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摘要：目的 比较不同施肥方案栽培的黄芪的毛蕊异黄酮葡萄糖苷和黄芪甲苷含量，为进一步研究黄芪栽培的合理施肥提供一

定实验依据。方法 实验设计了12个不同的施肥处理，肥料种类、施肥量分别为：不施肥，尿素0.36 kg/24 m2、0.54 kg/24 m2、

0.72 kg/24 m2，过磷酸钙 0.54 kg/24 m2、0.90 kg/24 m2、1.26 kg/24 m2，有机肥 43 kg/24 m2、86 kg/24 m2、129 kg/24 m2，磷酸二铵

0.65 kg/24 m2、0.75 kg/24 m2，每个处理重复3次，随机排列，共36个实验小区，每个小区面积24 m2。收获期采样干燥后用高效

液相色谱法测定样品中毛蕊异黄酮葡萄糖苷及黄芪甲苷的含量。结果 施肥能显著提高黄芪中的毛蕊异黄酮葡萄糖苷及黄

芪甲苷含量，在施尿素量0.36 kg/24 m2，合10.0 kg/667 m2处理下毛蕊异黄酮葡萄糖苷及黄芪甲苷含量最高，分别达到0.945 1
mg/g及0.539 9 mg/g，施过磷酸钙0.90 kg/24 m2，合25 kg/667 m2处理下（0.905 1 mg/g，0.581 9 mg/g）次之，不施肥处理的含量

（0.205 3 mg/g，0.220 9 mg/g）最低。结论 施尿素量 0.36 kg/24 m2，对提高黄芪中毛蕊异黄酮葡萄糖苷及黄芪甲苷含量效果

最佳。
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Abstract：Objective To study the effect of different fertilization treatments on the content of calycosin⁃7⁃O⁃β⁃D⁃glycoside and as⁃
tragaloside IV of Astragalus membranaceus（Fisch.）Bge.var.mongholicus（Bge.）Hsiao and to provide an experimental evidence for
further study of rational fertilization of Astragalus membranaceus（Fisch.）Bge. var.mongholicus（Bge.）Hsiao.Methods We de⁃
signed 12 different fertilization treatments，the fertilizer type and the amount of fertilizer were as follows respectively：no fertiliza⁃
tion，urea 0.36 kg/24 m2，urea 0.54 kg/24 m2，urea 0.72 kg/24 m2，calcium superphosphate 0.54 kg/24 m2，calcium superphosphate
0.90 kg/24 m2，calcium superphosphate 1.26 kg/24 m2，organic fertilizer 43 kg/24 m2，organic manure 86 kg/24 m2，organic fertilizer
129 kg/24 m2，diammonium phosphate fertilizer 0.65 kg/24 m2，diammonium phosphate fertilizer 0.75 kg/24 m2.Each fertilization
treatment was repeated three times.There were a total of 36 experimental plots and they were arranged randomly；every plot area
was 24 m2.The samples were dried after harvest and the content of calycosin⁃7⁃O⁃β⁃D⁃glycoside and astragaloside IV of Astragalus
membranaceus（Fisch.）Bge.var.mongholicus（Bge.）Hsiao was determined by HPLC.Results Fertilization could significantly in⁃
crease the content of alycosin⁃7⁃O⁃β⁃D⁃glycoside and astragaloside IV of Astragalus membranaceus（Fisch.）Bge.var.mongholicus

（Bge.）Hsiao，and the content reached the highest when the amount of urea fertilizer was 0.36 kg/24 m2 or 10.0 kg/667 m2，being
0.945 1 mg/g and 0.539 9 mg/g respectively.When the amount of calcium superphosphate was 0.90 kg/24 m2 or 25 kg/667 m2，the
contents reached 0.905 1 mg/g，0.581 9 mg/g，ranking the second.With no fertilizer treatment the content（0.205 3 mg/g，0.220 9
mg/g）was the lowest.Conclusion The content of alycosin⁃7⁃O⁃β⁃D⁃glycoside and astragaloside IV of Astragalus membranaceus
（Fisch.）Bge.var.mongholicus（Bge.）Hsiao is the best when the amount of urea fertilizer was 0.36 kg/24 m2.
Key words：Astragalus membranaceus； Medicinal plantss cultivation/methods； Chromatography，high pressure liquid； Fertil⁃
ization； Calycosin⁃7⁃O⁃β⁃D⁃glycoside； Astragaloside IV
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黄芪为豆科植物蒙古黄芪［Astragalus membra⁃

