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　　摘　要:萝芙木是一种重要的药用植物 ,从其根中提制的生物碱利血平具有良好的降压和镇

静效果。萝芙木的市场需求大 ,野生资源日益减少 ,自然状态下繁殖率低 ,大规模人工繁殖和栽培

萝芙木是解决问题的关键。该试验从种子育苗 、营养繁殖和组织培养3个方面对萝芙木的人工繁殖

技术进行了介绍 ,指出传统育苗与现代生物技术相结合是解决萝芙木种苗短缺的有效途径。

关键词:萝芙木;野生资源;种苗短缺;人工繁殖

中图分类号:S 567.1
+
9　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2009)08-0247-04

　　萝芙木是夹竹桃科(Apocyn aceae)萝芙木属(Rau-

vol f ia Linn.)植物的总称 ,为热带与亚热带地区的常绿

灌木。全世界共约60种 ,分布于美洲 、非洲 、亚洲及大洋

洲各岛屿;我国有7种[ 1] ,主要分布于西南 、华南及台湾

等省区。在印度 ,萝芙木(R.serpentina ,蛇根木)数百年

来就被用来治疗头痛 、焦虑和解蛇毒等 ,享有“灵丹妙

药”的美称[ 2] 。1949年印度医生 Roston Jal Vakil在英国

医药杂志上首次报道萝芙木根粉具有降血压的作用 ,

1952年Muller等人从萝芙木根粗提取物中分离出利血

平[ 3] ,随后被用来治疗高血压和精神方面的疾病[ 4] ,引起

了医药界的高度重视。现已发现萝芙木根中含有几十

种生物碱 ,最主要的有利血平 、阿马尼新 、育亨宾等 ,可

以用于治疗多种疾病。国际市场上对该原料药总需求

大约 20 000 t干根/a ,且每年以 100 ～ 150 t的需求增长

率增长[ 5] 。我国 20世纪 60年代利用本国的萝芙木资源

自主生产了“降压灵”等降压药 ,替代了印度进口萝芙木

制剂“寿比南” ,成为当时全国广泛应用的抗高血压药
[ 6]
,

目前野生萝芙木资源出现了严重紧缺的局面
[ 5]
。

印度是萝芙木原料药出口的主要国家 ,其科研人员

在20世纪50～ 70年代作对蛇根木的人工栽培进行了系

统的研究 ,目前萝芙木原料 90%来自栽培
[ 7]
。近年来 ,

我国一些研究机构也对云南萝芙木
[ 8-9]

R.yunnanensis 、

催吐萝芙木
[ 10]

R.vomitoria的引种栽培进行了初步的研

究并种植成功 ,不过目前种植规模都不大 ,没有形成产

业化生产。制约大规模种植的瓶颈主要是种苗供应不

足。因此 ,在保护现有野生资源的基础上 ,通过建立种

苗基地 ,开展萝芙木的人工繁育具有非常重要的研究价

值和开发意义。试验从传统的种子育苗 、营养繁殖和近

年来兴起的组织培养 3个方面对萝芙木人工繁殖进展

进行了回顾 ,以期为我国这一珍稀药用植物资源的保护

和可持续性开发利用提供思路。

1　萝芙木的种子繁殖
萝芙木属于自花传粉植物 ,可以用种子繁殖。栽培

品种主要有印度萝芙木(蛇根木)、云南萝芙木和催吐萝

芙木等
[ 7, 11-12]

。

1.1　种子采收 、催芽与播种

萝芙木的花期很长 ,几乎终年可开花结果。如蛇根

木花期 2～ 10月 ,红花 ,果期 5月至翌年春季 ,果实成熟

时由红转为紫黑色;云南萝芙木花期3 ～ 12月 ,白花 ,果
期 5月至翌年2月 ,果实成熟时为朱红色。催吐萝芙木

花期 3～ 10月 ,果期5 ～ 12月 ,果实成熟时呈橘红色。根
据不同种属萝芙木果实成熟周期 ,可1周采收2次 ,置室

内堆沤 2～ 3 d ,待果皮变软开始腐烂时 ,去掉果肉洗净

种子 ,用6 %的盐水选取沉种子 ,阴干保存 ,种子贮藏期

一般为半年左右。

萝芙木种子无休眠习性 ,可随采随播。但由于种子

外面有坚硬的内果皮包被 ,使种子吸水困难 ,播前采用

温水或稀酸等浸种 ,然后再用湿沙催芽 , 可提高发芽率

且出芽整齐。种子开始发芽时 ,将种子带沙倒入筛中 ,

用清水洗掉沙后 ,置于竹箩上稍阴干种壳便可播种。在

播种育苗过程中 ,注意保持苗床湿润。露地育苗需搭设

荫棚 ,苗高20 cm 以上可定植。

1.2　影响种子萌发的因素

影响萝芙木种子萌发的外界因素很多 ,不同品种、

不同地区 、不同时间采集和播种 ,萌发率都有很大差异。

如广西野生萝芙木种子 7月初播后68 d为发芽高峰期 ,
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发芽率为 82.17%[ 13] 。催吐萝芙木种子地温在 26℃以

