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太子参的生物学与化学成分的研究进展

彭华胜1, 2, 刘文哲1, 胡正海1Ξ

(11 西北大学生命科学院, 陕西 西安　710069; 21 安徽中医学院 安徽省高校现代中药重点实验室, 安徽 合肥　230031)

摘　要: 太子参是华东地区主产的大宗药材之一, 大面积栽培已有30 多年的历史。近年来, 国内外学者对太子参开
展了多方面的研究。现就其形态结构、生长发育、种子休眠、良种选育等生物学特性及其主要药用成分苷类、多糖
类、氨基酸类、挥发性成分、微量元素等的研究进展进行综述, 以期为今后的生产和研究提供参考。
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　　太子参是补益常用中药, 为石竹科植物孩儿参 P seu2
d ostellaria heterop hy lla (M iq1) Pax ex Pax et Hoffm 1 的干

燥块根, 具有益气健脾、生津润肺的功效。太子参始见于清

《本草从新》, 而《本草纲目拾遗》记载其为五加科人参之小

者。石竹科太子参入药最早始于何时尚不清楚 [1 ]。野生太子

参分布于吉林、辽宁、内蒙古、河北、山东、安徽、江苏、浙江、

河南、陕西、湖北、四川、西藏等地, 其栽培区主要在安徽、山

东、江苏、福建和贵州等地。安徽宣州太子参于 1973 年野生

变家种, 其产区多分布在海拔 50～ 100 m 的岗地上[2 ]。闽东

太子参是 1967 年 7 月由浙江杭州玲珑山引进种植, 1972 年

开始大面积种植, 多集中于 500～ 600 m 地带[3 ] , 贵州太子参

是1993 年引种[4 ]。可见, 太子参药材在20 世纪70 年代以后来
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源于栽培。近年来对太子参开展了多方面深入研究, 本文就

其生物学特性及主要药用成分的研究报道予以综述, 为太子

参的进一步研究和开发提供理论依据。

1　生物学特性

111 　源植物形态特征: 野生孩儿参为多年生草本, 具 1 主

根, 少数具有不定根膨大的块根2～ 5, 长纺锤形; 茎单生或双

生或数枚丛生块根上, 茎下部节上常生根; 叶对生, 匙形、倒

披针形或狭披针形, 长018～ 515 cm , 宽3～ 8 cm。主茎或分枝

顶叶1～ 2 对, 较大, 排列呈十字形。花两型: 开花受精花生茎

顶, 萼片 5, 狭披针形, 长 3～ 11 mm ; 花瓣 5, 白色, 长倒卵形,

长5～ 10 mm , 顶端2 浅裂; 雄蕊10, 短于花瓣; 子房卵形, 花柱

3。闭花受精花生于茎枝下部, 萼片 4, 花瓣 4, 宽卵形至长圆

形, 长 2～ 6 mm , 宽2～ 4 mm。蒴果宽卵形或近卵形, 含3～ 5

粒种子; 种子褐色, 扁球形, 长 115～ 2 mm , 表面具细疣点[5 ]。

太子参由野生变家种权 30 多年的历史, 家种后不仅其

生长周期发生改变, 形态学特征也发生显著变化, 由多年生

草木变为越年生草本, 块根多至几十个, 纺锤形或长方锤形;

茎丛生或分枝多, 叶片显著增多。

112　性状与显微结构特征: 太子参为长方锤形或细长条形,

稍弯曲, 长 3～ 8 cm , 少数可达 10 cm , 直径 2～ 6 mm , 顶端具

芽痕, 上半部稍彭大, 下半部细长呈尾状。表面黄白色, 质硬

而脆, 断面平坦, 显粉性, 气微, 味微甘。太子参横切面显示木

质部占80% 以上体积。其木栓层为3～ 4 列类方形细胞组成;

皮层较薄, 为数列切向延长的细胞; 韧皮部窄, 在木质部导管

群的外方的韧皮部内可见筛管群; 形成层环状; 木质部占横

切面的大部分, 其中薄壁组织发达, 射线宽阔, 导管从形成层

向内呈单列或2～ 3 个径向排列, 初生木质部导管少 [1 ]。孙华

香等对福建柘荣产太子参的横切面进行各段观察, 发现仅上

半部和下部末端见草酸钙簇晶, 而江苏镇江太子参在各段横

切面的木质部中均可见草酸钙簇晶 [6 ]。

113　生长发育特点: 孩儿参虽有无性繁殖与有性繁殖两种

繁殖方式, 但全国各栽培区用块根无性繁殖。各产区间由于

气候差异, 太子参的栽种与采收时间略有不同: 安徽宣州太

子参在10 月下旬至11 月中旬栽种, 次年6 月下旬至7 月上旬

枯萎倒苗后采收[2 ]; 闽东太子参一般于 11 月中下旬栽种, 次

年 6 月下旬茎叶枯黄时采收[7 ]; 贵州太子参于 11 月份移栽,

次年8 月苗枯萎后采挖[8 ]。栽培太子参的周年生育过程一般

分为 4 个阶段[6 ]:

11311　萌芽生长阶段: 孩儿参耐寒, 具有低温萌芽、发根的

特性, 一般根头丛生 1～ 3 个顶芽。通常在霜降前后栽种, 栽

种34 d 后, 种参萌芽生长, 并长出须状细根。随气温与地温逐

渐下降, 芽生长显著, 细根数量增多。此时, 温度较低, 生长缓

慢, 萌芽的生长依靠种参贮存的养分。

11312　旺盛生长阶段: 2 月初出苗后, 植株生长增快, 以后

进入现蕾、开花、结果等过程。此阶段地上茎形成分枝, 叶增

大、增多, 干重增长; 地下茎逐节发根、伸长、膨大, 从而块根

数目增多, 干重增加。

11313　块根膨大阶段: 4 月中旬至6 月中旬是形成块根产量

的主要时期。4 月中旬开始不定根增多伸长, 以后膨大出现

纺锤形。

11314　休眠阶段: 芒种时是植株生长量的最高峰。芒种以

后, 大量叶片枯黄脱落, 至夏至时, 植株地上部分枯死, 种参

已腐烂, 由新参进入越夏阶段。

114　种子休眠特性: 孩儿参为早春开花的短命植物, 无论自

然散落的或人工栽培获得的种子, 都需要一定低温才能萌

发。野外春天才能见到籽苗。据温学森等[9 ]报道, 经- 5～

5 ℃条件下150 d 后, 孩儿参种子萌发率为6518% , 这与其种

子的构造及休眠特性有关。孩儿参种子外种皮呈革质, 内种

皮呈膜质; 胚侧向弯曲呈圆弧形至螺纹形。其种子在成熟时,

胚的形态发育不全, 仅具胚根、下胚轴和子叶, 无胚芽, 在两

子叶间仅具有一微小的生长点; 胚乳位于弯曲种胚的中间及

两侧。其种子的胚发育不全, 表明萌发需要形态后熟。种子剥

离胚后, 子叶能生长; 而种子剥离种皮后, 子叶不能发育, 说

明胚乳中可能存在生长抑制性物质, 因此, 成熟孩儿参种子

还存在生理后熟现象[10 ]。

115　良种选育: 太子参栽培中长期进行无性繁殖, 从而引起

了种质抗病性减弱、产量下降, 各产区近年来均开展了品种

选育工作。福建柘荣选育了3 个品种: 大叶型太子参, 多栽培

于 400～ 600 m 的丘陵, 特征是叶片大且数量多, 块根纺锤

形, 大而少, 种子萌发性差, 属感病型; 野生型太子参是近年

来野生变家种的品种, 多分布于海拔 700～ 800 m 的山地, 特

征是叶大小均有, 叶和分支数较少, 块根胡萝卜形, 较多而

小, 种子可育, 属抗病型; 小叶型太子参多栽培于500～ 700 m

的山地丘陵, 特征是叶片小, 叶和分枝数少, 块根圆棒状, 多

而小, 种子萌发性差, 属较抗病型[11 ]。2001 年山东选育了“抗

毒 1 号”[12 ]; 2003 年福建柘荣选育了“柘参 2 号”[7 ]; 安徽宣州

2000 年选育了金参 1 号, 植株叶片大、分根多、生长健壮、倒

苗迟、有性生殖弱, 开花少, 蒴果瘦小, 大多无籽等, 与传统品

种的开花多, 蒴果均结实有明显区别。姚勇等 [13 ]对金参1 号、

柘参 2 号、抗毒 1 号以及宣州传统品种进行对比实验, 金参 1

号出苗早, 倒苗最迟, 发根数最多, 单株根鲜重最高; 柘参 2

号出苗早, 倒苗也相应提前; 柘参2 号和抗毒1 号在原产地可

产干参 1 49215 kgöhm 2, 引种到宣州产量比原产地低, 也低

于宣州本地传统品种。这表明太子参利用当地的种质进行优

选可能更适应于本土栽培。

116　分子生物学研究: 随着太子参栽培地区的扩大, 品种的

传播与交流增多, 使太子参的栽培品系开始逐渐增多。核糖

体DNA 中内转录间隔区 ( IT S)序列存在种内多态性。余永邦

等[14 ]对 14 个产区的孩儿参栽培和野生样品进行 IT S 基因的

PCR 扩增和测序, 结果表明不同产区的太子参 IT S 序列存在

种内差异, 其中安徽宣城的变异尤为明显, 在分子系统树中

成为单系支, 另外野生种种内变异水平较高。

2　化学成分研究

对太子参的化学成分的系统研究始于 20 世纪 90 年代。

结果表明太子参含有氨基酸、糖类、苷类、磷脂类、环肽类、脂

肪酸类、油脂类、挥发性成分、甾醇类以及微量元素等。
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211　苷类化合物: 从太子参的正丁醇部分, 经柱色谱分得尖叶

