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［摘　 要］ 　 建立 ＨＰＬＣ 法测定不同品种不同产地杨树花中水杨苷含量的方法，并对其分布进行研

究。 采用 Ｗａｔｅｒｓ ＸＢｒｉｇｅＴＭ Ｃ１８ 柱（４．６ ｍｍ×１５０ ｍｍ，５ μｍ）；流动相为水－甲醇－乙腈（９２ ∶ ４ ∶ ４）；流
速为 １．０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；柱温为 ３０ ℃；检测波长为 ２６７ ｎｍ。 并对水杨苷含量进行分析。 水杨苷的线性范

围为 ０．０４２０８～０．４２０８ ｍｇ ／ ｍＬ（ｒ＝ ０．９９９６），平均回收率为 １０１．６％（ＲＳＤ＝ １．４％）。 毛白杨中的水杨苷

含量均高于其他品种，其中山东和陕西的含量最高，加拿大杨、黑杨和川杨中水杨苷含量最低。 该

法快速、简便、准确，可用于测定杨树花中水杨苷的含量；不同地域不同品种杨树花中的水杨苷含量

有较大差异，可为制定杨树花质量标准提供科学依据。
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１．０ ｍＬ ／ ｍｉｎ． Ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｗａｓ ２６７ ｎｍ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ｗａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｒａｎｇｅ ｏｆ
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１．４％）． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ｉｎ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ， ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎ
Ｓｈａｎｄｏｎｇ ａｎｄ Ｓｈａｎｘｉ， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｉｎ Ｃａｎａｄｉａｎ ｐｏｐｌａｒ， ｂｌａｃｋ ｐｏｐｌａｒ ａｎｄ Ｓｉｃｈｕａｎ ｐｏｐｌａｒ． Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｒａｐｉｄ，
ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ， ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ｉｎ ｐｏｐｌａｒ ｆｌｏｗｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
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ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ｉｎ ｐｏｐｌａｒ ｆｌｏｗｅｒ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｐｏｐｌａｒ ｆｌｏｗｅｒ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｐｏｐｌａｒ ｆｌｏｗｅｒ； ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ； ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ； ＨＰＬＣ

　 　 杨树花收载于《中国兽药典》２０１５ 年版二部，
具有清热解毒，化湿止痢［１－３］ 的功效，主治湿热下

痢，幼畜泄泻。 杨树花的水煮液治疗人和家畜的各

类细菌性痢疾和肠炎［４］，对多种肠道细菌都有杀灭

或抑制作用［５］，临床效果良好，同时具有明显的抗

肿瘤、解热镇痛和抗风湿作用［６－７］。 其中以水杨苷

为代表的苷类化合物具有解热、镇痛作用［８－９］，药用

开发价值较高。 杨树花是常用兽药，具有分布广

泛，价格低廉，疗效确切等优点，深受养殖户青睐，
有广阔的市场开发前景。 目前杨树花药材的质量

控制仅有理化鉴别和薄层鉴别，缺少对其品质的评

价标准，本试验对 ９ 个产地 ６ 种杨树花中水杨苷的

含量测方法进行了系统研究，为杨树花质量标准的

提升及品质评价提供了科学依据，具有很高的参考

价值。
１　 仪器与试药

１．１　 仪器　 Ｗａｔｅｒｓ２６９５ 高效液相色谱仪，２９９８ＰＤＡ
检测器（美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）；ＫＱ－５００ＤＥ 型数控超

声波清洗器（昆山市超声仪器有限公司）； ＭＥＴ⁃
ＴＬＥＲ－ＡＥ２４０ 型电子分析天平；移液器（德国 ｅｐ⁃
ｐｅｎｄｏｒｆ 公司）。 超纯水系统 Ｍｉｌｉ － ＱＡｄｖａｎｔａｇｅＡ１０
（美国 ＭＩＬＬＩＰＯＲＥ 密理博）。
１．２　 试剂与对照品　 水杨苷对照品（含量 ９８．０％，
批号 ４． ５３００１３． ０００１， ＡＮＰＥＬ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
Ｃｏ． ．Ｌｔｄ．），乙腈为色谱纯（默克股份两合公司），甲
醇为色谱纯（默克股份两合公司），水为娃哈哈纯净

