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黄芪属(Astragalus Linn)植物生物学特性 

及组织培养技术研究进展 

樊锐锋，梁 冰，李海燕，胡宝忠 

(东北农业大学生命科学学院，黑龙江 哈尔滨 150030) 

摘 要：文章从药用黄芪属植物营养体、生殖等生物学特性及组织培养技术方面，对近年来的研究进行了综述。 
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黄芪属(Astragalus Linn)系豆科(Leguminasae) 

蝶形花亚科(Papilionoideae)多年生草本植物。对该 

属植物药l生的记载首见于《神农本草经》名戴糁，并 

将其列为上品。《名医别录》中将其称为戴椹。至 

《本草纲目》始称黄芪(芪叉同耆)。黄芪属植物是围 

内外市场用量较大且紧缺的珍贵药材，经济价值较 

高，因此近年来对药用黄芪属植物的研究不断深 

入，特别在生物学特性及组织培养技术两方面的研 

究取得很大进展，现将近年的研究情况综述如下。 

1 生物学特性 

1．1 药用黄芪属植物种类及分布 

黄芪属是豆科植物中的一个大属，约 2 000多 

种，其中黄芪亚属在我国有61种、1个亚种、13 

个变种。药用黄芪属植物主要集中在黄芪亚属， 

常见的药用黄芪除膜荚黄芪(A．membrcmaceus 

(fisch．)Bunge．)和蒙古黄芪(A+mongholicus Bge．) 

外，还有多花黄芪(A．floridus Benth)、云南黄芪 

(A．yu／z／zo2ze~／s Franch)、金翼黄芪(A．chrysopterus 

Bunge．)、茂汶黄芪(A。maowenais IIsiO0‘,mss．)、藏 

黄芪(A．tibetanus Bunge ex benth)、弯齿黄芪(A． 

camptodotus Franch)、阿克 苏 黄 芪 (A．aksuensis 
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Bunge)、绵毛黄芪(A．sieversianus Pal1)、华黄芪 

(A．chinensls L)、紫 花斜 茎 黄 芪 (A．adsurgens 

Bunge)等。在我国，药用黄芪属植物普遍生长于东 

北的东部山区(长白IJI、小兴安岭、完达山脉和辽 

宁东部山区)及大兴安岭，在部分平原地区亦可见 

到。赵明等『l_3】对全国黄芪属植物资源调查中表明， 

蒙古黄芪主要分布在黑龙江、内蒙古、河北、山 

西；膜荚黄芪主要分布在东北、华北及西北；金翼 

黄芪产于河北、山西、陕西、甘肃、青海、四川等 

省；多花黄芪分布于甘肃南部、四川南部及西藏地 

区；茂汶黄芪产于四川茂汶县；云南黄芪分布于云 

南、西藏等地；藏黄芪产于西藏；弯齿黄芪产于云 

南；阿克苏黄芪及绵毛黄芪产于新疆；华黄芪产于 

东北三省、内蒙、河北及山西。王宝琴 对黄芪的 

主产区山西、内蒙、黑龙江、河北、甘肃、四川、 

西藏、云南等地的药用黄芪资源进行了调查，见表 

1。由于黄芪种类及分布的差异，很多地区多以地 

方品种作为药用，即便在同一省份，药用黄芪的 

品种也有很大差异。如甘肃省约有 20种黄芪属植 

物，其中大部分都被当地居民药用[51。 

1．2 营养体生物学 

1．2．1 根 系 

以根入药的黄芪，对根系的形态解剖学及其生 

长相关性因素的研究很重要。刘鸣远等[61对蒙古黄 

芪根的初生和次生内部构造进行观察，发现蒙古黄 

芪一年生苗为：苴根系，其初生根由胚根发育形成， 

表皮细胞一列，矩形，排列紧密，细胞壁薄；皮层 
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表 1 各省份药用黄芪属植物主要种类 

