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黄芩种质资源及培育技术研究进展

王兰珍　刘　勇
（北京林业大学省部共建森林培育与保护教育部重点实验室）

摘要：在黄芩野生资源日益匮乏与人类对黄芩需求量日益增长的今天�黄芩资源的培育倍受重视�人工栽培黄芩已
成为人们关注的重要领域．该文对近年来关于黄芩种质资源生物学特性、繁殖方法、田间管理、合理采收及生物技
术的应用等几个方面的研究进行了综述．为提升黄芩资源的人工培育水平积累基础资料�进而为提高我国人工栽
培黄芩的产量与质量�为推进黄芩培育产业化发展提供技术信息．
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WANG Lan-zhen；LIU Yong．Advance in germplasm resources and cultural techniques of Scutellaria
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Scutellaria baicalensis Georgi is a plant species of baical skullcap in the family of Labiate．Its root is one
of the most important organs for medicinal materials in China．More attention has been paid on artificial
culturing of S．baicalensis resources because of the wild resources deficiency and human demand increase
ceaselessly．In this paper�the research progress on the germplasm resources and cultural techniques in recent
years was reviewed in terms of the biological nature of germplsm resources�propogation methods�management
in growth period�harvest methods and biotechnology application in culture．It aims to provide technical
information bases for enhancing cultural techniques and developing industrial culture�finally for increasing the
quality and quantity of artificially cultured S．baicalensis．
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　　黄芩（ Scutellaria baicalensis Georgi）为唇形科黄
芩属植物�又名空心草、黄芩茶、山茶根、魁芩、子芩、
条芩、枯芩等�以根入药�是我国常用大宗中药材之
一�应用历史悠久�历代本草均有记载．具有清热燥
湿、泻火解毒、凉血安胎等功效．用于治疗发热烦渴、
肺热咳嗽、泻痢热淋、湿热黄疸、胎动不安、痈肿疮毒
等症�疗效确切�最近研究还发现黄芩具有抗菌、抗
病毒、抗氧化、抗肿瘤、抗癌、调节免疫力和抑制艾滋
病毒 HIV--RT 的作用［1--5］．近年来�临床上对黄芩药
材的需求量大增�有限的野生资源遭受了掠夺式采
挖�导致黄芩野生资源破坏严重�野生资源储量锐
减�有些地区濒临灭绝的危险．据杨全等［6］对黄芩资

源现状的调查发现�野生黄芩大部分以散生为主�未
见大面积群落�河北承德等黄芩的道地产区也由于
近年来的过度采挖�野生资源也正逐步减少�日益匮
乏．随着黄芩供需矛盾日益突出�人工栽培研究成为
关注的焦点�许多研究者从其种质资源、生物学特
性、繁殖技术、田间管理、采收加工、生物技术快速繁
殖和生产次生代谢产物等各个方面进行了研究�为
实现其产业化培育奠定了基础．然而�虽然现有栽培
面积较大�却存在种源混乱�水平较低�使栽培黄芩
产量和质量均不理想．本文通过对近年来黄芩种质
资源、培育技术、田间管理及生物技术在资源培育的
应用等几个方面的研究进行综述�探讨今后的研究



方向�为提升黄芩资源的人工培育水平积累技术信
息�这对于弘扬和发展祖国的中医药事业具有重要
意义．
1　种质资源的研究
1∙1　原种及同属近缘种植物

黄芩属（Scutellaria）植物全世界共有300多种�
据《中国植物志》中记载�我国黄芩属植物有102种�
50个变种�南北方均有分布�也有栽培�《新华本草
纲要》中收载其药用种类26种［7］．黄芩属植物多入
药�只有少部分植物不能入药�药效成分不尽一致�
疗效也不完全相同�相同的代谢产物在不同的种中
含量也存在差异．从本草考证来看�历代用的黄芩至
少有4种原植物�而正品为《中国药典》2000年版中
收载的 Scutellaria baicalensis Georgi ［8］．这是黄芩属植
物中黄芩苷含量最高的�其余多为地方习用品、代用
品或者是用在其他的治疗上［9--11］．药用黄芩除来源
于黄芩（S．baicalensis Georgi）外�在部分地区有其同
属近缘植物的根也可作药．主要有滇黄芩 （ S．
amoena C．H．Wright）、粘毛黄芩（S．viscidula Bunge）
大黄芩（展毛韧黄芩） （ S．tenax W．W．Smith var．
patentipilosa （H．M．） C．Y．Wu）、甘肃黄芩 （ S．
rehderiana Diels）、丽江黄芩（S．likiangensis Diels）、川
黄芩（S．hypericifolia Levl）（又叫连翘叶黄芩）、薄叶
黄芩（S．ikonnikovii Tu）等［8］．这些品种只在主产区
使用�还没得到广泛应用．它们都与黄芩有类似的药
效而在地方上作为正品黄芩的代用品�但其药效与
黄芩苷的含量都不如正品黄芩．