丝石竹皂苷D、胡萝卜苷、△72豆甾23Β2烯醇232O 2Β2D 2葡萄糖

苷、Α2菠菜甾醇2Β2D 2吡喃葡萄糖苷[15 ]、刺槐苷[16 ]等。太子参总

皂苷具有抗疲劳、耐缺氧、耐低温的作用, 能增加小鼠免疫器官

的质量, 对小鼠网状内皮系统吞噬功能有明显的激活作用, 对

小鼠免疫后血清中溶血素的生成有一定促进趋势 [17 ]。

闫亮等[18 ]报道贵州施秉 GA P 基地太子参皂苷量均在

0127% 以上, 其中以 3、4、6 月份采收的量较高, 7、8、9、10 月

采收的量较低; 雷山GA P 基地太子参不同采收期皂苷量均

在 0108% 以上, 其中以 3、9 月份量较高, 4、7、10 月皂苷量较

低。秦民坚等[19 ]对江苏、福建、贵州、山东、安徽等13 个产地,

其中 9 个为栽培产地的太子参总皂苷进行测定, 以江苏句容

马梗产太子参为高 (01247% ) , 其次为福建柘荣 (01229% )、

贵州施秉 (01218% ) , 而安徽宣城在栽培产区中最低, 仅为

01099%。而刘训红等[20 ]对江苏、安徽、福建、贵州等 15 个产

地的太子参进行皂苷测定, 结果显示皂苷量以江苏最高, 7

个产区均在 0173%～ 0182% , 安徽的4 个产区均在0168%～

0173% , 福建为 0135%～ 0137% , 贵州最低仅为 0128% , 江

苏、安徽产太子参皂苷的量是福建、贵州的 2～ 3 倍。

212　糖类: 太子参除含蔗糖、麦芽糖以及 Α2槐糖外, 还从中

分得太子参多糖PH P2A 和PH P2B , 相对分子质量为312×104

和416×104。蔡晶等[21 ]报道太子参多糖提取物能增加免疫器

官质量, 提高正常小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬率和吞噬指数,

说明多糖提取物对小鼠非特异免疫功能有促进作用。

闫亮等[18 ]报道贵州施秉GA P 基地太子参多糖量在18%

以上, 其中以 3、4、7、9 月份采收的太子参多糖量较高, 5、6、

8、10 月采收的太子参多糖量较低; 雷山 GA P 基地太子参多

糖量均在 21% 以上, 其中以 4、7、9 月份采收的太子参多糖量

较高, 3、5、6、8、10 月采收的太子参多糖量较低。对山东不同

产区太子参的多糖进行测定, 发现太子参多糖量与药材直径

大小有关系, 外观较粗大的多糖量较高, 药材较细的多糖量

较低; 野生太子参多糖明显低于栽培太子参 [22 ]。秦民坚等[19 ]

对江苏、福建、贵州、山东、安徽等 13 个产地太子参多糖进行

测定, 栽培太子参多糖量均高于 18% , 野生太子参均低于

15% , 江苏南京紫金山产太子参更低至7106%。刘训红等[20 ]

