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摘 要 为了确定青海省蒙古黄芪最佳种植区域和采收期，本研究通过对不同州县的毛蕊异黄酮葡萄糖苷

和春秋季采收的蒙古黄芪类黄酮成分和黄芪甲苷含量进行对比和分析。结果表明，青海省民和县的蒙古黄

芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量均值大于其他州县，排名依次为民和县>大通县>乐都县>互相县>湟中县>湟源

县。进一步对民和县硖门镇蒙古黄芪春秋季化学成分含量对比分析发现，秋季黄酮类成分均高于春季，而

黄芪甲苷含量显著低于春季(p<0.05)，同时，秋季采收的黄芪根干重和根直径均大于春季。综合考虑，青

海省东部农业区蒙古黄芪适宜移栽区为民和县，宜秋季采收。本研究为青海省蒙古黄芪的推广种植提供了

参考资料，为农业秋季采收提供科学证据，对促进中药材产业的发展起到积极作用。 
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Abstract In order to determine the best planting area and harvesting period of Astragalus mongolica in Qinghai 

province, this study compared and analyzed the content of mullein isoflavone glucoside of Astragalus mongolica 

in each state and the content of flavonoids and Astragaloside of Astragalus mongolica harvested in spring and 

autumn. The results showed that the mean content of mullein isoflavone glucoside of Mongolian astragalusmaoli 

in Minhe county of Qinghai province was higher than that in other counties, the rank order is：Minhe 

county>Datong county>Ledu county>Huangzhong county > Huangyuan county. Further comparative analysis on 

the chemical composition of Astragalus mongolicus in spring and autumn in Minhe county showed that the 

flavonoids content in autumn was higher than that in spring, while the content of Astragaloside iv was 

significantly lower than that in spring (p<0.05). Meanwhile, dry weight of root and root diameter in autumn is 

greater than the value of the spring. Considering comprehensively, the suitable transplanting area of Astragalus 

mongolica in the eastern agricultural area of Qinghai province is Minhe country, which is suitable for autumn 

harvest. This study provides reference materials for the popularization and cultivation of Astragalus mongolica in 

Qinghai province, and provides scientific evidence for agricultural harvest. This work has played a positive role in 

promoting the development of traditional Chinese medicine industry. 

Keywords Astragalus mongolica, Astragaloside iv, Mullein isoflavoneglucoside, Harvest time 

黄芪是指蒙古黄芪(Astragalusmembranaceus (Fisch.) Bge. varmongholicus (Bge.) Hsiao)或膜荚黄芪

(Astragalusmembranaceus (Fisch.) Bge.)的干燥根，系豆科黄芪属多年生草本植物，具有补气升阳、固表止

汗、利水消肿、生津养血等功效(中华人民共和国药典(第一部), 2015, 中国医药科技出版社, pp.303; 王玲丽

等, 2017)。黄芪为药食两用的植物，既是中国传统的大宗中药材之一，又被广泛应用于食品、化妆品和其

他产品的开发中。现代药理学研究发现，黄芪中的主要药用活性成分为黄酮类、皂苷类和多糖，《中华人

民共和国药典(第一部)》(2015, 中国医药科技出版社, pp.303)规定毛蕊异黄酮葡萄糖苷和黄芪甲苷是其主要

活性指标成分，具有增强机体免疫力、抗炎、降血糖和保护肝脏等作用(周龙云等, 2018; 孙敏等, 2018)。



 

