
照品溶液, 分别精密吸取 0. 1、1、2、3、4、5 mL 加甲

醇定容至 10 m L,分别进 20 L 进行分析测定, 以对

照品的质量浓度( g / mL)为横坐标, 峰面积值为纵

坐标得回归方程 Y = 58. 539 X - 113. 65, r =

0. 999 7,线性范围 6. 10～305. 00 g/ m L。

2. 2. 3　精密称取对照品异茴芹素 17. 40 m g, 置 20

mL 量瓶中,加甲醇溶解制成 0. 87 mg / mL 的对照

品溶液, 分别精密吸取 0. 1、1、2、3、4 mL 加甲醇定

容至 10 m L,分别进 20 L 进行分析测定, 以对照品

的质量浓度( g/ m L)为横坐标, 峰面积值为纵坐标

得回归方程为Y= 68. 808 X + 194. 55, r= 0. 999 7,

线性范围 8. 70～174. 00 g/ mL。

2. 3　精密度试验: 蛇床子素进样 5次, 每次进样 20

L, RSD 为 2. 30%; 欧芹属素乙进样 5 次, 每次进

样 20 L, RSD 为 1. 11%; 异茴芹素进样 5次, 每次

进样 20 L, RSD 为 1. 60%。

2. 4　稳定性试验: 取同批样品溶液分别于 0、5、9、

24、36、48 h 注入液相色谱仪, 测定蛇床子素、欧芹

属素乙、异茴芹素的峰面积, RSD 依次为 0. 61%、

0. 87%、0. 78%。

2. 5　重现性试验: 精密称取同一样品 5 份, 分别制

备成样品溶液, 测定蛇床子素、欧芹属素乙、异茴芹

素的含量,以 3成分总量计算, RSD 为 1. 68%。

2. 6　加样回收试验:精密称取药材粉末 5份,分别

加入一定量对照品, 依样品测定项下操作, 测定含

量,计算回收率,蛇床子素为 99. 1%, 欧芹属素乙为

95. 8% , 异茴芹素为 97. 3%, RSD 依次为 1. 8%、

0. 8%、3. 3% ( n= 5)。

2. 7　样品测定: 精密称取 40 目蛇床子粗粉约 0. 5

g ,加 90 mL 甲醇回流提取 2 h, 提取液置 10 mL 量

瓶中,加甲醇至刻度。进样前用微孔滤膜滤过。样品

图谱见图 1。测定结果见表 1。

表 1　样品测定结果 ( n= 3)

Table 1　Results of samples ( n= 3)

批次 蛇床子素/ % 欧芹属素乙/ % 异茴芹素/ %

1 1. 57 0. 12 0. 11

2 1. 58 0. 12 0. 12

3 1. 57 0. 13 0. 13

3　讨论

蛇床子是常用中药, 富含香豆素类化合物,现代

药理研究显示香豆素类为主要的活性成分,其中蛇

床子素( osthole)、欧芹属素乙( imper ato rin)和异茴

芹素( isopimpinellin)含量较高, 蛇床子素的含量测

定已有报道[ 3～5] ,为更全面地反应这类成分的量, 笔

者建立了 RP-HPLC 法同时测这 3种成分的含量,

为减少峰拖尾加入少量醋酸, 达到了比较满意的基

线分离条件,为蛇床子药材、提取物及其制剂的质量

控制提供了比较精确的方法和依据。
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磷酸钙、尿素、尿素+ 过磷酸钙混合肥对栽培秦艽

Gent iana crassicaul is Duthie ex Burk. 根产量和龙

胆苦苷含量影响的结果报道。

1　条件和方法

1. 1　环境条件:本试验在青海省黄南州同仁县原种

场进行。同仁县原种场位于北纬 35°30′,东经 102°

05′,地处青海省黄南藏族自治州同仁县年都乎乡境

内,海拔 2 487. 6 m ,为干旱河谷半湿润地带。年平均

气温 5. 1 ℃,最高月均温16. 0 ℃, 最低月均温- 8. 1

℃,积温 1 806. 1℃,年平均降雨量 434. 0 mm, 年平

均日照时数 2 557. 2 h。试验地土壤为灰钙土, 发育

较浅, 土层深厚,含碎石、质地砂质中壤土,微碱性,

养分为 3～4级,但碱解氮更偏低,磷钾为 2级。经测

定有机质质量分数 1. 158% , 全 P 2O 5 0. 15%, 全氮

0. 085% ,全 K 2O 2. 51% ,速效磷 2. 5×10
- 5

,速效钾

1. 67×10- 4, 碱解氮 5. 0×10- 5。前作蔬菜。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　试验方案: 本试验设草木灰 ( 1
#

