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干旱地区板蓝根优质种质筛选
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摘要：从产量和有效成分含量两方面综合评价不同板蓝根种质在河北干旱地区的种植表现，筛选适宜当地种植的板蓝根

优良种质。20 份板蓝根种质按完全随机区组设计田间试验，采用高效液相色谱法测定（R，S）⁃告依春。20 份种质的板蓝根产

量范围为 2. 507~4. 555 kg/m2，大青叶产量范围为 66. 070~118. 897 g/m2，（R，S）⁃告依春含量范围为 0. 158%~0. 315%。综合

产量和含量数据，4 号、13 号、17 号种质在根产量、叶产量和（R，S）⁃告依春含量三方面均表现优异。15 号、3 号、12 号种质根产

量和（R，S）⁃告依春含量两方面表现优异，而叶产量偏低。不同种质的板蓝根、大青叶产量及（R，S）⁃告依春含量均差异较大，综

合产量与含量差异，筛选出根、叶产量和（R，S）⁃告依春含量均显著高的 4 号、13 号、17 号，根产量和（R，S）⁃告依春含量显著高，

叶产量显著低的 15 号、3 号、12 号种质。可根据不同的生产需求选择适宜优良种质，用于后续大面积扩繁及作为育种材料继续

选育新品种。
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Abstract： The planting performance of different Isatis indigotica Fort.  germplasms in arid areas of Hebei Province 
was comprehensively evaluated based on yield and active ingredient content， and the excellent germplasms suitable for lo⁃
cal planting were screened.  A field experiment was conducted on 20 I.  indigotica germplasms using a completely random ⁃
ized block design.  The content of （R，S）⁃goitrin was determined by high⁃performance liquid chromatography.  Among the 
20 germplasms， the yield range of Isatidis Radix was 2. 507 to 4. 555 kg/m2， the yield range of Isatidis Folium was 
66. 070 to 118. 897 g/m2， and the content range of （R，S）⁃goitrin was 0. 158% to 0. 315%.  Germplasms 4， 13， and 17 
showed excellent performance in root yield， leaf yield， and （R，S）⁃goitrin content.  Germplasms 15， 3， and 12 showed 
excellent performance in root yield and （R，S）⁃goitrin content， but lower leaf yield.  The yield of Isatidis Radix and Isati⁃
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dis Folium as well as （R，S）⁃goitrin content varied greatly among different germplasms.  Based on the comprehensive eval⁃
uation of yield and content， germplasms 4， 13， and 17 with significantly higher root yield， leaf yield and （R，S）⁃goitrin 
content were selected， while germplasms 15， 3， and 12 with significantly higher root yield and （R，S）⁃goitrin content， 
but lower leaf yield were also selected.  These excellent germplasms can be selected according to different production 
needs， for large⁃scale propagation and as breeding materials for developing new varieties.

Key words： Isatis indigotica Fort. ； germplasm screening； arid area； yield； （R，S）⁃goitrin； HPLC

