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影响甘草品质的因素与甘草品质改良的研究概况

鲁守平，孙群，王建华，孙宝启’

(中国农业大学农学与生物技术学院，北京100094))

摘要：甘草是我国常用和重要的中草药品种，其主要有效成分为甘草酸等。甘草的人工规范化栽培要求相应的甘

草品质育种研究工作为基础，但目前对影响甘草品质的因素和甘草品质育种方面的研究较少。对影响甘草品质的

一些重要因素如品种、栽培技术、产地、生态环境等进行综述，概括了近年来学者们在甘草的生物学特性、种质资

源、杂交育种、辐射诱变、抗病性育种、组织培养和生物技术等方面与甘草品质改良的相关的一些研究进展，期望对

甘草品质的育种工作提供一些参考依据。
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甘草为豆科甘草属(Glycyrrhiza Linn．)多年生草本植

物，广泛分布于东北、华北和西北各省，以新疆、内蒙古、宁夏

和甘肃为中心产区。中药材甘草是指乌拉尔甘草G．uralen—

sis Fisch．、胀果甘草G．inJlata Batal．、光果甘草G．glabra

Linn．的干燥根及根茎，其主要药用有效成分为甘草酸等三

萜类和甘草素等类黄酮物质。根据中医药理论，甘草性平、味

甘，归心、肺、脾、胃经，具有益气补中、清热解毒、祛痰止咳、

缓急止痛、缓和药性等功效。甘草除了药用价值外，其地上部

分也可饲用，是干旱、半干旱地区的一种优良的豆科牧草；甘

草地上部分常呈群丛状，地下根和根茎发达，具有抗寒、耐

热、抗盐碱、耐沙埋等优良特性，适生性强，生命力旺盛，可起

到防风固沙的作用，是维护我国西部干旱、半干旱荒漠地区

生态环境的重要植物之一；此外，甘草及其提取物也作为添

加剂广泛地用于食品和日用化工等行业[I]。甘草的年销量为

3万多吨，是目前需求最大的中药品种，随着野生资源的日

渐匮乏，其市场供不应求。

到目前为止，有关甘草品质改良的系统研究还未见报道，

主要原因可能是以前的商品甘草主要靠野生甘草的采挖，对甘

草的研究也仅限于甘草的植物学研究，化学成分的分析，甘草

酸的提取、精制工艺，应用开发及甘草有效成分的药理作用，对

栽培甘草的品质并没有引起人们的重视。近年来，由于野生甘

草资源的匮乏和国家保护野生资源的政策力度加大，人工栽培

甘草成为获取商品甘草的必然手段，才陆续有一些关于如何提

高栽培甘草品质方面的研究报道。本文概述了影响甘草品质的

一些重要因素及与甘草品质改良相关的一些研究进展，希望能

为甘草的品质育种提供一些参考依据。

1甘草品质的分级标准与有效成分量的关系

传统的商品甘草主要以外观粗细来评定品质，大致分为

5个等级：大草、条草、毛草、节草、疙瘩头或特级、甲级、乙

级、丙级和丁级，分别要求直径在0．6～2．6 cm，长度在25～

45 em，草头与草尾直径相差不超过一个等级，《中国药典》规

定商品甘草的甘草酸不应低于2％。一般来说，甘草的等级

规格与甘草中有效成分甘草酸的量具有对应关系，即甘草的

等级越高，含甘草酸的量也越高。但是，不同产地来源的甘草

表现不一致，如东北和新疆来源的高等级甘草对应关系较

好，而内蒙古、甘肃来源的甘草则对应关系不明显[2]。来自内

蒙古杭锦旗和鄂托克前旗的丙级草含甘草酸量最高，其次为

乙级、丁级、甲级和节草、毛草[3]。因此，学者们提出甘草质量

标准应以含内在有效成分的量为主，结合外观品质进行

评定。

2影响甘草品质的一些重要因素

目前对影响甘草品质的内外在因素研究报道的较少。概

括来讲主要包括品种、产地、生长期、部位、栽培技术和生态

环境等。

2．1 品种：甘草品种实际上是甘草属的不同的种的差别。米

慕真等考察发现甘草的6个品种(实际为种)包括乌拉尔甘

草、胀果甘草、光果甘草、黄甘草、粗毛甘草、刺果甘草的甘草

酸的量差异很大。张继等[4]测定了同一生境条件下3年生和

4年生的5种甘草含甘草酸的量，发现乌拉尔甘草的甘草酸

最高，其次为胀果甘草、光果甘草、粗毛甘草、刺果甘草。
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2．2产地：是影响药用植物含有效成分量的重要因素，中国

