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不同光质对人参愈伤组织生长及皂苷含量的影响
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人参主要依靠大田栽培"耗时长"利用植物组织培养技术不仅可以缩短育种年限"还可以用来生产

次生代谢产物#在组织培养中"光质对于药用植物次生代谢产物的影响受到了人们广泛关注#以人参愈伤组

织为试材"采用超高效液相色谱法"研究了不同光质(包括红光$红蓝光$蓝光$绿光$黄绿光)对人参愈伤

组织生长状态$总皂苷及
,

种皂苷单体
$

:

)

"

$=

"

$V

"

$O

"

$a)

"

$H

"

$a.

"

$a%

"

$<

含量的影响#结果表明'

绿光加速人参愈伤组织老化"促进次生代谢产物的积累"而蓝光对人参愈伤组织生长有促进作用!红光和绿

光对总皂苷作用不明显"且蓝光$红蓝光(

)f)

)$黄绿光(

)f)

)对人参皂苷转化与合成起到明显的抑制作

用!与对照组相比"绿光处理后
$

:

)

$

$V

含量均偏高"其含量分别为
0-&'%

和
)-),0W

:

.

:

()

"对
$

:

)

$

$V

人参皂苷单体含量有促进作用#表明不同光质对人参愈伤组织生长及皂苷含量有不同的影响"可以通过绿

光处理来获得人参单体皂苷
$

:

)

和
$V

#该研究旨在探究光质对人参愈伤组织生理生化的影响"提高人参皂

苷含量"为工业化生产提供理论依据#
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人参(
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5*67*
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-

)是五加科人参属多年

生药用植物"人参肉质根为著名的强壮滋补药"味甘$微苦"

微温"具有大补元气"复脉固脱"补脾益肺"生津养血"安神

益智之功效%

)

&

#人参在+神农本草经,中被列为上品滋补药

物"具有/多服久服不伤身"轻身益气不老延年0的作用%

.

&

"

其具有多种生物活性"包括抗肿瘤$调节免疫力$抗衰老和

抗疲劳等"同时亦有提高记忆力和改善心肌缺血损伤作

用%

%

&

#人参含有多种化学成分"包括人参皂苷$多糖$蛋白

质$氨基酸$黄酮类$无机元素$维生素等物质"而人参皂苷

是人参中主要的活性成分"属于三萜类皂苷"根据糖苷配基

结构不同分为达玛烷型四环三萜类和齐墩果酸型五环三萜类

(主要包括
$O

)

%

0

&

"达玛烷型人参皂苷又根据其苷元不同分

为原人参二醇型(

TT;

型"主要包括
$a)

"

$a.

"

$a%

"

$H

"

$<

)和原人参三醇型(

TT"

型"主要包括
$

:

)

"

$=

和
$V

)

%

1

&

#

人参育种工作已经开展了几十年"但发展缓慢"是由于

人参自身的某些特性所导致的%

'

&

#利用植物组织培养技术可

使植物实现离体快繁"大大缩短育种时间#在植物组织培养

过程种"光是重要的影响因素之一#有研究表明"光质对植

物的结构发育及形态有很大的影响%

4

&

"对于次生代谢产物的

产生有促进作用%

J

&

"并且对完整植物和离体的植物组织均有

影响%

,

&

#而光质对于植物的影响会因植物种类的不同而产生

不同的影响%

)&

&

#目前"有关光质对人参愈伤组织皂苷含量影

响还没有相关研究#本工作以人参愈伤组织为试验材料"探

究光质对人参愈伤组织中人参皂苷含量的影响"旨在提高人

参皂苷含量#

)

!

实验部分

>?>

!

试验材料

人参采自吉林农业大学药植园"愈伤组织由二年生人参

越冬芽诱导而来#

>?C

!

方法

)-.-)

!

人参愈伤组织诱导与培养

取二年生人参越冬芽"先用流水冲洗
0

!

'L

"除去泥

土"再用洗洁精进行表面清洗"后用滤纸吸干表面水分"放



入干净的组培瓶中转至超净工作台#将人参越冬芽外植体用

41/

酒精消毒
)1

!

.&I

"再用无菌水冲洗
)

次"

&-)/

升汞消

毒
)&

!

)1W@9

"无菌水冲洗
0

!

1

次#人参愈伤组织的诱导与

继代培养基为
[E

基础培养基"添加蔗糖
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培养条件为暗培养"温度(

.1j.

)

k

"湿度
'&/

#

)-.-.

!

