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绞股蓝生物学的研究进展

刘世彪1, 2, 胡正海1Ξ

(11 西北大学植物研究所, 陕西 西安　710069; 21 吉首大学生态研究所, 湖南 吉首　416000)

　　绞股蓝 Gy nostemm a p en tap hy llum (T hunb1) M ak ino

为葫芦科绞股蓝属内分布最广、资源最丰富的主要药用植物

种类。自 20 世纪 70 年代以来, 从该种植物中分离出了 84 种

绞股蓝皂苷, 其中 6 种与人参皂苷的结构完全相同, 具有调

血脂、抗衰老、抗肿瘤等多种生理功效, 由此引发了对绞股蓝

植物的科研和开发热潮。现综述近 10 年来有关绞股蓝生物

学方面的研究进展, 以期为绞股蓝的规范化栽培和开发利用

提供科学依据。

1　绞股蓝的植物学特征

绞股蓝为草质藤本植物, 具有攀援性。根系为由不定根

组成的须根系。根的初生结构由表皮、皮层和中柱构成, 木质

部 2～ 4 原型, 具凯氏带, 次生结构中栓内层较厚。茎有地上

茎和地下茎之分。地上茎细柔, 具槽纹, 五棱形富韧性, 无毛

或被短柔毛。具卷须, 生于叶腋, 顶端多分二叉。由表皮、皮

层、维管柱和髓构成, 双韧型维管束, 排成两圈, 外圈 5 个, 内

圈 4～ 5 个, 周围纤维连成一环。地下老茎圆柱形, 周围纤维

呈不连续环状, 维管束具次生木质部和次生韧皮部, 排成一

圈, 外生韧皮部明显, 木质部发达, 导管直径 20～ 155 Λm , 髓

射线较宽, 髓射线及髓薄壁细胞内含淀粉。茎触地处可生出

不定根。鸟足状复叶 5～ 7 片, 背腹型结构, 不等型气孔器, 叶

柄具 5 束维管束, 进入小叶时分为 7～ 9 束[1 ]。不同产地的绞

股蓝类群, 其小叶数、小叶的形状及大小存在着变异 [2 ]。随着

生态条件不同, 叶肉栅栏组织和海绵组织的分化程度不同,

叶表皮形态也不同, 生长在较干燥环境中的种群, 叶片在控

制水分散失方面的结构发育得比较完善, 而在空气湿度较大

环境中的种群, 由于控制水分散失的能力差, 只能分布在极

有限的区域中[3 ]。

应用组织化学定位技术, 发现绞股蓝皂苷主要分布在营

养器官的同化组织及韧皮部薄壁细胞中, 厚角组织、表皮和

周皮的栓内层也有少量分布, 其相对含量为叶> 茎> 根; 在

年生长周期中, 以开花期的皂苷含量最高 [1, 4 ]。超微结构观察

到, 低温下细胞叶绿体基粒消失, 皂苷可能通过光合作用形

成原初产物, 贮存在液泡内, 但细胞液泡内的电子致密体初

步证明只是一种蛋白质[5 ]。

绞股蓝雌雄异株, 花单性。花梗只有 1 条中央维管束, 中

央维管束进入雌蕊或雄蕊时分枝。花瓣的上、下表皮都有膨

大的泡状细胞和泡状毛。雄花花药壁的发育为DAV IS 的双

子叶型, 分泌型绒毡层, 花粉母细胞减数分裂同时形成四分

体, 四分体中小孢子排列成四面体型, 二细胞型成熟花粉粒。

雌花具 3 心皮, 花柱 3 条, 子房 3 室, 倒生胚珠, 每室 1 枚, 珠

被 2 层。花后 6～ 7 d 极核分裂, 12 d 合子第 1 次分裂, 蓼型

胚囊, 核型胚乳, 无胚乳吸器。胚的发育方式为茄型, 经 2 细
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胞原胚、T 型原胚、球形原胚和心型原胚至成熟胚。种子侧面