历代医家均讲究药材的“道地性”。对来自于不同产地的甘草

含甘草酸量的报道相对较多。刘凡岩等[5]测定了来源于内蒙

古、宁夏、新疆和河北产的胀果甘草的甘草酸，结果表明内蒙

古产的甘草酸的量最高。谷会岩等[6]用高效毛细管电泳法

(HPCE)测定了14个不同栽培产地的甘草产品中的甘草

酸，实验结果表明：不同栽培产地的甘草产品中含甘草酸的

量有较大的差异，黑龙江省肇东区栽培甘草的甘草酸最高，

内蒙古的鄂托克前旗、赤峰和杭锦旗地区栽培甘草的甘草酸

依次降低。不同产地甘草中甘草酸量的差异有不同种的原

因，也有不同种群的遗传变异，还与不同地区的生态环境如

气候、土壤等因素有密切关系，但相关的报道较少。刘艳华

等[73分析了内蒙古、吉林、新疆和黑龙江等6个乌拉尔甘草

主产地的土壤类型，含甘草酸的量高低依次为栗钙土>棕钙

土>风沙土>盐碱化草甸土>次生盐碱化草甸土>碳酸盐

黑钙土。

2．3 生长期：甘草生长期不同所造成的甘草根粗度可能与

甘草酸的量具有很好的对应关系，研究表明随栽培年限(1～

4年)的增加，甘草中的甘草酸的量逐渐提高，但当栽培年限

超过4年后，甘草酸量反而下降。

2．4 部位：同一生长年限甘草根中不同深度不同部位所造

成的根粗度也可能会影响到甘草酸的量，但是研究较少。孙

志蓉等[83研究了乌拉尔甘草地下部分不同的分布格局对甘

草酸的影响，发现2年生以下水平地下茎含甘草酸的量较

低；直径0．5 cm以下的不定根甘草酸较低；水平地下茎和不

定根与垂直地下茎之间甘草酸存在显著差异。

2．5 栽培技术：目前对甘草栽培技术的研究主要集中在甘

草的人工驯化、高产栽培技术和甘草种子的处理等方面。如

张应昌[91对甘草的种植技术、病虫害防治等做了较为系统的

研究；田茂忠等[10]研究了盐碱地种植甘草的生物学特性和

甘草在盐碱地上的种植技术，为盐碱地栽培甘草提供了依

据；甘草种皮厚实是其发芽困难的主要原因，大量的研究总

结了提高甘草种子发芽率的方法：高温浸种、增温复浸、砂磨

浸种、碾末、硫酸浸种、氢氧化钠溶液浸种、热水浸种法等，这

些研究为甘草的种子繁殖及播种栽培提供了科学依据。

2．6生态环境：是影响甘草生长发育的重要因素。李琳等研

究了气候条件包括温度、降水等对甘草生长发育的影响。廖

建雄等[1¨的研究表明，适当的于旱胁迫有利于提高甘草中

甘草酸的量。刘长利等研究发现在水分供应充足的条件下，

根皮颜色浅，相反在水分亏缺的条件下，根皮颜色较深，并且

亏缺的越严重，颜色越红。甘草皮色在一定程度上反映了甘

草的品质，以皮细红棕者为佳，这也是传统经验鉴定甘草品

质的方法。关于栽培条件和生态环境所引起的根系粗度变化

及与甘草酸量之间的关系方面的研究较少。

3与甘草品质改良相关的研究进展

目前甘草的栽培品种主要来自于野生驯化，还没有一般

栽培作物品种意义上的研究报道。但陆续有学者在甘草的生

物学、种质资源、杂交育种、辐射诱变、抗病性及组织培养等

方面进行了初步探索。

蔡雪等于1992年对甘草进行了胚胎学的研究，发现甘

草成熟胚囊有多种形式的变异，小孢子发育过程中有各种形

式的败育，认为雌雄配子体发育不正常很可能是导致结实率

低的根本原因，为甘草的生殖生物学研究以及单倍体育种和

常规育种提供了参考资料。孙红等[1幻对甘草属的各个种进

行了染色体的核型研究，表明不同种的甘草体细胞染色体数

均为2n一16。

通过对同种不同产地种质和近源种质的研究，然后进行

杂交育种是农作物优良品种选育的有效方法。甘草属不同种

之间的基因型存在一定差异，各种之间的酶谱也具有明显区

别‘”]。同一甘草内存在遗传变异，吴霞等‘“3用RAPD技术

分析了新疆6个乌拉尔甘草不同地理群体的遗传多样性，结

果表明产地相距越远，群体问相似性程度越低。张新玲等对

新疆甘草属的不同种进行了种间杂交试验：蜜腺甘草与乌拉

尔甘草的杂交亲和性最高；光果甘草与乌拉尔甘草的杂交亲

和性相对最低。

诱变育种是创造变异材料的常用方法。苟克俭[1 5]采用

60Co对甘草种子进行了辐射，5～6 kGy的射线，M。世代部分

植株产生了矮化、花期提早和育性降低的效应，并且获得了

品质优良的植株。

甘草病害一直是影响甘草产量和质量的主要限制因素，

感染甘草的病害主要有根腐病、锈病、褐斑病、猝倒病、白粉

病等。蒋永喜等[163经过系统的研究发现甘草种间抗锈病的

差异显著，光果甘草抗锈性较强，乌拉尔甘草次之，胀果甘草

较易染病。

植物的组织培养是植物的细胞工程育种(单倍体、多倍

