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摘要  研究了6 个烟草品种( 中烟98、中烟99 、中烟100 、心叶烟、NC89 、K326) 的叶片和根系中的辅酶 Q10 含量。结果表明 : 在烟草幼苗叶

片中 , 以中烟98 辅酶Q10 含量最高,NC89 次之 ,心叶烟最低; 在烟草幼苗根系中 ,以中烟99 辅酶Q10 含量最高 ,NC89 和心叶烟次之 ,K326 最
低 ; 中烟99、中烟100、K326、NC89、心叶烟等5 个品种的根系辅酶Q10 含量均明显高于其叶片中辅酶Q10 的含量。
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Comparative Study on Coenzyme Q10 Content of Several Tobacco Varieties
LV Chun- mao et al  ( College of Food ,Shenyang Agricultural University , Shenyang , Liaoni ng 110161)
Abstract  Coenzyme Q10 content of leaves and roots of six tobacco varieties seedlings were studied . The results showed that the Coenzyme Q10 content of
tobacco leaves was highest in ZhongYan98 , moderate i n NC89 , and lowest in Xinye Yan. The Coenzyme Q10 content of tobacco roots was highest i n
ZhongYan99 , moderate in NC89 and XinyeYan , and lowest in K326 . The Coenzyme Q10 content of roots was higher than leaves in ZhongYan99 ,
ZhongYan100 , K326 ,NC89 and XinyeYan.
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  辅酶 Q10( Coenzyme Q10) 是一种醌类化合物, 广泛存在于

各类动植物体内, 是线粒体上呼吸链中进行电子传递的重要

载体。辅酶Q10 是所有类型细胞发挥正常功能不可或缺的基

础, 补充辅酶Q10 有益于治疗很多疾病 , 如保护心肌、治疗呼

吸肌疲劳、治疗冠心病、抗肿瘤等[ 1] 。

笔者研究了几个烟草品种( 中烟98、中烟99、中烟100、心

叶烟、NC89、K326) 叶片和根系的辅酶 Q10 含量 , 以期筛选出辅

酶Q10 含量较高的品种及器官 , 为后续烟草细胞悬浮培养和

发状根培养体系的建立奠定基础。

1  材料与方法

1 .1  材料  供试烟草品种为中烟98、中烟99、中烟100 、

NC89、K326 、心叶烟 , 由中烟种子公司青岛分公司馈赠。

1 .2 方法

1 .2 .1 辅酶 Q10 的提取。选取苗龄为60 d 的烟草幼苗叶片

和根系为试验材料。每试验设置3 次重复。参考 Barr 等[ 2]

的方法并稍加修改。将烟草组织样品按1∶2( M/ V) 的比例加

入丙酮, 研磨、抽滤, 滤渣再重复抽提2 次, 合并滤液。用0 .5

倍体积的石油醚萃取2 次, 所得溶液即为辅酶 Q10 的抽提液。

1 .2 .2 辅酶 Q10 的含量测定。将上述所得的辅酶 Q10 抽提液

用真空旋转蒸发浓缩的方法 , 于60 ℃水浴蒸干。用无水乙

醇溶解定容, 在275 nm 波长下测定氧化型辅酶 Q10 的光吸收

值( A1) , 然后加入0 .1 ml 0 .7 % 的硼氢化钠水溶液充分还原

辅酶 Q10 , 并在同一波长下测定还原型辅酶 Q10 光吸收值

( A2) 。以无水乙醇作对照, 按以下公式计算辅酶Q10 的含量:

W( CoQ10) = ( A1 - A2) ×106 ×n/ ( 142 ×S)

式中, W 为每克叶片组织中辅酶Q10 的含量; n 为稀释倍数; S

为叶片组织鲜重质量;142 为质量分数是10 g/ L 的无水乙醇

在275 nm 波长下辅酶 Q10 氧化型和还原型光吸收值之差。

2  结果与分析

2 .1 不同烟草品种的叶片辅酶 Q10含量比较 图1 表明, 在

6 个烟草品种中, 叶片辅酶 Q10 含量最高的是中烟98 , 为
�
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1 100 .496 μg/ g ;NC89 次之, 为892 .018 8 μg/ g ; 以下依次为中

烟100 ( 553 .996 0 μg/ g) 、中烟 99( 493 .896 7 μg/ g) 和 K326

( 461 .978 μg/ g) ; 心叶烟叶片中辅酶Q10 含量最低, 为373 .708 9

μg/ g 。可见 , 不同烟草品种叶片中辅酶 Q10 含量不同, 其中中

烟98 叶片的辅酶 Q10 含量高出其他品种2 ～3 倍。

图1 几个烟草品种叶片的辅酶Q10含量

2 .2 不同烟草品种的根系辅酶 Q10含量比较 图2 表明, 在

6 个不同烟草品种的根系中, 辅酶 Q10 含量以中烟99 最高

( 1 308 .920 μg/ g) , 是 K326 根系辅酶 Q10 含量( 553 .990 6 μg/ g)

的2 .36 倍;NC89( 1 258 .216 μg/ g) 和心叶烟( 1 269 .484 μg/ g) 的

根系辅酶Q10 含量次之。

2 .3 不同烟草品种叶片和根系的辅酶 Q10 含量比较  图3

表明 , 在6 个供试烟草品种中 , 中烟98 叶片中辅酶Q10 含量较

高, 而根系辅酶 Q10 含量较低; 中烟99 和心叶烟的根系辅酶

Q10 含量较高, 而叶片辅酶 Q10 含量较低; 中烟100 和 K326 的

叶片辅酶Q10 含量及根系辅酶Q10 含量均中等;NC89 的叶片辅

酶Q10 含量及根系辅酶Q10 含量均较高。图3 还表明, 除中烟

98 以外, 中烟99、中烟100 、心叶烟、NC89 和K326 的根系辅酶

Q10 含量均明显高于其叶片中辅酶 Q10 的含量。可见, 利用烟

草毛状根培养技术生产Q10 具有较好的研究前景。

3  结论与讨论

日本科学家Ikeda 等研究指出, 用作治疗梗塞性心脏病

的药物泛醌- 10 可以从烟草细胞悬浮培养物中以高于微生物

生产的效率来生产。鉴于植物细胞培养生产次生代谢物的
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图2 几个烟草品种根系的辅酶Q10含量