对于不同种类药用黄芩之间的相互关系�已经
有人做了一些比较研究�如苏薇薇等［12--14］采用聚类
分析、主成分分析、数量分析等方法分析了正品黄芩
与非正品黄芩间的关系�证明在众多的黄芩属植物
中作为地方习用品或代用品的几种药用黄芩与正品

黄芩的亲缘关系最近�其中粘毛黄芩、甘肃黄芩、丽
江黄芩与正品黄芩的差异最小�且资源丰富�可考虑
作为正品代用品使用．马林等人［15］、宋万志［16］、齐美
玲［17］通过研究也得出了相同的结论．此外�宋万
志［16］对药用黄芩原植物的系统位置也作了初步探
讨�发现可供药用的黄芩都属于黄芩属的黄芩亚属
（Sect．Scutellaria A．Hamit ）的顶生黄芩组 （Sect．
Stachymacris A．Hamit）�除大黄芩系宽叶黄芩亚组
（Subsect．Peregrinae Boiss．）外�其余均属于狭叶黄芩
亚组（Subsect．Angustifolia Benth）�认为本亚组为药用
黄芩分布最集中的植物群�因此可以对本亚组其他
植物进行研究来扩大药源种质�为寻找新药提供
基础．

1∙2　生态学习性
黄芩属植物适应性较强�除热带非洲分布极少

外�世界各地广为分布�在我国几乎每个省区或多或
少都有分布�主要分布区是在“三北”地区［18］．其分
布的地理区域为北纬31°30′～50°00′、东经99°50′～
129°29′之间�最北界达黑龙江省爱辉县�最南至四川
省甘孜县�东起黑龙江省宁安县�西到新疆天山山
麓［19］．传统认为以山西产量最大�河北承德质量最
好．黄芩喜温凉、半湿润、半干旱环境�耐寒、耐
旱［20--21］�多野生于山坡、林缘、路旁、中高山地或高原
草原等向阳和较干旱的山区丘陵薄地．适宜生长的
地区年太阳总辐射量以501∙6kJ/cm2为最适宜�年
平均气温4～8℃�适宜生长的年降水量在33∙2～
892∙7mm 之间�不耐水涝［22--24］．黄芩适宜生长在肥
沃的沙质土壤或壤土上�分布区多为棕壤、褐土、棕
钙土�pH值在5～8之间．张燕等［24］通过研究不同黄
芩分布区土壤的常量和微量养分对野生黄芩叶片营

养和根部黄芩苷含量的影响�确定了野生黄芩的需
肥特性�表明黄芩对P的主动吸收作用非常明显、对
K的吸收能力也相对较强、而对 N 的主动吸收作用
相对较弱；黄芩对微量元素吸收能力相对较强的是
Fe和 Cu�对 Zn和Mn吸收都相对较弱［24］．
1∙3　生物学特性

黄芩为多年生草本植物�株高30～120cm．主根
粗壮�略呈圆锥形�外皮棕褐色�折断面鲜黄色�渐变
黄绿色�老根中心腐朽�中空．茎四棱形�基部多分
枝．叶对生�具短柄�叶片披针形�全缘�叶面深绿色�
叶背淡绿色�有黑色腺点．7—9月开花�总状花序顶
生�花排序紧密�偏生于花序的一边；苞片叶状；花萼
二唇形�蓝紫色�花冠管近基部作直角向上弯曲使花
直立．8—10月结果�小坚果近球形�黑褐色�无毛�
包围于宿萼中．果皮与种皮较难分离�含种子1粒�
种子椭圆形�表面淡棕色�千粒重1∙49～2∙25g．黄
芩种子虽小但发芽率较高�一般在80％左右�而且
寿命较长．据测定�室温贮藏3年的种子�发芽率仍
可达70％左右．种子发芽的温度范围较宽�但以
20℃左右为最适宜�高于或低于20℃�发芽率均相
应降低；不同温度下黄芩的发芽时间不同、不同产地
的种子的发芽率、生活力、千粒重、生物学性状及质
量之间均存在差异［25--29］．陈君等［26］对收集的不同种
源黄芩在北京地区同样条件下栽培�发现不同种源
黄芩种内生长发育特性存在差异�因此应根据不同
产地黄芩种质上的差异来选育出适宜不同生境的优

