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含量，并计算总量。考查比较短葶山麦冬的产量和多糖含量的动态变化，结果表明５月中旬短葶山麦冬的产量

和多糖含量积累达到最高，可以确定５月份为短葶山麦冬药材的最佳采收期。
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　　短葶山麦冬本品为百合科山麦冬属植物短葶山
麦冬Ｌｉｒｉｏｐｅ　ｍｕｓｃａｒｉ （Ｄｅｃｎｅ．）Ｂａｉｌｅｙ的干燥块
根，是 《中华人民共和国药典》１９９５年版新增品
种山麦冬项下的原植物之一［１］，具有滋阴生津、润
肺清心的功能，可用于热病伤津、心烦口渴等症，
主产于福建泉州和仙游等地，已形成规模化种植。
短葶山麦冬从４月份种植，生长发育周期大致

可以分为分蘖期、开花期、结果期、越冬期［１］，结
果期和越冬期又分成块根生长期和块根膨大期。块
根膨大期为次年的１月份至３月末［２］。 《中华人民
共和国药典》２００５版规定夏初采收，但是由于春
播水稻等用地的需要，有的农户从２月份就开始采
收。而且 《药典》尚未对短葶山麦冬主要成分作出
规定［３］，仅以水浸出物作为质量检查的依据，因此
就造成药典的规定无法得到有效的实施，药材的质

量无法得到准确科学的控制。
现代药理研究发现短葶山麦冬的主要活性成分

山麦冬多糖具有促进免疫和抗缺氧等药理活

性［４－６］，为此本研究以山麦冬多糖作为考查指标，
通过对短葶山麦冬根茎部位的干物质及其主要活性

成分山麦冬多糖的积累规律的研究，确定短葶山麦
冬药材的最佳采收期和适宜采收期，为短葶山麦冬
规范化种植与采收提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料　
短葶山麦冬采收期试验田和种苗由泉州东南中

药材种植公司提供，２００７年４月种植，田间管理
采用传统方法进行。植株经鉴定无误，标本留存在
福建省农业科学院药用植物研究中心标本室。样品
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采集时间从２００７年１２月２８日起至２００８年９月３
日，每半个月采集１次，共采集１７次样品。采样
时，在６６０ｍ２的试验田地中，按照６点梅花状分
布采集１８株植株，将植株全部挖出洗净，剪取块
根，即为试验材料。

１．２　仪器与药品　
主要仪器：紫外可见分光光度计，离心机，电

热鼓风干燥箱，电子天平，恒温水浴锅。药品：石
油醚 （６０－９０）、葡萄糖、无水乙醇、浓硫酸和苯酚
均为分析纯。

１．３　检测内容与方法

１．３．１　单株产量测定　剪取的块根称定重量为鲜
重；将鲜品置烘干箱于６０℃以下干燥１０～４８ｈ，
称定重量即为干重，干重与鲜重之比为其折干率。

１．３．２　葡萄糖标准曲线　葡萄糖烘干至恒重，配
制成２００μｇ·ｍＬ

－１，吸取葡萄糖标准液０．０３、

０．０６、０．０９、０．１２、０．１５、０．１８ｍＬ加水定容至

０．２０ｍＬ，分别置于试管中，再加５％苯酚溶液

０．４０ｍＬ，摇匀，同时迅速滴加浓硫酸２．００ｍＬ，
摇匀后室温放置３０ｍｉｎ，于４９０ｎｍ处测吸光度。

１．３．３　供试品多糖的最佳提取条件 （正交试验）

　采用４因素３水平正交试验方法，确定短葶山麦
冬多糖最佳提取条件。正交试验设计见表１。

表１　正交设计因素水平

Ｔａｂｌｅ　１　Ｆａｃｔｏｒｓ　ａｎｄ　ｌｅｖｅｌｓ　ｉｎ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｄｅｓｉｇｎ

水平

因素

Ａ
料液比

Ｂ
提取温度（℃）

Ｃ
提取时间（ｍｉｎ）

Ｄ
提取次数

１　 １∶１０　 ５０　 ３０　 １

２　 １∶１５　 ６５　 ６０　 ２

３　 １∶２０　 ８０　 ９０　 ３

１．３．４　供试品多糖的提取　精密称取块根粉末１
ｇ，加入石油醚２０ｍＬ　５０℃水浴加热回流抽提２ｈ，
离心。药渣在５０℃挥干溶剂后，根据正交试验结
果，在一定条件下提取多糖。多糖提取液经１２　５００
ｒ·ｍｉｎ－１离心３ｍｉｎ，上清液用乙醇沉淀，乙醇终
浓度为９０％。１２　５００ｒ·ｍｉｎ－１离心３ｍｉｎ，无水乙
醇洗涤２次，挥干乙醇，得到山麦冬多糖供试品。

１．３．５　供试品多糖含量的计算　将一定量多糖供
试品溶解于水，稀释到一定浓度，按照标准曲线方
法测定吸光值，以标准曲线回归方程计算葡萄糖含
量。多糖含量计算公式为：短葶山麦冬块根多糖含
量 （％）＝ （Ｃ×Ｄ）／Ｗ×１００％。其中，Ｃ为供

