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不同栽培方式 产地蒙古黄芪中黄芪甲苷

和总黄酮含量差异分析
△
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［摘要］　目的：比较不同栽培方式、产地蒙古黄芪中黄芪甲苷、总黄酮含量差异。方法：采用 ＨＰＬＣ、紫外分
光光度法分别测定黄芪甲苷、总黄酮含量并对其结果进行方差分析。结果：育苗移栽和种子直播蒙古黄芪中黄芪甲

苷平均质量分数分别为０１５１％、０２４５％，总黄酮平均质量分数分别为０５０８％、０５４１％。不同产地移栽蒙古黄芪
中黄芪甲苷质量分数为００６１％～０３２３％，总黄酮质量分数为０３７６％～０９０３％；不同产地种子直播蒙古黄芪中黄
芪甲苷质量分数为０１６１％～０３４３％，总黄酮质量分数为０３９９％～０８２５％。结论：不同栽培方式的蒙古黄芪中黄
芪甲苷含量差异有统计学意义（Ｐ＜００５），且种子直播黄芪大于育苗移栽黄芪，总黄酮含量差异无统计学意义；不
同产地蒙古黄芪中黄芪甲苷和总黄酮含量差异有统计学意义。其中，育苗移栽蒙古黄芪中山西朔州市产区的黄芪甲

苷含量最高，宁夏河川乡产区所含总黄酮含量最高。种子直播蒙古黄芪中，陕西子洲县西庄乡产区的黄芪甲苷含量

最高，陕西府谷县产区的黄芪总黄酮含量最高。
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黄芪为临床常用的大宗药材，来源于豆科植物蒙

古黄芪Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ（Ｆｉｓｃｈ）Ｂｇｅｖａｒｍｏｎ
ｇｈｏｌｉｃｕｓ（Ｂｇｅ）Ｈｓｉａｏ或膜荚黄芪 Ａｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ
（Ｆｉｓｃｈ）Ｂｇｅ的干燥根［１］。笔者前期调研发现目前

市场流通的黄芪商品主要为蒙古黄芪，而膜荚黄芪

较少，由此可见蒙古黄芪是药用黄芪的主要来源。

蒙古黄芪分布范围极广，根据詹志来等［２］及笔者

实地调研发现蒙古黄芪现在主要分布于甘肃、内

蒙、山西、陕西、宁夏等地。这些产地之间地理位

置跨度大，环境迥异且各地长期以来形成了本地特

有的黄芪栽培方式及产地加工技术，因此所产黄芪

药材质量参差不齐［３５］。皂苷类（黄芪甲苷）和黄酮

类成分是黄芪药效成分的主要组成部分。研究表明

黄芪甲苷具有抗炎、抑制肿瘤、保护肝损伤等作

用［６７］，黄芪中黄酮类成分具有抗氧化、抗病毒、

抑制黑色素生成等作用［８］。因此研究以采自３３个
蒙古黄芪主产地的蒙古黄芪药材为研究材料，以黄

芪甲苷和总黄酮为评价指标，对不同栽培方式和不

同产地蒙古黄芪进行差异分析，进而分析差异形成

原因，以期为栽培、选购优质黄芪药材提供理论

依据。

１　材料

ＷａｔｅｒｓＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＴＵＶＥＬＳ型高效液相色
谱仪；ＡＬ２０４型电子分析天平（ｄ＝００００１ｇ，梅特
勒托利多仪器有限公司）；ＲＥ３０００型旋转蒸发仪
（上海亚荣生化仪器有限公司）；ＫＱ５００ＤＥ型数控
超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）；

ＵＶ１７００ＰＣ紫外可见分光光度计（上海奥析科学仪
器有限公司）。

黄芪甲苷（上海融禾医药科技有限公司，批号

１４１２０９，纯度：９９４５％）；毛蕊异黄酮葡萄糖苷
（上海融禾医药科技有限公司，批号：１６０１２０，纯
度：９９２％）；乙腈 ［色谱纯，ＣＡＳ：７５０５８，赛
默飞世尔科技（中国）有限公司］；甲醇（分析纯，

