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摘 � 要:目的 � 从营养器官的形态结构及主要药用成分的贮存部位和含量等方面, 对柴胡的两种原植物柴胡和狭

叶柴胡进行比较研究,探讨其共性与区别。方法 � 采用石蜡切片法观察植物各器官的内部结构、组织化学定位法
观察各器官中药有效成分的积累结构和可见光分光光度法测定药效成分的量。结果 � 柴胡和狭叶柴胡营养器官
的形态结构比较显示其在形态结构上都存在一定差别。其中, 柴胡为异面叶结构, 而狭叶柴胡为等面叶结构,有显

著差别。组织化学定位表明柴胡和狭叶柴胡中的主要药用成分柴胡皂苷和黄酮类化合物在各营养器官中的积累

结构也存在一定差异。植物化学研究表明,狭叶柴胡各营养器官中柴胡总皂苷的量都高于柴胡; 而柴胡叶中黄酮

类化合物的量则高于狭叶柴胡。结论 � 柴胡和狭叶柴胡形态结构上都存在一定差别。组织化学定位和植物化学
检测总皂苷的结果表明�中国药典 规定两种柴胡的药用部位为其干燥根是正确的。同时, 它们地上部分含有丰富

的黄酮类化合物,提示在采挖其根的同时, 可以综合利用其地上部分。
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� � 柴胡为传统的常用中药, 具疏散退热、舒肝利

胆、开发清阳之功效,是中医治疗手足厥阴少阳经必

用之药,用于感冒发热、寒热往来疾病, 素有良药中

良药之称
[ 1]
。其主要药用成分为柴胡皂苷, 量较高

的有柴胡皂苷 a、c、d, 药理实验研究表明柴胡皂苷

a、d具有明显的药理活性, 目前柴胡皂苷 a、d 量已

成为检验药用柴胡质量的标准 [ 2]。同时其地上部分

含有黄酮类物质, 主要为黄酮醇类, 又分为山柰酚

( kaempfero l )、槲皮素 ( quer cetin )、异鼠李 素

( isor hamnetin) 3 个主要苷元 [ 3]。据报道, 黄酮类

物质具利胆、抑菌、杀菌等作用
[ 4]
。�中国药典 2005

年版一部收录的柴胡的原植物为伞形科植物柴胡

Bup leur um chinense DC. 和狭叶柴胡 B. scor�
z oneri f ol ium Willd. 的干燥根[ 2]。柴胡根和狭叶柴

胡根两者都作为正品柴胡使用, 都属于伞形科柴胡

属,两者在植物形态、各器官的内部结构以及所含药

用成分等方面的异同尚未见系统的研究报道。本研

究比较了柴胡和狭叶柴胡, 阐明了它们在形态结构

和药用成分方面的相同和不同之处,为商品药材鉴

定及进一步开发利用柴胡资源提供科学依据。

1 � 材料

� � 实验材料均采自西北大学生物园, 经西北大学

胡正海教授鉴定为柴胡 Bup leur um chinense DC.

和狭叶柴胡 B . scor z oneri f ol ium Willd.。

2 � 方法
2� 1 � 解剖学方法:选取生长健壮的柴胡和狭叶柴胡

植株各营养器官材料,用 FAA 固定液固定, 经酒精

系列脱水、透蜡、包埋、常规石蜡切片, 切片厚度为

8~ 10 �m, 番红�固绿染色, 中性树胶封片, 在 Lei�
ca ! DMLB 显微镜下观察。

2� 2 � 组织化学方法
2� 2� 1 � 柴胡总皂苷的组织化学定位方法: 对实验材

料进行徒手切片, 并放置于载玻片上滴加等量的

5% 香草醛�冰醋酸和高氯酸混合试剂, 显色后在

Leica�DMLB 显微镜观察并照相。

2� 2� 2 � 柴胡黄酮类化合物的组织化学定位方法:对

实验材料进行徒手切片,分别以 NA 溶液、1% 醋酸

镁甲醇溶液和 5% NaOH 溶液对切片进行显色,然

后以 Leica�DMLB 荧光显微镜的蓝色激发光为激

发光源观察黄酮类物质发出的荧光并照相。

2� 3 � 植物化学方法
2� 3� 1 � 柴胡总皂苷的测定: 采用分光光度计法

[ 5]
。

对照品柴胡皂苷 a (批号 20736�09�8)购于成都思科
华技术有限公司 (质量分数为 98� 8%)。KS ! 80 D

型超声提取仪, M A200 电子天平, 752C 型紫外可见

光分光光度计。

2� 3� 2 � 黄酮类化合物的测定: 采用分光光度计

法[ 6] 。芦丁对照品(批号 153�18�4)购于成都思科华
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生物技术有限公司 (质量分数> 98%)。KS ! 80D

