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生长年限的延长，叶的 Ｒ１总量在整个植株中所占的比例有
逐渐降低的趋势。

３　结论

Ｒ１对多种癌细胞株都有较强的抑制作用，表明 Ｒ１可能
是喜马拉雅紫茉莉的主要活性成分之一。喜马拉雅紫茉莉的

传统药用部位是根，其茎叶可弃之不用，本研究采用ＨＰＬＣ法
初步证实，喜马拉雅紫茉莉的根、茎、叶等营养器官中都含有

Ｒ１，其药源将明显扩大，可以从一定程度上缓解喜马拉雅紫
茉莉根产量的不足。在此基础上，本研究以１、２、３年生的喜
马拉雅紫茉莉为材料，采用 ＨＰＬＣ法研究了不同采收期对喜
马拉雅紫茉莉营养器官中 Ｒ１的总量和所占比例的动态变

化，根据药用植物适宜采收期的确定原则［５－７］，认为西藏林芝

地区１年生喜马拉雅紫茉莉的最佳采收时期是９月中旬，最
佳采收年限为２年。笔者建议在９月中旬采收喜马拉雅紫茉
莉的根，并对喜马拉雅紫茉莉的茎和叶加以利用，这不仅提高

了生产效益，也使喜马拉雅紫茉莉的药用资源得到更充分的

利用。
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　　摘要：对引种至南京春播和秋播的杭白芷、川白芷、祁白芷、禹白芷、亳白芷的产量和根中香豆素成分进行 ＨＰＬＣ
测定并进行了比较。本试验所建立的ＨＰＬＣ同时测定白芷５种香豆素成分的方法易于操作、灵敏度高、重复性好，适
合香豆素成分的检测。引种至南京的白芷秋播的产量显著高于春播，其中江苏射阳的杭白芷秋播产量最高，随着收获

期的延长，产量有一定的增加，但增产幅度不明显。引种至南京的白芷秋播香豆素成分含量普遍比春播高；秋播的川

白芷和杭白芷香豆素成分含量均超过１．００％，春播和秋播的香豆素成分含量比祁白芷、禹白芷和亳白芷都高，其中来
源于江苏射阳的秋播杭白芷香豆素成分含量达到１．１０％，来源于河北安国的祁白芷仅为０．４７％。川白芷和杭白芷更
适应在江苏生长，产量和香豆素成分含量高于其他种质来源。秋播利于生物量和香豆素成分的积累，优于春播。
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　　中药白芷为伞形科植物白芷（Ａｎｇｅｌｉｃａｄａｈｕｒｉｃａ）或杭白
芷（Ａｎｇｅｌｉｃａｄａｈｕｒｉｃａ）等的干燥根，具有散风除湿、通窍止痛、
消肿排脓的功效，可用于感冒头痛、眉棱骨痛、鼻塞等症的治

疗［１］。同时中药白芷还可用于保健品和化妆品，也是一种良

好的调味料和香料。

作为常用中药材，白芷的人工栽培历史悠久，全国大部分

省区均有栽培。商品及药用上有川白芷、杭白芷、祁白芷、禹

白芷之分。经过长期人工栽培和适生性生长，不同产地白芷

已明显区别于野生白芷，并形成相对各自独立的产地特

性［２］。近年来由于安徽亳州白芷的种植规模和产量在市场

上占据了一定比例，亳白芷也成为新的中药白芷的来源。生

产上，白芷一般秋播，也可春播［３－４］。国内外对于白芷化学成

分的研究比较多，也比较深入，仅江苏省中国科学院植物研究

所就对白芷进行了系统的化学成分研究，已分离鉴定化合物

４３种，其中大多数为香豆素类成分［５－７］。同时药理研究表

明，白芷所含的香豆素类成分大多具有光敏感作用，可用于对

白癜风的治疗。

根据笔者历年收集的市售白芷药材的情况看，目前各地

药材的香豆素类成分含量参差不齐，但绝大多数都在０．５％
以下，有的甚至低于０．１％，远低于江苏省中国科学院植物研
究所２０世纪８０年代进行相关试验时市场随意购得的白芷药
材（当时通常都在１％ ～２％范围内）。江苏作为杭白芷的传
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统产区，与其他产区的白芷存在相同的问题。