质高产品种．这些研究都为黄芩的良种选育及规范
化种植提供了依据．
1∙4　遗传多样性研究

2002年冯学锋等［30］用随机扩增的 DNA多态性
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分析（RAPD）方法�对13个居群62个黄芩和并头黄
芩（S．scordifolia）样本�进行了遗传多样性及黄芩居
群遗传变异测定�结果表明黄芩样本 RAPD 聚类分
析（UPGMA）没有表现出明显的分支�但显示出与地
理位置有关3个类群�黄芩居群间的遗传变异占总
变异的18∙83％�居群内变异占81∙17％�首次在分
子水平上证明黄芩道地性与遗传变异和地理环境有

关系．2005年邵爱娟等［31］又对34个黄芩不同种源
进行了 RAPD分析�表明：不同种源黄芩间具有丰富
的遗传多样性�34个黄芩种源可明显聚为 A、B、C、D
等4大类�山东蒙阴3、山东蒙阴2、山东平邑种源间
的遗传距离（0∙315）较近�可考虑在黄芩系统选育中
作为单一品种育种�黄芩种源间的遗传背景较为复
杂�在遗传学上的分析结果与其外观形态大体上相
似�但是与地理分布却没有一定的相关性�所以�在
黄芩良种选育过程中必须加强优良种子的选育和

管理．
2　繁殖方法的研究

黄芩的更新繁殖既可由种子进行有性繁殖�又
能利用地下根和茎等营养器官进行无性繁殖．由于
在黄芩的人工驯化栽培中以有性繁殖为主�所以关
于黄芩有性繁殖特性的研究报道较多．除此之外�国
内外学者还就生物技术在黄芩资源培育方面进行了

大量研究．
2∙1　种子繁殖
2∙1∙1　直播法

种子繁殖是最常用的育苗繁殖方法�大多采用
直播法和育苗移栽法．直播法对播种季节要求不严�
春、夏、秋均可�各地方可视当地气候、土壤条件而灵
活掌握�但不同播种期对黄芩根部黄芩苷有极显著
影响［32］．直播黄芩多采用开沟条播�应选择2～3年
生发育良好植株上的种子�播种温度为15～
18℃［33］．由于黄芩种子小�覆土浅�极易因土壤的失
水而导致大量缺苗断垄．因此�如何保证直播法出全
苗的关键在于保证种子或土壤的水分．苏淑欣等［34］

通过试验黄芩种子萌发所需要的水分和温度�田间
观察叶、茎等的生长发育情况�认为家种黄芩必须足
墒播种�并在播种后加覆盖物保墒�才能保证全苗．
春播黄芩在土壤水分有保证的情况下�春播不宜太
早�以气温达到20℃时播种为宜．
2∙1∙2　育苗移栽法

在灌溉很困难的旱地或退耕的山坡地上�直播
法是难以保苗的�这种条件下多可采用育苗移栽法．
李敬忠等［35］通过试验认为：黄芩生产的育苗移栽法
优于直播法�因为育苗移栽法具有节约土地、用种量

少、药材品质好等特点．徐峰等［36］认为育苗移栽的
药材须根多�质量差、产量低�而直播种植的根长且
粗壮、质量好、等级高�产量也高．育苗时起垅种植有
利于灌水和排水�也利于直根向深处生长�少长须
根�同时便于收获．陈万翔等［37］通过不同栽培方式
对黄芩产量及黄芩苷含量影响的研究�结果表明平
畦宽行条播剪花枝、窄行条播蹲苗控上的方法与窄
行条播对照相比�产量增长极显著．黄芩苷含量也明
显提高．王增理等［38］通过考察黄芩的不同栽培方法
对黄芩苷含量及黄芩产量影响的研究�认为不同栽
培方法对黄芩中黄芩苷的含量有显著的影响�秋育
春栽法分别比春育密植法、地膜春播法和春播法高
61∙3％、57∙4％和58∙4％；不同栽培方法对黄芩产量
也产生显著影响�以秋育春栽法对黄芩产量最高�分
别比地膜春播法、春育密植法和春播法增产了
12％、27∙8％和37∙5％�因此认为秋育春栽法既能提
高黄芩产量�又能提高含苷量�是生产优质高产黄芩
的较佳方法．但周长征［39］认为种子直播或育苗移栽
都存在种子发芽率低、发芽不齐和成本高等缺点．
2∙2　扦插繁殖