图3 几个烟草品种叶片和根系的辅酶Q10含量的比较

独特优势,以及烟叶中较高的辅酶 Q10 含量, 利用烟草细胞培

养生产辅酶 Q10 值得深入研究和开发。该研究选取了中烟

98 、中烟99、中烟100 、NC89、K326 、心叶烟等6 个烟草品种的

烟草幼苗的叶片作为试验材料, 对其辅酶Q10 的含量进行了

比较测定。结果表明, 在烟草幼苗叶片中 , 中烟98 辅酶 Q10

含量最高,NC89 次之。说明可以选取中烟98 和NC89 为研究

试材进行烟草悬浮细胞培养生产辅酶Q10 的研究。

近20 年来随着生物技术特别是基因工程的迅猛发展 ,

与植物细胞工程相结合而产生了一项通过生物工程生产有

用植物次生代谢物质的新技术———发状根培养技术。通过

该技术生产有用的植物次生代谢产物, 具有许多其他植物细

胞培养技术所不具备的优点: 发状根的培养条件较为宽松 ,

易于培养; 生长迅速, 且不需要添加外源激素 ; 发状根拥有亲

本植物的特征次级代谢途径和遗传稳定性, 几乎无退化问题

等。英国的 Adrian 和 Hamill 曾对其实验室获得的一系列烟

草发状根株系中和相应自然烟草中的烟碱产量做过详细的

比较研究, 认为烟草发状根株系中的烟碱合成能力取决于获

得发状根原始材料的烟碱合成能力, 发状根的烟碱最高产量

均高于原始材料烟草的烟碱产量( 最高达到近10 倍) [ 3] 。该

研究表明, 中烟99 根系辅酶 Q10 含量最高 ,NC89 和心叶烟次

之; 而且有5 个品种的根系辅酶 Q10 含量明显高于其叶片中

辅酶Q10 的含量, 因此可以选取中烟99 、NC89 和心叶烟为试

材进行毛状根技术培养生产辅酶 Q10 的研究。该研究为后续

烟草细胞和发状根培养体系的建立及辅酶 Q10 生物合成研究

奠定了试验基础。
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全池泼洒1 次 , 浓度为0 .7 mg/ L , 预防鳃上小型寄生虫病

( 如车轮虫、斜管虫等病) ; 水温为20 ～25 ℃时 , 用90 % 晶体

敌百虫全池泼洒1 次 , 浓度为0 .5 ～0 .6 mg/ L , 预防其他寄

生虫病( 如鱼鲺、指环虫及锚头蚤等病) ; 水温为25 ～30 ℃时每

月用二氧化氯制剂消毒1 次, 浓度为0 .3～0 .5 mg/ L, 预防细菌

性病( 如赤皮病等) 。

2 .3 .4  日常管理技术。①要坚持巡塘, 防止泛塘。小池塘

养殖日本锦鲤, 由于水体较小, 鱼相对密度较大, 因此夏季比

较容易发生泛塘事故。当出现阴雨或暴雨天气, 及时冲入新

水, 保持水质清新, 可以有效防止锦鲤缺氧“浮头”; 防止锦鲤

缺氧最有效的办法是及时开动增氧设备增氧; 也可以施用化学

增氧剂( 如过氧化钙等) 。②要定期注水, 保持水位。保持一定

的水深也是保证锦鲤健康生长的一项重要措施。夏季由于池

水受太阳光照射而不断蒸发, 水位会逐渐下降, 因此在饲养中

要不断加注新水, 保持合适的水位; 冬季也要经常补充新水, 保

持较深的水位, 便于锦鲤的安全越冬。③由于池塘小, 日本锦

鲤品种比较名贵, 所以要做好必要的防盗工作。

3  结论与讨论

饲养约3 个月后, 当锦鲤平均规格达到300 g/ 尾时, 应

及时捕捞上市。建议采用按尾销售的办法 , 销往观赏鱼市

场。每尾价格不等 , 一般规格在300 g/ 尾左右的上品日本锦

鲤, 市场批发价格在10 ～30 元/ 尾。将合适规格的日本锦

鲤出售后 , 留较小规格 , 按0 .5 ～1 尾/ m2 的放养密度放回同

池饲养, 待鱼体规格达到500 ～750 g/ 尾时再出售。一般来

说, 在品质相同的情况下 , 规格越大销售价格越高, 这样就

可以创造更高的效益 , 作为配体鱼的鲢鳙鱼也可以得到一

定效益。

放养的10 ～15 c m 上品日本锦鲤一般按照3 ～5 元/ 尾

的价格购进, 但养殖到300 g/ 尾时, 其批发售价一般为10 ～

30 元/ 尾 , 观赏鱼市场零售价均在50 元/ 尾以上; 如果养殖

到500 ～750 g/ 尾, 则批发价格为50 ～100 元/ 尾, 观赏鱼零

售价高达300 元/ 尾以上。由此可见, 上品日本锦鲤养殖有

较大的利润空间。庭园小池塘饲养日本锦鲤是一种可行的

养殖技术 , 并且适宜在农村小坑塘推广。
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