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怀地黄的研究概况 

周春娥，路淑霞，周延清，谷凤平 (河南师范大学生命科学学院，河南新乡453007) 

摘要 从品种间性状差异、组织培养、遗传多样性研究、病毒研究以及化学成分的研究等几方面回顾近年来对怀地黄的研究概况。 
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怀地黄(Rehmannia glutinosa Libosch)为玄参科(Scrphu— 

lariaceae)地黄属(Rehmannia)多年生草本植物，是驰名中外 

的四大怀药之一，因产于河南怀庆府而得名，具有多种药效， 

是常用的治病养生、滋补保健的中药材。河南焦作是地黄的 

地道产区，每年都有大量地黄产品销往国内外市场，出口东 

南亚和Et本等国，它已经成为当地重要的经济来源之一。为 

了满足国内国际市场对怀地黄的需求，对怀地黄的研究引起 

了国内外学者的关注，近年来对怀地黄的研究有了很大进展。 

1 品种间性状差异的研究 

李建军等以85-5等6个怀地黄主流品种为材料，分析了 

单株鲜重产量与单位面积鲜重产量的相关性状及其相关性， 

结果表明，单株鲜重产量与叶绿素 a含量、花序高度呈显著 

正相关，而与蒴果长度呈显著负相关，与花冠长度／宽度的比 

值呈极显著正相关。鲜重产量与块根长度／直径的比值呈显 

著负相关，而与块根直径、块根长度呈显著正相关。鲜重产 

量与蒴果长度之间有较强的负相关性 。李建军等采用石 

蜡切片和分光光度计对6个不同品种怀地黄块根的显微结 

构和糖分含量进行了研究，结果表明，不同品种块根的显微 

结构差异明显，且还原糖含量的差异达显著水平。块根中还 

原糖含量、总糖含量均与块根各解剖结构特征呈正相关关 

系 。李建军等探讨了6个怀地黄品种的根部性状和品质 

性状，测量了各品种块根的外观性状和解剖结构，测定了各 

品种的微量元素和梓醇含量，结果表明怀地黄不同品种梓醇 

含量、单株块根鲜重和块根中木质部的面积都有明显差异， 

梓醇含量与块根中木质部的比例呈显著正相关 。张留记 

等以地黄苷A、梓醇和地黄多糖 3种成分为指标，采用高效 

液相色谱法和紫外分光光度法对怀庆4等 10个怀地黄农家 

品种进行了含量测定，结果表明，不同品种的地黄中3种成 

分含量差异较大，地黄苷 A含量较高的怀地黄品种有怀 

庆-5、9302和北京一1等，梓醇含量较高的怀地黄品种有怀 

庆-5、北京-l、红薯王等，多糖含量较高的怀地黄品种有金状 

元、白状元、怀庆_7等。同时，怀地黄各农家品种中，地黄苷 

A、梓醇和多糖的含量高低没有一致性的规律，在进行怀地黄 

的品种比较和质量研究时，应增加检测指标和测定方法，以 

更加全面地评价药材质量 。 

2 组织培养的研究 

李明军等对怀地黄离体再生植株及生长调控作了研究， 

结果表明，① 6-BA 1 m L(单位下同)+NAA 0．1的组合有 
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利于叶片愈伤组织的形成，2，4_D 2+NAA 2的组合有利于根 

