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药用植物在生物技术领域中的研究及应用 
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摘要 生物技术运用为药用植物的研究和中药现代化发展提供 了重要机遇。综述近年来生物技术在药用植物研究中的应用进展 ，包 

括组织培养技术在药用植物中的应用。植物组织、细胞培养生产次生代谢产物的研究概况，基因工程和分子生物学在药用植物天然产物中 

‘的应 用。 
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中国现有药用植物资源383科 2309属 11 146种，占中 

药资源种类的 87％I 1。目前，在消费者用药选择中，植物药已 

成为一种新的潮流，植物药发展快于化学药品，越来越多的 

人喜欢利用天然药物来治疗或预防疾病。如何充分利用中 

药材资源优势，如何借鉴欧美先进国家经验，走中药现代 

化、国际化的道路 。是我国中药材行业亟待研究解决的问 

题。 

现代生物技术是以基 因工程 、细胞 工程 、发酵工业 、酶 

工程 、生化工程以及后来衍生出来的第二代 、第三代的蛋自 

质工程 、抗体工程和糖链工程等为主体的高新技术 ，它被看 

作是21世纪科学技术的核心。纵观这一领域，生物技术的 

产业化首先是从医药领域开始的，现代生物技术的发展使 

医药产业发生了革命性的变化阁。近 10多年来，从天然产物 

中寻找新的生理活性成分或先导化合物以开发新药已成为 

全球关注和研究的热点。 

1 组织培养技术在药用植物上的应用 

1．1 药用植物的快繁 

由于野生药材资源 日益枯竭。人工栽培品种品质不稳 

定，生物技术的兴起对传统药材的生产展示了广泛的应用 

前景。组织培养是现代最先进的植物繁殖技术，通过利用植 

物细胞再生能力，培育出完整植株。利用植物组织培养技术 

进行药用植株无性繁殖，解决药用植物天然资源不足的棘 

手问题，具有成本低、高效率、生产周期短、无性遗传特性一 

致的优点。通过植物组织或器官的离体培养和形态发生，可 

实现种苗 的大量快速繁殖(见表 1)，这对于因病毒病害严重 

影响产量和质量的药用植物、靠有性繁殖提供种子而种子 

发育不完善或种子成本高的药用植物、靠无性繁殖提供“种 

子”而无性繁殖系数低且种子需求量大的药用植物 、渐危或 

濒危药用植物的引种驯化及保护植物资源等都具有重要的 

科研和生产意义。 

1．2 胚的离体培养 

胚培养可以克服有性杂交中的胚乳败育、早期胚败育 

和珠心胚干扰等。获得杂种苗，此项技术已进入实用阶段， 

西洋参、红花、枳壳、长春花、鼓槌石斛 、银杏等植物的胚培 

养已获成功。苏新(1995) 研究了浙贝母种胚，经MS+2，4一 

D 1．0mg／L+6一BA 0．5mg／L+水解酪 蛋自 300mg／L和 MS+ 
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表 1 快繁技术已获得成功的部分药用植物 

