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摘要　目的：通过田间种植试验，分析不同种源的柴胡药材质量，为确定适宜北京地区种植柴胡的种源提供技术依据。方
法：在北京市顺义区设置田间试验，种植从河北安国药材市场、安徽亳州药材市场、中国医学科学院药用植物研究所购买

的３个种源的柴胡，采用紫外可见分光光度法及高效液相色谱（ＨＰＬＣ）法，测定药材样品中的柴胡总皂苷、柴胡皂苷ａ、柴
胡皂苷ｃ和柴胡皂苷ｄ的含量，以甘肃、山西种植柴胡药材为对照，评价北京地区３个不同种源的柴胡药材质量。结果：３
种不同种源的柴胡药材，在柴胡总皂苷、柴胡皂苷ａ、柴胡皂苷 ｃ、柴胡皂苷 ｄ含量等化学成分指标与甘肃、山西种植柴胡
药材的差异无统计学意义，且符合中华人民共和国药典的标准，其中河北安国药材市场、中国医学科学院药用植物研究所

种源的药材质量更优。结论：北京地区是种植柴胡的适宜产区，种源可从河北安国药材市场或中国医学科学院药用植物

研究所购买。
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　　柴胡性辛、苦、微寒，入肝、胆、肺经，具有疏散退
热，疏肝解郁，举阳气的功效，用于感冒发寒热往来、

胸胁胀痛、月经不调、子宫脱垂脱等证［１］。始载于

《神农本草经》，在我国已有两千多年的使用历史。

２０１５版《中华人民共和国药典》收录其来源为伞形
科植物柴胡ＢｕｐｌｅｕｒｕｍｃｈｉｎｅｓｅＤＣ或狭叶柴胡 Ｂｕｐ
ｌｅｕｒｕｍｓｃｏｒｚｏｎｅｒｉｆｏｌｉｕｍｗｉｌｌｄ的干燥根。

柴胡药材以野生品种应用为主，随着对柴胡药

材的使用量的增加，野生柴胡不足以提供市场的需

求。我国北方一些省区已开始进行柴胡的人工种

植，而且柴胡的栽培技术发展迅速。但是由于柴胡

的种植品种混乱［２］，以及不同的种植品种、环境、地

域、年限以及种植方法使得不同地区的柴胡质量参

差不齐［３］。历史上北京沿燕山山脉一带山区是北柴

胡的主要产区之一。早在１９９２年在北京密云怀柔
就有种植三岛柴胡的文献［４］，后来李勇等［５］在延庆

种植北柴胡，并且对种植北柴胡根腐病的病原菌鉴

定，杨成民等［６］研究了平谷区种植北柴胡皂苷含量

动态变化，建议柴胡在 １０月底果实成熟期适于采
收。顺义区位于北京市东北部，地处燕山南麓，年平

均气温为１１５℃，年均相对湿度５０％，年均降雨量
约６２５ｍｍ。安徽亳州药材市场、河北安国药材市场
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等主要中药药材市场，市场主流商品种植北柴胡产

地以甘肃和山西产地为主。

在北京市顺义区设置田间试验，种植从河北安

国药材市场、安徽亳州药材市场、中国医学科学院药

用植物研究所购买的３个种源的柴胡，采用紫外可
见分光光度法及高效液相色谱（ＨＰＬＣ）法，测定药材
样品中的柴胡总皂苷、柴胡皂苷 ａ、柴胡皂苷 ｃ和柴
胡皂苷 ｄ的含量，以甘肃、山西种植柴胡药材为对
照，评价北京地区３个不同种源的柴胡药材质量，为
确定京郊山区人工种植北柴胡的种源类型提供技术

