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摘要! 多花黄精
6"'5."%&4#7 85$4"%+7&

的根茎是药食同源的中药材! 用途广泛! 目前多利用野生资源% 收集了不同

种源的多花黄精! 采用蒽酮
#

浓硫酸比色法和香草醛
#

冰醋酸
#

高氯酸比色法分别测定根茎中总多糖和总皂苷质量分

数! 并分析这
$

种有效成分与环境因子间的相关性% 结果表明$ 多花黄精总多糖质量分数为
#",+$.&.,$ 56

&

6

%4

! 总

皂苷质量分数为
$7,+$&$,& 56

&

6

%4

! 来源于
4"

个不同种源地的多花黄精化学质量存在较大的差异$ 浙江金华磐安种

源的多糖质量分数最高! 浙江丽水莲都区皂苷质量分数最高' 环境因子中活动积温与多糖质量分数呈极显著负相

关"
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(! 生长期适当的低温有利于多糖的积累% 表
.

参
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多花黄精种源采样点气候因子
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编号 采样点
活动积

温
2!

年平均

气温
2!

年相对

湿度
23

年日照

时数
24

年降水

量
2++

5

月最

高温
2!

5

月平

均温
2!

#

月最

低温
2!

#

月平均

气温
2!

#

浙江丽水莲都区
6 7789: ::9! 579" # 5;6 # 6;: !!9: :<9" !9! 79!

:

浙江丽水青田县
6 75"9< :#9" 589# # 5:! # 6!< !#95 :597 !95 797

!

浙江丽水松阳县
6 76!98 ::9; 5<9# # 5:5 # "8< !!9; :<9: :98 79#

"

浙江丽水庆元县
6 !8795 ::9: 5898 # 776 # 676 !:97 :59# !9! 79"

6

浙江丽水龙泉市
6 5!:9< ::95 589: # 786 # 6:: !!9! :<9# !9! 796

7

浙江金华磐安县
" 75697 #89! 5895 # 77! # 6;" !;9; :698 ;97 !97

5

浙江丽水遂昌县
" <!!98 :#9! 589# # 78; # 6;; !:9: :59: #95 69;

<

浙江丽水缙云县
" 8:89# :;98 5<9" # 5!# # "8# !:9: :597 :9# "98

8

浙江丽水景宁县
" 6:"98 :;9# <;97 # 67; # 6<< :898 :69; #9" 69:

#;

浙江衢州江山市
6 #<:9" :#98 5<97 # 56: # "6< !!9! :<96 :95 696

##

浙江台州天台县
" 6#59# #597 <;98 # 68# # 6;8 :<9; :"9; =#9# :9#

#:

浙江温州文成县
! <8<96 #89# <;9< # 6;< # 688 :<95 :!9< ;9# "9:

#!

浙江杭州淳安县
6 :7#9< :;95 5<9# # <;7 # ";6 !:9< :598 #9" "9;

#"

浙江湖州安吉县
" <879; #<95 5<9" # <57 # !76 !;96 :79" =;95 :9#

#6

浙江绍兴新昌县
" 87697 #89: 589< # 5"7 # "5: !;9# :79: ;98 !95

#7

安徽池州青阳县
6 #5!9< :;9: 579" # <6; # :87 !#98 :<9# #9: !96

#5

湖北赤壁市
6 !;59< :#9: 5<95 # 5"# # :75 !:98 :<9< #96 "9!

经度
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!

"

"

##898:

#:;9!;
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##89#6

#:;966
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#:;9:7

##895:

##<97:

#:#9;7

##89<"

##89;6

##8978

#:#9#;

##59<6

##!98#

纬度

?2

!

"

"

:<9"6

:<9#"

:<9"6

:597:

:<9;<

:<98"

:<96:

:<9<:

:59<;

:<95"

:89:"

:59<5

:897#

!;9"5

:89!8

!;97"
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百合科
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植物多花黄精
."#$%"&'()* +$,("&-*'

是中药材黄精的基源物种之一# 根茎入药# 又

名姜形黄精$ 始载于%雷公炮炙论&# 具有补气养阴' 健脾' 润肺' 益肾等传统功效(

#

)

$ 多花黄精根茎中

的主要化学成分包括多糖和甾体皂苷$ 多糖具有免疫调节' 降血糖' 抗衰老' 抗化学性肝损伤' 保护痴

呆小鼠海马区线粒体结构等活性# 甾体皂苷具有降血脂' 抗病毒' 改善记忆障碍等作用(

:#!