扦插繁殖是从优质高产型的黄芩母株上剪取8
～10cm 长的茎稍�去掉下半部的叶片�按一定的
行株距插于床内�搭荫棚、浇水保湿�插后40d 即可
移栽．陈震等［42］人于1999年采用不同部位的茎段作
插条及激素处理�探索了黄芩的扦插繁殖技术�证明
用茎梢作插条成活率最高达95％以上�而且生长最
快�用茎基部作插条�成活率很低（10％～30％）；用
激素处理可大幅度提高茎中段插条的成活率�其中
IAA（吲哚乙酸）100μg/mL 处理3h 的成活率最高�
比对照高35∙6％；在北京地区最适宜的扦插期是6
月中旬前的营养生长期．用无性繁殖扦插育苗法栽
植的黄芩�加强田间管理�不但产量高（6400kg/
hm2）�而且有效成分黄芩苷的含量高达13∙4％�远
高于有性繁殖或野生样品的含量［40］．
2∙3　分根繁殖

分根繁殖是一种常用的黄芩无性繁殖方法�一
般情况下黄芩从播种到收获至少要花2～3年时间�
为缩短栽培年限�有的便采用分根繁殖方法�在收获
时选用高产优质植株�把根剪下供药用�留下根茎部
分作繁殖材料．国外有分根繁殖黄芩属植物的记载�
我国裕载勋［41］进行过分株繁殖方面的研究�认为分
株繁殖能缩短生长周期�可大面积推广．蒋传中［40］

也认为以此法无需移栽�缩短生长周期�成活率较
高�生长正常�许多黄芩老产区当地有足够的老苗作
为分根繁殖材料�因地制宜就地繁殖�对扩大栽培面
积是极为有利的．
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3　田间种植管理及合理采收的研究
3∙1　中耕除草、定苗及摘除花蕾

无论是直播法还是育苗移栽法�黄芩的幼苗生
长相对较缓慢�出苗后至封垄前�要松土除草3～4
次�结合中耕除草�要对黄芩及时进行间苗、定苗和
补苗［40］．在抽出花序前将花梗剪掉�减少养分消耗�
可以促使根系生长�提高产量［43］．
3∙2　科学施肥

土壤是黄芩生活的基质�也是影响植物生长发
育的重要生态因子�科学施肥�补充营养元素�就成
为提高药材质量的重要措施．苏淑欣等［44］通过研究
黄芩根部黄芩苷含量发现�人工栽培黄芩时�单一施
用和复合施用氮、磷、钾化肥�在提高黄芩根部产量
的同时�多数情况下还能提高黄芩苷的含量�尤其是
施用磷肥�效果更显著．张燕等［24�45］通过研究不同
氮、磷、钾施肥组合对黄芩生长、生物量、产量和生理
指标的影响�认为黄芩地上部分各项生长指标基本
均为复肥型高于单肥型�复肥型中又以营养平衡型
N3P3K1、N2P4K4为理想施肥组合�并初步确定了最
佳施肥量是 N 为1∙195g/盆�P 为1∙763g/盆�K 为
0∙784g/盆；通过比较不同年龄黄芩的氮肥和复合肥
的施肥效果�认为合理配比的复合肥比适量氮肥效
果显著�相同用量的肥料对1年生播种苗各项指标
的影响效果要比二年生移栽苗明显�通过对不同微
量元素对黄芩的施肥效果研究�初步筛选出 B、Zn
两种元素作为黄芩专用微肥的首选微量元素；通过
研究不同有机肥料种类对黄芩生长、产量和质量的
影响�认为鸡粪对黄芩的生长和产量有很大的促进
作用．何福林等［46］通过对有机肥种类及其施用数量
与黄芩根部主要有效成分总黄酮、黄酮甙百分含量
之间关系的研究�认为人工栽培黄芩施用鸡粪、人
粪、猪粪、骡马粪等有机肥种类及其施用量的不同�
对黄芩总黄酮的百分含量没有显著影响�但对黄芩
苷百分含量影响显著或极显著．另外�在黄芩栽培管
理上�对黄芩病虫害的防治也是十分重要的．
3∙3　病虫害防治