依据。

１　仪器与试药
１１　仪器　高效液相色谱仪（ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
１２６０Ｉｎｆｉｎｉｔｙ）；紫外分光光度计（ＵＶ６１００Ｓ）；电子天
平（ＳＯＰ）；超声清洗仪（ＫＱ５２００ＤＶ）。
１２　试药　柴胡皂苷 ｄ对照品购自中国食品药品
检定研究院（批号１１０７７８２０１４０９）；柴胡皂苷ａ对照
品购自中国食品药品检定研究院（批号 １１０７７７
２０１４０９）；柴胡皂苷ｃ对照品购自中国科学院成都生
物研究所（批号２０７３６０８７）；乙腈（ＡＳ１１２２００１）ＴＥ
ＤＩＡ，对二甲氨基苯甲醛（Ｌ１４１００６４）购自阿拉丁公
司，甲醇、磷酸购自北京化工厂，娃哈哈纯净水。

１３　分析样品　试验田位于北京顺义区河南村，
２０１５年４月播种，人工撒播，播深１ｃｍ，行距２５ｃｍ，
亩播量１５ｋｇ［７］，出苗后不间苗。生长期间干旱时
喷灌浇水，人工除草，不施肥，种子来源为３种，分别
来源于河北安国药材市场、安徽亳州药材市场、中国

医学科学院药用植物研究所。于２０１６年５月，选择
出苗均匀，生长正常地块，按 Ｓ行取样，取同一种源
柴胡为３份，试验田柴胡共为９份。收集甘肃４个
地区、山西３个地区种植２年生北柴胡，每个地区柴
胡平行３份，共２１份。所有柴胡药材及种子，经首
都医科大学刘长利副教授鉴定为北柴胡 Ｂｕｐｌｅｕｒｕｍ
ｃｈｉｎｅｓｅＤＣ。见表１。
２　方法与结果
２１　色谱条件　以甲醇配制一定浓度的柴胡皂苷ａ
溶液，精密吸取 ０８０ｍＬ，１００℃水浴挥干，加入
０１％对二甲氨基苯甲醛乙醇溶液０１ｍＬ，继续１００
℃水浴挥干，加入磷酸４０ｍＬ，７０℃反应３０ｍｉｎ，按
照紫外可见分光光度法（参照《中华人民共和国药
典》）于２００～８００ｎｍ范围内进行波长扫描，发现全
波长扫描结果在５２８ｎｍ处，有最大吸收峰，故确定
检测波长为 ５２８ｎｍ。分析柱为 ＥｃｌｉｐｓｅＰｌｕｓＣ１８柱
（４６ｍｍ×２５０ｍｍ，５μｍ）；流动相为乙腈（Ｂ）水

（Ａ）；流速为１０ｍＬ／ｍｉｎ，进样量为２０μＬ，柱温２５
℃，紫外检测波长为２１０ｎｍ，采用梯度洗脱方式测
定，（０～５ｍｉｎ，３５％Ｂ→４０％Ｂ；５～１５ｍｉｎ，４０％Ｂ→
４５％Ｂ；１５～２５ｍｉｎ，４５％Ｂ→５５％Ｂ；２５～３０ｍｉｎ，
５５％Ｂ→９０％Ｂ；３０～４５ｍｉｎ，９０％Ｂ→３５％Ｂ）。

表１　柴胡样本收集表

样本编号 产地 采收时间 生长年限

１ 北京顺义 ２０１６年５月 ２
２ 北京顺义 ２０１６年５月 ２
３ 北京顺义 ２０１６年５月 ２
４ 甘肃漳县马泉乡 ２０１６年４月 ２
５ 甘肃武山县 ２０１６年４月 ２
６ 甘肃漳县三岔镇 ２０１６年４月 ２
７ 甘肃陇西县 ２０１６年５月 ２
８ 山西运城 ２０１６年５月 ２
９ 山西长治 ２０１６年４月 ２
１０ 山西宁武 ２０１６年４月 ２

