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摘 要 雪胆属植物中含有丰富的三萜皂苷类成分，同时因抗菌、消炎和抗肿瘤等作用受到越来越多的关

注。随着雪胆属植物深入研究的不断展开，其临床应用也越来越广泛。为缓解雪胆属植物资源匮乏的状况，

为其资源保护和开发利用提供理论基础，本综述对雪胆属植物的组培和栽培方面的研究进行了总结和展

望，并对雪胆属植物比较有价值的研究方向进行了探讨，旨在为雪胆属植物进一步的开发利用提供一定

的科学依据。
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Abstract Hemsleya Cogn. is rich in triterpenoid saponins, and attracts more and more attention due to its
antibacterial, anti-inflammatory and antitumor effects. As there will be further researches on Hemsleya Cogn. its
clinical application became more widespread. To alleviate the scarcity of Hemsleya Cogn. resources, and provide a
theoretical basis for resource conservation and its development and utilization, this study summarized researches
on the tissue culture and cultivation of Hemsleya Cogn.. Moreover, the valuable research directions of Hemsleya
Cogn. were discussed in order to provide a scientific basis for further development and application.
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雪胆属(Hemsleya Cogn.)植物隶属葫芦科(Cucur-
bitaceae)，共 31 个种，主要分布于我国西南部至中南

部，为多年生攀援草本，具膨大块茎。雪胆属中的长果

雪胆(H. dolichocarpa)、峨眉雪胆(H. omeiensis)和雪

胆(H. chinensis)等多个种的块茎可供药用，富含三

萜类化合物。
四川省中药材标准(2010 年版)和四川省中药饮

片炮制规范(2002 年版)规定，中药雪胆为葫芦科雪

胆属植物峨眉雪胆、长果雪胆或巨花雪胆(H. giga-

ntha)的干燥块根。贵州省中药材、民族药材质量标准

(2003 年版)规定，中药雪胆为雪胆属植物蛇莲(H. spha-
erocarpa)及雪胆的干燥块根，也是贵州省少数民族用药。
据中国药典 1977 版一部记载，中药雪胆具有清热解毒、
抗菌消炎等多种功效，临床上常用于菌痢以及各种炎症

如肠炎、支气管炎、急性扁桃体炎等多种疾病的治疗。
中药雪胆的主要有效成分为雪胆甲素和雪胆乙

素，研究表明雪胆甲素和雪胆乙素具有抗菌消炎(中
国人民解放军第六十九医院, 1973, 新医药学杂志,
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1(13): 29-31; 何健等, 2012)、抗肿瘤(Ren et al., 2012)
和抗 HIV (Tian et al., 2008; 孔倩倩, 2015, 中国专利,
CN104510742A)等功效。雪胆甲素和雪胆乙素对福

