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摘要　从引种栽培、种类资源、育种和种内变异、野生资源恢复以及组织培养、毛状根培养等方面综述了黄芪种质资源的研究进展。建
议在黄芪引种栽培过程中要多借鉴成功的经验 ,并加强防止栽培黄芪混杂退化的工作力度。
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Review of Studies on Germplasm Resources of Radix Astragali
XIE Xiao2long et al 　 (Northwest Plateau Institute of Biology ,the Chinese Academy of Sciences ,Xining ,Qinghai 810001)
Abstract 　Research development of germplasm resources of Radix Astragali was reviewed in the aspects of domestication and introduction , species re2
source , breeding and intraspecies variation , wild resource reversion , tissue culture and hairy roots culture. It was suggested that more attention be paid
to successful experiments in the process of introduction of Astragalus membranaceus (Fisch. ) Bge. var. mongholicus (Bge. ) Hsiao or A. membranaceus
(Fisch. ) Bge. , and much work be done in mixture and degeneration of cultivated varieties.
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　　黄芪 (Radix Astragali) 是豆科 (Leguminosae) 黄芪属 ( Astra2
galus) 植物蒙古黄芪 [ Astragalus membranaceus ( Fisch. ) Bge.

var. mongholicus (Bge. ) Hsiao ] 和膜荚黄芪 [ Astragalus mem2
branceus (Fisch. ) Bge. ]的干燥根[1] 。膜荚黄芪产于黑龙江、

吉林、辽宁、内蒙古、河北、山西、陕西、宁夏、甘肃、青海、新

疆、山东及四川 ,生于林缘或灌丛疏林下 ;蒙古黄芪产于黑龙

江、内蒙古、河北及山西 ,生于向阳草坡或山坡上[2] 。黄芪中

主要含三萜皂甙、黄酮类化合物以及多糖[3] ,具有补气固表 ,

利尿托毒 ,排浓 ,敛疮生肌之功效[1] 。随着对黄芪药理作用

研究的不断深入及其药用范围的不断拓宽 ,对其需求量也越

来越大。历史上商品黄芪以野生为主 ,但由于长期过度采

挖 ,致使野生黄芪资源几近枯竭 ,不能满足人们保健的需

要[4] 。现就黄芪种质资源的研究概况作一介绍。

1 　引种栽培

随着野生黄芪资源的锐减 ,野生品转为家种并引种到各

地 ,特别是在黑龙江、山西、内蒙古、河北、宁夏、甘肃等地 ,引

种已具相当规模。如黑龙江的东宁、海林、林口、宁安 ,山西

的浑源、应县、代县、繁峙 ,内蒙的固阳县 ,河北的沽源、安国 ,

宁夏的固原 ,甘肃的陇西等。对四川野生及野生转家种后的

膜荚黄芪 (两者所处生态条件相仿) 进行的细胞学[5]及生药

学[6]研究发现 ,两者在染色体核型、根性状和组织构造等方

面没有发生变异 ,均含有糖类、植物甾醇、生物碱及氨基酸等

成分 ,家种膜荚黄芪中氨基酸总量及人体必需氨基酸总量均

高于野生膜荚黄芪 ,两者质量基本一致。安国县 10 个乡村

膜荚黄芪引种栽培品 (1 年收) 黄芪甲甙含量的变异幅度为

0. 013 %～0. 3 % ,平均值为 0. 199 % ,超过药典标准 (不得少于

0. 040 %) 3 倍多 ,是浑源道地药材的 2 倍[7] 。高凤兰等[8]对

黑龙江省林口县和萝北县野生与栽培膜荚黄芪的多项指标

进行比较 ,结果表明总灰分和酸不溶性灰分均符合国家药典

标准 ,水浸出物、甲醇浸出物、多糖、氨基酸及微量元素的含
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量 ,栽培黄芪 3 年根与野生黄芪根无明显差异 ,达到国家药