)

$ 黄精为常

用中药材# 是药食同源物种# 可作为临床配方' 中成药生产' 保健食品配伍及药膳原料使用$ 由于市场

需求量的增加' 资源蕴藏量的减少等原因# 黄精价格逐渐上涨# 但其引种驯化' 丰产栽培技术尚不成

熟# 目前药材仍主要来源于野生(

"

)

$ 多花黄精广泛分布于浙江' 江苏' 安徽' 江西' 福建' 四川' 贵州

等地# 浙江省为多花黄精的主产区之一# 种质资源丰富(

:

)

$ 本研究通过种质资源收集' 质量评价' 主要

有效成分质量分数与生态环境因子的逐步回归分析和相关性分析# 为多花黄精的种源筛选' 品种选育#

规范中药材生产质量管理!

A//B %A0*-C',C0%' D0%-,*-( /. +(B*-*E%' D'%E,1 %EB %E*+%'1

#

FGH

"提供研究基础#

为黄精资源的可持续利用提供科学依据$

#

材料

!"!

试验材料

不同种源的多花黄精根茎供试品来自浙江' 安徽' 湖北等地# 采样点信息见表
#

$ 利用%中药材产

地适宜性分析地理信息系统&!

$)IFJK

"# 基于数字高程模型!

B*A*,%' ('(L%,*/E +/B('

#

M>I

"的多元线性回

归插值方法# 根据采样点经纬度提取气候' 土壤等主要环境因子(

6

)

$ 种源地采集后选择有芽的根茎# 用

刀切成有
: N !

个节的小段进行种植# 于浙江省丽水市莲塘区丽水市林业科学研究院中药材种质资源圃

栽培
# %

#

:;#!

年
##

月收集地下部分!根茎"#

7; !

烘干# 粉碎# 过
7;

目筛# 干燥器保存$

!"#

仪器与试药

OP :6;;

紫外
$

可见分光光度计!上海第三分析仪器厂"*

MQ$K:"

型电热恒温水浴锅!上海森信实验

仪器有限公司"*

GR#;"$?

电子分析天平!梅特勒托利多仪器上海有限公司"*

KSR6:;;

型超声波清洗仪

!上海必能信超声有限公司"$

M$

葡萄糖' 菝契皂苷对照品 !中国药品生物制品检定所"* 甲醇' 无水乙

醇' 浓硫酸' 冰醋酸' 香草醛' 高氯酸均为分析纯$

叶 钱等+ 多花黄精有效成分与主要环境因子的相关性
#8!
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测定方法

!"#

总多糖的测定

!&'&'

样品溶液制备 取多花黄精根茎粉末
"&!( )

! 精密称定! 加入体积分数为
*%+

乙醇
'(%&% ,-

!

*%

!

水浴回流提取
'&% .

! 过滤! 取滤渣加入蒸馏水
#(%&% ,-

!

#%% !

水浴回流提取
#&% .

! 过滤! 取滤液

定容至
!(% ,-

" 另精密称取干燥至恒量的
/"

无水葡糖糖对照品
*&0 ,)

于
!(&% ,-

容量瓶中! 加蒸馏水

定容! 配制成
%&00! )

#

-

##的对照品溶液! 置冰箱中备用"

!&#&!

标准曲线的绘制 精密吸取对照品溶液
%&#

!

%&!

!

%&0

!

%&1

!

%&(

!

%&2 ,-

分别至试管中! 加蒸馏

水补足至
!&" ,-

! 于冰浴中加入体积分数为
"&!+

蒽酮硫酸溶液
* ,-

! 摇匀! 静置至室温!

'"" !

水浴

'" ,34

后冰浴
'" ,34

冷却" 以蒸馏水为空白对照! 同法操作! 在
(!" 4,

波长处测定吸光度值" 以质量

浓度$

!