批号：２０１８１１２５，北京化工厂）；乙醇（分析纯，
批号：２０１８１２１１，北京化工厂）；实验室用水为超
纯水。

所用的样品为课题组在２０１８年９—１１月采集的
３３批蒙古黄芪药材，经北京中医药大学中药学院魏
胜利教授鉴定为蒙古黄芪 Ａｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ（Ｆｉｓｃｈ）
Ｂｇｅｖａｒｍｏｎｇｈｏｌｉｃｕｓ（Ｂｇｅ）Ｈｓｉａｏ的根，凭证标本
存放于北京中医药大学中药资源样品库，样品信息

见表１。

２　方法

２１　对照品溶液制备

黄芪甲苷对照品溶液的配制：精密称取黄芪

甲苷（１０５℃烘至恒重）对照品适量，７０％甲醇定容
制成质量浓度为０７５ｍｇ·ｍＬ－１的对照品储备溶液，
备用。

毛蕊异黄酮葡萄糖苷对照品溶液的配制：精密

称定毛蕊异黄酮葡萄糖苷对照品（１０５℃烘至恒重）
２９６ｍｇ，用７５％乙醇溶解并定容至５０ｍＬ，摇匀，
即得００５９２ｍｇ·ｍＬ－１的毛蕊异黄酮葡萄糖苷对照品
溶液，置于４℃冰箱中保存。

·６８５·
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表１　试验样品信息
序号 编号　　 采集地　　 栽培方式 种植年限／年

