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植物次级代谢物细胞工程研究的新进展
一

第六届国际植物组织和细胞培养会议评述

郑光植 (中国科学院昆明植物研究所,

作者曾出席了 1 9 8 6 年 8 月 3一8 日在美国 明尼

苏达大学召开的第六届国际植物组织和 细胞 培养

会议
。

到会代表来自 80 多个国家多达 1 2 5 2 人
,

比

上届(来自 46 个国家
, 6 6 3人)增加了近一倍

。

共提

出 8 2 4 篇论文
,

比上届 (4 2。篇 )也增加了近一倍
。

分

为30 个专题进行大会和墙报交流
。

在开幕式上共有

三位专家做了报告
:

一是 瑞士 的 P of ry kus
,

题 为
“

直接基因转移
:

植物基因转移的一简单途径
” ,

二

是日本的 F uj ta
,

题为
“

从植物 细胞来 的次 级代

谢物
:

药学应用和商品生产的发展
” ,

三是英国 的

Coc k加 g
,

题为
“

二十一世纪的植物细胞生物学
:

植

物细胞和组织培养的需要
, 。

会上还有32 个 30 分钟

的演说
。

会议可说是盛况空前
,

像这样大规模的单项专

业会议
,

在美国从未有过
,

在世界上也是少有的
。

作者认为原因有三
: (1) 植物组织和细胞培养 是植

物生物工程的基础
。

例如植物基因工程总要在细胞

或个体水平表达
,

人工
“

种子
”

总要进行同步胚培养
,

原生质体融合的细胞工程就更离不开细胞培养
。

而

生物工程又是当今世界上最热门的一个领域
。

(2) 植

物组织和细胞培养涉及到许多学科
。

细胞生物学
、

植物生理
、

形态胚胎
、

植物遗传
、

植物生化
、

农学
、

林学
、

园艺及冰冻生物学等等的发展都要借助于植

物组织和细胞培养技术
。

例如用培养的组织或细胞

才能进行
“

种质
”

的长期冰冻贮藏的研究
。

(3) 植物

组织和细胞培养既利于理论研究更利于应用研究
。

例如对于植物代谢
,

用细胞培养进行研究有着如下

的优点
: ¹ 植物材料的纯化和均一性

。

从愈伤组织

来的培养细胞是较纯的薄壁细胞的集合体
,

特别是

同步单细胞培养可得相当均一的细胞
。

º 实验材料
的无菌性

。

可避免
“

代谢感染
” ,

特别利于核酸及生

长素代谢的研究
。

» 吸收物质容易
。

高等植物代谢

的研究落后于微生物
,

其重要原因之一就是吸收物

质困难
。

培养细胞则易吸收
,

可以期望在阐明特定

物质代谢的实验或示踪实验中得到明确的结果
。

另

外
,

通过培养基内添加特定物质
,

可以保持长期供

应这种物质
。

¼培养组织和细胞生长周期短
。

可以

在短期内多次进行和重复实脸
。

½ 实验材料易于获

得
。

它不受季节
、

地区的限制
,

可随需要而大量获

取材料
。

其它
,

如形态发生
、

细胞结构与功能
、

蛋

白质与酶等等基础研究利用细胞培养技术也同样具

有这些优点
。

至于应用研究
,

如次级产物的工业化

生产
,

蔬菜
、

花朵
、

水果的工厂化生产及人 工
“

种

子
” ,

农业和林业改良品种
,

快速繁殖
, “

种质
”

的长

期保存等等方面的应用
,

就更不必说了
。

这次大会反映出在基因工程
、

快速繁殖 (包括

人工
“

种子
” ) 及次级代谢产物形成了大会的三大主

流
。

不仅论文最多
,

进展也最快
。

其主要进展如下
:

1
.

