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愈伤组织培养提取药用活性成分是一种行之有效的

方法。郭志刚[53等对盐生肉苁蓉愈伤组织培养方法

与苯乙醇苷化合物合成进行了研究，认为愈伤组织

中的主要成分与天然肉苁蓉基本相同。于荣敏等[63

对银杏愈伤组织培养和其代谢产物银杏内酯进行了

研究，筛选出了银杏内酯高产细胞系，银杏内酯量达

万分之一，与天然植物的量相当。

笔者利用高效液相色谱技术对野生肉苁蓉肉质

茎和由肉质茎诱导出的愈伤组织物质中主要药用活

性成分麦角甾苷的测定比较，证明了愈伤组织培养

物质中含有较高质量浓度的毛蕊花糖苷。《中国药

典>>2005年版一部[9]中对肉苁蓉药材质量标准的要

求中明确指出，样品干样中松果菊苷(C。。H。。O。。)和

毛蕊花糖苷(C：。H。。O，。)的量应不低于0．3％。测定

的愈伤组织干物质中松果菊苷(C。。H。。O。。)和毛蕊花

糖苷(C。。H。。O。。)的量为4．37％，野生肉苁蓉肉质茎

为3．99％。充分说明利用肉苁蓉愈伤组织培养技术

来提取药用有效成分是可行的，可以减少对自然资

源的采挖压力。
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槲寄生对光合细菌生长的促进作用
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摘要：目的考察槲寄生对光合细菌生长的促进作用。方法通过光合细菌培养液中不同槲寄生浓度及常规培

养基浓度对光合细菌活菌数的影响、不同浓度槲寄生对光合细菌生长曲线的影响及槲寄生提取液对光合细菌脱氢

酶活性的影响来考察槲寄生对光合细菌生长的促进作用。结果 培养液中添加槲寄生最高可使光合细菌活菌数增

加达8倍以上；而且可以使光合细菌不经过延迟期直接进入指数期，缩短光合细菌的生长周期；且使光合细菌脱氢

酶活性提高8．4倍。结论培养液中添加槲寄生提取物可促进光合细菌生长，提高光合细菌的活力。

关键词：槲寄生；光合细菌；生长促进作用

中图分类号：R282．2 文献标识码：A 文章编号：0253—2670(2006)08—1241一04

Improvement effects of Viscum coloratum on growth of photosynthetic bacteria
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Abstract：Objective To study the improvement effects of Viscum coloratum on growth of

photosynthetic bacteria(PSB)．Methods Improvement effect of V．coloratum on growth of PSB was

researched by observing the effects of various V．coloratum concentrations and general culture medium

concentration on the number of alive bacteria，observing the effects of V．coloratum on growth curve of
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PSB and dehydrogenase activity．Results Adding V．coloratum into culture medium was able tO increase

the number of alive PSB in 8 times to act PSB directly entering exponential period without delay period

which shortened the growth period of PSB，and to improve dehydrogenase activation of PSB in 8．4 times．

Conclusion Adding V．coloratum into culture medium is able tO improve both the growth and the activity

of PSB．

Key words：Viscum coloratura(Kom．)Nakai；photosynthetic bacteria(PSB)；growth improvement