１ ＧＳＷＹ１ 甘肃省定西市渭源县 育苗移栽 ２

２ ＧＳＭＬ 甘肃省民乐县三堡镇洋坝村 育苗移栽 ２

３ ＧＳＴＣ 甘肃省陇南市宕昌县 育苗移栽 ２

４ ＧＳＭＸ 甘肃省定西市岷县 育苗移栽 ２

５ ＧＳＷＹ２ 甘肃省定西市渭源县 育苗移栽 ２

６ ＧＳＺＸ 甘肃省漳县殪虎桥镇阳洼堡村 育苗移栽 ２

７ ＳＸＪＺ 山西省晋中市和顺县马坊乡 育苗移栽 ２

８ ＳＸＨＹ 山西省大同市浑源县官儿乡 种子直播 ７

９ ＳＸＬＬ 山西省吕梁市方山县 种子直播 ３

１０ ＳＸＹＸ 山西省应县大临河乡中和村 育苗移栽 ２

１１ ＳＸＳＺ 山西省朔州市平鲁区 育苗移栽 ２

１２ ＮＭＨＳ 内蒙古赤峰市红山区乌丹镇 育苗移栽 ２

１３ ＮＭＧＹ 内蒙古包头市固阳县兴顺西镇常伙房村 育苗移栽 ２

１４ ＮＭＷＣ 内蒙古呼和浩特市武川县西乌兰不浪镇 育苗移栽 ３

１５ ＮＭＳＳ１ 内蒙古赤峰市林东县三山乡 育苗移栽 ２

１６ ＮＭＳＳ２ 内蒙古赤峰市林东县三山乡 育苗移栽 ２

１７ ＮＭＤＭ 内蒙包头市达茂旗石宝镇 育苗移栽 ２

１８ ＳＸＺＺＳＣＫ 陕西省榆林市子洲县三川口 种子直播 ６

１９ ＳＸＹＬ 陕西省榆林市 育苗移栽 ２

２０ ＳＸＳＤ 陕西省榆林市绥德县吉镇马家山村 种子直播 ６

２１ ＳＸＪＢ 陕西榆林市靖边县东坑镇祭山梁村 种子直播 ６

２２ ＳＸＭＺ 陕西省榆林市米脂县十里铺乡梁家沟村 种子直播 ６

２３ ＳＸＪＸ 陕西省榆林市佳县大佛市长塄村 种子直播 ６

２４ ＳＸＦＧ 陕西省榆林市府谷县 种子直播 ８

２５ ＳＸＺＺＸＺＸ 陕西省榆林市子洲县西庄乡 种子直播 ６

２６ ＳＸＺＺＭＪＰ 陕西省榆林市子洲县苗家坪镇 种子直播 ６

２７ ＳＸＺＺＨＳＣ 陕西省榆林市子洲县槐树岔乡 种子直播 ５

２８ ＳＸＺＺＤＳＸ 陕西省榆林市子洲县电市乡 种子直播 ５

２９ ＮＸＺＹ 宁夏固原市原州区张易镇乡盐泥村 育苗移栽 ２

３０ ＮＸＨＣ 宁夏固原市原州区河川乡上黄村 育苗移栽 ２

３１ ＮＸＬＤ 宁夏固市是隆德县沙塘乡马河村 育苗移栽 ２

３２ ＪＬＰＳ 吉林省磐石市朝阳山镇 育苗移栽 ２

３３ ＡＳＴＡ 辽宁省鞍山市台安县西佛镇 种子直播 ２

２２　供试品溶液制备
黄芪甲苷含量测定的供试品溶液制备：精密称

取药材粉末 ２０ｇ，置 ５０ｍＬ离心管中，加甲醇
３０ｍＬ，超声（功率５００Ｗ，频率４０ｋＨｚ）处理３０ｍｉｎ，
２０００ｒ·ｍｉｎ－１离心（离心半径为３ｃｍ）５ｍｉｎ，取上清
液。残渣再加甲醇３０ｍＬ，超声（功率５００Ｗ，频率

４０ｋＨｚ）处理３０ｍｉｎ，２０００ｒ·ｍｉｎ－１离心（离心半径为
３ｃｍ）５ｍｉｎ，取上清液。合并上清液，蒸干。残渣
加１０％（Ｖ／Ｖ）氨水溶解并转移至１０ｍＬ容量瓶中，
定容，即得。

总黄酮含量测定的供试品溶液制备：精密称取

黄芪药材粉末０５ｇ，加２５ｍＬ７５％乙醇，超声（功

·７８５·
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率５００Ｗ，频率 ４０ｋＨｚ）处理 ３０ｍｉｎ，滤过，适量
７５％乙醇洗涤滤渣，合并滤液并定容至５０ｍＬ，从
中精密量取２０ｍＬ溶液转移至１０ｍＬ容量瓶中，再
用７５％乙醇定容，即得。

２３　色谱条件

ＡｇｉｌｅｎｔＺｏｒｂａｘＳＢＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，

５μｍ）；流动相：水乙腈（６８∶３）；流速：１０ｍＬ·ｍｉｎ－１；
柱温：３０℃；氮气流速：２Ｌ·ｍｉｎ－１；进样量：
２０μＬ。在上述色谱条件下，黄芪甲苷对照品、样品
色谱图见图１。

注：Ａ黄芪甲苷对照品；Ｂ供试品。

图１　黄芪甲苷对照品及供试品色谱图

２４　总黄酮测定光谱条件

以毛蕊异黄酮葡萄糖苷作为对照品，在２６０ｎｍ
下测定对照品及样品吸光度值。对照品及样品光谱

图见图２。

２５　方法学考察

２５１　线性关系考察　精密吸取黄芪甲苷对照品溶
液１、５、１０、１５、２０、２５μＬ分别进样，记录峰面
积。以黄芪甲苷的进样浓度的对数为横坐标 Ｘ，峰
面积积分值的自然对数值为纵坐标 Ｙ，绘制标准曲
线，其回归方程为Ｙ＝１４８１２Ｘ＋１６０４５，ｒ＝０９９９４。
结果表明黄芪甲苷的进样量在０７５～１８７５５μｇ线

注：Ａ对照品；Ｂ供试品。

图２　对照品及供试品光谱图

性关系良好。

精密量取毛蕊异黄酮葡萄糖苷对照品溶液１、２、
４、６、８ｍＬ置２５ｍＬ容量瓶中，７５％乙醇定容。以
７５％乙醇作为空白，分别取适量不同浓度对照品溶
液，在２６０ｎｍ波长处测定吸光度。以对照品溶液浓
度Ｘ为横坐标，吸光度Ｙ为纵坐标，绘制标准曲线，
其回归方程为 Ｙ＝５６７９４Ｘ＋０００１９，ｒ＝０９９９９。
结果表明总黄酮进样量在００５９２～０４７３６ｍｇ线性
关系良好。