体、体细胞人工变异、体细胞杂交、转基因等)的基础；也是药

用植物细胞培养生产药用次生代谢成分的重要途径。学者们

对甘草的愈伤组织诱导和再生进行了大量的研究，发现无论

是甘草的子叶、胚根，还是下胚轴均容易诱导出愈伤组织，但

是愈伤组织的再分化十分困难，分化再生率仅为2．5％～

5％[1“。苟克俭等(1993)在甘草的体细胞胚胎发生方面也进

行了研究，但目前还没有建立起有效的甘草愈伤诱导再生体

系，限制了组织培养技术在甘草育种上的应用。甘草的体细

胞培养具有产生次生有效成分的能力。管延英等[183测定了

甘草组织培养物和毛状根的有效成分，发现主要为甘草酸和

甘草次酸；在研究甘草愈伤组织培养的条件时，梁玉玲等发

现激素的组合和光照对甘草细胞产生甘草酸有较大影响。

毛状根培养是进行植物遗传转化的重要方法，也是合成

药用植物有效成分非常有前途的培养方法。陈士云(1991)、

杜曼(2001)等用发根农杆菌转化甘草子叶和下胚轴获得了

毛状根；张荫麟[1胡用发根农杆菌15834菌株感染甘草无菌

实生苗的下胚轴或子叶后，诱导出发状根，发现发状根中含

甘草黄酮类化合物的量高于正常根培养物。Kazuki等

(1990)利用含有双元载体系统的发根农杆菌15834菌株诱

导乌拉尔甘草产生发状根，发现含有嵌合基因(neo和gus)

的T—DNA整合到甘草的基因组中并在甘草根的韧皮部表
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达。董金兰等[2叩建立了甘草的Ri质粒毛状根转化系统，并

培养再生了植株，但未见进一步的应用研究报道。

4提高甘草品质的途径和方向

与常规的农作物育种工作相比，甘草和其他药用植物一

样，其品质改良和育种工作非常滞后，导致甘草人工栽培生产

上有许多问题；用种来源不清，种子市场混乱；种子质量较差，

发芽率低，种子带病严重，生产的甘草质量不稳定；栽培技术

粗放，病害、虫害严重，缺乏抗病、抗虫方面的育种工作，导致

商品甘草农药残留超标等。因此，需要借鉴农作物培育优良品

种的经验，从以下几个方面加强甘草的品质育种工作。

4．1 由于甘草野生种质资源遭到一定程度的破坏，需要加快

和加强甘草种质资源方面的研究，借助现代的分子标记等技

术手段，调查甘草主要产区的适应性种群的种质特性，从中选

择含甘草酸量高、适应性好、抗病能力强的优良种质，同时加

强对甘草属其他种的研究，通过种间杂交等技术手段导入优

良的基因。

4．2加强对甘草的生长发育特性的研究，如甘草成花机制，

不耐重茬和“自然”死亡的机制的研究，地上与地下部分生长

发育关系的研究，通过遗传改良，提高甘草的丰产稳产性。

4．3 由于甘草从播种到自然开花年限比较长(3～4年)，通

过常规杂交育种选育良种比较费时。因此需要采用现代的各

种育种方法如单倍体育种、多倍体育种、人工诱变、体细胞杂

交等手段，人工创造适应性强、含有效成分量高、性状优良的

种质。加强对甘草愈伤再生体系的研究，建立高效的组织培养

再生体系，扩大繁殖系数。

4．4加强对甘草酸等有效成分形成的生理基础和代谢调控

机制以及甘草产量和有效成分含量的关系的认识和研究，借

助生物技术和生物信息手段来研究控制甘草酸生物合成的功

能基因和调控基因。

4．5 由于甘草还是干旱半干旱地区的优质的牧草，因此在甘

草育种目标的选择上可以考虑饲用型和药用型两种不同的选

育方向。饲用型倾向于茎叶生长量大，含粗蛋白量高，适口性

好，抗病性、抗逆性强；而药用型则要求根系发达，主根粗壮且

生长迅速，含药用有效成分量高，遗传稳定，抗逆性强。

4．6 目前对甘草酸等有效成分的分析方法比较繁琐且价格

昂贵，这在一定程度上限制了甘草品质改良的研究，因此需

要发展快速、简便的测试方法、仪器及试剂盒等技术手段以

利于研究。

5结语

借鉴农作物品质栽培和育种方面成功的经验，研究与甘

草内在品质相关的各种遗传基础、生育生理特性、有效成分

代谢调控以及生态因子和栽培因素的影响，运用现代遗传育

种和生物技术手段，培育优良甘草品种，配以科学的栽培管

理措施，有效地提高甘草的有效成分含量，不仅可以提高甘

草的药效价值，还可以明显降低提取甘草有效成分进行精细

深加工和开发的企业生产成本，提高人工栽培甘草的经济效

益，有利于保护我国的甘草资源和甘草产业的可持续发展。
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