型超声提取仪, H IT ACHI CR 22G 型离心机, 752C

型紫外可见光分光光度计。

3 � 结果
3� 1 � 柴胡和狭叶柴胡营养器官外部形态的比较: 从

表 1可见, 2种柴胡营养器官形态的主要区别是: 柴

胡叶呈披针形, 根头部膨大、无毛刷状叶纤维, 根表

面黑褐色或浅灰棕色;狭叶柴胡叶呈狭条状, 根头部

具密环纹、具毛刷状叶纤维,表面红棕色。

表 1 � 柴胡和狭叶柴胡营养器官外部形态的比较

Table 1� Comparison on morphology of vegetative organs

between B. chinense and B. scorzonerif olium

器官 项目 柴 � 胡 狭叶柴胡

根

�

形状

�

圆柱形或长圆柱形,根头

膨大,主根顺直如鼠尾

状,下部多有分支

根圆锥形,下部多不分支

或稍分支,近根头处多

具紧密环纹

根头部

�

无或具短纤维状的叶基

�

具众多纤维状的叶基,呈

毛刷状

表面

�

黑褐色或浅灰棕色,具纵

皱纹、支根痕及皮孔

红棕色, 近根头处多具紧

密环纹

断面

�

呈片状纤维性,皮部浅棕

色,木部黄白色

较平坦,纤维性较差

�

质地 质硬而韧,不易折断 稍软,易折断

茎 基部 无纤维状叶基 有棕色纤维状叶基

叶 茎生叶形状 长圆状披针形 条形或狭条形

3� 2 � 柴胡和狭叶柴胡营养器官内部结构的比较: 柴

胡根从外到内由周皮、中柱鞘薄壁细胞环和次生维

管组织组成 (图 1) ; 周皮为 6~ 8层长方形细胞, 由

木栓层、木栓形成层和栓内层构成。中柱鞘薄壁细

胞多层,排列较疏松, 细胞内含有丰富的内含物, 其

中有分泌道分布。次生维管组织包括次生韧皮部、

维管形成层和次生木质部。其中,次生韧皮部由筛

管、伴胞及韧皮薄壁细胞组成, 并有少量分泌道分

布。维管形成层呈环状, 由 3~ 5层细胞构成。次生

木质部中, 具有大量的木薄壁组织细胞, 导管口径较

大,散生于薄壁组织细胞中,木纤维成群分布。

� � 狭叶柴胡根的基本结构与柴胡相似(图 1�2) ,
主要区别为: # 周皮中木栓层细胞的排列状态不同。

柴胡根的木栓层细胞排列呈连续的环状, 而狭叶柴

胡根的木栓层细胞排列呈许多帽顶状; ∃ 次生木质

部中的导管数量和排列方式不同。柴胡中的导管数

量相对少, 并类似木材中%散孔材&的导管排列方式

(图 1�7) ,而狭叶柴胡中的导管数量相对多, 并类似

木材中%环孔材&的导管排列方式(图 1�8)。
柴胡茎的次生结构从外到内由表皮、皮层、维管

柱组成(图 1�3)。表皮由一层长形、排列整齐而紧
密细胞组成。皮层外部有 4~ 6层细胞, 细胞排列非

1�柴胡根横切面 � 2�狭叶柴胡根横切面 � 3�柴胡茎横切面
4�狭叶柴胡茎横切面 � 5�柴胡叶片横切面 � 6�狭叶柴胡叶片横
切面� 7�柴胡根横切面,示次生木质部中导管的排列方式

8�狭叶柴胡根横切面,示次生木质部中导管的排列方式 � 9�柴胡
叶片横切面,示中脉的结构 � 10�狭叶柴胡叶片横切面,示中脉的

结构

1�cr os s� section of r oot of B. chinense � 2� cross�sect ion of root of

B. sc or z oner if olium � 3� cross�s ect ion of stem of B. chinense � 4�
cross�sect ion of stem of B . sc or zoner if olium � 5� cross�sect ion of

leaf of B. chinense � 6� cross�s ect ion of leaf of B. scor z oner i f oli�
um � 7� cross�sect ion and arrange manner of vess els of secondary

xylem in root of B. chinense � 8� cross�sect ion and ar range man�

n er of vess els of secondary xylem in root of B. scorz oneri f ol ium

� 9�cross� sect ion and st ructure of the medial vein in blade of B.