近些年，黄芪药用价值得以深入研究与开发(刘翔, 2018)，而野生黄芪受利益驱使采挖严重，资源锐减，目

前市场上流通的大多是人工栽培的黄芪(余坤子等, 2010)。 

生境对药用植物的药效、药性和产量有重要作用。不同地域间因土壤、水分、温度等自然条件都能影

响药用植物的开花、结果等一系列生长过程，尤其是土壤成分更能影响中药品质的优劣。如唐丽等人的研

究认为 21 600 lx 高光照有利于提高铁皮石斛生物量，而 2 400 lx 低光照则更有利于提高其多糖含量；翟

娟国等(2010)研究表明川白芷根长与土壤有效磷的量 、根质量与土壤有效磷及速效钾的量间均呈显著正相

关。不同时间采收的药材在质量上也有差异。前人对不同采收时间的美花石斛进行研究发现，药材中多糖

的含量在 4 月时最低，此后逐渐积累，到 9 月份量达到最高，因此最佳采收期是在 9 月到次年 1 月期间。

席旭东(2010)对蒙古黄芪种苗移栽后的产量和品质进行分析发现，11 月中旬的黄芪产量最高，黄芪甲苷的

含量在秋季 11 月下旬和春季 3 月下旬较高。 

随着黄芪国内国际市场需求的增多，黄芪适宜产区也在不断扩大，青海省东部农业区已经开始大规模

种植黄芪药材(刘德旺等, 2016; 彭露茜等, 2017)。但是由于青海省各地区气候环境差异明显，栽培方式也

有差别，且存在春季和秋季不同季节采收的情况，蒙古黄芪的产量和质量也参差不齐，进而影响到市场的

稳定。为确定青海省蒙古黄芪最佳种植区和采收期，本研究对青海省东部农业区 6 个县 19 个地区的蒙古

黄芪进行采集和毛蕊异黄酮葡萄糖苷成分分析，并对春秋季蒙古黄芪化学成分的分析对比，以期寻求青海

省最佳黄芪种植区域，改善市场商品芪质量低迷情况，促进当地药农收入，同时为青海省蒙古黄芪的规范

化种植提供科学依据。 

1 结果与分析 

1.1 不同产地蒙古黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量的差异 

从对青海省东部农业区不同产地蒙古黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量的测定(表 1)的结果可以看出，产

地对毛蕊异黄酮葡萄糖苷的含量的影响极显著(p<0.01)。其中，民和县官营镇结龙村的毛蕊异黄酮葡萄糖

苷含量达到 0.57%，为 19 个产地里最高的，而湟源县申中乡卡路村的毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量是最低的，



 

为 0.26%。6 个地区整体含量比较分析发现，民和县的毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量均值最高，且县内各采样

点的含量普遍高于其他地区。乐都区的 4 个产地含量值差异较大，民和县、互助县等地的不同产地含量值

差异较小。6 个县的含量均值排名依次为：民和县、大通县、乐都县、互助县、湟中县、湟源县。从表 1

可以看出，尽管各地区的毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量高低不一，但是均达到《中国药典》(2015 版)规定的标

准，19 个地区的含量均大于 0.02%。 

表 1 不同产地蒙古黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量对比 

Table 1 The Determination results of mullein isoflavone glucoside of Astragalus mongolica from different habitats 

样品号 产地 
毛蕊异黄酮葡萄

糖苷(mg/g) 
样品号 产地 

毛蕊异黄酮葡萄糖

苷(mg/g) 

Sample 

No. 
Different habitats 

Mullein isoflavone 

glucoside (mg/g) 

Sample 

No. 
Different habitats 

Mullein isoflavone 

glucoside (mg/g) 

1 民和县甘沟乡峡门村 0.033 ± 0.004 11 乐都区芦化乡九家山村 0.051 ± 0.002 

 

Gangou township gap gate village, 

Minhe county   

Jiujiashan village, Luhua township, 

Ledu district  
2 民和县满坪镇清泉村 0.040 ± 0.005 12 乐都区芦化乡本康岭村 0.035 ± 0.005 

 

Minhe county full ping town 

Qingquan village   

Luhua town, Ledu district, 

Benkangling village  
3 民和县马营乡罗家村 0.049 ± 0.005 13 乐都区李家乡滚茶沟村 0.050 ± 0.006 

 

Luojia village, Maying township, 

Minhe county   

Rolling chagou village, Lijia 

township, Ledu district  
4 民和县西沟乡要先村 0.052 ± 0.002 14 乐都区芦花乡三条沟村 0.027 ± 0.001 

 

Minhe county Xigou township to 

the first village   

Ledu district Luhua township three 

ditch village  
5 民和县官亭镇结龙村 0.057 ± 0.005 15 湟中县拦隆口镇合尔营村 0.028 ± 0.003 

 

Jielong village, Guanting town, 

Minhe county   

Huangzhong county Lanlongkou 

town Heerying village  
6 互助县五十乡 0.032 ± 0.001 16 湟中县甘河镇羊毛村 0.036 ± 0.001 

 
Huzhu county fifty township 

  

Lanmao village, Ganhe town, 

Huangzhong county  
7 互助县林川乡许家村 0.034 ± 0.004 17 湟中县上新庄镇下峡门村 0.029 ± 0.003 

 

Xujia village, Linchuan township, 

Huzhu county   

Huangzhong county Shangxinzhuang 

town Xiaximen village  
8 互助县南门峡镇卷槽村 0.035 ± 0.003 18 湟源县申中乡卡路村 0.026 ± 0.002 

 

