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专论

生物工程技术与药用植物资源保护

高文远1，肖培根2。

(1．天津大学药物科学与技术学院，天津300072；2．中国医学科学院中国协和医科大学药用植物研究所，北京 100094)

摘要：随着我国中医药产业的快速发展及世界范围内天然药物的不断发展，国内外对中药资源的需求迅速增加。

使我国中药资源的消耗加大，给濒危的药用植物资源带来毁灭性的危险。中药材栽培和野生抚育等手段不能完全

解决资源的压力问题，生物工程技术可以在解决中药资源紧缺的问题上发挥作用。采用生物技术中的快速繁殖技

术，可以达到快速生产优质种苗的目的。一种方法是通过愈伤组织诱导出种苗的地上部分和根，形成许多小的植物

株；另一种方法是利用体细胞胚的途径，由体细胞胚再形成大量的小植株，形成的这些植物株可以用于栽培和野生

抚育增加种群数量。利用生物工程技术，在反应器中培养药用植物的细胞、组织或者器官，可以直接快速地获得药

用植物的活性成分，节约对原料药材的使用；同时在大规模培养条件下，生产成本可以大大降低。生物工程技术在

药用植物资源上的应用，特别是对濒危药用植物资源保护方面的应用，对中国有着特殊的意义，一方面中药资源是

整个中医药的基础，另一方面中国是世界上使用和出口药用植物原料最多的国家。
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Application of bioengineering technology to protection of endangered

medicinal plant resources
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Abstract：Along with the progress of Chinese pharmaceutical industry，as well as the development of

natural products in the world，the need of medicinal plant resources is increasing，which results in the

ruinous destruction of endangered medicinal plants．The field cultivation and wild tending cultivation could

not solve all the resource problems and the help with bioengineering technolgy will be needed in this field·

Ⅳ【icropropagation could quickly supply the shoots with good quality medicinal plants by two ways，the

shoot and root induction through callus or the other is shoot development by somatic embryos．The

regenerated shoots could be transferred into the field for the base of field cultivation or tending cultivation．

In addition，the active compounds could be produced by the cultivated medicinal plant cells，tissues，or

organs in bioreactor。which could decrease the cost at industrial level．In China，the bioengineering

technology should be developed and applied to the medicinal plants development，because the most

resources to support the whole traditiolal Chinese medicine will be utilized，moreover，in China the most

amount of extracts from medicinal plants are used and exported all over the world．
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古人云：“巧妇难为无米之炊”，再好的中医开出

的处方，如果没有好的药材，也不能医治病人的疾

患；再好的制药厂，如果没有优质的原料药材，也不

能生产出安全有效的中成药。“药材好，药才好”已经

是中药界广大同仁的共识。随着我国经济的迅猛发

展，特别是中医药产业的快速发展，国内对中药资源
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的需求在迅速增加；此外，国际上对我国中药资源的