谷因工程方面 瑞士的P o t r yk u s将 D N A

导入油菜原生质体
。

导入的基因在第二代就得到表

达
,

并在连续各代中按孟德尔规律遗传
。

外来基因

在六代以上的有性世代中连续保存并无选择压力
。

转移率可高达88 %
。

在植物中外来基因的位置可通

过等位染色体与标有放射性探针的中期染色体杂交

而找到
。

D N A 导入油菜细胞获得成功是由于采用

了
“

电注射
”

技术
。

别的国家也较普遍的采用了这种

技术
,

获得某些成功
。

这是一较大突破
,

其意义是

重大的
。

2
.

快速份殖方面 许多国家 在 某 种 程 度上

实现了蔬菜
、

花卉
、

农作物
、

林木及水果的工厂化

生产或工厂化育苗
。

如芹菜
、

高巨
、

胡萝 卜
、

花椰

菜等制成了人工
“

种子
” 。

回顾 19 8 2年在东京召开的

第五届国际植物组织和细胞培养会议上还只有油棕

一种植物的人工
“

种子
万 。

这方面的进展是很大的
,

为植物组织和细胞培养在农业生产上的应用开辟了

广阔的有效益的前景
。

3
.

, 种和品种改良方面 禾谷类原生质体培

养
,

世界各国都在努力攻关
,

多年来都未能突破
。

水

稻原生质体培养成为植株是一个突破
,

几个国家都

报道了这一结果
。

我国代表李向辉也报道了这一成

功的研究
。

这为禾谷类与其它作物的体细胞杂交提

供了可能性
。

会上我国的郭仲深报道了玉米原生质〕



嘴培养
,

也取得较大进展
。

预计不久玉米原生质体
一

也会培养成为植株
。

4
.

植物次级代谢产物方面 进展更为突出
,

已
一

进入工厂化生产和商品化的新阶段
。

本文仅评述这

方面的进展
。

一
、

一些植物次级产物的细胞工

程研究已实现了工业生产

在大会开幕式上日本的 F uj ita 在植物次级产
·

物的细胞工程的评述中
,

认为与植物本身生产 (栽

培)相比
,

通过植物细胞培养技术
,

能在短期 内生

产稳定的植物次级代谢产物
。

用组织培养技术已能
、

生产药用成分
。

他全面系统的介绍了紫草
、

黄连实
一

现工业生产的研究
。

从组织培养的建立
,

细胞悬浮

培养
,

细胞发酵培养
,

细胞大规模发酵培养
,

直到

实现工业生产的全过程
。

在培养中进行自然变异选
一

择
,

单细胞克隆的建立
,

人工诱变筛选
,

以及其它

许多方法提高细胞生长速率和药用成分含量等等诸

方面都做了介绍
。

通过十多年的努力
,

终于实现了

运用紫草细胞工程技术生产紫草宁 衍 生 物
,

运 用

黄连细胞工程技术生产小璧碱的工业化生产
。

他的
一

报告是大会上三个报告中最精彩最使人鼓舞的一个

报告
。

除紫草和黄连外
,

从人参细胞培养生产人参皂
一

绒和从毛地黄细胞培养通过生物转化生产地高辛也
二

实现了工业生产
。

需进一步研究的是如何商品化和如何产生社会

和经济效益问题
。

加拿大的S m l让在会上报告了从长春花细胞培

养生产泻花碱的研究结果
。

生产规模从50 二1经 IL ,

10 L ,

30 L
,

到 20 OL
,

达到了工厂中试水平
。

印度的

B e

川a 。纽 报告了从长春花选育出的细胞滚
,

在悬

浮培养中 15 天后生长增加了 3 倍
,

生物碱产 量为

1
.

5 %
。

在 了升的生物反应器中生产啊吗碱 和 蛇根

碱
,

也达到了中试水平
。

其实西德的 Z en k 等早就

用长春花细胞培养生产啊吗碱和蛇根碱
,

且达到了

中试水平
。

我在会上报告了从三分三细胞发酵培养生产东

蔑若碱和莫若碱的研究结果
。

在 10 L发酵罐中培养

的细胞生长速率高达 1
.

