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不同变异类型药用大黄筛选及其产量和内在品质比较 5 
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摘  要：目的  纯化药用大黄 Rheum officinale 种质，比较传统型和不同变异类型药用大黄产量和内在品质差异，为药用大黄栽

培及种质选择提供依据。方法  根据药用大黄外观形态制定不同变异类型标准，于采收期测定不同类型药用大黄产量，UPLC
法测定游离蒽醌、结合蒽醌、鞣质和二蒽酮等 14 种功效成分含量。结果  药用大黄分为传统型和 3 种变异型（掌状中裂型、

褐茎褐叶脉型和褐茎绿叶脉型）。3 种变异型药用大黄产量均显著低于传统型（P＜0.05）；不同类型药用大黄的水分和水溶性浸

出物差异不显著；3 种变异型的总蒽醌含量和总游离蒽醌含量显著低于传统型（P＜0.05），而二蒽酮含量均显著高于传统

型（P＜0.05），褐茎褐叶脉型的鞣质含量显著高于传统型（P＜0.05）。与传统型相比，3 种变异型药用大黄“泻下攻积”功效

可能较强，“清热解毒”功效较弱，褐茎褐叶脉型可能更偏于“逐瘀通经”。结论  传统型药用大黄的产量和内在品质均优于 3
种变异型，药用大黄栽培过程中应注意种质筛选纯化；不同变异类型的功效偏性可为其“定向选育”提供参考。 
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Screening of different variation types from Rheum officinale and comparison of 
their yield and intrinsic quality  
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Abstract: Objective  To purify the germplasm and reveal the yield and intrinsic quality differences of different variation types of 
Rheum officinale and to provide basis for germplasm selection. Methods  The criterion of various varieties of R. officinale plants 
was set and the growth and yield were measured at the harvest stage. UPLC was used to measure the content of 14 functional 
components including 5 free anthraquinones, 5 binding anthraquinones, 2 tannins and 2 dianthraquinones. Results  A total of three 
variation types were selected, named as palmately middle split type (B1), brown stem and brown vein type (B2) and brown stem and 
green vein type (B3). Compared with traditional type, the yield of the three variation types was lower. There were significant 
differences in the contents of 14 functional components (P < 0.05). Compared with traditional type, the contents of total free 
anthraquinone and total binding anthraquinone of the three variation types were lower, but the contents of total dianthraquinone were 
higher, and total tannin content of B2 type was significantly higher than that of traditional type. According to the content and 
proportion of efficacy components, these three variation types of R. officinale may have better purgation efficacy than the traditional 
type, but the efficacy of“clearing heat and detoxifing” may be lower, and the efficacy of "activate blood circulation to dissipate blood 
stasis" of B2 type may be higher than the traditional type. Conclusion  The yield and index component of traditional type were 
superior to the three variation types, hence the germplasm purification is worth consideration in the cultivation of R officinale. The 
efficacy bias of different variation types of R. officinale provide references for its germplasm screening.  
Key words: Rheum officinale Baill.; phenotypic variation; germplasm screening; aloe emodin; rhein; emodin; chrysophanol; emodin 
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药用大黄 Rheum officinale Baill. 是中药材大黄

的 3 种基原植物之一, 以其干燥根及根茎入药, 俗
称“南大黄”，具有泻下攻积、清热泻火、凉血解

毒、逐瘀通经、利湿退黄等功效[1]。大黄中活性成

分主要为蒽醌类、蒽酮类、鞣质类、二苯乙烯类等，

其中，和“泻下攻积”功效相关的成分主要是结合

蒽醌类和二蒽酮类，和“清热解毒”功效相关的主

要是游离蒽醌类，和“逐淤通经”功效相关的主要

是鞣质类[2-3]。 
表型变异是药用植物生态型与化学型产生的

基础，受遗传和环境 2 个因素共同作用[4]。吴佩

根等[5]筛选出了 8 种唐古特大黄变异类型，并根

据其功效组分含量和比例推测叶中裂唐古特大黄

可能为潜在“泻下攻积”和“清热解毒”药材种

质，叶深裂唐古特大黄可能为潜在“逐淤通经”