氏杆菌、伤寒杆菌、乙型链球菌和大肠杆菌均具有明

显的抑菌作用(中国人民解放军第六十九医院, 1973,
新医药学杂志, 1(13): 29-31)，且抑菌作用强于同等

浓度的氯霉素(聂瑞麟和陈宗莲, 1986)，还可能通过

破坏微丝细胞骨架或减少炎症相关细胞因子的表达

发挥抗炎作用(何健等, 2012; 王谣等, 2013)。
近年来，雪胆属植物资源活性成分的分离分析和

临床作用的研究使其得到更广的开发利用。随着雪胆

中成药和饮片等方面的开发应用，加上雪胆属植物

兼具药用价值和观赏价值(杨秋荣, 2014)，对雪胆属

植物的市场需求量不断增加，造成了无节制的挖

掘，使得雪胆属植物野生资源的急剧减少(胡绍庆等,
2002; 鲁松等, 2013)，雪胆属植物生长缓慢，人工栽

培 5~6 年采收(杨秋荣, 2014;陈翠等, 2015,云南农业科

技, 1: 41-43)。而使用组培技术对雪胆属植物进行快速

繁育，然后经人工栽培扩大种植，也许是解决雪胆属

植物资源匮乏并有效保护雪胆属植物的有效方法之

一。因此，本综述将从组培和栽培方面对雪胆属植物

的研究进行总结，并对雪胆属植物组织培养的后期

研究和应用进行了展望，以期为雪胆属植物资源的

保护及开发利用提供一定的理论基础。

1 雪胆属植物的组织培养

1.1 外植体的选择

外植体是用来进行组织培养的植物组织、器官甚

至细胞材料。外植体的选择十分重要(马慧等, 2007)，常

选择的有胚、叶片、茎和茎切片等。在雪胆属植物的

组培实验中选取的外植体都是茎，一般都是选用便于

消毒且容易获取带芽幼嫩的茎段(芮和恺等, 1987,中药

材, 5: 11; 林贵美等, 2007, 北方园艺, 11: 184-185; 王蒙

蒙等, 2009,浙江农业科学, 1(3): 497-499;雷祖培, 2011)。
蛇莲离体培养试验表明，蛇莲离体培养最佳材料为

顶端茎段，在不同培养基中差异不大，叶片较大而

密，分节多且节间长，外植体底端的愈伤组织紧密

(林贵美等, 2007)。

1.2 外植体的消毒

雪胆属植物外植体消毒采用以下方法：将外植

体放在加有适量洗洁精的烧杯中，用纱布封口，自来

水冲洗 1~2 h，取出晾干备用。处理好的外植体在超净

工作台内消毒：放在无菌烧杯中用浓度为 70%的乙

醇浸泡外植体 30 s，无菌水冲洗 3~4 次，用 0.1%的升

汞溶液再次浸泡外植体 8~9 min，轻摇烧杯，最后再用

无菌水冲洗 3~4 次，用无菌滤纸吸干水分备用(王蒙

蒙等, 2009, 浙江农业科学, 1(3): 497-499)。此外，也有

将升汞浸泡时间延长为 10 min，然后用无菌水冲洗

5~6 次(林贵美等, 2007)；或改为用 10%的次氯酸钠浸

泡 8 min，无菌水冲洗 5 次(雷祖培, 2011)。

1.3 再生体系的研究

植物体外再生有两种类型，即器官再生和胚状体

再生。目前未见关于雪胆属植物胚状体再生的相关研

究，因此以下将主要从器官再生途径的两种类型(直
接器官再生途径与间接器官再生途径)对雪胆属植物

体外再生进行综述。

1.3.1 直接器官再生途径

以芽、腋芽、块茎等为外植体，不经过愈伤组织

阶段，直接分化成器官直接获得再生植株，即直接器

官再生(黄学林和李筱菊, 1995)。早在 1987 年就已有

关于雪胆属植物干预直接器官再生途径的研究，将

雪胆的带芽茎段接入含 BA 2 mg/L+NAA 0.2 mg/L
的 MS 培养基，培养一周后，雪胆茎段的侧芽生长，

叶片展开，生长迅速。一个多月后即可去叶切取带

芽茎段继代培养，循环转接生产大量试管苗，或将

带芽茎段接入生根培养基，雪胆茎段会长出不定根继

而形成完整的植株 (芮和恺等, 1987, 中药材, 5: 11)。
将蛇莲的带芽茎段切成带芽的小茎段，接入 6-BA
0.5 mg/L 的 MS 培养基，30 d 后转入增殖培养基中，

最后将继代培养的茎段切分为带腋芽的次生茎段接

种到生根培养基，10 d 后就能生根，25~30 d 后可炼

苗移栽，成活率可达 95%以上(林贵美等, 2007, 北方

园艺, 11: 184-185)。

1.3.2 间接器官再生途径

外植体先脱分化形成愈伤组织，然后再分化成

器官，进而形成完整植株的过程为间接器官再生(雷
祖培, 2011)。以浙江雪胆(H. zhejiangensis)带芽幼嫩

茎段为外植体，成功的诱导出了愈伤组织，并通过愈

伤组织分化出不定芽，由不定芽发育成小植株，最后将

组培苗炼苗后移栽，成活率达 89.2% (王蒙蒙等, 2009,
浙江农业科学, 1(3): 497-499)。

1.4 培养基和植物生长调节剂

1.4.1 培养基的选择

雪胆属植物的组培常采用 MS 培养基(林贵美等,
2007;林贵美等, 2007,北方园艺, 11: 184-185;王蒙蒙等,

1371
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2009, 浙江农业科学, 1(3):497-499;雷祖培, 2011)。浙江