水经超纯水系统制备，其余试剂均为分析纯。
１．３　 药材　 杨树花于 ２０１８ 年 ４－６ 月采集，品种经

河南省林科院鉴定，结果见表 １。
２　 方法与结果

２．１　 色谱条件　 Ｗａｔｅｒｓ ＸＢｒｉｇｅＴＭＣ１８ 柱（４．６ ｍｍ×

１５０ ｍｍ，５ μｍ），流动相为水－甲醇－乙腈（９２ ∶ ４ ∶ ４）；
流速 １． ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；柱温 ３０ ℃；检测波长 ２６７ ｎｍ；
进样体积 １０ μＬ。

表 １　 杨树花产地及品种

Ｔａｂ １　 Ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｐｏｐｌａｒ ｆｌｏｗｅｒｓ
编号 产地 品种

１ 四川绵阳 川杨

２ 河南郑州 黑杨

３ 新疆哈密 黑杨

４ 河南郑州 加拿大杨

５ 陕西咸阳 毛白杨

６ 山西太原 毛白杨

７ 山西太原市政府 毛白杨

８ 山西农业大学 毛白杨

９ 山西太原森林公园 毛白杨

１０ 河南郑州 毛白杨

１１ 北京 毛白杨

１２ 河北秦皇岛 毛白杨

１３ 山东 毛白杨

１４ 内蒙古包头 银白杨

１５ 河南省林科院 沙兰杨

１６ 河南省林科院 中华红叶杨

２．２　 对照品溶液的制备 　 水杨苷对照品溶液制

备：取水杨苷对照品约 １０ ｍｇ，精密称定，置 ２５ ｍＬ
量瓶中，加甲醇溶解并稀释至刻度，摇匀。
２．３　 供试品溶液的制备　 取样品粉末 ０．５ ｇ，精密

称定，精密加入 ５０％甲醇 ５０ ｍＬ，称定重量；回流提

取 ３０ ｍｉｎ，放至室温，用 ５０％甲醇补足重量，滤过，
取续滤液，经 ０．４５ μｍ 微孔滤膜滤过，即得。
２．４　 线性范围　 取水杨苷对照品约 １０ ｍｇ，精密称

定，置 ２５ ｍＬ 量瓶中加甲醇稀释至刻度作为储备

液，分别精密吸取水杨苷对照品储备溶液 １、２、３、４、
５ ｍＬ 置 １０ ｍＬ 量瓶中，加流动相稀释至刻度。 照

“２．１”项下色谱条件分别进样，以峰面积为纵坐标

（Ｙ），质量浓度（ｍｇ ／ ｍＬ） 为横坐标（Ｘ） 绘制标准

曲线，并进行回归，得水杨苷的回归方程分别为：
Ｙ＝ ２．１２ｅ＋００６Ｘ－９．９１ｅ＋００３，（ ｒ ＝ ０．９９９９），结果表明
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水杨苷在 ０．０４２０８ ｍｇ ／ ｍＬ～ ０．４２０８ ｍｇ ／ ｍＬ 范围内，
线性关系良好。
２．５　 精密度试验　 分别精密吸取同一份对照品溶

液 １０ μＬ，重复进样 ６ 次，测定水杨苷峰面积，其
ＲＳＤ 为 ０．４％，表明仪器精密度良好。
２．６　 重复性实验　 取杨树花药材粉末 ５ 份，每份 ０．
５ ｇ，精密称定，按照“２．３”项下方法制备供试品溶

液，照“２．１”项下色谱条件，测定水杨苷含量，ＲＳＤ
值为 １．０％，表明该方法重复性良好。
２．７　 稳定性试验　 杨树花药材粉末 ０．５ ｇ，精密称

定，按“２．３”项下方法制备供试品溶液，分别于 ０，２，
４，８，１０，１２ ｈ 照“２．１”项下方法，测定峰面积，ＲＳＤ

值为 ０．７％，表明供试品溶液在 １２ ｈ 内基本稳定。
２．８　 回收率试验 　 取供试品 ０．２５ ｇ（平均含量为

５．３ ｍｇ ／ ｇ），精 密 秤 定， 分 别 按 含 水 杨 苷 ８０％、
１００％、１２０％ 加入水杨苷对照品储备液，照“２．１”下
方法测定水杨苷含量，计算平均回收率及 ＲＳＤ 值，
结果见表 ２。
２．９　 耐用性 　 试验考察安捷伦 ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ－Ｃ１８
（３．０×２５０ ｍｍ，５－Ｍｉｃｒｏｎ）、博纳艾杰尔 Ｖｅｎｕｓｉｌ ＸＢＰ
Ｃ１８（２） （４． ６ × １５０ ｍｍ，５ μｍ）、Ｗａｔｅｒｓ Ｘｂｒｉｇｅ ＴＭ
Ｃ１８，（４．６×１５０ ｍｍ，５ μｍ） 三种不同品牌的色谱