需求也在不断增加，日本、韩国等有着中医药历史渊

源的国家每年从我国进I=I大量的中药材，我国每年

也有大量来源于药用植物的提取物出口到全世界。

这些都加速着我国中药资源的消耗，给濒危的药用

植物资源带来毁灭性的危害n]。为了应对目前严峻

的资源压力，我国采取了中药材栽培和野生抚育等

多种手段，但这些不能完全解决中药资源紧缺问题。

中药生物工程技术具有许多的优点，可以协助中药

栽培和野生抚育，在解决中药资源问题上发挥重要

的作用。

1中药材的栽培

我国有着悠久的中药栽培历史，最早主要是对

名贵中药材的栽培，如人参的栽培，后来开始对大宗

中药材进行栽培，如贝母，黄芪，甘草等。进入20世

纪80年代，随着中药现代化的不断发展和对药材需

求量的不断增加，栽培的药材越来越多。2000年左

右，我国逐步实施了中药材标准化栽培工作，即

GAP工作。目前，我国许多地方都建立了药材种植

基地，如山药、地黄、山茱萸、平贝母、泽泻、黄芪、川

芎、当归等，部分药材基地已经获得了国家食品药品

监督管理局的认证证书。从目前基地的情况来看，下

面几种基地值得推广。第1种是大型中药企业建立

的基地，如天士力集团建立的丹参中药材基地，这种

基地的特点是企业有雄厚的经济实力来进行基地的

建设，因此，基地有良好完备的硬件设施；基地生产

的优质药材可以在企业自身进行消耗，因此，不存在

优质药材不优价的问题；此外，大型中药企业在

GMP认证过程中积累了丰富的经验，因此，基地的

SOP往往很规范，软件比较完善和全面。第2种是有

着悠久药材栽培历史的基地，如宛西制药集团建立

的山药、牛膝和山茱萸基地。这几种中药材在河南为

道地药材，在当地有着上千年的栽培历史，当地的药

农有着丰富的栽培经验，品种比较成熟，把这些经验

用现代的科学技术加以整理，很容易达到规范化的

栽培目的。第3种基地是农场化种植的栽培基地，比

较典型的是东北黑龙江伊春红星林业局建立的平贝

母栽培基地。这种基地往往面积很大，农场工人可以

统一管理，有利于SoP的标准化实施，基地生产出

的药材很容易做到整齐一致。从以上药材栽培基地

的情况分析，中药材基地最好由有经济实力的大型

中药企业在药材的道地产区来建设，管理采用农场

化管理。此外，还有更为重要的一条是必须有科研单

位的协助。药材的种植离不开科学技术，无论是品种

的选育、种质资源的评价，还是药材的栽培以及产地

的初加工，都离不开专家教授的智慧，这些已经被现

有的基地建设所证实比一]。

纵观我国中药材种植基地建设，存在最主要的

问题是优良品种的选育和培育工作，值得下大力气

去做好。由于所使用的中药材多是多年生的药材，常

规的育种手段往往很慢，生物技术的介入可以对此

有所帮助，收到事半功倍的效果。

药用植物的栽培除用于直接生产中药材外，还

有助于中药材的野生抚育工作。野生抚育即是在药

材植物的原产地在不破坏其他植被等生态环境的情

况下，有目的地增加所需要的药用植物物种的数量，

从而增加该野生药材的产量。野生抚育的目的有两

种，一是针对目前栽培技术还不成熟的品种，如冬虫

夏草、川贝母等，采用原产地抚育的办法是相对比较

有效、合理的办法；二是目前栽培生产的药材综合性

状不及野生的药材，如石柱山参、多伦赤药、甘草等，

采用原产地抚育的方法往往会获得更大的经济效

益。此外，野生抚育中药材，还可以不破坏整体的生

态环境，有利于大资源的保护和可持续利用。

在搞好中药材的标准化栽培和原产地野生抚育

的同时，还应当注重先进科学技术的应用，生物工程

技术在中药材的栽培、野生抚育和直接生产中药材

活性成分等方面都有其重要的应用价值。

2 生物工程技术生产药用植物的优质种苗

无论是中药材的栽培还是中药材的野生抚育，

都需要优质的药用植物种苗，采用常规的栽培技术

有时很难达到大量快速培育优质种苗的目的。药用

植物的栽培与农作物的栽培相比，其品种的性状往

往不稳定，容易造成所生产药材品种的不均一性。如

目前甘草的栽培，种子种苗的性状很不一致，造成了

栽培甘草的质量不稳定。栽培的甘草质量不及野生

的甘草，导致了野生甘草药材的不断被采挖和环境

的破坏。在快速生产优质药用植物种苗方面，生物工

程技术可以发挥其重要的作用。

采用生物技术中的快速繁殖技术，可以达到快

速生产优质种苗的目的[4叫]。一种方法是利用药用

植物的外植体诱导出愈伤组织，通过愈伤组织进一

步诱导出种苗的地上部分和根，形成许多小的植株；

另一种方法是利用体细胞胚的途径，即首先诱导出

愈伤组织，然后诱导出大量的体细胞胚，由体细胞胚

再形成大量的小植株。在这些培养过程中，要注意几

个关键的技术环节：一是外植体的选择，要选择生长

旺盛、有效成分量高的外植体进行愈伤组织的诱导；
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二是选择适宜的培育条件进行种苗地上部分和根的