典标准 ,可以起收出售入药。金若敏等[9]对栽培黄芪和野生

黄芪的药理作用进行比较 ,表明两者在改善衰老小鼠记忆

力 ,提高脑、肝组织 SOD 活性 ,降低肝脏MDA 含量 ,降低缺血

再灌注大鼠肾 MDA 含量及血肌酐浓度 ,提高免疫功能低下

小鼠 NK细胞活性等方面具有相似的作用。由上可见 ,黄芪

引种驯化后 ,其在遗传上具有稳定性 ,在有效成分含量和药

理作用上并不逊于野生黄芪。因此 ,引种栽培黄芪可代替野

生黄芪使用 ,但并不能一概而论。湖南湘西凤凰地区曾引种

膜荚黄芪 ,其根部细瘦、分枝多、豆腥气微弱 ,各项指标均达

不到药典要求 ,不宜药用[4] 。国内市场上多地引种的劣质黄

芪并不鲜见[7] 。因此不能盲目引种黄芪 ,引种中要多借鉴成

功的经验[10] : ①注意掌握黄芪的生物学特性 ,满足其生长发

育各阶段对生态条件的要求。②将同采自恒山地区的蒙古

黄芪种子在地理位置和气象因子方面都存在差异的 5 个试

验点进行栽培 ,结果由于生态环境的差异 ,使其在生长动态 ,

根部纵切面结构 ,不同年龄、不同产地多糖的含量等方面都

存在差异[11] 。可见 ,生长环境对中药材的生长和质量有明

显影响。因此 ,应了解黄芪原产地的气候、土壤等生态条件 ,

与本地域进行比较 ;或者尽量从生态条件与本地区相近的地

区引种。一些生态条件与原产地并不相似的地区 ,经过人们

的努力 ,也能引种成功 ,甚至比原产地表现还好。这可能是

因为原产地的环境条件 ,并不一定全是该植物的最适生存条

件。此外还要了解植物的分布和分布的历史 ,生物学特性形

成的历史。“我国古代黄芪正品的产地有从甘肃、四川向宁

夏、陕西、山西、内蒙古过渡的情况。”[3]这对引种黄芪有很大

参考价值。③采取农业技术措施 ,如选地、改变耕作制度、进

行锻炼与保护等 ,变不利因素为可适应因素 ,充分发挥有利

因素的作用 ,达到引种驯化成功的目的。黄芪作为一种药用

植物不同于其他植物 ,引种中要着重研究引种对其有效成分

含量的影响。引种成功的指标一是要不用特殊管理 (不是保

护地栽培)而能生长良好 ,开花结实 ;二是有一定的产量 ,有

效成分不低于药典规定。

2 　种类资源

除药典规定的 2 种正品黄芪外 ,一些地方还采用黄芪属
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其他种或非黄芪属的种作为黄芪代用品。主要有乌拉特黄

芪 ( Astragalus hoantchy) ,弯齿黄芪 ( A . camptodontus) ,长小苞黄

芪( A . balfourianus) ,秦岭黄芪 ( A . henryi) ,天山黄芪 ( A . lep2
sensis) , 云南黄芪 ( A . yunnanensis) , 长果颈黄芪 ( A . engleri2
anus) ,斜茎黄芪 ( A . adsurgens) ,东俄洛黄芪 ( A . tongolensis) ,金

翼黄芪 ( A . chrysopterus) ,多花黄芪 ( A . floridus) ,单蕊黄芪 ( A .

monadelphus ) , 梭果黄芪 ( A . ernestii ) , 藏新黄芪 ( A . ti2
betanus) [4]以及多序岩黄芪 ( Hedysarum polybotrys) [12] 等。目