chinense � 10�cross�sect ion an d st ructur e of medial vein in b lade

of B. scor z oner i f olium

图 1� 柴胡和狭叶柴胡营养器官内部结构的比较
Fig. 1� Comparison on internalstructure of vegetative organs

between B. chinense and B. scorzonerif olium

常紧密,其中含有大量叶绿体;内部由多层薄壁组织

细胞构成,其中有分泌道分布。在茎的棱角处有发

达的厚角组织。维管柱由维管束、髓和髓射线组成。

维管束为并生外韧维管束。其中韧皮部由筛管、伴

胞和韧皮薄壁组织构成,木质部中导管口径较大而

数量较少。茎的中央为髓, 较发达,由大量薄壁细胞

构成,细胞间隙大,髓中也有分泌道分布。髓射线由

4~ 8列薄壁细胞组成。

狭叶柴胡茎的基本结构与柴胡相似(图 1�4)。
两者的主要区别是狭叶柴胡茎皮层细胞的层数比柴

胡的多,为 11~ 15层, 而柴胡茎的皮层细胞层数为

6~ 11层。

∀1381∀中草药 � Chinese Traditional and Herbal Drugs� 第 41 卷第 8 期 2010 年 8 月



柴胡叶由表皮、叶肉和叶脉构成(图 1�5)。上、
下表皮均由一层长砖形、排列整齐的细胞组成;与维

管束对应处的表皮细胞近圆形。叶肉明显分化为栅

栏组织和海绵组织, 两者呈上下分布,为异面叶。叶

脉为平行脉,主脉由表皮、厚角组织、薄壁组织和维

管束组成。厚角组织分布在上、下表皮内,且下表皮

内分布较多。薄壁组织分布在维管束的上、下方, 不

含叶绿体, 但有分泌道分布。维管束为外韧型,木质

部位于上方,导管口径大,排成 5~ 7列(图 1�9)。
狭叶柴胡叶也由表皮、叶肉和叶脉构成(图 1�

6) ,但其叶肉在上、下表皮内均分化出栅栏组织, 中

间为海绵组织, 故其叶片属等面叶。此外,两者叶脉

中厚角组织和纤维的分布位置也存在差别。柴胡叶

脉的上、下表皮内方都存在着厚角组织, 而狭叶柴胡

中厚角组织主要存在于下表皮内方,上表皮内方很

少,而上表皮内方主要存在的是纤维(图 1�10)。
3� 3 � 柴胡和狭叶柴胡营养器官中主要药用成分的
比较:柴胡中的柴胡皂苷能与皂苷显色剂 ( 5% 香

草醛�冰醋酸和高氯酸混合试剂) 发生反应, 呈现出

淡红 ∋红 ∋紫红的颜色变化。同时,黄酮类化合物

经 NA 溶液染色可产生黄色荧光
[5]
。对柴胡营养器

官结构中的柴胡皂苷和黄酮类化合物进行组织化学

定位,观察结果显示,柴胡和狭叶柴胡营养器官中都

含有柴胡皂苷和黄酮类化合物,但两种药用成分在两

种柴胡各营养器官中的积累部位存在一差异。柴胡

皂苷和黄酮类化合物的组织化学定位结果见表 2、3。

表 2� 柴胡和狭叶柴胡营养器官中柴胡皂苷的

组织化学定位结果比较

Table 2 � Comparison on histochemistry location

of saikosaponin in vegetative organs between

B. chinense and B. scorzonerif olium

器官 项 � 目 柴胡 狭叶柴胡

根 周皮 - -

中柱鞘薄壁组织 - -

次生韧皮部 + + +
维管形成层 + + + + +

次生木质部 - +
茎 表皮 + + + + + +

皮层 + + + + + +

次生韧皮部 - +
维管形成层 + +

次生木质部 - -

分泌道上皮细胞 + + + -
叶 上、下表皮 + + + +

叶肉细胞 + + + +
叶脉 - -

� � % + + + &表示被皂苷染色剂染色后, 呈现的颜色为% 紫红色& ;

