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序

如同人类自身，自然界的一花一草也无不透着造化的神奇。随着中医理论研究和临床

实践在世界范围内的不断深入开展，几千年来守护着中华民族人民生命健康的传统中草药

越来越受到全人类的关注，作为医疗用药或保健品的需求量日益增加。然而，由于利益的驱

使，人们对中药材的掠夺性采挖正导致许多野生资源的快速减少甚至灭绝。长此以往，不仅

会使人类赖以生存的生态环境日趋恶化，人类的生命健康也将不复受到大自然的呵护。传

统的人工栽培固然可在一定程度上缓解这种灾难，但却常常导致栽培品种的品质退化、有效

成分含量低以及被农药污染等问题，严重制约着我国传统中药材的开发和应用。如何走出

这种两难的困境？立法保护野生药用植物资源是必要的，但其作用是有限的，主要的责任和

挑战落在生物科技工作者身上。

早在圆园世纪远园年代，我国就开始了传统中药材离体培养和试管繁殖研究，目前已有
员园园多种药用植物经离体培养成功地获得了试管植株，且多数已在中药材的实际生产中得
到了应用，如苦丁茶、芦荟、怀地黄等。在药用植物细胞液体培养方面，我国已经建立了三

七、人参、西洋参等十几种药用植物的培养系统，通过对培养基和培养条件的优化，某些有效

成分的含量达到或超过了野生型。近年来随着基因工程理论和技术的不断完善，建立了甘

草、丹参、黄芪、青蒿等多种传统药材的农杆菌介导的遗传转化系统，拓宽了生物技术在传统

药材生产和改良中的应用范围。通过根癌农杆菌栽蚤质粒转移获得冠瘿瘤，国外已在留兰香
等多种药用植物上获得成功；利用发根农杆菌 砸蚤质粒转化可快速获得某些药用植物毛状
根，从中提取到具有重要应用价值的生物活性物质，目前我国也在山莨菪类药材、丹参和金

荞麦等药用植物上获得初步成功。此外，用转基因动物或植物作为表达系统生产具有重要

医用价值蛋白的“新一代制药厂”已初具规模，并备受生物医药研究和临床工作者的关注，

必将成为未来生物制药的主要途径之一。

作为宰栽韵的年轻一员，中国已置身于竞争激烈的国际大市场中，中医药事业的发展也
面临着空前的机遇和挑战。如何在继承和发扬我国中医药优势和特色的基础上，充分利用

现代科学技术理论、方法和手段，借鉴或制定国际认可的中医药标准和规范，生产出以高新

技术为特征的安全、高效、稳定和可控的现代中药产品，使我国中药产业完成由“小作坊”向

高新大企业转变，从而成为具有强大国际竞争力的现代产业和国民经济新的增长点，已成为

我国中医药科研工作者今后相当长一段时期内的重要任务。为此，在不断推进产业化的同

时，我们必须加强基础和应用研究，充分利用植物学、遗传学、生药学、微生物学和分子生物

学等相关领域的最新研究成果，建立并完善中药的保护、栽培、鉴定、加工、成分提取、利用

“生物工厂”特异性生产有效成分以及临床应用的科学技术体系，尽早实现传统中药的国际

化和现代化。

在利用生物技术开发中草药资源的工作中，我们已经取得了一些可喜的成绩。但寻遍

书海，目前国内尚未见到一本系统论述中草药生物技术的专著。这在很大程度上限制了该此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