　　注：１号样本种源来自河北安国药材市场；２号样本种源来自安

徽亳州药材市场；３号样本种源来自中国医学科学院药用植物研究

所。

２２　对照品溶液的制备　将精密称取柴胡皂苷 ａ
标准品适量，加甲醇制成每１ｍＬ含１ｍｇ的溶液（精
称量１７４ｍｇ标准品，溶于 ２ｍＬ甲醇中，超声溶
解），摇匀，即得浓度为０８６８８ｍｇ／ｍＬ的标准品液。
称取柴胡皂苷ａ、ｃ、ｄ标准品４３７ｍｇ、３３５ｍｇ、４５５
ｍｇ，溶于２ｍＬ甲醇中逐级稀释，用作柴胡皂苷 ａ、ｃ、
ｄ的测定。
２３　供试品溶液的制备　精密称定柴胡样品粉末
（过四号筛）０２０ｇ，加入５％浓氨水试液的甲醇溶液
２５ｍＬ，３０℃水温超声处理３０ｍｉｎ，过滤，洗液与滤
液合并，回收溶剂至干。残渣加少量水溶解，再用水

饱和正丁醇萃取，回收正丁醇至干，甲醇溶解，并定

容至５ｍＬ，摇匀，０４５μｍ微孔滤膜滤过，作为测定
总皂苷的供试品溶液。

取柴胡粉末（过四号筛）精密称定０５０ｇ，加入
含５％浓氨试液的甲醇溶液２５ｍＬ，密闭，３０℃水温
超声处理（功率２００Ｗ，频率４０ｋＨｚ）３０ｍｉｎ，过滤，
洗液与滤液合并，回收溶剂至干。残渣加甲醇溶解，

转移至５ｍＬ容量瓶中，加甲醇至刻度，摇匀，０４５
μｍ微孔滤膜滤过，即得作为测定柴胡皂苷ａ、ｃ、ｄ的
供试品溶液。

２４　线性关系考察　将柴胡皂苷 ａ标准品液逐级
稀释，即得不同浓度（０００５４３、００１０８６、００２１７２、
００４３４４、００８６８８、０１５２０４ｍｇ／ｍＬ）的对照品稀释
液，以空白溶媒作为空白校正，在５２８ｎｍ处测定各
稀释液吸光度，用于柴胡总皂苷的测定。回归曲线
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方程 Ｙ＝６７８６Ｘ＋００１７，ｒ＝０９９９７，线性范围
０００５４３～０１５２０４。

称取柴胡皂苷ａ、ｃ、ｄ标准品４３７ｍｇ、３３５ｍｇ、
４５５ｍｇ，溶于２ｍＬ甲醇中逐级稀释，按方法进样２０
μＬ测定，以峰面积为纵坐标（Ｙ），浓度（ｍｇ／ｍＬ）为
横坐标（Ｘ），对各对照品进行回归分析，用于 ＳＳａ、
ＳＳｃ、ＳＳｄ的测定。见表２。

表２　柴胡中有效成分线性回归方程

成分 回归曲线方程 相关系数（ｒ） 范围（ｍｇ／ｍＬ）

ＳＳｃ Ｙ＝４８３４５Ｘ＋２７１４３ ０９９９８ ００１５０４～１９２５０
Ｓｓａ Ｙ＝５８８１５Ｘ－１２９ ０９９９８ ００１７０７～２１５８０
ＳＳｄ Ｙ＝６２８７８Ｘ－１８９０３ ０９９９６ ００１７７７～２２７５０

２５　精密度试验　吸取柴胡皂苷 ａ稀释液 ０８０
ｍＬ，按“２１”方法测定吸光度，重复上述步骤测定６
次，柴胡皂苷ａ标准品的ＲＳＤ值为１８８１％，证明此
仪器精密度良好。柴胡 ＳＳａ、ＳＳｃ、ＳＳｄ标准品为供试
液，连续进样６次，柴胡皂苷 ａ、柴胡皂苷 ｃ、柴胡皂
苷ｄ的 ＲＳＤ分别为０２８６４％、０９０２６％、０１３３７％，
证明该仪器的精密度良好。

