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带薄壁细胞和分生细胞的组织容易诱导出愈伤组

织，并分化不定芽。植物材料的种胚中含有较多的未

分化及分化程度较浅的分生细胞，因而是诱导再生

合适的外植体。

以MS培养基附加2．0 mg／L的GA，杜仲胚轴

的伸长生长效果最好。杜仲种胚胚轴具有很强的再

生活性，在含有0．1 mg／L的NAA及0．8 mg／L 6一

BA的MS培养基中，胚龄20 d杜仲胚轴伤口处皮

层，不经愈伤组织分化可直接形成芽原始体并高频

再生不定芽，诱导率达到47％。与蒋祥娥、陈品良、

陈丕铃等人的研究结果有所不同[7~9]。在壮芽及增

殖培养中，分别采用MS培养基附加1．0 mg／L 6一

BA、0．1 mg／L NAA及MS培养基附加2．0 mg／L

6-BA、0．05 mg／L NAA的效果最好，经28 d芽苗

生长系数及增殖系数分别达到2．48和3．64。生根

培养基采用1／2MS培养基附加1．5 mg／L IBA及

20 mg／L蔗糖，经14 d材料的生根率可达91．7％。

本研究建立了稳定高效的杜仲再生体系，为外源基

因导入杜仲奠定了基础。

在整个培养诱导过程中内源激素水平、组培材

料各细胞所处的状态是在不断变化的；在选择了合

适外植体的前提下通过实验筛选出了适合杜仲组培

各阶段生长的一系列培养基。目前采用农杆菌介导

法对杜仲胚轴的遗传转化已获得转基因再生植株。
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摘要：目的研究不同生长年份人参中木质素量的变化规律，探讨木质素的量用于判断人参生长年份的可行性。

方法 采用紫外分光光度法测定人参木质素的量。结果 人参不同部位和组织的木质素的量存在明显差异；人参

根须部的木质素量与生长年份呈极显著负相关(r一0．986一)，可作为判断人参生长年份的指标；根据人参根须部

木质素的量估算的人参生长年份与实际生长年份的误差范围小于2．5年。结论 紫外分光光度法可快速、准确地

测定人参根须的木质素的量，无需破坏人参的外形即可初步估算人参的生长年份，不仅可以作为人参生长年份的

鉴定方法，同时也可供中药材年份鉴定借鉴。
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Abstract：Objective To study the regulation of lignin content changed with the growth ages of

Panax ginseng and discuss the feasibility of P．ginseng growth ages identified by lignin content．Methods

UV Spectrophotometry was used to determine the lignin content of P．ginseng．Results The lignin

content in different parts or tissues of P．ginseng was obvious difference．The lignin content in P．ginseng

root fibril had extremely negative correlation(，．一0．986。。)with the growth ages of P．ginseng．It could

be considered as a characteristic indicator to identify the growth ages of P．ginseng．The identifying error

of growth ages for P．ginseng between the reality and the estimated by the lignin content is less than 2．5

years．Conclusion This method is rapid and accurate for determining the lignin content in P．ginseng root

fibril and can be used to estimate approximately the growth ages without breaking the form of P．ginseng．

It not only can be used for identifying the growth ages of P．ginseng，but also for reference for growth age

identification of traditional Chinese medicinal materials．

Key words：．Panax ginseng C．A．Meyer；growth ages；lignin；UV spectrophotometry

人参Panax ginseng C．A．Meyer系五加科

(Araliaceae)多年生植物，是我国著名的传统中药

材，被誉为“百草之王，，[¨。人参的商品种类很多，仅

以生长年限和生长方式就可分为生晒参(园参)、移

山参、生晒山参(山参)等规格瞳]。人参的生长年份被

认为是影响和判断人参品质最为重要的因素之一。

传统的人参鉴别主要依靠“五行”(须、皮、芦、纹、体)

和“六体”(灵、笨、老、嫩、棱、顺)，要求鉴定者有丰富

的实践经验，并且受主观因素影响较大。

人参皂苷是人参的主要活性成分，肖新月等[3]