领域研究工作者之间的交流与借鉴。有鉴于此，复旦大学遗传工程国家重点实验室唐克轩

教授组织了一批活跃在中草药及相关研究领域第一线的科研工作者编写了《中草药生物技

术》一书。编写人员中既有学术造诣高的老专家，又有思想活跃、勇于创新的年轻人。该书

总结了他们多年的研究成果和经验，系统地阐述了细胞工程、酶工程、发酵工程、基因工程和

分子标记等在中草药理论研究和产品开发中的应用，并对中草药生物技术研究的最新进展

和产业化前景进行了较全面的描述，堪称集多学科研究成果和现代技术于一炉的佳作。我

相信该书的出版必将进一步推动我国中草药研究和产业化的发展。看到这样一批老中青学

者活跃在中草药研究领域，老怀快慰，欣然此序。

谈家桢

圆园园缘年远月
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前摇摇言

随着科学技术的迅速发展，跨入圆员世纪的人类虽然仍在不同程度上面临着战争、瘟疫
和环境恶化等的威胁，但已基本摆脱了温饱问题的困扰，人们开始追求高质量的健康长寿。

然而对于人类这一梦想，现代西方医学却显得有些无助并日益暴露出其弊端。显然，将人体

还原为组织、细胞的简单集合，单纯依靠化学药物和手术进行“头痛医头、脚痛医脚”式的治

疗，远不能满足人们对健康长寿的要求；不仅如此，化学药品的毒副作用、滥用抗生素引起的

病原微生物耐药性的提高等，也有将人类征服疾患的过程导入“道高一尺、魔高一丈”的恶

性循环之势。于是，伴随着“回归自然”的全球化思潮，人们也开始向以“天人合一”为理论

基础、预防和调理（治疗）为宗旨、服（敷）天然药物为主要手段的传统中医寻求健康长寿之

道；同时，一个巨大且仍将不断快速增长的全球天然药物市场也由此产生。

自圆园世纪怨园年代以来，这一市场以年均圆园豫以上的速率增长；除临床中药外，其产品
范围已扩展到保健食品和饮料、药膳、药浴、药枕、美容化妆品以及天然香料、色素、甜味剂、

苦味剂乃至天然杀虫剂等。员怨怨怨年国内药品销售总额为员圆源源亿元，其中中成药就占猿猿园
亿元（圆远援缘豫），此外还有中药饮片苑园亿元和中药保健品猿园园亿元。目前在我国市场销售的
中成药，约有圆园豫是从植物中提取或半合成的；在美国处方药中也有约 员辕源来源于高等
植物。

我国天然药物资源十分丰富，据统计有员圆愿园苑种。其中除药用动物和矿物质外，绝大
多数是药用植物，数量达员员员源远种，分布在猿愿猿个科、圆猿园怨个属中；已实行人工栽培的药用
植物近猿园园种，种植面积约源园万公顷，产量达猿缘园万吨，占传统药材的愿苑豫。在美国食品及
药品管理局（云阅粤）对中药使用的认同之后，为了抢占市场，许多国家特别是亚太地区国家
又开始了新一轮中草药研究和开发的热潮，这为有着几千年历史的我国中草药走向国际市

场带来了前所未有的机遇和挑战。尽管拥有丰富的资源以及作为中医起源地的传统特色和

优势，并且我国对中药的研究也一直没有间断过，但在研究的深度和产品开发方面，我国却

还远不及毗邻的日、韩等东亚国家。此外，近年来，大量来自欧、美、日、韩及其他东南亚国家

的“洋中药”，如洋参丸（片）、高丽参片（冲剂）、红花油等纷纷抢占我国药物市场，其销售额

已超过国内中成药的猿园豫。面对如此激烈的市场竞争和别国的技术优势，单凭消耗野生资
源无异于饮鸩止渴，传统的人工栽培也远不能满足质和量两方面的要求。为此，国家科技部

倡导、发起了“中药现代化科技行动”，旨在进一步推动和加强现代科学技术尤其是生物科

学技术在中药材研究、开发和产业化上的应用，以高科技产品大幅提升我国在国际中药材市

场上的竞争力———事实上这是我们唯一的出路！

传统中药材中绝大多数是植物。杂糟澡造藻蚤凿藻灶和 杂糟澡憎葬灶分别在员愿猿愿年和员愿猿怨年的细胞
理论中提出了细胞“全能性”，即每个细胞都含有该物种的全部遗传物质并具有发育成完整