naceus（Fisch.）Bge.var.mongholicus（Bge.）Hsiao］或

膜荚黄芪［Astragalus membranaceus（Fisch.）Bge.］的

干燥根。黄芪含多种化学成分，毛蕊异黄酮葡萄糖

苷和黄芪甲苷是其主要活性成分，具有抗炎、降血

糖、调节免疫、强心和保护肝脏等作用，对心脑血管

疾病，糖尿病及肝损伤等疾病有良好的疗效［1⁃6］。据

文献报道，高星等［7］研究了氮、磷、钾三种肥料元素

的不同配比对黄芪中黄酮类及皂苷类成分的影响，

张金文［8］研究了有机与无机复混配方肥不同施用量

对黄芪中毛蕊异黄酮葡萄糖苷及黄芪甲苷含量的

影响，而单施有机肥、化学肥及其施肥量对黄芪中

主要有效成分毛蕊异黄酮葡萄糖苷和黄芪甲苷的

含量影响却少见报道。《中药材生产质量管理规范》

（国家药品监督管理局令第 32号）要求施肥种类以

有机肥为主，根据不同药用植物生长发育的需求有

限度地使用化学肥料。本实验于 2016年 3—11月

设计了有机肥和化学肥 2种肥料种类的 12种不同

施肥处理，采用高效液相色谱法（HPLC）比较分析了

黄芪中毛蕊异黄酮葡萄糖苷及黄芪甲苷含量的差

异，为进一步研究黄芪栽培中合理施肥提供实验

依据。

1 材料与方法

1.1 仪器 Waters 2695 高效液相色谱仪，Waters
2996二极管阵列检测器（DAD），Waters 2420蒸发光

散射检测器（ELSD）。
1.2 试药 黄芪药材样品采自甘肃省宕昌县步长

集团黄芪种植基地，经陕西中医药大学王继涛高级

实验师鉴定为豆科植物蒙古黄芪的干燥根。

毛蕊异黄酮葡萄糖苷（批号10305⁃201702）、黄

芪甲苷（批号 10212⁃201603）对照品均购于南昌贝

塔生物科技有限公司，质量分数均≥98%，实验用水

为杭州娃哈哈集团有限公司的娃哈哈纯净水，乙腈

和甲醇为美国赛默飞世尔科技有限公司的色谱纯，

甲酸为天津市科密欧化学试剂有限公司的色谱纯，

其他试剂均为分析纯。

1.3 研究方法 施肥实验共设 12个处理，肥料种

类及施肥量的实验设计见表1。2016年2月27日施

肥，肥料作基肥，黄芪种苗于 2016年 3月 4日移栽，

栽培方式为不覆膜平地开沟栽植，小区之间开 30
cm×50 cm沟，每小区面积为 24 m2，采用南北行向，

长×宽＝6 m×4 m，实验采用随机区组设计，各处理

重复3次，各处理田间管理水平相同。于2016年11
月 5日收获，干燥后采用HPLC⁃DAD测定毛蕊异黄

酮葡萄糖苷含量，HPLC⁃ELSD测定黄芪甲苷含量。

表1 黄芪栽培采用施肥肥料的种类及施肥量

处理

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L

肥料

不施肥

尿素

尿素

尿素

过磷酸钙

过磷酸钙

过磷酸钙

有机肥

有机肥

有机肥

磷酸二铵

磷酸二铵

施肥量/（kg/24 m2）

—

0.36
0.54
0.72
0.54
0.90
1.26

43.00
86.00

129.00
0.65
0.75

折合亩施肥量/（kg/667 m2）

—

10.0
15.0
20.0
15.0
25.0
35.0

1 200.0
2 400.0
3 600.0

17.5
20.0

1.4 色谱条件

1.4.1 毛蕊异黄酮葡萄糖苷色谱条件 色谱柱为

Waters Symmetry C 18（250 mm×4.6 mm，5 μm）；柱温

30 ℃；流动相为 0.2%甲酸（A）⁃乙腈（B），梯度洗脱

0~30 min，15%B→30%B；30~40 min，30%B→15%B；
系统平衡时间 10 min；流速 1.0 mL/min；进样量 10
μL；检测波长260 nm。

