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摘要# 目的!比较不同采收期甘草?&979226(A$0@2$&0">(>( 光果甘草?&979226(A$08&$R2$( 胀果甘草?&979226(A$0("#&$30( 刺
果甘草?&979226(A$01$&&(F(#&52$( 黄甘草?&979226(A$00@297$21$的产量和其有效成分甘草苷( 甘草酸的含有量’ 方法!以
" d( 年生( 不同采收期的甘草为原料& 称重法测定其干重 "产量的主要因素#& OCEM法测定甘草苷和甘草酸含有量’
结果!甘草苷( 甘草酸的含有量以及干重均依次为甘草m光果甘草m胀果甘草m刺果甘草 m黄甘草( ( 年生 m# 年生
m" 年生( 当年秋季m次年春季’ 结论!在人工栽培条件下& 我国西北干旱荒漠与半荒漠地区应选用 ( 年生的甘草进
行培育& 最佳采收期为当年秋季’
关键词! 甘草$ 品种$ 采收期$ 产量$ 甘草苷$ 甘草酸$ 称重法$ OCEM
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!!甘草为豆科甘草属多年生草本或亚灌木植物&
具有抗寒( 抗旱( 抗盐碱( 抗风沙( 耐热( 喜光等

特性& 是维护干旱荒漠与半荒漠地区生态环境的资
源植物之一)"+ ’ 其以根或根茎入药& 具有和中缓
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急( 润肺( 解毒( 调和诸药之功效& 同时还广泛应
用于食品( 烟草( 日化及畜牧业等领域)#+ ’ 甘草
的主要药效成分有三萜( 黄酮以及生物碱等& 其中
三萜具有润肺( 解毒( 抗肿瘤( 抗变态反应以及免
疫调节等作用)(+ & 而黄酮具有抗氧化( 抗病毒(
抗炎( 抗溃疡等作用)@+ ’ 近十几年来& 甘草资源
受到了前所未有的破坏& 随着国家保护力度的加
强& 甘草人工培育工作越来越受到重视& 尤其是我
国西北地区& 其栽培面积逐年增加)%+ ’ 但积极开
展人工培育的同时& 存在着栽培甘草产量低下( 品
质不佳( 病虫害严重及盲目开发等问题’

影响甘草品质的因素较多& 如盲目引种( 栽培
管理粗放( 病虫害严重以及采收加工不当等’ 本课
题组调研发现& 西北地区甘草栽培品种多样& 主要
有甘草( 光果甘草( 胀果甘草( 刺果甘草和黄甘
草& 但由于市场价格起伏不定& 药农往往依价采
挖& 不顾及药材品质高低’ 目前& 相关研究主要集
中在水肥管理对甘草品质的影响方面’ 张清云
等)’+采用最优混合 ,(""- 设计方法& 研究了人工
栽培甘草的最优混合施肥& 为甘草栽培施肥技术提
供依据’ 周雪洁等)0+以盆栽甘草幼苗为材料& 研
究干旱胁迫及复水条件下甘草幼苗的响应& 为其节
水栽培提供理论依据’ 吴春蕾等)/+研究不同锌水
平对甘草品质的影响及其机制& 为其栽培科学施肥
提供一定的参考’ 然而& 关于甘草品种及其采收期
对药材品质的影响未见详细报道& 本实验通过大田
试验& 探讨不同栽培品种及采收期对甘草质量和产
量的影响& 以期为该植物的优质高产栽培技术提供
理论依据’
FG仪器与试药
"V"!仪器!1E#&@ 电子天平 "瑞士 L3<<439)2?43.?
公司#$ ZW)"%& 中药粉碎机 "瑞安市永历制药机械
有限公司#$ Rk)#%&Q超声波清洗器 "昆山市超声
仪器有限公司#$ 1:843B<"#&& 高效液相色谱仪& 配
置自动进样器( 在线脱气机( 四元梯度泵( 恒温柱
温箱( F1F检测器( 1:843B<"#&& 色谱工作站 "美
国1:843B<公司#’
"V#!试药!药材经甘肃省农业研究院蔺海明研究
员鉴定& 分别为甘草 ?&979226(A$ @2$&0">(>W8Y+;$(
光果甘草?&979226(A$ 8&$R2$ E8BB$( 胀果甘草?&9792I
26(A$ ("#&$3$ Q7<74$( 刺果甘草?&979226(A$ 1$&&(F(#&52$
L7,86$和黄甘草 ?&979226(A$ 0@297$21$ C$M$E8’
甘草苷 "编号 """’"&#( 甘草酸铵 "编号 ""&0("#
对照品 "北京中科仪友化工技术研究院#’ 乙腈为