个体的潜力；对植物而言，每个植物细胞都含有该种植物的全部遗传物质并具有发育成完整

植株的潜力。细胞“全能性”的提出，为植物细胞工程和基因工程的兴起奠定了基础。半个



多世纪以来，随着基础理论研究的深入、技术手段和方法的不断改进以及与其他相关学科的

交叉、综合，植物生物技术已从群体、植株不断深入到器官、组织、细胞、染色体直至基因的各

个层次，其应用范围也日益扩大。在药用植物上，现代生物技术已广泛应用于栽培、道地性

鉴别、新品种培育、种质资源发掘和保存、种苗及特异活性物质的工业化生产、加工和流通过

程中的检验等诸多环节。具体来说，如通过试管育苗、快速繁殖、脱毒、诱变和杂交等培育优

良品种；应用细胞工程进行大规模的组织培养和细胞悬浮培养，从中分离具有特殊功效的组

分；应用发酵工程从真菌类中药中提取多糖类成分；采用 阅晕粤指纹技术进行道地药材的鉴
别和中成药质量检验等；特别是随着基因工程技术的迅猛发展，伴随着高效转化技术体系的

建立和完善，通过基因工程手段创造全新的转基因药材或提高现有药材的品质、增加药用植

物的抗性和植物体内有效成分含量已成为可能并显露出十分广阔的发展前景。但尽管如

此，与其他领域如农业、工业相比，现代生物技术在中药材研究、开发和产业化上的应用还远

未充分展开；虽然在细胞工程和发酵工程方面取得了一定的进展，但在基因工程的应用上才

刚刚起步。这也正是我国生物科技工作者面临的机遇和挑战所在。

为了推动“中药现代化行动”进程，作为生物科技工作者理应尽一点绵薄之力，同时考

虑到目前国内类似的系统论述中草药生物技术专著的阙如阻碍了相关领域专家、学子及其

他爱好者之间的交流与合作，我们组织复旦大学、上海交通大学、上海中医药大学、第二军医

大学、陕西理工学院、西南师范大学等一些长期从事药用植物研究与开发的专家、学者编写

了这本《中草药生物技术》。全书以生物技术在中草药中的应用、最新研究进展和产业化前

景为重点，共分为员员章。第一章介绍并讨论中草药生物技术的范畴、研究内容和进展、产业
化概况和发展前景；第二、三、四、五章对中草药组织及原生质体培养技术及其具体应用做了

较为详细的论述；第六章主要介绍药用植物的单倍体、多倍体和细胞突变体育种技术；第七

章介绍酶工程技术的进展和应用；第八、九、十章重点阐述基因工程和分子标记技术在药用

植物研究中的应用和前景；第十一章讨论了生物技术和中药现代化的关系以及生物技术在

中草药郧粤孕基地建设和质量标准体系建立中的应用前景和思路。
“取法乎上，得乎其中”。我们的编写原则是“阐明原理、重视技术、展开应用”，力求做

到融科学性、前瞻性、知识性、实用性和可读性于一体，尤其注重技术表述的精确、翔实、可

靠，以期使本书成为相关领域科研工作者、教师、学生及其他中草药爱好者的高质量参考著

作。但本书内容涉及多个学科，理论、技术及其应用相互交织，再加上编者水平所限及时间

仓促，虽经呕心沥血亦难免疏漏、舛谬，诚望读者批评指正。

本书的编写、出版得到了国家科学技术学术著作出版基金和上海科普创作出版专项资

金的资助以及复旦大学出版社领导和编辑人员的大力支持；年近百岁高龄的中国科学院院

士、美国科学院外籍院士谈家桢先生给予编者热情的鼓励并欣然为本书作序；复旦大学遗传

学研究所乔守怡教授、中国科学院上海植物生理生态研究所卫志明研究员、上海市卫生事业

管理研究所顺庆生研究员等一批同行专家也对本书寄予厚望，在申报国家基金的过程中予

以推荐并就编写过程提出了许多宝贵的意见；此外，复旦大学、上海交通大学和复旦鄄交大鄄
诺丁汉植物生物技术研发中心的教师、博士后和研究生，包括孙小芬、王立新、赵凌侠、张利