0 引  言

十字花科（Cruciferae）植物菘蓝（Isatis indigoti⁃
ca Fort.）的干燥根为药材板蓝根，叶为药材大青叶，

是我国传统大宗中药材种类。板蓝根具有清热解

毒，凉血利咽的功效，大青叶具有清热解毒，凉血消

斑的功效。现代药理研究表明，板蓝根具有抗菌、抗

病毒、抗内毒素、抗肿瘤、抗炎、免疫调节和活血化瘀

的作用［1~4］。此外，板蓝根也是连花清瘟胶囊的重要

组成中药材之一，用于治疗 COVID⁃19 新冠病毒性

肺炎轻型、普通型引起的发热、咳嗽、乏力［5］。（R，S）⁃
告依春是板蓝根中主要的芥子苷类成分，具有抗菌、

抗病毒以及抗内毒素等作用［6］。国家药典 2020 版规

定板蓝根中（R，S）⁃告依春含量不低于 0. 020%［7］。

菘蓝生长适应性较强，在全国各地均有栽培，

现主产区在我国东北、华北、西北地区，具有丰富

的种质［8］。据本草考证，自唐朝就有板蓝根的人

工栽培，金元明清时期逐步成为常用药［9］。随着

经济和地区发展的变化，板蓝根产地也经历了变

迁，主产区从河北、河南、江苏、安徽等地逐步转

移至甘肃、黑龙江、新疆、内蒙古、宁夏等地。不

同产区种植的不同种质，收获的板蓝根和大青叶

产量和有效成分含量差异较大［10］。不同板蓝根

种质之间，产量和品质存在一定的差异［11，12］。对

各地板蓝根栽培种质及选育情况调查发现，各地

在种植过程中对种质均缺乏足够重视，忽视了种

质对药材产量与品质的影响。加之板蓝根种子在

各地药材市场及药农之间流通，导致板蓝根栽培

种质混乱繁杂、无系统性。基于此，本研究共收集

20 份来自黑龙江、甘肃、山西、山东、河南、内蒙古

等不同产区的板蓝根种质，在河北坝上地区布置

了种质比较试验，春种秋收，测定其根、叶产量及

（R，S）⁃告依春含量，对不同种质进行了初步评

价 ，以 期 为 后 续 的 种 植 推 广 及 品 种 选 育 等 提 供

参考。

1 材料和方法

1. 1 材料

从黑龙江、甘肃、山西、山东、河南、内蒙古等地

收集得到 20 份板蓝根栽培种质，种质来源信息见表

1，所有种质经齐齐哈尔医学院副主任药师马德志鉴

定为十字花科植物菘蓝。

1. 2 仪器与试剂

Waters 2487 检测器高效液相色谱仪（沃特世科

技有限公司）；KQ⁃500DE 型数控超声波清洗器（昆

山市超声仪器有限公司）；Venusil ASB C18（4. 6 
mm×250 mm， 5 μm）色谱柱（天津博纳艾杰尔科技

有限公司）；FA 1004B 型分析天平（上海越平科学仪

器有限公司）。（R，S）⁃告依春对照品购自北京江晨

文 轩 生 物 科 技 有 限 责 任 公 司 ，HPLC 纯 度 均 ≥ 
98%；甲醇为色谱纯，购自赛默飞世尔科技（中国）有

限公司，纯度>99. 9%；水为超纯水。

1. 3 试验地概述

试验地位于河北省张家口市康保县闫油坊乡，

处于河北坝上西北部（114°49′08″E， 41°45′23″N），属

东亚大陆性季风气候中温带亚干旱区。平均海拔为

1 450 m，气候高寒干旱，昼夜温差大，年均降水量

350 mm，年均气温 1. 2 ℃，无霜期 114 天，日照时数

3 100 h。
1. 4 小区设计和种植管理

试验地选择地势平坦、沙质壤土、土层深厚的地

块。选地后深耕碎土，施足基肥，做成平畦。按照完

全随机区组设计，每份种质 3 个小区重复。小区大

小为 2 m×2 m，小区间隔 50 cm。于 2021 年 5 月底

播种。在整好的畦面上开沟条播，将种子均匀撒入

沟内，行距 15~20 cm。沟深 4~5 cm，再覆土 1~2 
cm，覆土后轻轻镇压。出苗后，当苗长到 4~6 cm 时

按照株距 7~10 cm 间苗定苗，中耕除草。播种后及

苗期浇水保苗，8 月下旬喷施一次杀虫剂和叶面肥。

1. 5 产量测定方法

2021 年 10 月中旬取样，每个试验小区选取 1 m2

进行人工采挖。去净根部泥沙，分离根与茎叶，晾干

后分别称量（精确到百分位）。

1. 6 含量测定方法

将板蓝根研磨成粉末，过 4 号筛。精密称定板

蓝根粉末 1. 0 g，置于 50 mL 具塞锥形瓶，加水 50 
mL，摇匀。40 ℃超声提取（300W， 40 kHz）60 min，
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冷却至室温，用 0. 22 μm 微孔滤膜至进样瓶，即得供

试品溶液［13］。采用高效液相色谱法（HPLC）测定

（R，S）⁃告依春含量。色谱条件采用  Venusil ASB 
C18 （4. 6 mm×250 mm，5 μm）色谱柱，流动相为甲

醇（A）⁃水（B），梯度洗脱（0~10 min，3%A； 10~12 
min，3%~15%A；12~25 min，15%A；25~26 min；
15%~3%A；26~35 min，3%A； 流 速 为 1 mL/

min）；检测波长为 245 nm；柱温为 30 ℃；进样量为

10 μL。

1. 7 数据统计

利用 Microsoft Excel 2019 进行数据统计，采用

SPSS 25. 0 软件进行显著性差异分析，通过单因素

方差分析（ANOVA LSD）对不同种质之间产量和

含量进行比较，利用 Origin 2019 进行绘图分析。

2 结果与分析

2. 1 产量和含量频数分布情况

按照连续性变数资料的统计分析方法将根、叶

产量及（R，S）⁃告依春含量划分不同等级，见图 1。
板蓝根产量用 G 表示，其数据大致划分成三个等级：

2. 0≤G<3. 0 kg/m2（5 号、9 号、16 号、19 号）；3. 0 ≤
G<4. 0 kg/m2（1 号、2 号、3 号、6 号、7 号、8 号、10 号、

