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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
△

田文仓１，冯紫薇１，石福娟１，石癑１，张靖晗１，丁一明１，
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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０１５１％、０２４５％，总黄酮平均质量分数分别为０５０８％、０５４１％。不同产地移栽蒙古黄芪
中黄芪甲苷质量分数为００６１％～０３２３％，总黄酮质量分数为０３７６％～０９０３％；不同产地种子直播蒙古黄芪中黄
芪甲苷质量分数为０１６１％～０３４３％，总黄酮质量分数为０３９９％～０８２５％。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＜００５），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）Ｂｇｅｖａｒｍｏｎ
ｇｈｏｌｉｃｕｓ（Ｂｇｅ）Ｈｓｉａｏ或膜荚黄芪 Ａｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ
（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［３５］。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［６７］，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

ＷａｔｅｒｓＡＣＱＵＩＴＹＵＰＬＣＴＵＶＥＬＳ型高效液相色
谱仪；ＡＬ２０４型电子分析天平（ｄ＝００００１ｇ，梅特
勒托利多仪器有限公司）；ＲＥ３０００型旋转蒸发仪
（上海亚荣生化仪器有限公司）；ＫＱ５００ＤＥ型数控
超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）；

ＵＶ１７００ＰＣ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：９９４５％）；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：９９２％）；乙腈 ［色谱纯，ＣＡＳ：７５０５８，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 Ａｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ（Ｆｉｓｃｈ）
Ｂｇｅｖａｒｍｏｎｇｈｏｌｉｃｕｓ（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

２１　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０７５ｍｇ·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）
２９６ｍｇ，用７５％乙醇溶解并定容至５０ｍＬ，摇匀，
即得００５９２ｍｇ·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 ＧＳＷＹ１ 甘肃省定西市渭源县 育苗移栽 ２

