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金毛狗的研究进展
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［摘要］  金毛狗 Cibotium barometz （L.） J. Sm. 为桫椤目蚌壳蕨科植物，其根茎称为金毛狗脊。金毛狗含有挥

发油类、蕨素类、酚酸类、黄酮类、多糖类、萜类及微量元素等化学成分，具有较高的观赏、药用和食用价值。近

年来，金毛狗的野生资源不断减少，现已被列入国家二级保护植物。对金毛狗的资源状况、生物学特性、种苗繁育

技术、化学成分和药用价值等方面进行综述，以期为其种苗繁育、野生资源的可持续发展、科学保护和合理的开发

利用提供参考。
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[Abstract] Cibotium barometz (L.) J. Sm. is a species of Dicksoniaceae, with the rhizome as the medicinal part. This 

plant contains rich chemical components such as volatile oils, pterosins, phenolic acids, flavonoids, polysaccharides, 

terpenoids, and trace elements, demonstrating high ornamental, medicinal, and edible values. In recent years, the wild 

resources of C. barometz have been decreasing, and thus this plant has been included in the national plant protection list, 

with grade 2. The resource status, biological characteristics, seedling breeding, chemical composition, and medicinal value of 

C. barometz were reviewed to provide references for the seedling breeding, sustainable development of wild resources, 

scientific protection, and rational development and utilization of this plant.
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金毛狗 Cibotium barometz （L.） J. Sm. 又称为

黄毛狗、猴毛头，药用部位为根茎 （称为金毛狗

脊） [1]。金毛狗野生资源在中国分布范围较广，主要

分布于福建、广西、贵州、云南、广东、湖南、江

西、四川、重庆、浙江等地，在其他亚洲热带地区

也有分布，通常生长在山脚下的水沟边及树阴处的

酸性土壤中[2]。金毛狗的化学成分主要包括挥发油

类、蕨素类、酚酸类、黄酮类、多糖类、萜类及微

量元素等，具有补肝肾、强腰膝、除风湿和利尿通

淋等药理作用，其根茎表面上的金黄色绒毛有较强

的止血作用，是一种良好的止血药[3]。

现今，金毛狗的野生资源分布范围虽较广，但
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资源蕴藏量却很少，仅能基本满足日常用药的需