雪胆组织培养的基本培养基可选用 MS、B5、N6 和

WPM 培养基几种，均能满足浙江雪胆的生长需要，

其中 MS 和 B5 培养基是比较适宜浙江雪胆快速繁

殖的培养基(雷祖培, 2011)。蛇莲离体培养的培养基

也以 MS 为好(林贵美等, 2007)。
1.4.2 植物生长调节剂的选择

雪胆属植物的组织培养目前主要采用 NAA(萘乙

酸)和 6-BA (6- 苄氨基腺嘌呤)两种植物生长调节

剂，但不同种雪胆属植物选用的生长调节剂浓度配

比不同，且差异较大(表 1)。

1.5 炼苗移栽

林贵美等(2007)将已生根的瓶苗放在荫棚炼苗

7~10 d 后，取出植株，洗净基部的培养基后用 0.1%
的多菌灵消毒，用清水洗干净后种植于泥炭土基质，

植株长到 8~10 cm 高时移栽入大田继续生长，成活率

最高达到 95%。在组培苗长到 3.0~4.0 cm 时，选择其

中根系发达且韧性好的组培苗，室内炼苗后直接移到

室外遮荫处生长，精心管理，40 d 后成活率可达 89.2%
(王蒙蒙等, 2009, 浙江农业科学, 1(3): 497-499)。

2 雪胆属植物的人工栽培

雪胆属植物中目前仅有曲莲(H. amabilis)和雪胆

的人工栽培的相关研究(杨秋荣, 2014; 陈翠等, 2015,
云南农业科技, 1: 41-43)，主要内容包括选地及整地、
繁殖方法和采收及产地加工这 3 个方面。

2.1 选地及整地

选地时考虑到曲莲喜欢湿润阴凉的环境，且不耐

旱也不耐涝，故应选在海拔 1800~2400m、土层深厚且

含有机质较高、透水性较好的壤土种植(杨秋荣, 2014)。
整地时深翻土壤 2 次，施足基肥(每公顷施农家肥

30~45 t , 过磷酸钙 750 kg)，仔细耙平后作畦。育苗地畦

宽 1.0~1.2m，大田栽培地畦宽 60~80 cm，沟宽 30 cm、
深 30~40 cm。沟深畦高便于雨季及时排水，避免土壤

水分过多导致植株烂根死亡，并且有利于促进根系健

康发育(杨秋荣, 2014)。

2.2 繁殖方法

雪胆属植物的繁殖方法有 3 种：种子繁殖、块茎

繁殖和分株繁殖(杨秋荣, 2014;陈翠等, 2015,云南农业

科技, 1: 41-43 )。
2.2.1 种子繁殖

种子繁殖一般在 10~11 月，在果实变红后采果，

取出种子置于湿沙中贮藏，于次年春季 3~4 月取出播

种，约 10 d 左右出苗，出苗率为 85%左右，培育 2 年

后在次年春季新芽萌发之前开穴移栽。
2.2.2 块茎繁殖

块茎繁殖在春季，植株还未萌发新芽前挖出，将

块茎切成长宽各 3 cm 的小块，每块须带有皮层，用

干净的草木灰沾满切口，稍加晾干后栽种，覆土后稍

加镇压，之后使土壤保持湿润(杨秋荣, 2014)。

2.2.3 分株繁殖

分株繁殖每年 1~2 月扒开块茎顶端土壤，用刀

切下茎基部与地下块茎连接处产生的小块茎，作种

苗种植(陈翠等, 2015, 云南农业科技, 1: 41-43)。

2.3 采收及产地加工

一般移栽 3~4 年后采收，可根据其具体情况延

长栽种年限，秋末茎叶枯萎之后或春天块茎萌芽之

表 1 雪胆属植物的组培生长调节剂浓度配比

Table 1 The concentration ratio of tissue culture and growth regulator for Hemsleya Cogn. plants

注: 以上只有雪胆生根培养基使用 1/2 MS 培养基, 其他均使用 MS 培养基

Note: Only the rooting medium of H. chinensis used 1/2 MS medium, the others used MS medium

植物类型

Plant type

浙江雪胆

H. zhejiangensis
蛇莲

H. sphaerocarpa
雪胆

H. chinensis

生长调节剂(mg/L)
Growth regulators
(mg/L)

6-BA
NAA
6-BA
NAA
BA
NAA

间接再生途径

Indirect regeneration pathway
直接再生途径

Direct regeneration pathway
愈伤组织诱导

Callus
induction
3.0
1.0
-

-

-

-

芽分化

Bud
differentiation
3.0
0.5
-

-

-

-

根诱导

Root
induction
-

1.0
-

-

-

-

诱导

Induction

-

-

0.5
-

-

-

增殖

Proliferation

1.00
0.02
0.5~1.0
0.05
2.0
0.2

生根

Root induction

-

-

-

0.1
-

0.1
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前采挖，除去地上部分，洗净晾干再切成薄片晒干

或烘干即可。

3 展望

雪胆属植物组培方面的研究还有极大的空间，

外植体的选取、培养基和激素种类以及浓度配比等

还有待研究。虽然雪胆属植物的繁殖方法简单，但生

长缓慢，栽培周期长，加上其野生资源的稀缺，严重

限制了雪胆药材的应用范围和推广程度。通过组织

快繁等快速有效的方法加快生产，继而人工栽培扩

大种植或者直接生产有效成分是很有必要的，也是

真正解决资源匮乏问题并有效保护雪胆属植物的有

效方法之一。本综述对雪胆属植物组培和栽培方面

的研究进行了总结和展望，旨在能为今后雪胆属植

物再生体系或新品种培育等方面的研究提供一定的

理论基础，进而对雪胆属植物资源进行更好的保护

和开发利用。
植物组培中常采用不同的外植体(Hu et al., 2015;