２５２　精密度试验　精密吸取黄芪甲苷对照品溶液
２０μＬ，连续进样６次，测得峰面积，求得 ＲＳＤ为

１３７％，表明仪器精密度良好。
取毛蕊异黄酮葡萄糖苷对照品溶液适量，连续

测定６次，测得吸光度。求得ＲＳＤ为００９％，表明
仪器精密度良好。

２５３　重复性试验　平行精密称取同一样品６份，
分别按２２项下方法制备供试品溶液，按上述色谱
条件测定含量，结果黄芪甲苷平均质量分数为

１０４ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ为 ２０％，说明该方法重复性
良好。

平行精密称取同一样品６份，分别按２２项下
方法制备供试品溶液，测吸光度，计算总黄酮含量，

结果总黄酮质量分数平均值为４７９ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ为
００５％，表明该方法重复性良好。
２５４　稳定性试验　取同一供试品溶液，分别于配
制后０、２、４、８、１２、２４ｈ进样，测得黄芪甲苷含
量ＲＳＤ为 １０％，表明供试品溶液在 ２４ｈ内基本
稳定。

·８８５·
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取同一供试品溶液，分别于配置后０、２、５、８、
２０ｈ测定吸光度值，测得黄酮含量 ＲＳＤ为１５９％，
表明供试品溶液在２０ｈ内基本稳定。
２５５　回收率试验　精密称取已知黄芪甲苷质量分
数（１０４ｍｇ·ｇ－１）的同一批样品约２ｇ，共６份，精
密加入黄芪甲苷对照品（０１９２ｍｇ·ｍＬ－１）各 ５ｍＬ，
按２２项下方法制备供试溶液并测定，计算回收率，
结果见表２。

表２　黄芪甲苷测定的加样回收率（ｎ＝６）

样品测

出量／
ｍｇ

样品中

含量／
ｍｇ

加入量／
ｍｇ

回收量／
ｍｇ

回收率／
％

平均回

收率／
％

ＲＳＤ／
％

２９６３ ２０７７ ０９６ ０８８６０ ０９２２９

２９３９ ２０７７ ０９６ ０８６２０ ０８９７９

２８９０ ２０７７ ０９６ ０８１３０ ０８４６９ ９０１９ ４９９
２９３２ ２０７７ ０９６ ０８５５０ ０８９０６

３０１６ ２０７７ ０９６ ０９３９０ ０９７８１

２９１７ ２０７７ ０９６ ０８４００ ０８７５０

精密称取已知总黄酮质量分数（４２９６ｍｇ·ｇ－１）
的同一批样品约０５ｇ，共６份，分别置５０ｍＬ具
塞锥形瓶中，再分别精密加入毛蕊异黄酮苷对照品

溶液（００５９２ｍｇ·ｍＬ－１）２５ｍＬ，按 ２２项下方法
制备供试溶液，测定吸光度，计算回收率，结果见

表３。

表３　总黄酮测定的加样回收率（ｎ＝６）

样品测

出量／
ｍｇ

样品中

含量／
ｍｇ

加入量／
ｍｇ

回收量／
ｍｇ

回收率／
％

平均回

收率／
％

ＲＳＤ／
％

３５４７５ ２１４８０ １４８００ １３９９５ ０９４５６

３５７８３ ２１４８０ １４８００ １４３０３ ０９６６４

３５３８７ ２１４８０ １４８００ １３９０７ ０９３９６ ９５９０ １９９
３５７８３ ２１４８０ １４８００ １４３０３ ０９６６４

３５４７５ ２１４８０ １４８００ １３９９５ ０９４５６

３６１３５ ２１４８０ １４８００ １４６５５ ０９９０２

２５６　样品测定　３３批样品分别平行取３份，按上
述２种方法分别进行测定，计算含量。

２６　数据处理

所有数据均采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌｓｏｆｔｗａｒｅ２０１０及
ＳＰＳＳ１９０进行分析。采用单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）
对Ｄｕｎｃａｎ′ｓ进行多因素检验，其中Ｐ＜００５为差异
有统计学意义。