求[4]。由于金毛狗自身的根系不发达，其地上部分比

普通蕨类植物高大得多，因而需要消耗的水分和无

机营养也比普通蕨类植物多，而担负植株水分和无

机营养供给的地下部分却和普通蕨类植物一样是柔

软纤细、入土很浅的不定根，这种根系的吸收和运

输能力都十分有限，并且生长速度相对缓慢、自然

更新的效率较低、适应土壤和光照条件等外界环境

的能力较差[5]。由于过度开发和生态环境恶化等原

因，野生金毛狗蕴藏量正在逐年减少，目前，我国

金毛狗总分布面积约 7000 hm2，年产量约 850 000 kg，

年使用量约 800 000 kg[2]，其已被列入 《濒危野生动

植物种国际贸易公约 （CITES）》 附录Ⅱ[6]，同时被

《国家重点保护野生植物名录》 列为国家二级保护植

物[7]。金毛狗的药用价值较高，在药用方面的需求量

较大，为了保证基本的用药需求必须加大对金毛狗

野生资源的保护力度，这也能为金毛狗的组织培养、

离体快繁技术等方面的研究提供保障。现有的人工

栽培技术多为分株繁殖，但是其繁殖系数低、速度

慢，远不能满足生产生活需要[8]。近年来，虽然已有

学者对金毛狗的人工栽培技术进行了初步研究[9-10]，

但其生根等问题仍未取得突破性进展，金毛狗资源

濒危的问题依然十分严重。为此，本文就金毛狗的

资源状况、生物学特性、种苗繁育技术、化学成分

及药用价值等方面进行综述，以期为濒危蕨类植物

金毛狗的种苗繁育、野生资源的可持续发展、科学

保护和合理的开发利用提供理论依据。

1　生物学特性

金毛狗根状茎卧生、粗大，顶端生出 1 丛棕褐

色的大叶，基部被有 1 丛垫状的金黄色茸毛；叶片

大，革质或厚纸质，小羽轴上下两面略有短褐毛疏

生；棕褐色的孢子囊群在每一末回能育裂片，生于

下部的小脉顶端，成熟时张开如蚌壳，露出孢子囊

群，孢子为透明三角状的四面形[1]；叶脉是原始的羽

状分离脉序，小羽轴和中脉包括表皮、厚角组织和

维管柱 3 个部分，根状茎由表皮、皮层、中柱及髓

构成[11]。无性生殖植株的特征主要为复叶且三回羽

状复叶特征较为明显、复叶叶柄的毛密而长，植株

个体及小叶均小于有性生殖植株[12]。孢子萌发后，

原叶母细胞经数次横分裂形成丝状体，再由丝状体

不断分裂形成片状体，继而发育为形态不规则的幼

原叶体，成熟原叶体两翼在基部几乎相接为一直线，

老的原叶体常因细胞扩展速度不同而基部钝圆[13]。

2　种苗繁育

2. 1　离体快繁

现有的金毛狗人工栽培技术主要是分株栽培繁

育，但这一方式的繁育速度较慢，无法在短期内获

得大量的新植株，而随着金毛狗的药用价值和观赏

价值的日益彰显，人们对其需求量越来越大。因此，

十分迫切需要研究出适合金毛狗离体快繁的技术。

将原叶体诱导形成孢子体的最佳培养基是 1/10 MS

培 养 基 ； 孢 子 体 增 殖 的 最 佳 培 养 基 为 1/4 MS、

2 mg·L–1激动素 （KT）、0. 1 mg·L–1萘乙酸 （NAA）、

30 g·L–1 蔗糖与 4. 5 g·L–1 卡拉胶混合制成 pH 为 5. 8
的培养基；生根的最佳培养基为 MS、30 g·L–1 蔗

糖、0. 1% 活性炭 （AC） 与 4. 5 g·L–1卡拉胶混合制成

pH 为 5. 8 的培养基[14]。金毛狗分株繁殖的最佳方式

是将带顶芽的根茎切成 10 cm 大小并用 150 mg·L–1 

NAA 浸泡 10 min，生根率为 72%，而用 300 mg·L–1

吲哚丁酸 （IBA） 浸泡 10 min，生根率为 71%[15]。郑

听等[16]将金毛狗幼苗移栽至不同的基质和喷洒不同

的营养液，对金毛狗幼苗生长状况进行观察，发现

原叶体移栽至培养土、兰花基质、烤烟基质、田土、

珍珠岩和锯木屑均能生长，且移栽至培养土的幼苗

最先长出原叶体和孢子体；喷洒不同的营养液对金

毛狗幼苗新叶数、平均叶长、叶宽等影响差异无统

计学意义，但与空白对照处理比较差异有统计学

意义。

2. 2　孢子繁殖

孢子繁殖是一种只限于蕨类植物的繁殖方法，

也是蕨类植物快速繁育种苗的一种有效途径。简单

易行、繁殖数量较大和成本低廉等是孢子繁殖的主

要优势。外界诸多因素对金毛狗的孢子繁殖有较大

的影响，如孢子的贮藏温度、培养基[17]、培养密度、

外源激素和伴生蕨孢子萌发和配子体发育等[18]。不

同贮藏温度对金毛狗孢子萌发率有影响，在一定的

贮藏温度范围内，随着孢子保存温度的下降，萌发

时间增长且萌发率降低，而保存在室温条件下的孢

子萌发率高达 38. 8%[17]。金毛狗孢子培养密度越大，

孢子萌发率也越低；当有其他伴生蕨类植物乌蕨的

孢子存在时，金毛狗的孢子活力很低，种间竞争处
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于弱势地位，对金毛狗孢子萌发和配子体发育的化

