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摘要：对人工黄芪的种质资源、生物学特性、化学成分及应用等方面的研究进展进行了回顾，分析了黄芪研
究中存在的问题，对栽培黄芪产业的发展和黄芪资源的深度开发利用提出了看法。
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黄芪（Radix Astragali）为豆科（Leguminosae）黄
芪属（Astragalus Linn.）植物，《中国药典》2010年版
收录的中药黄芪为蒙古黄芪［A stragalus mem原
branaceus Bge.var. mongholicus（Bge.）Hsiao］及膜荚
黄芪［Astragalus membranaceus （Fisch.） Bge.］的
干燥根。这两种也是我国主要的药用种，它们习
性相近，多生长在海拔800～1 300 m的山区或半山
区的干旱向阳草地上及暗棕壤土分布区，具有喜
冷凉、耐旱性强和怕涝的特点［ 1］。药学属性微温，
味甘，归肺、脾经。具有补气升阳，固表止汗，
生津养血等作用，中医上主要用于治疗气虚乏力，
表虚自汗，半身不遂等疾病［ 2］。由于长期的采挖
与大量的应用，导致野生黄芪资源急剧减少，同
时对产区的生态环境也造成了严重的破坏，目前
较大面积成规模的野生黄芪资源已少见。据中国
药用资源调查显示，我国野生黄芪仅在黑龙江呼
玛河、甘河、委勒根河流域及四川阿坝、甘孜等
偏远地区尚有分布［ 3］。自20世纪80年代中后期，
各地政府对人工种植黄芪给予了大力扶持，经过
20多年的发展，在黑龙江、内蒙古、河北、山西、
宁夏、甘肃等地栽植黄芪已具相当规模，2010年
全国种植面积已经超过4.5万hm2，同时栽培黄芪的
特性、价值及应用研究也引起了广大学者的关注。
1 研究进展
1.1 栽培黄芪种质资源研究

黄芪的栽培历史较短，目前栽培黄芪用种主
要来源于野生或半野生，由于来源所限，种子成
熟度和质量等难以统一，导致田间性状良莠不齐，
难于管理，更严重制约着黄芪的产量和品质。因
此，进行黄芪种质资源的收集和选育优质的新品
种，不仅能够提高栽培黄芪的产量和有效成分的
含量，也可缓解野生资源不足。

1.1.1 新品种的选育 培育新品种是发展人工种植
的重要基础，也是达到提高栽培产量与质量的有效
方法。甘肃省定西市农业科学研究院以内蒙短蔓黄
芪为父本，本地毛芪为母本杂交选育出我国第一个
高产优质黄芪新品种9118，比一般黄芪增产20%以
上。随后，又选育出黄芪新品系94-01和94-02。
其中94-01较当地当家品种增产19.2%，质量符合
《中国药典》规定的标准，具有良好的抗病性［ 4 ~ 5］。
近年，山东省泰安市农业科学院选育出的新品系
泰黄芪1号也表现出生长势强，主根粗大，侧根
少，抗病性强等特点，且具有良好的商品性［ 6］。
1.1.2 组织培养与诱变 组培技术在黄芪的优选
快繁上也取得了突破。截止目前，已经成功从蒙
古黄芪和荚膜黄芪中诱导出愈伤组织。陈兰兰等
确定了蒙古黄芪最佳繁殖培养基和最佳生根培养
基，建立了蒙古黄芪快速繁殖体系［ 7］。韩静发现，
下胚轴为诱导蒙古黄芪愈伤组织的最佳外植体，
且生根时间短，且长势较好［ 8］。
1.1.3 毛状根培养 多方面研究证实，黄芪毛状
根与黄芪具有相似的作用，且作用强度相近［ 9］。
李雅丽等用发根农杆菌R1601浸染蒙古黄芪外植
体，在下胚轴、根段上成功的诱导出了毛状根，
经测定，毛状根中的黄芪甲甙含量与野生根中黄
芪甲甙的含量基本相似［ 10］。胡之璧等建立了毛状
根培养系统并研究了外界因子对其生长的影响，
发现毛状根组织与黄芪药用根相比，含有更多的
组皂甙和可溶性多糖［ 11］，说明利用发根培养技术
诱导药用植物发根，从而生产有用的植物次生代
谢产物有重要的理论价值与实践意义。
1.2 栽培黄芪生物学特性研究
樊锐锋等就栽培黄芪的生物学特性进行研究发