IBA 0．5mg／L+6一BA 1．0mg／L等培养基分化和脱分化后，形 

成小鳞茎和正常植株。李志良㈣对中国红豆杉和短叶红豆 

杉的离体胚培养特性进行了研究，发现适宜的条件下 2种 

胚萌发率与成苗情况没有明显的差异 ，离体胚培养是实现 

大规模种植 的一条快捷途径。 

l3 单倍体和多倍体育种 

通过花粉或花药培养获得单倍体植株，然后利用单倍 

体植株经过染色体加倍来选择和培养新品种，这就是不同 

于常规杂交育种的花培育种。单倍体植株虽然高度不育，通 

常矮小，生长衰弱，本身无大的价值，但是通过加倍后可获 

得纯合二倍体，在育种上有独特的用途。多倍体植株通常具 

有形态特征的巨型性 、抗逆性强及药用活性成分含量高等 

特性，这是中药材的优质、高产育种所期望达到的目的。因 

此，药用植物的多倍体育种具有较高的应用价值和增产潜 

力。而利用组织培养技术诱导多倍体是近几年发展起来的 

一 种诱导多倍体的方法，具有广阔的应用前景。在组织培养 

过程中，用秋水仙碱等诱变剂处理培养的愈伤组织胚状体 

或丛生芽，获得多倍体植株。是诱发产生多倍体的较好方法。 

目前人工加倍的药用植物已有几十种 ，如黄芪 、杜 仲、福录 

考、牛膝、丹参、菘蓝、党参、枸杞、百合、当归 、三叉蝶豆、莨 

菪、胜红蓟、具苞罂粟、茼蒿、鹰嘴豆和飞燕草等 。 

1．4 药用植物离体种质保存 

用生物技术进行药用植物种质保存有 2种方法 ：一种 

是以抑制细胞生长来保存种质，另一种是超低温的种质保 

存。用抑制细胞生长的方式来保存 ，其主要手段是控制培养 

物的培养基成分及培养温度。在培养基中加入脱落酸等生 
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长减速剂，或提高细胞激动素、赤霉素的浓度 ，减缓培养物 