上时 ,种子约30 d出苗盛期[ 9] ;但 10月中旬发芽以后由

于气温转低 ,大部分种子延迟至翌年 4月中旬继续发

芽 ,4月下旬终止[ 12] 。由于萝芙木种子萌发时间长 ,野

生状态下易受干旱 、温度 、土壤等自然因素影响 ,萌发率

很低 ,为 10%～ 40%不等[ 14-15] ,这也是为什么目前野生

萝芙木数量减少的原因之一。

影响萝芙木种子萌发的主要因素还是种子自身。

萝芙木种子外表看似正常 ,但解剖可发现大多数种子没

有正常的胚 ,种子空瘪率有时高达 90%。原因是萝芙木

可能进行孤雌生殖 ,从而造成种子可利用率低[ 7] 。Saini

1969年发现风干种子中存在大量的苯乙酸 ,是抑制种子

萌发的另一个原因
[ 16]
。坚硬的内果皮也是影响萝芙木

种子萌发的一个因素
[ 17]
。Torno

[ 18]
发现用γ-射线处理

风干种子(2 500 ～ 5 000 r),种子萌发率为 20.5%～

74.5%。印度农业大学的研究人员通过筛选 、选育出萝

芙木栽培种 RS-1 ,其种子即使在保存 7个月后萌发率仍

达50%～ 60%。总之 ,要想提高萝芙木种子萌发率 ,必

须从选种 、采收 、催芽 、播种 、管理等诸多环节下功夫。

2　萝芙木的营养繁殖-扦插
由于萝芙木的果实成熟时间不一致 ,采集野生萝芙

木种子很困难 ,特别是种子可利用率低 ,从而制约了种

子育苗的规模。为了解决萝芙木种苗问题 ,通过扦插繁

殖萝芙木成了另一条有效途径。

萝芙木的茎和根都可以作扦插材料。如蛇根

木
[ 7 , 11]

、催吐萝芙木
[ 19]
、云南萝芙木

[ 8]
的扦插成活均有

报道。合适的激素如 NAA/IBA 处理有利于扦插茎段

的生根
[ 13, 20]

