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摘要：就黄芩在细胞染色体观察、组织培养与次生代谢产物诱导条件，多倍体诱导，品种鉴定和 

遗传转化技术等方面研究进展做了综述．对今后的主要研究方向和可能的研究热点做 了预测，旨 

在为中草药生物技术研究和开发提供基础资料． 
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中药黄芩为唇形科植物黄芩 (Scutella~a baicalensis Geo哂)的干燥根，具有清热燥湿、泻火解毒、止 

血安胎等功效．近年来随着对其活性成分的研究，发现其能够抗菌、抗病毒、抗炎、抗氧化，清除氧自由 

基，并具有抗癌、抗肿瘤、抗血栓形成和保护肝脏、心脑血管等作用“ ．目前关于黄芩的药用价值已有很 

多报道，随着遗传学的发展，近年来人们对黄芩的遗传学研究也不断深入．本文主要从组织培养、遗传多 

样性、分子水平等方面综述了近年来国内外对黄芩的遗传学研究工作进展． 

1 黄芩组织培养方面研究 

1．1 黄芩细胞染色体研究 

染色体是遗传物质的载体，是基因的携带者，与形态学变异不同，染色体变异 (畸变)必然导致遗传 

变异的发生，是生物遗传变异的重要来源．从细胞学角度来看，染色体是植物遗传基因的载体，其数目和 

形态是植物体内比较稳定的重要特征，把染色体分类学的方法和技术应用于中草药研究，可为药用植物及 

中药材的鉴定提供比较可靠的客观指标．唐晓清口 等对黄芩根尖预处理方法进行优化并做了核型分析．通 

过采用不同取样时间和方法对黄芩根尖进行预处理，观察黄芩染色体收缩程度、分散度、着丝点清晰度以 

及染色体所处分裂时期．确定了黄芩有丝分裂中期分裂相所在高峰期，探讨了黄芩根尖的最佳预处理方法 

为用0．002 mol／L 8一羟基喹啉对黄芩根尖进行离体处理3 h，所得染色体分散度较高，收缩长度适宜．核型 

公式为2n=2X=18=10m+6sm+2st，染色体基数为9． 

1．2 黄芩愈伤组织诱导及类黄酮含量的研究 

组织培养技术是在无菌条件下，将离体的植物器官(如根尖、茎尖、叶、花、未成熟的果实和种子等)、 

组织 (如形成层、花药组织、胚乳、皮层等)、细胞 (如体细胞、生殖细胞等)、胚胎 (如成熟和未成熟的 

胚)、原生质体 (如脱壁后仍具有生命活力的原生质体)，培养在人工配制的培养基上，给予适宜的培养条 

件，从而诱发产生愈伤组织或潜伏芽或形成完整的植株．黄芩属于多年生草本植物，生长缓慢，远远不能 

满足市场对黄芩的需求，同时也限制了黄芩苷的深度开发和利用．因此，植物细胞培养技术在保护黄芩野 

生资源、大量生产有效药用成分方面充分显示出了优势． 

目前已有许多关于黄芩组织培养技术的报道．吴晓玲p 等以黄芩的子叶、真叶和下胚轴为外植体，对 

黄芩愈伤组织诱导条件进行研究．通过利用不同激素组合的MS培养基分别在黑暗和光照条件下诱导愈伤组 
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织，得出诱导黄芩愈伤组织的最好外植体为真叶，在黑暗条件下各激素处理的愈伤组织诱导率和愈伤组织 