的生长速度，使继代周期延长，继代次数减少，以保存种质。 

降低培养温度 ，使培养物的分化代谢活动减弱，加长继代周 

期，也是种质保存的可行办法。例如，杜仲的花粉在液氮 

(一196qC)中保存良好，并实现了花粉粒的萌发 。药用植物 

种质的超低温保存研究，在我国近 1O年才开始，目前已有 

铁皮石斛、新疆紫草、浙贝母超低温保存研究的报道，取得 

一 些初步的成果。 

2 生物技术在药用植物次生代谢产物方面的应用 

2．1 植物组织、细胞培养生产次生代谢产物 

从远古时代起 ，人类已经利用植物的次生代谢产物 ，用 

的就是植物 的粗提取物。但直接从植物体 内提取次生代谢 

产物含量太低，例如，用东北红豆杉生产紫杉醇。全世界每 

年需 250kg紫杉醇 ，需要 2 500t干树皮 。相当于 75万株树龄 

60a以上的红豆杉树皮的总量，而红豆杉属植物生长十分缓 

慢，仅靠自然资源远远不能满足需要。但利用组织培养技术 

进行次生代谢物的生产 ，产量明显增加 ，如紫草根中的紫草 

宁含量为干重的 1％～5％，而培养细胞积 累的紫草宁在 14％ 

左右，人参培养细胞产生的皂甙可达 11．2％，已经进入用发 

酵罐生产的工厂化生产阶段。而现在主要采用两步培养技 

术、固定化细胞培养技术和两相培养技术来提高药用植物 

次生代谢产物的产量。如丹参悬浮培养采取两步培养法时， 

在整个培养期间，可以连续产生隐丹参酮和铁锈醇阎。在硬 

紫草 固定化培 养过程 中 。培养 30d的 紫革 色素产 量达 到 

4．2mg／g鲜重 ，相对色素分泌量达到 70％ 。 

2．2 发状根培养生产次生代谢产物 

由于发根农杆菌及其 Ri质粒转化产生的发状根比较 

容易再生出新植株，而且很多植物的发状根在离体培养条 

件下都表现出原植株次生代谢产物的合成能力，因此发状 

根培养又被称为转基因器官培养。是一条利用生物技术生 

产次 生代谢产物 的新的有效途径。很适用于有价值的次生 

代谢产物 的生产。目前 ，我国研究学者已经对大量的药用植 

物进行发状根培养的研究。例如刘俊等 用A4。R1601菌株 

对盾叶薯蓣的根在 1／2M 液体培养基和 28qC弱光条件下培 

养，建立发状根快速繁殖技术，转基因获得的发状根其薯蓣 

皂甙元的含量分别是微块茎、愈伤组织和植物体合成量的 

5．68倍、6．12倍和2．68倍。孙敏等闭用A4和 R100对长春花 

叶片在 MS培养基黑暗的条件下培养，结果发状根中的总 

生物碱高于长春花的原植株和愈伤组织。目前世界上许 多 

国家如美国、英国、日本、韩国及中国等都对中药植物和农 

用植物进行了大量深入的发根培养的基础理论研究 。实验 

证明，转化的发状根大部分都能检测到与原植株含量相当 

或高于原植株含量的次生代谢产物，有些发状根中的药物 

成分甚至大大高于原植株的含量。 

2．3 植物细胞生物反应器在药用植物次生代谢物生产中的 

应 用 

药用植物细胞生物反应器技术以药用植物细胞或组织 

的大规模培养为基础，它根据“植物培养细胞次级代谢全能 
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性”的理论。将药用植物细胞培养技术引入有用化学物质生 

