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摘要 本文对铁皮石斛的研究现状与发展趋势进行了综述 ∀铁皮石斛的组织培养一般以根尖或茎尖为外植体 在改良的 ≥

等培养基上进行组织培养获得幼苗 大田栽培有 /黑棚 0 !/白棚 0之分 从仿野生角度阐述了优缺点 对所含的多糖 !联苄类和

菲酚类化合物 !生物碱 !氨基酸和微量元素等进行概述 质量标准研究从多糖测定角度作了综述 并概述了基因多态性和指纹

图谱的研究进展 认为只适合新鲜药材而不适合干药材及药品的鉴别 ∀同时认为寻求一种快速简便的适合药品 !保健食品鉴

定铁皮石斛真伪的方法很有必要 ∀
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  铁皮石斛 ∆ενδροβιυµ χανδιδυµ • ¬ 为兰科石

斛属多年生草本植物 ∀ 5中国药典 6 年版石斛项下收载

有五种 即铁皮石斛 !粉花石斛 !束花石斛 !金钗石斛和流苏

石斛 年版只收载了金钗石斛 !铁皮石斛和马鞭石斛三

种 ∀铁皮石斛是我国传统的名贵中药材 ∀现代中医药理论

认为 铁皮石斛具有健脾养胃 !滋阴补肾 !润肺生津等功效

用于治疗慢性萎缩性胃炎 !高血压 !糖尿病 !抗肿瘤 !抗衰老

等 ≈ ∀全球石斛属植物有 多种 ∀ 年前我国有各种

石斛 种 后陆续发现 种 现共有 种 ≈ ∀包雪声等 ≈

对铁皮石斛的植株形态有详细描述 ∀由于铁皮石斛自身繁

殖能力低 人为过度采摘 使野生资源基本灭绝 成为 /濒危

珍稀植物 0 被列入 5中国植物红皮书 6 ∀

铁皮石斛常以铁皮枫斗的形式作为药材使用 ∀铁皮枫

斗是将铁皮石斛的茎 在烘烤干燥时手工双向扭曲成螺旋弹

簧状的传统药材 目的是将铁皮石斛表皮细胞外的角质层破

裂 使有效成分在煎煮时容易释出 ∀到 年底全国有铁

皮石斛为原料的药品 个品种 保健食品 个品种 剂型有

颗粒剂 !胶囊剂 !软胶囊 !口服液 !丸剂 !茶 !饮料 !口含片等 ∀

1  组织培养研究

铁皮石斛的种子细如粉末 一个蒴果内所含种子达百万

粒之多 由于缺乏胚乳 营养物质 种子必须飘落到非常适

宜的环境与真菌共生 才能萌发 自然条件下萌

发率极低 ∀组织培养是实现快速繁殖 !人工栽培的最佳技术

手段 ∀组织培养一般采用野生铁皮石斛植株 以其胚 !茎尖

或根尖为外植体 接种到培养基上进行细胞培养 ∀从细胞到

微苗 !幼苗 !壮苗 周期约 年 ∀

  年左春芳等开始研究铁皮石斛的组织培养 并取得

进展 ∀唐桂香等 ≈ 以成熟的铁皮石斛种胚 用 ≥为培

养基 接种到含有 苄基腺嘌呤 和萘乙酸 以

及含有马铃薯 !香蕉提取物的培养基上 诱导种胚萌发 !增

殖 !分化及生根 ∀研究结果认为含有 马铃薯提取物的培

养基有利于种胚的萌发 萌发率接近 培养基中加入

活性炭 原球茎增殖倍数高 添加 使试管苗生根多

且长 ∀

为解决原球茎转接成活率低的问题 侯丕勇等 ≈ 对悬浮

培养的原球茎在固体培养基上生长和分化进行了研究 ∀他

们选用不同的培养基 以植株鲜重和成苗数为指标 考察原

球茎的生长和发育 ∀结果发现 降低培养基微量元素含量有

利于原球茎的生长 但不利于分化 灭活真菌容易引起原球

茎形态变异 ∀刘骅等 ≈ 对降低试管苗繁殖成本进行了研究

用常水替代蒸馏水 !食用白糖替代药用蔗糖 成效明显 ∀

詹忠根 ≈ 对根尖诱导丛生芽作了研究 选择健壮 !根长

为 的无菌苗 取其长约 的根尖分生组织平

放在改良的 培养基中 在 ? ε 光照强度 ¬ 持续

光照 ∀结果诱导根尖形成了愈伤组织 !类原球茎或直接转化

成芽且获得再生植株 通过细胞学观察认为铁皮石斛的类原

球茎是单细胞起源的体细胞胚 ∀

2  大田栽培研究

铁皮石斛人工繁育的核心技术是组培苗移到大田栽培

的工艺 成活率是关键 ∀组培的铁皮石斛壮苗 月份移

栽到大田 移栽前先进行异养到自养的炼苗 ∀栽培基地要架

设网架 上覆黑色遮阳网 ∀用特定物质组成仿野生基质 ∀每

年 月和 月为植株生长旺盛期 月开花 月

结果 ∀其间要拔草 !打苔 !喷淋 !排水 !追肥 !修整 !病虫害防

治等田间管理 一般荫蔽度控制在 相对湿度

左右 ∀栽培时间以 年为最好 亩产一般在 干

药材 ∀相对于组培苗的繁育 大田栽培的技术难度更高 ∀

铁皮石斛属于阴生植物 若吸收过剩的光能可能导致光

抑制 ≈ ∀现普遍采用地块上搭建遮阳棚的办法 来减少过度

光照 ∀从栽培情况看 目前的栽培形式有 /白棚 0 ! /黑棚 0和

/敞开棚 0 !/密闭棚 0之分 ∀在棚架上采用透明塑膜 玻璃

的为 /白棚 0 采用黑色遮阳网的为 /黑棚 0 ∀地块与大气相
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通的是 /敞开棚 0 如同蔬菜大棚那样密闭的是 /密闭棚 0 ∀