Table 1 The officinal Astragalus Linn s plant 

in some provinces 

地 区 

Area 

品 种 

Breed 

蒙古黄蓖、膜荚黄芪 、多花黄芪 、 

金翼黄芪 、华黄芪 

蒙古黄芪、膜英黄芪 、华萤莨 

蒙古黄芪、膜荚黄芪、华黄芪 

蒙 黄芪、膜英黄芪、金翼黄芪、华静蓖 

多花黄芪、单蕊黄蓖、甘肃黄芪 、会翼黄芪 

多花黄蓖、云南黄芪 、梭果黄芪、 

单蕊黄芪、金翼黄蓖 ．， 

多仡黄芪、云南萤苠 、梭果黄茂、藏黄苠 

西南黄蓖、梭果黄芪、弯齿黄芪 

由6～8层薄壁细胞组成，细胞近圆形，较大，有 

胞间隙。内皮层细胞多角形，较扁，大小不一， 

其上可见凯氏点；维管柱由中柱鞘及维管系统组 

成，中柱鞘细胞为一列，形状同内皮层细胞，但 

较小；初生木质部三原型，呈辐射状，外始式发 

育，主要由导管组成，导管排列紧密，单行或2 3 

列，初生韧皮部 束，与木质部相问排列，主要 

南筛管和伴胞组成；初生根中心有未分化完全的 

薄壁细胞。第一枚真叶尚未完全展开时，形成层 

开始活动进行次生生长，形成层初为三角形，后 

呈环形，向内产生次生木质部，向外产生次生韧 

皮部，使根加粗。由于根的不断加粗，外部的表 

皮层遭到破坏，而根中中柱鞘细胞恢复分裂能力， 

形成木栓形成层，向外分生木栓层，向内分生栓 

内层，形成周皮代替表皮有保护功能。二年生根 

继续进行次生生长，使根不断增粗。 

张杰等f7罐I对栽培黄芪和野生黄芪根部的形态 

学特征进行了观察，发现栽培黄芪一年生根呈圆 

柱形，表面淡黄色，有纵皱纹及横向皮孔，质硬， 

折断处呈纤维性，粉色，根头部的断面，膜荚黄 

芪皮部白色，木部黄色，而蒙古黄芪皮部黄白色， 

木部略呈黄色，界面不明显，根中下部断面，两 

者皮部均呈白色，木部黄色，菊花心明显。一年 

生根分枝较少，蒙古黄芪尤如此，二年生黄芪根头 

部膨大，表面灰褐色，纵皱纹加深，木质部所占比 

例加大，质地更加坚硬，根下部分枝逐渐增多，膜 

荚黄芪分枝更为严重。野生黄芪，根头部异常膨 

大，布满数年积累的茎部残基，根呈棕褐色，根头 

下锈斑明显，纵皱纹较宽且深，质地松，富韧性， 

断面粉性强，皮部裂隙较大，中心有空腔。 

除上述对根的形态解剖学研究之外，还有很 

多对提高栽培黄芪产量和改善栽培其根质量的研 

究。李吕爱等【9]研究了黄芪采叶对根质量的影响， 

运用正交设计 ，发现采叶强度和采叶时间对黄芪 

根粗和产量均有显著影响。采叶强度是影响根产 

量的最重要因素。随着采叶强度加大，采叶时间 

推迟，根粗和产量都明显下降，不采叶产量最高。 

采叶强度 l／3，采叶时间6月 15日左右，对产量 

影响较小。在此期间可采叶用作加T保健品等。 

刘娟等I州人对黄芪性状特征与物种及土壤条件相关 

性进干于了研究，结果表明，黄芪根系形态与物种、 

：L壤类型有密切关系，从根的解剖学上论证了黄 

芪根的绵性与韧皮纤维，柴性与木纤维数量有直 

接关系，为优质黄芪栽培技术提供了理论依据。 

1．2．2 地上部分 

地上部分营养生长对根中有效物质的积累很 

再要，近年有研究证明，黄芪的地上部分叶含有 

许多有效物质。王瑞明等⋯I采用高效液相色谱法对 

黄芪地 卜部分的氨基酸进行了分析，发现了 l8种 

氨基酸，其中以天门冬氨酸含量最高，其次为脯 

氨酸、赖氨酸和精氨酸。杜哲等[121运用薄层层析法 

对黄芪地上部分的化学成分进行了分析，发现许 

多种氨基酸类、皂甙类 、黄酮类和糖类物质。目 

前对黄芪资源的开发已扩展到对地上部分的利用， 

用黄芪地上部分加工成的保健品，如黄莨茶等， 

已在市场 试销。 

1．3 生殖生物学 

黄芪属植物均为腋生总状花序，小花为典型 

的蝶形花，两侧对称。二体雄蕊，9个联合，1个 

离生；花药四裂，丁字着生；每个花丝具主脉 l 

条。子房上位，具长柄，被包围在合蕊鞘中，l 

室；边缘胎座，弯生胚珠。近年来很多学者对蒙 

古黄芪和膜荚黄芪的生殖生物学进行了研究。 

徐昭玺等【l31对蒙古黄芪的开花习性及花粉柱头 

成熟期进行了研究，发现蒙古黄芪的花期，从 5 

一．一 ～～一一一 ～一～憾 一～ 
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月上旬到6月下旬，持续近 2个月。当花冠大于 