11 号、12 号、14 号、15 号、18 号、20 号）；4. 0 ≤G< 
5. 0 kg/m2（4 号、13 号、17 号）。其中有 4 份种质板蓝

根产量在 2. 0 kg/m2 与 3. 0 kg/m2 之间，13 份种质板

蓝根产量在 3. 0 kg/m2与 4. 0 kg/m2之间，3 份种质板

蓝根产量在 4. 0 kg/m2 与 5. 0 kg/m2 之间，见图 1a。
大青叶产量用 D 表示，其数据可划分成 6 个区间，见

图 1b：60. 0 ≤D< 70. 0 g/m2，3 份种质的大青叶产

量在此区间（5 号、9 号、16 号）；70. 0 ≤D< 80. 0 g/
m2，3 份种质的大青叶产量在此区间（15 号、18 号、19
号）；80. 0≤D<90. 0 g/m2，共有 7 份种质的大青叶

产量集中在此区间（1 号、3 号、7 号、10 号、11 号、12
号、14 号）；有 4 份种质的大青叶产量在 110 g/m2（4
号、8 号、13 号、17 号）以上。（R，S）⁃告依春含量用 R
表示，其数据划分成 3 个区间：1. 0≤R< 2. 0 mg/g
（1 号、9 号）；2. 0 ≤R< 3. 0 mg/g（3 号、5 号、6 号、7
号、8 号、10 号、11 号、12 号、13 号、14 号、15 号、16 号、

17 号、18 号、19 号）；3. 0 ≤R<4. 0 mg/g（2 号、4 号、

20 号），见图 1c。不同种质在产量和含量方面的整

体表现表明，河北干旱地区适宜种植板蓝根。

2. 2 板蓝根产量数据结果

20 份不同种质的板蓝根产量数据见图 2。产量

最高的是 4 号，其次为 13 号和 17 号种质，分别为

4. 555 kg/m2，4. 231 kg/m2 和 4. 154 kg/m2，均达到 4 
kg/m2 以上。产量最低是 16 号种质，为 2. 507 kg/
m2，4 号种质的产量是 16 号的 1. 82 倍，表明不同种

质板蓝根产量差异较大。

2. 3 大青叶产量数据结果

20 份不同种质的大青叶产量数据见表 2，产量

范围为 66. 070~118. 897 g/m2。其中 4 号种质大青

叶产量最高，为 118. 897 g/m2，13 号、17 号、8 号及 20

表 1 种质来源与编号

Table 1 Germplasm source and number

种质

编号

1

2

3

4
5
6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

来源

内蒙古自治区赤峰市喀

喇沁旗

黑龙江省大庆市杜尔伯

特县

陕西省商洛市商州区

甘肃省酒泉市金塔县

河南省新乡市封丘县

黑龙江省大庆市肇州县

河南省焦作市武陵县

陕西省渭南市合阳县

黑龙江省齐齐哈尔市泰

来县

山西省运城市稷山县

甘肃省张掖市民乐县

河南省洛阳市洛宁县

山西省运城市闻喜县

甘肃省天水市武山县

甘肃省定西市渭源县

山东省菏泽市曹县

山东省济宁市梁山县

甘肃省天水市武山县

山西省运城市闻喜县

黑龙江省齐齐哈尔市泰

来县

经纬度

41°55′37.85″N，118°42′9.83″E

46°51′44.32″N,
124°26′34.01″E
33°51′45.83″N,
109°56′27.85″E

39°59′9.35″N，98°54′9.76″E
35°02′28.28″N，114°25′7.00″E
45°41′55.90″N，125°16′6.92″E

35°14′25.87″N，

113°13′50.30″E
35°14′15.07″N，

110°08′57.41″E
46°23′38.00″N，

123°25′2.57″E
35°36′14.44″N，

110°58′59.20″E
38°25′50.30″N，

100°48′47.41″E
34°23′21.01″N，

111°39′11.27″E
35°21′23.87″N，

111°13′28.99″E
34°43′16.82″N，

104°53′27.20″E
35°08′10.54″N，

104°12′54.07″E
34°49′31.91″N，

115°32′31.70″E
35°48′8.64″N，116°05′45.02″E

34°43′16.82″N，

104°53′27.20″E

35°21′23.87″N，

111°13′28.99″E

46°23′38.00″N，123°25′2.57″E
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号种质大青叶平均产量均在 108 g/m2 以上，显著高