试品中葡萄糖含量；Ｄ为供试品稀释倍数；Ｗ 为
供试品重量。

２　结果与分析

２．１　短葶山麦冬单株产量积累动态及其折干率
测定

以短葶山麦冬的单株产量为指标，绘制产量动
态变化曲线 （图１）。结果可见单株产量随生长时
间而逐渐增加，４月２９日至６月１日单株产量都
较高，为１９．２～２１．２ｇ·株－１，５月１５日达最高，
为２１．２ｇ·株－１，此时产量最高；之后采挖的单株
产量开始缓慢下降，９月份后迅速降低。

图１　 短葶山麦冬产量动态变化
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２．２　多糖含量测定的标准曲线与回归方程
以吸光度为纵坐标，葡萄糖浓度为横坐标，绘

制标准曲线，求得回归方程：Ｙ＝０．００５　３　Ｘ－
０．００５　４（Ｒ２＝０．９９９７）

２．３　多糖最佳提取条件
正交试验结果见表２。通过直观分析，得到多

糖最佳提取条件为 Ａ１Ｂ３Ｃ３Ｄ１，即料液比１∶１０，

提取温度８０℃，提取时间９０ｍｉｎ，提取次数１次。

２．４　短葶山麦冬多糖含量积累动态
由短葶山麦冬多糖含量积累动态曲线图 （图

２）可知，与产量的积累动态趋势相似，山麦冬多
糖含量随生长时间而逐渐增加，４月２９日之后多
糖含量提高较快，至５月１５日短葶山麦冬的多糖
含量达最高值，为２４．７７％，６月１日之后多糖含
量明显下降。多糖含量高峰点与单株产量高峰点一
致。

２．５　短葶山麦冬最佳采收期
为了确定短葶山麦冬的最佳采收期，必须综合

考虑产量和多糖含量的动态变化因素，虽然短葶山
麦冬产量和多糖含量的动态趋势一致，但是为了更
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直观地显示短葶山麦冬产量和多糖含量结合分析结

果，应当应用多糖总量 （多糖总量＝产量×多糖含
量），建立科学采收期曲线 （图３），从图中可看
出，５月１５日的多糖总量达到最高值，为５．２５
ｇ·株－１。因此可以确定短葶山麦冬的最佳采收时
间在５月中旬，此时已经到块根产量增长和多糖含
量增长末期，产量和多糖含量均达到高峰。

表２　正交试验结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｔｅｓｔ

试验组
因素

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ

山麦冬多糖
含量（％）

１　 １　 １　 １　 １　 ２９．０

２　 １　 ２　 ２　 ２　 ２９．２

３　 １　 ３　 ３　 ３　 ２６．１

４　 ２　 １　 ２　 ３　 １８．９

５　 ２　 ２　 ３　 １　 ２７．９

６　 ２　 ３　 １　 ２　 ２３．４

７　 ３　 １　 ３　 ２　 １９．０

８　 ３　 ２　 １　 ３　 １５．４

９　 ３　 ３　 ２　 １　 ２４．４

均值１　 ２８．１００　２２．３００　２２．６００　２７．１００

均值２　 ２３．４００　２４．１６７　２４．１６７　２３．８６７

均值３　 １９．６００　２４．６３３　２４．３３３　２０．１３３

极差 ８．５００　 ２．３３３　 １．７３３　 ６．９６７

图２　短葶山麦冬多糖含量动态变化
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３　结论与讨论

在不同的生长季节，短葶山麦冬的产量和多糖
含量有很大的差异。从１２月２８日起，短葶山麦冬
的单株产量和多糖含量均稳步增长直至翌年５月

图３　 短葶山麦冬最佳采收期
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１５日达到最高峰。这一时期的气温逐渐上升，日
照逐渐增强，雨水逐渐增多，正是植物生长的最佳
时期。６月１日之后，短葶山麦冬开始进入开花期
和果期，开花结果会消耗部分养分，所以此时产量

和多糖含量均开始下降。
在传统上，短葶山麦冬的采收从清明前后开

始，但是本研究表明，清明前后产量和多糖含量只
是刚刚开始有上升趋势，并未到达高峰，所以本研
究对短葶山麦冬的规范化种植和科学采收具有重要

的指导意义。
短葶山麦冬主产于福建，多糖是其主要的生理

活性物质，文献报道的湖北麦冬多糖含量为２０％
左右［７］，而川麦冬和浙麦冬的多糖含量为１０％左

右［８］。相比而言，短葶山麦冬的多糖含量较高，可
能其多糖药理价值会更高。《中国药典》现未对其
有效成分作出规定，本研究引入的多糖含量对短葶
山麦冬的采收和质量控制具有一定的参考作用。

根据文献报道，山麦冬多糖均由葡萄糖组
成［９］，所以本试验的多糖测定无须进行多糖换算系
数的计算，采用葡萄糖为标准品，可直接计算得到
山麦冬多糖的含量。

根据药材最佳采收期确定原则：有效成分含量
与产量高峰一致时，其共同高峰产生时期就是最佳
采收期［１０－１１］。研究结果表明，５月中旬短葶山麦
冬产量和多糖含量均达到高峰，产量为２１．２ｇ·

株－１，多糖含量为２４．７７％。４月２９日至６月１日
单株产量和多糖含量均保持较高水平，产量为

１９．２～２０．８ｇ· 株－１，多糖含量为 ２３．９１％ ～
２４．７７％。为此确定短葶山麦冬的最佳采收期为５
月份。

致谢：吉林农业大学２００７届硕士研究生李松和尤
海涛同学参与部分工作，特此致谢！
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