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广藿香遗传基础及生物技术研究进展
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摘　要：从生物遗传、细胞组织培养和抗病分子育种等方面，总结了广藿香遗传基础及生物技术的研究现
状，并就广藿香育种方面存在的问题及今后研究的重点进行了探讨。
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广藿香 Pogostemon cablin（Blanco． ）Benth．为唇形科刺蕊草属植物，以干燥地上部分入药，具有芳香化
浊、开胃止呕、发表解暑之功效。 常用于治疗湿浊中阻、脘痞呕吐、暑湿倦怠、胸闷不舒、寒湿闭暑、腹痛吐
泻、鼻咽头痛等疾病［1］ 。 广藿香不仅是 30 多种中成药的主要原料，而且以其提取的广藿香油，还是医药
工业和轻化工业的重要原料（用作配制丹、膏、丸、散及化妆品、定香剂和杀虫剂等）。 目前在其本草考
证［2］ 、栽培生理［3 － 4］ 、农药和重金属残留［5］ 、挥发油化学成分［6 － 7］和药理药效［6 － 8］等方面的研究已有系统
报道，但有关其生物遗传基础、细胞工程及抗病分子育种等方面的研究较少且零散，尚未见全面的论述。
为此，笔者综述了广藿香遗传基础及生物技术的研究进展，并就广藿香育种方面存在的问题及今后研究
的重点进行了较系统的探讨，旨在为广藿香的现代研究、综合利用及合理评价提供参考依据。
1　广藿香生物遗传基础研究

随着 DNA分析技术的发展，RAPD 技术为广藿香种质资源的鉴定和分类提供了新的途径。 曹柳英
等［9］采用 46 种引物对 4 个居群的广藿香进行 RAPD 分析，筛选出 6 条可鉴别图谱的引物，其中，引物
S358 能较好地反映出不同产地广藿香多态性微小的差别。 从其所形成的 RAPD图谱可知［9］，广东的高要
广藿香在 1 000 bp，600 bp，500 bp和 350 bp处有 4 条带，湛江广藿香在 1 000 bp，850 bp，600 bp，350 bp和
250 bp处有 5 条带，海南广藿香在 1 000 bp，600 bp，350 bp和 250 bp处有 4 条带，而广州石牌广藿香则在
1 000 bp，600 bp和 350 bp处有 3 条带，其中的 1 000 bp，600 bp和 350 bp 3 条带可作为广藿香的特征带。
李颖等［10］的试验结果也与之一致。 为了进一步探讨广藿香不同栽培居群的遗传多样性及种内分化水平，
潘超美等［11］从 80 条随机引物中筛选出 14 条具较高多态性检测能力的引物，用这 14 条随机引物对 5 个
栽培居群的广藿香进行研究并作聚类分析，实验测出了 84 个位点，其中单态位点 17 个，占 20． 24％，多态
位点 67 个，占 79． 76％，这表明广藿香不同栽培居群间存在明显的遗传分化。 张英等［12 － 13］认为：不同产
地的广藿香的 RAPD 标记具有明显的差异，其基因的序列位点也有相应的变化，基因型和地理型具有显
著的相关性。 近年来，有学者采用 ISSR和 SRAP标记技术明确了广藿香区域性居群的遗传多样性和遗传
结构差异，阐明了广藿香优质居群特异性，并研究了广藿香区域性居群主要活性成分含量与遗传结构和
分化的相关性［14］ 。



