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黄芩组织培养研究进展 

华智锐，李小玲 (商洛学院生物医药工程系，陕西商洛726000) 

摘要 从组织培养、细胞悬浮培养、多倍体诱导、克隆技术等方面综述黄芩组织培养技术应用的研究进展。 
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黄芩(Scutel／ar／a ba／ca／ens／s Georgi)为唇形科植物的干燥 

根，为常用中药之一，临床疗效确切。黄芩药材生产主要采 

用种子或无性扦插繁殖。由于长期人工栽培会使药材品种 

退化、产量和质量下降、化学成分不稳定，因此需要进行品种 

更新和提纯复壮。近年来已有利用组织培养技术对黄芩进 

行研究，为进一步选育有效成分含量高、根部药材粗大、产量 

高的优良品种打下基础，从而使黄芩的药用部位在药材生产 

中得以充分利用。笔者综述黄芩组织培养技术，旨在探讨今 

后的研究方向，为黄芩的资源开发和利用以及更深入的生物 

技术研究提供依据和参考。 

1 组织培养的快繁及优化 

从黄芩幼苗的叶柄、子叶、根部取材进行培养，分别获得 

愈伤组织，用 HPLC测定其中黄芩苷含量分别为 8．5％、 

7．1％、0．6％；黄芩素分别为0．3％、1．2％、0．2％。均以鲜重 

计含量，60℃低温干燥后测定的黄芩苷含量下降9o％以上， 

而黄芩素则升高约2倍 2J。 

黄芩愈伤组织叶原基表皮和腺毛细胞中 葡萄糖醛酸 

酶具有很强的活性，与植物体的抗病机能和黄酮合成有 

关l引。用反相HPLC测定出黄芩试管苗根部黄芩素为 7％、 

汉黄芩素为1．9％、千层纸黄素 A为 1．3％，这一结果的意义 

在于这2种苷元的多种活性都比苷强，可以用这种途径来大 

量生产黄芩素和汉黄芩素。 

黄芩以含量高低可分组为爱约黄芩(Scutel／ar／a iyoensis) 

和范氏黄芩(S．ventenatii)(以黄芩苷、汉黄芩素7．葡萄糖苷和 

汉黄芩素为主)；侧花黄芩(S．1ateriflora)(以黄芩素和汉黄芩 

素为主)；灰毛黄芩(S．incana)，东方黄芩(S．orientalis)和牛 

黄芩(S．tauri．∞)(以汉黄芩素 7．葡萄糖苷和汉黄芩素为 

主)；S．pontica，并头草(S．galericulata)和 S． 阮(以黄芩 

苷为主)。这9种黄芩的愈伤组织都能产生黄芩苷、汉黄芩 

素7．葡萄糖苷、黄芩素、汉黄芩素、黄芩新素．I、黄芩新素．Ⅱ、 

白杨黄素、acteoside等8种黄酮类成分。爱约黄芩(S．iyoen- 

s )中黄芩苷在光照培养和暗培养条件下的含量分别为 

4．o4％、4．06％，没有明显的差异 4j。该项研究表明黄芩苷等 

是广泛存在的黄酮类化合物，如果中药黄芩有特殊药效的 

话，一定还有别的类型活性成分。 
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利用 MS(Murashige and Skoog)培养基增殖外殖体来高效 

繁殖黄芩等的技术，是另一个扩大资源的途径。1986年13本 

学者最早将黄芩茎切成5 ITlln长的节段接种于Ls培养基中， 

得到了淡褐色的愈伤组织 5。我国学者丁如贤等于 1997年 

将黄芩带节茎段培养在 +6-BA 1 mg／L+NAA0．2mg／L的 

培养基上，诱导形成了愈伤组织，然后出现许多绿色小芽，进 

一 步移至MS培养基上产生大量的丛生芽，丛生芽培养于1／2 

IⅥS+IBA 0．5 ms／L培养基上可诱导生根，形成完整植株 6j。 

后来李永红等用黄芩无菌茎段为外植体进行了快速繁殖，研 

究认为 +6-BA 2．0 mg／L培养基有利于促进腋芽萌发和生 

长，并筛选出最有效的芽增殖培养基和生根培养基L7j。高山 

林等在组织培养条件下进行了黄芩愈伤组织的诱导、分化、 

试管苗复壮和生根等一系列技术优化试验，表明黄芩试管苗 

的节是诱导愈伤组织的理想外植体，在培养基中适当添加 

PP333能显著改善试管苗的素质，PP333与激素的配合使用能 

十分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 8。王梦亮等研究结果表明， 

在暗培养条件下，黄芩愈伤组织生长和次级代谢物合成的最 

佳培养条件为：在基本培养基 MS 中氮源浓度为 60 mr~l／L 

(NH ：NO3-=1：1)，KHEPO41．5mmol／L，附加8o L蔗糖，0．3 

mg／L IAA、2 mg／L 6-BA和200 mg／L蛋白胨，(25±1)℃。培 

养40 d后收获愈伤组织生物量达28．7 L，总黄酮的含量为 

354．6 mg／s，黄芩苷的含量为 167．4 mg／s。并发现蔗糖作为 

一 种最佳碳源，在黄芩次级代谢物合成过程中起着至关重要 

的作用 J。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。结果发现最佳培养基为 附加 0．25 ms／L 

