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黄草乌植物的研究进展
*
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摘要: 黄草乌是中国特有的优异植物种质资源。 本文概述近 50 年来国内外对黄草乌植物的研究进展, 从生物学

特性、 化学成分和药理毒性、 生药学、 分子生物学、 内生菌分离以及观赏园艺等方面作了较为详细的总结; 同

时, 发现研究中的一些薄弱环节并对后续的研究进行展望, 为今后更深入地开展黄草乌优异种质资源的保护、
开发和可持续利用提供参考。
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Research Progress of Aconitum vilmorinianum
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Abstract: Aconitum vilmorinianum, a excellent quality plant endemic to China. In this paper, nearly 50 years re鄄
search on its biological characteristics, chemical composition and pharmacological toxicity, molecular biology and
endophytic fungi separation and ornamental horticulture were summarized. At the same time, some problematical
issues associated with this important plant were found and the prospects of the future research were also discussed.
The paper would help in finding ways for further research on conservation, appropriate exploitation and sustainable
utilization of this plant.
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黄草乌 ( Aconitum vilmorinianum) 属毛茛科

(Ranunculaceae) 乌头属 (Aconitum) 多年生草本

植物, 又称草乌、 藤草乌、 大草乌、 昆明堵喇、 昆

明乌头等, 是中国特有植物, 主要分布于云南中部

和北部, 以及四川 (会理) 和贵州西部[1]。 黄草

乌具有较高的药用价值, 是云南特色药材, 也是云

南白药等名贵中成药的主要原料之一, 更是云药伤

科药物中不可替代的物质基础[2]。 黄草乌药用部

位为其干燥块状母根, 味苦、 辛、 麻, 性温, 有剧

毒, 具有祛风散寒、 活血止痛的功效, 临床用于治

跌打损伤、 风湿关节疼痛、 手足厥冷等[3-4]。 作为

云南特色药材, 黄草乌的药用价值历来受到重视,
1974 年和 1996 年版 《云南省药品标准》 均认为草

乌为黄草乌或滇南草乌 ( A郾 austroyunnanense) 的

块根, 2005 年版的 《云南省药品标准》 则进一步

明确草乌为黄草乌的干燥块根。
近年来, 关于黄草乌的研究报道逐渐增多, 取

得了一定进展。 本文从生物学特性、 化学成分和药

理毒性、 生药学、 分子生物学、 内生真菌分离以及

观赏园艺等方面对黄草乌的相关研究工作进行综

述, 并提出存在问题和建议, 以期为今后黄草乌种

质资源的进一步研究、 保护和持续利用提供依据。
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1摇 生物学特性