增质量均高于光照条件下，而褐化率低于各处理，并且诱导出的愈伤组织较光照下松散，适合于细胞培养； 

并确定了最佳培养基成分为：M6(Ms+2，4一D(0．5 ms／L)+6一BA(1 m )+NAA(0．5 ms／L))，此培 

养基其褐化率为0，诱导率高达100％，是黄芩愈伤组织诱导的最佳激素配比 

高山林H等在组织培养条件下对黄芩进行愈伤组织的诱导、分化，并进行了试管苗复壮和生根等一系 

列技术优化试验．发现黄芩试管苗的节、节间都很容易诱导出愈伤组织，诱导率均达100％．在培养基中适 

当添)JIIPP333~显著改善试管苗的质量；PP333与激素的配合使用，能有效地调控黄芩愈伤组织的分化，试 

管苗的生长与生根，并能显著提高移栽成活率． 

李康 等采用均匀设计法，以黄芩甙含量为主要考察指标，对黄芩愈伤组织生长的Ms培养基成分进行 

多因素多水平考察．确定了最佳培养基为 Ms附加0．25 ms／L NAA，0．5 mg／L 6-BA，17 s／L葡萄糖和35 s／L 

蔗糖．最佳培养基黄芩甙含量为27．44 mg／g DW．实验表明，用均匀设计法优化愈伤组织培养基省时、方便， 

最佳培养基黄芩甙含量与预测值相近，明显高于均匀设计实验方案中的黄芩甙含量．经SAS软件分析得出 

的优化方程拟合度好． ． 

王梦亮嘲等研究了不同培养基成分对黄芩愈伤组织生长和黄酮类物质积累的影响．在暗培养条件下，确 

定了黄芩愈伤组织生长和黄酮类物质积累的最佳培养条件为：基本培养基MS中的氮源浓度为60 mmol／L 

(NH ：NO3-为1：1)，KH PO 为1．5 mmol／L，附加80 g／L蔗糖、0．3 mg／LIAA、2 mgm 6一BA和200 mg／L蛋白 

胨，培养温度为 (25±1)℃．培养40 d后，愈伤组织生物量为28．7 gm，总黄酮产量达10．2 g／L．为黄芩规 

模化生产黄酮类物质提供了参考． 

张东向 等采用植物组织培养手段建立了稳定的黄芩细胞悬浮系，通过正交设计筛选出最佳的MS液体 

培养基为NH。 ：NO3-为30：40，Ca2 3 mmol／L，pH 5．4，蔗糖3％．研究了碳源、肌醇、激素、水解酪蛋白 

(CH)和水解乳蛋白 (LH)对悬浮系中黄芩甙含量的影响．表明复合碳源、较低浓度肌醇对悬浮细胞系 

中黄芩甙的积累和胞外释放具有促进作用，2．0 ms／L NAA+0．5 mgrL Kt最有利于悬浮系中黄芩甙的积累．水 

解酪蛋白和水解乳蛋白对黄芩甙的生成没有促进作用，起到了一定的抑制效应． 

1．3 黄芩多倍体诱导 

利用组织培养进行多倍体诱导，近年来也广泛受到重视，与常规植株或种子诱变方法相比，具有明显 

的优越性．筛选出的多倍体可以立即应用组织培养技术在短期内迅速繁殖出大量的试管苗，以进行田间鉴 

定、生产试验和示范推广，而且繁殖出来的种苗纯度高、质量好，没有病虫害，这对提高植物的产量和质 

量十分有利．药用植物大多以其根、茎、叶等器官为收获对象，而且大部分通过营养繁殖生产药材，而多 

倍体植株由于染色体加倍，往往具有根、茎、叶的巨大性，即根、茎、叶的产量较高，能较好地满足药材 

生产的要求．植物染色体倍性的变化也往往会导致次生代谢产物含量的变化，这就有可能获得有效成分含 

量较高的药用植物新品种． 

陈柏君 等应用组织培养技术对黄芩进行多倍体诱导，结果表明：组织培养条件下，在培养基中添加 
一 定浓度的秋水仙素，或者把带有绿色芽点的蒙芩愈伤组织，经0．2％秋水仙素溶液浸泡一定时间后再进行 