)、麻渣

( 2# )、对照( 3# )、过磷酸钙( 4# )、尿素( 5# )、尿素+

过磷酸钙混合肥(以下简称混合肥, 6# ) 6个处理小

区,每个处理重复 2次,普遍施腐熟猪粪 3 kg / hm
2,

排列顺序见表 1,小区面积 3. 0 m×2. 0 m。区间距

和小区与保护行的间距 0. 4 m。

表 1　处理和小区排列方式

Table 1　Treatment and display of plots

处理号 小区排列号

Ⅰ 1# 2# 3# 4# 5# 6#

Ⅱ 2# 6# 5# 1# 4# 3#

1. 2. 2　供试肥料: 尿素为宁夏石化公司生产,总氮

质量分数≥46. 4% ; 过磷酸钙由山东化肥厂生产,

P2O 5≥12%; 油菜籽粕麻渣由青海浩门农场生产;草

木灰为当地小麦秸杆材料制成。

1. 2. 3　供试秦艽材料和方法: 1999年在甘肃省岷

县收集秦艽种子, 2000 年播种育成的二年生苗,

2002年 4月移栽进行试验。每小区按试验处理施肥

浅翻, 平整厢面后, 每小区 210 株以 0. 2 m×0. 3 m

株行距移栽。2002年10月获取实验材料。移栽后喷

灌,待出苗后除草。

1. 3　测定方法

1. 3. 1　观察方法: 观测地上部分各小区返青数、植

株高和地上部分干质量。

1. 3. 2　根的测定: 在 2002年 10月底, 当年根停止

生长,进入休眠时,在各小区按同向、同行挖出 10株

根,除净泥土、须根、用游标卡尺测定每株根的长度

和直径,分别称每株根的重量,计算每株根的生长量

和产量。

1. 3. 3　龙胆苦苷含量的测定:称取各小区所测根的

生长量的混合样品 50～100 g ,干燥、粉碎,按照刘丽

莎
[ 1]
方法进行龙胆苦苷 HPLC 法含量测定。

2　结果

2. 1　不同肥料对地上部分生长的影响:对地上部分

的影响, 主要是对返青率、植株生长势的影响, 返青

率的高低直接关系到单位面积产量的高低,植株生

长势的好坏关系到光合强度和干物质的积累, 最终

关系到每株根的生长量、单位面积产量和龙胆苦苷

含量。从图1看,无论植株高度还是秋季地上部分干

重, 均以施草木灰为高, 分别比对照 ( CK ) 组高

16. 3%和 17. 4% ,使用尿素、过磷酸钙、混合肥的植

株高略低于对照, 地上部分干重比对照低 52. 1%、

38. 9%和 51. 6%。而返青率则以施过磷酸钙为最

高,其余均低于对照组。

1-地上部分干重/ g　2-株高/ cm　3-返青率 / %

1-dry weight of aerial part / g　2-s tem length/ cm

3-surrival r ate / %

图 1　肥料对秦艽地上部分的影响

Fig. 1　Ef fect of f ertilizers on aerial part

of G. crassicaulis

2. 2　不同肥料对秦艽根生长的影响:从表 2可知,

移栽 6个月的秦艽施用不同肥料其各项经济性状不

同。从根的生长量来看施用麻渣( 13. 19±3. 61) g /

株高于草木灰 9. 7%、对照组 15. 6%、尿素 55. 0%、

过磷酸钙 57. 1%、混合肥 59. 0%; 2小区实收秦艽

根质量 4. 7 kg / 12 m
2
, 分别比施草木灰高 21. 3%、

对照组 12. 8%、过磷酸钙 46. 8%、尿素 51. 1%、混

合肥 57. 4%。与对照组相比施用麻渣根的生长量增

加 15. 6%、草木灰增加 6. 6%、施用过磷酸钙、尿素、

混合肥分别下降 49. 1%、46. 6%、51. 4%; 施用麻渣

可增产 12. 8% ,施草木灰、过磷酸钙、尿素、混合肥