感作用较显著，使得金毛狗孢子萌发的时间变长、

假根伸长也受到限制[18-19]。紫茎泽兰的根、茎、叶等

不同部位的水提液均对金毛狗孢子的萌发和配子体

发育具有较明显的化感作用，抑制了孢子萌发和假

根生长[20]。不同植物生长激素赤霉素 3 （GA3）、苄

氨基腺嘌呤 （BA） 和吲哚乙酸 （IAA） 的质量浓度

对金毛狗孢子萌发率具有较明显的影响，而蔗糖质

量浓度对金毛狗孢子萌发率则无显著影响，因此，

对金毛狗孢子萌发的影响程度依次为无机盐>GA3>

BA>IAA> 蔗 糖[17]。 当 GA 和 6-BA 的 质 量 浓 度 为

0. 01~0. 05 mg·L–1 时，随着质量浓度的增加，金毛

狗的孢子萌发率呈先增加后下降趋势，而当 IAA 质

量浓度>0. 04 mg·L–1 时，金毛狗孢子萌发被抑制，

质量浓度为 0. 05 mg·L–1时，金毛狗配子体发育被抑

制[18]。低质量浓度的 GA 处理金毛狗的孢子和配子体

能促进其萌发和发育，高质量浓度 GA 处理金毛狗

的孢子和配子体则抑制其萌发和发育[21]。金毛狗的

孢子繁殖对土壤的要求较高，如湿度、酸碱度等，

且对其原生境土的依赖性较强，移栽至原生境土的

幼苗成活率达 76. 0%[22]。不同营养液对金毛狗原叶

体和孢子体出现时间影响不大，出现时间为 88~90 d，

均优于空白对照组 （空白对照处理的金毛狗未出现

孢子体） [16,23]。

3　化学成分分析

金毛狗中所含的化学成分种类较多，目前，从

金毛狗中分离出的主要化学成分包括挥发油类、蕨

素类、酚酸类、黄酮类、多糖类、萜类及微量元素

等[24]，其中多糖类成分的含量较高[25]，酚酸类为金

毛狗的重要活性成分[26]。

3. 1　挥发油类

贾天柱等[27]从金毛狗的干燥根茎中提取分离出

质量分数为 83. 3 μg·g–1的挥发油，但炮制后提取分

离出的挥发油含量明显减少，利用气相色谱-质谱法

（GC-MS） 鉴定出其主要成分为高级脂肪酸，含量

最高的是棕榈酸和亚油酸，但经过炮制处理后含量

都有不同程度增减。利用超临界 CO2 流体萃取技术

提取金毛狗的精油部分，并经二级解析分离出精油

Ⅰ和精油Ⅱ，用 GC-MS 从精油Ⅰ和精油Ⅱ中分离出

43 个化合物，并鉴定了其中 25 个化合物，首次从金

毛狗中分离出 γ-松油烯等化合物，其他主要成分为

油 酸 [(Z) -9-octadecenoic acid]、 亚 油 酸 （linoleic 

acid）、 棕 榈 酸 （palmitic acid）、 十 五 碳 酸

（pentadecanoic acid）、十六碳三烯酸甲酯 （7,10,13-

hexadecatrienoic acid methyl ester） 和 亚 油 酸 甲 酯

（linolenic acid methyl ester） [28]。

3. 2　蕨素类

张春玲等[29]从金毛狗根茎的三氯甲烷萃提取物中

分离得到了金粉蕨素 （onitin）。吴琦[30]从金毛狗根茎

的乙醇提取物中分离得到了金粉蕨素-2′-O-β-D-吡喃

葡萄糖苷 （onitin-2′-O-β-D-glucopyranoside） 和金粉

蕨素。研究者从金毛狗地上部分分离得到多种蕨素类

物质，包括金粉蕨素 （onitin）、蕨素 R （pterosin R）、

金 粉 蕨 素 -2′-O- β -D- 葡 萄 糖 苷 （onitin-2′-O- β -D-

glucopyranoside）、 金 粉 蕨 素 -2′-O- β -D- 阿 罗 糖 苷

（onitin-2′-O-β-D-alloside）、蕨素 Y （pterosin Y）、异

组织蕨素 A （isohistopterosin A） [31-33]。

3. 3　酚酸类

酚酸是金毛狗中重要的活性成分。谢美萍等[34]