达、曹又方、王绛、费炯、钱红妹、余舜武、李柱刚、赵静雅、赵东利、庞永珍、廖志华、陈敏、龚一

富、秦洁、开国银、郭宾会、刘东辉、王劲、陈中海、蒋科技、吴为胜、邓仲香、王鹏、皮妍、刘晓

军、王兴龙、林玲、刘学奋、潘新竹、李威、王子楠、魏雅敏、冯小琦等，也对本书提出了许多宝

·圆· 中草药生物技术



贵的修改意见和建议。对于这些帮助，除了真诚的谢意，我们唯有希望：我们奉献的不只是

时间、精力和汗水！

唐克轩

圆园园缘年远月
于复旦大学遗传学研究所

·猿·前摇摇言
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一、细胞工程的研究内容 苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、发酵工程的研究内容 愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、酶工程的研究内容 愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
四、基因工程的研究内容 怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
五、分子标记技术的研究内容 员园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第三节摇中草药生物技术的研究进展 员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、我国药用植物资源的研究现状 员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、我国药用植物资源开发利用的研究进展 员圆!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援通过植物次生代谢工程开发药物 员猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援药用植物组织细胞培养取得进展 员猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援药用植物的发酵工程产品投入市场 员缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、药用植物酶和蛋白质工程的研究亟待加强 员远!!!!!!!!!!!!!!!
四、中草药基因工程研究的热点和发展趋势 员远!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援转基因药用植物 员远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援次生代谢途径关键基因的克隆及代谢工程 员远!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援药用植物分子标记育种 员苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第四节摇中草药生物技术的产业化与发展前景 员苑!!!!!!!!!!!!!!!!
一、中草药生物技术的产业化研究概述 员苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援药用植物生物技术的产业化初具雏形 员苑!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援医药生物技术产业化进展迅速 员愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



摇猿援我国医药生物技术及其产业发展面临的问题 员怨!!!!!!!!!!!!!!
二、中草药生物技术的发展前景 圆员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援应用生物技术开展药用植物资源研究及品种选育 圆员!!!!!!!!!!!!
摇圆援利用植物细胞培养及转基因技术生产次生代谢产物 圆员!!!!!!!!!!!
摇猿援分子标记技术在药用植物研究上的应用前景 圆圆!!!!!!!!!!!!!!

第二章摇中草药组织培养的基本技术 圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇第一节摇药用植物组织培养技术 圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、药用植物组织培养的基本原理 圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援植物细胞的全能性 圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援植物细胞全能性的实现 圆愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、药用植物组织培养的基本技术 圆怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援植物组织培养的基本设施 圆怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援常用工具和器皿的准备、清洗和灭菌 猿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援培养基及其配制 猿猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援外植体的制备 猿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援接种与培养 源园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援定期检查和细胞学观察 源源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援生根与移栽 源源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第二节摇药用植物组织培养中存在的问题与对策 源苑!!!!!!!!!!!!!!!
一、污染的原因及对策 源苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援真菌性污染及对策 源苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援细菌性污染及对策 源愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援常见污染方面的问题及对策 源怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、褐变现象产生的机制及对策 缘园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援褐变现象产生的影响因素 缘园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援褐变的主要机制 缘员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援克服褐变现象的对策 缘圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、玻璃化的原因及对策 缘猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援玻璃苗发生的影响因素 缘猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援玻璃化主要机制 缘缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援克服玻璃化现象的对策 缘远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三章摇中草药原生质体培养与细胞杂交 远园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇第一节摇原生质体培养 远园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、材料的选择与预处理 远员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援材料的选择 远员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援材料的预处理 远圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、原生质体分离与纯化 远圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援原生质体分离的基本技术 远圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援原生质体纯化 远缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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三、原生质体鉴定与活力测定 远远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援原生质体鉴定 远远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援活力测定 远远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援活力计算 远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
四、原生质体培养与植株再生 远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援原生质体的培养基 远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援原生质体培养条件 远怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援原生质体培养方法 远怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援原生质体发育与植株再生程序 苑员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
五、提高原生质体培养质量的技术要点 苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援选择适当的起始材料 苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援材料预质壁分离 苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援培养基的组成 苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援选择适宜的培养方法 苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援原生质体植板密度 苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援防止褐变 苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
六、药用植物原生质体培养 苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援药用植物原生质体培养现状 苑源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援几种重要药用植物的原生质体培养 苑远!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第二节摇细胞杂交 愿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、诱导原生质体融合 愿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援原生质体融合方法 愿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援对称性融合与非对称性融合 愿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、融合体的检测与筛选 愿苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、杂种植株的鉴定 愿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援形态学鉴定 愿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援细胞学鉴定 愿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援同工酶谱分析 愿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援分子生物学方法 愿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援其他方法 怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第三节摇杂种植株的遗传与育种应用 怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、植物体细胞杂交与遗传育种 怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、药用植物体细胞杂交在品种改良中的应用 怨员!!!!!!!!!!!!!!!
三、药用植物体细胞杂交遗传育种应用举例 怨圆!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援原生质体对称性电融合实例 怨猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援“供体辕受体”系统原生质体融合实例 怨源!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援“配子体辕体细胞”系统原生质体融合实例 怨远!!!!!!!!!!!!!!!