花萼或等于花萼时，花蕾柱头和花粉都已成熟。 

蒙古黄芪为虫媒的异花授粉植物，不易自交得到 

纯的品系。王小燕等【l4】对膜荚黄芪胚胎学进行了 

研究，并进行了花药壁的发育及其花粉母细胞染 

色体转移的细胞学观察，发现其花粉发育起源于 

多孢原细胞。按 Davis的标准，花药壁基本按单 

子叶型发育；花粉母细胞染色体转移运动普遍存 

在于减数分裂的各个时期，其随时都可进行这种 

运动。没有时间性与连续性；花粉第一次有丝分 

裂形成一个较小的半球形生殖细胞和一个较大的 

营养细胞；生殖细胞发育过程中存在暂短的细胞 

壁，生殖细胞壁并未显示出纤维素或胼胝质性质 

的壁；在电镜下，花粉内外壁明显，表面有三孔 

沟；雌配子体发育起源于株心组织亚表皮下的孢 

原细胞，其中一个孢原直接发育成为蓼型胚囊。 

田国伟等ll 5l对蒙古黄芪的胚胎学进行了研究，发现 

雄性孢原为花药表皮下单列细胞，小孢子四分体 

为四面体型，孢质分离为同时型；单子叶型花药 

壁，分泌型绒毡层，其细胞核始终一个；二细胞 

型花粉；单室：产房，多胚珠，弯生，双珠被，厚 

珠心，蓼型胚囊；双受精属于有丝分裂前配子融 

合类型，胚的发育为柳叶菜型，核型胚乳。Buss 

等在研究中发现，蒙古黄芪和很多蝶形花亚科植 

物一样，在绒毡层细胞里含有草酸钙晶体。而晶 

体在绒毡层细胞中存在的确切位置、晶体形状的 

多样性以及晶体只存在绒毡层这一短命的结构中， 

还有待于进一步的研究。史荣刚 也对膜荚黄芪的 

胚胎学进行研究，并与蒙古黄芪进行了比较，结 

果见表 2。 

表 2 蒙古黄芪和膜荚黄芪胚胎学特征比较 

Table 2 The comparison of embryology between A．membranaceus(f'w,ch．)Beg and A．mongholwus Bge 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第2期 地锐锋等：黄蓖属(A ￡ I i肌)植物生物学特性殷组织培养技术研究进J髭 