诱导，或者进行体细胞胚的诱导，这些条件包括培养

基、碳源、氮源、植物生长调节剂以及培养的温度和

光照等，摸索这些培养条件往往需要很长的时间；三

是培育出的种苗向田间的过渡转移问题，也是整个

生物工程技术生产种苗的最关键环节。这个过程也

可以称为炼苗，炼苗常在温室内进行，选择适宜的培

育基质和炼苗时间很重要，还有就是适当的浇水和

施肥。

目前这项技术已经在一些药用植物上得到了很

好的应用。降香是一种重要的南方中药材，由于过渡

采伐和其他因素，我国的降香资源已经十分紧缺，已

经不能满足市场的需要，目前我国的降香原料主要

靠进口。海南洋浦生物工程公司利用生物技术在降

香种苗的快速繁殖方面取得了可喜的成绩。首先通

过组织培养的方法，大量地繁殖出整齐一致的降香

小苗，然后在温室中成功地对其进行炼苗并使其生

长到一定的高度，然后移栽到森林中进行野生抚育，

该项技术已经成功。在目前红豆杉资源很紧缺的情

况下，降香的成功经验值得借鉴。该公司还成功地开

展了石斛的生物工程繁殖工作，首先研制出石斛生

长所需要的密环菌并对其进行繁殖，然后在培育瓶

中大量繁殖出优质的石斛种苗，将种苗和密环菌在

温室中进行炼苗培养，等石斛生长到一定高度时转

移到林下进行栽培。利用海南岛特有的热带自然环

境，有些石斛被绑到乔木上进行栽培，取得了很好的

效果。此外，该公司还成功地利用生物工程技术进行

了金线莲的繁殖。

生物工程技术快速繁殖药用植物的优良种苗，

对于处于濒危状态的药用植物很重要，对于虽然不

是濒危状态但已经大田栽培的药用植物也同样重

要。因为利用生物工程技术可以快速繁殖出整齐一

致的大量优质种苗，这已经在农业生产上的甘蔗、香

蕉以及花卉的生产上大量应用，在药用植物大田栽

培上也有很大的应用潜力。目前，某些药用植物的栽

培已经开始尝试此项技术，如丹参、地黄等优质种苗

的培育。这方面的工作，可以大量借鉴马铃薯脱毒的

生物技术。在我国目前的情况下，通过生物工程技术

结合无土培养技术快速繁殖优良的种苗用于大宗中

药材的栽培，是当前应抓紧完成的工作。

3生物工程技术生产中药的活性成分

野生或者栽培的中药材，一部分以整体人药的

形式制成中药饮片，被中医大夫用来开方抓药。但大

部分的中药材是进入了药厂进行提取分离制成中成

药。这些年来，我国出口了大量的中药提取物，消耗

了大量的中药材资源。利用生物工程的技术，在反应

器中培养药用植物的细胞、组织或者器官，可以直接

快速地获得药用植物的活性成分，节约对原料药材

的使用，同时在大规模培养条件下，生产成本可以大

大降低。

采用生物工程技术生产药用植物的活性成分，

要注意以下几个关键的技术环节∽J。第1是外植体

的选择，除了选择有效成分量高、生长旺盛的外植

体，还要注意外植体的生长时间和部位。一般说来，

使用有效成分量高的药用植物种子。先诱导无菌苗，

利用无菌苗诱导愈伤组织，然后再进行下一步的工

作，往往成功率比较高。第2个关键的环节是在愈伤

组织诱导成功后，决定是进行细胞的悬浮培养还是

进行不定根或者其他器官的培养。有的植物适宜于

细胞培养，如紫草细胞培养生产紫草素；有的植物适

宜于器官的培养，如人参不定根的培养。所以，要根

据具体培养的药用植物决定最终要大规模培养的是

细胞或者器官。第3个关键环节是在摇瓶培养阶段，

系统地优化培养条件。与药用植物的快速繁殖相似，

这些条件包括培养基、碳源、氮源、植物生长调节剂

以及培养的温度和光照等，决定着放大培养的成败。

除了上述条件外，还要注意有效成分诱导子的应用，

诱导子可以是有机成分，也可以是无机成分。如在人

参的不定根培养过程中，采用了茉莉花酸甲酯作为

诱导子，使人参皂苷Rb。的量大大提高。值得注意的

是，往往有利于培养材料生物量积累的因素，不利于

有效成分的量提高。针对这种情况，就要采用两步培

养的技术，首先采用一种条件，命名培养材料的生物

量达到快速地积累，然后采用另一种条件使其有效

成分的量提高。第4个关键的环节是培养物的放大

培养，从摇瓶转到反应器中进行培养，从小的反应器

到比较大的反应器。目前使用的反应器，基本都是用

来培养微生物的发酵罐，这种发酵罐用来培养药用

真菌类比较适宜，如灵芝菌或者虫草菌的培养，但用

来培养植物的细胞和器官有很多地方需要加以修

改。主要是用来搅拌的桨和供气问题，植物细胞的细

胞壁容易结团，也是要注意的问题。此外，有的药用

植物培养材料需要光照培养，这与活性成分的合成

有关，这样在反应器中就要有光头系统。第5个关键

环节是反应器培养物不同批次产物的质量稳定问

题，也就是所含有效成分的量是否稳定问题。目的产

物往往是次生代谢产物，现在对许多活性成分的次

生代谢途径和基因表达还不清楚，这给确定培养条
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件带来一定的困难。如在人参的细胞培养过程中，其 器官培养的方法，直接生产药用植物的活性成分，以

皂苷的量在不同批次之间往往有差异，有时高有时 解决工业用药用植物的原料问题，达到节约资源的

低，这个环节也是工业化培养能否成功的关键所在。 胃的。在当前情况下，这两方面的工作是药用植物生

采用生物工程技术生产药用植物的活性成分， 物技术最需要开展的工作。随着工作的不断深入，应

最成功的例子是紫草细胞培养生产紫草素，节约了 当进一步在基因工程育种、与活性成分相关的功能

大量的土地和资源。日本和香港在高丽参的细胞培 基因、活性成分的次生代谢途径等方面开展研究。

养方面也已经成功地实现了工业化，特别是日本反 参考文献：

应器的规模比较大。韩国在高丽参的不定根培养方 [13陈十林，肖培根-中药资源可持续利用导论[M]·北京；中
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