第四章摇药用植物的细胞培养与发酵工程技术 员园圆!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇第一节摇药用植物细胞培养的基本技术 员园圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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一、药用植物细胞培养的主要材料和条件 员园圆!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援外植体和细胞培养材料的选择 员园圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援培养基 员园猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援培养条件 员园源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、药用植物细胞悬浮培养系的建立和高产细胞株的筛选方法 员园缘!!!!!!!!
摇员援愈伤组织诱导和继代培养 员园远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援液体悬浮培养的建立 员园远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援用振荡法或酶法游离出单个细胞或小细胞团进行继代培养 员园苑!!!!!!!
摇源援高产细胞株的筛选 员园苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、药用植物悬浮细胞的继代培养 员园愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援批量培养 员园愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援连续培养 员园怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
四、药用植物悬浮细胞的同步培养 员园怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援体积选择法 员员园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援冷处理方法 员员园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援营养饥饿法 员员园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援生长素饥饿法 员员园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援抑制和抑制解除法 员员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援有丝分裂阻抑法 员员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
五、药用植物细胞悬浮培养过程中各种参数的测定 员员员!!!!!!!!!!!!!
摇员援细胞大小测定 员员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援细胞重量测定 员员圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援细胞体积测定 员员圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援有丝分裂指数测定 员员圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援细胞起始密度测定 员员猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援活细胞率测定 员员源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第二节摇药用植物细胞的大量培养 员员源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、药用植物细胞大规模培养工艺与技术优化 员员远!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援药用植物细胞大规模培养工艺 员员远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援药用植物细胞大规模培养过程的优化 员圆员!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援药用植物细胞大规模培养过程中的几个问题 员圆源!!!!!!!!!!!!!
二、药用植物细胞大规模培养应用实例 员圆缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援红豆杉细胞培养生产紫杉醇 员圆缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援人参细胞培养生产人参皂苷 员圆远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援长春花细胞培养生产生物碱 员圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援紫草细胞培养生产紫草宁及其衍生物 员圆愿!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援丹参细胞培养生产二萜醌类和酚酸类化合物 员圆怨!!!!!!!!!!!!!