1郾 1摇 植物学特性

黄草乌为多年生草本攀援植物, 喜温凉、 喜光

或半潮湿环境, 生于海拔 2 100-3 000m 的山地灌

丛中。 块根椭圆球形或胡萝卜形, 茎缠绕, 叶片五

角形, 叶柄与叶片近等长。 花序有 3-6 花, 萼片

紫蓝色, 外面密被短柔毛, 上萼片高盔形, 花瓣无

毛; 蓇葖直, 无毛, 种子三棱形, 只在一面密生横

膜翅; 8 -10 月开花[1]。 据 《中国植物志》 中记

载, 该种下分为 3 个变种, 黄草乌 (原变种)
(A郾 vilmorinianum var郾 vilmorinianum)、 展毛黄草乌

(A郾 vilmorinianum var郾 patentipilum) 和深裂黄草乌

(A郾 vilmorinianum var郾 altifidum), 3 个变种的区别

主要在于花序轴和花梗毛被类型以及叶片分裂程

度。 之后王文采依据形态学证据将深裂黄草乌处理

为西南乌头 (A郾 episcopale) 的异名[5], 《Flora of
China》 接受该处理[6]。 所以, 当前黄草乌下仅含

原变种和展毛黄草乌变种。 另外, 细胞学研究结果

显示黄草乌为二倍体, 2n=2x=16[7]。
1郾 2摇 种子萌发与栽培繁育

1郾 2郾 1摇 种子萌发

采用块根播种法不仅用种量大而且成本高, 若

能通过种子播种获得大量种苗将对大规模生产有重

要意义。 探讨不同温度和激素对种子发芽率和发芽

指数影响的研究结果显示, 20益为黄草乌种子萌发

的最适温度, GA3浸泡 24h 可显著提高种子的发芽

率, 5益低温处理 35d 可显著缩短种子的萌发时间,
适合大规模生产[8]。 此外, 同属植物黄花乌头

(A郾 coreanum) 和船盔乌头 ( A郾 naviculare) 均在

25益时种子萌发率最高[9-10]。 相比之下, 黄草乌种

子的最适宜萌发温度相对较低, 这可能与其生长地

域不同有关, 黄草乌分布地区为低纬度高海拔, 前

两者为高纬度中高海拔, 但三者种子均未表现出休

眠特性。
1郾 2郾 2摇 栽培与引种

自 21 世纪初, 人们盲目地收集、 引种和过度

采挖野生黄草乌趋势日益加剧, 造成其分布区锐

减, 野生资源濒临枯竭。 不过, 在引种和栽培的过

程中, 也积累了一些黄草乌的种植和繁育经验[11]。
黄草乌为块根植物, 其生长与土壤中无机元素的含

量不相关, 但对钙、 铅、 磷的吸收具有富集作用,
对砷的富集作用也比较明显[12]。 已在玉溪市华宁

县海拔 1 800-2 300m 山区建立黄草乌的无公害人

工种植技术示范园[13]。 耕作深度为 30cm 时, 丰产

性最佳; 耕作深度为 10cm 时, 亩产头数最多, 繁

殖系数最大[14]; 一般在 10 月初到 11 月底采收质

量最佳, 但具体采收时间还得根据当地栽培条件而

定[13-15]。
1郾 2郾 3摇 组织培养

通过植物组织培养技术可以在短时间内生产大

量种苗, 以满足人们进行经济植物栽培时对种苗的

需求, 该技术在药用植物人工扩繁方面的作用越来

越明显。 在乌头属植物的组培快繁工作中, 通常以

茎尖[16-18]、 茎段[17-20]、 叶片[21]、 叶柄[22-23]、 胚

轴[24]和块根[25] 等为外植体开展工作。 通过以黄草

乌的块根、 茎尖、 茎段或嫩叶为外植体的比较研究

发现, 茎段是最适宜的诱导材料, 经过诱导培养基

为 MS+6鄄BA 2郾 0mg / L+NAA 1郾 0mg / L, 增殖培养基

为 MS+6鄄BA 2郾 0mg / L+NAA 0郾 2mg / L 和生根培养基

为 MS+NAA 0郾 5-1郾 5mg / L 的诱导过程, 可以建立黄

草乌的离体快繁体系, 最高增殖系数达 1 ︰ 3郾 5, 移

栽成活率在 80%以上[26]。

2摇 化学成分和药理毒性

2郾 1摇 化学成分

二萜生物碱结构复杂, 迄今已有超 900 种天然

二萜生物碱被发表, 其中 80%以上来自毛茛科乌头

属、 翠雀属 (Delphinium) 和飞燕草属 (Consolida)
植物[27]。 从植物化学的角度来讲, 二萜生物碱可分

为 C18、 C19、 C20以及双二萜 4 类, 其中乌头属植物

中主要存在 C18、 C19、 C20 3 种类型[27]。 黄草乌及其

变种的根中包含有多种二萜生物碱。 早在 1965 年,
已从云南产黄草乌的块根中分离出黄草乌碱甲

(vilmorrianine A)、 黄草乌碱乙 ( vilmorrianine B)
以及另一种微量生物碱[28]。 之后随着研究方法的不

断更新, 越来越多的二萜生物碱从黄草乌根中提取

出来, 迄今为止共分离出 41 种不同的二萜生物碱,
从展毛黄草乌中分离出 17 种, 其中有 7 种与黄草乌

中的二萜生物碱相同 (表 1) (原文献未标明变种的

均以原变种统计)。 至今尚未见从黄草乌中分离出乌

头碱 (aconitine)、 中乌头碱 (mesaconitine) 以及次

乌头碱 (hypaconitine) 的报道, 说明黄草乌在化学

成分上与 《中国药典》 收入的同属植物乌头

(A郾 carmichaelii) 和北乌头 (A郾 kusnezoffii) 有很大

区别[27]。
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表 1摇 黄草乌中二萜生物碱成分

Tab郾 1摇 The diterpenoid alkaloids in A郾 vilmorinianum

编
号

化合物名称
骨架
结构

文献
编
号

化合物名称
骨架
结构

文献

黄

草

乌

原

变

种

1 vilmorrianine A(黄草乌碱甲) C19 [28] 2 vilmorrianine B(karakoline)(黄草乌碱乙) C19 [28]
3 yunaconitine(滇乌碱) C19 [29] 4 vilmorrianine C(黄草乌碱丙) C19 [29]
5 vilmorrianine D(sachaconitine)(黄草乌碱丁) C19 [29] 6 vilmorrianone(黄乌酮) C20 [30]
7 vilmorinine(黄乌宁) C19 [31] 8 vilmorisine(黄乌生) C19 [31]
9 vilmoritine(黄乌亭) C19 [31] 10 vilmoridine(黄乌定) C20 [32]
11 acoforine(丽江乌头任碱) C19 [33] 12 columbidine(非洲防己碱) C19 [33]