使用大孔吸附树脂法、柱色谱法及高效液相色谱法

（HPLC） 对金毛狗根茎的化学成分进行分离和纯化，

从金毛狗根茎 50% 乙醇提取物中分离得到了 9 个酚

酸及其苷类化合物，采用波谱学分析和化学方法鉴

定这些化合物的结构，其中原儿茶酸-4-O-(6′-O-原

儿茶酰基)-β-D-吡喃葡萄糖苷为首次分离得到的化合

物。程启厚等[35]从金毛狗的根茎中提取分离得到了

原儿茶酸 （protocatechuic acid） 和咖啡酸 （caffeuc 

acid）。鞠成国等[36]通过比较不同产地生金毛狗和炮

制金毛狗中总酚酸含量，发现不同产地金毛狗中总

酚酸的含量存在一定差异，且经炮制后总酚酸的含

量显著降低。

3. 4　黄酮类

许重远等[37]从金毛狗中首次分离出黄酮类成分

中的山柰素 （kaempferol）。张祺嘉钰等[38]采用 Box-

Benhnken 中心组合设计，利用响应曲面法，研究金

毛狗总黄酮的提取工艺，发现其最佳提取工艺为

60%乙醇、药液比1∶40、回流提取2次、每次1. 5 h，

且在最佳提取工艺的条件下，金毛狗总黄酮的提取

率为 1. 44%，高于其他条件下的提取率。韩伟等[39]

以十二烷基硫酸钠为表面活性剂，取粒径为 60 目的

金毛狗，以十二烷基硫酸钠质量浓度 3 g·L–1、料液

比 1∶25、提取温度 80 ℃和提取时间 90 min 为提取
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条件时，总黄酮的平均提取率为 3. 281%；通过动态

提取-超滤-纳滤操作分离金毛狗中的总黄酮可节省

操作时间、提高操作效率，同时能有效提高总黄酮

的质量浓度[40]。

3. 5　多糖类

多糖类成分为金毛狗的主要成分，吴琦[30]从金

毛狗中分离得到了葡萄糖、蔗糖和麦芽糖。易盼[41]

利用酸水解、GC 和液相色谱对经分离纯化得到的均

一的金毛狗多糖进行单糖组分分析，发现其含有鼠

李糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖、葡萄糖、肌醇和

半乳糖。扈芷怡等[42]研究发现，提取多糖的最佳条

件是料液比 1∶50、提取温度为 80 ℃且提取时间为

50 min。

3. 6　微量元素

金毛狗中含有较多的微量元素，如铁、钙、镁、

镍、锌、锰、铜等人体必需的微量元素，其中钙含

量最高，铜含量最低，有毒有害的微量元素铅、镉

均未检出[43]。许重远等[44]使用原子吸收分光光度计

分别测定了 3 个不同地区金毛狗中钾、钠等 15 种无

机元素含量，3 个不同地区金毛狗所测的 15 种元素

中均以钾的含量最高，其次是锰。

3. 7　萜类

萜类是金毛狗的主要有效成分之一。徐家星[45]