5 9 干重/( L
·

天 )是细胞悬浮

培养的 3 倍
,

比固体培养增加了 10 倍多
。

当向 12 天

龄的发酵培养中补充苯丙氨酸 (5 m m ol / L ) 和激动

素( 0
.

im g / L )时
,

菌若碱含量增加到 o
.

Z 17 m g / g 干

重
,

东食若碱含量增加到。
.

4 12 In g / g 干重
。

从发酵

培养细胞分离到的蓑若碱和东蓖若碱单体是被纯化

和重结晶
,

然后用熔点 (含混合熔点)
、

纸层析
、

薄

层层析
、

紫外
、

红外光谱及核磁共振鉴定
,

证明确

系食若碱和东蓖著结晶
。

这一研究结果表明三分三

细胞培养技术可用于工业化规模的生产
。

在维生素 E 的类似物中
, a 一

维生素E 具有最强

的药学活性
。

日本的 y os 五让u 二a 等的墙报介绍了

通过红花细胞培养生产维生素 E 的研究结果
。

选出

的培养细胞系的生长速率比母体细胞系高 2 倍
,

维

生素 E 的含量是母体细胞系的 5 倍
。

特别有趣的是

所获得的维生素 E 类似物中绝大部分是 a 一
维 生 素

E
。

据会下了解
,

这一研究已进入工厂 中间试验
。

二
、

一些植物次级产物的细胞工

程研究已达到工厂 中试水平

从人参细胞培养生产人参皂试
。

虽已实现工业

化生产
,

但其产品不允许做为医药品进入市场 旧
一

本 )
,

仅做为保健食品的添加剂投放市场
,

也终因销

路不好而停产
。

于是科学家又转到人参根的培养
。

日本的 U s k行a ln a等在会上报告了人参根培养规模

从30 L
、

2o 00L 直到 2。。。。L 的发酵罐的研究结果
。

培

养的人参根产品的人参皂试含量几乎与栽培的人参
·

根一样
,

其生物产量超过500 也 g干重 / (L
·

夭)
。

在这

一研究中获得一种再生细胞系
,

这种细胞系能在没

有附加植物生长因子的条件下生长
。

这些研究结果

不仅表明已完成了利用人参根培养进行人参皂贰生

产的工厂中间试验 (沂期就能实现工业生产) ,

而且

揭示了可利用上述再生细胞系培养重新实现人参皂

斌的工业化生产提供了一个好的途径
。

三
、

断的植物材料或新产生的次级成分

1
.