为筛选江苏本地适生、稳产、香豆素成分含量高的白芷种

质资源，本研究将不同种质来源的白芷引种至江苏南京，经过

秋播、春播栽培，利用ＨＰＬＣ方法对其根部有效化学成分５种
香豆素进行检测和比较，旨在为江苏白芷的生产提供理论和

应用依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料及栽培地点
材料：２００９年１０月采集中国白芷几个重要产区收获的

白芷种子，包括杭白芷（江苏射阳）、禹白芷（河南禹州）、祁白

芷（河北安国）、杭白芷（浙江磐安）、川白芷（四川遂宁）和亳

白芷（安徽亳州）。采集的白芷种子及实生苗由江苏省中国

科学院植物研究所王年鹤研究员鉴定。地点：南京中山植物

园北园（海拔４０ｍ）。
１．２　方法
１．２．１　白芷种质资源栽培　分别于２００９年１１月２３日和
２０１０年４月１５日条播江苏射阳杭白芷、禹白芷、祁白芷、浙
江磐安杭白芷、川白芷和亳白芷。播种前施基肥７５０ｋｇ／ｈｍ２，
适时间苗，株行距２０ｃｍ×３５ｃｍ，常规田间管理，生长旺盛期
追肥 １次，４５０ｋｇ／ｈｍ２，基肥和追肥均为三元复合肥（全氮
４．７７％、全磷０．９１％、全钾０．８５％、有机质６２．３％）。于２０１０
年１０月１３日和２０１１年１１月１０日采收期内随机采收５株
白芷称量生物量，折算成单位面积的产量。３次重复。试验
数据用 Ｅｘｃｅｌ和 ＳＰＳＳｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ软件进行分析和显著性
测验。

１．２．２　样品溶液制备及测定　按照赵友谊等的方法［８］进行

ＨＰＬＣ分析，计算样品中比克白芷素、氧化前胡素、欧前胡素、
珊瑚菜内酯、异欧前胡素等５种香豆素成分的总含量。

１．２．３　仪器装置与药品　ＬｉＢＯＲＡＲＡＥＬ－２００电子分析天
平（岛津公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ１１００ｓｅｒｉｅｓ高效液相色谱仪，搭配 ＵＶ
检测器（美国安捷伦科技公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ化学工作站完成色谱
数据处理；ＰｈｅｎｏｍｅｎｅｘＧｅｍｉｎｉＣ１８（２５０ｍｍ×４．６０ｍｍ，５μｍ）
色谱柱。对照品比克白芷素、氧化前胡素、欧前胡素、珊瑚菜

内酯、异欧前胡素均为笔者所在实验室自行分离纯化所得，经

ＮＭＲ、ＭＳ等方法鉴定其结构，ＨＰＬＣ检测纯度，均在 ９８％以
上。试验所用水均为去离子蒸馏水。

２　结果与分析

２．１　方法学考察
精确吸取混合对照品溶液５μＬ，连续进样６次，测定峰

面积，相同色谱条件测定含量。结果各标准品含量的ＲＳＤ均
小于２．１３％，表明精确度良好。

取同一供试品溶液，重复提取５份，相同色谱条件测定含
量，结果表明各标准品含量的 ＲＳＤ均小于２．０５％，表明重复
性良好。

量取已知含量的供试品溶液１～１０ｍＬ至容量瓶，加甲醇
定容至１０ｍＬ。分别精确加入５种香豆素对照品适量，测定
各标准品的含量计算回收率，５种香豆素成分的平均回收率
分别为９７．８％、１０３．３％、１００．１％、１０２．７％、９７．１％，ＲＳＤ值
分别为１．５９％、１．１６％、２．３６％、０．２９％、２．１０％。