３　结果与分析

３１　不同产地、栽培方式蒙古黄芪黄芪甲苷及总黄
酮含量测定结果

不同产地、栽培方式蒙古黄芪黄芪甲苷、总黄

酮含量的测定结果见表４。

表４　不同产地、栽培方式蒙古黄芪中黄芪甲苷和

总黄酮质量分数（珋ｘ±ｓ，ｎ＝３）
％

样品编号
质量分数

黄芪甲苷 总黄酮

ＧＳＷＹ１ ０１２７±０００３ ０４０８±０００３

ＧＳＭＬ ００９１±００００ ０５５３±０００２

ＧＳＴＣ ０２４７±０００２ ０５７４±００１７

ＧＳＭＸ ０１３０±０００２ ０４６５±００１１

ＧＳＷＹ２ ０１６６±０００１ ０４１８±００１３

ＧＳＺＸ ０１７７±００００ ０４９３±０００８

ＳＸＪＺ ０１０９±００００ ０５８１±０００８

ＳＸＨＹ ０２７０±００００ ０７６０±００１２

ＳＸＬＬ ０１９６±０００３ ０５５９±０００７

ＳＸＹＸ ０２３４±０００２ ０５６１±０００３

ＳＸＳＺ ０３２３±００００ ０４３１±０００６

ＮＭＨＳ ０１０５±００００ ０４１９±０００１

ＮＭＧＹ ０１０５±０００１ ０４５８±００１０

ＮＭＷＣ ００７９±０００１ ０３７６±０００５

ＮＭＳＳ１ ０１６０±００００ ０４１８±００１１

ＮＭＳＳ２ ００６１±０００３ ０４３６±０００４

ＮＭＤＭ ０１３１±０００１ ０４８３±０００３

ＳＸＺＺＳＣＫ ０２３４±０００４ ０３９９±０００５

ＳＸＹＬ ０１３２±００００ ０４３０±０００１

ＳＸＳＤ ０２５１±０００１ ０５０８±００１８

ＳＸＪＢ ０２７９±０００５ ０６０９±０００２

ＳＸＭＺ ０２４４±０００２ ０４９５±０００２

ＳＸＪＸ ０１６１±０００２ ０４５４±０００２

ＳＸＦＧ ０１９４±０００１ ０８２５±００１３

ＳＸＺＺＸＺＸ ０３４３±０００５ ０３９６±００１１

ＳＸＺＺＭＪＰ ０２８８±０００５ ０４２９±００１１

ＳＸＺＺＨＳＣ ０２０４±０００３ ０６３８±００１０

ＳＸＺＺＤＳＸ ０２７５±０００１ ０４１６±０００５

ＮＸＺＹ ０１２８±００００ ０４５３±０００５

ＮＸＨＣ ０２２１±０００２ ０９０２±００２８

ＮＸＬＤ ０２０６±０００１ ０４９１±０００５

ＪＬＰＳ ０１２５±０００３ ０６０４±０００８

ＡＳＴＡ ０１１６±０００５ ０７０８±００１６
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３２　不同栽培方式蒙古黄芪中黄芪甲苷及总黄酮含
量差异分析

蒙古黄芪有育苗移栽和种子直播２种栽培方式。
全国大多数产区普遍采用育苗移栽的栽培方式，一

般育苗１年后，再移栽生长１年即可采收，所产黄
芪是市场主流产品。种子直播方式只在山西浑源、

陕西子洲及其周边地区采用，直播黄芪一般生长５
年或５年以上才可采收。对２种栽培方式下的蒙古
黄芪中黄芪甲苷和总黄酮含量分别进行分析，结果

表明２种栽培方式下的黄芪甲苷含量差异有统计学
意义（Ｐ＜００５）。种子直播蒙古黄芪中黄芪甲苷平
均质量分数为０２４５％，为育苗移栽蒙古黄芪中黄芪
甲苷平均质量分数（０１５１％）的１６倍。而２种栽培
方式下的总黄酮含量无统计学意义（Ｐ＞００５），种
子直播蒙古黄芪药材总黄酮平均质量分数为