２６　供试品溶液稳定性试验　取柴胡粉末０２０ｇ，
精密称定。按“２３”中供试液的制备方法操作，吸取
供试液０８０ｍＬ，按“２４”方法分别于０、５、１０、１５、
２０、２５、３０、４５、６０ｍｉｎ测定吸光度，样品总皂苷吸光
度值的 ＳＲＤ为０４９２％，证明总皂苷含量在０～６０
ｍｉｎ内稳定性良好。取１号柴胡，按照提取方法平
行制备６份供试品溶液，照色谱条件，分别在０，２，４，
６，８，２４ｈ进样分析，记录峰面积，计算其相对标准偏
差，ＳＳａ、ＳＳｃ、ＳＳｄ的 ＲＳＤ分别为４２１９％、１３１９％、
３５０９％，证明ＳＳａ、ＳＳｃ、ＳＳｄ的稳定性良好。
２７　重复性试验　取柴胡粉末０２０ｇ，精密称定，
共６份。按“２３”供试液的制备方法操作，吸取供试
液０８０ｍＬ，按“２４”方法测定总皂苷吸光度，样品

总皂苷含量的 ＲＳＤ值为２８２２％，证明此方法重现
性良好。同１号柴胡６份，测定 ＳＳａ、ＳＳｃ、ＳＳｄ含量，
ＳＳａ、ＳＳｃ、ＳＳｄ的 ＲＳＤ分别为 ３５７６％、２５０３％、
２９８２％，证明该方法的重现性良好。
２８　回收率试验　取柴胡粉末０２０ｇ，精密称定６
份。加入柴胡皂苷ａ标准品适量。按“２３”供试液
的制备方法操作，吸取供试液０８０ｍＬ，按“２４”方
法测定，结果表明：总皂苷的平均加样回收率为

９８８７０％，ＲＳＤ值为１６９９％，符合实验要求。取 １
号柴胡 ６份，分别加入一定含量的对照品，按照
“２３”方法制备供试液，进样２０μＬ，记录目标峰峰
面积，计算回收率，ＳＳａ、ＳＳｃ、ＳＳｄ的平均加样回收率
分别为１００２６％、１０１６４％、１００６２％，ＲＳＤ值分别
为４５８８４％、２１９８３％、３４８０８％，符合实验要求。
２９　样品测定结果
２９１　各成分的测定结果　按供试品溶液制备方
法制备，测定各成分含量。根据回归曲线方程计算

柴胡总皂苷及ＳＳａ、ＳＳｃ、ＳＳｄ的含量见表３。
２９２　各成分比较分析　北京种植３种源北柴胡
与甘肃、山西总皂苷含量各不相同。见图１，其中以
甘肃武山县北柴胡总皂苷的含量为最高，山西运城

县种植北柴胡总皂苷含量则最低，北京种植３种源
种植柴胡皂苷含量差异较小；在 ＳＳａ＋ＳＳｄ含量方
面，除山西运城县种植柴胡未达到药典标准，其他

所测北柴胡ＳＳａ＋ＳＳｄ含量均能达到２０１５版 《中华

人民共和国药典》规定的不小于 ０３０％的要求，
其中以甘肃武山县种植柴胡 ＳＳａ＋ＳＳｄ含量最高，
山西运城县最低。见表３；所测柴胡中 ＳＳａ、ＳＳｃ、
ＳＳｄ含量各不相同，以甘肃武山县种植北柴胡 ＳＳａ、
ＳＳｄ含量最高，山西运城县最低；甘肃漳县三岔镇
ＳＳｃ含量最高，北京种植安徽亳州药材市场种源最
低。见图２。