表2可见，两种黄芪在胚胎学特征上很相似， 

但也存在一定差异，蒙古黄芪为分泌绒毡层，而 

膜荚黄芪为腺质绒毡层；蒙古黄芪的功能大孢子 

来源为4个大孢子，而膜荚黄芪为合点端 1·、2个 

大孢子；蒙古黄芪的胚乳细胞化时期为球型胚后 

期，膜荚黄芪为球型胚早期；蒙古黄芪的胚柄细 

胞数目多且发达，膜荚黄芪的胚柄细胞数 目少且 

相对不发达。 。 

2 组织培养技术 

组织培养具有周期短、原料成本低等优点， 

很多学者对药用黄芪属植物进行了组织培养，从 

中提取有效次生代谢产物。 

许桂芳等cl 7l在对华黄芪叶片的离体培养过程 

中，讨论了不同光质对愈伤组织诱导 、增殖及根 、 

芽分化的影响效应。发现黄光、蓝光和红光对愈 

伤组织的诱导有促进作用，蓝光明显促进愈伤组 

织增殖，而黄光则有抑制作用。黄光、蓝光对根、 

芽的分化具有较明显促进作用，而绿光则表现出 

抑制作用。植物生长调节物质对外植体外部形态 

的影响也非常重要。周吉源等以华黄芪为材料， 

MS为基本培养基，设计不同浓度的 NAA、2。4一 

D、6-BA、KT等单因子试验和不同比值的细胞分 

裂素与生长素组合试验，探讨植物生长调节物质 

对华黄芪愈伤组织形成及器官发生的效应。结果 

表明，在愈伤组织形成过程中，单因子试验以5．0 

mg·L—NAA、O．5 mg·L 2，4-D、1．0 mg L 6-BA、 

20 mg·IJI KT诱导效果较好，诱导频率可达 100％； 

组合比单因子试验能更有效地诱导愈伤组织形成； 

在器官发生过程中，单独使用生长素促不定根形 

成，NAA效果较好，2，4一D次之；单独使用细胞 

分裂素有不定芽的形成，6一BA效果较好，KT次 

之。组合试验中，细胞分裂素与生长素比值大有 

利于不定芽的形成，反之则有利于不定根的形成。 

除华黄芪外，近年来对其他药用黄芪植物组 

织培养的研究也很多，如张爱娟等进行了蒙古黄 

芪组织培养的研究，并探讨了有机锗对其影响， 

从蒙古黄芪茎段、叶片中诱导出愈伤组织，并测 

定黄芪皂甙的含量。试验证明，茎、叶两种材料， 

在不同激素组合的MS培养基 E，均能诱导出愈伤 

组织，而且诱导频率较高。在茎诱导的愈伤组织 

中黄芪皂甙含量高于叶诱导的愈伤组织。在培养 

基中加入有机锗，不仅可以提高愈伤组织的诱导 

频率，而且黄芪皂甙含量也普遍高。包英华等对 

蒙古黄芪无菌苗的不同外植体(叶片、子叶、下胚 

轴)进行组织培养研究。结果表明，3种外植体分 

另0在 MS+2．0 mg·L一 BA+2．0 mg·L～NAA、I S+ 

2．0 mg·L BA+O．1 mg·I ～ NAA、MS+2．0 mg·I 

BA+2，O mg·L NAA培养基 卜的愈伤组织诱导率 

最高；在这3种外植体中，子叶和下胚轴所诱导 

的愈伤组织在继代培养基上能分化m芽；试管苗 

在 l／2MS+5．0 mg·L NAA培养基上生根效果好。 

李湘串等以膜荚黄芪结果成熟期幼嫩的叶片、叶 

柄、未成熟种子及其未成熟子叶为外植体，在MS 

基本培养基上加 BA2，0 mg·L 和 间浓度的 NAA， 

发现NAA浓度由0．1—2．0 mg·L 时，愈伤组织的诱 

导率均高达 100％；未成熟种子、叶柄的愈伤组织 

不经转换培养基均可分化 芽，其中以未成熟种 

子在MS+BA2．0 mg·L +NAA1．0 mg·I 的愈伤组织 

分化率最高。李青对紫花斜茎黄芪进行组织培养 

研究，筛选外植体、培养基和培养条件，发现腋 

芽和茎尖为最佳外植体，最佳诱导培养基为MS+ 

lⅡlg· BA+0．1 mg·L NAA，最佳分化培养基为 

MS+0．5 mg·L。BA+0．1 mg．1|一NAA，最佳生根培 

养基为 MS+O．1 mg·L～NAA。 

近年来药用植物毛状根的诱导和埔养发展迅 

速。毛状根是发根农杆菌感染双子叶植物后，其 

Ri质粒上的T—DNA片段整合进植物细胞核基 组 

FIl1诱导产l牛的一种新的培养系统。『】l 997年Ack— 

ermann首先成功地用发根农杆菌转化高等植物以 

来，在甘草、人参、龙胆、红豆衫等中草药植物 

中取得很大突破。郑志仁等对黄芪毛状根进行大 

规模诱导和培养，产量可达 10 g·L～。黄芪毛状根 

干燥根化学成分比较，粗皂甙和可溶性多糖含 

量较高，黄芪甲甙含量相当，而 6种异黄酮、总 

多糖和酸性多糖含量均较少，证明两种来源的黄 

芪根质量相似。从免疫功能低下的小鼠免疫功能 

恢复的实验结果也证实了这一点。胡之壁等建立 

了南发根农杆菌感染膜荚黄蓖叶片形成的毛状根 

培养系统，并研究了外界因子对其生长的影响， 

其研究表明 MS基本培养基(无激素)适合于黄苠毛 

状根的生长，由于NH NO，具有抑制作用，在培养 

基中不加入；3％的蔗糖和pH 6的培养基适宜毛状 

根生长，光抑制毛状根生长。目前许多研究显示， 
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大规模培养生产的毛状根可能成为黄芪及其他中 

药药用成分的一种新来源。 

3 前景展望 

随着野生资源的不断破坏，现在大部分黄芪 

主要靠栽培种供应，因此在增加对不同地区黄芪 

栽培方式研究的同时，广泛开展对黄芪及其他中 

药材生物学特性的研究，为提高和改善其栽培质 

量和产量提供理论基础。 

另外，植物组织和细胞培养手段来生产次生 

代谢物技术的迅速发展，为野生药用植物资源的 

开发和利用带来了新途径。然而，目前对于黄芪 

等药用植物的组织培养研究中，还存在很多问题， 

例如有些药用植物在大批量或连续培养中，培养 

周期长，影响次生代谢产物的大量积累，也增加 

了大规模化生产次生代谢产物的成本，次生代谢 

产物的产生机理及其影响因素缺乏了解等，都是 

生产工厂化中遇到的难题。随着现代生物技术手 

段的不断发展与完善，这些问题必将得到彻底的 

解决，使药用黄芪属植物次生代谢产物的大规模 

生产成为现实，为农业和医学的发展做出贡献。 
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Research advances on characteristic of biology and tissues 

culture on the offi cinal Astragalus Linn S plant 

FAN Ruifeng，LIANG Bing，LI Haiyan，HU Baozhong 

(College of Life Science．Northeast Agricultural Univel~ily，Harbin Heilongjiang 150030，PRC) 

Abstract：The article sumd up the research progression of the root and procreation s characteristic of biology 

and tissues culture on the officinal A stragdus Linn S plant． 

Key words：A stragatus Linn；characteristic of biology；tissues culture 
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