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杆菌的银杏悬浮培养细胞系的银杏内酯的含量，分别为 

0．065％和0．087％ 】。我国学者刘树楠等用发根农杆菌转化 

银杏叶片、幼芽和幼茎，建立悬浮培养无性系，再生出毛状根， 

并且证 明毛状根 同样具有合成银杏黄 酮和银杏 内酯 的能 

力 】，并比较了不同化学因子对发根悬浮培养的影响，指出以 

培养基为基本培养基，加入 1．Omg／l NAA、159／l的蔗糖有利 

于发根的培养 J。 

4 前景展望 

随着人们生活水平的日益提高，人们对自身健康更加重 

视，而且伴随心脑血管疾病日益增多，银杏黄酮和内酯的需求 

量也越来越大。因此，银杏组织培养工厂化生产银杏黄酮和 

内酯前景广阔。毋庸置疑，在过去的十余年里，利用细胞和组 

织培养技术生产银杏黄酮类化合物和银杏内酯等次生代谢产 

物的研究已经取得了较大的进展，但是，仍然面临着诸如生产 

成本高、离体细胞生长繁殖缓慢、次生代谢产物含量低等多方 

面的问题，因此，进一步优化银杏细胞组织培养条件、提高细 

胞生长繁殖速率和次生代谢产物含量、降低生产成本仍然是 

今后研究的重点方向。 
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薯蓣植物组织培养的研究进展 
蒋玉宝，于元杰 

(山东农业大学农学院，山东 泰安 271018) 
摘要：该文综述了组织培养在薯蓣植物快速繁殖、诱导多倍体及高产无性系筛选等方面的研究状况。褐化是薯蓣植物组培 

中常见的一种现象，也是阻碍组培发展的一大因素，为此，该文对褐化的原理作了分析并提出了几点解决方法，旨在使组织培养 
在薯蓣植物上得到更广阔的应用。 
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薯蓣科(O／~orea)是单子叶植物，约有 10属650种，广泛 

分布于全球热带和温带。薯蓣植物是一类极其重要的经济作 
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物，其中多数种类的块茎可作食用、药用和工业原料。药用薯 

蓣体内含有薯蓣皂素(dio％,enin)是合成甾体激素类药物的重 

要原料，其结构经改造和合成后，可得到数千种不同的甾体激 

素类药物，被医药界称作“药用黄金”。据有关资料介绍，皂素 

目前国际市场年需求量约为6 O00t，国内年需求量3 O00t，现在 

全世界年产量约3 O00t，可见市场缺1：3较大，因此薯蓣资源成 

为亟待解决的问题。野生薯蓣资源有限，生育期长而且大面 

积遭到采挖，栽培薯蓣植物可以解决对薯蓣资源的大量需求， 

经对穿山龙的试验，三年单产可达30 O00k#hm2，但栽培薯蓣 

植物仍具有生长周期长和易受环境影响等缺点，因此作为继 
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野生、栽培之后的第三代植物资源的生产方式——植物组织 

培养便受到人们的青睐。据估计，一株穿山龙的继代苗理论 

年增殖数可达 530 000株。由此可见组织培养在薯蓣植物上 

的巨大的应用潜力。本文综述了组织培养在薯蓣植物上的研 

究状况，旨在使组织培养技术在薯蓣植物上得到更广泛的应 

用。 

l 薯蓣植物组织培养的意义 
1．1 薯蓣植物的药用价值 

薯蓣植物的价值主要体现在药用方面，30多种药用薯蓣 

体内含有薯蓣皂苷(diosein)，其配基薯蓣皂苷元(dioagenin)是 

合成多种甾体激素和甾体避孕药物比较理想的前体，世界各 

国生产的甾体激素 60％以上以它为原料，甾体激素应用广泛， 

目前国内有众多厂家生产甾体激素类药物和甾体口服避孕 

药，是药品生产中仅次子抗菌素的一个重要领域 。 

薯蓣植物中盾叶薯蓣药用价值极高，是制造甾体激素类 

药及避孕药的重要原料，特别是其皂苷提取物一皂苷素，是生 

产盾叶冠心宁、地奥心血康等治疗心血管疾病药物的重要原 

料，对防治冠心病、高血压及血管硬化具有独特疗效 ；穿龙 

薯蓣能祛风除懈、活血舒筋、消食利水、止咳化痰，临床应用为 

治疗风湿性关节炎、冠心病、慢性气管炎、急性化脓性骨关节 

炎、甲状腺腺瘤等疾病l3J。薯蓣植物的其它种也具有一定的 

药用价值。 

中国和墨西哥是薯蓣植物的主产国，其中墨西哥的菊花 

薯蓣和多花薯蓣皂苷元(dios n．m)单株含量最高可达 13％，而 

我国湖北武当山地区所产盾叶薯蓣皂苷元含量单株最高可达 

16．15％，是目前世界上单株皂苷元含量最高的薯蓣种 J。部 

分薯蓣植物的薯蓣皂苷元(diosgenin)含量见表1。 
表 1 部分薯蓣植物的薯蓣皂苷元I di0日l liI1)含量 
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1．2 薯蓣植物组织培养的特点 