% + + &表示% 红色& ; % + &表示% 淡红色& ; % - &表示不显色

% + + + & m eans a pu rple red color; % + + & m eans red; % + &

m eans light red; % - & means no color

表 3 � 柴胡和狭叶柴胡营养器官中黄酮类化合物的

组织化学定位结果比较

Table 3 � Comparison on histochemistry location

of flavonoid in vegetative organs between

B. chinense and B. scorzonerif olium

器官 项 � 目 柴胡 狭叶柴胡

根 周皮 - -

中柱鞘薄壁组织 - -

次生维管组织 - -

茎 表皮 + +

棱角处厚角组织 + +

靠近韧皮部的部分皮层细胞 + +

其他皮层细胞 - -

维管束 - -

木质部内侧的髓鞘细胞 + +

髓 - -

叶 表皮 + +

叶缘厚角组织 + +

叶肉组织 - -

叶脉中的厚角组织 + +

叶脉的其他部位 - -

� � % + &表示此部位中有黄酮类化合物存在; % - &表示此部位中没

有黄酮类化合物存在

% + & m eans that th ere is f lavonoid in th is part ; % - & mean s that

there is noflavonoid in th is part

另外,采用分光光度法,取各样品 5份,对柴胡

和狭叶柴胡营养器官中柴胡总皂苷和黄酮类化合物

的量进行了比较测定, 结果为:柴胡根、茎、叶中柴胡

总皂苷的量分别为 1� 72%、0� 916% 和 0� 792% ,黄

酮类化合物的量分别为 0� 146%、0� 844% 和

4� 249% ;而狭叶柴胡根、茎、叶中柴胡总皂苷的量分

别为 2� 635%、1� 045% 和 0� 981% , 黄酮类化合物

的量分别为 0� 032%、1� 212% 和 2� 259%。结果如
图 2所示。

� � 从图2中可以明显看出, 狭叶柴胡各营养器官

中柴胡总皂苷的量都高于柴胡, 其中狭叶柴胡根中

柴胡总皂苷量最高;图 2显示,柴胡根和叶中黄酮类

化合物的量高于狭叶柴胡,但茎中的量略低于狭叶

柴胡。同时, 显示出两种柴胡中,柴胡皂苷量都是根

中高,而黄酮类化合物则叶中高。

4 � 结论与讨论

4� 1 � 两种柴胡营养器官的结构特点:通过对柴胡和

狭叶柴胡根结构的比较观察表明,其基本结构相同。

两种柴胡根的次生结构中都存在中柱鞘薄壁组织

环,不同于其他双子叶植物根的结构。一般双子叶

植物根的次生结构仅由周皮和次生维管组织组成。

此外,两种柴胡根的次生木质部中的木纤维很发达,

且成群分布, 也是有别于多数草本双子叶植物根的

结构。两种柴胡根在结构上的主要区别是木栓层细
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图 2 � 柴胡和狭叶柴胡营养器官中柴胡总皂苷和黄酮类物质量的比较

Fig. 2 � Contents of total saponins and flavonoids in vegetative organs of B. chinense and B. scorzonerif olium

胞的排列和导管的分布, 柴胡根的木栓层细胞呈环

状整齐排列,导管呈%散孔材&式分布,而狭叶柴胡根

的木栓层细胞呈帽状突起,导管呈%环孔材&式分布。

柴胡和狭叶柴胡茎结构进行比较观察, 结果表

明它们的基本结构相同, 仅在皮层细胞层数上有一

定差异。比较两种柴胡的叶的结构表明, 柴胡的叶

片结构属典型的异面叶结构, 而狭叶柴胡的叶片为

等面叶结构,这也是两种柴胡各营养器官结构中主

要的差异。两种药用柴胡在营养器官形态结构上存

在的差别, 反映了它们物种的特性,可以作为鉴定的

依据。

4� 2 � 柴胡皂苷和黄酮类物质的积累部位:柴胡皂苷

是柴胡的主要药用成分, �中国药典 2005年版将柴

胡皂苷的量作为衡量柴胡质量的重要指标。对柴胡

和狭叶柴胡的营养器官中的柴胡皂苷的组织化学定

位研究结果表明:两种药用柴胡的各营养器官中都

含有柴胡总皂苷,其中根中最高,主要贮存在根的韧

皮部薄壁组织和形成层细胞内, 而狭叶柴胡根的木

薄壁组织细胞内也有积累。植物化学方法测定总皂

苷量与组织化学定位结果一致。两种中, 狭叶柴胡

各营养器官的总皂苷量均高于柴胡。为此, �中国药

典 规定两种柴胡的药用部位为其干燥根是正确的。

黄酮类化合物是两种柴胡中另一种重要的药用

成分, 具有利胆、抑菌、杀菌等作用。应用组织化学

方法,对黄酮类化合物在柴胡和狭叶柴胡营养器官

中的积累部位的研究结果表明, 在两种柴胡中, 黄酮

类化合物主要分布在其地上部分,其中,叶内含黄酮

类化合物的量最高, 在根中量很少。在茎中主要分

布在表皮、棱角处的厚角组织、部分皮层细胞以及髓

鞘细胞中;在叶中则主要分布在表皮和厚角组织中。

植物化学方法对黄酮类化合物的量测定结果也与组

织化学定位结果一致。两种中, 柴胡的叶内的量高

于狭叶柴胡。这些结果显示在两种柴胡的地上部分

中都含有丰富的黄酮类化合物, 提示应在采挖其根

的同时,采收地上部分,提取其中的黄酮类化合物作

为药用,从而达到综合开发利用这两种药用植物的

目的。
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