产，把细胞作为一个“活的工厂” ，通过对细胞进行固体或 

液体悬浮培养 ，大量生产次生代谢产物。我国药用植物细胞 

培养的大规模研究是在 2O世纪 7O年代中期以后，大量培 

养直接生产药用物 质的研究工作取得了很大 的成绩。一些 

重要的药用植物如人参、西洋参、黄连、长春花等植物细胞 

培养都十分成功，经过筛选，产生出相对几倍或几十倍于该 

植物完整植株所产生的代谢产物。据统计，有 4O余种化合 

物在细胞培养中的含量超过了原植物。目前，已建立适于不 

同植物组织培养及大量生产的新型生物反应器并进行优化 

控制。Ushiyama等【韧在 2 000L搅拌式生物反应器上进行了 

人参根组织培养生产人参细胞，随后又在20 000L生物反应 

器上成功地进行了每月 100kg的人参愈伤组织的培养。采 

用20L气升式生物反应器培养西藏红豆杉，反应器中紫杉 

醇总量(细胞内+细胞外 )最高达 20，84mg／L(第二十三天 )， 

约为摇床培养(10，37mg／L，第二十八天 )的 2倍。 

3 基因工程在药用植物中的应用 

3．1 转基因药用植物 

植物转基因的方法主要有农杆菌介导的基因转移、种 

质系统的基因转移和外源基因直接导入法等。国内学者主 

要采用农杆菌介导的基因转移法。人工改造过的农杆菌 Ti 

质粒或 Rj质粒是一种很好的植物基因工程载体。同时Rj 

质粒和 Ti质粒还可以配合使 用 ，建立二元载体系统 。有利 

于质粒在植物基因工程中的应用。Hamada等 用根癌农杆 

菌B0542和 C58感染成年短叶红豆杉和欧洲红豆杉幼茎切 

断，诱导出可在不含植物激素培养基上快速生长的冠瘿瘤。 

经质谱和酶联免疫证明，瘤状组织中含有紫杉醇及其类似 

物 ，紫杉醇含量为干重的O，000 08％~0,000 4％。王慧中等【别 

已成功地将外源卡那霉素抗性基因通过根癌农杆菌介导的 

基因转移技术导入了宁夏枸杞的幼茎外植体。所获得的再 

生植株经胭脂碱检测、NPT-Ⅱ活性测定及 Southem分子杂 

交，证明外源基因NPT一Ⅱ及胭脂碱合成酶基因。已整合到 

枸杞细胞的核基因组上，并能在植株水平上表达出相应的 

性状 。到目前为止 ，转基因已获成功的药用植物(毛状根和 

畸形芽除外)有烟草、羽扁豆、辣根、颠茄、菊苣 、茴香、埃及 

茛菪、龙癸、骆驼蓬、毛地黄 、天仙子、长春花、菘蓝及甘草 

等。 

3．2 基因芯片技术在药用植物研究中的应用 

基因芯片技术DNA芯片，又称微阵列(microarrays)，属 

于生物芯片(biochips)的一种。DNA芯片技术的分子识别与 

Southem 和 No,hem 杂交一样 ，都是利用碱基配对和序列 

互补的原理。芯片和芯阵是将大约 lcm2的玻片分割成 

6 400个小方格，在此片上制备干百万个寡核苷酸探针，按 

顺序列阵并以荧光标记 ，以光电化学和激光扫描相结合的 

方法，对数以百万记的数据进行处理 。用来检测靶序列、量 

变和相应表达水平及靶序列和参考序列的差异等。可以说。 

DNA芯片是分子生物学、微加工技术、光学、检测技术和计 

算机技术等多学科相互结合的产物。一次DNA芯片实验。 
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可对上千种基因的表达、突变和多态性进行快速、准确的检 