不同光质处理人参愈伤组织及其形态观察

以培养
0

周且生长状态良好的人参愈伤组织为材料"接

种至
[E

基础培养基中"每瓶均匀接种
1

块"每块鲜重约

&-.

:

"每个处理
%&

瓶"重复
%

次"共接种
)J&

瓶#将其平均

分为
'

组"分别置于红光$红蓝光$蓝光$绿光$黄绿光$黑

暗(

2R

)五 种不同光质条件下培养#不同光源技术参数如表

)

所示#培养温度(

.1j.

)

k

"光照时长
)'L

.

<

()

"光照强

度(

.&&j)&

)

#

WOC

.

W

(.

.

I

()

"培养
.J<

"在第
1

"

)1

"

.)

"

.1

和
%&<

时拍照$观察并记录其形态#

表
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不同
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光源技术参数
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"
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(
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项目测定

收获培养
.J<

的人参愈伤组织"用滤纸吸干其表面水

分"称重"记为鲜重"后置于
0&k

烘箱中烘干至恒重"称其

重量记为干重"再用研钵研磨成粉末"过
J&

目筛"保存备

用#精密称取
&-)

:

的样品粉末"置于
1W+

的离心管中"加

入
.-1W+

氨水
\

水
\

甲醇溶液(

63

%

g3

.

5g23

%

53i0g.)

g41

"

8

'

8

)"封口胶封住管口"用混匀器混匀"超声提取
%&

W@9

(功率
'&&7

"频率
%1S3Z

)"静置
0JL

"取上清液"

&-..

#

W

微孔滤膜过滤"用超高相液相色谱进行检测#每个样品

重复
%

次#

>?F

!

数据分析

用
;TE

对实验数据进行分析"采用
;>9H89

新复极差法

进行显著性分析"

*?H=C.&),

进行图形分析#

.

!

结果与讨论

C?>

!

不同光质对人参愈伤组织形态的影响

不同光质处理对人参愈伤组织生长及形态变化有明显差

异#如图
)

所示"蓝光处理下人参愈伤组织最早出现发白现

象"且边缘产生灰色物质%图
)

(

F)

)&"处理第
%&<

时"愈伤

组织逐渐呈灰白色"愈伤块增大%图
)

(

F1

)&!红光处理下人

参愈伤组织也出现变白现象"但程度低于蓝光处理%图
)

(

A)

)&"后又呈现黄白色"处理第
%&

天时"与对照相比"红

光处理后的愈伤偏白"且有愈伤发生褐变"愈伤块明显缩小

%图
)

(

A1

)&!绿光处理下人参愈伤组织颜色发白"但次于其

他光质"但逐渐出现大面积的褐变愈伤"少部分仍呈白色

%图
)

(

21

)&"可能是由于绿光能加速愈伤组织老化"促进次

生代谢产物的积累!红蓝光处理下愈伤也呈现白色"但程度

低于蓝光而高于其他光质"处理第
%&<

时"颜色偏灰褐色"

且愈伤块缩小"老化程度严重%图
)

(

;1

)&#黄绿光处理下人

参愈伤组织初期无明显的颜色变化"后亦发白"且边缘有褐

色物质产生%图
)

(

*)

)&"处理第
%&<

时"黄绿光处理后大部

分愈伤呈白色"白色程度最显著"强于其他光质%图
)

(

*1

)&!

黑暗条件下人参愈伤组织偏黄"边缘有红色物质产生"组织

疏松"含水量大%图
)

(

!)

)&"处理第
.J<

时"愈伤组织表面

呈现红褐色%图
)

(

!1

)&#

图
>

!

不同光质对人参愈伤组织形态的影响

F

'蓝光!

A

'红光!

2

'绿光!

;

'红蓝光!

*

'黄绿光!

!

'黑暗(

2R

)!

)

"

1

分别代表第
1

天$第
%&

天

@0

5

?>

!

2##"&.')#/0##"$"%.*0

5

3.

R

+,*0.0"')%&,**+'1)$

B

3)*)

59

)#!?

"

#$%&$

"

F

'

AC>=C@

:

LB

!

A

'

$=<C@

:

LB

!

2

'

:

U==9C@

:

LB

!

;

'

$=<89<aC>=C@

:

LB

!

*

'

Q=CCOb89<

:

U==9C@

:

LB

!

!

'

;8US

(

2R

)!

"L=9>Wa=UI)89<1O9BL=V@

:

>U=IU=

Y

U=I=9BBL=BU=8BW=9BOVBL=1BL89<%&BL<8

N

"

U=I

Y

=HB@G=C

N

,)%)

第
0

期
!!!!!!!!!!!