1.4.2 黄芪甲苷色谱条件 色谱柱为Waters Sym⁃
metry C 18（250 mm×4.6 mm，5 μm）；柱温30 ℃；流动

相为乙腈⁃水（32：68）；流速 1.0 mL/min；进样量 10
μL；ELSD漂移管温度60 ℃，喷雾器温度36 ℃，增益

值130，供气压力172.38 kPa。
1.5 对照品溶液的制备 精密称定毛蕊异黄酮葡

萄糖苷 1.65 mg，置 5 mL 量瓶中，加甲醇定容至刻

度，超声溶解作为对照品溶液C。精密称定黄芪甲

苷 0.74 mg，置 5 mL量瓶中，加甲醇定容至刻度，超

声溶解作为对照品溶液D。

1.6 供试品溶液的制备 将甘肃省宕昌县黄芪药

材在50 ℃烘箱中干燥24 h，打粉，过45目筛，精密称

量粉末 5.0 g，置 500 mL圆底烧瓶中，精密加入 80%
甲醇 200 mL，浸 12 h 后，加热回流提取 3 次，每次

1 h，过滤，滤液蒸干，加100 mL水溶解残渣，将溶液

转移到分液漏斗中，石油醚萃取 3次，每次 200 mL，
弃去石油醚层，将非石油醚层转移到蒸发皿中，浓

缩干燥，加甲醇定容到 10 mL量瓶中，0.22 μm微孔

滤膜过滤，取续滤液，即得。

1.7 统计学方法 采用Excel 2013、SPSS 19.0对数

据进行处理分析，多组计量资料比较采用方差分

析，组间多重比较使用最小显著性差异法（LSD），两

计量资料关系采用线性回归及相关分析，P＜0.05
为差异有统计学意义。

··1944



安 徽 医 药 Anhui Medical and Pharmaceutical Journal 2019 Oct，23（10）

2 结果

2.1 线性关系考察

2.1.1 毛蕊异黄酮葡萄糖苷线性关系考察 将

“1.5”项下对照品溶液C按“1.4.1”色谱条件依次进

样1、5、10、15、20、25 μL，重复测定3次，以进样量为

横坐标（X），峰面积值为纵坐标（Y），线性回归方程

为：Y̑1＝3 022 248.15x+121 954.72，r1＝0.999 9，P1＜

0.001，相关性差异有统计学意义，表明毛蕊异黄酮

葡萄糖苷在0.33~8.25 μg范围内与峰面积线性关系

良好。色谱图见图1。
2.1.2 黄芪甲苷线性关系考察 将“1.5”项下对照

品溶液D按“1.4.1”色谱条件依次进样 1、5、10、15、
20、25 μL，重复测定 3次，以进样量的对数为横坐

标（X），峰面积的对数（Y）为纵坐标，线性回归方程

为：Y̑2＝0.981 1x+5.606 7，r2＝0.999 0，P2＜0.001，相
关性差异有统计学意义，表明黄芪甲苷在 0.146~
3.65 μg范围内与峰面积线性关系良好。色谱图见

图2。
2.2 测定结果 精密称取不同施肥处理的黄芪粉

末，按“1.6”项下方法制备供试品溶液，按“1.4”项下

色谱条件进行测定，分别计算毛蕊异黄酮萄糖苷及

黄芪甲苷含量。对不同施肥处理的各实验小区单

根重、毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量、毛蕊异黄酮葡萄

糖苷积累量、黄芪甲苷含量和黄芪甲苷积累量进行

方差分析。方差分析的结果表明，不同施肥各处理

间差异有统计学意义（P＜0.01），说明不同施肥处理

对黄芪单根重、毛蕊异黄酮葡萄糖苷和黄芪甲苷含

量有影响，结果见表2。
进一步对各处理采用LSD法进行多重比较，结

果见表3。处理B单根重最重，为（56.88±2.46）g，约
为处理A的 1.4倍，除了与处理 F之间差异无统计

学意义外，与其他处理均差异有统计学意义；毛蕊

异黄酮葡萄糖苷含量及其积累量均以处理B最高，

分别约为处理A的 4.6倍和 6.3倍，处理 F次之，分
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注：a示毛蕊异黄酮葡萄糖苷