从植物细胞培养中产生的新次级成分

早在七十年代初
,

C ar e w 就对长春花进行了细

胞培养
,

但未发现这两种生物碱的存在
。

后来 Z en k

等也只是从培养细胞中获得这两种生物碱的前体啊

吗碱和蛇根碱
,

虽然啊吗碱和蛇根碱也是重要药物
。

直到第五届会议上
,

加拿大的C o ns 饭b el 等
,

法国

的Pe t呈a r d等和 Pa v e ille x 及英国的 Sm a r七都报告

了长春花细胞培养
,

但都不能肯定从培养细胞中获

得了长春花碱和长春新碱
。

但在这届会上
,

日本的

M王u r a报告了他们从长春花愈伤组织中获得了抗癌

生物碱
,

并经薄层色谱
、

高压液相色谱和质谱测定
,

证实了抗癌生物碱的大部分是长春花碱
。

墨西哥的

R e y e s 等以墙报展出了长春花的绿色和白色的愈伤

组织中都有长春新碱和文白碱的产生
。

用高压液相



色谱定最
,

绿色的愈伤组织比白色的愈伤组织至少

增加两倍
。

看来
,

长春花细胞培养确能产生长春花

碱和长春新碱
,

这是一重要的进展
。

此外
,

加拿大

的E n e r t的演说中说从长春花细胞培养物中发现了

内脂胺
,

水甘草宁
,

洛柯因
,

泻花碱
。

美国 L ees

等从长春花培养细胞系中获得了类脂化合物
。

应用细胞工程技术生产强心贰也是人们追求的

目标之一
。

在上届会上西德 A lfe r m a n n 等就报告

了毛地黄细胞在硅藻胶固定培养中
,

能以很高的效

率(几乎10 。% )将介地艾毒转化成具药学活性的刀
-

地高率
。

在这届会上西德的 H u 等又从 23 个毛地黄

细胞变异中选出一个有高选择性的 12 位 刀
一

轻基化

作用的并且在三角瓶和发酵实验中一样稳定的变异

体
。

这些都是利用培养细胞的转化能力
。

但瑞典的

O扒s o n 选出的一毛地黄变异体2
,

能直接产生地高

辛
,

在培养中赤霉酸明显促进细胞生长和增加地高

辛含量 (是对照的 40 0 % )
。

瑞典 T成 v o n e n 等使毛

地黄愈伤组织分化成能产生卡丹交醋的胚状体
。

东

德 L uc kne
r

等发现毛地黄细胞培养中豆落内醋生

物合成在体细胞胚形成期表现
。

印度 Pra m a 成k 等

发现在马利筋和牛角瓜愈伤组织中含有大量的豆落

内醋
,

其豆盏内醋量最大时形成根
,

而在黄花夹竹

桃中豆落内醋量最大时则形成芽原基
。

其它
,

美国 C l加e 报告了在婴粟细胞悬浮培养

中加入专一性婴粟病原体提取物后
,

血根碱的含量

比通常含量 (0
.

01 一0
.

sm g / g鲜重)增加 4一10 倍
。

多

巴含量达 0
.

5一1
.

s m g / g 鲜重
。

法国 cr ec h e ,

等从
c hoi s ya te r n at a 愈伤组织或原生质休获得高含量

的二氢映喃哆琳的细胞克隆
。

南非 Pa ge 等研究了

次黄糖贰的体外产生
,

发现低氮水平及连续黑暗培

养会提高次黄糖试的合成
。

2
.

新的植物细胞培养材料

比利时的 H o m e s

发现臭椿的愈伤组织培养中
,

2 , 4 一 D 促进生长
,

IA A 和 IBA 促进苦木碱的产生
。

英国 A n d e r s o n ,

在臭椿细胞悬浮培养中
,

生物碱

含量高达千重的 1
.

2 %
,

是完整植株的 1 0 0多倍
。

生

物碱的主要成分 1 一甲氧基铁屎米
一6 一酮在 M S 培养

基中的累积增加 30 %多
。

英国K il by等用 1
.

02 MH
:

的超声波在 W c m
一 2

处理甜菜悬浮培养细胞 10 一60

秒钟
,

能使细胞释放甜菜试到培养液 中
,

甜 菜 试

释放的量和速率与处理时间的长短成正比
。

法国的

Br i s s o n 研究了美国金腰子的愈伤组织和分化芽中

多甲基化黄酮醇糖试(主要是三甲基黄酮醇糖试)的

产生和定位
。

印度N ag
,

报告从印度干旱地区的 5

种拘祀植物的细胞培养中产生抗菌素
、

类黄酮
、

皂

贰配质等物质
。

日本 F ur
u

ya 等报告 了 按 树 蓄

细胞悬浮培养中的 1一薄荷醇转化成 庄 D 一

龙胆二糟

贰 2 一经薄荷醇
,
2一。一刀

一

龙胆二糖试
。

加拿大 D E -

E kna m k滋 等发现牛舌草细胞培养产生 千里光酸
抑制四种酪氨酸转氨同工酶

,

四种同工酶已被纯化

并研究了其特性
。

西德 B e c k er 用三氟亮氨酸导玫

败酱草组织培养中三氟化的支路反应系统的 V al e -

p tr王a te s 的生物合成
。

日本 Ik u t a等从木通愈伤组

织中分离到 以 3 0 一降齐墩果型为主的4种新的三菇。

是原植物中未见报道过的
。

3
.