黄芩在生育期间病虫害较少．虫害有地老虎和
蛴螬等地下害虫�但一般危害不太严重�可视情况及
时加以防治．①叶枯病：在高温多雨季节容易发病．
开始从叶尖或叶缘发生不规则的黑褐色病斑�逐渐
向内延伸�并使叶干枯�严重时扩散成片．防治方法：
一是秋后清理田园�除尽带病的枯枝落叶�消灭越冬
菌源．二是发病初期喷洒1∶120波尔多液�或用50％
多菌灵1000倍液喷雾防治�每隔7～10d 喷药1
次�连用2～3次．②根腐病：栽植2年以上者易发此

病．根部呈现黑褐色病斑以致腐烂�全株枯死．防治
方法：一是雨季注意排水、除草、中耕�加强苗间通风
透光并实行轮作．二是冬季处理病株�消灭越冬病
菌．三是发病初期用50％多菌灵可湿性粉剂1000
倍液喷雾�每7～10d 喷药1次�连用2～3次�或用
50％拖布津1000倍液浇灌病株．③黄芩舞蛾：是黄
芩的重要害虫．以幼虫在叶背作薄丝巢�虫体在丝巢
内取食叶肉．防治方法：一是清园�处理枯枝落叶及
残株．二是发病期用90％敌百虫或40％乐果油喷雾
防治．④菟丝子病：幼苗期菟丝子缠绕黄芩茎秆�吸
取养分�造成早期枯萎．防治方法：一是播前净选种
子．二是发现菟丝子随时拔除．三是喷洒生物农药
“鲁保1号”灭杀．如发生较重�可在为害初期用100
倍胺草磷或地乐胺药液喷雾防治�每公顷用药液
750kg左右［50--51］．
3∙4　合理采收

合理确定采收年龄对于提高黄芩的产量和保证

质量是非常重要的�蒋传中［40］研究认为栽培1年的
黄芩虽然可以刨收�但质量较差�通常种植2～3年
的才能收获�以3年质量最佳�产量最高�于秋后茎
叶枯黄至年末发芽期间均可采收．李滨等［47］通过测
定栽培黄芩不同时期根的折干率和主要有效成分黄

芩苷的含量�认为栽培2年生黄芩根的产量在秋季
达最高�在8月末果实期黄芩苷的含量最高�因此综
合药材产量和质量两方面因素�秋季果期至果后期
采收黄芩药材质量最优．唐波等［48］采用高效液相色
谱法对不同栽培年限黄芩中的有效成分黄芩苷进行

含量测定�认为3年生黄芩中黄芩苷的含量最高�从
黄芩苷的含量来考虑�黄芩栽培以3年为好．而黄芩
第4年就会出现部分主根开始心腐�随着年龄的增
长这种现象会逐年加重［40］�王秀敏等［49］的研究也得
出同样的结论．
4　生物技术在资源培育中的应用
4∙1　组织培养