图1 毛蕊异黄酮葡萄糖苷对照品（A）及黄芪样品（B）色谱图
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注：a示黄芪甲苷

图2 黄芪甲苷对照品（A）及黄芪样品（B）色谱图
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表2 不同施肥处理黄芪单根重、毛蕊异黄酮葡萄糖苷

和黄芪甲苷含量及积累量方差分析

变异来源

单根重

组间

组内

总变异

毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量

组间

组内

总变异

毛蕊异黄酮葡萄糖苷积累量

组间

组内

总变异

黄芪甲苷含量

组间

组内

总变异

黄芪甲苷积累量

组间

组内

总变异

SS值

740.375
202.143
942.518

1.620
0.151
1.770

4 582.944
305.445

4 888.390

0.325
0.083
0.409

971.844
227.998

1 199.842

自由度

11
24
35

11
24
35

11
24
35

11
24
35

11
24
35

MS值

67.307
8.423

0.147
0.006

416.631
12.727

0.030
0.003

88.349
9.500

F值

7.991

23.481

32.736

8.520

9.300

P值

＜0.01

＜0.01

＜0.01

＜0.01

＜0.01

别约为处理A的 4.4倍和 5.6倍，处理B、F均与处理

A差异有统计学意义；黄芪甲苷含量及其积累量均

以处理 F最高，分别约为处理A的 2.6倍和 3.4倍，

其次为处理 B，分别约为处理A的 2.4倍和 3.3倍，

处理B、F之间差异无统计学意义，与处理A差异有

统计学意义。施肥栽培的 11种处理方式，毛蕊异

黄酮葡萄糖苷、黄芪甲苷的含量及积累量均显著高

于不施肥栽培（处理A），整体而言，处理 B下的毛

蕊异黄酮葡萄糖苷、黄芪甲苷的含量及积累量

最高。

3 讨论

3.1 提取方法的考察 通过查阅文献发现，同时提

取黄芪中毛蕊异黄酮葡萄糖苷和黄芪甲苷成分主

要是超声提取和加热回流提取［9⁃12］，提取溶剂多为

甲醇和95%乙醇，本实验为提高毛蕊异黄酮葡萄糖

苷和黄芪甲苷提取率，在现有文献的基础上分别考

察了超声提取和加热回流提取方法，同时还考察了

不同提取溶剂、提取时间和提取次数对提取率的影

响，最终结果表明，80%甲醇加热回流提取 3次，每

次提取1 h效率最高。参照2015年版中国药典中黄

芪项下黄芪甲苷的含量测定方法，本实验方法与药

典中的方法相比，省去了水饱和正丁醇萃取、氨试

液及D101型大孔吸附树脂柱洗脱步骤，简化了样品

处理方法。

3.2 含量测定结果分析 实验结果表明，相比不施

肥处理，有机肥处理和化学肥处理对黄芪单株根重

和黄芪中的毛蕊异黄酮葡萄糖苷、黄芪甲苷的含量

均有所增加，且各施肥处理下黄芪中的毛蕊异黄酮

葡萄糖苷含量均达到《中国药典》2015年版一部的

标准，黄芪甲苷含量在施尿素量为20 kg/667 m2和过

磷酸钙15 kg/667 m2处理下低于药典标准，其余各施

肥处理下的黄芪甲苷含量均达到《中国药典》2015
年版一部的标准，分析其原因可能是因为本实验提

取方法与药典相比省去了氨试液洗脱，据文献报

道，氨试液可以将样品中其他皂苷类成分在碱的作

用下水解掉乙酰基而提高黄芪甲苷的含量［13］。由

于本实验未经过氨试液处理，从而降低了黄芪中其

他皂苷类成分向黄芪甲苷的转化，这更加准确地检

表3 不同施肥处理黄芪单根重、毛蕊异黄酮葡萄糖苷和黄芪甲苷含量及积累量（n＝3）
施肥处理

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L

单根重/
（g，x̄ ± s）

41.56±3.76 a

56.88±2.46 b

50.60±4.86 cd

42.33±4.48 ae

44.54±2.40 aefg

53.02±1.43 bc

49.42±1.39 cdf

46.19±1.83 adefg

46.76±0.71 defg

47.58±2.99 dfg

41.78±3.36 a

44.10±1.86 aeg

毛蕊异黄酮葡萄糖苷