18S rRNA基因为编码核糖体 DNA的小亚基，系多拷贝基因，序列长度保守，约 1 800 bp；而 matK 基
因编码一种 500 余个氨基酸成熟酶，为单拷贝基因，位于 trnK基因内含子中，长约 1 500 bp，是叶绿体基因
组蛋白编码基因中进化速率最快的基因之一，分辨率高。 利用结构十分保守的 18S rRNA 基因和进化速
率较快的 matK基因进行序列比较与变异分析，就能找出一种很好的分子标记用于中药材的鉴别和道地
性评判与划分。 鉴于此，罗集鹏等［15］采用 PCR直接测序技术对广藿香及其代用品土藿香 Agastache rugo-
sa（Fisch． et Mey． ）O． Kuntze． 、类似品茴藿香 A． foeniculum（Pursh． ）O． Kuntze． 的核 18S rRNA 基因和叶绿
体 matK基因核苷酸序列进行测序分析，结果表明，石牌广藿香、印尼广藿香、土藿香和茴藿香的 18S rRNA
基因完整核苷酸序列长度分别为 1 805 bp，1 799 bp，1 794 bp和 1 796 bp。 其中，石牌广藿香与土藿香的
18S rRNA基因序列间存在 18 个碱基变异位点和 11 个排序间隙位点，两者相似性为 98． 14％ 。 而通过对
4 个样本 matK基因核苷酸序列 3′端部分（即序列 747 ～ 1 268 nt位置）排序比较，发现石牌广藿香与土藿
香的 matK基因 3′端部分序列存在 49 个碱基变异位点，无排序间隙位点，两者相似性为 90． 60％，由此可
知，根据核 18S rRNA和叶绿体 matK基因 3′端部分序列比较，石牌广藿香与土藿香间存在较大差异。 刘
玉萍等［16］也用 PCR直接测序技术对广藿香 6 个产地样本的叶绿体 matK基因和核 18S rRNA基因核苷酸
序列进行测序分析，发现广藿香 6 个样本的 matK 基因序列长均为 1 245 bp，编码 415 个氨基酸成熟酶。
18S rRNA基因序列长为 1 803 ～ 1 805 bp。 其中广州黄村的“石牌广藿香”为 1 805 bp，肇庆地区高要的
“高要广藿香”与湛江地区海康的“湛江广藿香”、海南万宁的“海南广藿香”为 1 804 bp，湛江地区吴川、遂
溪的“湛江广藿香”为 1 803 bp，根据排序比较，广藿香 6 个样本间的 matk 基因序列存在 47 个变异位点，
18S rRNA基因存在 17 个变异位点，这进一步证明，不同产地间广藿香的 matK 基因和 18S rRNA 基因
DNA序列存在较大的差异。 试验结果还表明，6 个产地的广藿香明显可分成两组，属广藿香酮型的“石牌
广藿香”与邻近的肇庆地区“高要广藿香”聚为一组；属广藿香醇型的湛江地区“湛江广藿香”与海南万宁
“海南广藿香”聚为一组。 这不仅为不同产地间广藿香叶绿体和核基因组的基因型与挥发油化学型的关
系提供分子依据，而且可确认，基因测序分析可成为广藿香物种鉴定的强有力工具。 由于蛋白质是基因
表达的直接产物，为此，徐颂军等［17］根据不同种类蛋白质在相对分子质量、所带电荷、分子形状以及等电
点上表现出的差别，利用超薄等电聚集电泳技术将不同产地的广藿香进行了测定，结果表明，石牌广藿
香、高要广藿香、湛江广藿香有 8 条蛋白质带表现出多态性，高要广藿香和湛江广藿香较相似，都同时拥
有 5 条蛋白质带 1，2，6，7，8，缺少蛋白质带 4 和 5，但湛江广藿香拥有蛋白质带 3，而高要广藿香则没有，石
牌广藿香则拥有 2 条特征性蛋白质带 4 和 5，这两条蛋白质带均未在高要广藿香和湛江广藿香中发现。
这从蛋白质角度进一步证明了 3 个样本间存在着差异。
2　广藿香生物技术研究