任跃英等'不同光质对人参愈伤组织生长及皂苷含量的影响



C?C

!

不同光质对人参愈伤组织生长的影响

不同光质对人参愈伤组织生长影响如图
.

所示#与对照

相比"蓝光对愈伤组织生长有促进作用"其他光质对愈伤组

织鲜重积累呈不同程度的抑制作用"但与对照相比差异都不

显著(

.

#

&-&1

)!除蓝光外"其他光质对鲜重影响均低于对

照"但其干重均略高于对照"分析原因可能是由于折干率不

同"且不同光质的折干率与对照相比差异显著(

.

'

&-&1

)#

由此可见"经过蓝光处理"愈伤组织的鲜重$干重均达到最

大"说明蓝光对愈伤组织生长起到较好的促进作用"但彼此

之间差异不显著(

.

#

&-&1

)#

图
C

!

不同光质对人参愈伤组织生长的影响
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1
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'

'黄绿光!

不同小写字母表示处理间在
&-&1

水平差异显著(

.

'

&-&1

)
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不同光质对人参愈伤组织中
NN;

'

NNK

型'齐墩果酸

型人参皂苷和总皂苷含量的影响

不同光质对人参愈伤组织中
TT;

$

TT"

型 $齐墩果酸

型人参皂苷和总皂苷的影响见表
.

"其中
8

2

<

表示不同光质

处理样品中皂苷含量差异的显著性(

.

'

&-&1

)"若字母相同

则表示差异不显著(下同)#由表
.

可知"不同光质处理后人

参愈伤组织中
TT;

型$

TT"

型$齐墩果酸型人参皂苷和总

皂苷含量多数低于对照"且与对照差异显著(

.

'

&-&1

)!但

相比其他光质"绿光处理后
TT;

型$

TT"

型$齐墩果酸型人

参皂苷和总皂苷含量均较高!蓝光$红蓝光$黄绿光处理后

齐墩果酸型人参皂苷消失"而红光$绿光处理后其明显减

少!蓝光$红蓝光$黄绿光处理后
TT;

型$

TT"

型人参皂苷

和总皂苷含量极低!但经过蓝光$红蓝光$黄绿光处理后

TT"

型人参皂苷含量略高于
TT;

型皂苷含量"其中蓝光和

红蓝光导致的变化最为凸显"黄绿光导致的变化不明显!绿

光处理后总皂苷略低于对照"而
TT"

型人参皂苷略高于对

照"但彼此差异都不显著(

.

#

&-&1

)#不同光质对人参愈伤

组织中总皂苷含量的影响依次为黑暗
#

绿光
#

红光
#

黄绿光

#

蓝光
#

红蓝光!对
TT;

型人参皂苷的影响依次为黑暗
#

绿光
#

红光
#

黄绿光
#

蓝光
#

红蓝光!对
TT"

型人参皂苷

的影响依次为黑暗
#

绿光
#

红光
#

黄绿光
#

红蓝光
#

蓝光!

对齐墩果酸型人参皂苷的影响均较弱#红光和绿光对人参皂

苷作用不明显"而蓝光$红蓝光$黄绿光对人参皂苷合成却

起到明显的抑制作用#

表
C

!

不同光质对人参愈伤组织中
NN;

'

NNK

型'齐墩果酸

型人参皂苷和总皂苷的影响
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光质 总皂苷8

TT;

型a

TT"

型 齐墩果酸型<
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$ ))-4.1a '-'%a 0-J00a &-.1)a
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'
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)g$=g$Vg$Og$a)g$Hg$a.g
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!
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'
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!
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'

$
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!
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6OB=
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(
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!
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'
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)g$=g$Vg$Og$a)g$Hg

$a.g$a%g$<

!

a
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$a)g$Hg$a.g$a%g$<

!
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)g$=

g$V

!
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不同光质对人参愈伤组织中
X

种皂苷单体含量的影响

采用超高效液相色谱法测定不同光质对人参愈伤组织中

,

种皂苷单体含量的影响"结果如表
%

所示#不同光质处理

对人参愈伤组织中
$a%

的含量无影响"均未检测到
$a%

的

存在!蓝光$红蓝光$黄绿光处理后
,

种皂苷类成分含量偏

低"甚至检测不到
$V

"

$O

和
$H

的存在!与对照相比"绿光

处理后
$

:

)

和
$V

含量均偏高"此时含量分别为
0-&'%

和

)-),0W

:

.

:

()

"对
$

:

)

和
$V

人参皂苷单体含量有促进作

用"

$

:

)

变化差异显著(

.