和“收敛止血”药材种质。宋妮等[6]对全国 19 个

居群的药用大黄进行活性成分研究，表明不同居

群药用大黄叶裂深浅与大黄酚、大黄素甲醚、游

离蒽醌总量和鞣质总量呈正相关，与番泻苷 A 含

量呈负相关。目前药用大黄药材均来自于人工栽

培，由于需求旺盛，其栽培面积不断扩大。本课

题组在田间调研时发现，药用大黄植株在叶裂深

浅、茎色和叶脉色等性状上出现较普遍变异。通

过对植物表型和内在品质的研究，可为药用植物

的高产优质栽培和良种选育提供依据。 
目前药用大黄良种选育工作滞后，针对其栽

培中出现表型变异的现象，为保证药用大黄内在

品质的稳定，本研究拟通过筛选不同变异类型药

用大黄，比较其在产量和内在品质方面的差异，

为药用大黄高产优质栽培和品种选育提供依据。 
1  材料与仪器 
1.1  材料 

材料为湖北恩施州利川市 2 年生栽培植株，经

南京农业大学郭巧生教授鉴定为药用大黄 R. 
officinale Baill.。筛选具有典型性状的不同类型的代

表性植株各 5 株。2019 年 10 月，待地上部分枯萎

后采挖。将主根刮去外皮，45 ℃烘干称定质量，

各组分别混合打粉，过 60 目筛，备用。 
1.2  仪器 

UPLC 型超高效液相色谱（Waters 公司，美国）；

PS-60A 型超声波清洗机；D2012plus 型高速离心机。 
1.3  试剂 

色谱纯甲醇（美国 Tedia 公司）；分析纯乙腈、

甲酸、三氯甲烷（南京晚晴化玻仪器有限公司）；

分析纯 DMSO（上海源叶生物科技有限公司）；对

照品没食子酸（批号 C13O9C72105）、(+)-儿茶素（批

号 P02A9F57645）、番泻苷 A（批号 Y10F8Y17127）、
番泻苷 B（批号 Y23M8Y17128）芦荟大黄素（批

号 KAO801CA14）、大黄酸（批号 T30A8F42628）、
大黄素（批号 C18F8Q29652）、大黄酚（批号

T16F8F29336）、大黄素甲醚（批号 T12D7F26646）
均购自上海源叶生物科技有限公司，质量分数大于

98%。 
2  方法 
2.1  不同类型药用大黄表型变异标准制定 

从叶裂深浅、茎色和叶脉色等方面对不同类型

药用大黄进行表型数据的测量和统计，制定不同类

型药用大黄划分标准。于生长旺盛期（2019年 6月），

以叶柄基部到叶片顶端缘平均长度（y）与叶柄基部

到叶凹陷裂口基部平均长度（k）的比值表示叶裂程

度（y/k 值），每株分别取 3 片顶叶为测量对象。 
2.2  不同类型药用大黄主根和支根产量比较 

地上部分枯萎后，挖取整根，洗净后测定单株

大黄的一级支根数、支根质量（LRW）、主根质量

（MRW）、整根质量（TRW），计算主根质量与支根

质量比值（MRW/LRW）。将主根刮去外皮，称取鲜

质量，45 ℃烘干称取干质量，计算药材折干率（DR，
DR＝干质量/鲜质量）。 
2.3  不同类型药用大黄内在品质测定 
2.3.1  水分和浸出物含量测定  取药用大黄药材

粉末，参照《中国药典》2020 年版方法测定水分和

水溶性浸出物含量[1]。 
2.3.2  有效成分含量测定  参考文献方法[7-8]，采用

UPLC 测定 14 种功效成分含量。色谱条件：Waters 
BEH C18 色谱柱（100 mm×2.1 mm，1.7 μm），柱

温 30 ℃，检测波长 280 nm，进样量 1 μL，流动相

为 0.1%甲酸水（A）-0.1%甲酸乙腈（B），梯度洗

脱：0～20.0 min，5%～70% B；20.0～23.5 min，
70%～95% B；23.5～25.0 min，95%～5% B，体积

流量 0.3 mL/min。 
2.3.3  对照品溶液的制备   精密称取芦荟大黄

素、大黄酸、大黄素、大黄酚、大黄素甲醚、

没食子酸、(+)-儿茶素、番泻苷 A 和番泻苷 B
对照品适量，加 2 mL DMSO 助溶剂助溶，后移

至 10 mL 量瓶用甲醇定容，各吸取 1 mL 单标溶

液，混合配制成混合对照品溶液，4 ℃保存备
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用，芦荟大黄素、大黄酸、大黄素、大黄酚、