摇第三节摇药用真菌发酵工程的技术与应用 员猿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、药用真菌的基本生产技术 员猿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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摇员援一般生产技术 员猿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援发酵工程生产技术 员猿猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、药用真菌发酵工程技术的应用 员猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援灵芝液体深层发酵技术 员猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援云芝液体深层发酵技术 员猿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援冬虫夏草菌液体深层发酵 员猿苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援猴头菌的液体发酵技术 员猿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第五章摇药用植物组织培养技术的应用 员源缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇第一节摇药用植物茎培养的技术 员源缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、离体茎培养的基本过程 员源缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援主要材料 员源缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援茎培养的具体过程 员源愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援离体茎的培养结果 员源愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、影响茎培养的因素 员源怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援植物生长激素 员源怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援茎段的褐变 员源怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援植株的年龄及生理状态 员源怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援芽的部位 员源怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援茎尖的大小 员源怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第二节摇药用植物茎尖培养的应用技术 员缘园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、药用植物的快速繁殖 员缘园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援快速繁殖体系的建立 员缘员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援影响快速繁殖的主要因素与解决方法 员缘缘!!!!!!!!!!!!!!!!
二、药用植物的脱毒培养 员缘远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援植物组织培养脱毒技术的现状 员缘苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援茎尖培养脱毒的理论基础 员缘愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援茎尖培养育成脱毒苗的方法 员缘怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援通过茎尖培养提高植株脱毒率的有效措施 员远缘!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援茎尖培养脱毒的注意事项 员远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第三节摇药用植物茎尖培养的应用实例 员远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、药用植物脱毒培养的应用实例 员远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援地黄病毒病及脱毒培养 员远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援甘薯病毒病及脱毒培养 员远怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、药用植物快速繁殖的应用实例 员苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援芦荟的快速繁殖 员苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援枸杞的快速繁殖 员苑源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援贝母的快速繁殖 员苑缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第四节摇药用植物种质资源的超低温保存与人工种子 员苑愿!!!!!!!!!!!!!
一、药用植物种质资源的超低温保存 员苑怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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摇员援种质资源保存概述 员苑怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援种质资源超低温保存的原理 员苑怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援种质资源超低温保存的程序和影响因素 员愿园!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援药用植物种质资源超低温保存应用实例 员愿猿!!!!!!!!!!!!!!!
二、植物体细胞胚胎发生与人工种子 员愿源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援植物体细胞胚 员愿源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援人工种子的概念、结构和原理 员愿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援人工种子制作的基本过程 员愿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援人工种子实用化的关键技术 员愿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援药用植物人工种子制作应用实例 员怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援人工种子的意义与发展前景 员怨员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第六章摇药用植物育种技术及应用 员怨苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇第一节摇药用植物的单倍体育种 员怨苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、单倍体与单倍体育种 员怨苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、单倍体在药用植物育种中的作用 员怨愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、应用组织培养技术进行单倍体育种 员怨怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援应用花药（或花粉）培养技术培育单倍体 员怨怨!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援应用子房培养技术培育单倍体 圆园远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
四、中草药单倍体育种的应用实例 圆园愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援花药培养技术培育单倍体的应用实例 圆园愿!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援子房培养技术培育单倍体的应用实例 圆园怨!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第二节摇药用植物的多倍体育种 圆员园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、多倍体与多倍体育种 圆员园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、多倍体在药用植物育种中的作用 圆员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、应用组织培养技术进行多倍体育种 圆员圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援应用胚乳培养技术培育三倍体 圆员圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援应用组织培养技术培育多倍体 圆员缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
四、药用植物的多倍体育种的应用实例 圆员怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援胚乳培养技术培育多倍体的应用实例 圆员怨!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援组织培养技术培育多倍体的应用实例 圆圆园!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第三节摇药用植物的细胞突变体育种 圆圆圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、突变与细胞突变体育种 圆圆猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、利用细胞变异筛选突变体的优缺点 圆圆猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、利用植物组织细胞培养技术进行突变体育种的途径 圆圆源!!!!!!!!!!!
摇员援应用单细胞培养技术培育突变体 圆圆源!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援应用体细胞无性系变异培育突变体 圆猿员!!!!!!!!!!!!!!!!!
四、中草药的突变体育种的应用实例 圆猿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援单细胞培养技术培育突变体的应用实例 圆猿远!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援体细胞无性系变异产生突变体的应用实例 圆猿远!!!!!!!!!!!!!!
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第七章摇酶工程技术及应用 圆源员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇第一节摇酶工程的基本技术 圆源员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、酶 圆源圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援酶的发现历史及其化学本质 圆源圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援酶作为催化剂的特点 圆源圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、酶工程简介 圆源源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援酶的合成 圆源源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援酶的分离纯化 圆源源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援酶的固定化 圆源缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援细胞的固定化 圆缘园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援固定化酶反应器概述 圆缘园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援固定化酶反应器的选择 圆缘远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援固定化酶反应器操作 圆缘苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第二节摇酶工程技术在制药工业中的应用 圆缘苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、青霉素酰化酶在新型抗生素生产中的应用 圆缘苑!!!!!!!!!!!!!!!
二、酶应用于生物大分子 圆缘愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、固定化酶在生物传感方面的应用 圆缘怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第三节摇酶工程技术研究及应用进展 圆远园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、紫杉醇及其药源问题 圆远园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、紫杉醇生物合成途径及其相关酶克隆研究现状 圆远员!!!!!!!!!!!!!
三、从员园鄄阅粤月开始酶法半合成紫杉醇的可行性与其优势 圆远猿!!!!!!!!!!
四、与紫杉醇相关的酶催化研究现状 圆远源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援紫杉醇及其类似物的酶催化修饰 圆远源!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援紫杉醇骨架前体紫杉萜的酶催化合成 圆远缘!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援紫杉醇全合成过程中外消旋同分异构体混合物的酶法拆分 圆远远!!!!!!!
五、酶法半合成紫杉醇需要解决的主要问题与研究方向 圆远苑!!!!!!!!!!!