测。 

3．Z1 中药 的鉴定。中药材通常经过处理而成为干药材 ，一 

般凭性状辨别不同的类别，有时连专家也感到困难。尤其是 

要鉴别外观类似但药性及价值均差别很大的草本药材，更 

为棘手。利用这一技术的前提是应用分子生物学技术找出 

待鉴定中药的特定寡核苷酸序列，并将其集成在芯片上。然 

后提取样本 DNA进行扩增，荧光标记后与芯片杂交。若样 

本中存在与之互补的序列即可检测出来。李绍平等121对川贝 

母 、浙 贝母 、皖 贝母和 湖北 贝母 4种 主要 贝母 品种进 行 

5SrRNA的序列分析时发现，川贝母有一特异性 的碱基序列 

cTITFGTcGQ TcA，以此序列为探针制成芯片，将待测样 

品提取 DNA并经扩增和 荧光标记后与芯片上的探针进行 

杂交，然后通过荧光检测即可准确鉴定出川贝母。 

3．2．2 检测转基因药用植物。一般在转基因植物中装入了 

基因表达所需要的启动子、终止子序列。为方便筛选，还整 

合了报告基因和抗性基因等标志序列。针对这些特点，即使 

对转入的目的基因并不了解，通过检测这些标志基因序列 

便可对转基因植物进行鉴定。黄迎春等人选用常用的 2种 

报告基因、2种抗性基因、2种启动子序列和 2种终止子序 

列为探针制成基 因芯片 ，对 4种转基 因植物水稻 、木瓜 、大 

豆、玉米进行了检测。Bordoni等用微阵列技术结合 LDR 

(1igation de~ction reaction)对转基因玉米进行了检测 。 

4 DNA指纹图谱技术 

中药指纹图谱就是利用现代信息采集技术和质量分析 

手段得到的能够显现中药材或中成药性质的图像、图形、光 

谱 的图谱及其数据 。由于系统分析药用植物的化学成分 ，阐 

明有效部位和活性成分的种类是可行的 ，建 立全面 反映所 

含活性成分的指纹图谱，将更加有效地体现药用植物活性 

成分的整体性和综合作用，从而更好地评价药用植物的质 

量 。药用植物提取物包含了药用植物的主要化学成分 ，因此 

建立药用植物提取物的指纹 图谱将为药用植物鉴定和其质 

量控制提供依据。这些技术包括 RAPDP”、AFLPmJ、PCR- 

RFLP、DNA探针杂交[331、小卫 星(minis~teUite)[341、微卫星指 

纹分析[351等。DNA指纹技术的建立是植物资源学研究方法 

的重大突破 ，为药用植物种质资源的分类与鉴定开辟了一 

条新途径。姬可平等(2002)对大黄种子中提取的 DNA中 

rRNA基因内转录间隔区进行PCR扩增，并对 PCR扩增 

产物进行碱基序列测定 ，rRNA基 因内转录间隔区的碱基 

序列可作为分子水平鉴定植物中药材的又一有效途径。例 

如用随机扩增多态性 DNA(RAPD)技术对石斛属内 26个 

种和金石斛属的1个种进行了基因组 DNA多态性分析，设 

计成的特异性引物能方便快捷地鉴别出铁皮石斛 。 

5 DNA分子标记在药用植物种质资源研究中的应用 

DNA分子标记 (DNA molecular markers)是以基本遗传 

物质脱氧核糖核酸(DNA)的分子差异为基础的一种标记。 

“药用植物的种质资源”泛指一切可用于药物开发的植物遗 

传资源 ，是所有药用植物物种 的总和 。DNA分子标记技术 

已被广泛应用于药用植物的遗传多样性研究、品种鉴别、良 

种选育、基因定位及资源分类等方面。 

5．1 种质资源鉴定与道地性研究 

目前研究较多的主要是药用植物特别是中药材的真伪 

鉴别或道地性的研究。通过应用 RAPD、RFLP、AFLP标记 

等分子标记技术，为中药种质鉴定开辟了一条新路。此外， 

通过对名优道地药材 DNA分子的鉴定，还能找到划分中药 

材种质档次的分子标记。日本的 Nal(ai等 用 RAPD和 

PCR—RFLP方法对淫羊藿属 8种植物进 行了 DNA分析 ， 

结果发现RAPD指纹较易区别中国特有种箭叶淫羊藿和日 

本其他 7种淫羊藿，表明日本7种淫羊藿属内变异较大，与 

形态学结果不符。 

5．2 亲缘关系及分类研究 

随着中药资源及分类鉴定研究的不断深入，新种不断 

被发现，新种的确立常有异议 ，同一物种分类地位经常变 

动 ，给 正本清源及一系列 的研究带来困难。通过 DNA水平 

的分析研究确定药用植物 间的亲缘关系 ，使植物分类和 资 

源的研究更加科学化。盂丽等阐利用 RAPD技术对芍药属 

牡丹组的 11个野生牡丹类群和 12个栽培牡丹品种间的亲 

缘关系进行 了研究。 

5．3 遗传图谱构建 

遗传图谱是植物基因的档案，对育种工作有极大的参 

考价值。从种质资源利用的角度讲，一个高密度的遗传图谱 

能有效地用于控制重要经济(或农艺)性状基因的定位，大 

大加快育种进程。分子标记的迅速发展是遗传图谱构建的 

基础 ，在 2000年前 已完成 了几乎所有重要作物 RFLP遗传 

连锁图。目前只有一些研究深入 的药用植物或具有其他研 

究价值的药用植物 ，如红豆杉 、甘草、银杏遗传图谱 已经建 

成或正在构建之中[捌。 

5．4 遗传 多样性研究 

用于药用植物遗传多样性分析的DNA分子标记主要 

为 ILAPD。近两年来 ，随着各种分子标记的发展和成熟， 

AFLP、ISSR也逐渐被应用于药用植物遗传多样性分析。崔 

光红等 应用 RAPD对荒漠 肉苁蓉 2个野生居群和管花肉 

苁蓉 4个野生居群进行遗传多样性分析。得出荒漠肉苁蓉 

和管花肉苁蓉在居群间均有一定的分化 ，荒漠肉苁蓉的遗 

传多样性明显高于管花肉苁蓉，并已明显分化成 2个生态 

型 。 
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试验结果表明，不同水温处理对提高不育系异交结实 

率较为显著(见表 1)，并且能明显降低包颈率。在每穗的穗 

长和总粒数 变化不大的情 况下 ，每穗实粒数增加 8．1-16．5 

粒 ，每穗包颈粒降低 4．1-13．7粒 ，异交结实率提高 至 7％- 

13．4％。 

3 结论与讨论 

在秋季杂交稻制种喷施九二O期间，遇到气候条件的 

变化，尤其是受到低温的影响，适当加大九二O用量的同 

时 ，提高喷施九二 O的水温 ，有助于减轻不育系包颈 ，提高 
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