有纵沟, 表面有光滑型和具纹饰型两大类, 是该属的种的分

类性状。浆果, 假果, 果壁 3 层, 内侧细胞后期解体[6 ]。

绞股蓝属植物花粉为小花粉类型, 椭球形或近球形, 三

孔沟, 等极, 体型较小者表面雕纹呈条纹状, 体型较大者雕纹

呈拟网纹状, 花粉的大小和形态, 尤其是极面观特征在各种

之间有不同程度的差异, 在二亚属之间则无明显的区别 [2 ]。

绞股蓝亚属和喙果藤亚属植物的染色体基数均为 X = 11,

是一个自然类群。其中绞股蓝的体细胞染色体数有 22、44、66

和 88 条共 4 种类型, 植物的分布区相对较大, 生境复杂。高倍

性植株体形稍大, 常生长在极湿润且阳光不充足的阔叶林中 [7 ]。

绞股蓝易与某些植物相混淆。但绞股蓝及同属植物茎叶

的显微特征不仅具有种间差别, 而且具有亚属分类意义, 绞

股蓝亚属叶表皮细胞的垂周壁平直或微波状, 上表皮有或无

气孔, 喙果藤亚属叶表皮细胞的垂周壁除聚果绞股蓝外, 均

非平直而呈微波状或波状, 上表皮均无气孔。绞股蓝与葡萄

科易混淆种乌蔹莓的性状区别, 既表现在根、茎、叶、花和果

实等外部形态上[8 ] , 也表现在内部解剖结构上[9 ], 这些特征

为绞股蓝的采集和收购提供了鉴别依据。

2　绞股蓝生长发育特性

绞股蓝种子的萌发能力受内外因素的影响。由于种子中

含有抑制物质, 刚采收的种子需要休眠 2～ 3 个月才能萌发,

若用流水冲洗、适温培养, 则能有效打破休眠。25～ 28℃是种

子发芽较适宜的温度, 播种后 5 d 发芽率即可达 93%。种子

的萌发也需要在黑暗及变温条件下才能完成。磁场处理绞股

蓝种子能显著提高出苗率 (28%～ 51% ) , 在一定范围内磁场

强度越大, 种子的发芽率越高。绞股蓝属不同种之间、同一种

的不同种源之间, 发芽率不同, 最高可达 91% , 低者只有

28% , 相同条件下的喙果绞股蓝的苗圃发芽率则为零 [10 ]。

绞股蓝的生育期一般分为出苗期、放蔓开花分枝期、旺盛

生长期、开花结果期、缓慢生长期和受冻枯萎期。15～ 16℃为北

方地区绞股蓝地下茎出苗的最适合温度, 亚热带地区的野生绞

股蓝于 3 月下旬至 4 月上旬萌发出土, 进行营养生长, 夏季开

花, 秋季结实, 11 月下旬前落叶枯萎, 以地下茎方式越冬。栽培

绞股蓝以人工埋茎方式越冬, 年可收获茎叶 1～ 3 次。但海南岛

绞股蓝的物候期要比其他地区提前 1 个多月[11 ]。

绞股蓝在亚热带地区的青绿期约 240 d, 自然寿命 10 a。

生境适宜时, 当年生枝种群的出生率高, 死亡率低, 亏损个体

较少; 生境恶劣时, 枝种群通过提高出生率而增强种群的适

合度, 维持种群的延续[12 ]。绞股蓝种群中性比偏雄 (雄∶

雌= 20∶1) 的原因可能是雄性种群通过提高其主枝生物量

比的策略而加强营养繁殖功能, 同时以高效率 (高繁殖效率

指数)、高潜力 (高繁殖比率)、低消耗 (低繁殖指数) 的繁殖策

略来更加经济地利用资源, 促进种群个体数量的增加 [13 ]。

3　绞股蓝的生理生态特性

绞股蓝系喜温植物, 温度高低是决定其生长快慢的主导

因子。20～ 25 ℃为其快速生长的最适温度, 超过 30 ℃易使

绞股蓝遭受日灼危害, 轻霜冻则对植株的影响不大, 但连续

3～ 5 d 的零下低温仍会造成冻害。绞股蓝在夏秋季生长最

快, 如陕西的绞股蓝 7 月中旬藤蔓可长达 115 m 以上, 海南

岛的绞股蓝可达 413～ 414 m [11 ]。绞股蓝为昼夜连续生长型,

生长初期夜间的生长量小于白天, 盛夏时则高于白天, 阴雨

天高于晴天。温度能影响绞股蓝黄酮类化合物、水溶性糖和

游离氨基酸的含量[14 ]。

绞股蓝为中性偏阴植物, 喜散射光。光资源通过改变生

物量的分配来影响其攀援茎的生长和繁殖行为, 幼苗的形态