研究认为黑棚优于白棚 敞开棚优于密闭棚 ∀这是由于白棚

遮阳效果差 密闭棚使环境温度高 而使铁皮石斛产生 /疯

长 0变异 生长周期短 产量大 但有效成分含量低 ∀而黑棚

敞开棚 尽管生长周期长 产量小 但符合铁皮石斛仿野生

环境的要求 ∀

付开聪等 ≈ 以铁皮石斛试管苗的大小 !栽培基质 !不同

季节和不同外源生长素作用 对比成活率和产量 ∀认为铁皮

石斛的最佳栽培季节为每年 月和 月 施用外源

生长素对促进产量效果明显 共生菌对移栽苗提高成活率有

一定影响 但对提高产量无明显作用 ∀采用他们的方法 铁

皮石斛的产量可达到 ≅ ∗ ≅ # 成活率达

∀

铁皮石斛光合特性研究对人工栽培有积极意义 ∀蔡永

萍等 ≈ 对铁皮石斛等三种石斛的光合特性进行研究 测定

了这 种石斛的光合速率对光强影响曲线 不同光强处理时

叶绿素荧光参数的变化及瞬时光强下叶片荧光猝灭诱导研

究等 ∀认为这 种石斛在 ≅ ∗ ≅ ¬光强下 石

斛有较好的光响应能力 同时认为在树木林荫下人工栽培时

应补光 大田栽培情况下 采用单层遮阳网比双层遮阳网更

好 可提高光合效率和产量 ∀

3  主要成分研究

3 1  多糖类成分

铁皮石斛所含多糖的种类很多 其总多糖含量一般在

以上 ∀范俊安等 ≈ 对野生品和人工繁育品进行多糖含

量的比较研究 采用提取总多糖后 用苯酚 硫酸法测定 结

果认为两类铁皮石斛所含总多糖无显著差异 表明组织培养

和人工栽培得到的铁皮石斛质量与野生的一致 ∀王世林

等 ≈ 对黑节草多糖进行了研究 分离得到三种多糖 即黑节

草多糖 ! ! 由几个 Β2 ψ 2⁄2甘露吡喃糖基和一个

Β2 ψ 2⁄2葡糖吡喃糖基重复构成主链 支链可能由 Β2

ψ 2⁄2葡糖吡喃糖基和其它戊糖基组成 并连接在主链葡

萄糖基的 2 2或 2位上 ∀

多糖是铁皮石斛中最主要的有效成分 ∀黄民权等 ≈ 提

取分离了铁皮石斛中的多糖 研究发现主要由 ⁄2木糖 ! 2阿

拉伯糖组成和 ⁄2葡萄糖组成 ∀黄民权等 ≈ 还对铁皮石斛等

六种石斛所含水溶性多糖中各单糖的比例进行了研究 发现

不同石斛多糖所含的单糖种类和比例均有不同 ∀华允芬

等 ≈ 研究了铁皮石斛等三种石斛的多糖质量分数 !分布 !组

成以及分子相对质量大小的差异 用测定糖含量的方法分析

三种石斛不同部位的总多糖 ×° 和水溶性多糖 • ° 用糖醛

酸和蛋白质质量分数测定 !离子交换柱色谱以及凝胶柱色谱

方法分析 • ° ∀结果表明 铁皮石斛 ×° 和 • ° 质量分数最

高 三种石斛多糖在各部位分布情况存在差异 不同石斛的

• ° 的组成和分子相对质量大小也不同 ∀另外 对铁皮石斛

多糖进行了提取 !分离 !纯化及结构鉴定 获得一个中性杂多

糖 ⁄ °2 2 含 Β2⁄2甘露糖基 个酸性糖 ⁄ °2 2 ! ! !

! 2 均为含 Β2⁄2甘露糖基的蛋白聚糖 ∀

为对比不同石斛中多糖的差异 李满飞等对的 种石

斛属植物 个样品的多糖含量进行了测定 发现不同品种

之间多糖含量的差别非常大 凡达到传统标准所说的 /质重

嚼之粘牙 口甜 无渣者为优 0的被测品 其多糖含量均高于

可见多糖是铁皮石斛中一种重要的有效成分 ∀

3 2  联苄类和菲酚类成分

到目前为止 研究人员从 种石斛中分离得到了 个

联苄类化合物 ≈ 从其中 种石斛中分离得到 个具有菲

核的化合物 它们分别为 鼓槌菲 ≤ ¬
≈ !毛兰菲

≤ ∏
≈ ! ∞ ! ⁄ ! ! 2

¬ 2 2 ¬ ! ∏ 从另 种石

斛中 分 离 得 到 具 有 2双 氢 菲 母 核 2 2

的化合物 个 它们分别为 ∞
≈ !

∏
≈ ! ∏ ! 2 2 ¬ 2 2 ¬ 2

2 2 2 ! 2 ¬ 2 2

¬ 2 2 2 2 ≈ !

∏ 从其它石斛分离得到具有联苄母核 的

化合物 个 它们分别为 毛兰素 ∞
≈ !鼓槌石斛素

≤ ¬ !鼓槌联苄 ≤
≈ ! 2 ≈ ! 2 2

≈ ! ! ! ≤∏ ∏ ! × !