前 ,后 7 种植物都进行了有效成分含量的比较研究[13～17] ,这

些研究对合理开发利用黄芪替代品提供了一定的科学依据。

另外 ,更多的野生黄芪资源正在不断研究之中[18～21] 。

3 　育种和种内变异

3. 1 　育种　通过培育新的品种以提高药用植物产量和有效

成分含量 ,对缓解野生资源压力无疑是一种行之有效的办

法。甘肃省定西地区旱农研究中心[22]以内蒙短蔓黄芪为父

本 ,本地毛芪为母本杂交选育而成高产优质黄芪新品种

9118 ,该品种植株矮化 ,株高 20～30 cm ,匍匐生长 ,其主根较

一般品种长 5～8 cm ,主根下部毛根分布较多 ,但主根分叉

少 ,吸水、吸肥能力强 ,药材品质好 ,高抗根腐和白粉病。多

年试验示范证明 ,9118 比一般黄芪品种增产 20 %以上 ,可产

干品 5 250～6 750 kg/ hm2 ,高者达7 500 kg/ hm2 ;一级品率比一

般品种高 30 % ,达 90 %以上。山东省文登市[23]经过多年系

统选育出优质高产的多倍体黄芪新品种文黄 11 ,该品种株高

50～80 cm ,主根长 30～80 cm ,圆柱形 ,稍带木质化 ,地上分枝

少 ,地下根系肥大 ,条直 ,须根少 ,侧根少。文黄 11 种植 1 年

可产鲜品 10 500～15 000 kg/ hm2 ,产种子 300 kg/ hm2 左右 ,比

原始群体平均增产 50 %～80 %;当地大田产量最高达 24 900

kg/ hm2 ,产种子 627 kg/ hm2。吴玉香等[24]采用改良琼脂涂抹

法处理蒙古黄芪幼苗顶芽 ,得到四倍体诱导植株 ,这也为进

一步培育优良的多倍体黄芪新品种奠定了基础。

3. 2 　种内变异　白效令等[25]在实践中发现 ,蒙古黄芪中存

在着红杆和绿杆之分 ,膜荚黄芪中存在着叶表面有毛和无毛

之分。并通过对其花粉、叶表面纹饰、子房柱头电镜扫描观

察以及根、叶酯酶同工酶的进一步分析比较 ,发现红杆、绿杆

蒙古黄芪及叶表面有毛、无毛的膜荚黄芪存在明显的差异。

黑、棕、绿 3 种不同颜色的蒙古黄芪种子在其外观性状、种皮

粉末结构、种皮表面及种子幼芽酯酶同工酶酶谱等方面也存

在差异[26] 。可见蒙古黄芪和膜荚黄芪都存在着种内变异情

况。种内变异使栽培群体中出现新类型 ,经过人工选择、培

育 ,可以选育出新品种[27] ,但同时种内变异也可使栽培群体

混杂、退化 ,因而也是影响中药材品质 (品种与质量) 的根本

原因[28] 。目前 ,栽培黄芪普遍存在品质下降的情况 ,可能与

黄芪的栽培群体混杂有关 ,但未见对黄芪栽培群体提纯复壮

及种内优良变异类型选育方面的报道 ,需加强这方面的工作

力度。

4 　野生黄芪资源恢复

由于引种栽培黄芪存在品质下降问题 ,而在我国各地尚

有丰富的山林资源适于黄芪生长 ,如能在这些地区恢复野生

黄芪资源 ,不但有利于生物多样性的恢复 ,也有显著的经济

效益。为此 ,王良信等[29]在对黑龙江省适于野生膜荚黄芪

生长的生态环境及群落类型进行调查分析的基础上 ,进行了

野生黄芪资源的恢复试验研究 ,结果表明榛灌丛且较稀疏地

是野生黄芪资源恢复的最佳基地 ,而采用泥球包衣种子撒播

为较好的播种方式。

5 　组织培养

目前 ,膜荚黄芪[30～32]和蒙古黄芪[33～35]都已成功诱导出

愈伤组织。张爱娟等[35]对提高愈伤组织干物质产量和次生

代谢物质含量的培养条件也进行了初步探索。结果表明 ,光

培养形成的愈伤组织质地坚硬 ,暗培养形成的愈伤组织质地

较疏松 ;暗培养较光培养生长快 ,但其干物质积累低于光培

养。激素种类及培养材料类型均对愈伤组织中黄芪皂甙含

量产生影响 ,2 ,42D 比 NAA 高 ,茎段较叶片为高。培养基中

加入有机锗对愈伤组织中黄芪皂甙含量也有显著提高作用。