现，一年生栽培黄芪的根呈圆柱形，分枝较少，表面
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淡黄色，质硬，有纵皱纹及横向皮孔，折断处呈
纤维性，粉色，膜荚黄芪皮部白色，木部黄色，
蒙古黄芪皮部黄白色，木部略呈黄色。二年生黄
芪的根头部膨大，纵皱纹加深，表面灰褐色，木
质部所占比例加大，质地更加坚硬，根下部分枝
逐渐增多［ 12］。

刘靖等对黄芪道地产地之一的武川县野生蒙
古黄芪和栽培蒙古黄芪进行了比较［ 13］，结果表明，
蒙古黄芪野生品种的根型属于鸡爪型，有分枝，
表面深褐色，皮孔样突起多见；栽培品种的根型
属于直根型，少分枝，表面黄白色至浅棕褐色，
偶见皮孔样突起。蒙古黄芪野生品种木栓层由6～
14层木栓细胞组成，近木栓层处可见石细胞，木
质部导管年轮状不明显，粉末呈淡灰棕色；栽培
品种木栓层由4～9层木栓细胞组成，观察不到石
细胞，木质部导管大小相间呈年轮状，粉末呈黄
白色。质量评价方面，野生品种的异黄酮类成分
及皂苷类成分的含量均要高于栽培品种的含量。
另有研究发现，栽培的膜荚黄芪，韧皮纤维束明
显减少，木纤维虽也相对减少，但其绵性明显降
低，比野生膜荚黄芪易折断［ 14］。
1.3 栽培黄芪化学成分研究
1.3.1 栽培黄芪与野生黄芪化学成分的差异 许
红心分析野生黄芪和栽培黄芪中黄芪甲甙的含量
发现，二者的黄芪甲甙含量基本一致［ 15］。Tanaka K
等发现，野生黄芪中毛蕊异黄酮、芒柄花黄素和
黄芪皂苷Ⅱ的含量高于栽培品种［ 16］。胡明勋等对
山西的仿野生栽培黄芪进行药用成分分析发现，
其黄酮类和皂苷类量均高于野生黄芪［ 17］。陈有根
等通过定量分析比较野生与栽培黄芪药材中，毛蕊
异黄酮苷的质量分数表明，野生黄芪药材与栽培黄
芪药材的平均质量分数基本接近，说明两种来源的
黄芪药材的毛蕊异黄酮苷的量无明显差异［ 18］。综上
所述，栽培黄芪中主要化学成分与野生黄芪并没有
明显差异。由于野生黄芪药材的生长年限不确定，
生长环境多样化，质量分数差异较大，而栽培黄芪
药材栽培年限相对固定，质量分数差异相对较小。
1.3.2 影响栽培黄芪中化学成分的因素 栽培黄
芪化学成分的差异受多种因素的影响。张颖丽等
对栽培的荚膜黄芪生长年限与黄酮含量进行了追
踪观测，结果显示，栽培膜荚黄芪中总黄酮类成
分的含量随生长年限的增加而增加，而不同黄酮
类成分无明显差异［ 19］。王雪洁等测定引种至山西
浑源黄芪道地产区不同来源黄芪药材中总黄酮和
毛蕊异黄酮、芒柄花素的含量，发现上述成分不
仅与黄芪栽培方式、产地有关，还与种质来源密
切相关［ 20］。刘靖等的分析也发现平地栽培的黄芪
中有效成分含量均高于山上直播的黄芪［ 21］。