柱，照“２．１”项下方法测定不同品种杨树花中水杨

苷的含量，均能满足要求，结果见表 ３。

表 ２　 水杨苷回收率试验（ｎ＝９）

Ｔａｂ ２　 Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔ ｏｆ Ｓａｌｉｃｉｎ（ｎ＝９）
取样量 ／ ｇ 样品含量 ／ ｍｇ 加入量 ／ ｍｇ 测得量 ／ ｍｇ 回收率 ／ ％ 平均回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％

０．２５１８ １．３３４５ ０．８４１６ ２．１８４５ １００．９９

０．２５１１ １．３３０８ ０．８４１６ ２．１９２４ １０２．３７

０．２５３２ １．３４２０ ０．８４１６ ２．１９６２ １０１．５０

１０１．６ ０．７

０．２５０５ １．３２７７ １．２６４８ ２．６００２ １００．６１

０．２５６２ １．３５７９ １．２６４８ ２．６２２５ ９９．９９

０．２５８１ １．３６７９ １．２６４８ ２．６５３２ １０１．６２

１００．７ ０．８

０．２５２６ １．３３８８ １．６６７２ ２．９８２１ ９８．５７

０．２５３３ １．３４２５ １．６６７２ ２．９８０１ ９８．２３

０．２５１６ １．３３３５ １．６６７２ ２．９８５６ ９９．１０

９８．６ ０．４

表 ３　 耐用性试验

Ｔａｂ ３　 ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔ
色谱柱品牌 保留时间 ／ ｍｉｎ 纯度角度 纯度阈值 理论塔板数

艾杰尔 １８．１７ ０．１９２ ０．２７ １７９２６．０２

安捷伦 ５．６４９ ０．３８６ １．０１ ５１８５．９８

ｗａｔｅｒｓ ５．４６４ ２．２８９ ２．７５１ ３５６２．７５

２．１０　 含量测定　 分别取不同产地，不同品种杨树

花样品，各 ３ 批，按“２．３”项下方法制备供试品溶

液，精密吸取 １０ μＬ，按上述方法测定样品中水杨苷

的含量，结果见表 ４；水杨苷含量的分布图见图 １。
３　 讨　 论

３．１　 供试品溶液制备方法考察

３．１．１ 　 不同提取溶剂的考察 　 试验考察了水、乙

醇、甲醇、５０％乙醇、５０％甲醇 ５ 种不同提取溶剂，比
较不同溶剂提取水杨苷含量的差异。

取杨树花粉末 ０．５ ｇ，精密称定，分别加水、乙
醇、甲醇、５０％乙醇、５０％甲醇 ５０ ｍＬ，称定重量，加
热回流 １ ｈ，放至室温，用相应溶剂补足重量，滤过，
取续滤液作为供试品溶液，照“２．１”项下方法测定

其峰面积、分离度、峰面积、峰高理论塔板数、峰纯
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度等相关参数，结果见表 ５，图 ２。

表 ４　 不同产地及品种杨树花水杨苷含量

Ｔａｂ ４　 ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｓａｌｉｃｉｎ ｉｎ ｐｏｐｌａｒ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
编号 产地 品种 含量 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

１ 四川绵阳 川杨 １．４

２ 河南郑州 黑杨 １．１

３ 新疆哈密 黑杨 １．６

４ 河南郑州 加拿大杨 １．７

５ 陕西咸阳 毛白杨 ５．４

６ 山西太原 毛白杨 ５．３

７ 山西太原市政府 毛白杨 ５．２

８ 山西农业大学 毛白杨 ５．０

９ 山西太原森林公园 毛白杨 ３．３

１０ 河南郑州 毛白杨 ５．３

１１ 北京 毛白杨 ３．０

１２ 河北秦皇岛 毛白杨 ４．４

１３ 山东 毛白杨 ５．４

１４ 内蒙古包头 银白杨 ３．７

１５ 河南省林科院 沙兰杨 ３．８

１６ 河南省林科院 中华红叶杨 ３．０

图 １　 水杨苷含量分布

Ｆｉｇ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｐｕｌｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