NAA、0．5 mg／L 6-BA、17 g／L葡萄糖和35 L蔗糖 1 。孟庆 

华等还研究得出通过调节金属离子含量可以有效地提高黄 

芩愈伤组织生长率并显著提高其有效成分的含量【llJ11。 

2 细胞悬浮培养 

通过细胞培养生产黄芩苷的上游技术，已经基本成熟， 

在黄芩的细胞悬浮培养过程中，维生素 c的浓度不断增加， 

到21 d达到最高，约120 ng／g(干细胞重)，而且证明L半乳糖 

和 L半乳糖．1，4-内酯是黄芩细胞培养中维生素 c生物合成 

的重要前体【1引。悬浮培养过程中细胞代谢产生大量 H202， 

并由于 葡萄糖醛酸酶的作用，使得黄芩苷水鳃成黄芩素， 

而黄芩素又很快被过氧化物酶氧化，影响黄芩素收率，可采 
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用 葡萄糖醛酸酶抑制剂糖酸 1，4-内酯来降低 H202的产 

生_1 。实际上黄芩素本身就是 葡萄糖醛酸酶的抑制剂，可 

以阻止下一步的分解氧化反应_1 。因此黄芩细胞悬浮中黄 

酮葡萄糖苷酶、葡萄糖酸酶和葡萄糖醛酸酶的活性成为调控 

关键。用酵母激发可使黄芩细胞悬浮培养诱导产生三萜类 

成分[ 。 

吴晓玲等采用不同激素配方，对黄芩细胞悬浮培养过程 

中的生长动态、干物质积累及次生代谢物总黄酮的生产能力 

进行了研究，筛选出适合黄芩细胞生长并且次生代谢产物总 

黄酮产量较高的培养基配方为：Ms+2， D 0．5 mg／L+6-BA 

1．0,11e,／LEl6_招J
，为黄芩的大规模工厂化生产提供理论依据。 

3 多倍体诱导 

陈柏君等应用组织培养技术对黄芩进行了多倍体诱导， 

发现在培养基中添加一定浓度的秋水仙素，或者把带有绿色 

芽点的黄芩愈伤组织经 0．2％秋水仙素溶液浸泡一定时间后 

再进行培养，均可诱发多倍体产生，而后者效果较好，诱导率 

可达4o％。认为通过多倍体育种选育黄芩优质品种是一条 

有效的资源培育途径【191。高山林等用胶束电动毛细管电泳 

色谱(A佃KC)法对通过组织培养诱导获得的20个黄芩多倍 

体株系、黄芩不同部位和不同采收期进行了黄芩苷含量的测 

定，结果表明：绝大部分四倍体株系黄芩苷的含量高于二倍 

体，且明显高于商品药材；黄芩主根、须根中黄芩苷的含量最 

高，根皮次之，茎叶中含量最低；黄芩种子成熟后期和冬季黄 

芩苷含量较高，春季发芽前后黄芩苷的含量就开始下降 』。 

此项研究结果说明在组织培养的基础上，采用多倍体育种方 

法可以有效地提高药用植物的有效成分含量，可望从中选出 

有效成分含量高的优良品系。为黄芩药材优良品种选育、黄 

芩苷含量的测定和黄芩质量评价建立了快速可靠和准确的 

测定方法。 

4 克隆技术的应用 

黄芩毛状根中黄酮一7．葡萄糖基转移酶的克隆和尿核苷 

二磷酸葡萄糖的基因表达u2 。日本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，并 

从中分离到一种新的黄酮苷——5，7，2 ，6 ．四甲氧基黄酮一2 一 

()- 葡吡哺糖苷 』。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 1种新化合物 J。 

5 结语 

近年来，临床上对黄芩药材的需求量大增，有限的野生 

资源遭受了掠夺式采挖，导致黄芩野生资源破坏严重，野生 

资源储量锐减，有些地区濒临灭绝。人工栽培研究成为关注 

的焦点，许多研究者从其种质资源、生物学特性、繁殖技术、 

田间管理、采收加工、生物技术快速繁殖和生产次生代谢产 

物等各个方面进行了研究，为实现其产业化培育奠定了基 

础。虽然现有栽培面积较大，却存在种源混乱，水平较低，以 

及生物技术研究深入不够等问题，使栽培黄芩产量和质量均 

不理想。所以加强生物技术在黄芩资源培育中的应用研究 

成为当务之急。一方面是利用组织培养、多倍体诱导等技术 

加快黄芩优良种质的繁殖利用；另一方面是要积极开展利用 

生物反应器直接生产黄芩药用有效成分的研究和技术成果 

转化，比如一些有效成分合成前体物质合成酶基因的克隆和 

转化等，利用生物技术从分子水平上进一步研究有效成分的 

作用机制。 
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