含量/（mg/g）
0.205 3 e

0.945 1 b

0.855 0 b

0.385 3 g

0.455 7 fg

0.905 1 b

0.875 4 b

0.476 2 dfg

0.601 7 cd

0.662 0 c

0.562 4 cdf

0.516 7 dfg

毛蕊异黄酮葡萄糖苷

积累量/（毫克/根）

8.53 a

53.81 b

43.21 c

16.31 e

20.30 eg

47.99 c

43.26 c

21.93 g

28.14 df

31.50 d

23.71 fg

22.79 fg

黄芪甲苷含量/
（mg/g）
0.220 9 a

0.539 9 bc

0.497 3 bcdf

0.355 7 eg

0.336 2 e

0.581 9 b

0.523 0 bcd

0.408 4 efg

0.419 5 efg

0.424 5 defg

0.440 4 dfg

0.471 3 cdf

黄芪甲苷积累量/
（毫克/根）

9.18 a

30.71 bc

25.16 df

15.06 e

14.97 e

30.78 b

25.85 cd

18.86 eg

19.62 eg

20.30 fg

18.51 eg

20.78 fg

注：同列不同小写字母表示各处理间差异有统计学意义（P＜0.05）
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测出黄芪药材中以原型存在的黄芪甲苷的含量。

毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量及积累量在施尿素量为

10 kg/667 m2处理下最高，黄芪甲苷含量及积累量

在施尿素量为 10 kg/667 m2处理下居第 2，两种有

效成分的含量及积累量均高于施尿素量为 15 kg/
667 m2 和 20 kg/667 m2，说明施尿素肥在一定范围

内有助于提高黄芪中毛蕊异黄酮葡萄糖苷和黄芪

甲苷的含量，但尿素施肥量过高反而不利于这两

种有效成分的积累。在单施有机肥和磷酸二铵

中，整体而言，以施有机肥量为 3 600 kg/667 m2处

理下毛蕊异黄酮葡萄糖苷和黄芪甲苷含量相对较

高，但对提高黄芪中毛蕊异黄酮葡萄糖苷和黄芪

甲苷含量的效果却不及过磷酸钙和尿素。

总之，合理施肥对于改善药材品质具有重要意

义，本研究在不同施肥种类的基础上，初步研究了

不同施肥量对黄芪中毛蕊异黄酮葡萄糖苷及黄芪

甲苷含量的影响，为进一步研究黄芪栽培的合理施

肥提供实验依据。
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基于中医传承辅助系统分析含柴胡中成药用药规律
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摘要：目的 分析中华人民共和国卫生部药品标准《中药成方制剂》含柴胡方剂的组方规律，为新药开发和临床运用提供参考。

方法 于2018年6—12月运用中医传承辅助系统（TCMISS），对中华人民共和国卫生部药品标准《中药成方制剂》含柴胡方剂构

建数据库，采用频次统计、关联规则等数据挖掘方法，对疾病证候、常用药物配伍规律及组方特点进行分析，并对高频疾病进行

深度分析。结果 含柴胡方剂共237首，涉及中药546味，常用药对组合27个，主治疾病有14种，对4种高频疾病“感冒”“胁

痛”“月经失调”“眩晕”进行分析。含柴胡方剂治疗感冒的59首方剂中，频率较高的药物组合（支持度≥40%）为疏散风寒药物

羌活，祛风药物防风，宣畅气机药物桔梗，清热药物黄芩，调和药物甘草。含柴胡方剂治疗胁痛的45首方剂中，频率较高的药

物组合（支持度≥30%）是逍遥散加减。含柴胡治疗月经失调的方剂有32首，频率较高的药物组合（支持度≥40%）为丹栀逍遥散

加川芎、香附。含柴胡方剂治疗眩晕的22首方剂中，频率较高的药物组合（支持度≥40%）为逍遥散清热的黄芩。结论 中华

人民共和国卫生部药品标准《中药成方制剂》中含柴胡方剂多具有解表、理气、疏肝之作用，功效集中，组方清晰；用药规律反映

了柴胡治疗不同疾病时的配伍特点，为柴胡方剂的功效及临床合理开具处方提供了依据。

关键词：柴胡； 组方原则；《中药成方制剂》； 中医传承辅助平台
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