effeCts

光合细菌是一类具有原始光能合成体系的原核

生物，在自然界分布十分广泛。在不同的自然环境

下，具有固氮、脱氮、固碳、硫化物氧化等多种功能。

自20世纪80年代以来，人们逐步认识到菌体的营

养价值及一些特殊的生理活性，被广泛应用于生态环

境及人类生活方面[1’2]，如何在短时间低成本的条件

下，获得高浓度高活性的光合细菌菌体，以适应生产

实际的需要，是一个值得研究的课题。英荣等[33通过

研究发现，木瓜、栝楼、女贞子、郁金、夏枯草等5种药

材对光合细菌的生长均有不同程度的促进作用。

槲寄生来源于桑寄生科槲寄生Viscum

coloratura(Kom．)Nakai的带叶茎枝，其中含有黄

酮、生物碱、三萜、蛋白质、多糖等类型化合物。已有

文献报道，槲寄生粗提物、槲寄生总生物碱具有抗肿

瘤活性，但因其中含有对人体有害的毒肽和小分子

蛋白质，限制了其应用[4’5]。光合细菌可以转化中药

中的一部分成分[6’7]。本课题组通过一定工艺制得光

合细菌转化槲寄生制剂，前期动物实验证明：其抗肿

瘤活性明显高于槲寄生提取液、纯光合细菌培养液、

简单的槲寄生提取物加光合细菌培养液；其毒性显

著低于槲寄生提取液，给最大可用药量未见受体动

物出现任何毒性作用。但其前提条件必须是槲寄生

可以促进光合细菌的生长。本实验对槲寄生促进光

合细菌的生长作用进行了研究。

1材料

1．1药材：槲寄生饮片，购自定州医药公司东亭批

发部，经山西医科大学高建平教授鉴定为桑寄生科

植物槲寄生Viscum coloratum(Kom．)Nakai的干

燥茎叶。

1．2实验菌株：光合细菌系紫色非硫菌群红细菌属

的球形红细菌Rhodobacter sphaeroides，由山西大学

光合细菌研究室分离鉴定保藏[8]，采用下述培养基，

光照厌氧培养3 d，菌液含菌数5．0×108个／mL。

1．3 培养基：乙酸钠1 640 mg，CaCl2·2H20 75

mg，MgS04·7H20 200 mg，EDTA 20 mg，酵母膏

1 000 mg，K2HP04 900 mg，(NH4)2S04 1 320 mg，

KH2P04 600 mg，FeS04·7H20 11．8 mg，微量元素

1 mL，去离子水1 000 mL，pH 6．8～7．2。

2 方法

2．1 实验条件：实验用培养基和器皿都经过高温灭

菌消毒，实验前又在洁净工作台内经过30 min紫外

线照射灭菌。实验容器为100 mL血清瓶，平行样3

个，重复3次。实验温度(30±2)C，光照厌氧培养，

光照强度2 500 lx左右。用血球计数法测定菌液活菌

数以示球形红细菌的生长。在平行样之间的相对偏差

小于15％时，实验数据取至3个平行样的均值。

2．2培养方法：槲寄生饮片称质量后分别加入5倍

量水提取3次，每次30 min，合并滤液，浓缩至一定

体积，按槲寄生原药材不同的克数分装入不同的血

清瓶，分别加入不同毫升数的水或培养基，调节pH

值为7．0左右，121。C灭菌30 min，得不同质量浓度

常规培养基(全量常规培养基、半量常规培养基、无

常规培养基)、不同质量浓度槲寄生提取液(1 000、

400、200、100 g／L等)(按槲寄生原药材计)的光合

细菌培养基。无菌条件下，接种1／lo体积的光合细

菌菌液后培养3 d得槲寄生光合细菌菌液。

2．3脱氢酶活性测定方法：取培养好的光合细菌菌

液500 mL，离心后得湿菌体1．02 g，以聚乙烯醇为

固定化材料，以饱和硼酸溶液为固定剂，制成固定化

细胞20．6 g，于培养基中活化12 h后，取一半培养

于250 mL常规培养基中，一半培养于250 mL 25 g

槲寄生水提取液中，各培养3 d后，弃去培养液，取

固定化细胞用蒸馏水洗数次，以氯化三苯基四氮唑

(TTC)法[93测定固定化光合细菌脱氢酶活性(以每

小时每毫升光合细菌菌液产生的三苯基甲酯(TF)

为一个活力单位)。实验重复3次。

3 结果

3．1 不同槲寄生浓度和常规培养基浓度对光合细

菌生长的影响：由图1可知，在全量常规培养基条件

下，随着槲寄生质量浓度的增加(3．125～12．5 g／

L)，光合细菌活菌数由5．1×108个增加到16．8×

109个，以后随着槲寄生浓度的继续增加(12．5～
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1 000 g／L)，光合细菌活菌数由1．68×109个减少

到3．8×108个。说明在全量常规培养基条件下，当

槲寄生质量浓度比较低时，槲寄生可以促进光合细

菌的生长，且呈量效关系，但随着槲寄生质量浓度的

继续增加，在一定程度上开始抑制光合细菌的继续

生长，当为400 g／L时，基本和原菌液菌数相同，当

浓度继续增加时，表现为比较强的抑制作用；在半量

常规培养基条件下，随着槲寄生提取液浓度的增加，

可以一直促进光合细菌的生长，但当质量浓度为

1 000 g／L时，虽菌液含活菌量为4．11×109个，但

高压灭菌过程中发生喷瓶现象，在实验或生产操作

过程中有一定困难，推荐培养液槲寄生最高为1 000

g／L，且任何浓度活菌数均高于半量常规培养基时

的活菌数3．5×108个，槲寄生达到6．25 g／L时，活

菌数即开始超过全量常规培养基时的活菌数5．0×

108个；在无常规培养基条件下，随着槲寄生提取液

浓度的增加，可以一直促进光合细菌的生长，但当

l 000 g／L时，虽菌数活菌数达4．04×109个，但高

压灭菌过程中亦发生喷瓶现象，在实验或生产操作

过程中有一定困难，推荐培养液槲寄生最高为1 000

g／L，当升高到25 g／L时，菌液活菌数开始大于全

量常规培养基时的活菌数5．0×108个，即槲寄生提

取液可以作为光合细菌生长的唯一培养基。

l 000 400 200 100 50 25 12 5 O 25 j 12，0

质量浓度／(g．L—t)