周萍等, 2016)、培养基(李琰等, 2010)和激素(靳慧卿

等, 2016, 中国草地学报, 38(6): 15-21)，以期得到更

高的诱导率或增殖率。目前关于雪胆属植物 31 个种

中仅有关于 3 个种(蛇莲, 雪胆, 浙江雪胆)有组培方

面的研究，且大部分研究中所采用的外植体、培养

基和激素种类单一，研究还不够深入全面。雪胆属

植物的组培在胚状体再生途径、生长激素使用、培
养条件的优化、种质资源保存和突变育种等很多方

面还有待研究。
突变育种是指人为利用物理(如 X 射线, R 射线,激

光等)、化学等因素诱发生物体产生突变，将突变个体培

育成新品种，或者与其它种质杂交进而培育优良品种

的一种育种方法(Bradshaw, 2016)。组培可通过与突变

育种结合进行更高效的育种研究。组培与辐射结合育

种具有周期短、选择范围广、效率高等优点，有先组培

后辐射和先辐射后组培两种方法 (张冬雪等, 2007)。组培

与化学诱变的结合，条件可控、诱导率较高、育种时间

缩短、可对诱导成功的材料进行快速繁殖获得更多的

多倍体材料，并且方便鉴定，能在短期内快速鉴定大

批量株系，筛选多倍体(邓平平等, 2009, 北方园艺, 5:
111-113)。目前，以愈伤组织和丛生芽为材料进行多倍

体诱导已取得较为成功的结果(段英姿等, 2003; 王跃

华, 2006; Sun et al., 2009; 石小兵等, 2016, 江苏农业科

学, 45(5): 69-71)。通过雪胆属植物组培与辐射或化学

诱变相结合的方法，培育出更优质的品种，有利于雪

胆属植物资源的保护和可持续开发利用。

随着中药在临床上日渐广泛的使用，很多药用植

物特别是一些珍贵药用植物因资源匮乏、生长缓慢、
产量低，越来越难以满足临床的需要，故而利用植物

细胞培养技术来生产次生代谢产物被广泛应用，如

紫杉醇、紫草宁和人参皂甙等一些天然成分已经进

入工业化生产阶段，同时已经有固定化培养、悬浮培

养、两相培养等多种较为先进的培养方法(吕春茂等,
2007)。在一定的离体培养条件下，植物的一些代谢

物所积累的含量可以高于整株植物，这说明通过植

物细胞培养来生产一些特定的植物次生代谢物是具

有广阔前景的(Zhong, 2001)。并且优化培养条件或添

加诱导子可显著提高生产效率，通过优化培养条件

将芍药愈伤组织合成芍药双苷的能力提高了 33%，

芍药双苷占愈伤组织干重含量为 37.60 mg/g (马莹

莹等, 2015)，通过添加 20 mg/L 水杨酸(SA)使紫杉醇

含量达到干重的 1.626 mg/g (Wang et al., 2007)。雪胆

属植物生长缓慢、种植周期长，而目前为止还未见

通过愈伤组织生产雪胆甲素或雪胆乙素的研究，每

年仅用于生产雪胆素原 料 药 所 需 要 的 雪 胆 药 材

约 3 000 t 以上，然而市场实际供应量不足 100 t (曾
祥飞等, 2016, 中药材, 39(5): 996-1001)，可见其需求

紧缺，为了缓解对中药雪胆的需求压力，有效保护雪

胆属植物资源，利用悬浮培养等细胞培养技术来高

效、低成本的生产雪胆甲素和雪胆乙素以供药用具

有重要意义。

4 结语

雪胆属植物组培方面的研究还有极大的空间，

外植体的选取、培养基和激素种类及浓度配比的研

究还有待研究。雪胆属植物的虽然繁殖方法简单，但

生长缓慢，栽培周期长，加上其野生资源的稀缺，严

重限制了雪胆药材的应用范围和推广程度。通过组

织快繁等快速有效的方法加快生产，继而人工栽培

扩大种植或者直接生产有效成分是很有必要的，也

是真正解决资源匮乏问题并有效保护的雪胆属植物

的有效方法之一。本综述对雪胆属植物组培和栽培

方面的研究进行了总结和展望，旨在能为今后雪胆

属植物再生体系或新品种培育等方面的研究提供一

定的理论基础，进而对雪胆属植物资源进行更好的

保护和开发利用。
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