于除了 4 号以外的 15 份种质。大青叶产量最低的是

16 号种质，为 66. 070 g/m2。大青叶产量最高的 4 号

种质是 16 号种质的 1. 80 倍，可以看出不同种质大青

叶的产量差异较大。

综合板蓝根及大青叶产量结果发现，11 号、15
号、12 号、3 号、14 号种质板蓝根产量高，但其大青叶

产量低。

2. 4 板蓝根（R，S）⁃告依春含量测定结果

20 份不同种质的板蓝根（R，S）⁃告依春含量数

据结果见表 3，含量范围为 1. 734~3. 147 mg/g，换
算成百分比含量范围为 0. 158%~0. 315%，所有板

蓝根种质的（R，S）⁃告依春含量均符合药典规定。

其中含量较高的 15 份种质之间的无显著差异，含量

在 0. 239%~0. 315% 之间，表明不同种质之间（R，

S）⁃告依春含量相对稳定。其中 2 号、20 号及 4 号的

（R，S）⁃告依春含量依次为 3. 147 mg/g、3. 146 mg/g
和 3. 050 mg/g，均大于 3 mg/g。此外，（R，S）⁃告依

春含量最高的 2 号种质是含量最低的 9 号种质的

1. 99 倍。

2. 5 基于根、叶产量和（R，S）⁃告依春含量的不

同种质聚类分析

将测得的数据按照板蓝根产量、大青叶产量和

（R，S）⁃告依春含量进行三维聚类分析，结果如图 3
所示。综合数据结果发现，20 份种质之间相对分

散，说明不同种质之间存在较大差异。其中 4 号、13
号、17 号种质各方面表现均较为优异（红色圈内），8
号、20 号次之。 15 号、3 号、12 号在板蓝根产量和

（R，S）⁃告依春含量方面表现优异（绿色圈内），而大

图 1　20 份不同种质板蓝根、大青叶的产量及（R，S）⁃告依春含量的频数分布图

Fig.  1　Frequency distribution chart of yield of Isatidis Radix and Isatidis Folium and content of （R，S）⁃goitrin of 20 
different germplasms

注：a， 板蓝根产量；b， 大青叶产量；c，（R，S）⁃告依春含量

Note： a， the yield of Isatidis radix； b， the yield of Isatidis folium； c， the content of （R，S）⁃goitrin

图 2　20 份不同种质的板蓝根产量

Fig.  2　Yield of 20 different germplasms of Isatidis 
Radix

注：绿色线，板蓝根产量最高线；红色线，产量无显著性差

异的 11 份种质线；蓝色线，板蓝根产量最低线

Note： green line， the highest yield of Isatidis Radix； red 
line， 11 germplasms with no significant difference in yield； 
blue line， the lowest yield of Isatidis Radix

表 2 20 份不同种质大青叶产量

Table 2 Yield of 20 different germplasms of Isatidis 
Folium

g/m2

种质

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

大青叶产量

87.033±4.914cd

92.240±2.551c

80.710±3.483d

118.897±3.341a

69.697±6.319ef

91.427±2.942c

82.143±3.697cd

112.070±7.336ab

66.937±5.018e

84.283±3.524cd

种质

编号

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

大青叶产量

86.633±2.020cd

87.857±8.107cd

116.623±13.414ab

83.450±2.779cd

70.227±4.838ef

66.070±4.367e

114.753±7.441ab

78.683±1.894de

70.677±4.092ef

108.040±3.931b

注：n =3，P< 0. 05，表中数值为平均数±SD
Note： n =3， P< 0. 05， data in the table are mean±SD
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青叶产量偏低。在整个植株的产量相对一致的情况