图1不同浓度常规培养基条件下槲寄生浓度对

光合细菌活菌数的影响

Fig．1 Effects of V．coloratum concentration

on number of alive PSB under various

culture medium concentrations

3．2不同浓度槲寄生对光合细菌生长曲线的影响：

由3．1可知，200 g／L槲寄生半量常规培养基、6．25

g／L槲寄生全量常规培养基可以很好地促进光合细

菌的生长，为初步探索其促生长机制，以常规培养

基、200 g／L槲寄生半量常规培养基、6．25 g／L槲寄

生全量常规培养基平行作生长曲线。由图2可知，常

规培养基中光合细菌大约30 h度过延迟期，开始进

入指数期，大约60 h进入稳定期，以后逐渐进入衰

亡期；200 g／L槲寄生半量常规培养基、6．25 g／L槲

寄生全量常规培养基中光合细菌基本无延迟期，直

接进入指数期，大约40、50 h分别进入稳定期，且延

迟进入衰亡期的时间。说明槲寄生提取液特别适合

光合细菌的生长，可以不经过延迟期直接进入指数

期，缩短了光合细菌的生长周期，并且使菌数分别提

高大约4、3倍。

图2槲寄生浓度对光合细菌生长曲线的影响

Fig．2 Effects of V．coloratum concentration

on PSB growth curve

3．3槲寄生对光合细菌脱氢酶活性的影响：常规光

合细菌培养基中固定化细胞脱氢酶活性为23．5弘g

TF／(mL·h)，槲寄生提取液中固定化细胞脱氢酶

活性为196．8肛g TF／(mL·h)，即槲寄生提取液中

固定化细胞脱氢酶活性是常规培养基中固定化细胞

脱氢酶活性的8．4倍，证明槲寄生可以提高光合细

菌的活性。

4讨论

在全量常规培养基条件下，当槲寄生质量浓度

小于400 g／L时，可以使光合细菌活菌数提高，且可

以缩短光合细菌的生长期，提高光合细菌的活力。当

槲寄生为12．5 g／L时，光合细菌的活菌数达到最

高，为1．68×109个，是未加槲寄生的原光合细菌菌

液中光合细菌活菌数的3倍(原为5．0×108个)。为

在短时间低成本条件下，获得高浓度高活性的光合

细菌菌体创造了条件。

在半量常规培养基、无常规培养基条件下，当槲

寄生分别大于6．25、25 g／L时，可以使光合细菌活

菌数提高，当槲寄生为1 000 g／L时，菌液含活菌量

分别为4．11×109个、4．04×109个，分别是未加槲

寄生的原光合细菌菌液中光合细菌活菌数的8倍多

(原为5．0×108个)，但高压灭菌过程中发生喷瓶现

象，实验中已不可能再增加槲寄生的浓度，如果能解

决这一问题，槲寄生浓度继续增加，还能否促进光合

细菌的生长，有待于进一步研究。不仅为在短时间低

成本条件下，获得高浓度高活性的光合细菌菌体创

造了条件，而且为制得光合细菌转化槲寄生抗肿瘤
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制剂创造了条件。

另外，在实验过程中发现，培养液中只要添加少

量槲寄生，即可改变光合细菌的贴壁性能，解决了光

合细菌培养过程中由于贴壁现象造成的光线不能透

过培养液的问题。

本课题组通过总蛋白测定表明，光合细菌转化

槲寄生培养液中总蛋白的量低于槲寄生提取液总蛋

白量的80％以上，证明光合细菌利用了槲寄生提取

液中的蛋白类成分，在一定程度上可以解释槲寄生

促进光合细菌生长的机制。但槲寄生对光合细菌生

长的促进作用机制需进一步探索。

本实验只对中药槲寄生对光合细菌生长的促进

作用进行了研究，具体应在什么条件下培养光合细

菌需要根据用途而定，如果仅仅需要光合细菌菌体，

比如饲料、肥料中应用，应在全量常规培养基条件

下，槲寄生质量浓度3．125～12．5 g／L(以槲寄生原

药材计)为佳；如果是用于抗肿瘤制剂，应在充分考

虑槲寄生生物转化的前提下，提高光合细菌活菌数。

具体的最佳培养条件不是仅仅根据光合细菌活菌数

来确定的，课题组正在进一步研究。
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光强和光质对灯盏花生长与总黄酮量影响的研究

苏文华1，张光飞1，李秀华1，顾发祥2，石秉亮2

(1．云南大学生态学与地植物学研究所，云南昆明 650091；2．云南生物谷灯盏花药业有限公司，云南昆明 650224)

摘要：目的光强和光质对灯盏花生长与总黄酮量的影响。方法、用遮阳网形成的不同光强以及不同颜色塑料

膜下形成的不同光质的光照条件生境下，种植灯盏花试管苗至开花，取样测定生物量和黄酮的量。结果全光照和

遮光20％生境中的植物生物量和黄酮的量明显高于遮光50％生境的植株；与无色塑料膜相比，黄、红、紫和蓝色塑

料膜下平均植株的生物量均下降；无色和有色塑料膜下，蓝色膜下植株的黄酮量最高，而无色塑料膜下植株的黄酮

产量最高。结论光强和光质影响灯盏花生长与总黄酮量，灯盏花在全阳光照射下植株有最高的生物量积累和黄

酮产量。

关键词：灯盏花；总黄酮含量；光强；光质
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Effect of light intensity and light quality on growth and total flavonoid

accumulation of Erigeron breviscapus

SU Wen—hual，ZHANG Guang—feil，LI Xiu—hual，GU Fa—xian92，SHI Bing—lian92
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Abstract：Objective To study the effect of light intensity and light quality on the growth and total
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