　 　 通过不同溶剂提取结果的比较，水、甲醇、乙

醇、５０％乙醇、水杨苷峰纯度不够，且前 ３ 种溶剂提

取的样品，分离度均小于 １．５，达不到要求。 而 ５０％

甲醇作为提取溶剂，峰纯度较好，分离度好，无杂质

干扰。 因此选择 ５０％甲醇作为提取溶剂。

表 ５　 不同提取溶剂考察结果

Ｔａｂ ５　 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｏｌｖｅｎｔｓ
提取溶剂 峰 保留时间 ／ ｍｉｎ 纯度 １ 角度 纯度 １ 阈值 面积（Ａ） 高度（Ｈ） 分离度（Ｒ） ＥＰ 理论塔板数

水
水杨苷 ７．００７ ４．０８８ ０．５２５ ９２６８７ ８２１３

杂质峰 ７．４４４ ７．３５１ ０．６１３ ９６４７０ ５９２９
１．２

８６７９．５６８

５２１３．８８５

甲醇
水杨苷 ６．３６１ ２．１６６ ０．７２５ ６３４８６ ４０４８

杂质峰 ６．９２３ ５．２９４ ０．６７１ ９６６９７ ４８８５
１．２

３６８２．３１

２６１６．９５４

乙醇
水杨苷 ６．４１５ １６．５１２ １．６５７ ４９６３６ ２２０４

杂质峰 ６．９４８ ２．９２６ １．５６７ ３１７９４ １６５３
１．１

１６０９．９８３

８６０．２５６

５０％乙醇
水杨苷 ６．９５３ １．０５４ ０．４６４ ８０８０５ ４９７６

杂质峰 ８．００７ ６．０６７ ０．３８４ １４３８１３ ６６１０
２．１

３８０１．４７４

３２３５．２９８

５０％甲醇 水杨苷 ６．９６８ ０．２１９ ０．３５４ ７１４９４ ７７４１ ３．９ ７８８２．６１４

３．１．２　 提取方法的考察

３．１．２．１　 超声提取法　 取杨树花药材粉末 ０．５ ｇ，精
密称定，精密加入 ５０％甲醇 ５０ ｍＬ，称定重量，超声

３０ ｍｉｎ，取出放至室温，用 ５０％甲醇补足重量，滤
过，取续滤液，作为供试品溶液。 照“２．１”项下方法

测定水杨苷的含量，结果见表 ６、图 ３。

３．１．２．２　 回流提取法　 取杨树花药材粉末 ０．５ ｇ，精
密称定，精密加入 ５０％甲醇 ５０ ｍＬ，称定重量，回流

３０ ｍｉｎ，取出放至室温，用 ５０％甲醇补足重量，滤
过，取续滤液，作为供试品溶液。 照“２．１”项下方法

测定水杨苷的含量。 结果见表 ６、图 ４。

·７３·



中国兽药杂志 ２０１９ 年 ６ 月第 ５３ 卷第 ６ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

图 ２　 ５０％甲醇提取水杨苷 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ ２　 ５０％ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ Ｓａｌｉｃｉｎ ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ

图 ３　 超声提取法水杨苷 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ ３　 ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆ Ｓａｌｉｃｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ

图 ４　 回流提取法水杨苷 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ ４　 ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｉｃｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ ｒｅｆｌｕｘ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

表 ６　 不同提取方法水杨苷色谱峰参数比较

提取方法 保留时间 ／ ｍｉｎ 纯度角度 纯度阈值 理论塔板数 峰面积（Ａ）

超声法 ６．９０１ ０．１７２ ０．４６２ ３４７４．４８５ ６８５９３

回流法 ６．９０６ ０．４６ ２．００１ ７３６２．２５１ ７３８７４

　 　 由上表可知，两种提取方法，峰纯度都比较好，
但超声提取法的峰面积和理论塔板数较回流提取

法低。 因此，选择回流提取法作为样品的提取

方法。

３．１．３　 不同取样量的考察　 分别取杨树花药材粉

末 ０．５、１、２、５ ｇ，精密称定，分别精密加入 ５０％甲醇

５０ ｍＬ，称定重量，分别回流 ３０ ｍｉｎ，取出放至室温，
用 ５０％甲醇补足重量，滤过，取续滤液，作为供试品

·８３·
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溶液。 照 “２．１”项下方法测定水杨苷的光谱纯度。
结果表 ７。