Huzhu county south gate gap town 

roll groove village   

Karu village, Shenzhong township, 

Huangyuan county  
9 互助县东沟乡大庄村 0.035 ± 0.003 19 大通县朔北乡白崖村 0.042 ± 0.003 

 Dazhuang village, Donggou   Bai ya village, Shuo bei xiang,  



 

township, Huzhu county Datong county 

10 互助县东沟乡纳卡村 0.042 ± 0.004    

  
Naka village, Donggou township, 

Huzhu county 
        

 

1.2 不同采收期蒙古黄芪化学成分的差异 

通过对春季和秋季黄酮类成分的测定，由结果可以看出(图 1;表 2)，四种成分出峰时间与标准品一致，

基线稳定，分离效果好。秋季采收的蒙古黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷、毛蕊异黄酮、芒柄花苷、芒柄花素含

量均高于春季采收的黄芪。通过对四种异黄酮类成分分析，春季和秋季采收的黄芪黄酮类成分含量没有显

著性差异。其中，毛蕊异黄酮葡萄糖苷在不同季节间的含量均大于 0.02%，超过《中华人民共和国药典(第

一部)》(2015, 中国医药科技出版社, pp.303)规定含量值。 

通过对春季和秋季蒙古黄芪甲苷的测定，由结果可以看出(图 1; 表 3)，黄芪甲苷分离效果好，出峰时

间快。春季采收的蒙古黄芪甲苷含量占 0.18%，而秋季采收的蒙古黄芪甲苷含量占 0.12%。从方差分析的

结果得出，不同季节采收的蒙古黄芪甲苷的含量有显著性差异，春季采收的药材含量显著高于秋季采收的

药材含量，但是两季的黄芪甲苷含量均达到《中华人民共和国药典(第一部)》(2015, 中国医药科技出版社, 

pp.303)标准，远远超过规定的 0.04%，是规定标准的 3 倍以上。 

对不同采收期的蒙古黄芪生长性状进行探讨，结果见表 4。由 Origin 2018 分析得出的显著性分析结果

可知，根直径和根长在不同季节间有显著性差异，而根干重在季节间没有显著性差异。产量是单株干重和

株数决定，秋季采收的黄芪干重大于春季，且根直径显著高于春季。从市场药材品相和芪农对药材直观收

入考虑，秋季采收的黄芪最佳。 



 

 

 

 

图 1 黄酮类和黄芪甲苷的色谱图 

Figure1 Chromatogram of flavonoid and Astragaloside iv 



 

表 2 不同采收期蒙古黄芪黄酮类成分含量对比 

Table 2 Comparison of the content of flavonoids of Astragalus mongolica in different harvest periods 

  
毛蕊异黄酮葡萄糖苷(%) 芒柄花苷(%) 毛蕊异黄酮(%) 芒柄花素(%) 

Mullein isoflavone glucoside (%) Ononin (%) Mullein isoflavone (%) Formononetin (%) 
春季 

0.0218±0.0022 0.0289±0.0071 0.0064±0.0016 0.0004±0.0001 
Spring 

秋季 
0.0404±0.0090 0.0566±0.0130 0.0125±0.0030 0.0006±0.0000 

Autumn 

 

表 3 不同季节蒙古黄芪黄芪甲苷含量对比 

Table 3 Comparison of the content of Astragaloside iv of Astragalus mongolica in different seasons 

  
黄芪甲苷(%) 

F p 
Astragaloside iv (%) 

春季 
0.1756±0.0172 6.2112 0.0319 

Spring 

秋季 
0.1207±0.0137   

Autumn 

 

表 4 不同季节采收的蒙古黄芪生长数据分析 

Table 4 Analysis of Mongolian jaundice growth data harvested in different seasons 

  
春季 

Spring 

秋季 

Autumn 
F P 

根直径 

Root diameter 
14.23  19.58  10.17913 <0.01 

根长 

Root length 
47.80  37.45  9.98931 <0.01 

根干重 

Root dry weight 
39.96  53.93  3.03658 >0.05 

 

2 讨论 

不同产地生产的黄芪受当地环境、土壤、耕作管理等条件的影响，其长势、产量及化学成分含量也会

有所差异。先前的文献也有报道，不同地区生产的黄芪质量和化学成分存在差异，研究表明山东、陕西等

道地产区黄芪品质较好(管仁伟等, 2015; 田甜等, 2018)。闫暾等人通过比较不同产地黄芪的药效可以发现，

研究表明，内蒙古武川产黄芪的抗疲劳作用比浑源和土右的蒙古黄芪作用好，造成的原因可能有种源、水

分、阳光、采收的年限等(闫暾等, 2017)。此外，王雪洁等(2011)对引种栽培黄芪药材中主要黄酮类成分含



 