≤ ∀陈立钻等 ≈ 从石斛中提取分离得到毛兰素 并

获 /一种从石斛中提取毛兰素的方法 0的发明专利 ∀据研究

毛兰素在体外对多种肿瘤有抑制作用 ∀

3 3  生物碱成分

铁皮石斛所含的生物碱是有效成分 生物碱的含量和种

类直接与疗效相关 ∀金蓉鸾等在 年就对 种石斛的

总生物碱测定方法进行了研究 ∀到目前为止 研究人员从

种石斛中分离获得 个生物碱 其中有 种含有石斛碱类

生物碱 即倍半萜类生物碱 个 另 种含有其它无共同

母核的生物碱 个 ∀铁皮石斛中单个生物碱的分离 !鉴定

还未见报道 这可能与铁皮石斛中生物碱含量较低 !铁皮石

斛价高有关 ∀丁亚平等 ≈ 采用酸性染料比色法对铁皮石斛

等三种石斛中的生物碱进行了测定 认为铁皮石斛 年茎

年茎 年茎 年茎 宜 年采收 ∀三种石斛总生物碱含

量均为叶 茎 Υ根 ∀铁皮石斛宜四年采摘 这与人工栽培的

实践相一致 ∀

3 4  氨基酸和微量元素

铁皮石斛含有多种氨基酸 ∀黄民权等 ≈ 对其所含的氨

基酸进行了分析 认为铁皮石斛中主要含有天冬氨酸 !谷氨

酸 !甘氨酸 !缬氨酸 !亮氨酸 !苏氨酸 !丝氨酸 !丙氨酸 !胱氨

酸 !蛋氨酸 !异亮氨酸 !赖氨酸 !组氨酸 !精氨酸 !脯氨酸 !酪氨

酸 种氨基酸 前五种即天冬氨酸 !谷氨酸 !甘氨酸 !缬氨

酸 !亮氨酸占总氨基酸的 含有除色氨酸以外的所有人

体必须的氨基酸 ∀

铁皮石斛所含微量元素与疗效有关 ∀翁棣 ≈ 采用超声

搅拌悬浮液进样 ƒ ≥法测定了铁皮石斛中的微量元素 结

果为含铁为 Λ # !锌为 Λ # !锰为

Λ # !铜为 Λ # ∀许春萱等采用原子吸收法 发
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现人工栽培的铁皮石斛含有十多种微量元素 并认为与铁皮