,扦插时间以春 、秋季为好。总的说来 ,用根

扦插的成活率比用茎 、种子的要高 ,但与种子实生苗相

比 ,用根段成苗的回收根比种子的要低
[ 5]
。Badhw ar

等
[ 21]
曾报用种子 、根段和茎段扦插繁殖的苗在形态和地

上部分的生长量方面 ,三者无显著差别 ,但实生苗收获

的根比扦插苗要高 ,这可能是因为实生苗内源激素合成

前体比扦插苗要高的缘故[ 22] 。许勇认为用云南萝芙木

根作扦插材料无主根生长 ,经济价值低(因萝芙木主要

利用价值在发达的主根),不宜用作扦插繁殖材料[ 23] 。

尽管萝芙木茎扦插成活率比种子育苗成活率高 ,但

生根时间长是影响扦插成活率的关键问题。在温度适

宜的条件下 ,萝芙木茎段扦插 1周后就可以抽出新芽 ,

而生根则严重滞后 ,需 50 ～ 75 d。大规模的扦插育苗期

间如果管理不善 ,苗床干燥 、染菌 ,最容易造成扦插材料

营养损耗而枯死或发霉腐烂。

3　萝芙木的快繁技术-组织培养
鉴于种子育苗存在种子利用率低 ,扦插育苗存在生

根困难和生根时间长等缺点 ,短时间内难以满足大量种

苗的需求。为了解决大面积推广种植萝芙木种苗不足的

瓶颈问题 ,萝芙木的快繁技术成了众多国家研究热点。

关于萝芙木的组织培养 ,从 20世纪 60年代就有报

道[ 24] ,印度 、孟加拉国等研究人员一直在进行萝芙木快

繁技术的探索[ 25-29] ,我国在此方面的研究很少[ 30] 。萝芙

木组织培养离体植株快繁的 2种基本途径有器官发生

和体细胞胚胎发生 ,另外组织培养与基因工程相结合的

萝芙木遗传改造 、人工种子等也有零星报道。

3.1　器官发生途径的快繁研究

器官发生是指自然生长或离体培养条件下形成根、

茎 、叶枝条和花等器官的过程。器官发生主要包括芽分

化和生根。特别是采用一个有活力的腋芽在无菌条件

下扦插 ,使其长出丛生芽 ,这个过程可以重复若干次 ,从

而达到快繁和工厂化育苗的目的
[ 31]
。细胞分裂素和生

长素的绝对浓度和相对浓度水平控制着器官发生的类

型
[ 32]
。从相关的文献可以看出 ,利用萝芙木的带芽茎段

(腋芽)或叶作外植体 ,诱导产生芽或先形成愈伤组织 ,

进一步诱导分化成芽是萝芙木快繁的主要策略。20世

纪诱导萝芙木腋芽发生的研究虽已取得成功 ,但增殖系

数均不高;近年来的报道表明 ,萝芙木组织培养在提高

增殖系数上有了较明显的进展(见表1)。

　　表 1 萝芙木组织快繁概况
时间 作者 品种 外植体 激素配比(MS 培养基) 增殖倍数

1994 Shyamal[ 25] R.serpentine 腋芽 BA 1.5 mg/L+NAA 0.5 mg/ L 2.5

1996 Sudha[ 26] R.micrantha 腋芽 BA 13.2μM+NAA 2.68 μM 3

2002 Shahrear[30] R.serpentine 腋芽 BA 2.5 mg/L+NAA0.1 mg/L 8.7

2005 Mohd[31] R.tetraphyl la 腋芽 5μM TDZ 18.5

2007 Baksha[ 34] R.serpentine 叶 BA 4.0 mg/L+NAA 0.5 mg/ L 35

2008 龙绛雪[ 37] R.yunnanensis 叶 BA 3.0 mg/L+NAA 0.1 mg/ L 20

　　从以上研究可以看出 ,萝芙木快繁技术正在逐渐成

熟。如按照 Baksha等方案中的繁殖速度 ,一个外植体

理论上 1年可以增殖到 500 ～ 1 000万株小苗。但目前

萝芙木通过组织培养形成大规模的工厂化育苗还未能

实现。实际操作中由于组培过程污染率高 、生长不良 、

组培苗玻璃化 、驯化成活率低等原因 ,通过组织培养来

提供市场所需的大量苗木 ,其成本仍然很高 ,从而制约

了萝芙木快繁技术的推广。

对于通过茎或叶诱导出的芽 ,必须再诱导产生根才

能真正用于移栽。归纳以上的文献报道可以发现 ,萝芙

木组培苗在1/2MS+(0.5 ～ 1.5)mg/ L IBA/NAA中可

获得较好的生根率。待试管苗长到5 ～ 6 cm ,有 4 ～ 5条
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不定根时可以进行练苗移栽。练苗基质多为含有机质