从金毛狗的根状茎中分离得到了 3 个萜类化合物，

分 别 为 24-亚 甲 基 环 木 菠 萝 烷 醇 （24-methylenecy-

cloartanol）、 齐 墩 果 酸 （oleanlic acid）、 熊 果 酸

（ursolic acid）。Xie 等[46]从金毛狗脊中分离出 5 个新

的半萜苷，分别为 (3S)-3-亚甲基四氢呋喃-2-1-(4-O-

咖啡酰基)-β-D-吡喃葡萄糖苷、(3S)-3-亚甲基四氢呋

喃-2-1-(6-O-原儿茶酚基)-β-D-吡喃葡萄糖苷、3-亚甲

基呋喃-2(5H)-1-(6-O-原儿茶酚基)-β-D-异丙吡喃苷、

2,3,5-三羟基-3-亚甲基四氢呋喃-(4-O-咖啡酰基)-β-D-

吡喃葡萄糖苷和 2-羟基甲基-1-丁烯-4-O-(6-O 原儿茶

酚基)-β-D-吡喃葡萄糖苷。

4　药理作用

金毛狗脊是一种临床常用的中药材，具有防治

骨质疏松、抑菌、抗炎、抗风湿、保肝及抗氧化等

药理作用[24]，金毛狗脊表面上金黄色的绒毛是良好

的止血药[2]。很多中成药配方中都使用金毛狗脊，如

金毛狗脊丸、舒筋健腰丸、六味地黄丸、抗骨增生

胶囊、壮腰健肾丸、左归丸和右归丸等。在苗族医

药中还常用于治疗腰膝酸痛、筋骨疼痛和尿频等。

4. 1　防治骨质疏松

金毛狗脊是治疗骨质疏松的一种常用中药，具

有促进成骨细胞增殖和抑制破骨细胞生成的双向调

节作用[47]。金毛狗脊提取物可以抑制因卵巢切除诱

发的股骨中矿物质含量减少，降低骨骼代谢标记物

如 骨 钙 素 （osteocalcin）、 碱 性 磷 酸 酶 （alkaline 

phosphatase） 等的水平，还可以增强骨强度、防止

骨小梁微结构恶化，金毛狗脊提取物可能成为防治

绝经后骨质疏松症的潜在替代药物[48]。Xu 等[49]研究

发现，金毛狗炮制品 （RW-Cb） 对小鼠的成骨细胞

增殖和碱性磷酸酶活性的影响较大，RW-Cb 及其指

标成分 （对苯酸和对苯醛） 均可以促进大鼠成骨细

胞的增殖和分化。金毛狗脊提取物可以降低大鼠去

势引起的股骨骨量丢失，提高其骨强度，防止骨小

梁微结构恶化[50]。金毛狗炮制品正丁醇萃取物中含

有的有效成分能够显著促进成骨细胞增殖及增强碱

性磷酸酶活性，其可能存在于极性较大的组分中，

以此推测金毛狗脊可能是通过促进成骨细胞增殖及

分化来发挥抗骨质疏松作用[51]。

4. 2　抑菌作用

金毛狗脊的不同部位抑菌效果不同，研究表明，

金毛狗地上、地下部分的水提物及醇提物对金黄色

葡萄球菌、大肠埃希菌等多种细菌均有较好的抑制

作用，且地下部分的抑菌效果较地上部分好，水提

物的抑菌效果较醇提物好[52]。金毛狗叶的甲醇提取

物对肺炎杆菌、绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌等多种

革兰阴性及阳性病原菌均有较好的抑制作用，并且

初步证明其有效成分是芳香族化合物[53]。金毛狗脊

的乙酸乙酯萃取物与石油醚、乙醚和正丁醇萃取物

相比，乙酸乙酯萃取物对细菌和真菌的抑制作用最

强 ， 最 小 抑 菌 质 量 浓 度 分 别 为 0. 31~1. 25、0. 02~

0. 31 mg·mL–1，对金黄色葡萄球菌、大肠埃希菌、

痢疾杆菌均有明显的抑制作用，最低抑菌质量浓度

分别为 0. 8、0. 6、1. 0 g·mL–1，但对酵母菌无效[24]。

4. 3　抗炎、抗风湿作用

经过不同炮制处理的生金毛狗脊、烫金毛狗脊、

酒金毛狗脊、盐金毛狗脊和蒸金毛狗脊对细胞因子

和炎性介质的影响均有一定差异，其中生金毛狗脊

的抗炎作用效果最佳，其次是烫金毛狗脊、酒金毛
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狗脊和盐金毛狗脊，蒸金毛狗脊的抗炎效果最弱[54]。