大黄素甲醚、没食子酸、(+)-儿茶素、番泻苷 A
和番泻苷 B 质量浓度分别为 19.6、25.2、25.2、
25.6、9.2、204.0、348.0、216.0、332.0 μg/mL。 
2.3.4  供试品溶液的制备  精密称取大黄粉末 1.0 
g，加入甲醇 25 mL，称定质量，超声提取 30 min，
再称定质量，用甲醇补足减失的质量，常温下 12 000 
r/min 离心，取上清液得到供试品溶液 1。 

精密量取供试品溶液 1 5 mL 置烧瓶中，挥去溶

剂，加 8%盐酸溶液 10 mL，超声处理 2 min，再加

三氯甲烷 10 mL，超声提取 30 min，置分液漏斗中，

用少量三氯甲烷洗涤容器，并入分液漏斗中，分取

三氯甲烷层，酸液再用三氯甲烷提取 3 次，每次 10 
mL，合并三氯甲烷液，减压回收溶剂至干，残渣加

甲醇使溶解，转移至 10 mL 量瓶中，加甲醇至刻度，

摇匀，常温下 12 000 r/min 离心，取上清液得到供

试品溶液 2。 
2.3.5  样品的测定  取供试品溶液1测定 5种游离蒽

醌以及没食子酸、(+)-儿茶素、番泻苷 A 和番泻苷

B 的含量。取供试品溶液 2 测定总蒽醌成分含量[1]。

结合蒽醌苷类成分含量为总蒽醌类成分含量减去游

离蒽醌类成分含量。 

2.3.6  功效组分划分  根据大黄传统功效，将大

黄分为“泻下攻积型”、“清热解毒型”和“逐淤

通经”型 3 种功效类型。考虑到蒽醌苷致泻效力

较番泻苷偏缓[9]，“泻下攻积”组分 1 以总结合蒽

醌含量计；“泻下攻积”2 组分以番泻苷 A 和番泻

苷 B 总含量计；“清热解毒”组分以总游离蒽醌含

量计；“逐瘀通经”组分以没食子酸和(+)-儿茶素

总含量计[5, 10]。 
2.4  数据统计与分析 

采用 Excel 2019 和 SPSS 24.0 软件进行数据分

析，多组间比较采用 Duncan 法，显著水平为 α＝
0.05，计数结果均以 x s± 表示。 
3  结果与分析 
3.1  药用大黄不同类型的划分 

不同变异类型药用大黄在叶形、茎色、叶脉颜

色上的变异特征见表 1、图 1。由表 1 可得，B1 的

y/k 值为 2.12，即叶片裂深约为叶片的 1/2，显著高

于其他 3 种类型（P＜0.05），为掌状中裂叶；B2 全

部茎和叶脉均为红褐色；B3 茎部为红褐色。因此可

将药用大黄植株划分为 4 种类型：传统型和 3 种变

异型（掌状中裂型，褐茎褐叶脉型和褐茎绿叶脉

型）。

表 1  药用大黄不同类型形态特征 
Table 1  Morphological characteristics of different types of R. officinale 

类型 茎色 叶脉色 y/k 叶特征 命名 

A 绿色 绿色 1.63±0.12b 掌状浅裂 传统型 

B1 绿色 绿色 2.12±0.23a 掌状中裂 掌状中裂型 

B2 红褐色 红褐色 1.62±0.08b 掌状浅裂 褐茎褐叶脉型 

B3 红褐色 绿色 1.63±0.17b 掌状浅裂 褐茎绿叶脉型 
同列不同小写字母表示不同组别间差异显著（P＜0.05），下表同 
Different lowercase letters in the same column indicate significant differences among different groups (P < 0.05), same as below tables 

 