广藿香引种到我国南亚热带地区种植后，由于气温低，很少见到开花，既使开花也多不孕，故目前广
藿香主要采取扦插繁殖，多年来的无性繁殖致使广藿香缺少基因多样性［18 － 19］，品种单一，遗传基础狭窄，
出现了种质退化、抗病能力下降等现象。 扦插繁殖又存在繁殖速度慢、易带病菌、受环境条件影响大、需
消耗大量原植物材料等缺点。 为了提高种苗的供应率，许多学者对广藿香的组织培养和快速繁殖进行了
大量的试验。 林小桦等［20］和何明军等［21］建立了高效的广藿香愈伤组织诱导及分化再生植株的离体再生
体系；肖省娥等［22］以广藿香的根尖、叶片、带节茎段及茎段为材料进行培养，结果表明，叶片及带节茎段较
易诱导愈伤组织，诱导率均为 87． 0％以上，其适宜的培养基为 M＇T ＋ 0． 5 mg·L － 1BA ＋0． 2 mg·L － 1NAA。
愈伤组织的分化与增殖，以 MT ＋ 0． 5 ～ 1． 0 mg·L － 1 BA 为好；杨念等［23］试验表明，广藿香茎段和叶片诱
导的愈伤组织的生长曲线都呈“S”型，愈伤组织的诱导最佳组合培养基为 MS ＋ 6 － BA 1． 0 mg·L － 1 ＋
2，4 － D 0． 1 mg·L － 1，而刘玉安等［24］认为，MS培养基加入 0． 5 mg·L － 1 6 － BA和 0． 1 mg·L － 1 IBA时，产
生愈伤组织的量最多，且不定芽增殖效果最好；潘超美等［25］报道，广藿香组织培养苗在改良的 MS ＋ 150
g·L － 1香蕉汁 ＋ 30 g·L － 1蔗糖培养基上的生根壮苗效果最佳，移栽成活率达 98％；杜勤等［26］优化了诱导
愈伤组织培养基 MS ＋0． 5 mg·L － 1 2，4 － D ＋ 1． 5 mg·L － 1 6 － BA ＋ 1． 25 mg·L － 1 NAA，诱导丛生芽培养
基 MS ＋2 mg·L － 1 6 － BA，生根培养基 1 ／ 2MS 和复壮培养基 1 ／ 2MS ＋ w ＝ 5％的马铃薯泥，4 种培养基里
均加入 6 g·L － 1琼脂和 w ＝ 3％的蔗糖，在驯化 4 周后移栽大田的成活率达到 95％以上，且植株长势良好。
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另外，杜勤等［27］还考察了消毒剂、光照条件、激素浓度、生根培养基对石牌广藿香试管苗生成的影响，发现
将叶以w ＝ 0． 2％的升汞消毒 15 min，接种于 MS ＋2 mg·L － 1 6 － BA 培养基上，先置黑暗下培养 2 d 后再
置于光照下培养，能生成较多愈伤组织，继续培养生成丛生芽，丛生芽置于 1 ／ 2MS培养基上能生成较多的
根，试管苗移栽到大田后成活率达 95％以上。 林小桦等［28］试验证明 6 － BA有利于广藿香外植体出芽，质
量浓度以 0． 1 ～ 0． 5 mg·L － 1效果较好；潘超美等［29］认为基本培养基MS配以低浓度的 6 － BA能促进丛芽
大量增殖。 此外，张家明等［30］将广藿香叶片外植体在含 0． 05 mg·L － 1 2，4 － D、0． 5 mg·L － 1 KT 的培养
基上培养 30 d，形成大量灰色疏松愈伤组织。 这种愈伤组织在 KNO3 加倍、蔗糖调整到 w ＝ 4． 0％的 MS培
养基中悬浮培养，50 d左右产生胚性细胞团块。 将这些胚性细胞团块转移到含 1 mg·L － 1 IBA ＋ 1 mg·
L － 1 6 － BA的 MS培养基上培养，20 d左右分化出具 2 片真叶的小苗。 继续培养，愈伤组织可不断分化增
殖，产生大量试管苗。 叶片外植体在含 0． 3 ～ 0． 6 mg ·L － 1 6 － BA 的培养基上，也可不通过愈伤组织阶
段，直接分化出再生植株。 再生植株繁殖系数极高，在含 0． 5 mg·L － 1 6 － BA 的培养基上单株培养，1 个
月可增殖到 60 多株具 2 片以上真叶的小苗。 试管苗可直接在增殖培养基中生根，移栽成活率 100％ 。 张
燕玲等［31］以广藿香叶片及带节茎为材料，研究青枯菌粗毒素不同制备方法、青枯菌不同培养时间及不同
菌液浓度对外植体离体再生的影响。 莫小路等［32 － 33］对原产于广州石牌和海南的 2 个广藿香栽培品种进
行组织培养并获得了再生植株，再生植株生长 2 ～ 3 个月后形态上有明显的差异。 生长 3 个月的再生植株
中，原产于广州石牌的广藿香挥发油含量为 1． 4％，低于原产于海南的广藿香（2． 9％）；而挥发油的成分
中，广州石牌广藿香的广藿香酮质量浓度为 375． 76 mg·L － 1，显著高于海南广藿香（7． 82 mg·L － 1）。 这
说明组织培养获得的再生植株保持了其原植物在形态、挥发油含量和成分上的差异性。

20 世纪 80 年代初，海南广藿香发生青枯病，由于一直未能找到有效的防治方法，致使青枯病危害越
来越重。 到 20 世纪 90 年代，广藿香已无法在海南种植，基本停止了人工栽培。 为了恢复广藿香的生产，
迫切需要培育一批抗病品种。 由于广藿香在我国是无性繁殖作物，因此，常规方法较难凑效。 用生物技
术进行抗源的离体筛选是行之有效的途径。 Carlson［34］首次在培养基中加入病原菌毒素进行离体筛选，获
得烟草抗野火病的抗性植株。 张家明等［35］通过农杆菌介导的方法将柞蚕抗菌肽 D（cecropin-D）基因导入
广藿香细胞，获得 5 株转基因植株，并繁殖成无性系。 在 cecrop-D 转基因植株无性系后代中加入青枯病
病原菌 Pseudomonas solanacerum 共培养，约有 1 ／ 4 转基因植株无性系后代存活，对照植株全部死亡，这表
明转基因植株具有一定的抗病性。 李文楚等［36］试验结果也表明，抗菌肽对广藿香青枯病病原菌具有强烈
的杀菌作用。 生物技术应用于抗病育种的另一方法，是将抗病基因转化植物细胞，然后通过选择培养获
得转基因植株，从而使植物获得抗病性。 周鹏等［37］通过农杆菌介导的叶盘法将抗菌肽 B 基因转入广藿
香的组织细胞，经试验证实抗菌肽 B基因已整合到再生植株的核基因组中，获得了高水平的表达，产生较
强的抗病效果。 张家明等［38］将人工合成的柞蚕抗菌肽 D基因和天蚕抗菌肽 B 基因分别接上启动子和终
止子，克隆到双元表达载体 pBin19 上，构建成双价抗菌肽基因表达载体 pTBD。 用三亲交配的方法将 pT-
BD导入根癌农杆菌菌株 LBA4404，再通过农杆菌将抗菌肽 B 和 D 基因导入广藿香，获得 27 个转基因植
株。 Southern杂交结果表明，抗菌肽 B和 D基因已同时整合进 3 个株系染色体组中。 与病原细菌 Pseudo-
monas solanacerum试管共培养，结果表明，转基因植株获得较强抗病性。 盆栽接菌试验结果也表明，转基
因植株具有较强抗病性。 Yukio Sugimura等［39］也得出了相似的结论。 这为广藿香植物细胞转入抗病基因
而获得抗病植株提供了科学的依据。 刘星［40］以培育的广藿香试管苗为材料，根据建立的青枯菌培养方
法，进行广藿香抗病性离体鉴定方法的研究。 杨春雨［41］试验表明，可杀得 2 000 对广藿香青枯病病原菌
有抑制作用，而枯立脱、青枯灵、链霉素、细菌诺和新植霉素对广藿香青枯病病原菌没有抑制作用。 杨春
雨等［42］调查表明，在海南省万宁市，广藿香青枯病的平均发病率为 16． 68％，病原菌的分布没有地域选择
性和植物器官选择性。
3　问题与展望