香料
、

润料
、

食品及杀虫
、

杀菌荆

英国的 M us ker 等在洋葱细胞培养 中
,

从 蒜

碱酶抑制剂经基胺存在中提出了香料物质的前体烷

基半胧氨酸磺胺氧化物
。

瑞士 H e ldi 也a n n 等报道

了在咖啡细胞培养结束时 (17 一20 天) ,

固定(包入

藻肮酸盐)培养细胞比自由悬浮培养细胞产生更 多

的可可碱和咖啡碱
。

美国M u从 tc h等在玫瑰的细胞

培养中发现增加成熟的不分裂的细胞能产生除五倍

子酸
、

表儿茶一儿茶酸之外的更多的酚
。

英国Col lin

将旱芹愈伤组织进行悬浮培养
,

分析到有邻苯二酸

醉(最多的是甲基邻苯二酸醉 )和类菇烯 (最多 的是

二菇烯)调料化合物的产生
。

印度 V e n kat ar a m a 口

等从培养薄荷的腋芽和顶芽成功地获得了薄荷纯系

的快速繁殖
。

巴基斯坦 Ila 址 把姜的芽愈伤组织培

养成植株
,

移栽大田后能增加更多的根茎
,

活跃部
分的生物碱可与亲本相 比

。

英国 H al l发现辣椒细
1

胞固定反应器培养可获得与辣椒果中相同的辣椒素

含量
。

荷兰的 H
e三jd en 发现 在 山 辣 椒细胞 悬浮

培养中
,

在细胞稳定生长阶段形成的叫噪生物碱达

最高含量
。

日本 U eda 等通过热带桅子花的细胞培

养产生的 行id 记 型单菇葡糖试
、

格尼帕俄和乌口 树

试的产量很高
。

葡萄牙 S al o m 己等从菜蓟愈伤组织

和悬浮培养细胞得到 奶皮 蛋白等
。

日本 O hta 用

放线菌素D
、

黑曲霉多糖或钒酸钠处理虹豆
、

红 豆
、

蛋型植物(E “ p la nt )的培养细胞
,

诱导产生 出 乐

种黄豆试
。

荷兰的 G o of 研究了万寿菊的细胞和组织组培

养中的唾吩烷农药
。

印度K五a n n a 等研究了鹰嘴豆

和扫帚艾的愈伤组织能产生三种鱼藤生物碱
、

灰叶

素
、

苏门答腊酚和鱼藤酮以及除虫菊脂
。

印度 S ha -

nt ha 二m a 从锦葵叶获得的愈伤组织能产生生物碱
。

印度K a n al 等从胡卢巴 (香草)静态培养物中分离到

兰鱼藤酮
、

粉红鱼藤素
、

红紫鱼藤醇酮的杀虫剂纯
品

。

印度 B hat t 等从山瀚豆的愈伤组织及其细胞悬;

浮培养中获得神经毒素氨基酸
。



植物次级产物的细胞工程研究
,

从以生产医药

品为目的扩大到以生产香料
、

调料
、

食品和农药等

等为目的
,

也是这次会议的明显进展的一个方面
。

这些新的植物细胞培养材料和新的次级产物的

研究
,

为实现更多的植物细胞次级产物的细胞工程

的工业生产奠定了良好的基础
。

四
、

提高次级产物含量或细胞生长

速率和培养技术的进一步改进

虽然已研究了许多植物或其次级产物的细胞工

程
,

但在这次会上由于培养方法的改良
,

又使之向

工业生产的 目标迈进了一步
。

1
.