培养，均可诱发黄芩多倍体的产生，但以后者效果较好，诱导率可达40．0％．通过试管苗根尖染色体显微 

观察，鉴定出50多个黄芩同源四倍体，为今后优良品种的选育打下基础． 

目前已建立和优化了黄芩组织培养克隆化快速繁殖技术．通过组织培养技术为建立稳定高产的黄芩次 

生代谢产物生产体系奠定了理论与技术基础，也为保护黄芩的野生资源，发展人工资源和探讨育种新途径 

提供了很大的帮助． 

2 黄芩品种鉴定及遗传转化 

2．1 同功酶技术及品种鉴定 

在黄芩遗传多样性研究中，生化水平的分析也取得了很大的进展．生化标记主要包括贮藏蛋白、等位 

酶标记、蛋白质(酶)的凝胶电泳等．从电泳的技术和方法来讲，目前主要采用水平切片淀粉凝胶电泳(SGE) 

和聚丙烯酰胺凝胶电泳(PAGE)2种方法，而且技术手段也相当成熟．因药材中所含蛋白质的种类和数量 

具有很高的稳定性和专属性，近年来蛋白质电泳技术在药材种子鉴定和纯度检测方面显示了重要地位．赵 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


58 高 师 理 科 学 刊 第27卷 

丽丽191采用聚丙烯酰胺凝胶电泳分别对黄芩、粘毛黄芩和沙滩黄芩种子进行了蛋白质电泳，并将其电泳图 

谱作为黄芩种子及混淆品鉴定的指正．实验表明，同属3种黄芩种子的蛋白质电泳图谱具有明显差异． 

目前也有学者利用红外指纹图谱和聚类分析法对黄芩进行遗传多样性研究．徐永 等借助于黄芩的 

红外指纹图谱，采用主成分分析法对来自l5个产地的黄芩进行了聚类分析，将其分为6个产区，这一分区 

与各产地的地理位置和气候条件有一定的相关性，证明同 产区内黄芩的化学组分相似，该法可用于药材 

产地的分类和鉴别，作为药材质量控制的手段之一． 

2．2 分子标记技术 

遗传多样性亦称基因多样性，是生物多样性的核心，是指自然界中每一个物种同一种群内不同个体之 

间在分子水平上存在的差异．随着遗传多样性研究的深入发展，遗传多样性标记已从传统的以表型识别为 

基础的形态标记，以染色体的结构和数目为特征的细胞学标记，以及具有组织、发育和物种特异性的同工 

酶标记拓展到了目前广泛开展的以DNA多态性为基础的DNA分子标i己I“ ．目前遗传多样性研究中应用较多 

的分子标记技术主要有RrLI~ ，RAPD，AFLI~” ，ISSR等． 

邵爱娟u卅等采用l4个10碱基随机引物，利用SPSS 1010软件中的Within groups linkage方法，对34个黄 

芩不同种源进行RAPD分析．并从多个引物中筛选出个别条带清晰、多态性明显并且重复性好的引物用于 

实验和统计分析．将34个黄芩种源可明显聚为A，B，c，D等4类．由此可见黄芩种内种质资源间的遗传 

背景较为复杂，在遗传学上的分析结果与其外观形态大体上相似，但是与地理分布却没有一定的相关性．不 

同种源黄芩间具有丰富的遗传多样性． 

冯学锋 用随机扩增的DNA多态性分析(RAPD)方法对l3个居群黄芩样本进行了遗传多样性及黄芩 

居群遗传变异测定．总结出黄芩在物种水平上的多态性条带比率 (PPB)值为95．5％，居群水平的平均PPB 

值为41．9％．黄芩样本RAPD聚类分析 (UPGMA)没有表现出明显的分支，但显示出与地理位置有关的3 

个类群．分子方差分析(AMOVA)显示，黄芩居群间的遗传变异占总变异的18．83％，居群内变异占81．87％．这 
一 结论在分子水平上证明黄芩道地性与遗传变异和地理环境有关系，并提出黄芩栽培选种的策略应该是最 