和生长对不同光环境具有可塑性, 其茎长与茎生物量比值以

及株高随光照的减弱而增加, 以有利于寻找外界的支持

物[15 ]。一定强度的光照才能促使绞股蓝开花结果, 野生类群

多生长在郁闭度为 015～ 017 的乔灌疏林中, 过于遮荫环境

下的绞股蓝不开花。过强的光照抑制绞股蓝的生长。相对照

度在 70% 左右时绞股蓝的总皂苷含量、干物质生产量以及

种子产量都最高[16 ] , 在 65%～ 75% 时, 果实和种子量最大,

发芽率最高[17 ]。光照影响绞股蓝叶片的形态结构, 比如偏荫

环境下的叶面积较大, 角质层不明显, 叶脉相应不发达, 栅栏

组织多为 1 层, 排列较松散, 所占体积较小, 海绵组织排列疏

松, 所占体积较大, 显示出阴生植物叶的特征 [3, 18 ]。光照还是

影响水溶性糖分动态变化的最重要的气候因素之一 [14 ]。绞

股蓝的净光合速率日变化曲线呈双峰形, 具“午休”现象, 上

午峰值高于下午, 蒸腾速率和气孔导度之间有显著的相关

性[19 ]。绞股蓝光合作用还与光质有关, 当环境荫蔽、严重缺

乏光谱中的蓝光和红橙光时, 净光合速率、干物质积累量、日

茎净伸长量和总皂苷含量都低于对照 [18 ]。这些研究成果在

绞股蓝规范化栽培中具有重要的借鉴作用。

绞股蓝喜阴湿, 多生长在林缘、疏林及灌丛中, 不耐旱不

耐涝。空气湿度达 90% 以上时生长良好。降雨是影响绞股蓝

皂苷、多酚类化合物和黄酮类化合物积累的最重要的气候因

子[14 ]。绞股蓝要求的土壤含水量在 25%～ 40% , 萎蔫时的土

壤含水量为 12%。土壤含水量< 20% 的干旱状态及> 60%

的重湿状态都会使生长速度减缓, 光合速率下降, 产量降低;

干旱时有机物向根系积累, 根系膨大变粗肉质化, 为逆境休

眠作准备, 重湿时则须根数量增加, 长度减少, 伸展性降

低[20 ]。在水分胁迫下, 可溶性总糖和游离脯氨酸含量增加,

以产生渗透调节作用, 但随着胁迫的加剧, 酶促和非酶促膜

保护系统能力均下降; 超氧化物歧化酶 (SOD )、过氧化物酶

(POD )和过氧化氢酶 (CA T ) 活性减弱, A SA 含量降低, 导致

氧自由基增加, 膜脂过氧化, 丙二醛 (M DA ) 剧增, 最终使植

物遭受伤害[21 ]。

绞股蓝对土壤的要求不严格。多种土质甚至冲积的细砂

土和石灰岩缝隙均可生长, 但以富含腐殖质、pH 515～ 715 的

疏松土壤最佳, 在微酸性至微碱性土壤中也能正常生长 [17 ]。

生理学研究表明, 绞股蓝的超氧化物歧化酶同工酶谱有

12 条带, 其活性和对热稳定性为野生型优于棚栽型 [22 ]。不同

部位的过氧化物酶活性也不同, 表现为叶片> 茎部> 叶柄>

卷须> 根系[23 ]。过氧化物酶活性既受外源激素的影响, 如在

培养基中添加NAA , 阴极区的同工酶带活性增强, 添加BA
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则在阳极区产生新的酶带[24 ]; 又与细胞分化状态有关, 悬浮

培养的细胞显示出 4 条酶带, 处于分化状态时酶活性较高,

脱分化状态时酶活性较低, 而固体培养的愈伤组织, 其同工

酶带则有 5 条[25 ]。

4　结语

在绞股蓝的生物学研究领域, 各器官的形态结构和发育

在显微水平上的研究比较深入, 而超微水平上的研究仍有待

加强; 外界环境因子对绞股蓝生长发育和生理生态影响的研

究比较深入, 而有关绞股蓝皂苷在植物体内的合成、转运和

储藏的机制研究基本上还是空白, 尤其是绞股蓝皂苷的代谢

功能与其相关组织超微结构的相互关系的深入研究, 将有助

于理解植物次生代谢产物与细胞结构的相互关系, 促进对绞

股蓝生物学的进一步研究。
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