13 14鄄O鄄acetylsachaconitine
(14 乙酰基黄草乌碱丁)

C19 [33] 14 vilmoraconitine C19 [34]

15 isotalatizidine(异塔拉定) C19 [35] 16 talatisamine(塔拉乌头胺) C19 [35]
17 austroconitine(南乌碱乙) C19 [35] 18 8鄄deacetylyunaconitine(8鄄去乙酰滇乌碱) C19 [36]
19 1鄄epi鄄16茁鄄hydroxycardiopetaline C19 [37] 20 hemsleyaconitine F C19 [38]
21 hemsleyaconitine G C19 [38] 22 aconitramine A C19 [38]
23 n鄄ethylhokbusine B C19 [38] 24 vilmorrianine E C19 [39]
25 vilmorrianine F C19 [39] 26 vilmorrianine G C19 [39]
27 n鄄desethyl鄄n鄄formyl鄄8鄄o鄄methyltalatisamine C19 [39] 28 vilmorine A C19 [40]
29 vilmorine B C19 [40] 30 vilmorine C C19 [40]
31 vilmorine D C18 [40]

展

毛

黄

草

乌

32 patentine C19 [41] 33 franchetine(大渡乌碱) C19 [42]
34 indaconitine C19 [42] 35 yunaconitine*(滇乌碱) C19 [42]
36 talatisamine*(塔拉乌头胺) C19 [42] 37 chasmaconitine(查斯曼尼丁) C19 [42]
38 crassicauline A(粗茎乌头碱甲) C19 [42] 39 bikhaconine(白乌头宁) C19 [42]
40 talatizidine(塔拉定) C19 [43] 41 vilmotenitine A C19 [44]
42 vilmotenitine B C19 [44] 43 vilmotenitine C C19 [44]
44 vilmorine D* C19 [44] 45 isotalatizidine*(异塔拉定) C19 [44]
46 vilmorrianine B*(黄草乌碱乙) C19 [44] 47 vilmorrianine D*(黄草乌碱丁) C19 [44]
48 8鄄deacetylyunaconitine*(8鄄去乙酰滇乌碱) C19 [44]

注: *代表与黄草乌中生物碱相同。

2郾 2摇 药理与毒性

黄草乌根中含有的生物碱是其发挥药用的主要

成分, 目前关于该物种生物碱药理方面的研究主要

涉及两种成分, 其中黄草乌碱甲具有局部麻醉的作

用[28]; 滇乌碱 ( yunaconitine) 具有抗炎镇痛解

热[45]、 对机体进行免疫调节[46] 以及改善膝关节疼

痛、 肿胀、 充血和血管渗透等作用[4]。 在抗关节

炎方面, 同为 75% 酒精的块根提取液, 黄草乌的

效果甚至优于川乌和北乌头[4]; 在镇痛方面, 滇

乌碱对小鼠的半数有效量 (ED50) 为 0郾 04mg / kg,
而乌头碱为 0郾 05mg / kg[47]。 滇乌碱的毒性极高,
对小鼠腹腔注射的半数致死量 ( LD50 ) 为 0郾 585
mg / kg、 静脉注射为 0郾 05mg / kg, 而乌头碱对小鼠

腹腔注射的 LD50为 0郾 22-0郾 31mg / kg、 静脉注射为

0郾 10-0郾 12mg / kg[48-51]。 已有研究表明, 黄草乌对

砷的富集作用比较明显, 而且砷是形成黄草乌有效

成分滇乌碱、 黄草乌碱甲以及黄草乌碱丙的必要元

素[12]。

2郾 3摇 化学指纹图谱研究

化学指纹图谱是从整体上对物质群进行研究,
克服某一成分或几个化合物在样品定性和定量分析

中造成的局限性, 其依据主要是化学成分的种类及

含量, 可以用来鉴别物种和产地、 对植物进行质量

评价等[52]。 早期对于黄草乌的指纹图谱的研究主

要采用紫外分光光度法、 薄层色谱法以及酸碱滴定

法, 这些方法比单一的理化鉴别更科学完整, 但难

以实现对相关成分的精确定量[53]。 目前, 主要用

高效液相色谱法 (HPLC) 对黄草乌中所含的生物

碱进行检测, 它可以精确测定黄草乌中滇乌碱的含

量, 而且也是当前黄草乌药材质量控制及检测的主

要手段[35,54-55]。

3摇 生药学研究

生药学是研究生药的品种及来源、 有效成分及

鉴定以及生药资源的可持续发展和利用的一门学
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科。 黄草乌的生药学特征为: 块根椭圆球形, 茎缠