的研究表明6种人参单体皂苷量之和在移山参、山

参(野山参)和园参(栽培参)主根间无明显差异。而

吴广宣等n]测得野山参的总皂苷量高于栽培参，到

目前为止人参皂苷的量尚不能作为判断人参生长年

份的指标。

木质素作为植物的化学成分与纤维素及半纤维

素共同形成植物体的骨架[5]。木质素的积累一般随

着植株的大小、部位、品种及收获季节的不同，呈现

有规律的变化，如红麻[6]、丝瓜‘71等。本实验通过紫

外分光光度法对不同类型人参的木质素的量进行分

析和比较，以期明确人参木质素的量随生长年份的

变化规律，并进一步探讨木质素的量用于判断人参

生长年份的可行性。

1材料与方法

1．1主要仪器及试剂：精密天平(Sartorius)，烘箱

(上海一恒科技)，恒温水浴锅(上海甲生科技)，紫外

光度计(Hitachi)，抽滤器(上海豫康)，玻璃器皿。乙

酰溴(AR)，醋酸(AR)，72％硫酸，氢氧化钠(AR)，

高氯酸(AR)。

1．2人参样品：4年生栽培人参(园参)采自辽宁省

新宾满族自治县红升乡张家村，8、12、16、20年生移

山参采自辽宁省桓仁满族自治县四平乡巨户沟村，

30年生野山参由上海雷允上药业有限公司提供。将

8年生移山参分成芦头、根上部、根中部和根须4个

部位，测定各部位的木质素的量。将4年生栽培人参

和8年生移山参的韧皮部和木质部分别取样测定木

质素的量。

1．3 Klason法测定人参木质素的量[8]：称取人参

粉末约0．5 g(W，)放入研钵中，加入72％H。SO。20

mL，用研磨棒搅拌至无块状，室温静置4 h，将该混

合液移至1 000 mL的三角烧瓶中，加水765 mI。，在

电炉上回流煮沸2 h后，用已恒重(Ⅳ。)的砂芯漏斗

(规格G4)抽除过滤，再将盛有木质素的漏斗放在烘

箱中以105℃的温度烘至恒重，取出称质量(Ⅳ。)并

计算，重复3次。Klason法测得的木质素的量由下

式计算。

木质素一(W3一Ⅳ2)／Wl×100％

I．4紫外分光光度法测定人参木质素的量∞]：称取

人参粉末约6 mg放入20 mL试管中，加入25％溴

乙酰一醋酸溶液5 mL和高氯酸0．2 mL，将管口加木

塞并密封，于70℃恒温水浴30 rain，每隔10 min振

荡试管。将反应液完全移入已装有10 mL 2 mol／I。

NaOH和25 mL冰醋酸混合液的容量瓶内，振荡充

分混匀并用冰醋酸定容至100 mL。以纯冰醋酸为空

白对照，用紫外分光光度计测定样品溶液260 nm

处吸光度。溶液吸光率由下式计算。以多次算得的
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吸光率取平均值作为标准吸光率，计算木质素的量：

吸光率=A×y／(Ⅳs×K。)