基于薯蓣植物极为重要的药用价值，以薯蓣植物为原料 

来生产各种甾体激素类药物的工厂不断增加，使得野生薯蓣 

植物日趋减少。据张健夫(2004)报道，长期以来我国穿龙薯蓣 

的原料主要来源于野生，但由于有些产区逐年采挖，成片的景 

象已不复存在，有些地区甚至连成龄的植株已很少见 ；赵钢 

(2003)等报道经过 30余年的大量采挖，我国本来丰富的野生 
薯蓣资源已越来越少，有的地区已近枯竭 J。为此，人工栽培 

薯蓣植物便显得极为重要。张大军等对野生穿龙薯蓣和栽培 

穿龙薯蓣作了研究，结果表明两者在薯蓣皂苷元含量和总皂 

苷元含量方面无差异，表明穿龙薯蓣人工栽培完全可行Ⅲ，但 

栽培品种有生长周期长(一般为 3—5年)，块茎生长速度慢， 

易受环境、季节、病虫害等影响，块茎不规则，不利于收获的缺 

点，为此自加世纪7O年代中期国内外一些研究者利用植物组 

织培养技术进行薯蓣植物快速繁殖和品种改良 J。与传统的 

生产方式相比，组织培养具有以下几个方面的优点 ： 

1．2．1 繁殖系数大，短期满足大量需求 

组织培养所需要的材料只是植株的一部分甚至不到 lmm 

就可获得大量的植株个体。在细胞及原生质体培养时，所需 

材料更少。组织培养的环境条件是人为控制的，10—40d就可 

以完成一个繁殖周期。每个周期，被繁殖材料的数量可按几 

何级数几倍、几十倍，甚至上百倍的增加。 

1．2．2 可为植物次生代谢产物的生产提供有效途径 

植物次生代谢物是许多医药、食品、香料、色素、农药和化 

工产品的重要原料，其需求量逐年增加，组织培养技术对植物 

次生代谢产物的生产提供了有效的途径，因为任何植物的离 

体细胞在人工培养下同样具有它们“母体”植物的那种合成药 

物成分的能力，并能通过改变和调节培养条件，有效的提高其 

含量和质量。 

1．2．3 获得脱毒苗 
一 些植物用常规无性繁殖，如扦插、嫁接、分株及埋条等 

有可能携带一种甚至多种病毒或类似病毒，对苗木的生长、产 

品的质量和产量都有不良影响，而在植物组织培养中，利用脱 

毒技术生产的脱毒苗，表现为植株生长快、抗逆性强、结果早、 

产量高、品质好等优势。 

1．2．4 科学生产，条件可控误差小 

组织培养中用培养基代替了土壤 ，各种营养成分、环境条 

件等完全可控，试验处理易于安排调配，处理间误差很小；而 

且进行无菌生产，摆脱了微生物的侵染及各种化学物质残留， 

生产的药材是真正无公害药材。 

1．2．5 周年生产，不受季节限制 

组织培养是在人为提供的培养基质及小气候环境条件下 

进行生产的，摆脱了大 自然中四季、昼夜变化及灾害性气候的 

影响，温度、光照等完全可控，条件均一，对植物生长有利。 

另外，组织培养可以对植物进行集约化生产，实现植物的 

工厂化生产，使生产微型化、精密化，节约空间，节省人力物 

力，管理方便，大大提高了经济效率，利于自动化控制；组织培 

养还有利于种质资源的保存，解决了很多植物因没有种子供 

长期保存的问题；在组织培养中控制或添加诱变因素，常获得 

突变体、多倍体等新品种，目前这种用试管苗筛选植物突变体 

的方法在生产及育种中被广泛应用。 

2 组织培养技术在薯蓣植物上的应用 
2．1 运用组织培养技术进行快速繁殖 

组织培养最大的优点在于短期内用较少的材料繁殖大量 

优质种苗，而找寻合适的培养体系则成为快速繁育的前提与 

关键。近几年，经过不少学者的努力，多种薯蓣植物的培养体 

系已经建立，为其快速繁育奠定了基础。表 2列出了部分薯 

蓣植物的离体培养体系。 

2．2 在组织培养条件下诱导产生多倍体 

薯蓣植物的药用价值主要体现在块茎上，如果能得到薯 

蓣植物的多倍体且能稳定遗传，在薯蓣植物的产量上将产生 

重要的意义。常规的繁殖方式得到多倍体的概率极低，而在 

～一 ～ 一 一 ：_咖 卜 l耋 
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组织培养条件下诱导产生多倍体则具有很大的可能性。据徐 