绕, 叶片坚纸质, 五角形, 花序有 3 -6 花, 根横

切面有后生皮层, 皮层有石细胞, 并含有众多淀粉

粒, 茎横切面中柱鞘纤维宽广, 叶肉组织为异面

型, 气孔不定式, 花粉粒具 3 个萌发孔[56]。 黄草

乌在临床上的运用通常需要经过炮制, 以达到加强

药效, 减除毒性或副作用的目的等。 通过对黄草乌

采用不同的炮制方法, 表明辅料尤其是生姜和甘草

对于黄草乌炮制后的有效成分影响比较大, 经炮制

后总生物碱含量明显减少, 同时有大量的非生物碱

物质生成[57-58]。 后期的研究不能仅仅以抛去辅料

后的制黄草乌为对象, 其炮制时所使用的辅料也应

当加以考虑。

4摇 分子生物学研究

分子生物学是在分子水平上研究生物大分子如

核酸、 蛋白质的结构与功能, 进而阐明生命现象的

本质。 用叶绿体基因片段 trnH鄄psbA 对 19 个乌头属

植物的 134 份样品进行 DNA 条形码鉴定研究表明,
黄草乌与短柄乌头 (A郾 brachypodum)、 瓜叶乌头

(A郾 hemsleyanum)、 保山乌头 (A郾 nagarum) 及其 2
个变种小白撑 (A郾 nagarum var郾 heterotrichum) 和无