２ ＧＳＭＬ 甘肃省民乐县三堡镇洋坝村 育苗移栽 ２

３ ＧＳＴＣ 甘肃省陇南市宕昌县 育苗移栽 ２

４ ＧＳＭＸ 甘肃省定西市岷县 育苗移栽 ２

５ ＧＳＷＹ２ 甘肃省定西市渭源县 育苗移栽 ２

６ ＧＳＺＸ 甘肃省漳县殪虎桥镇阳洼堡村 育苗移栽 ２

７ ＳＸＪＺ 山西省晋中市和顺县马坊乡 育苗移栽 ２

８ ＳＸＨＹ 山西省大同市浑源县官儿乡 种子直播 ７

９ ＳＸＬＬ 山西省吕梁市方山县 种子直播 ３

１０ ＳＸＹＸ 山西省应县大临河乡中和村 育苗移栽 ２

１１ ＳＸＳＺ 山西省朔州市平鲁区 育苗移栽 ２

１２ ＮＭＨＳ 内蒙古赤峰市红山区乌丹镇 育苗移栽 ２

１３ ＮＭＧＹ 内蒙古包头市固阳县兴顺西镇常伙房村 育苗移栽 ２

１４ ＮＭＷＣ 内蒙古呼和浩特市武川县西乌兰不浪镇 育苗移栽 ３

１５ ＮＭＳＳ１ 内蒙古赤峰市林东县三山乡 育苗移栽 ２

１６ ＮＭＳＳ２ 内蒙古赤峰市林东县三山乡 育苗移栽 ２

１７ ＮＭＤＭ 内蒙包头市达茂旗石宝镇 育苗移栽 ２

１８ ＳＸＺＺＳＣＫ 陕西省榆林市子洲县三川口 种子直播 ６

１９ ＳＸＹＬ 陕西省榆林市 育苗移栽 ２

２０ ＳＸＳＤ 陕西省榆林市绥德县吉镇马家山村 种子直播 ６

２１ ＳＸＪＢ 陕西榆林市靖边县东坑镇祭山梁村 种子直播 ６

２２ ＳＸＭＺ 陕西省榆林市米脂县十里铺乡梁家沟村 种子直播 ６

２３ ＳＸＪＸ 陕西省榆林市佳县大佛市长塄村 种子直播 ６

２４ ＳＸＦＧ 陕西省榆林市府谷县 种子直播 ８

２５ ＳＸＺＺＸＺＸ 陕西省榆林市子洲县西庄乡 种子直播 ６

２６ ＳＸＺＺＭＪＰ 陕西省榆林市子洲县苗家坪镇 种子直播 ６

２７ ＳＸＺＺＨＳＣ 陕西省榆林市子洲县槐树岔乡 种子直播 ５

２８ ＳＸＺＺＤＳＸ 陕西省榆林市子洲县电市乡 种子直播 ５

２９ ＮＸＺＹ 宁夏固原市原州区张易镇乡盐泥村 育苗移栽 ２

３０ ＮＸＨＣ 宁夏固原市原州区河川乡上黄村 育苗移栽 ２

３１ ＮＸＬＤ 宁夏固市是隆德县沙塘乡马河村 育苗移栽 ２

３２ ＪＬＰＳ 吉林省磐石市朝阳山镇 育苗移栽 ２

３３ ＡＳＴＡ 辽宁省鞍山市台安县西佛镇 种子直播 ２

２２　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 ２０ｇ，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０５ｇ，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２０ｍＬ溶液转移至１０ｍＬ容量瓶中，再
用７５％乙醇定容，即得。

２３　色谱条件

ＡｇｉｌｅｎｔＺｏｒｂａｘＳＢＣ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４６ｍｍ，

５μｍ）；流动相：水乙腈（６８∶３）；流速：１０ｍＬ·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

２４　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。

２５　方法学考察

２５１　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＝１４８１２Ｘ＋１６０４５，ｒ＝０９９９４。
结果表明黄芪甲苷的进样量在０７５～１８７５５μｇ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＝５６７９４Ｘ＋０００１９，ｒ＝０９９９９。
结果表明总黄酮进样量在００５９２～０４７３６ｍｇ线性
关系良好。

２５２　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

１３７％，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００９％，表明
仪器精密度良好。

２５３　重复性试验　平行精密称取同一样品６份，
分别按２２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

１０４ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ为 ２０％，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２２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４７９ｍｇ·ｇ－１，ＲＳＤ为
００５％，表明该方法重复性良好。
２５４　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 １０％，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１５９％，
表明供试品溶液在２０ｈ内基本稳定。
２５５　回收率试验　精密称取已知黄芪甲苷质量分
数（１０４ｍｇ·ｇ－１）的同一批样品约２ｇ，共６份，精
密加入黄芪甲苷对照品（０１９２ｍｇ·ｍＬ－１）各 ５ｍＬ，
按２２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／
％

２９６３ ２０７７ ０９６ ０８８６０ ０９２２９

２９３９ ２０７７ ０９６ ０８６２０ ０８９７９

２８９０ ２０７７ ０９６ ０８１３０ ０８４６９ ９０１９ ４９９
２９３２ ２０７７ ０９６ ０８５５０ ０８９０６

３０１６ ２０７７ ０９６ ０９３９０ ０９７８１

２９１７ ２０７７ ０９６ ０８４００ ０８７５０

精密称取已知总黄酮质量分数（４２９６ｍｇ·ｇ－１）
的同一批样品约０５ｇ，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（００５９２ｍｇ·ｍＬ－１）２５ｍＬ，按 ２２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／
％

３５４７５ ２１４８０ １４８００ １３９９５ ０９４５６

３５７８３ ２１４８０ １４８００ １４３０３ ０９６６４

３５３８７ ２１４８０ １４８００ １３９０７ ０９３９６ ９５９０ １９９
３５７８３ ２１４８０ １４８００ １４３０３ ０９６６４

３５４７５ ２１４８０ １４８００ １３９９５ ０９４５６

３６１３５ ２１４８０ １４８００ １４６５５ ０９９０２

２５６　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。

２６　数据处理

所有数据均采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌｓｏｆｔｗａｒｅ２０１０及
ＳＰＳＳ１９０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＜００５为差异
有统计学意义。