        A 型                                      B1 型                   B2 型                      B3 型 

图 1  传统型和不同变异类型的药用大黄形态特征 
Fig. 1  Morphological characteristics of traditional of R. officinale  
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3.2  不同类型药用大黄产量差异 
4 种类型药用大黄的主根和支根质量见表 2。

B2 的一级支根数显著低于其他各组（P＜0.05），
B3 最多；LRW B2 显著低于其他各组（P＜0.05），
B3 最高；MRW A 和 B3 显著高于 B2（P＜0.05）；
TRW A 最高，B2 显著低于其他各组（P＜0.05）；
MRW/LRW 在 1.4～1.9，其中 B1 显著低于其他各

组（P＜0.05）；DR 在 24.10%～24.64%，各组间

无显著性差异。 

3.3  不同类型药用大黄内在品质差异 
3.3.1  不同类型药用大黄品质指标含量差异  4 种类型

药用大黄的水分、水溶性浸出物、总游离蒽醌和总蒽醌

含量见表 3。水分含量在 6.35%～6.54%，各组间无显

著性差异；水溶性浸出物含量变化在 41.62%～44.50%，

B1 显著低于其他组（P＜0.05），B2 最高；总游离蒽醌

含量在0.162%～0.324%，A最高，B2最低，各组间均

存在显著性差异（P＜0.05）；总蒽醌含量 A 最高，B2
最低，各组间均存在显著性差异（P＜0.05）。 

表 2  不同类型药用大黄主根和支根质量 ( x s± , n = 5) 
Table 2  Root morphology and yield of different types of R. officinale ( x s± , n = 5) 

类型 一级支根数 LRW/g MRW/g TRW/g MRW/LRW DR/% 

A  9.8±2.8a 592.3±242.6a 1 112.5±545.2a 1 704.8±757.2a 1.9±0.2a 24.4±1.3a 

B1 10.3±1.2a 551.2±105.9a  793.3±206.9ab 1 344.5±271.7a 1.4±0.2b 24.6±0.1a 

B2  7.0±1.9b 177.8±155.3b 298.7±108.1b  476.5±167.7b 1.7±0.5a 24.1±0.2a 

B3 12.6±1.5a 615.8±207.6a 954.5±263.6a 1 570.4±417.7a 1.6±0.4a 24.6±0.2a 

表 3  不同类型药用大黄内在品质指标含量 ( x s± , n = 3) 
Table 3  Concentrations of bioactive compounds of different types of R. officinale ( x s± , n = 3) 

样品 
质量分数/% 

水分 水溶性浸出物 总游离蒽醌 总蒽醌 
A 6.420±0.006a 44.170±0.020a 0.324±0.006a 1.143±0.004a 
B1 6.540±0.014a 41.620±0.119b 0.307±0.016b 0.863±0.045c 
B2 6.480±0.087a 44.500±0.117a 0.162±0.003d 0.740±0.007d 
B3 6.350±0.062a 44.280±0.134a 0.272±0.014c 0.878±0.005b 

3.3.2  不同类型药用大黄 14 种功效成分含量差异  4
种类型药用大黄的 14 种功效成分见表 4。A 和 B1 的

没食子酸含量显著高于B2 和B3（P＜0.05）；B2 的(+)-
儿茶素含量显著高于其他组（P＜0.05）；番泻苷 B 含

量方面，A 和 B2 显著低于 B1 和 B3（P＜0.05），
B1 最高；各组间番泻苷 A 含量均存在显著性差异

（P＜0.05），B1 最高，A 最低；B3 的芦荟大黄素、

大黄酸和大黄素含量显著高于其他组（P＜0.05），
其中，A 和 B2 均未检测到大黄酸；大黄酚含量 A
显著高于其他组（P＜0.05）；A 的大黄素苷、大黄

酚苷、大黄素甲醚苷含量显著高于其他组（P＜
0.05）；B3 的芦荟大黄素苷和大黄酸苷含量显著高

于其他组（P＜0.05）；B1 的芦荟大黄素苷、大黄酸

苷显著低于其他组（P＜0.05）。
表 4  不同类型药用大黄功效成分含量 ( x s± , n = 3)  