愈伤组织的形成；②诱导愈伤组织产生再生植株的最佳组合 

为6-BA 1+NAA0．叭；③PP 对再生植株的生长调控具有良 

好的效应，P 1处理后，再生植株生长健壮，根系发达，叶 

色浓绿 。薛建平等对怀地黄茎尖培养和植株再生作了研 

究，结果表明，怀地黄茎尖在 MS+6一BA 0．3 mg／L+NAA 

0．02 m'g／L+GA 0．1 mg／L培养基上能生长成健壮苗；在 MS 

+PP 1培养基上能生成健壮根系，长成完整小植株 。薛 

建平等选用地黄“85-5”为试验材料，研究了植物激素、蔗糖 

浓度、活性炭和日照时间等对地黄试管苗不定根的形成及膨 

大的影响，结果表明，将试管苗先在 1／2 MS+IBA 1 mg／L的 

培养基中诱导生根后，转入诱导培养基中，根可膨大形成试 

管地黄，其最适诱导培养基为MS+6一BA 2 mg／L+NAA 0．1 

mg／L+蔗糖5％，最适培养条件为25 cc、光照 2 000～3 000 

lx，12 h／d，培养基中不宜添加活性炭和 GA 。武宗信等从 

地黄种茎育出的无菌幼苗上切取下的茎尖，用组织培养方法 

诱导成去病毒幼苗，且研究出适宜地黄茎段苗消毒的消毒剂 

为0．05％HgC1，；适宜于茎段苗生长的MS培养基的琼脂浓度 

为0．7％，pH为7；诱导茎尖成苗的培养基为 MS+6一BA 0．5 

mg／L；繁殖脱毒苗所用的 MS培养基为 1／4大量元素 +1／2 

微量元素，并用 1／2食用白砂糖代替蔗糖，可使快繁成本降 

低48．7％LS]。陈永勤等研究了以怀地黄不定芽诱导生根的 

适宜培养基以及微型块茎繁殖，结果表明，以 IBA 2．0 me／L 

+BA 0．5 mg／L，糖浓度40 g／L培养基生根效果好，根多、粗 

壮，移栽后成活率可达 98．2％；以 IBA 2．0 mg／L+BA 2．0 

mg／L+NAA 0．2 mg／L，糖浓度为40 L为诱导微型块茎的 

最佳培养基 。李明军等研究了培养基成分对怀地黄试管 

苗生长发育的影响，比较 1／2 MS与 MS、自来水与蒸馏水、白 

砂糖与蔗糖对怀地黄试管苗生长发育的影响，结果表明，1／2 

MS培养基和MS培养基对怀地黄试管苗根数、鲜质量、干质 

量和叶绿素量有极显著影响，对叶片数有显著影响，1／2 MS 

培养基明显优于 MS培养基；自来水和蒸馏水对试管苗根部、 

冠部、鲜质量增量、干质量和叶绿素量均有显著性影响，添加 

蒸馏水明显优于添加自来水；白砂糖和蔗糖对试管苗根部、 

冠部、鲜质量增量和干质量的影响不大，但对叶绿素量有极 

显著影响，选用蔗糖作为碳源时，其叶片的叶绿素量更 

高 ⋯。李明军等研究了PP1 和BA组合对怀地黄试管苗生 

长发育的影响，结果表明：①与对照相比，不同浓度的PP 与 

0．5 mg／L BA组合均严重地抑制试管苗根、茎和叶的生长；② 

与单独使用0．5 mg／L BA相比，低浓度 PP (0．01和0．1 

mg／L)与0．5 mg／L BA组合促进茎的伸长和加粗；③ 2 mg／L 
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P 与0．5 mg／L BA组合能显著提高愈伤组织的芽分化率 