本试验所建立的 ＨＰＬＣ同时测定白芷香豆素成分的方
法，通过精确度、重复性和加样回收试验，表明该方法易于操

作、灵敏度高、精确度高、重复性好，适合香豆素成分的检测。

２．２　不同产地白芷的产量和香豆素成分含量的比较
产量和香豆素成分是白芷质量的主要评价指标。对不同

种质来源的白芷产量和香豆素成分的含量进行分析，结果见

表１、表２。

表１　不同种质来源白芷栽培１年和２年的产量比较

品种

产量（ｋｇ／ｈｍ２）
秋播 春播

１年 ２年 １年 ２年
杭白芷（江苏射阳） １５６５２．５±７５６．０ａＡ １７３４４．５±９４８．０ａＡ １１４３４．５±４８７．５ａＡ １２４０６．５±６８４．０ａＡ
杭白芷（浙江磐安） １０８３６．０±４７７．０ｂＢ １２３０３．０±５９４．０ｃＤ ６３７３．５±３１３．５ｃＤ ８８０２．５±５９７．０ｃＣ
川白芷（四川遂宁） １０４８６．５±５３１．０ｂＢ １４８０３．５±６８５．５ｂＢ ７６６５．０±２９８．５ｂＢ ９６５５．５±３５４．０ｂＢ
禹白芷（河南禹州） ７０８９．０±４３０．５ｅＥ ８１０３．０±２９７．０ｅＦ ７２１８．０±２６２．５ｂＣ １０２２７．０±６０４．５ｂＢ
祁白芷（河北安国） ９２０７．０±５９５．５ｃＣ １２９１５．０±６８７．０ｃＣ ６９１８．０±４３３．５ｂＣ ８６７３．０±６０９．０ｃＣ
亳白芷（安徽亳州） ７９９０．５±４６３．５ｄＤ ９４６２．０±５３１．０ｄＥ ７２０９．０±６０４．５ｂＣ ８２７４．０±５９１．０ｃＣ

平均 １０２１０．３ １２４８８．５ ７８０３．０ ９６７３．１

　　注：同列数据后不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　由表１可知，不同种质来源的白芷在江苏栽培１年后的
产量表现差异较大。其中，江苏射阳杭白芷秋播生长１年的
产量最高，达到１５６５２．５ｋｇ／ｈｍ２（Ｐ＜０．０１），其他秋播生长１
年的白芷产量在７０８９～１０８３６ｋｇ／ｈｍ２之间。平均产量由高
至低分别为江苏射阳杭白芷、浙江磐安杭白芷、四川遂宁川白

芷、河北安国祁白芷、安徽亳州亳白芷、河南禹州禹白芷（Ｐ＜
０．０１）。其中河南禹州禹白芷产量仅为７０８９ｋｇ／ｈｍ２。春播生
长１年的产量则较为接近，在６３７３．５～１１４３４．５ｋｇ／ｈｍ２之间。
其中又以江苏射阳的杭白芷最高，达到１１４３４．５ｋｇ／ｈｍ２，但仍
低于秋播的产量。秋播与春播相比，秋播生长１年收获的产

量普遍要高于春播的，平均产量为１０２１０．３ｋｇ／ｈｍ２，高于春
播的７８０３ｋｇ／ｈｍ２。２年跟踪检测可知，随着栽培时间的延
长，白芷的产量均有一定的增加，但是增产幅度不显著。秋

播、春播生长 ２年的平均产量分别比生长 １年的增加
２２７８．２、１８７０ｋｇ／ｈｍ２。

由表２可知，不同种质来源的白芷引种至江苏后，白芷香
豆素成分含量也有一定的差异。秋播生长１年后收获的杭白
芷和川白芷香豆素成分含量均超过１．００％，极显著高于祁白
芷、禹白芷、亳白芷的含量（Ｐ＜０．０１）。河北安国祁白芷、河
南禹州禹白芷的香豆素成分平均含量分别仅为 ０４７％、
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０５６％（Ｐ＜０．０１），极显著低于其他来源的白芷。秋播与春
播相比，秋播的香豆素成分含量均高于春播的，香豆素成分平