３　结果与分析

３１　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

ＧＳＷＹ１ ０１２７±０００３ ０４０８±０００３

ＧＳＭＬ ００９１±００００ ０５５３±０００２

ＧＳＴＣ ０２４７±０００２ ０５７４±００１７

ＧＳＭＸ ０１３０±０００２ ０４６５±００１１

ＧＳＷＹ２ ０１６６±０００１ ０４１８±００１３

ＧＳＺＸ ０１７７±００００ ０４９３±０００８

ＳＸＪＺ ０１０９±００００ ０５８１±０００８

ＳＸＨＹ ０２７０±００００ ０７６０±００１２

ＳＸＬＬ ０１９６±０００３ ０５５９±０００７

ＳＸＹＸ ０２３４±０００２ ０５６１±０００３

ＳＸＳＺ ０３２３±００００ ０４３１±０００６

ＮＭＨＳ ０１０５±００００ ０４１９±０００１

ＮＭＧＹ ０１０５±０００１ ０４５８±００１０

ＮＭＷＣ ００７９±０００１ ０３７６±０００５

ＮＭＳＳ１ ０１６０±００００ ０４１８±００１１

ＮＭＳＳ２ ００６１±０００３ ０４３６±０００４

ＮＭＤＭ ０１３１±０００１ ０４８３±０００３

ＳＸＺＺＳＣＫ ０２３４±０００４ ０３９９±０００５

ＳＸＹＬ ０１３２±００００ ０４３０±０００１

ＳＸＳＤ ０２５１±０００１ ０５０８±００１８

ＳＸＪＢ ０２７９±０００５ ０６０９±０００２

ＳＸＭＺ ０２４４±０００２ ０４９５±０００２

ＳＸＪＸ ０１６１±０００２ ０４５４±０００２

ＳＸＦＧ ０１９４±０００１ ０８２５±００１３

ＳＸＺＺＸＺＸ ０３４３±０００５ ０３９６±００１１

ＳＸＺＺＭＪＰ ０２８８±０００５ ０４２９±００１１

ＳＸＺＺＨＳＣ ０２０４±０００３ ０６３８±００１０

ＳＸＺＺＤＳＸ ０２７５±０００１ ０４１６±０００５

ＮＸＺＹ ０１２８±００００ ０４５３±０００５

ＮＸＨＣ ０２２１±０００２ ０９０２±００２８

ＮＸＬＤ ０２０６±０００１ ０４９１±０００５

ＪＬＰＳ ０１２５±０００３ ０６０４±０００８

ＡＳＴＡ ０１１６±０００５ ０７０８±００１６
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３２　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＜００５）。种子直播蒙古黄芪中黄芪甲苷平
均质量分数为０２４５％，为育苗移栽蒙古黄芪中黄芪
甲苷平均质量分数（０１５１％）的１６倍。而２种栽培
方式下的总黄酮含量无统计学意义（Ｐ＞００５），种
子直播蒙古黄芪药材总黄酮平均质量分数为

０５４１％，育苗移栽蒙古黄芪总黄酮平均质量分数
为０５０８％。

３３　不同产地蒙古黄芪中黄芪甲苷及总黄酮含量差
异分析

３３１　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＜００５）。其中黄
芪甲苷质量分数最高达到０３２３％，为最低值（００６１％）
的５倍。总黄酮质量分数最高达到０９０３％，为最低
值（０３７６％）的２４倍。
３３２　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＜００５）。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（０３４３％），是质量分
数最低的陕西省佳县（０１６１％）的２１３倍。总黄酮
质量分数最高的样品来源于陕西省府谷县，高达

０８２５％，为质量分数最低的陕西省子洲县三川口
（０３９９％）的２０７倍。

４　结论与讨论

４１　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［１１１２］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。

４２　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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