第八章摇药用植物基因工程技术 圆苑园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇第一节摇目的基因的克隆 圆苑园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、根据基因编码产物的功能克隆基因的方法 圆苑园!!!!!!!!!!!!!!!
二、根据已知核苷酸或蛋白序列克隆基因的方法 圆苑员!!!!!!!!!!!!!!
摇员援同源克隆 圆苑员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援电子克隆 圆苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、利用各种遗传标记技术克隆基因的方法 圆苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!
四、通过创造突变体克隆基因的方法 圆苑源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援转座子标签法 圆苑源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援栽鄄阅晕粤标签法 圆苑缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
五、根据基因的差异表达克隆基因的方法 圆苑远!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援差减杂交 圆苑远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援皂砸晕粤差异显示 圆苑远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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摇猿援代表性差示分析 圆苑苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援抑制性差减杂交 圆苑苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援阅晕粤微阵列 圆苑苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第二节摇植物基因转化载体系统的构建 圆苑愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、根癌农杆菌栽蚤质粒基因转化载体构建 圆苑愿!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援栽蚤质粒的改造及卸甲载体构建 圆苑愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援中间载体的构建 圆苑怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援中间载体上的启动子元件 圆愿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援中间载体对植物的转化 圆愿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、发根农杆菌砸蚤质粒基因转化载体构建 圆愿圆!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援发根农杆菌的分类 圆愿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援砸蚤质粒的结构特征和发根农杆菌对植物的转化机制 圆愿猿!!!!!!!!!!
摇猿援砸蚤质粒载体的构建 圆愿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第三节摇目的基因的遗传转化系统 圆愿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、载体型植物遗传转化系统 圆愿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援转化受体系统的建立 圆愿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援根癌农杆菌栽蚤质粒介导的遗传转化法 圆愿苑!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援发根农杆菌砸蚤质粒介导的遗传转化法 圆愿怨!!!!!!!!!!!!!!!!
二、阅晕粤直接转化系统 圆怨猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、种质转化系统 圆怨缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
四、各种转化系统的比较 圆怨远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第四节摇转基因植物的检测 圆怨苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、报告基因的检测 圆怨苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援新霉素磷酸转移酶基因的检测 圆怨愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援潮霉素磷酸转移酶基因的检测 圆怨愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援庆大霉素抗性基因的检测 圆怨愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援氯霉素乙酰转移酶基因的检测 圆怨愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援β鄄葡萄糖苷酸酶基因的检测 圆怨愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援荧光素酶基因的检测 圆怨怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援冠瘿碱合成酶基因的检测 猿园园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇愿援绿色荧光蛋白基因的检测 猿园园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、外源基因整合水平上的鉴定 猿园园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援孕悦砸检测转化植株 猿园员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援杂燥怎贼澡藻则灶杂交检测转化植株 猿园员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、外源基因转录水平上的检测 猿园圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援晕燥则贼澡藻则灶杂交检测 猿园圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援反转录孕悦砸检测 猿园猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
四、外源基因翻译水平上的检测 猿园源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援宰藻泽贼藻则灶杂交检测 猿园源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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摇圆援免疫技术检测 猿园缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
五、基因工程在中草药遗传改良中的应用前景和问题 猿园远!!!!!!!!!!!!