大限度地保持其遗传多样性． 

这些分子水平上的遗传多样性研究探讨黄芩不同种源的遗传多样性和亲缘关系，为黄芩育种提供依 

据．研究结果表明，利用分子生物学方法研究黄芩种内的种质资源，从分子水平揭示其亲缘关系的远近， 

不仅可以为黄芩的系统选育和引种栽培提供理论依据，还可以为进一步研究黄芩种质资源的起源和进化问 

题提供参考． 

2．3 黄芩遗传转化技术 

分子遗传学是在分子水平上研究生物的遗传和变异机制．从近年国际发展的趋势来看，生物技术突飞 

猛进，已经达到基因和克隆水平，关于黄芩的分子遗传学方面的研究也逐渐增多． 

基因转化的方法可分为2类：一类是由载体介导的转化，即利用另一种生物来实现基因的转入和整合， 

主要的方法就是农杆菌介导法；另一类是直接的基因转化，即将裸露的DNA直接转入植物细胞，它包括基 

因枪法、电击法、PEG法、脂质体转化法和花粉管通道法．近年来应用较多的是基因枪法和农杆菌介导法． 

现今报道较多的为农杆菌介导法．农杆菌介导的基因转化利用的是一种能够实现DNA转移和整合的天 

然系统．近年来，农杆菌介导法越来越受到人们的青睐．齐香君”叫等利用发根农杆菌A4，A49615，1．2556 

诱导中药黄芩外植体，实验分别采用了直接接种法、共培养法对黄芩外植体进行诱导，得到黄芩不定根．并 

从根的形态和其在MS培养基上的生长情况对黄芩毛状根进行了鉴别．实验表明，不同发根农杆菌对黄芩不 

同外植体诱导率的影响程度不同，其中野生型A4菌株的诱导率相对另2种菌株较高，可达到10％，并且茎 

段的诱导率明显高于叶片．同时经抗菌素氨苄西林钠500 mg／L除菌后，毛状根表现出分枝多，生长快，且 

能在MS中生长繁殖的特性． 

国外对于农杆菌介导也有很多报道．Nishikawa K” 等从黄芩克隆体根部分离到黄芩新素I和acteoside 2 

种已知黄酮和一种新化合物．日本学者长岛茂幸”引对源自黄芩毛状根的查耳酮合成酶 (CHS)cDNA；I~E大肠 

杆菌的表达，并对其表达蛋白质的CHS的活性进行了测定．还有学者用聚合酶链式反应(PCR)技术将T—DNA 

直接植入获得黄芩的转基因毛状根，从中分离到一种新的黄酮苷．随着农杆菌介导转化效率的提高及分子 
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生物学的发展，用农杆菌介导转化黄芩取得了长足的进步，为采用生物技术生产黄芩活性成分奠定了基础． 

以遗传工程技术为基础的植物分子育种的成功与否，关键在于转基因能否在遗传转化体内稳定遗传和 

表达．随着各种植物遗传转化体系的建立，一些问题也相继出现： (1)人们开始逐渐认识到外源基因在 

受体植物内的整合，遗传和稳定性是非常复杂的，很难获得稳定遗传高效表达的转基因植株． (2)转基 

因的研究大部分还处在实验室阶段，能大规模地应用于生产的转基因品种还未见报道． 

3 研究展望 

近年来国内外对于黄芩的研究逐渐增加，但国内对黄芩的研究一般都局限于黄酮成分及其抗菌消炎方 

面．从国际发展趋势来看，利用生物技术对植物研究有重要的应用价值，它在基础理论和实际应用中有巨 

大的潜力．近年来，对黄芩的遗传学研究也取得了很多可喜的成就，在基因和克隆水平上都取得了很多成 

果，这些对植物生物工程的研究与应用具有重要价值．随着现代生物技术的发展，黄芩的遗传学研究和应 

用前景会更加广阔． 
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Studies on tissue culture and genetic transformation of scutellaria baicalensis 

W ANG Rui，ZHANG Dong-xiang，ZHANG Lei 

(School ofLife Science and Engineering，Qiqihar University，Qiqihar 161006，Claim) 

Abtraet：In recent years，as the advancement of medical value of Scutellaria baicalensis， the tissue culture and 

genetic transformation of Scutellaria baicalensis had been paid more attention and got encouraging achievement．The 

recent progresses of studies of Scutellaria baicalensis in the domestic and overseas has been summed up， which 

from tissue culture， variety identification and genetic transformation leve1．Moreover， future prospect in research 

direction and meaning are also briefly prospected． 
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