戒类 在上届会上日本Ya m a m of 。 等曾报

道过从铁海棠细胞培养中选出了花色贰含量 7 倍于

最初的愈伤组织的细胞系
。

这 届会 上
,

以色列的

V a n s h 等从胡萝 卜的一个颜色强烈突变 的细胞系

悬浮墙养中得到纯化的花色试
,

含量很高
,

为细胞

干重的 2一5 %
。

纯化了的花色贰有许多优点
:

(1) 产

生 10 倍于商品的颜色(葡萄色)强度
。

(2) 不吸水
。

(3) 在p H = 2一5时 (并伴随不同温度和光照处理)是

稳定的
。

这就使胡萝 卜细胞工程研究向花色贰的工

业化生产推进了一步
。

其次
,

日本O ze ki 发现胡萝

卜细胞悬浮培养中2 , 4 一D 阻遏花色贰的合成
,

2
,
4 -

D 调节中关键的查尔酮合成酶已从胡萝 卜中获得
,

并研究了这个酶的调节机理
。

美国 D o u g al l等在野

生胡萝 1
、

的三个细胞系的悬浮培养中
,

用 2
一

氨基苯

丙基1 ~
丙酸或苯丙炔酸抑制花色贰的累积

,

可使花

色试水平保持稳定
。

薯芋组织培养中能积累薯 芋皂贰 配质
,

早被

K a ul 等(1 9 6 9) 研究过
,

但须饲以特定的前体
。 ,

这

次会上印度 R a v 王s h a m k a r

在未加前体的薯芋愈伤

组织培养中
,

产生了。
.

5 % 的薯芋皂贰配质和 0
.

62 %

的奋醇
。

第一步用高氨态氮 (4 2 om g / L的N )
、

高磷

(2 4 om g / L 磷酸二氢钾 )
,

曰

1
, 。

, ,
_

‘ ~ _ ~
,
。

、 , 。 、 .

1 二丁独 1石诚重兀系促近王‘

长
,

第二步用低氮 (减二倍)
、

低磷 (1 。。m g /L )增加

薯芋皂试配质的产量
。

碳
、

氮
、

磷的 比例为 2 : 1 : 1

使幽醇含量增加 了 2 倍
。

人T P 酶可做为生长指标
。

此外
,

苏联 B yTe H K 。等在薯芋细胞悬浮培养中
,

使

之缺氧或饥饿
,

结果不影响细胞集团水平却增加了

皂贰配质
,

但不增加苗醇
。

印度 S u r三n d e r

等发现

具翼羡葬的愈伤组织培养中
,

饲以胆街醇也增加了

薯芋皂贰配质的产生 (70 m g / 1。。m l
,

对照。
.

41 %
,

饲

喂 0
.

9 % )
。

2
.

生物碱 日本Ik u ta 在上届会上报告了从南

夭竺组织培养物中测到药根碱等9种生物碱
。

在这届

会上我国的候篙生的墙报展出了他从九连小壁获得
的细胞悬浮培养中

,

分离到药根碱结晶
,

其产率高
-

达细胞干重的 1%
。

这一结晶已进一步用高压液相

色谱
、

紫外
、

红外和核磁共振的方法鉴定
,

证明了
-

确为药根碱
。

从而向工业化生产迈进了一步
。

日本M or 王m of 。的墙报介绍了从 日本黄连悬浮

培养细胞中选出淀粉含量高的细胞系
,

其小璧碱含

量高达 10 一12 %
,

且赤霉酸促进小璧碱的产生
。

瑞

士 B r o

de n us 在唐松草细胞悬俘培养中在酪氨酸酶

诱导下
,

小粟碱产最至少增加 3一4倍
。

西德 R u e ffe r

从小璧属培养细胞中分离出 9 种酶能催化原小璧碱

的生物合成
。

印度 S ar ie n 的墙报展出了他从婴粟幼苗获 得
-

三种愈伤组织
一

亮灰色
、

暗灰色和黑色的愈伤 组织

变异体
。

结果发现可待因
、

蒂巴因
、

那碎因产率最高

的是暗灰色变异体
,

而婴粟碱含量最高的是亮灰色

变异体
,

黑色变异体则不产生 鸦片生 物碱
。

美国

Pal ta 等的墙报说高浓度的蒂巴因等生物碱可通过

体细胞胚和植株再生获得
。

荷兰W尔二m ar 等以柯楠醇饲给金鸡纳悬浮培
-

养细胞
,

结果细胞迅速从培养基中吸收此化合物
。

他的另一报告中发现金鸡纳培养细胞产生了蕙配
,

以一种曲霉(A s p e r g 王u u s n 王g e r )的提取物和 纤维

素酶作诱导剂则增加了抗菌素蕙 酩的产 量
。

英国
:

H a y等发现悬浮培养的金鸡纳根器官能从培养基中

吸收喳琳生物碱的前体 L 一 (亚甲其
一’‘

C)
一

色氨酸
,

色胺
,

(C 一8 3
H )一哇琳

一
喳琳定及哇琳酮 / 啥琳定酮

。

美国C hu n g 发现培养的叶
一
茎器官在 32 周龄所含的

生生碱与52 周龄的植株一样(3 5 0m g % )
。

在 有节基

喋岭 (5扭 g / L ) 或赤霉素 (5 也幻L ) 或 叫 跺
一

醋 酸

(5 m g / L )或者有芽存在时
,

都有利于金鸡纳培养 物
·

产生喳琳
。

日本 y a m a d a

报告了食若和曼陀罗根 的 二步
-

培养法
。

先用最佳浓度的激素使根大量繁殖
,

第二

步去掉激素诱导生物碱的大量合成
。

他还用示踪标

记的莫蓉碱证明了东食蓉碱是由蓖若碱经由6刀
一

经

基食若碱形成的
。

并从第二步培养的根中提纯出具

有活性的L 一

食著碱
一 6刀

一
经基酶

。

瑞士Fa n kha us e r

等的墙报介绍了他们在食若细胞培养中东莫若碱的
·

含量在78 。个 克隆系中有 8 个多于干重的。
.

05 %
,

但继代所有的克隆系的东莫若碱含量都逐渐下降到
1 0

~ s

一培养后 10-
6
%的基本水平

。

英国的C ol l王n g e

等美国F lo r e s都报告了茄科植物的组织培养要分化
、

根才能产生较多的蓑若烷生物碱
。

日本S从 m o m u r山



服告菌的 R 三质粒在巅茄
、

曼陀罗
、

莫若及东蔑若
一

接种转化得到多毛根(H ai rl R o ot s )
。

多毛根生长

活跃
,

测得其食若碱和东莫著碱的含最等于或多于

栽培植物
。

3
.

其它化 合物 早在 1 9 5 0 年 A r r e g n 呈n 和

B o n ne r 就有过从培养细胞中生产橡胶的报道
。

这

届会上美国的 N o r to n 等从银胶菊的培养愈伤 组

织中含橡胶。
.

O55 m g / g干重
,

培养的根含o
.

68 m g / g

干重
,

培养的芽含 。
.

19 m g /g 干重
。

获得橡胶的分

子量在5 0
,
。0。到3 00

,
。00

,

与整体植株的类似
。

愈伤

组织和根的树脂产量比植物茎的高
。

在培养中培养

基的蔗搪水平从 1 %增至7沁
,

并加光照
,

能使橡胶

含量增加 3
.

5 倍
,

树脂含量增加 35 %
。

日本A ya be 等将甘草细胞系转入由藻阮酸钙胶
i

中并在富含异黄酮中固相培养时
,

迅速累积了反
一
查

尔酮和甘草亭
。

固定培养中还迅速增加了包括甘草

亭生物合成在内的两类酶的活性
。

美国有三位科学家报道了青 篙的组 织培养
。

Mar ti 此z 研究了青篙素含量在青篙组织(芽或未分

化的细胞 )中的易变性
。

K 让da K as ser il 等通过青篙

幼芽培养的细胞游离系统能把 14 C一异戊烯焦磷酸盐
‘

结合到青篙素脂中
。

Che o
.