%为横坐标! 吸光度值$

"

%为纵坐标绘制标准曲线! 测得总多糖的标准曲线方程为
" 5'&'61 6!$

%&%'! %

!

#5%&666

$

$52

%! 线性范围为
%&%00 !%%&'66 ! ,)

& 取同一供试品溶液! 按
!&'&!

操作进行显色稳

定性试验! 隔
%&( .

测定其吸光度值! 结果的相对标准偏差为
0&!(+

$

$5(

%! 表明供试品溶液在显色后
!

.

内稳定& 按
!&'&'

平行制备
2

份供试品溶液进行重复性试验! 测定其吸光度值! 结果相对标准偏差为

'&(1 +

! 表明试验重复性良好&

!&'&0

样品质量分数测定 样品按
!&'&'

制成供试品溶液! 平行
0

份! 精密吸取
'&& ,-

至试管中! 按

!&'&!

测定吸光度值! 计算其质量分数&

!"!

总皂苷测定

!&!&'

样品溶液制备 取多花黄精根茎粉末
%&( )

! 精密称定! 加入甲醇
!(&% ,-

!

*% '

水浴回流提取

'&% .

! 过滤即得& 精密称取干燥至恒量的菝契皂苷对照品
!&% ,)

! 置于
'%&% ,-

容量瓶内! 加入甲醇定

容! 配制成
%&! )

#

-

$'的对照品溶液! 置冰箱中备用&

!&!&!

标准曲线的绘制 精密吸取对照品溶液
%&%(

!

%&!%

!

%&1%

!

%&2%

!

%&*%

!

'&%% ,-

分别至试管中!

加甲醇补足至
'&% ,-

!

'%% !

水浴蒸干! 分别加入体积分数为
(+

香草醛
"

冰醋酸溶液
%&( ,-

! 高氯酸溶

液
%&* ,-

!

2% !

水浴
!% ,34

! 取出后于冰浴中加入冰乙酸
(&% ,-

! 摇匀! 室温放置
'( ,34

& 以甲醇溶

液为空白对照! 同法操作! 在
1(! 4,

波长处测定吸光度值& 以质量浓度$

!

%为横坐标! 吸光度值$

"

%为

纵坐标绘制标准曲线! 结果总皂苷的标准曲线方程为
"56&$'* !!$%&%!' $

!

#5%&666

$

$5(

%! 线性范围为

%&%'%%&!% ,)

& 取同一供试品溶液! 按
!&!&!

操作进行显色稳定性试验! 隔
%&( .

测定其吸光度值! 结果

相对标准偏差为
!&2!+

$

$5(

%! 表明供试品溶液在显色后
! .

内稳定& 精密吸取对照品溶液
(

份! 各
%&2

,-

! 按
!&!&!

连续测定进行精密度试验! 结果相对标准偏差为
0&!%+

! 表明仪器精密度良好& 按
!&!&'

平

行制备
2

份供试品溶液! 分别测定其吸光度值进行重复性试验! 结果相对标准偏差为
1&0* +

! 表明方

法重复性良好&

!&!&0

加样回收率试验 精密称取已知质量分数的同一供试品
2

份各
%&!( )

! 分别加入适量菝葜皂苷元

对照品溶液! 按
!&!&'

制成供试品溶液! 按
!&!&!

测定吸光度值! 计算回收率为
66&0+%'%1&'+

! 相对标

准偏差为
'&20+

&

!&!&1

样品质量分数测定 样品按
!&!&'

制成供试品溶液! 平行
0

份! 精密吸取
%&' ,-

至试管中! 按

!&!&!

测定吸光度值! 计算其质量分数&

!"$

数据分析

在
789:; !%%0

统计软件中进行数据处理和表格制作& 在
<=<< '$&%

统计软件中进行单因素方差分

析! 比较不同种源多花黄精根茎主要有效成分的差异! 并进行有效成分与主要环境因子的相关性分析&

0

结果与分析

$%&

不同种源多花黄精根茎主要有效成分质量分数差异

不同种源多花黄精根茎多糖及皂苷质量分数存在显著差异$

%＜%&%(

%$表
!