1.4 栽培黄芪应用研究
1.4.1 黄芪的药效及临床应用 黄芪具有明显的
强心作用，并对心肌损伤有保护作用，可用于冠
心病心绞痛、肺心病、心肌梗死等疾病的治疗，
临床上运用黄芪治疗心血管疾病的范围不断扩大，
并且取得了良好的疗效。黄芪还具有抗过氧化、
改善肾小球滤过屏障等作用，并能调节免疫系统，
抑制炎症因子，减少纤维生成等作用，目前在肾
脏疾病的治疗方面也发挥了突出的作用 ［ 22］。临床
研究发现，黄芪对恶性肿瘤有明显的抵抗作用，
其与调节Ｔ细胞免疫反应、抑制肿瘤细胞增殖，
促进肿瘤细胞凋亡等因素相关［ 23］，因此被用于肝
癌、胃肠道癌、乳腺癌、肺癌等的治疗中。张瑞平
等研究发现黄芪对免疫器官具有保护作用，可以减
轻大鼠免疫器官的病理变化，所以黄芪具有增强机
体非特异性免疫，提高抵抗力的作用［ 24］。此外，黄
芪还具有明显的抗衰老作用，它可以降低某些致衰
老酶的活性，减少自由基生成，增加自由基清除，
减少因自由基引起的多种老年人疾病的发生［ 25］。
1.4.2 黄芪在保健品中的应用 黄芪的药食同源
性早在千百年前就被认知，因此它一直是传统药
膳及滋补食品的重要配料。现代营养学研究表明，
黄芪能对抗自由基损伤和脂质过氧化作用，增强
细胞的抵抗力和生命力，对体液免疫和细胞免疫
有促进作用，这些都与抗衰老有密切关系［ 26］。其
具有排毒、生肌、抗氧化、清除自由基、维持皮肤
正常组织形态等功能，因而可达到保养皮肤、抵抗
衰老的作用。国内外医药与营养学者对黄芪的保健
价值十分重视，不断探索开发各类黄芪保健食品。
张海平等将以黄芪为主的中药方剂与日常食

物结合起来，研制出能帮助消化，调节免疫、抗
衰老功能的黄芪保健饮料，不仅男女老幼皆宜，
还对厌食、食欲不振、面黄肌瘦和免疫力低下的
青少年具有特别功效［ 27］。叶文峰用黄芪配以枸杞
研制的复合饮料，总黄酮含量丰富，保健功能明
显，且产品色、香、味俱全，适合多种人群的需
要［ 28］。胡彦营以大麦芽、黄芪、啤酒花为原辅料
生产黄芪保健啤酒，具有补气固表、止汗脱毒、
增强人体免疫力、延缓衰老之功效，生产的啤酒
在增加保健作用的同时，还能保持啤酒的原有风
格［ 29］。刘利萍等测定发现，黄芪保健酒中含有丰
富的黄酮、皂苷及多糖，这3类主要的有效成分在
抑菌抑病毒、提高免疫力、调节心肌功能、延缓
细胞衰老等很多方面发挥着作用［ 30］。昭日格图等
对黄芪多糖咀嚼片降血脂进行了人体试食研究，
表明黄芪多糖咀嚼片对人体具有辅助降低血清总
胆固醇的功能，对受试者健康无影响［ 31］。

黄芪在药膳中也有广泛应用，各类烹饪古籍文
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献中都有关于黄芪药膳的记载，黄芪配合其他食物，
可以更好地发挥黄芪的保健功能，达到更佳的养生
效果。坊间流传的许多滋补养生食物也喜欢以黄芪
配伍，如黄芪炖瘦肉、黄芪炖鲤鱼、黄芪粥、黄芪
炖母鸡和黄芪红枣黑豆汤等，深受各地百姓推崇。
2 展望
黄芪古有“补药之长”之称，为历代中医最常

用的中药之一。野生黄芪资源的严重不足难以满
足人们对于黄芪的需求，这给大力发展人工栽培
黄芪提供了良好的契机。但目前黄芪种质资源的
收集、鉴定和新品种的选育等工作基础十分薄弱，
还需作大量的工作。对于野生黄芪生物学特性及
化学成分，目前并没有较全面的报道。此外，黄
芪药理成分复杂，许多治疗中也发现其单独使用
效果不明显，多与西药配合使用方可达到治疗效
果，可知，黄芪有效成分的分离纯化及生理功能
研究对于临床应用十分迫切。同样，黄芪保健食品
进一步研究开发，对于拓展黄芪应用，促进黄芪种
植业发展具有重要意义。对中国黄芪专利情况分析
发现，截止2011年底，与黄芪相关的发明专利327
条，外观设计专利54条，实用新型专利2条。其中
只有20件是食品及化妆品方面的，由此看出，黄芪
在保健品方面的应用还有很大的发展空间。
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