和腋芽萌发率，有利于试管苗的快速繁殖 。李明军等研 

究了怀地黄叶片愈伤组织诱导形成及其可溶性糖含量的变 

化研究，结果表明，1／2 MS+6-BA 0．5 mg／L培养基有利于怀 

地黄块茎诱导形成无菌苗。单独使用2，4一D有利于叶片愈 

伤组织的诱导，但不利于愈伤组织的继代培养；2，4一D和 

6oBA配合使用时，对愈伤组织的增殖具有良好的促进作用， 

当2，4I【)浓度为 1．0 mg／L时，随6-BA浓度的增加，愈伤组织 

的生成量也增加，其中，以MS+2，4一D 1．0 m L+6．BA 0．4 

mg／L培养基诱导的愈伤组织的量为最大，且呈黄色、疏松、 

颗粒状。愈伤组织诱导形成期间可溶性糖含量在不同培养 

基中均呈现先下降后上升，达到峰值后再下降的趋势 。 

刘梦林等研究了地黄不同外植体、激素浓度及其组合、培养 

基种类等条件下暗培养对地黄愈伤组织诱导的影响，结果表 

明，以地黄叶片、叶柄、茎段作为外植体在 MS+1．0—1．5 

mg／L NAA条件下诱导率均能达到 100％。其中叶片诱导的 

愈伤生长势较好；单独使用 NAA和2，4一D均能高频率诱导 

出愈伤，加入0．5 mg／L 6-BA后明显提高生长速度；MS、IS培 

养基诱导率高，但 B5培养基中愈伤生长势较好” 。路淑霞 

等以怀地黄85-5无菌苗的叶片为外植体，接种到含有不同浓 

度植物生长物质的MS培养基上，可诱导愈伤组织，进而可分 

化出芽和根，从而实现了由叶片到完整植株的快速繁殖 。 

3 遗传多样性研究 

陈京荔等对不同品种的地黄进行了RAPD分析，结果表 

明，“北京”系列的 8个品系首先聚在一起，“85-5”系列中5 

个品种能较早地聚在一起，表明类内具有较近的亲缘关系， 

为地黄育种材料的选择提供了参考 。周延清等对怀地黄 

ISSR扩增条件优化作了研究，通过单因子试验分别研究了退 

火温度、 q酶单位、Mg 浓度、dNTP浓度、引物浓度和模板 

DNA浓度对 ISSR—PCR反应的影响，找出各 自合适的条件， 

而且每个合适条件确定以后都被作为后续研究的一个条件， 

为用 ISSR技术分析鉴定怀地黄种质资源奠定了良好的基 

础” 。周延清等对怀地黄 85-5品种内遗传多样性的 RAPD 

和ISSR进行分析，结果表明，怀地黄85．5品种内存在遗传差 

异，但遗传多样性比地黄品种间的低-r， 。 

4 病毒的研究 

余方平等从田间取症状明显植株进行室内分离鉴定：用 

鉴别寄主单斑分离 3次，纯化病毒；用 PTA和 uA分别对长 

条病毒和球形病毒作负染进行电镜检测；用 PEG沉降结合 

超离心法提纯病毒；耳静脉结合皮下注射免疫制备抗血清和 

用微量沉淀反应测定效价；用双扩散法检测血清学相关性和 

用间接酶联法检测田间标样带毒百分率。共分离到4种病 

毒 。温学森等对地黄病毒病在不同品种中的症状表现作 

了研究，经观察发现，地黄不同品种的病毒病症状差异明显， 

褪绿和畸形症状分布较广，不同品种间感病程度相差明显。 

不同症状在不同品种中的分布具有一定的品种特异性，如泡 

状背突主要存在于“小黑英”中，其他品种中较少或不存在； 

“千层叶”在幼苗期黄斑症状严重，但夏初以后基本上看不到 

黄斑，生长旺盛；“土城”的黄化症状严重，部分植株矮缩，甚 

至死亡，经济产量很低，许多植株无膨大的块根。因此，仅依 

病毒病的症状即可初步区分部分品种 。张振臣等利用血 

清学、RT—PCR并结合核苷酸序列测定等方法，对河南省地黄 

病毒病进行了初步鉴定，结果表明，烟草花叶病毒(TMV)为 

侵染地黄的主要病毒；对TMV地黄分离物(TMV-RH)CP基 

因的序列分析结果表明，TMV．RH与 TMV—U1株系CP基因 

的核苷酸同源性为86．5％，氨基酸同源性为94．3％；与已发 

表的TMV其他株系 CP基因的核苷酸同源性为76．3％ ～ 

88．5％，氨基酸同源性 79．3％ ～95．0％，同源性较低。根据 

不同株系CP的氨基酸序列进化分析，推测该分离物可能为 

TMV的一个新株系 。王敏等自河南省焦作地区 l0个地 

点采集带不同病毒症状的地黄叶片近200份以及少量块茎， 

结果发现：河南省与山东省产区的地黄中存在TMV与CMV， 

均为系统侵染，表现症状为花叶、黄斑以及坏死等，部分呈现 

复合侵染。地黄的病毒感染非常普遍，田间有 100％带毒的 

可能性。病毒对地黄的侵染遍布整个植株，种栽带毒的情况 

普遍而且严重存在 。侯红琴等对 ReMV的生物学特性进 