Table 4  Concentrations of effective constituents of different types of R. officinale ( x s± , n = 3) 

样品 
鞣质/(mg·g−1) 二蒽酮/(mg·g−1) 游离蒽醌/(mg·g−1) 

没食子酸 (＋)-儿茶素 番泻苷 B 番泻苷 A 芦荟大黄素 大黄酸 大黄素 大黄酚 大黄素甲醚 
A 0.347±0.017a 4.143±0.044b 0.169±0.002c  0.358±0.017d 0.152±0.001b 0±0c 0.221±0.001b 2.460±0.001a 0.414±0.003a 
B1 0.319±0.023a 4.395±0.200b 0.322±0.002a  1.846±0.010a 0.141±0.002c 0.028±0.002b 0.206±0.004c 2.281±0.009b 0.417±0.002a 
B2 0.162±0.015c 5.049±0.222a 0.172±0.002c  0.464±0.012c 0.069±0.001d 0±0c 0.091±0.001d 1.273±0.003d 0.190±0.001b 
B3 0.234±0.005b 3.802±0.601b 0.207±0.008b   0.724±0.007b 0.247±0.002a 0.062±0.002a 0.230±0.003a 1.767±0.012c 0.418±0.003a 

样品 
结合蒽醌/(mg·g−1) 

芦荟大黄素苷 大黄酸苷 大黄素苷 大黄酚苷 大黄素甲醚苷 
A 0.987±0.006b 0.122±0.020b 1.021±0.001a 4.980±0.006a 1.086±0.014a 
B1 0.787±0.005d 0.062±0.001d 0.906±0.004c 3.016±0.007c 0.788±0.041b 
B2 0.796±0.003c 0.089±0.001c 0.747±0.002d 3.449±0.016b 0.700±0.046c 
B3 1.650±0.002a 0.218±0.002a 0.939±0.002b 2.476±0.049d 0.776±0.019b 
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3.4  功效组分含量差异 
4 种类型药用大黄的各功效组分含量见表 5。

各类型药用大黄的“泻下攻积”组分 1 含量顺序为A＞
B3＞B2＞B1；“泻下攻积”组分 2 含量顺序为 B1＞

B3＞B2＞A，各类型之间差异显著。“清热泻火”组分

含量顺序为A＞B1＞B3＞B2，其中A显著高于3种变异

类型；“逐淤通经”组分含量顺序为 B2＞B1＞A＞B3，
B2显著高于A，B1高于A但差异不显著。

表 5  不同类型药用大黄功效组分含量差异比较 ( x s± , n = 3) 
Table 5  Differences of effective constituents of different types of R. officinale ( x s± , n = 3) 

样品 “泻下攻积”组分 1 “泻下攻积”组分 2 “清热解毒”组分 “逐瘀通经”组分 

A 8.200±0.030a 0.527±0.015d 3.247±0.006a 4.490±0.048b 

B1 5.558±0.034d 2.168±0.008a 3.073±0.016b 4.715±0.158b 

B2 5.781±0.048c 0.637±0.012c 1.622±0.003d 5.211±0.193a 

B3 6.059±0.057b 0.931±0.012b 2.724±0.014c 4.036±0.493c 

4  讨论 
4.1  不同类型对药用大黄产量的影响 

植物的表型变异具有观察明显、调查简便等优点，

被广泛应用在遗传变异[11]、遗传多样性[12]、良种选育[13]