木质素一A×y／(ws×As)×100％

A为样品溶液木质素吸光度，y为样品溶液定容体积

(L)，Ws为所取材料质量(g)，K-为Klason法所测得的人参

木质素的量，As为人参木质素标准吸光率

2结果与分析

2．1 人参木质素量的测定：用Klason法测得的4

年生栽培人参根须的木质素的量为1．69％，根据

Klason法测得的木质素的量及其在260 nm处的吸

光度，得出人参木质素的标准吸光率为440 L／(g·

cm)。以该标准吸光率和样品在260 nm处的吸光度

计算人参的木质素的量，即紫外分光光度法测得的

4年生栽培人参的木质素的量为2．47％。

2．2人参不同部位的木质素的量：紫外分光光度法

测得的8年生移山参不同部位的木质素的量存在明

显差异，以根须部的量最高，为2．27％，其次为芦

头，主根中部和上部的量最小(表1)。通常植物不同

部位的木质素的量不同，且其木质素的组成也不

同[】0’¨]。鉴于人参不同部位间木质素的量变化辐度

较大，确定取样部位对研究不同生长年份人参木质

素量的变化至关重要。选取直径相近的根须用于紫

外分光光度法测定微量人参的木质素的量，不仅能

保证取样部位的一致性，而且可避免对人参整体形

态的破坏。

表1人参不同部位的木质素的量

Table 1 Lignin contents of various parts in P．ginseng

2．3不同生长年份人参的木质素的量：用紫外分光

光度法对不同生长年份人参的木质素的量的测定结

果表明，随着人参生长年份的增加，人参根须部的木

质素的量呈下降的趋势(表2)。木质素是一种含有

羟基和甲氧基的高分子芳香族化合物，是苯丙烷的

衍生物[1 2|。通常随着植物组织的不断成熟，植物细

胞的木质化程度越高，木质素的量也会增加，而人参

根须部的木质素的量变化恰好相反。木质素作为一

种复杂的高分子聚合物，在同一组织的不同细胞甚

至同一细胞中木质素的结构也可能表现出明显的不

同[13|。本研究中，无论是栽培参还是移山参其根部

的韧皮部木质素的量均高于木质部(表3)，这也与

韧皮纤维植物红麻等的结果相反[6]。通过对不同生

长年份人参的组织解剖学观察发现，随着人参生长

年份的增加，人参侧根组织中木质部与韧皮部的比

例有变大的趋势(表2)。苏红文等[14]对l～4年生西

洋参根的组织发育研究中也得出同样的结论。因此，

人参根的组织发育及结构变化可能是造成其木质素

的量变化的重要因素。

表2不同生长年份人参的木质素的

量及估算生长年份

Table 2 Lignin contents between different growth ages

and estimated growth ages of P．ginseng

年份人参
木质素／％

(×10一4) 韧皮部 长年份

表3人参木质部和韧皮部的木质素的量

Table 3 Lignin contents of xylem and phloem

in P．ginseng

4、8、12、16、20、30年生人参根须部的木质素的

量分别为2．47％、2．32％、2．24％、2．18％、2．07％

和1．67％，呈极显著负相关(r一0．986一)(表2，图

1)。据此，获得人参生长年份与人参根须木质素的量

的线性回归方程y一一33．317 X+86．909(y为人

参生长年份，X为木质素的量)。用该方程估算出的

上述人参的生长年份分别为4．6、9．6、12．3、14．3、

17．93、1．3年。
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图1人参生长年份与根须木质素量的关系

Fig．1 Relationship between P．ginseng growth ages

and lignin contents of P．ginseng fibril
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村产移山参的生长年份，结果估算出的年份与实际

生长年份也大致相符。辽宁省宽甸县产的8、12、16

年生移山参根须部的木质素的量分别为2．44％、

2．24％和2．06％，根据回归方程估算出的生长年份

分别为5．6、12．3、18．3年，与实际生长年份相差

0．3～2．3年。可见，用木质素的量可以估算人参的

生长年份，其误差范围小于2．5年，以估算实际生长

年份为12年的移山参时最为准确。但在估算同为8

年生的辽宁桓仁产和辽宁宽甸产的移山参的生长年

份时，两者的估算生长年份差异极大，分别为9．6年

和5．6年，相差4年。这可能与不同产地和栽培管理

等的影响有关。因此，需综合考虑产地等因素完善估

算方程，以进一步提高人参生长年份估算的准确性。

3结论

人参不同部位的木质素的量差异明显，确定取

样部位至关重要。人参根的韧皮部木质素的量均高

于木质部，随着人参生长年份的增加，人参根组织中

木质部与韧皮部的比例不断变大，木质素的量呈下

降的趋势。人参生长年份与其根须部木质素的量呈

极显著性负相关，计算其一元线性回归方程可用于

移山参的年份鉴定。用该回归方程可初步估算移山

参生长年份，其估算误差范围小于2．5年。紫外分光

光度法可快速、准确地测定人参根须的木质素的量，

无需破坏人参的外形即可估算人参的生长年份，不

仅可以作为人参生长年份的鉴定方法，同时也可供

中药材年份鉴定借鉴。
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内蒙两种源甘草种子生物学特性及播种苗生长状况的研究

孙志蓉1，王文全1，张吉树2，吕银霞2，张锐锋3

(1．北京中医药大学中药学院，北京100102；2．亿利科技实业股份有限公司甘草分公司，内蒙古杭锦旗017400；

3．北京奇源益德药物研究所，北京100070)

摘要：目的研究种源对甘草种子生物学特性及播种苗生长的影响，揭示种源在中药材规范化生产实践应用中

的重要作用。方法 采用常规方法测定不同来源甘草种子的千粒质量、含水量、种皮透性、发芽率、发芽势，播种后

测定幼苗和一年生苗的生长指标。结果 上海庙种源种子的千粒质量大于巴音乌素种源，上海庙种源和巴音乌素

种源种子的单粒质量分别为12．3和11．7 mg。巴音乌素种源种子种皮的透水性较上海庙种源强，电导率测定值是

上海庙种源的2倍。上海庙种源种子的硬实率较高，种子耐贮藏性和种子活力较强。巴音乌素种源未处理种子的发

芽率和发芽势高于上海庙种源，但处理后的种子发芽率和发芽势均低于上海庙种源。两种源未处理和处理过的种

子均以小粒种子的发芽率和发芽势最高。两种源幼苗生长指标之间的差异达到了显著和极显著水平。上海庙种源

一年生播种苗的多数生长指标略高于巴音乌素种源，但两种源之间的差异未达到显著水平。结论 种源对甘草种
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