在黄芪组织培养产生次生代谢产物———多糖的过程中[32] ,

在培养基中添加油酸后测定黄芪材料多糖含量 ,发现分化愈

伤组织中多糖含量明显增高 ,同时酯酶同工酶电泳谱带发生

变化 ,证明了多糖合成的前体物质为脂肪酸。另外 ,黄芪细

胞悬浮培养和大量培养也取得了显著成效[36] 。这些成功使

工业化生产黄芪的有效成分成为可能。

在诱导出愈伤组织的基础上 ,膜荚黄芪[30] 和蒙古黄

芪[33 ,34]的再生植株培养亦获得成功 ,从而为黄芪的快速繁殖

做好了准备。

6 　毛状根培养

国内外学者利用发根农杆菌 Agrobacterium rhizogenes (pRi

15834[37 ,38] ,pGSGlucl [37 ,38] ,LBA 9402[39])感染膜荚黄芪外植体

建立了黄芪的毛状根培养系统。并确定黄芪毛状根体外培

养的最适条件为去除 NH4NO3 的 MS无激素培养基 ,pH 值 6 ,

蔗糖浓度 3 % ,摇床转速 80 r/ min ,培养温度 (25 ±1) ℃和黑暗

条件[39] 。在此培养条件下 ,郑志仁等[40]设计的一种通气培

养装置 ,在 3～10 L 范围内可进行黄芪毛状根的大量培养 ,从

而为实验室对黄芪毛状根进行更加深入的研究提供了材料

保障。

黄芪毛状根的功效依赖于其有效成分 ,对其中有效成分

的研究对于评价其质量有重大意义。研究结果表

明[38 ,39 ,41～43] ,同黄芪干燥根一样 ,黄芪毛状根中也含有皂

甙、黄酮、多糖和氨基酸等具有生物活性的化合物。其中毛

状根中粗皂甙、8 ,3’2二羟基27 ,4’2二甲氧基异黄酮 (1)及可溶

性多糖的含量分别是干燥根的 2. 6、2. 2 和 20 倍 ,总氨基酸、

甲甙、芒柄花素 (72羟基24’2甲氧基异黄酮) (2) 及毛蕊异黄酮

(7 ,3’2二羟基24’2甲氧基异黄酮) (3) 含量没有明显差异 ;而

1 ,2 ,3 以及 102羟基23 ,92二甲氧基紫檀烷 (4) , (3R)28 ,2’2二羟

基27 ,4’2二甲氧基异黄烷 (5) ,2’2羟基23’,4’2二甲氧基异黄烷

272O2β2D2葡萄吡喃糖甙 (6) 等 6 种异黄酮类化合物的总含量

和 4 ,5 ,6 3 种异黄酮成分以及游离氨基酸、总多糖、酸性多糖

等的含量黄芪干燥根超过毛状根。另外 ,多糖的单糖组成黄

芪毛状根与黄芪相同 ,均由鼠李糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖、

半乳糖和葡萄糖组成 ,只是摩尔比存在差异 ,而这种差异可

能是由于黄芪和毛状根生长不同 ,代谢产物合成途径中某些

细节不同造成的[44] 。

尿苷二磷酸葡萄糖焦磷酸化酶 (UGPase) [45]和淀粉粒结
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合淀粉合成酶 ( GBSS) [46]均为多糖合成的关键酶。彭佶松

等[46]和 Wu X J 等[47]分别从膜荚黄芪毛状根中分离了 GBSS

和UGPase 基因的 cDNA 克隆 ,对 GBSS 基因的 cDNA 的结构

进行了分析 ,并证明 UGPase cDNA 克隆可以在原核生物大肠

杆菌中获得表达。这些研究成果为培养转基因黄芪 ,提高黄

芪有效成分含量奠定了基础。

药理方面的实验证明 ,培养的毛状根在提高免疫功能和

促进造血系统功能[48]以及抗自由基、改善记忆、抗衰老和保

护肾功能[9]等方面具有和天然黄芪相似的作用。进一步的

急性毒性研究[49]表明 ,黄芪毛状根和野生黄芪、栽培黄芪均

符合药典规定的毒性要求 ,可安全药用。
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