索天娇等[55]灌胃给予小鼠金毛狗脊生品和炮制品不

同部位提取物，并观察其对二甲苯所致小鼠耳廓肿

胀的影响，结果表明金毛狗脊具有一定的抗炎效果，

金毛狗脊生品的正丁醇提取物和醋酸乙酯提取物的

抗炎作用比较明显。

4. 4　保肝作用

Xie 等[46]从金毛狗脊中分离出 5 个新的半萜苷和

2 个已知的半萜苷，并用含时密度泛函理论-电子圆

二色谱 （TDDFT-ECD） 计算，确定了金毛狗脊苷 E

苷元 [(3S)-3-亚甲基四氢呋喃-2-1-(4-O-咖啡酰基)-β- 

D-吡喃葡萄糖苷] 的绝对构型，金毛狗脊苷 F [(3S)-

3-亚甲基四氢呋喃-2-1-(6-O-原儿茶酚基)-β-D-吡喃葡

萄糖苷] 和金毛狗脊苷Ⅰ [2-羟基甲基-1-丁烯-4-O-(6-

O-原儿茶酚基)-β-D-吡喃葡萄糖苷] 在体外对对乙酰

氨基酚 （APAP） 诱导的急性肝损伤均表现出显著的

肝保护活性；同时还从金毛狗脊的根茎中分离得到

1 个具有较好的抗炎、保护肝脏活性的新化合物，

并将其命名为双原儿茶酸苷[29]。

4. 5　抗氧化作用

金毛狗脊中的黄酮类、多糖类和酚类等成分均

具有抗氧化的作用。提纯后的金毛狗脊多糖对羟基、

2, 2- 联 氮 - 二 (3- 乙 基 - 苯 并 噻 唑 -6- 磺 酸) 二 铵 盐

（ABTS·+） 和 1,1-二苯基 -2-三硝基苯肼 （DPPH·）

自由基均具有一定清除效果，并且抗氧化活性高低

与其多糖结构中的半缩醛羟基数目、糖链结构及相

对分子质量有关[42]。金毛狗脊炮制前后的正丁醇提

取物抗氧化作用差异较显著，烫金毛狗脊清除自由

基能力较生金毛狗脊显著增强[56]。林燕如[57]对金毛

狗叶部黄酮提取物的还原能力进行研究，利用水杨

酸法测定金毛狗叶黄酮对羟自由基的清除作用，用

邻苯三酚自氧化法测定金毛狗叶黄酮对超氧阴离子

的清除作用，发现当金毛狗叶黄酮提取物添加量为

0. 04~0. 20 mg 时，随着添加量的增加，其还原能力

逐渐增强；当金毛狗叶黄酮提取物添加量为 0. 4~

2. 0 mg 时，随着金毛狗叶黄酮提取物添加量的增

加，其对羟自由基、超氧阴离子的清除作用逐渐增

强；清除羟自由基和超氧阴离子的作用效果为柠檬

酸强于提取物。依次用正己烷、三氯甲烷、乙酸乙

酯、乙醇、甲醇和水提取金毛狗的根茎，发现乙酸

乙酯提取物中总酚的含量较高且抗氧化活性也最强，

根据水杨酸法，以三价铁离子被还原为二价铁离子

的量来反映其抗氧化活性，提取物中总酚含量越高，

铁离子的抗氧化能力或氧自由基吸收能力也越强，

表明非黄酮类多酚是该提取物发挥抗氧化活性的主

要成分[58]。

5　结语

金毛狗的观赏价值和药用价值日益显著，人们

对其需求量也日益增加。但由于乱采滥挖及金毛狗

自身对生长环境的要求较高，导致金毛狗的野生资

源正在逐年减少，被列为国家二级保护野生植物，

因此，金毛狗的野生资源已禁止私自采挖，人工种

植品将成为该中药材的主要来源。然而，目前对金

毛狗的人工栽培技术的研究还不够完整、系统，难

以得到大量的人工栽培苗。未来可以利用具有繁殖

效率高、生长速度快、培养条件可控制等优点的组

织快繁技术获得大量组培苗，再进行移栽的相关研

究，从而得到大量的人工栽培苗，使金毛狗的产业

化种植得以实现，以满足人们对金毛狗的需求。同

时，应将濒危物种的保护措施落到实处，提高人们

对野生植物资源的保护意识，促进人与自然和谐共

生，继续推动野生植物保护，实现濒危药用植物资

源的高质量发展。
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