行了初步研究，结果表明，ReMV粒子形态为杆状，可以侵染 

茄科、番杏科、十字花科和藜科等4科 10种植物；ReMV的钝 

化温度为90～95℃，稀释限点为 10-5-10-6，20—22 cc条件下 

的体外存活期在60 d以上 。张爱民等采用电镜检查和病 

毒血清试验，结果发现怀地黄茎尖培养苗已脱去地黄黄斑病 

毒，说明利用茎尖培养脱毒技术，可获得怀地黄无病毒种苗 。 

5 化学成分的研究 

罗燕燕等采用高效液相色谱法测定河南产的16批鲜地 

黄和生地黄中梓醇的含量，结果表明，鲜地黄中梓醇含量为 

2．7～10．6，平均6．3；生地黄中梓醇含量O．7～2．0，平均 1．6， 

两种样品间差异显著，为中医将鲜地黄、生地黄区别使用提 

供了科学依据 。周燕生等从鲜地黄叶中分离鉴定了7种 

成分：8一表番木鳖酸、苯甲酸、丁二酸、C17一C30系列脂肪酸、 

8备 甾醇、胡萝 卜甙和D一甘露，均为鲜地黄叶首次报道 J。 

倪慕云等从干地黄中分离鉴定了系列脂肪酸、p一谷甾醇、棕 

榈酸、丁二酸、胡萝 卜甙及s环状化合物，后4种成分在干地 

黄中属首次报道 。孟洋等用硅胶柱色谱及重结晶等方法 

并根据理化性质和光谱数据从生地黄中分离鉴定了7种化 

合物，其中2[4’一hydroxypheny1]-ethyl hexacosanoate、rehmapi— 

crogenin、阿魏酸、8一表番木鳖酸为首次从生地黄中分得 。 

王宏沽等用化学分离手段，从鲜地黄新鲜的根茎中分离得到 

6种化合物，经波普鉴定谱分别为：毛蕊花糖苷、梓醇、桃叶珊 

瑚苷、水苏糖、胡萝 卜苷、B塔 甾醇 。 ＼ 

6 发展趋势和前景展望 

地黄是我国著名的传统大宗中药材，为玄参科植物地黄 

的新鲜或干燥块根。在地黄的生产中，由于长期使用根茎进 

行无性繁殖，因此品种退化问题一直是困扰产区多年的老问 

题。地黄的品种退化，主要表现在块根逐步缩小，笼头增长， 

等级和产量逐年降低等。研究结果表明，导致地黄品种退化 

的主要原因是病毒的感染。通过基因工程手段来解决地黄 

病毒问题是一个比较好的方法，但在这方面的研究还很少， 

用生物技术手段来解决地黄生产中的问题是将来的发展 

方向 

(下转第14165页) 
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因此，在生产上要注意保持烟叶中适当的含氮化合物和氯离 

子含量以提高烟叶的评吸质量。 

表5 评吸总分与化学成分的逐步回归参数 

Table 5 Stepwise regression parameter of total smoking scores 

and chemical components 

注：决定系数R ：0．342。 

Note：Coefficient of determination was R =0．342． 

3 结论与讨论 

四川省烤烟中部叶主要化学成分含量总体适宜，总糖、 

还原糖、烟碱、氯离子含量适中，总氮、钾离子含量偏低，淀粉 

含量、糖碱比、钾氯比数值偏高。总糖、还原糖和总氮的变异 

系数较低，说明其稳定性较好。从评级结果看，四川I烤烟中 

部叶总体评吸质量较好，且变异系数均较低，说明其评吸质 

(上接第14141页) 
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量稳定，在工业生产中的可用性较高。 

从评吸指标与主要化学成分的相关及回归分析看，四川 

省烤烟中部叶各评吸指标与主要化学成分的相关性差异较 

大，主要评吸指标受化学成分含量影响较大。对烟叶香气质 

影响最显著的化学指标依次为氯离子、烟碱、总氮和钾离子， 

对烟叶香气量影响最显著的化学指标依次为氯离子、钾离 

子、烟碱和总氮，对烟叶总体评吸质量影响最显著的化学指 

标为氯离子、烟碱和总氮。氯离子对各评吸指标的副作用最 

为明显。因此，含氮化合物和钾离子、氯离子含量可作为衡 

量四川烤烟中部叶评吸质量的品质指标 。 

经分析得出，烟叶中含氮化合物和钾氯比值是衡量四川 

烤烟中部叶评吸质量的品质指标，但四川省烤烟中部叶主要 

化学成分中，总氮、钾离子含量偏低，烟碱、氯离子含量适宜， 

因此在实际生产中应适当提高氮肥与钾肥使用量，提高烟叶 

中含氮化合物及钾离子含量，维持烟叶中各化学成分的协 

调，以进一步改善烟叶评吸质量。 
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