目前，广藿香为市场需求量较大的南药之一，国内市场每年广藿香挥发油需求量约 220 t，而年产量只
有 40 ～ 50 t，出现了严重的“供不应求”现象。 并且，在我国临床上广藿香常用作芳香化湿中药，具有良好
的药效。 Ichikawa等［43］试验证明，广藿香的沸水提取物能对抗钾离子引起的豚鼠直肠挛缩和钙离子所致
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的大鼠主动脉的收缩有疗效，并证实广藿香醇是钙拮抗作用的主要活性成分。 随着其药理药效研究的不
断深入，逐渐发现广藿香中一些黄酮类成分具有抗癌活性［44］和抗病毒［45］等作用。 然而，目前对于广藿香
的研究还不十分完善，有待在以下几方面进行补充：1）广藿香植物作为一个自然分类群属于亚洲热带种，
在我国产区罕见开花结实，千余年来，未见过有性繁殖，缺少基因多样性且品种单一，遗传基础也狭窄，迫
切需要进行品种改良或新品种选育，以解决严重的种质退化问题。 目前，尽管部分产区出现了一些种内
自然变异，但其遗传变异内部因素的分析和探讨也还有待深入研究；2）目前仅有以我国引种栽培的广藿
香为材料进行“广藿香道地性”研究的报道。 笔者认为，“广藿香道地性”的研究，应将我国引种栽培的广
藿香与东南亚原产地广藿香作一深入细致的比较，系统分析其差异及造成的原因，这样才完善，也才谈得
上真正意义上的“广藿香道地性”研究。 故现在应着力与其“祖先”进行比较研究；3）现代药理学研究表
明，广藿香可以调节胃肠道功能和具有抗菌作用。 其中，广藿香酮、百秋李醇等为抑菌的主要活性成分。
笔者认为，从研究广藿香代谢途径中关键酶着手，加强活性成分（如广藿香酮和百秋李醇）含量高的广藿
香新品种（系）选育，利用基因工程手段培育广藿香优良品系或新的栽培类型；4）利用细胞悬浮培养技术，
生产出广藿香更多的活性成分。 该研究重点是探讨不同培养基、摇床转速、培养基初始 pH、碳源、接种
量、植物生长物质含量对广藿香细胞生长、广藿香酮和百秋李醇合成积累的影响，通过优化培养条件，生
产出广藿香更多的活性成分，这既可保护广藿香活体资源，又可满足人们日益增长的用药需求。
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Progress in Research of the Hereditary Basis
and Biotechnology of Pogostemon cablin （Blanco） Benth．

WU You-gen1，WU Lian-hua3，HE Ji-chan2
（1． College of Horticulture and Landscape，Hainan University，Haikou 570228，China；

2． Tropical Crops Genetic Resources Institute，Chinese Academy of Tropical Agricultural Sciences，Danzhou 571737，China；
3． Department of Pharmacy，Guiyang College of Traditional Chinese Medicine，Guiyang 550002，China）

Abstract： In the paper，progress in research of the hereditary basis and biotechnology in Pogostemon cablin
（Blanco）Benth． were reviewed，and the breeding problems and key points in the future research were also dis-
cussed．
Key words： Pogostemon cablin（Blanco）Benth． ；biologic descendiblity；fast multiplication for the tissue cul-

ture；molecular breeding for disease resistance
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