向丽报道 ，秋水仙素处理过的D．． 。 离体腋芽可获得 

四倍体，与二倍体相比较而言，生长旺盛，茎粗壮，叶片较大， 

皂素含量高。李涵等“‘ 在盾叶薯蓣的组织培养条件下对其进 

行了多倍体诱导的研究，结果表明，用 0．15％的秋水仙素处理 

茎段24h后，诱导率可达 5o％，效果较好，变异株与正常的二 
倍体植株相比，植株粗壮，叶片变大变厚，叶色浓绿，部分还出 

现畸形叶，经细胞学研究发现变异植株为四倍体。虽然多倍 

体的诱导已经成功，但在遗传稳定性上还需要进一步的研究。 

2．3 高产无性系的筛选 

薯蓣植物的愈伤组织培养后对其进行高产无性系的筛选 

具有重要的意义，可以为栽培和育种提供优良的种质资源，同 

时还是进入发酵培养的关键。谢碧霞、何业华等【2̈对盾叶薯 

蓣的愈伤组织进行了高产系的筛选，指出在筛选高产系时，以 

选为主，同时将继代培养与测定皂苷元含量相结合，用目视法 

选择颜色淡或淡黄、质地疏松、生长速度快的组织块，结合色 

谱检测，筛选出了优良无性系。 
表2 部分薯蓣植物的组织培养体系 

Table 2 Tissue eulmre system ofDaIt af yarns 

植物外植体 研究成果 妻 

篡  ⋯ 
诱导愈伤组织用 Mls+2，4一D 3．O；诱导愈伤组织分化用 

藤蔓 MS+6一BA 2．0+NAP．0．1；诱导再生丛生芽的生长用 ⋯  

嫩茎 +6一BA1．0+NAA0．2；诱导生根用 1／2MS+NAA0．2+ 

茧节
诱导愈伤培养基： +6-BA 1．0+2，4一D 4．O；诱导芽 

培养基：A6+6一BA1．0+NAA0．2或 Mls+6一BA 2．0+ [13] 
±  NAAO

． 5。 

根状茎、诱导愈伤培养基： +6一BA0．5+2，4一D0．5—1．0或改 

茎段、叶 良Mls+6一BAO．5+2，4一D 2．O；分化培养基：改良Mls+ [14] 

柄、幼叶 6一BA 2．0+vc0．5。 

穿龙 带腋芽 扩繁继代培养基为：Mls+BA 3．0mg／1+NAP．0．3；生根培 ～ ， 
薯蓣 茎段 养基：MS+NAP．1．0。 L15J 

1 ．0-2

⋯

．0+N AA 

0q圣 嵌 2
．0+NAAO．5—1．0+活性炭 1．O％。 

小花 诱导及增殖培养基：w+6一BA 2．0+IAA0．2；壮苗培养 

盾叶 茎段 基：w+NAP．2．0mg／1；生根培养基：l，2Ms(大量元素减半) [17] 