可分别减产 9. 8%、39. 0%、43. 9%、51. 2%。

2. 3　不同肥料对秦艽龙胆苦苷含量的影响:从图 2

看出,除施用混合肥外,施用尿素、过磷酸钙、麻渣、
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草木灰的秦艽龙胆苦苷含量均分别高于不施肥的对

照组 8. 1%、4. 8%、14. 9%和 21. 0% ,以施草木灰为

最高, 其次为麻渣、尿素、过磷酸钙。施混合肥为最

低,低于对照组 3. 1%。

表 2　不同肥料对秦艽根经济性状的影响

Table 2　Effect of fertilizers on economic characters of G . crassicaulis

肥料种类

经济性状

移栽根质量/ g
收获根质量/ g

(x±s, n= 10)

收获根

长×粗 分枝个数

实测产量

面积

/ m2

质量

/ kg

折产量

/ ( t·h m- 2)

　　草木灰 4. 7 11. 92±4. 45 8. 20×2. 10 5. 7 12 3. 7 3. 08

　　麻渣 5. 4 13. 19±3. 61 5. 33×2. 04 4. 5 12 4. 7 3. 92

　　对照 5. 1 11. 13±3. 77 6. 50×1. 37 4. 0 12 4. 1 3. 42

　　过磷酸钙 4. 7 5. 66±2. 25 8. 40×1. 33 4. 0 12 2. 5 2. 08

　　尿素 3. 9 5. 94±2. 21 7. 40×1. 28 2. 5 12 2. 3 1. 92

　　混合肥 4. 4 5. 41±3. 77 5. 82×1. 38 1. 6 12 2. 0 1. 67

图 2　肥料对秦艽龙胆苦苷含量的影响

Fig. 2　Ef fect of f ertilizers on gentiopicrin

of G. crassicaulis

3　讨论

3. 1　在本试验的条件下,从地上部分和地下部分根

的性状和产量考虑,施用草木灰能促进植株生长、根

的伸长、增粗和分枝;施用麻渣秦艽根增产效果显著

优于其他,但从秦艽地上部分及根的干重看,施草木

灰均分别高于施麻渣的 10. 5%和 18. 9%, 说明草木

灰更能促进地上部分生长旺盛、促进净光合效率,含

钾量高更有利于根部干物质的积累,但其产量低于

施麻渣组,这与返青率低有关。从试验结果看过磷酸

钙对秦艽返青有利,至于不同肥料对返青率的影响,

有待进一步研究。本试验小区土壤在缺氮( 5. 0×

10- 5 )状况下,施以尿素、混合肥、过磷酸钙肥的情况

下,在株高、地上部分干重、地下根的生长和产量上

均不如对照组, 并依次表现为对照组> 过磷酸钙>

尿素> 混合肥,这与李伯刚等 [ 2]在黄山药栽培中的

实验结果相似,即在缺磷土壤上施氮 15. 0%、含磷

5. 0%、含钾 5. 0%的复合肥,黄山药根茎在植物生

长势、枯落叶量、次生根茎生长量和产量均远不如单

施硝酸钾肥(含钾 46. 0%)高,且低于不施肥的对照

组,其原因有待研究。

3. 2　在本试验条件下,施用草木灰对秦艽根龙胆苦

苷的含量有明显的促进作用( 17. 21%) , 麻渣次之

( 15. 94% ) ,过磷酸钙( 14. 27% )和尿素( 14. 78%)略

高于对照( 13. 59% ) , 施混合肥 ( 13. 17% )的含量

最低。

3. 3　综上所述,在秦艽栽培过程中, 施用一定比例

的氮、磷、钾肥有利于促进秦艽植株的生长,增加地

上部分干重、地下根的生长和产量,同时可促进秦艽

根龙胆苦苷含量的提高。
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