'

&-&1

)"但
$V

之间差异不显著(

.

#

&-&1

)!相比蓝光$红蓝光$黄绿光"红光和绿光处理后人

参皂苷单体含量较高"且绿光优于红光!总之"红光$蓝光$

绿光$红蓝光$黄绿光处理对人参皂苷含量的影响均不如黑

暗处理#

!!

近年来"已有不少学者研究光对愈伤组织诱导$植株再

生$诱导生根$组培苗生长和次生代谢产物积累等方面的影

响"光照虽不是愈伤组织生长的必要条件"但在愈伤组织诱

导分化$次生代谢产物积累方面却起着重要的作用"而光

质$光照强度$光照周期是影响愈伤组织中次生代谢产物积

累的主要因素#魏喜等%

))

&研究发现"红蓝混合光有利于棉花

愈伤组织的诱导分化#刘生财等%

).

&也曾报道红蓝复合光有

利于龙眼胚性愈伤组织中类黄酮及表儿茶素合成"且蓝光比

例越大越有利于次生代谢物质的合成#相比田间栽培"植物

组织培养技术具有高效$快速等优点"也是生产次生代谢产

物最有效的方法之一#不同光质作为外界因素"会对细胞培

养产生直接影响"导致其生长环境发生改变"引起细胞体系

的改变"从而对愈伤组织生长和次生代谢产物积累产生影

响#本工作以愈伤组织为材料"探究不同光质对人参愈伤组

织中
,

种人参皂苷单体及总皂苷含量的变化#结果表明"不

同光质处理后人参愈伤组织中
TT;

型$

TT"

型$齐墩果酸

&.%)
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型人参皂苷和总皂苷含量均低于对照"红光和绿光对人参皂

苷含量作用不明显"且蓝光$红蓝光$黄绿光对人参中主要

皂苷类成分起到明显的抑制作用#推测可能因不同光质都是

由具有相对能量的光线组成的"会产生一定热量"从而使愈

伤组织表面温度升高"而高温高压的环境会使人参皂苷发生

降解和转化"可能会生成其他皂苷类成分或增加人参总糖含

量"谢丽娟等%

)%

&研究发现"温度较高(

#

%&k

)"会使人参失

去部分糖基"易水解成原人参二醇$原人参三醇或其他的次

生苷#高越等%

)0

&也证实了高温会降低
$

:

)

"

$=

和
$a.

人参

皂苷单体的含量#而且愈伤组织是由未分化的原始细胞团构

成的"没有正常人参植株那么复杂的结构"降低了转化时的

结构障碍"使得人参皂苷单体之间更易相互转化#

表
E

!

不同光质对人参愈伤组织中
X

种皂苷类成分含量的影响

K,7*"E

!
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光质
皂苷类成分含量*(

W
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.

:
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$

:

) $= $V $O $a) $H $a. $a% $<

2R %-%0)a )-J,,8 &-4'08 &-0.8 '-''48 &-0J48 &-0''8 ( &-'&)8

$ .-114H )-'1J8a &-'.,8 &-.1)a 1-%J1a &-.%%a &-0J'8 ( &-1.48

A &-40,< &-.J)H ( ( &-10,H< ( ( ( &-).JH
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注'/

(

0表示未检测到

6OB=

'3

(

1

W=89I9OB<=B=HB=<

%

!

结
!

论

!!

光质处理会影响人参愈伤组织形态及生物量"绿光会加

速人参愈伤组织老化"促进次生代谢产物积累"而蓝光对人

参愈伤组织生长有促进作用#在对人参愈伤组织中
,

种人参

皂苷成分的研究中发现"蓝光$红蓝光$黄绿光处理后
,

种

皂苷类成分含量极低!与对照相比"绿光处理后
$

:

)

$

$V

含

量均偏高"对
$

:

)

$

$V

人参皂苷单体形成有促进作用!相比

蓝$红蓝$黄绿三种光质"红光和绿光处理后人参皂苷单体

含量较高"且绿光优于红光!总之"红光$蓝光$绿光$红蓝

光$黄绿光处理对人参皂苷含量的影响均不如对照#

综上所述"绿光会加速人参愈伤组织老化"而蓝光会促

进人参愈伤组织生长#不同光质对人参愈伤组织中总皂苷及

,

种单体皂苷类成分的影响有所不同"绿光对
$

:

)

$

$V

人参

皂苷单体含量有促进作用"并且其含量与光质所具能量高低

有一定关系#从光照的角度出发"对如何提高人参皂苷含量

的方法还有待进一步深究#
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