第九章摇药用植物基因工程技术的应用 猿员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇第一节摇药用植物抗性基因工程 猿员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、药用植物抗虫基因工程 猿员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援苏云金芽孢杆菌杀虫晶体蛋白基因 猿员员!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援蛋白酶抑制剂基因 猿员缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援α鄄淀粉酶抑制剂基因 猿员远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援植物凝集素基因 猿员远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、药用植物抗病及其他抗性基因工程 猿员愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援病毒外壳蛋白基因及其应用 猿员愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援核糖体失活蛋白基因及其应用 猿员怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援几丁质酶基因及其应用 猿圆园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援β鄄员，猿鄄葡聚糖酶基因及其应用 猿圆员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援抗菌肽基因及其应用 猿圆员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援病毒卫星砸晕粤的利用 猿圆圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援病毒复制酶基因及其应用 猿圆猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇愿援溶菌酶基因及其应用 猿圆猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇怨援硫堇 猿圆猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员园援植物防卫素 猿圆猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员员援其他抗性基因 猿圆源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第二节摇药用植物的代谢工程 猿圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、黄酮类化合物及其代谢工程 猿圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援黄酮类化合物的生物功能 猿圆愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援黄酮类化合物的生物合成途径 猿圆愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援黄酮类化合物合成的代谢工程 猿圆怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、萜类物质及其代谢工程 猿猿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援青蒿素的代谢工程 猿猿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援紫杉醇的代谢工程 猿猿源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援其他萜类物质及其代谢工程 猿猿苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、生物碱及其代谢工程 猿猿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援萜类吲哚生物碱及其代谢工程 猿猿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援莨菪烷生物碱及其代谢工程 猿源员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援其他生物碱及其代谢工程 猿源源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
四、其他植物次生代谢物及其代谢工程 猿源源!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第三节摇毛状根培养技术的应用 猿源缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、毛状根培养在次生代谢产物生产中的应用 猿源缘!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援利用毛状根培养生产次生代谢物的优点 猿源远!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援影响毛状根生长和次生代谢产物合成的因素 猿源苑!!!!!!!!!!!!!
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二、毛状根的大规模培养 猿源愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援生物反应器应用于植物组织、细胞培养的发展概况 猿源愿!!!!!!!!!!!
摇圆援适用于毛状根大规模培养的生物反应器 猿源愿!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援毛状根大规模培养的新技术 猿缘园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援毛状根大规模培养的新型反应器设计原则 猿缘员!!!!!!!!!!!!!!
三、菘蓝毛状根的诱导 猿缘员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
四、人参毛状根的诱导 猿缘猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
五、甘草毛状根的诱导 猿缘源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
六、其他药用植物毛状根的诱导 猿缘缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第四节摇转基因植物作为生物反应器生产药物 猿缘缘!!!!!!!!!!!!!!!!
一、疫苗的生产 猿缘愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、抗体的生产 猿缘愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、其他蛋白质药物及细胞因子的生产 猿缘怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!
四、利用转基因植物生产糖类物质 猿缘怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第五节摇药用植物基因工程可能涉及的安全性 猿远园!!!!!!!!!!!!!!!!
一、药用植物基因工程的环境安全性 猿远园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、药用植物基因工程的食品安全性 猿远圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、基因工程技术的发展对药用植物转基因安全性的影响 猿远猿!!!!!!!!!!

第十章摇分子标记技术在药用植物中的应用 猿苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇第一节摇分子标记的种类与基本技术 猿苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、分子标记的种类 猿苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、常用分子标记的基本原理与技术 猿苑缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援砸云蕴孕标记技术 猿苑缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援灾晕栽砸标记技术 猿苑愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援杂杂砸标记技术 猿苑怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援陨杂杂砸标记技术 猿愿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援砸粤孕阅标记及其衍生的分子标记 猿愿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇远援杂悦粤砸标记和杂栽杂标记 猿愿源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇苑援粤云蕴孕标记技术 猿愿源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、分子标记在分子生物学研究中的应用 猿愿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!

摇第二节摇分子标记技术在药用植物中的应用 猿怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!
一、种质资源鉴定 猿怨员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇员援分子标记在药用植物分类上的应用 猿怨员!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇圆援植物药材的真伪鉴别 猿怨圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇猿援中草药的道地性分析 猿怨猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇源援中药材基原植物的鉴定 猿怨源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇缘援复方制剂、粉剂中药材的成分分析 猿怨源!!!!!!!!!!!!!!!!!!
二、分子标记辅助药用植物育种 猿怨缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三、分子标记技术在药用植物研究上的应用前景 猿怨远!!!!!!!!!!!!!!

·园员· 中草药生物技术