%! 多糖质量分数范围为

6$&%%020&! ,)

#

)

$'

! 皂苷质量分数的范围为
!1&%%2!&2 ,)

#

)

$'

& 来自浙江金华磐安县种源的多花黄精根茎

多糖质量分数最高! 安徽池州青阳县' 浙江丽水景宁县和浙江温州文成县次之! 浙江丽水莲都区的多糖

'61



第
!"

卷第
#

期

表
!

多花黄精根茎
"

种主要有效成分质量分数与生态因子的相关分析

$%&'( ! )*++('%,-*. %.%'/0-0 &(,1((. 2*.,(.,0 *3 4 5-.60 *3 7%-. (33(2,-8( 2*.0,-,9(.,0 %.6 (.8-+*.7(.,%' 3%2,*+0

成分 项目 经度 纬度 活动积温 年平均气温 年相对湿度 年日照时数

多糖
:(+0*.

相关性
!;<;=> ;<?#@ !;<>#ABB !;<=;@B ;<!4A !;<CD"

显著性!双侧"

;<A!; ;<";? ;<;;A ;<;!A ;<CDD ;<"==

皂苷
:(+0*.

相关性
;<!"D !;<!CD ;<CC@ ;<;"C ;<;=A !;<??=

显著性!双侧"

;<C@; ;<?C? ;<>=" ;<A@> ;<A?" ;<!A>

成分 项目 年降水量 土壤
@

月最高温
@

月平均气温
C

月最低温
C

月平均气温

多糖
:(+0*.

相关性
!;<;D> !;<CA= !;<"=D !;<""! !;<="=B !;<=;AB

显著性!双侧"

;<@C! ;<"@> ;<;>" ;<;@= ;<;?" ;<;!@

皂苷
:(+0*.

相关性
;<!A> ;<;=; !;<C?D !;<C>! ;<C"; ;<?!C

显著性!双侧"

;<C?> ;<A"A ;<>?? ;<=!C ;<=D? ;<!@?

说明#

BB

表示
CE

显著水平$

B

表示
=E

显著水平%

质量分数最低但皂苷质量分数最高& 安徽池州市青阳县和浙江金华磐安县盘峰乡的皂苷质量分数最低%

相关性分析表明& 多花黄精根茎多糖和皂苷质量分数呈显著的负相关关系!

!F;<;CA

"& 表明多花黄

精根茎中这
?

类有效成分质量分数均高的种源难以兼得& 引种驯化及优良品种选育时需注意多指标综合

评价& 而临床及生产应用时应根据适应症及质量控制指标进行原料药材的筛选%

表
"

不同种源多花黄精根茎多糖和皂苷质量分数

$%&'( ? )*.,(.,0 *3 G*'/0%22H%+-6(0 %.6 0%G*.-.0 *3 !"#$%"&'()* +$,("&-*' 3+*7 6-33(+(., G+*8(.%.2(0

!

."/

&

&F!

"

编号 种源地 多糖
I

!

7J

'

J

!#

" 皂苷
I

!

7J

(

J

!#

" 编号 种源地 多糖
I

!

7J

(

J

!#

" 皂苷
I

!

7J

(

J

!#

"

#

浙江丽水莲都区
D@<; " ?<D J >?<> " "<> % #;

浙江衢州江山市
?!D<# " #?<" 26 !@<# " !<A 6(

?

浙江丽水青田县
#;"<" " ><# J ="<; " ;<" & ##

浙江台州天台县
??><@ " D<@ 6( "@<; " #<" 2

!

浙江丽水松阳县
#=!<> " #;<A 3 !#<D " ?<A 3J #?

浙江温州文成县
?DD<D " #=<D & !"<! " #<D (3

"

浙江丽水庆元县
?#;<= " ?<! ( !?<; " #<> 3J #!