薯蓣 +IBA 2．0m~~1+O．04％活性炭。 

荛山篓茎篓 慧 i 
m  诱导愈伤培养基：Mls+2，4一D 2．0+6一BA 2．5；诱导生 

芽培养基：MS+6一BA 1．o+NAAo．5+蔗糖 2％；诱导生 [19] 
”。门 根培养基：MS+6一BAI

．0+NAP．O．1+蔗糖3％。 

诱导愈伤组织的培养基为 Mls+IAA0．2+6一BA 2．O；壮 

菊叶 带芽的 苗培养基为 Mls+N． 5．0+6一BA0．5；芽诱导培养基为 ～  

薯蓣 嫩茎段 MS+2，4一D4．0+KT0．2；生根诱导培养基为 Mls+6一 ～ 

3 薯蓣植物组织培养中的褐变现象及对策 
3．1 褐 变及其机理 

在薯蓣植物组织培养过程中，褐变是一个普遍而严重的 

问题。谢碧霞等报道 “盾叶薯蓣块茎组织移植在培养基上会 

逐渐褐变，这种褐变状况将维持50—60d，在继代培养也有褐 

变现象；在穿龙薯蓣的愈伤组织培养过程中也出现了严重的 

褐变现象。 

褐变是指在组织培养过程中，由培养材料向培养基中释 

放褐色物质，致使培养基逐渐变成褐色，培养材料也随之慢慢 

变褐死亡的现象。其发生是由于建立外植体无菌系时，切口 

附近的细胞受到伤害，破坏了酚类化合物和多酚氧化酶的分 

隔状态，使得酚类化合物和多酚氧化酶相遇，被氧化成褐色的 

醌类化合物，醌类化合物在酪氨酸酶的作用下，进一步与外植 

体中的蛋白质发生聚合，引起酶系统失活，导致组织代谢活动 

紊乱，生长受阻，最终衰老死亡。 

褐变的产生受诸多因素的影响，主要有：植物种类、基因 

型、外植体的生理状态(材料的年龄、组织木质化程度)、外植 

体的种类和大小、培养条件(光照、温度、c02浓度)、培养基成 

分、外植体的消毒方式等。 

褐变分为酶促褐变和非酶促褐变 2种，目前认为组织培 

养中的褐变主要是由酶催化引起的。关于其机理可由3种假 

说来解释 ：(1)酚、酚酶的区域分布假说：多酚类物质分布在 

细胞的液泡中，而PeO(多酚氧化酶)多分布在各种质体或细胞 

质内。在正常发育的植物组织中，这种区域性分布使底物与 

IlK)不能接触，而当细胞膜的结构发生变化和破坏时，两者接 

触，在氧存在下，经过一系列反应引起褐变。(2)自由基伤害 

假说：自由基是机体正常的代谢产物，正常情况下其代谢保持 

平衡，在干旱、高盐分等逆境下时，自由基产生过多，平衡体系 

被打破，导致植物细胞受到伤害，从而引起褐变。(3)保护酶 

系统假说：在通常情况下，组织中有较高 的还原势，正常的氧 

化还原代谢平衡使已经氧化的醌类物质通过还原氧化或转化 

而未聚合。在逆境条件下，超氧化歧物酶(SOD)、过氧化氢酶 

(CAT)、过氧化物酶(POD)三者作用失调，导致 02积累，引 

起褐变。 

3．2 减少褐变的措施 

国内外不少学者对褐变提出了解决措施。不同的植物解 

决的措施不同，同一种方法在不同的植物上效果不同，甚至产 

生相反的作用。在薯蓣植物上，还未见到有关解决其褐变的 

报道，笔者参阅了其它植物中解决褐变的方法，认为可以从以 

下几个方面尝试： 

3．2．1 选择合适的外植体 

成功的经验表 明，选择适当的外植体是克服材料褐变的 

重要手段。吴晓霞等 认为处于旺盛时期的外植体，具有较 

强的分裂能力，其褐变能力低O陈正华 认为，胚培养较少褐 

变，而叶片等高度分化的组织容易褐变。 

3．2．2 改善培养条件 

无机盐成分、激素水平、温度、光照等都可以影响褐变。 

刘兰英 发现，将 DKW培养基的无机盐浓度减少一半，核桃 

外植体的褐变率由55．8％降至32．5％；培养基中某些激素水平 

明显影响褐变的发生，刘兰英 在核桃的组织培养中发现 6 
一 BA和KT的含量显著影响褐变的发生；高温能促进氧化酶 

的活性，从而引起酚类物质的氧化；光照能促进植物组织培养 

中酚的氧化，因此将培养物在低光照或暗光中培养一段时间 

能减轻褐变 J。 

3．2．3 加入抑制剂 

许多报道认为，在培养基中加入抗氧化剂可以明显减少 

褐变现象。刘兰英 在核桃组织培养中发现，当培养基中 vc 

含量为 0．5g／L时，褐变率为 68．4％，5．0g／L时则为55．4％。 

何琼英 认为，vc在 IlK)的作用下能将醌还原成酚，同时还 

发现，当培养基中 № S203为 0．5g／L时，褐变率为 73．8％， 

5．0g，I口寸，褐变率为 8．9％。David等对蘑菇 IlK)体外研究发 

现，HS 一能使 IlK)受到不可逆抑制，从而抑制褐变。 

3．2．4 加入吸附剂 

在培养基中加入吸附剂可抑制褐变。常用的吸附剂有活 

性炭(Ac)和聚乙烯吡咯烷酮(PVP)。汪秀峰 在蚕豆的组织 

培养中发现 PVP的抗褐能力明显强于 AC，但都具有抗褐能力， 

然而有些学者通过试验证明了 PVP没有防止褐变的效果，原因 

是在植物体内存在着不同的酚类物质 。在薯蓣植物的组织 

培养过程中不妨加入这两种物质，有可能起到抗褐的作用。 

3．2．5 其他防止褐变的措施 
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在防止植物褐变的报道 中还有其它一些措施，比如进行 