量比较研究后发现，内蒙古黄芪引种到山西浑源地区黄酮类物质较原产地高，而原产地野生品和栽培品种

质资源的芒柄花素优于山西浑源半野生品种，表明黄酮类物质含量不仅与产地和生长方式有关，还与黄芪

种质有关(王雪洁等, 2011)。 

本研究收集了青海省 6 个县 19 个产地的蒙古黄芪，采收样品均为两年生蒙古黄芪，采收时间为 10 月

下旬，对其进行不同产地的化学成分差异分析。结果表明：样品均符合《中国药典》含量规定，其中，民

和县黄芪品质较好，大通县次之。本实验室在先前的工作中已对 19 个产地其他有效成分做了分析，结果

与毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量的变化趋势一致，均显示民和县均值含量最高，湟源县最次。这一结果可能与

当地的微环境，如海拔和经纬度等因素有关。如杨仕兵等人对青海省不同地区五脉绿绒蒿总生物碱含量进

行比较发现，其含量与分布海拔呈正相关，与分布纬度无显著关联(杨仕兵等, 2006)。青海省作为蒙古黄芪

适宜产区之一，其省内不同地区药材适宜性移栽情况鲜有报道，本研究为蒙古黄芪适宜产区的确定提供了

参考依据。同时，由于受当年黄芪价格下降的影响，湟源县、大通县药农积极性不高，采样点只有一个，

所以民和县作为青海省东部农业区蒙古黄芪最佳种植区域有待进一步验证。 

蒙古黄芪产量和品质受生长期影响。不同季节、不同月份采收对蒙古黄芪的产量和化学成分含量均有

影响。次生代谢产物是植物应对环境变化，协调自身机制，提高抵抗力的重要成分，有研究表明，不同月

份采收的宽叶羌活挥发性成分和含量存在差异，8、9 月份挥发油含量较高，适宜秋季采收(李春丽等，2012)。 

植物在不同季节生理活动不同，其次生代谢产物含量也不同。本研究选用生长指标和有效成分两方面

进行分析比较，得出结果，春季根直径和根干重高于秋季，而春季的黄芪甲苷含量显著高于秋季，秋季的

毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花苷、毛蕊异黄酮和芒柄花素含量则高于春季。无论春季还是秋季采收，两季

的指标性成分含量均达到药典标准。传统农业上大多采用秋季收获，也有少量地区是春季采收，但是，从

实际情况和综合利益考虑，蒙古黄芪通常于当年春季移栽，秋季采收后可及时翻地播种其他作物，或者在

当年秋季收获后，至来年春季移栽期间，土地有一段休养时间以恢复养分、水分供给能力。因此，建议蒙

古黄芪秋季采收，这样将对土地循环、产业发展起到积极作用，此外，这与前人的研究也较为一致(高青鸽, 



 

2015)。 

3 材料与方法 

3.1 试验材料 

试验材料为两年生蒙古黄芪(Astragalus mongolica)，收集于青海省东部不同州县地区，调查发现，各

地引栽的蒙古黄芪种苗均来自甘肃省岷县。材料经中国科学院西北高原生物研究所周国英研究员鉴定，确

定为蒙古黄芪(Astragalus mongolica)的根。 

1260 系列色谱仪(美国安捷伦科技公司)；G7114AVWD 型检测器，Agilent HC-C18 (250 mm×4.6 mm, 

5μm)，Agilent EC-C18 (150 mm×4.6 mm, 4 μm)色谱柱；KQ5200DE 型数控超声仪(昆山市超声仪器有限公

司)；WB-2000 旋转蒸发仪(郑州长城科工贸有限公司)；AL104 型分析天平(瑞士梅特勒-托利多公司)；水

为超纯水(型号 Milli-Q Direct 8 默克化工技术上海有限公司)；乙腈、磷酸为色谱纯(山东禹王制药有限公

司)；其他试剂均为分析纯。 

对照品：毛蕊异黄酮葡萄糖苷，芒柄花苷，毛蕊异黄酮，芒柄花素，黄芪甲苷购自北京中成谨念科

技有限公司，纯度≥98%。 

3.2 试验方法 

实验设计分为两个部分，测定青海省东部不同产地蒙古黄芪毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量和测定民和县硖