测定江苏、安徽、福建、贵州等 15 个产地的太子参多糖量, 结

果显示多糖量以福建最高, 在914% 以上, 贵州次之达718% ,

安徽的 4 个产区均在 518%～ 617% , 江苏的 7 个产区均在

317%～ 518%。罗国海等[23 ]对安徽宣州太子参主根与参尾

多糖量进行对比, 存在一定差异。由于该实验的样品过少, 主

根与参尾多糖量存在差异是否具有规律性尚待进一步研究。

213　环肽类: 太子参含多种环肽类化合物, 如太子参环肽

A～D (heterophyllin A —D ) [24, 25 ]。

韩超等[26 ]采用反相C18色谱柱、二元线性梯度洗脱, 分离

并检测了太子参中 6 种环肽类化合物p seudo stellarins A～ E

和G, 通过与电喷雾飞行时间质谱联用获得了这几种化合物

的准确相对分子质量信息。

214　氨基酸类: 太子参中含有大量氨基酸, 包括多种人体必

需氨基酸和半必需氨基酸, 其中以精氨酸、谷氨酸、天冬氨酸

等量较高。

对江苏南京紫金山的野生太子参与溧阳栽培太子参的

氨基酸进行分析, 野生品的总氨基酸及游离氨基酸的量比栽

培品分别高118 倍和114 倍[27 ]。陈体强等[28 ]从福建柘荣太子

参中检出18 种氨基酸, 全氨基酸总质量分数为7717 gökg, 其

中精氨酸 (A rg) 高达 2018 gökg, Χ2氨基丁酸也很丰富, 高达

1615 gökg。对江苏、安徽、山东、福建等地6 个地区的太子参

进行 18 种游离氨基酸测定, 在各品系的游离氨基酸中均以

精氨酸量最高, 总氨基酸和必需氨基酸的量以安徽宣州品系

最高, 其中精氨酸、谷氨酸、赖氨酸、组氨酸的量均以安徽宣

州最高, Χ2氨基丁酸与苯丙氨酸则分别以江苏宜兴和江苏老

山最高[29 ]。

215　挥发性成分: 刘训红等[30 ]采用 GC2M S 法分析太子参

的挥发性成分, 鉴定出78 个化合物。不同产地太子参中均含

有吡咯、己醛、糠醛、糠醇、22戊基呋喃、32呋喃甲基乙酸酯、42
丁基232甲氧基22, 42环己二烯212酮、42丁基232甲氧基222环
己烯212酮、22环己烯212醇2苯甲酸酯、正2十六烷酸等十多种

成分, 占挥发性总成分的80% 左右。其中42丁基232甲氧基222
环己烯212酮、糠醇为主要成分, 前者的质量分数高达 40% 以

上, 为最突出的指标。这些成分可作为太子参挥发性成分中

特征性指标成分。

216　微量元素: 太子参中 K、Ca、Fe、M g 的量最丰富, Zn、

M n、Cu 次之, 也含有R b、Co、Sr、N i、C r 等人体必需微量元

素。对江苏南京紫金山的野生太子参和溧阳栽培太子参的微

量元素进行比较分析, Fe、Cu、Zn 差异较大, 野生品 Fe 的量

比栽培品高 219 倍, 而栽培品Cu、Zn 的量分别比野生品高

314 倍和2 倍[31 ]。余国奠等[32 ]对江苏句容、江苏宜兴、山东临

沂、安徽宣州 5 个产地太子参微量元素进行分析, 江苏句容

微量元素的量总体比较低, 江苏宜兴的为富钴品系, 山东临

沂、安徽宣州的微量元素差异很大, 但峰形相似, 主峰均在

M n 处。

3　指纹图谱研究

在目前太子参活性成分或指标性成分尚未明确的情况

下, 在制定指纹图谱时, 由于没有适宜的对照品作参照, 故一

般以供试品中峰面积适中、峰形好、纯度高、较稳定的共有峰

作为参照峰来标定。唐宝莲等[33 ]采用H PL C 法, 构建江苏 4

个产区太子参的指纹图谱, 在202 nm 处, 标定了11 个共有指

纹峰, 相似度分析表明江苏宜兴、高淳、句容、江宁 4 个产区

太子参品质基本一致。刘祥云等 [34 ]也采用H PL C 法, 构建太

子参药材的指纹图谱, 在 203 nm 处, 43 m in 内标定了 7 个共

有峰, 并借用 SPSS1110 统计软件进行聚类分析, 10 个产区

的太子参基本可以归为两类。此外, H an 等[35 ]也采用H PL C

法对 11 个不同产地的太子参样品进行了指纹图谱研究; 刘

训红等[36, 37 ]分别用GC2M S 联用技术和毛细管电泳技术建立

了太子参挥发性成分的指纹图谱和毛细管电泳指纹图谱。

4　结语

近年来, 围绕太子参的增产以及质量评价等方面国内外

·274· 中草药　Ch inese Traditiona l and Herbal D rugs　第 39 卷第 3 期 2008 年 3 月



学者开展了大量的生物学、化学以及药理等研究工作。太子参

源植物孩儿参由野生变栽培后, 生物学特性发生了很大变化,

由多年生变为越年生, 块根由 1 至几个发展到几十根, 太子参

产量相应急剧增加。太子参的生态环境、生活型的改变引发的

其发育以及内部构造的动态变化的机制尚缺乏研究, 人工栽

培后其形态结构的变化与其主要药用成分积累的关系也需要

深入研究。此外, 随着太子参的相继引种, 品种间的交流以及

生态环境的变化是太子参各产区品质的主要影响因素, 为此

要建立太子参的质量评价标准还需要对太子参的种质资源、

环境因素以及成分的动态变化进一步研究分析。通过以上研

究, 在提高太子参产量的基础上, 保证药材的质量。
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《中草药》杂志被确认为允许刊载处方药广告的第一批医药专业媒体

　　据国家药品监督管理局、国家工商行政管理局和国家新闻出版总署发布的通知,《中草药》杂志作为第一

批医药专业媒体, 允许发布“粉针剂、大输液类和已经正式发文明确必须凭医生处方才能销售、购买和使用的

品种以及抗生素类的处方药”广告。
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