０５４１％，育苗移栽蒙古黄芪总黄酮平均质量分数
为０５０８％。

３３　不同产地蒙古黄芪中黄芪甲苷及总黄酮含量差
异分析

３３１　不同产地育苗移栽蒙古黄芪中黄芪甲苷及总
黄酮含量差异分析　通过对不同产地育苗移栽蒙古
黄芪中黄芪甲苷和总黄酮含量测定及分析，结果表

明，各产地育苗移栽蒙古黄芪中黄芪甲苷含量和总

黄酮含量差异均有统计学意义（Ｐ＜００５）。其中黄
芪甲苷质量分数最高达到０３２３％，为最低值（００６１％）
的５倍。总黄酮质量分数最高达到０９０３％，为最低
值（０３７６％）的２４倍。
３３２　不同产地种子直播蒙古黄芪中黄芪甲苷及总
黄酮含量差异分析　通过对不同产地种子直播蒙古
黄芪药材的黄芪甲苷和总黄酮含量测定及分析发现，

各产地蒙古黄芪中黄芪甲苷和总黄酮含量差异有统

计学意义（Ｐ＜００５）。其中黄芪甲苷含量最高的药
材来源于陕西省子洲县西庄乡（０３４３％），是质量分
数最低的陕西省佳县（０１６１％）的２１３倍。总黄酮
质量分数最高的样品来源于陕西省府谷县，高达

０８２５％，为质量分数最低的陕西省子洲县三川口
（０３９９％）的２０７倍。

４　结论与讨论

４１　不同栽培方式蒙古黄芪中黄芪甲苷含量差异有
统计学意义，总黄酮含量差异无统计学意义

结果表明采用种子直播所生产的蒙古黄芪中黄

芪甲苷含量相对高于育苗移栽所产蒙古黄芪的，且

差异有统计学意义。由样品信息可知，种子直播黄

芪生长年限一般为５年，有些甚至５年以上，而育
苗移栽黄芪生长年限为２年，因此上述差异可能是
由于生长年限长导致，而非仅仅是种植方式的不同

导致。研究表明黄芪甲苷会随着生长年限有先升后

降的变化趋势，降低的转折点在５年或６年［９］，因

此５年生黄芪药材黄芪甲苷含量一般是高于２年生
黄芪药材。２种栽培方式下总黄酮含量差异无统计
学意义，这与刘凤波［１０］的研究结果一致。

本研究考察的是不同栽培方式对黄芪药材黄芪

甲苷和总黄酮含量的影响，但由于受时间及空间的

限制，未能保证除栽培方式以外其他因素完全一致，

这也是目前这类研究［１１１２］存在的普遍问题，因此对

于考察栽培方式的影响还有待更加科学的试验设计

来完成。

４２　不同产地蒙古黄芪中黄芪甲苷和总黄酮含量差
异明显

产地是道地药材形成的原因之一，而产地对药

材的影响是与其所在地的环境因子是紧密相关的。

结果表明，不论是育苗移栽种植还是种子直播种植，

不同产地蒙古黄芪中黄芪甲苷和总黄酮含量差异均

有统计学意义。因此在种植或选购优质黄芪药材时

要充分考虑产地因素，从结果看，选择黄芪甲苷含

量较高的黄芪应该选择山西浑源或陕西子洲产的种

子直播黄芪，选择总黄酮含量较高的黄芪则选择宁

夏固原的育苗移栽黄芪更经济实惠。
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该研究提示湿度对党参药材的化学质量稳定性

具有较大影响，在实际生产实践过程中，应严格控

制党参药材的储藏湿度，以期保证党参药材质量的

稳定可靠，为临床用药的有效性奠定基础。在进一

步研究中，可应用组织化学的方法对有效成分进行

定位，探讨结构与功能的关系，应用分子生物学手

段，研究有关酶的作用方式和调控通路，及有关基

因的直接调控作用，将生理、生化及分子生物技术

有机结合在一起，阐明变化机理。
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