浙江杭州淳安县
?="<A " A<; 2 ?@<? " ;<@ H-

=

浙江丽水龙泉市
?#;<@ " #?<" ( ";<= " #<@ 6 #"

浙江湖州安吉县
?#"<? " D<D ( "><> " ;<" 2

>

浙江金华磐安县
!>!<? " #"<? % ?"<# " #<! - #=

浙江绍兴新昌县
?#@<@ " A<D ( !A<# " !<A 6(

@

浙江丽水遂昌县
#"!<? " @<# 3 "#<! " ;<@ 6 #>

安徽池州青阳县
!;?<! " ##<= & ?"<; " ;<? -

A

浙江丽水缙云县
?#?<# " "<" ( ?@<# " ;<" H- #@

湖北赤壁市
??><# " #?<! 6( ?A<; " ?<; JH-

D

浙江丽水景宁县
!;;<@ " !<; & =?<@ " ?<# &

说明# 同一列所注不同小写英文字母表示新复极差测验
=E

显著水平%

!#"

影响多花黄精根茎主要有效成分质量分数的主要环境因子

将
#?

个生态因子分别规定为
.

#

!经度"&

.

?

!纬度"&

.

!

!活动积温"&

.

"

!年平均气温"&

.

=

!平均相对湿

度"&

.

>

!年日照时数"&

.

@

!年降水量"&

.

A

!土壤"&

.

D

!

@

月最高温"&

.

#;

!

@

月平均气温"&

.

##

!

#

月最低温"&

.

#?

!

#

月平均气温"% 设
$

#

为多糖质量分数&

$

?

为皂苷质量分数%

以种源地的生态因子为自变量&

#@

个样品的多糖和皂苷质量分数为因变量& 采用逐步回归分析方

法& 剔除没有显著效应的自变量& 建立比较简化和相对准确的多元线性回归方程#

$

#

F>><D"A!;<;;; D .

!

!

,F;<>#A

&

0F;<;;A

"& 表明多花黄精根茎中多糖质量分数与活动积温呈极显著!

!＜;<;#

"负相关关系%

由多花黄精根茎中多糖) 皂苷质量分数与环境因子的相关系数统计分析!表
!

"可知& 多花黄精根茎

中多糖积累明显与温度有关& 包括活动积温!

!F;<;;A

"& 年平均气温!

!F;<;!A

"&

@

月最高温!

!F;<;>"

"&

@

月平均气温!

!F;<;@=

"&

#

月最低温!

!F;<;?"

"&

#

月平均气温!

!F;<;!@

"$ 而皂苷质量分数与
#?

个生态

环境因子均无显著相关性& 其积累变异规律有待进一步研究*

"

结论与讨论

本研究建立了以菝葜皂苷元为标准品的多花黄精根茎总皂苷质量分数测定方法$ 通过对回流提取+

超声提取
?

种提取法& 及甲醇) 二氯甲烷和乙酸乙酯
!

种提取溶剂的综合比较& 确定了供试品溶液制备

的甲醇回流方法$ 经过方法学考察后& 应用于多花黄精种质资源的质量评价,

叶 钱等# 多花黄精有效成分与主要环境因子的相关性
#D=
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多花黄精根茎中总甾体皂苷质量分数与总多糖质量分数显著负相关!

!＜"&"'

"# 在初生代谢比较旺

盛的条件下$ 多糖大量积累$ 皂苷% 生物碱等次生代谢合成受到抑制的现象在黄芪
"#$%&'&() %&*)+

$ 石斛

,-.*%/0)) 1&2()#

等多种中药材中均有出现&

()*

'

# 活动积温是影响多花黄精根茎中多糖积累的最主要环境因

子$ 与多糖质量分数呈负相关关系$ 表明生长期适当的低温有利于多糖类成分的积累$ 与低温刺激植物

多糖合成与积累的报道相一致&

(

'

#

中药材生长过程中受到适当的逆境胁迫有利于次生代谢产物的积累$ 气候地理环境变异与中药材化

学生态型的形成与分化相关&

+

'

( 不同种源药材在同一实验地栽培后测试分析结果表明) 因种源特殊环境

因子产生的化学生态型变异$ 具有一定的遗传潜力$ 有效成分与种源环境和遗传多样性的关联可为中药

优良品种的选育提供参考&

#%)##

'

# 本研究未发现影响皂苷积累的关键环境因子$ 需要扩大样本量进一步深

入研究( 多花黄精中高多糖和高皂苷质量分数难以兼顾$ 在引种栽培% 制定育种和遗传改良方案时$ 要

根据具体改良目标权衡考虑#

'
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