门镇春秋季蒙古黄芪黄芪甲苷和毛蕊异黄酮葡萄糖苷含量。每个处理随机选用 5 株进行粉碎、上机，用标

准曲线测定样品含量。 

应用 Origin 2018 进行数据处理、方差分析，采用 LSD 法进行多重比较。 

3.3 测定方法 

3.3.1 对照品溶液的制备 

分别精密称取毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花苷、毛蕊异黄酮和芒柄花素对照品 8.1 mg、3.7 mg、1.6 mg、

1.3 mg，置于 10 mL 定量瓶中，用甲醇溶解并稀释至刻度线，摇匀混标，置于 4℃冰箱中保存备用。 



 

精密称取黄芪甲苷 16.7 mg，置于 10 mL 定量瓶中，用甲醇溶解并稀释至刻度线，摇匀，置于 4℃冰

箱中保存备用。 

3.3.2 供试品溶液的制备 

精密称取黄芪药材粉末约 1 g (过 65 目筛)，置 100 mL 的锥形瓶中，精密加甲醇 40 mL，65℃加热回

流 3 h，过滤。滤液用旋转蒸发仪于 65℃减压回收至干，用甲醇溶解定容至 10 ml，0.22 μm 微孔滤膜过滤，

即得黄酮类供试品溶液(宋庆燕，2017)。 

精密称取黄芪药材粉末(过 65 目) 1.0 g，置 50 mL 具塞锥形瓶中，精密量取无水甲醇 30 mL，超声提

取 30 min，过滤，残渣用 30 mL 甲醇溶解，再超声提取 30 min，过滤，合并滤液，在 65℃下旋转蒸发减

压回收至干。残渣用 25 mL 浓氨水溶解，放置 10 min，不时振摇。用水饱和正丁醇萃取 2 次(30，20 mL)，

合并萃取液，65℃下旋转蒸发减压回收至全干，残渣用甲醇溶解并定容至 10 mL，摇匀，即为黄芪甲苷供

试品溶液(宋庆燕，2017)。 

3.3.3 色谱条件 

Agilent HC-C18 (250 mm×4.6 mm，5 μm) 色谱柱；流动相乙腈(C)－0.01%磷酸水(D)，梯度洗脱(0~5 min，

10%~18%C；5~15 min，18%~20%C；15~25 min，20%~25%C；25~32 min，25%~30%C；32~52 min，30%~45%C)，

流速为 1 mL/min；柱温 30℃；检测波长 260 nm；进样量 10 μL。该色谱条件下毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒

柄花苷、毛蕊异黄酮和芒柄花素与其他组分基线分离良好。 

Agilent EC-C18 (150 mm×4.6 mm, 4 μm)色谱柱；流动相：乙腈-水(40:60)；进样量 15 μL；流速 1.2 mL/min。

蒸发光散射检测器(ELSD)参数：N2 压力 40 psi；漂移管温度 60℃；喷雾器动力级别为 30%；增益值为 20。

该色谱条件下黄芪甲苷与其他组分分离良好。 

3.3.4 标准曲线的绘制 

将黄酮类对照品溶液稀释 5 倍后精密吸取，依次进样 4 μL、8 μL、10 μL，稀释 25 倍后精密吸取，依

次进样 10 μL、15 μL。按照色谱条件测定峰面积。以进样量(X)对峰面积(Y)进行回归，得到毛蕊异黄酮葡



 

萄糖苷的标准曲线 Y=5 251.7X+207.82 (r=0.999 7)，在 0.324~1.296 μg 线性关系良好；芒柄花苷的标准曲线

Y=3 327.4X+38.439 (r=0.999 5)，在 0.148~0.740 μg 线性关系良好；毛蕊异黄酮的标准曲线 Y=6 522X+55.812 

(r=0.999 7)，在 0.064~0.320 μg 线性关系良好；芒柄花素的标准曲线 Y=10 854X+21.446 (r=0.999 2)，在 0.010 

4~0.078 μg 线性关系良好。 

吸取黄芪甲苷对照品溶液原浓度 0.5 μL，1.5 μL，稀释 5 倍后 3 μL，7 μL，10 μL 分别进样，取黄芪甲

苷的进样量(μg)与峰面积积分值的自然对 数值进行线性回归，得回归方程 Y=0.4599 X+1.8191，r=0.9995。

结果表明黄芪甲苷进样量在 0.835~3.34 μg 范围内线性关系良好。 

3.3.5 样品测定 

取供试品溶液，对青海省东部不同产地和采收期的蒙古黄芪药材含量进行测定，每批平行测定 3 次，

记录色谱峰面积，用标准曲线计算含量。 
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