日本学者最早于1986年将黄芩茎切成5mm长
的节段接种于 LS 培养基中�得到了淡褐色的愈伤组
织［61］．后来又从黄芩幼苗的叶柄、子叶和根部取材
进行培养�获得三者的愈伤组织�用 HPLC 测定其中
黄芩苷含量分别为8∙5％、7∙1％和0∙6％；黄芩素分
别为0∙3％、1∙2％和0∙2％．以上含量均以鲜重计�
如果60℃低温干燥后再测定�黄芩苷含量下降90％
以上�而黄芩素则升高约2倍［62］．可见组织培养材
料的选择和提取加工方法对这2种成分的生产极为
关键．黄芩愈伤组织叶原基表皮和腺毛细胞中β-葡
萄糖醛酸酶具有很强的活性�与植物体的抗病机能
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和黄酮合成有关［63］．用反相 HPLC 测定黄芩试管苗
根部黄芩素为7％�汉黄芩素为1∙9％�千层纸黄素
A为1∙3％�这一结果的意义在于这两种苷元的多种
活性都比苷强�可以用这种途径来大量生产黄芩素
和汉黄芩素．9种黄芩的愈伤组织都能产生黄芩苷、
汉黄芩素7--葡萄糖苷、黄芩素、汉黄芩素、黄芩新素
--Ⅰ、黄芩新素--Ⅱ、白杨黄素、acteoside 等8种黄酮
类成分�但以含量高低可分为4组：爱约黄芩（ S．
iyoensis）和范氏黄芩（S．ventenatii）以黄芩苷、汉黄芩
素7--葡萄糖苷和汉黄芩素为主；侧花黄芩 （ S．
lateriflora）以黄芩素和汉黄芩素为主；灰毛黄芩（S．
incana）�东方黄芩 （ S．orientalis ）和牛黄芩 （ S．
taurica）以汉黄芩素7--葡萄糖苷和汉黄芩素为主；
S．pontica�并头草（ S．galericulata）和 S．alpina 以黄
芩苷为主．爱约黄芩中黄芩苷在光照培养和暗培养
条件下的含量分别为4∙04％和4∙06％�没有明显的
差异［64］．该项研究表明黄芩苷等是广泛存在的黄酮
化合物�如果中药黄芩有特殊药效的话�一定还有别
的类型的活性成分．利用 MS 培养基增殖外殖体来
高效繁殖黄芩的技术�是另一个扩大资源的途径．

我国学者丁如贤等［52］人于1997年将黄芩带节
茎段培养在MS＋6--BA1mg/L＋NAA0∙2mg/L 的培
养基上�诱导形成了愈伤组织�然后出现许多绿色小
芽．进一步移至MS 培养基上产生大量的丛生芽．丛
生芽培养于1/2MS＋IBA0∙5mg/L 培养基上可诱导
生根�形成完整植株．后来李永红等［53］用黄芩无菌

茎段为外植体进行了快速繁殖研究�认为 MS＋6--
BA2∙0mg/L培养基有利于促进腋芽萌发和生长�并
筛选了最有效的芽增殖培养基和生根培养基．高山
林等［54］在组织培养条件下进行了黄芩愈伤组织的
诱导、分化、试管苗复壮和生根等一系列技术优化实
验�表明黄芩试管苗的节是诱导愈伤组织的理想外
植体�在培养基中适当添加 PP333能显著改善试管苗
的素质�PP333与激素的配合使用能十分有效地调控
黄芩愈伤组织的分化、试管苗的生长与生根�并能显
著提高移栽成活率．
4∙2　细胞悬浮培养

早在1995年通过细胞培养生产黄芩苷的上游
技术�已经基本成熟�在黄芩的细胞悬浮培养过程
中�维生素 C的浓度不断增加�到21d达到最高�大
约120ng/g（干细胞重）�而且证明 L--半乳糖和 L--半
乳糖--1�4--内酯是黄芩细胞培养中维生素 C 生物合
成的重要前体［65］．悬浮培养过程中细胞代谢产生大
量 H2O2�并由于β--葡萄糖醛酸酶的作用�使得黄芩
苷水解成黄芩素�而黄芩素又很快被过氧化物酶氧

化�影响黄芩素收率�采用β--葡萄糖醛酸酶抑制剂
糖酸1�4--内酯来降低 H2O2的产生［66］．实际上黄芩
素本身就是β--葡萄糖醛酸酶的抑制剂�可以阻止下
一步的分解氧化反应［67］．因此黄芩细胞悬浮中黄酮
葡萄糖苷酶、葡萄糖酸酶和葡萄糖醛酸酶的活性成
为调控关键．用酵母激发可使黄芩细胞悬浮培养诱
导产生三萜类成分［68］．我国吴晓玲等［55--57］采用不同
激素配方�对黄芩细胞悬浮培养过程中的生长动态、
干物质积累及次生代谢物总黄酮的生产能力进行了

研究�筛选出了适合黄芩细胞生长并且次生代谢产
物总黄酮产量较高的培养基配方为：MS＋2�4--D
（0∙5mg/L）＋6--BA（1∙0mg/L）�为黄芩的大规模工厂
化生产提供理论依据．
4∙3　多倍体诱导