丰富的土壤与河沙或珍珠岩等量混合 ,既保水又可以防

止土壤板结。练苗初期注意遮荫保湿 ,20 d后可移至大

田种植 ,90%以上成活。

3.2　胚状体发生途径与人工种子

在离体植物细胞 、组织或器官培养过程中 ,由一个

或一些体细胞 ,经过胚胎发生和发育过程 ,形成的与合

子胚相类似的结构--胚状体。与由愈伤组织 、细胞或器

官培养诱导芽相比 ,诱导胚状体的数量比诱导芽多得

多 ,可以极大地增加繁殖系数。体细胞胚具有两极性 ,

其再生植株具有完整的根尖系统 ,因此体细胞胚幼苗比

器官发生途径得到的幼苗更完整 ,抗性更强 ,成苗率

高
[ 33]
。把植物组织培养出来的胚状体或芽 ,包在含有营

养物质并有保护功能的凝胶胶囊中 ,制成人工种子 ,可

以直接用于播种
[ 34]
。利用愈伤组织或原生质体在合适

的液体培养基中发酵产生大量的胚状体 ,再包装成人工

种子 ,这是真正实现工厂化育苗的最佳途径。

关于萝芙木胚状体的研究报道最早见于20世纪 70

年代印度 Lucknow 国家植物公园。1991年 Jocelyne和

Sudha C G
[ 35]
分别诱导催吐萝芙木叶肉细胞原生质体

和蛇根木根段产生胚状体 ,进而成功获得了完整的植

株。将胚状体合成人工种子
[ 36]
在 1995 年有过报道 ,

2005年 Reddy[ 33] 等把蛇根木组培诱导出的芽尖

(1 mm长)制成人工种子 ,在4℃可以成功保存 3个月之

久。目前关于萝芙木人工种子的研制尚有许多难题有

待进一步解决 ,其中最重要的是体细胞胚难以诱导成

功 ,形成的体细胞胚发芽率低 ,以及种子的无性系变异

问题等等 ,而且人工种子成本高也是一个亟待解决的问

题。

3.3　基因工程技术改良萝芙木的组织培养

近年来 ,生物技术的发展和完善使药用植物的生产

在数量和品质上都取得了显著的进步。如组织培养技

术与基因工程技术相结合 ,通过多倍体诱导 、转基因 、发

根等方式对萝芙木品种进行改良与器官再生 ,可以筛选

培育出优良高产的萝芙木新品种 ,提高萝芙木生物碱积

累量。1987年 Mathur [ 39]等用秋水仙素处理蛇根木幼

苗顶端 ,得到同源四倍体的萝芙木 ,进而对 2 a生四倍体

植株进行组织培养获得成功 ,四倍体植株在自然条件下

生长完全正常。在生殖特点上 ,一般四倍体的结实率比

二倍体低。四倍体与其原种二倍体杂交得到的杂种是

三倍体 ,大多完全不育。因此对不以种子为收获对象的

萝芙木 ,同源四倍体或三倍体育种可以降低萝芙木因开

花多而消耗大量养分 ,提高生物量和生物碱的积累。

1993年Benjamin和 Heble
[ 40]
等利用发根农杆菌侵染蛇

根木茎尖产生发根并进一步产生不定芽 ,得到转基因植

株并发育成熟开花。这种转基因植株根中生物碱含量

与普通型的差不多 ,但生物量比普通植株高。2003年

Suhda[ 41] 等报道诱导 R.micrantha 产生毛状根 ,毛状根

在含 1/2MS+0.2 mg/ L IBA+0.1 mg/L NAA诱导条

件下产生的阿吗宁辛和阿吗灵比普通根中的含量约高

10倍。2005年王泓[ 17]利用发根农杆菌介导将异胡豆苷

合成酶基因 Srt导入萝芙木核基因组 ,获得携带有 Srt

外源基因的毛状根。其毛状根中利血平含量为自然根

中的 52.55倍。由此可见 ,利用基因工程技术改良萝芙

木特别是通过发根培养 ,可以获得高产次生代谢产物。

目前关于萝芙木发根培养还很不成熟 ,要实现毛状根工

业化生产 ,直接通过发根培养代替传统的野外种植提取

生物碱 ,还有许多问题要解决。

4　结语
半个多世纪以来 ,萝芙木属植物由于其根内含有多

种活性生物碱而备受医药界关注 ,同时也导致萝芙木野

生资源锐减乃至有些种类濒临灭绝。人工栽培萝芙木 ,

既可以满足医药市场对萝芙木原材料的大量需求 ,又可

以保护野生的萝芙木资源和生态环境 ,促进地方经济的

发展。如我国云南特有的云南萝芙木
[ 42]
生物总碱含量

高 ,具有很大的开发前景。目前 ,萝芙木的传统繁殖方

式由于其遗传稳定性好 、实用性强而占主导地位;组织

培养具有传统培育无法比拟的繁殖速度 ,组织培养与基

因工程相结合 , 可以大大缩短选育萝芙木新品种的周

期 ,提高次生代谢产物积累 ,甚至可以直接在生物反应

器内生产生物碱 ,节约大量的人力资源和土地资源。但

后者由于对设备和技术的要求高 ,大规模的推广还有待

时日。研究认为 ,传统繁殖方式与现代快繁技术两者有

机地结合 ,是最大限度地开发和保护萝芙木资源 、实现

药用植物资源产业化和可持续发展的有效途径。
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Research Progress on Artifical Propagation and Cultivation of Rauvolf ia

LONG Jiang-xue, CAO Fu-xiang , CAO Shou-jin , CAO Ji-wu

(Central South University of Forestry and Technology , Chang sha , Hunan 410004 , China)

Abstract:Rauvolfia is an important medicinal plant , the root of which is the source of tranquilizing alkaloid drugs such as

reserpine.The market of Rauvol f ia' s demand is large , but the wild resources is decreaseing , so the keyway to solve the

contradiction is to quicken artifical propagation and large-scale cultivate.This paper reviewed the artifical propagation

progress of Rauvol f ia from three aspect.Seed propagation , vegetative propagation and in-vitro tissue.And point out the

effective way to resolve seedling sortage of Rauvol f ia was combined traditional culture with modern biotechnology.

Keywords:Rauvol f ia Linn;Wide resource;Seedling shortage;Artificial propagation and cultivation
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