连续转移、对外植体进行预处理、应用不同的消毒方式等，这 

些措施也应该在薯蓣植物的组织培养中进行试验，以找到防 

止褐变的最佳方法。 

4 薯蓣植物组织培养的发展前景 
从 1902年 Haberlandt开始植物组织培养技术的研究至今 

的100多年里，组织培养技术取得了令人瞩目的发展，越来越 

多的药用植物开始进行组织培养并显示出巨大的应用潜力， 

作为药用植物中占有重要地位的薯蓣植物，越来越受到组织 

培养者的青睐，有着广阔的发展前景。鉴于目前薯蓣植物组 

织培养的研究现状以及组织培养的发展趋势，笔者认为在以 

下几个方面应加强研究：(一)将薯蓣植物组织培养技术与其 

它生物技术相结合，如与基因工程相结合，将抗病、抗虫等基 

因转移到薯蓣品种中，提高品种的抗性，也可与分子生物技术 

结合，在细胞水平上进行遗传改良；(二)通过对愈伤组织或悬 

浮细胞的大量培养，从细胞或培养基中直接提取药物，或通过 

生物转化、酶促反应生产药物；(三)继续对其它薯蓣种进行多 

倍体诱导，并对其遗传稳定性进行鉴定，力求获得能稳定遗传 

的多倍体；(四)深入研究薯蓣植物的褐变问题，找出影响其发 

生褐变的主要因素，并对其采取措施进行克服。 
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甘草酸抗病毒作用研究进展 
刘圣君 。金湘 ，毛培宏 ” 

(1．新疆大学离子束生物技术中心，新疆 乌鲁木齐 830008；2．新疆特殊环境微生物重点实验室，新疆 乌鲁木齐 830000) 
摘要：综述了近年来甘草酸抗艾滋病病毒(}Ⅱv)、SAPS病毒(sARS—CoY)和乙型肝炎病毒(1{】 )的研究进展。 

关键词：甘草酸；艾滋病病毒；SARS病毒；乙型肝炎病毒 
中图分类号：0629．9；Q939．4 文献标识码：A 文章编号：1004—311X(2006)04—0096—03 

在过去 100年间给人类带来巨大灾难的病毒主要有三种， 

分别是：导致西班牙流感的 H1N1型、导致亚洲流感 (1957年) 

的H2N2型以及导致香港流感(1968年 )的 }I3N2型。目前的 

H5N1型病毒是堪与它们相提并论的强毒型病毒 J。近年来 

的药理和临床研究证明，甘草酸(幽 Ⅱt·izic acid，CA)是一种具 

有广谱抗病毒活性的天然产物。GA是药用植物甘草地下部 

分最重要的五环三萜皂苷类天然生理活性物质，由 1分子甘 
草次酸和2分子葡萄糖醛酸组成，其钾盐称为甘草甜素(gly． 

eyrdaizin，eL)。甘草酸还具有抗炎、抗癌、增强免疫功能等作 

用，此外，甘草酸钾的甜度为蔗糖的500倍，目前主要作为无热 
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量．、高强度的食品甜味剂，并赋予食品防病治病功能。不仅如 

此，甘草酸还广泛应用于烟草、化工、酿造、国防等行业。作者 

主要综述甘草酸抗艾兹病病毒(my)、SARS病毒(SARS—CoY) 

和乙型肝炎病毒(1{】w)的研究进展。 

1 甘草酸抗病毒作用机理 
GA或GL表现出抗病毒的活性，且其抗病毒的活性随细 

胞谱系而不同，被证明是在将来可控性流行病中能有效应付 

病毒的单一或联合药物。GA对ⅢV、SARS—CoV和 HBV这三 

种病毒均有抑制作用，其机理主要表现为对病毒的间接作用， 

其共同点是 CA抑制病毒复制的效果和它的使用剂量密切相 

关。若要维持其在病毒感染者血液中的有效浓度，需持续大 

量给药。这种有效浓度高、变化范围窄的特点也是 GA在抗病 

毒方面的不足之处。 

GA对 HIV反转录酶没有直接的抑制作用，而是通过降低 
蛋白激酶c的活性从而间接抑制 HIV。GA还可通过降低膜的 
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