培养的青篙芽中产生了

青篙素脂
。

4
.

培养技术的改进 前面已谈到许多 由 于培

养方法的改良或培养技术的改进而取得较好 的结

果
。

英国的 F 。二ler 在演说中说他们研究了植物细

胞大规模培养的工业装置和工序系统
。

植物细胞已

在一批性
、

饲喂一批性
、

半连续性和连续培养中生

长
。

他们还使植物细胞固定在广泛基质和不同类型

的生物反应器系统中培养
。

对单一的和多级的培养

也进行了选择
。

大规模的培养包括气动式(a i r l呈f钓

发酵罐
,

已成功地达到了 15
,
500 L

。

荷兰M
e

月er 等将 3 L 的普通发酵罐改造成低稀

释速率的生物流动的连续培养装置
,

来培养长春花

细胞
,

取得了动力学资料
,

并进行了抗切变细胞系

的选择
。

芬兰 y er 匈且n k o r v a等的墙报展出了用免疫分

析法测定长春花细胞培养物中生物碱的结果
。

抗长

春花碱的抗血清与长春新碱进行强烈的交叉反应
,

但长春花朵宁和泻花碱的抗血清具相当的专一性
。

英国S o g e k e的墙报说谷留醇/ 豆翻醇的比率可做为

愈伤组织生长率的指标
。

在第六届国际植物组织和细胞培养会议上
,

共

提出了82 篇关于植物次级代谢产物细胞工程方面的

研究论文
。

这些论文的提出者来自20 个国家
,

其中

日本 14 篇
,

美国
、

英国
、

印度各11 篇
,

加拿大 6 篇
,

荷兰
、

瑞士各 5 篇
,

西德和法国各 3 篇
,

中国和瑞

典各 2 篇
,

其它如苏联
、

比利时
、

芬兰
、

东德
、

葡

萄牙
、

墨西哥
、

以色列
、

巴基斯坦
、

南非等国各 1

篇
。

从事这方面研究的国家中
,

日本处于领先地位
,

不仅论文数里最多而且进展也最快
,

已有三种植物

次级产物的细胞工程实现了工业生产
,

还有两种以

上的植物次级产物的细胞工程达到工厂中试水平
。

从 上面的评述可以看出
,

植物次级代谢产物细

胞工程的研究确实取得了很大的进展
。

它标志着这

方面的科学研究正在逐步的转化为生产力
。

我国从

事这方面研究的单位也不少
,

但各自为政
,

因此与

国外差距较大
。

但我国有优越的社会主义制度
,

可

以组织起来
,

建立起研究中试和生产一条龙的基地

或中心
,

加上我国的资源优势
,

定能形成我国的特

色
,

不久就能赶上和超过外国
,

为
“

四化
,

建设做出

一定的贡献
。

全国植物和环境保护学术讨论会征文启事

中国环境科学学会
、

中国林学会
、

中国植物生理学会和 中国农业环境保护协会联合主办的
“

植物和环境

保护
,

学木讨论会将于本年1 0月上旬在青岛举行
,

自 4 月 1 日开始征文
,

6 月30 日截止
。

凡有关植物和环境
·

保护的论文均欢迎
。

确定下列问题为此次会议讨论重点
:

1
.

大气污染的生物监测 ; 2
.

大气污染引起的农业损失估测和开顶式熏气装置的应用
, 3

.

森林衰亡 问

题 , 4
.

污水的生物净化
,

特别是高等水生植物的净化作用 , 5
.

重金属污染对植物的作用
。

论文请先写成 1 0 0。字以内摘要(附单位推荐信)寄下列任一地址均可
:

1
.

北京安外北苑中国环科院生态所
。

2
.

北京颐和 园后中国林科院林研所生态室
。

3
.

天津复康路农业

都环保所大气室
。

4
.

上海枫林路植生所环境生理组
。

中国环境科学学会 中国林学会

中国植物生理学会 中国农业环境保护协会