下，因大青叶产量低意味着地上部分生长量偏低，存

在植株能量大部分用于地下部分生长发育，及降低

地上郁闭而减少地上部分病虫害发生的可能。因

此，大青叶产量低而板蓝根产量及（R，S）⁃告依春含

量高的种质可作为当地优选种植种质。

3 讨论与结论

种质是药材生产的源头，在药材优良品质形成

过程中起关键性作用，是作物育种、遗传改良以及相

关基础研究的物质基础，也是中药产业得以可持续

发展的根本保证［14］。药用植物的药材品质形成是其

生长发育过程中的内在与外在因素综合作用所致。

不同板蓝根种质的内在品质差异，除其内在遗传因

素有关外，很大程度上与其所处环境有着密切联系，

即在不同产区内，其土壤、温度、气候、光照等生态因

素存在差异，其药材中活性成分含量也会发生一定

程度变化。由于板蓝根对生境要求不高，故在我国

分布较广，各地形成了不同的栽培种质，并且种质的

遗传变异较大。此外，国外引种也加重了板蓝根的

混种严重程度，区分不明。欧洲菘蓝（Lsatis tincto⁃
ria）在 20 世纪 80 年代从日本引入中国并在中国南

方进行大面积种植，菘蓝和欧洲菘蓝在植株形态和

农艺性状上存在一定的差异［15~17］。

有研究表明，在播期、种质、播期×种质三个变

异来源中，种质贡献率最大［18］。长期种植下，各地栽

培种质性状差异越来越大。不同产区板蓝根抑菌和

抗病毒作用也存在显著差异［4］，不同板蓝根种质农

艺性状也存在一定的差异［11］。不同种质及不同地区

的板蓝根和大青叶在药效及产量上均存在差异。有

研究发现，即使是同一制剂，药效作用也因原材料不

同而存在差异，致使药效存在差异［19］。由此，明确种

质筛选对稳定药材质量有重要意义。以往报道大部

分是收集不同产区的药材做比较，是环境与种质共

同作用的结果［20~22］。还未见有在河北坝上干旱地区

进行不同板蓝根种质种植比较的报道。本研究收集

了全国各主产区板蓝根栽培种质，在同一地块进行

了种质比较试验，得到的差异基本为种质差异造成。

本研究结果表明，20 份不同种质的板蓝根（R，S）⁃告
依春含量均达到药典要求，含量范围为 1. 581~
3. 147 mg/g（0. 158%~0. 315%），含量最高的种质

与 最 低 种 质 相 差 1. 99 倍 。 板 蓝 根 产 量 范 围 为

2. 507~4. 555 kg/m2，板蓝根产量最高与最低相差

1. 82 倍。大青叶产量范围为 66. 070~118. 897 g/m2，

产量最高与最低相差 1. 80 倍，说明进一步进行种质

筛选对于提高板蓝根生产水平的重要性。

板蓝根为二年生植物，经冬季低温春化后开花

结实，结实后的板蓝根，根部木质化而失去药用价

值，因此板蓝根的药材种植和繁种是分开进行的，如

黑龙江地区本身因气候寒冷，冬季漫长，板蓝根在当

地不能越冬，种子均来源于其他不同产区。这也是

各产区缺乏适宜板蓝根种质的原因之一，尤其是北

方寒冷地区板蓝根药材产区。河北坝上地区气候凉

爽，高寒干旱，降水少，昼夜温差大，药材不易得病。

同时坝上地区务农的劳力少，荒地多，适合种植包含

图 3　基于板蓝根产量、大青叶产量和（R，S）⁃告依春含量

的不同种质的聚类分析图

Fig.  3　Cluster analysis of different germplasms based 
on yield of Isatidis Radix and Isatidis Folium  and con⁃

tent of （R，S）⁃goitrin

表 3 20 份不同种质板蓝根（R，S）⁃告依春含量

Table 3 The content of （R，S）⁃goitrin of 20 different 
germplasms

mg/g
种质

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

（R,S）⁃告依春含量

1.734±0.236de

3.147±0.088a

2.557±0.092abc

3.050±0.254ab

2.892±0.376abc

2.316±0.666bcde

2.107±0.159cde

2.849±0.174abc

1.581±0.641e

2.672±0.249abc

种质

编号

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

（R,S）⁃告依春含量

2.303±0.066bcde

2.731±0.229abc

2.727±0.356abc

2.795±0.560abc

2.573±0.351abc

2.391±0.552abcd

2.397±0.816abcd

2.712±0.345abc

2.454±0.685abcd

3.146±0.154a

注：n =3，P< 0. 05，表中数值为平均数±SD
Note： n = 3， P< 0. 05， data in the table are mean±SD
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板蓝根在内的栽培管理简单，易机械化的药材。本

研究筛选的适宜高寒干旱地区种植的优良种质可作

为发展板蓝根生产的优选种质，可为后续育种提供

材料和性状特征参考。其中，4 号、13 号、17 号不仅

板蓝根产量和（R，S）⁃告依春含量高，同时大青叶产

量也显著高于其他种质。15 号、3 号、12 号种质板蓝

根产量和（R，S）⁃告依春含量均较高，但是其大青叶

产量偏低。考虑到大青叶生长旺盛的情况下，不利

于密植，更容易引起蚜虫和霜霉病等地上部病害的

发生，15 号、3 号、12 号种质也可作为当地备选种质

或作为进一步优质品种选育的育种材料。因此，综

合以上结果，本研究筛选出了适宜干旱地区种植的

板蓝根种质，可根据不同生产需求选择适宜的优良

种质，用于后续大面积扩繁或作为育种材料选育新

品种，同时在评价板蓝根质量时应充分考虑种质的

影响。
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