表 ７　 不同取样量水杨苷光谱纯度

Ｔａｂ ７　 Ｐｕｒｉｔｙ ｏｆ Ｓａｌｉｃｉｎ ｐｅａｋ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ
取样量 ／ ｇ 纯度角 纯度阈值

０．５ ０．１２８ ０．３５７

１ １３．０５９ ０．２７６

２ ３．１１７ ０．３０７

５ ２６．８３９ ０．３６９

　 　 由上表可知，取样量为 ０．５ ｇ 时，水杨苷光谱纯

度最佳。 其他取样量水杨苷色谱峰纯度角大于纯

度阈值，纯度均不纯，因此，选择取样量为 ０．５ ｇ。

３．１．４　 不同提取时间的考察　 取杨树花药材粉末

０．５ ｇ，精密称定，分别精密加入 ５０％甲醇 ５０ ｍＬ，称

定重量，分别回流 ３０、６０、１２０ ｍｉｎ，取出放至室温，

用 ５０％甲醇补足重量，滤过，取续滤液，作为供试品

溶液。 照“２．１”项下方法测定水杨苷，结果见表 ８。

表 ８　 不同提取时间水杨苷峰参数

Ｔａｂ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｎ Ｓａｌｉｃｉｎ Ｐｅａｋ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
提取时间 ／ ｍｉｎ 保留时间 ／ ｍｉｎ 面积（Ａ） 高度（Ｈ） 分离度（Ｒ） 含量 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

３０ ６．８９ １０６６４７ ８７４９ ３．６ ５．４４

６０ ６．９２２ ９６８８９ ８３４９ ２．７ ４．９８

１２０ ６．９１２ ９８３４８ ８７５４ １．３ ５．０５

　 　 由上表可知，提取时间为 ３０ ｍｉｎ 时，杨树花中

水杨苷含量最高，且峰分离度好。 因此，选择提取

时间为 ３０ ｍｉｎ。
综上，最终确定文中所述供试品的制备方法。
试验比较了甲醇－水，乙腈－水，甲醇－乙腈－水

系统对水杨苷洗脱的效果，发现乙腈－水系统对水

杨苷洗脱能力最强，出峰时间快，但在样品中，分离

度不好，不容易与杂质峰分开；甲醇－水系统理论塔

板数太低，出峰时间晚；相比甲醇－乙腈－水系统理

论塔板数较高，分离度较好。
通过不同品种杨树花中水杨苷的测定比较发

现，毛白杨中的水杨苷含量最高，其次沙兰杨、银白

杨、中华红叶杨，加杨、黑杨和川杨中水杨苷含量最

低。 原因可能与不同品种杨树雄花序盛开掉落后

形态结构有关，毛白杨雄花序花苞片和雄蕊丰满完

整，中华红叶杨雄花序掉落后只剩下雄蕊和花干，
而加杨、黑杨掉落后只剩下花干。 这也间接证明杨

树花的化学成分主要集中在苞片上，因此毛白杨中

水杨苷含量最高。
对于同一品种毛白杨来说，不同地域也有较大

差异性，山东、陕西＞河南、山西＞河北＞北京。

对于同一产地同一品种山西来说，山西太原、
市政府、农业大学三者含量基本相当，均高于森林

公园的杨树花中水杨苷含量。
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ｍａｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｐｒｅｐ⁃

ａｒａｔｉｏｎｓ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１０，４０ （ ０２）：２０５ －
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ｐｌｉｃａｔｉｏｎ， ２０１３， （８）： ３７．

［６］ 　 李福伟． 毛白杨雄花序化学成分研究［Ｄ］． 泰安：山东农业大

学，２００５：５－６．
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ｔｈｅ ｍａｌｅ ａｎｔｈｏｔａｘｙ ｏｆ Ｐｏｐｕｌｕｓ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ Ｃａｒｒ． ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｉｎｔ Ｐｈａｒｍ

Ｒｅｓ， ２０１７，４４（１２）：１１３１－１１３６．

［８］ 　 Ａｋａｏ Ｔ，Ｙｏｓｈｉｎｏ Ｔ，Ｋｏｂａｓｈｉ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｉｃｉｎ ａｓ ａｎ
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