表３　不同产地柴胡总皂苷含量结果（珋ｘ±ｓ）

编号 总皂苷（ｍｇ／ｇ） ＳＳａ（ｍｇ／ｇ） ＳＳｃ（ｍｇ／ｇ） ＳＳｄ（ｍｇ／ｇ） ＳＳａ＋ＳＳｄ％

１ １９３７６±０７８９ ２９５１±０１２４ １１１６±００６５ ３７８４±０１５９ ０６７３±００２８
２ ２１６３０±１２６８ １８８５±１０６８ ０４２９±０４３４ ２１８４±０７１３ ０４０７±００１０
３ １８３７９±０１６３ ４４８７±０１０９ １５１５±００６７ ３９２０±００７２ ０８４１±００１８
４ ２１５７４±１３０４ ４２３５±０３６７ ０８４８±００２９ ５５３１±０２７４ ０９７７±００６４
５ ３３６５２±１０１８ ７４３８±００６９ ２１６５±００１１ ９６３１±００９５ １７０６±００１６
６ ３１５４９±０６０６ ４５０７±００８９ ２３９８±００７９ ５０４３±００６７ ０９５５±００１５
７ ２５６３９±０２４２ ３７３０±００７８ ０４７１±００５５ ４４２６±００７７ ０８１６±００１５
８ ７６９８±０２７３ ０８１９±０００８ ０７６４±０００６ １６３３±００１８ ０２４５±０００３
９ １７３１３±０９９８ ２６２０±０１０６ ０８１１±０２７９ ４１７０±０１７０ ０６７９±００２８
１０ ２５６０８±０３４９ ３６３７±０１５４ １５８１±００７５ ４０７８±０１６８ ０７７２±００３１
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图１　不同柴胡样本总皂苷含量差异

图２　不同柴胡样本ＳＳａ、ＳＳｃ、ＳＳｄ含量差异

　　为了进一步比较北京种植北柴胡与主流商品产
地甘肃、山西种植柴胡的质量，以甘肃、山西种植为

一个样本，分别与北京种植不同种源柴胡实验数据

进行分析，差异无统计学意义（Ｐ＞００５）。可以看
出北京种植不同种源柴胡与山西、甘肃种植北柴胡

差异无统计学意义，在化学成分上来说，北京种植柴

胡与主流产地商品差异无统计学意义，北京种植３
个种源的北柴胡可以作为药材使用。

２９３　聚类结果分析　将１０份样本进行系统聚
类，结果见图３，结果表明１０份样本分为２类：第Ⅰ
类为样本１，９，２，４，７，３，１０，８；第Ⅱ类为样本５，６。
表明北京种植北柴胡能够与全部山西种植北柴胡、

大部分甘肃种植北柴胡完全聚为一支，说明北京种

植３种源北柴胡与甘肃、山西差异不大。

图３　１０份样本聚类分析树状图

３　讨论
现在我国野生中药资源日趋减少，全国各地正

大力发展中药栽培产业［８］，中药柴胡现已在甘肃、

山西、四川、河北等［９］地形成了规模化种植。但是

由于野生柴胡来源混杂，存在引种非国家药典种柴

胡的现象，导致栽培柴胡的种质也出现了混乱问题，

栽培柴胡还存在品质、产量待提高等问题［１０］所以提

高柴胡种植技术非常重要，而其中种质筛选又是非

常重要的一个环节，本实验就为确定适宜京郊山区

人工种植柴胡的种质类型提供技术依据。

本实验结果初步说明北京地区栽培柴胡可达到

现今市场主流商品柴胡（山西、甘肃）的质量标准，

且ＳＳａ＋ＳＳｄ含量符合《中华人民共和国药典》要
求，初步认为北京种植柴胡可作为商品流通。而在

种质筛选方面，发现安国、药植所种源所含柴胡皂苷

ａ、ｃ、ｄ含量相对于亳州种源含量更高，更值得进一
步研究。聚类结果表明北京种植北柴胡能够与全部

山西种植北柴胡、大部分甘肃种植北柴胡完全聚为

一支，说明北京各种植种源与主流商品柴胡具有较

近的关系，在实验所测的各指标上差异不大，推测是

由于同为北柴胡所致。

对于发展北京地区种植柴胡，应当进一步扩大

试验田种植面积以及种植区域，还需要对北京地区

种植柴胡的病虫害及产量等问题进一步研究。同时

为了中药柴胡资源的可持续发展，应当加强野生中

药柴胡资源保护。
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