陈柏君等［59］应用组织培养技术对黄芩进行了
多倍体诱导�发现在培养基中添加一定浓度的秋水
仙素�或者把带有绿色芽点的黄芩愈伤组织经
0∙2％秋水仙素溶液浸泡一定时间后再进行培养�均
可诱发多倍体产生�而后者效果较好�诱导率可达
40％．认为通过多倍体育种选育黄芩优质品种是一
条有效的资源培育途径．高山林等［60］用胶束电动毛
细管电泳色谱（MEKC）法对通过组织培养诱导获得
的20个黄芩多倍体株系、黄芩不同部位和不同采收
期进行了黄芩苷含量的测定�结果表明：绝大部分四
倍体株系黄芩苷的含量高于二倍体�且明显高于商
品药材；黄芩主根、须根中黄芩苷的含量最高�根皮
次之�茎叶中含量最低；黄芩种子成熟后期和冬季黄
芩苷含量较高�春季发芽前后黄芩苷的含量就开始
下降．此项研究结果说明在组织培养的基础上�采用
多倍体育种方法可以有效地提高药用植物的有效成

分含量�可望从中选出有效成分含量高的优良品系．
为黄芩药材优良品种选育、黄芩苷含量的测定和黄
芩质量评价建立了快速可靠和准确的测定方法．
4∙4　克隆技术的应用

日本学者用聚合酶链式反应（PCR）技术将 T--
DNA直接植入获得黄芩的转基因毛状根�并从中分
离到一种新的黄酮苷5�7�2′�6′四甲氧基黄酮2′--O--
β--葡吡喃糖苷［69］．从黄芩克隆体根部分离到黄芩新
素Ⅰ和 acteoside两种已知黄酮和一种新化合物［70］．
5　展　　望

黄芩的栽培已有多年历史�许多研究者从种质
资源、分布特点、繁殖技术、田间管理、采收加工及生
物技术的应用等各个方面进行了研究�为实现其产
业化培育奠定了基础．但由于各项研究之间的实验
材料、实验方法、实验环境之间的关联性很小�多数
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成果都具有很强的地域性�覆盖面比较窄�有些研究
成果的推广还有待实践．另外�对于黄芩有效成分形
成的生理机制和养分机理之间的关系、产业化培育
中的施肥技术体系仍还需深入研究探讨�所以在黄
芩的产业化培育中还有很多方面的工作要开展�主
要应该考虑以下几个方面：
1）人工种植黄芩是一项系统工程�在人工培育

黄芩的过程中从选择优良种质材料和适合的产地环

境�选用成熟、优质的种子�掌握合理的播种量、种子
的催芽处理、合适的播种时间、播种方式等播种和育
苗技术�到定苗、间苗、补苗、灌溉、排水、摘花除蕾、
病虫害防治、施肥、采收年限、采收季节、方法等田间
管理技术和栽培措施�及药材采收与初加工、包装储
运等每一个环节都会影响到药材的质量和产量�所
以要生产优质的黄芩药材就要在产业化培育中注意

每一个环节的科学培育和系统管理．
2）人工培育的规范化、规模化�要因地制宜发展

适栽品种�发展道地药材．在对黄芩种质资源研究的
基础上�筛选出适应不同生态环境且有效成分含量
高、毒性低的优良品种�加强黄芩药材种植的规范
化�推广先进栽培技术�在黄芩的道地产区建立黄芩
的人工种植基地�规模化发展�提高黄芩药材的产量
与质量．
3）“保护与培育”并重�实现生态效益、经济效益

和社会效益协调发展．在黄芩野生资源的主产区�各
级政府必须根据国家颁布的《野生药材资源保护管
理条例》以及地方各级政府颁布的有关资源保护的
各项法律法规�依法加强黄芩野生资源的保护和管
理�建立采育结合的制度�大面积推广黄芩的扦插繁
殖、分株繁殖等无性繁育技术�使野生资源得到保护
和恢复的同时�保存了母本的优良性状、缩短了生长
周期�保证了药材的质量和产量�使生态效益、经济
效益和社会效益协调发展．另一方面�可以充分依靠
科技进步�立体经营�采取林药间作、林草间作等多
种经营模式�实现生态效益、经济效益和社会效益的
协调发展．
4）加强生物技术在黄芩资源培育中的应用研

究．一方面是利用组织培养技术、多倍体诱导技术加
快黄芩优良种质的繁殖利用�另一方面开展利用生
物反应器直接生产黄芩药用有效成分的研究和技术

成果转化．
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