石斛的疗效密切相关 ∀

4  质量标准研究

铁皮石斛质量标准收载于 5中国药典 6 年版一部 ∀

质量标准仅制订了外观性状 !显微特征等检查项目 ∀有关药

品 !保健食品的质量标准 大多仅制订了薄层色谱鉴别和比

色法测定多糖含量 ∀ 5浙江省中药炮制规范 6 版把铁皮

石斛和石斛分列成两个品种 相比药典更科学 ∀该 5规范 6制

订了外观性状 !显微特征和薄层色谱鉴别 描述了 /龙头凤

尾 0的外观特征 并将干燥品分为石斛药材 直条 和螺旋品

枫斗 ∀

铁皮石斛加工成铁皮枫斗 作为继承传统中药工艺是必

要的 但是中药生产是否一定采用铁皮枫斗 值得商榷 ∀陈

立钻等 ≈ 对铁皮枫斗与机械压扁直条中多糖的含量进行了

对比研究 ∀取相同的铁皮石斛为原料 分别按照传统制作

铁皮枫斗 和机械切制压扁制作 直条 采用分光法测定

两者的多糖含量 结果无显著差异 ∀表明机械法加工的直条

经压扁后有效成分不变 可替代传统工艺 ∀吕献康等 ≈ 采

用傅里叶变换红外光谱 ƒ× 直接测定法对 种石斛的主

要成分进行了测定 获得了多种石斛的特征数据 此法具有

简便 !快速 !准确的特点 ∀

5  基因多态性和指纹图谱的研究

基因多态性研究是近年的热门课题 ∀张婷等 ≈ 扩增并

测定了 种石斛属植物线粒体中 ⁄ 脱氢酶亚基 编码

基因 内含子 的全长序列 认为线粒体

序列可以作为一种新的分子标记用于石斛属植物

的鉴定 ∀但操作手续繁复 且大多数石斛植株通过外观就能

鉴别分类 因此至今尚未应用 ∀

随机扩增多态 ⁄ 技术 °⁄ 可检测物种的遗传多

样性 探索物种的亲缘关系 !进化趋势和种属特异性 ∀刘石

泉等 ≈ 采用 °⁄技术对铁皮石斛无性繁殖的遗传稳定性

和不同生长阶段遗传稳定性进行研究 发现七代无性繁殖的

组培苗 其代与代之间遗传距离很小 但代数相差越大其遗

传差距就越大 在 ∗ 代未发现变异 从第 代开始 有部

分引物 °⁄带型发生微小变化 ∀铁皮石斛组培过程中存

在一定的变异 但变异甚微 因此建立铁皮石斛稳定的无性

快繁体系是可行的 ∀张铭等 ≈ 用 °⁄技术对石斛属内

个种和金石斛属的 个种进行了基因组 ⁄ 多态性分析

并构建聚类树状图 根据筛选到的 ⁄ 片段序列 将

≥ 引物从 端延长至 得到所要的特异性引物 ∀

此法设计成的特异性引物能方便快捷地鉴别出铁皮石斛 为

药材的分子鉴定提供了新思路 ∀

内部简单重复序列分子标记技术 ≥≥ 已广泛用于植

物品种鉴定 !基因定位 !遗传多样性等研究 ∀针对铁皮石斛

≥≥ 的反应特点 沈洁等 ≈ 通过对铁皮石斛居群差异的研

究 建立稳定可靠的 ≥≥ 分子指纹标记反应体系 能较好地

应用于铁皮石斛的居群鉴别及居群分子生态研究 ∀而且通

过 ⁄ ×≥区碱基序列的比较分析 进一步证明铁皮石斛 ƒ

型居群与 型居群间具有显著的差异性 ∀采用该方法 通过