等研究中，尤其在农艺性状的筛选上[14-15]，目前药用

大黄的良种选育工作滞后，市场上药用大黄多来

自农家自留品种，而栽培过程中表现出较多表型

变异，丰富的变异为优良性状的筛选提供了基础。

本研究结果表明，与传统型药用大黄比较，3 种

变异型药用大黄主根和整根产量均较低。大黄以

干燥根及根茎入药[1]，从经济效益出发，药用大

黄栽培选种应选择传统型，3 种变异类型并无优

势。目前大黄药材在加工过程中切取主根后，支

根低价销售或者直接弃去。根据本研究结果，B1
的 MRW/LRW 值显著低于传统型，即 B1 更偏于

支根生长，因支根药效成分含量也较高[16]，如能

综合利用，B1 型药用大黄的经济效益可获得显著

提升。 
4.2  不同类型对药用大黄内在品质的影响 

根据《中国药典》2020 年版规定，大黄药材水

分含量不得超过 15.0%，水溶性浸出物含量不得少

于 25%，总蒽醌含量不得少于 1.5%，游离蒽醌含量

不得少于 0.20%。由本研究结果可知，不同类型药

用大黄的水分和水溶性浸出物含量均达到规定标

准；总蒽醌含量均没有达到标准；B2 的总游离蒽醌

含量没有达标，其他类型均达标。传统型药用大黄

总游离蒽醌和总蒽醌含量均高于 3 种变异型。由此

可见，传统型药用大黄内在品质均优于变异型。 
植物的外观形状与内在化学成分存在一定的相

关性[17]。本研究结果表明，B1 的番泻苷 B、番泻苷 A
和大黄酸含量均显著高于 A，其中，番泻苷 A 含量为

A 的 5 倍多。这与宋妮[6]对不同居群药用大黄裂片深

浅与内在化学成分的相关性研究结果一致。由此可

见，叶裂片深浅可为药用大黄化学型分类的提供参

考。番泻苷 A 具有强致泻作用[18]，在减肥保健产品

的开发中多有运用[19]，《日本药方局》也将番泻苷 A
含量作为大黄的评价指标，由此可见，B1 可作为番

泻苷 A 专项药材种质加以培育。 
大黄药材的生长年限一般为 3～4 年，但是由

于生产管理不规范，较多种植户会根据行情变化提

前采挖。本研究结果表明，2 年生药用大黄总蒽醌

含量均未达到《中国药典》2020 年版标准，因此药

用大黄的生产管理亟需规范。已知大黄酚苷含量是

大黄化学型的分类依据[20]。药用大黄内在多数化学

成分随年份逐年积累，但是大黄酚苷含量 2 年生＜

1 年生＜3 年生[21]。药用大黄在生长期第 2 年时的

大黄酚苷积累影响因素有待进一步研究。 
4.3  不同类型药用大黄对传统功效的影响 

中药材“定向选育”是根据中药“多功效”

的特点，在育种环节定向选择具有优势性状的种

质资源[22]。“功效组分”划分是“化学型”分类的

一种，研究重点更多放在与中药传统功效相关的

成分上[9]。前人以“功效组分”含量为依据对大黄

功效偏性进行预判的报道，预测了大黄不同产区[8, 23]、

采收期[24]、干燥方法[25]等条件下的药效偏性。综合

现代药理研究，以不同功效相关的功效组分作为质

量评价的依据，较单一化学成分评价方法更能具体

的体现药材的偏性。 
本研究中传统型药用大黄结合蒽醌苷较高，二

蒽酮含量相对较低，表明“泻下攻积”效力偏缓和，

而总游离蒽醌含量均显著高于 3 种变异型，表明“清

热解毒”效力偏强，结果符合传统对“南大黄”药

效的认知[26]。相对于传统型药用大黄，3 种变异型

总结合蒽醌苷和总游离蒽醌含量均较低，但二蒽酮
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含量均高于传统型，表明变异型药用大黄“泻下攻

积”效力可能偏峻猛，尤其掌状中裂型可能偏强泻

下；但 3 种变异型“清热解毒”效力可能偏低。褐

茎褐叶脉型鞣质含量显著高于传统型，表明“逐瘀

通经”效力可能较强。当然，药材的功效偏性评价

最终要结合临床药理试验才能做出判断，这有待于

在后续的实验中继续深入验证。 
综上，传统型药用大黄产量和指标成分含量方

面均优于 3 种变异类型，因此在生产上应注意药用

大黄种质的纯化。与传统型药用大黄相比，不同变

异型的内在成分存在差异，掌状中裂型药用大黄可

作为番泻苷 A 专项药材种质加以培育；不同变异型

药用大黄的功效可能具有偏性，“泻下攻积”效力

偏强，“清热解毒”效力偏弱，褐茎褐叶脉型可能

偏于“逐淤通经”。本研究结果可为今后药用大黄

品种的“定向选育”提供参考。 
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