮石斛培养体总生物碱含量比较结果如图 ３所

示，三年生人工栽培铁皮石斛茎段总生物碱含量最高，为

０．０２７％，显著高于其他３种铁皮石斛组培体。３种铁皮石斛
组培体中，原球茎总生物碱含量为０．０１８％，显著高于２种组
培苗。３ｃｍ组培小苗和７ｃｍ组培大苗总生物碱含量分别为
０．０１３％和０．０１２％，两者之间没有显著差异。

２．４　总蛋白含量的比较
４种铁皮石斛培养体总蛋白含量比较结果如图４所示，

随着培养时间的延长，总蛋白含量呈递减趋势，三年生人工栽

培铁皮石斛茎段总蛋白含量为６．８７％，显著低于其他３种铁
皮石斛组培体。３种铁皮石斛组培体中，原球茎总蛋白含量
为２２．１９％，显著高于２种组培苗。３ｃｍ组培小苗和７ｃｍ组
培大苗总蛋白含量分别为１８．８２％和１６．１４％，且３ｃｍ组培
小苗总蛋白含量显著高于７ｃｍ组培大苗。

３　结论与讨论

铁皮石斛组织培养物是否可以作为铁皮石斛替代性药

源，并从中提取有效成分，主要取决于其有效成分的含量和药

理作用。目前，已有众多研究表明铁皮石斛组培体与原药材

具有相似的药理作用［６，１５－１６，１９－２４］。多糖为铁皮石斛最主要的

有效成分，因此铁皮石斛组培体中多糖含量成为评定组培体

质量的重要因素。许多研究结果显示，铁皮石斛组培体多糖

含量低于铁皮石斛枫斗、人工栽培或野生铁皮石斛［１９，２５－２８］，

这与本试验结果一致，但也有研究报道铁皮石斛组培体多糖

含量与人工栽培或野生铁皮石斛相当甚至更高［１６，２９－３０］。本

试验结果显示，３种铁皮石斛组培体中原球茎多糖含量显著

高于２种组培苗，与大多数前人的研究结论［１９，２７，２９，３１］一致，也

有少数研究结果显示铁皮石斛组培苗多糖含量高于原球茎或

拟原球茎［２５，３２］。

生物碱是铁皮石斛重要的有效成分之一，铁皮石斛组培

体中生物碱含量也会影响组培体的品质。辛甜等的研究结果

显示，铁皮石斛组培体的生物碱含量低于铁皮石斛枫斗、栽培

植株和野生植株［１９，３３］，这与本试验结果一致；但是孙丹的研

究结果显示，铁皮石斛原球茎生物碱含量高于一年生栽培植

株［２９］。本试验结果显示，３种铁皮石斛组培体中原球茎总生
物碱含量显著高于 ２种组培苗，与大多数前人的研究结
论［１９，２９］一致，但是李莹的研究结果显示铁皮石斛原球茎的生

物碱含量略低于组培苗［３２］。

铁皮石斛作为一种药食同源的中药材，除了药用价值外，

其营养价值也不容忽视。蛋白质是一种重要的营养成分，可

以满足人们对蛋白质和氨基酸的需求。目前铁皮石斛组培体

虽不可直接入药或食用，但在有效成分提取过程中，蛋白质可

以作为营养保健品加以提取利用，因此铁皮石斛组培体的蛋

白质含量和氨基酸组成对其蛋白质的利用具有重要的意义。

目前，已有不少学者对铁皮石斛组培体与铁皮石斛枫斗、栽培

植株或野生植株的蛋白质或总氨基酸含量进行研究，结果显

示随着培养时间的延长，蛋白质或总氨基酸的含量呈递减趋

势［２５，２８，３０，３４］，这与本试验结果一致，这可能与随着培养时间的

延长，铁皮石斛组培体或栽培植株的纤维化程度逐渐加深、生

长活跃程度逐渐降低有关。关于铁皮石斛蛋白质氨基酸的组

成本试验未着重分析研究，有待后续试验进一步研究。目前

已有不少研究对铁皮石斛组培体蛋白质的氨基酸组成进行分

析，大部分研究结果显示组培体蛋白质的氨基酸组成与铁皮

石斛枫斗的栽培植株或野生植株一致［１９，２８，３４］。

本研究结果表明，随着培养时间的延长，铁皮石斛组培体

或栽培植株的干物率逐渐增加，其水分含量逐渐降低，这可能

与其纤维化程度逐渐加深有关。

综上所述，３种铁皮石斛组培体中，原球茎的多糖、总生
物碱和总蛋白含量均最高，虽然其多糖和总生物碱含量低于

三年生人工栽培铁皮石斛茎段，水分含量较高，但是其增殖速

率快、生长周期短、产量高；生产条件可控、产品质量均一，便

于标准化生产；生产方式简便、生产成本低等优势，将铁皮石

斛原球茎作为铁皮石斛替代性药源，从中提取药用和营养成

分，用于医药、保健品、护肤品等行业，具有很好的开发应用前

景，同时也缓解了铁皮石斛野生资源枯竭、药源紧缺等问题，

对于保护铁皮石斛野生资源、实现其可持续利用具有重要

意义。
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３　讨论与结论

从本试验结果来看，对于外植体的选择，用带节的茎段作

外植体，最有利于长出侧芽的激素配比为 ＮＡＡ０．４ｍｇ／Ｌ＋
６－ＢＡ０．６～０．８ｍｇ／Ｌ。

有关芦苇快速繁殖技术的研究中还没有组织培养方面的

报道，本试验对芦苇的快繁技术进行了研究。促进侧芽分化

的培养基和促进生根的培养基在激素配比上差异较大，在侧

芽分化后，转移到生根培养基的过程中，污染严重且过程不易

操作，试验结果表明，在 ＩＢＡ浓度为 １．０ｍｇ／Ｌ、６－ＢＡ的浓
度为０～０．２０ｍｇ／Ｌ时，外植体均有生根现象发生，生根状况
最佳的是浓度配比为 ＩＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ、６－ＢＡ０．０４ｍｇ／Ｌ。避
免了在侧芽长出后更换培养基的步骤，使过程更为简单容易

操作。当试管苗长到６～７ｃｍ的时候，根系就能主动吸收外
界环境中的营养和水分，这时可以进行移栽，把试管苗移栽到

含有腐殖质和沙土的花盆里，注意保湿保温和光照，试管苗生

长状况良好。移栽后炼苗和移栽大田的管理过程还需进一步

试验研究。
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