对随机引物的筛选 有效鉴别了不同产地来源的 个野生铁

皮石斛 ∀同时运用 °≤ 技术建立了 种枫斗类石斛 ⁄

×≥区全序列数据库 通过对待检种 ⁄ ×≥区进行序列测

定 成功完成了数据库中枫斗类石斛待检种的鉴别 ∀

方花等 ≈ 以 × 提取 的试剂 一步法从 年生

的铁皮石斛叶片中提取总 分离纯化 用 ⁄)

°≤ 法反转录合成双链 ⁄ 构建铁皮石斛 ⁄ 文库

⁄ 文库的构建为铁皮石斛药用成分相关功能基因的研究

奠定了基础 ∀朱书文等 ≈ 对铁皮石斛干品基因组 ⁄ 的

提取方法进行了研究 用常规的提取新鲜石斛 ⁄ 方法均

不能很好地提取干品中的 ⁄ 而采用干茎皮 通过改良的

≤× 法可以较好的提取基因组 ⁄ ∀

另外 在石斛 ⁄ 分子标记方面目前有三项专利 ∀李

同祥等申请了 /五种石斛种质鉴定特异性 ⁄ 探针 0的发

明专利 以铁皮石斛等五种石斛为材料 筛选获得特异性探

针 用这些特异性探针制备成微阵列对不同石斛进行鉴别

能快速准确鉴别不同品种的石斛 ∀王峥涛等人发明了 /中国

石斛属植物及其药材的 ⁄ 分子鉴定方法 0 根据中国石斛

属植物的 ⁄ ×≥区全序列数据库 设计出鉴别铁皮石斛

的高特异性引物 能成功进行铁皮石斛原植物及药材的高特

异性 °≤ 鉴别 ∀邵鹏柱等发明了 /石斛的 ⁄ 序列及利用

该序列鉴定其品种或辨别其真伪的方法 0 发明公开了 种

石斛和一种石仙桃的 ×≥ 及 ≥和 ≥核糖体部分 ⁄

序列 可用于鉴定石斛品种 ∀

但是 无论是采用 °⁄法 还是 ≥≥ !ƒ °等技术来

分析铁皮石斛 ⁄ 多态性 均需提取高质量的石斛 ⁄ 模

板 而 ⁄ 往往在干燥 !加工时降解 很难提取 ∀因此 目前

大多数学者均用新鲜铁皮石斛为对象进行研究 ∀采用基因

指纹图谱对于新鲜铁皮石斛的鉴定是有效的 而从铁皮石斛

干燥品 铁皮枫斗 中提取 ⁄ 往往不准确 而产生误差 对

于铁皮石斛的制成品 药品或保健食品 用 ⁄ 分子标记

的方法则根本不适用 ∀

有关铁皮石斛化学色谱指纹图谱研究方法 尚未见文献

报道 ∀其它石斛色谱指纹图谱已经有学者进行了研究 ∀发

现不同品种石斛化学色谱指纹图谱在化学物质类别和成分

的比例上具有较大差别 ∀因此认为 可通过制订铁皮石斛的

化学色谱指纹图谱来区别于其它石斛 但有待深入研究 ∀

综上所述 铁皮石斛人工繁育 !大规模栽培 !化学成分研

究及鉴别方法学研究均取得了突破性进展 ∀但在铁皮石斛

铁皮枫斗 类药品 !保健食品等成品的鉴别方面 尚无简便 !

快速 !专一性强的检验方法 因此亟待研究和探索 ∀目前市

场上各种铁皮石斛类保健食品的真伪难辨 是当前药品检

验 !药品监督部门急需解决的问题 ∀
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