距小白撑 (A郾 nagarum var郾 heterotrichum f郾 dielsianum)
等聚为一支, 仅依靠单一片段无法将其与相关物种

进行区分[59]; 黄草乌与滇南草乌形态接近, 但在

分子水平上两者可通过比对核基因片段 ITS 序列,
找出各自特定的变异位点加以区分[60]; 为进一步

加强黄草乌在分子水平方面的研究, 在前期工作中

以云南昆明和武定的黄草乌作为实验材料, 利用下

一代测序技术已成功开发出 18 对 SSR 引物, 以期

为黄草乌的遗传多样性研究、 物种形成和野生资源

保护与利用提供新思路[61]。

5摇 内生菌分离

植物内生菌是指那些在其生活史的一定阶段或

全部阶段生活于健康植物的各种组织和器官内部的

微生物, 主要有真菌、 细菌和放线菌。 其分布广,
种类多, 是获得新的且具有生物学活性天然产物的

重要来源[62]。 从植物中分离内生菌并对其进行研

究, 对部分具有药用价值的濒危野生植物的保护具

有重要作用[63]。 已从黄草乌植物的根中共分离出

23 属内生真菌, 其中从茎中分离出 7 属内生真菌,

但不同文献记载的黄草乌块根所含内生真菌优势属

不同, 如李治滢等[64] 的研究发现优势属为主壳菌

属 (Chaetomium), 而尹田鹏等[65]则认为镰刀菌属

(Fusarium) 和青霉菌属 (Penicillium) 为其优势

属。 同种植物同一分布组织中其内生真菌优势属不

同, 是否与黄草乌分布区不同相关, 有待进一步研

究论证。

6摇 观赏园艺

蓝色是目前花卉品种中极缺的色系, 培育蓝色

花卉成为近年来花卉育种中花色研究及改良的热点

之一。 乌头属植物的花为蓝紫色, 具有很高的观赏

及园林应用价值[66-67]。 近几年来, 乌头属植物在

园林应用方面表现出极大的前景和潜力, 国内关于

乌头属野生花卉资源的开发利用逐步开展, 现已出

现乌头切花的商品化生产, 通过辐射诱变技术[68]、
栽培技术[69]、 切花保鲜技术[70] 以及生长调节剂对

其生长特性影响[71] 的研究, 其产业化生产流程正

逐渐完善。 研究发现, 在瓶插试验中, 北乌头及华

北乌头 (A郾 soongaricum var郾 angustius) 的瓶插天数

为 7d 和 9d, 且落花现象不明显, 而黄花乌头同乌

头一样, 具有较长的花序, 且花小而密集, 这 4 种

植物均可作切花品种[72]; 对北京[72]、 西藏[73]、 吉

林[74]、 黑龙江[75]以及陕西[76-77]等地进行的乌头属

野生资源的调查结果显示, 这些地区乌头属种质资

源丰富, 并且绝大多数可用于园林绿化及切花生

产; 分布于西藏地区的船盔乌头和多花乌头

(A郾 fletcheranum) 可适应海拔 5 000m 以上的生存

环境, 更是宝贵的高寒花卉基因库。 黄草乌花高盔

型, 茎缠绕, 是一种很好的观赏植物, 对充实中国

园艺花卉植物有着重要作用, 通过 RT鄄PCR 方法从

其花朵中克隆得到的 F3爷5爷H 基因, 对蓝色花卉育

种具有重要意义[78]。

7摇 展望

近 50 年来, 国内外众多学者对黄草乌进行了

多方面研究, 从早期主要以探索其有效化学成分为

主, 到后来的引种栽培、 组培快繁, 以及最近分子

生物学工作的开展, 黄草乌一直为人们所重视。 基

于以上对黄草乌近年来研究的概述, 发现其研究中

的一些薄弱环节, 并提出后续可加强研究的若干建

议。 主要有以下几方面。
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7郾 1摇 继续加强化学成分研究

黄草乌化学成分的研究主要集中于根部, 而在

人参 (Panax ginseng) [79]、 黄芪 (Astragalus mem鄄
branaceus) [80] 和三七 (Panax pseudoginseng) [81] 等

药用植物的研究中发现, 其地上部分茎、 叶、 花、
果中也含有具药用价值的化学成分。 在秦岭产同属

植物甘青乌头(A郾 tanguticum)、 铁棒锤(A郾 pendulum)、
太白乌头(A郾 taipaicum) 和松潘乌头 (A郾 sungpanense)
的地上部分分离出较高含量的生物碱[82]。 当前仍

主要从黄草乌植物的块根中获取有效化学成分, 其

地上部分应加强研究。 此外, 在前期的野外调查中

发现, 黄草乌从块根外表皮的颜色上可以区分为

“红皮冶 和 “白皮冶 2 种块根, 其形成原因以及两

者所含化学成分是否存在差异有待进一步研究。
7郾 2摇 开展保护遗传学研究和规范化种植

随着云南省 “云药之乡冶 品牌建设的推进,
当前云南省内一些黄草乌野生主产区仍把引种、 驯

化黄草乌野生资源作为发展草乌种植业的主要手

段。 盲目地收集引种、 毁灭性采挖野生黄草乌, 已

造成其分布区不断萎缩, 其野生种质资源受到严重

破坏。 目前虽已初步建立黄草乌的组培快繁体系和

无公害人工种植技术, 但在一定程度上仍难满足市

场的用药需求。 当前, 急需开展黄草乌保护遗传学

工作, 通过理清黄草乌种源、 评价黄草乌野生资源

的居群遗传多样性和居群遗传结构, 从而进一步为

黄草乌种质资源的系统搜集、 评价、 保护和优异基

因资源的发掘及育种研究奠定基础, 更为黄草乌药

材的规范化种植、 打通其产业化发展多个受限环节

提供依据。
7郾 3摇 开展组学层面研究

人类基因组计划完成之后, 科学家们又进一步

提出后基因组计划, 对于生命科学的研究由全部的

遗传信息转变为部分基因的功能以及组学的研

究[83]。 随着研究手段的发展, 对药用或观赏植物

开展组学研究正逐渐成为热点。 对黄草乌的种下单

元及其近缘种, 具不同根皮颜色的块根及其内生真

菌进行基因组学、 转录组学、 代谢组学等层面的研

究, 将为完善其物种鉴定方法, 有效减少药用过程

中品种混乱现象, 寻找和发现新的药物活性成分提

供依据, 并对其药材质量的控制以及优良种质的选

育提供资料。
7郾 4摇 进行新品种培育

野生花卉是进行物种培育的重要来源, 在日

本、 欧洲等一些发达国家, 已培育出可作为观赏、

园林绿化以及鲜切花的乌头栽培品种, 包括阿兰德

西 (A郾 ‘ Arendsii爷)、 蓝色珊瑚 ( A郾 ‘ Bule La鄄
goon爷) 以及火花 (A郾 ‘Sparks Variety爷) 等品种。
目前, 国内对乌头属植物的研究还主要集中在资源

调查以及对野生资源的初步开发阶段, 新品种选育

方面的工作相对滞后。 黄草乌为集药用和观赏价值

于一身的优异种质资源, 加强对其品种选育的研

究, 将为进一步的开发和利用黄草乌提供新的产业

化发展方向。
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