均含量分别为０．８５％和０．６８％。祁白芷春播香豆素成分含

量为０．４６％，略低于秋播，也极显著低于其他春播白芷种质
（Ｐ＜０．０１）。

表２　不同种质来源白芷香豆素成分含量比较

品种

香豆素成分含量（％）
秋播 春播

１年 ２年 １年 ２年
杭白芷（江苏射阳） １．１０±０．０４ａＡ ０．９７±０．０３ａＡ ０．８９±０．０３ａＡ ０．８０±０．０２ｃＣ
杭白芷（浙江磐安） １．０７±０．０３ａＡ １．００±０．０２ａＡ ０．６７±０．０１ｃＣ ０．７３±０．０２ｄＤ
川白芷（四川遂宁） １．０４±０．０４ａＡ １．０２±０．０３ａＡ ０．８９±０．０２ａＡ ０．９８±０．０２ａＡ
禹白芷（河南禹州） ０．５６±０．０１ｃＣ ０．８１±０．０２ｃＣ ０．４８±０．０１ｄＤ ０．７２±０．０２ｄＤ
祁白芷（河北安国） ０．４７±０．０３ｃＣ ０．８５±０．０３ｂＢ ０．４６±０．０２ｄＤ ０．８９±０．０３ｂＢ
亳白芷（安徽亳州） ０．８７±０．０２ｂＢ ０．７９±０．０３ｄＤ ０．７０±０．０３ｂＢ ０．７８±０．０３ｃＣ

平均 ０．８５ ０．９１ ０．６８ ０．８２

　　２年跟踪检测可知，秋播白芷随着生长年限的延长，香豆
素成分含量略有提高，１、２年收获的白芷香豆素成分平均含
量分别为０．８５％、０．９１％；而春播也略有提高，但幅度不大，
生长１年和生长２年收获的白芷香豆素成分平均含量分别为
０．６８％、０．８２％。

本试验结果表明种质来源是影响引种栽培白芷香豆素成

分含量的主要因素，综合产量和香豆素成分含量指标，江苏射

阳杭白芷以及浙江磐安杭白芷、四川遂宁川白芷更适应在江

苏生长。

３　结论与讨论

白芷香豆素成分为多基因控制的数量性状，受到自然条

件和其自身遗传的影响。本试验研究表明，白芷秋播的播种

至收获期的生长时间比春播多出近５个月，有利于香豆素成
分的积累和生物量的积累，因此含量和产量普遍高于春播。

虽然随着采收时间的推迟，川、杭白芷香豆素成分含量略有下

降而祁、禹、亳白芷有所增加，但考虑到种植成本和香豆素成

分的含量，川、杭白芷更适应在江苏生长，表现为香豆素成分

含量和产量均明显高于祁、禹白芷，也高于亳白芷。这不一定

就是后者的含量和产量一定低于前者，可能是川、杭白芷更适

应在江苏生长，祁、禹、亳白芷更适应在原产地生长。川、杭白

芷的香豆素成分含量更高，产量也相对较高，这可能是由于江

苏与杭白芷的原产区地理距离较近，杭白芷在江苏种植历史

比较悠久有关。

由于长期适应原产地的气候特点，原产地不同的白芷形

成了各自固有的遗传性（基因型）。历史上白芷分为杭白芷、

川白芷、禹白芷、祁白芷４个主要地方品种。在近数十年来安
徽亳州因大量种植白芷，形成了一定的种植规模和使用习惯，

亳白芷也成为一个新的白芷地方品种。已有的形态解剖［９］、

染色体核型、花粉形态［１０］、香豆素成分［１１］以及栽培历史［１２］等

方面的研究表明，白芷可分为川（杭）白芷、祁（禹）白芷两大

类，但并未形成生物学意义上有明显差别的栽培品种。本试

验表明，川白芷、杭白芷、祁白芷、禹白芷、亳白芷在江苏引种

栽培的表现并不相同，造成不同来源白芷在江苏栽培表现差

异的原因有待进一步研究。
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