色谱纯 "山东禹王实业有限公司禹城化工厂#$ 磷
酸为分析纯 "天津市红岩试剂厂#$ 水为娃哈哈纯
净水’
HG方法与结果
#V"!样品采集及处理!样品采自甘肃省酒泉市甘
草生物育种研究所甘草栽培基地& 于同一试验田
"#&"" 年 @ 月播种# 连续 ( 年& 分春秋两期 "每年
@ 月和 "& 月中旬# 采集& 各品种随机采挖 % 株生
长良好的完整植株& 截取根段& 清水洗净& 阴干&
电子天平测定其干重& 粉碎过筛& OCEM法测定甘
草苷和甘草酸含有量’
#V#!色谱条件!I?9a7,HQ)M"/色谱柱 "@V’ 66u
#%& 66& % %6#$ 进样量 #& %E$ 流动相为乙腈
"1# )&V%!磷酸水 "Q#& 梯度洗脱 "程序见表
"#$ 柱温 (& g$ 检测波长 #%& B6和 #0’ B6$ 体
积流量 &V% 6EJ68B’

表 FG梯度洗脱程序
7)1NFGK()!#&/*&’3*#"/.("P()%0

时间J68B 1乙腈J! Q&V%!磷酸水J!
& "% /%
#& (& 0&
@& @% %%
%& @% %%

#V(!对照品溶液制备!精密称取甘草苷和甘草酸
对照品 "#V("( "*V/% 6:& 置于 % 6E量瓶中& 甲
醇溶解并稀释至刻度& 摇匀& 作为对照品贮备液’
取 &V" 6E& 置于 % 6E量瓶中& 甲醇稀释至刻度&
摇匀& 得 @*V#@ %:J6E甘草苷( 0*V@& %:J6E甘草
酸对照品溶液’ 将其混合& 摇匀& 作为混合对照品
贮备液& &V@% %6微孔滤膜过滤& 即得混合对照品
溶液’
#V@!供试品溶液制备!精密称取甘草粉末 &V#& :&
置于具塞锥形瓶中& 精密加入甲醇 #& 6E& 密塞&
称定质量& 超声 "#%& [( @& KO-# (& 68B& 静置
放冷& 甲醇补足减失质量& 摇匀& 过滤& 即得’
#V%!分析方法考察
#V%V"!线性关系考察!精密吸取 ,#V(- 项下甘
草苷和甘草酸对照品溶液& 分别稀释 "( #( @( /
和 "’ 倍& 得 @*V#@( #@V’#( "#V("( ’V"’ 和
(V&/ %:J6E甘草苷溶液& 以及 0*V@&( (*V0&(
"*V/%( *V*( 和 @V*’ %:J6E甘草酸溶液& 各取
#& %E& 在 ,#V"- 项条件下测定& 以进样量为横
坐标 "U#& 峰面积为纵坐标 "b# 进行回归& 得
回归方程分别为甘草苷 bi%/V&’( q@*V@/*U&
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P# i&V*** ($ 甘草酸 bi#0V/&%Uh%*V(0/& P# i
&V*** %& 分别在 &V&’ d&V*/ %:和 &V"& d"V%* %:
范围内呈良好的线性关系’
#V%V#!精密度试验!分别吸取甘草苷和甘草酸对
照品溶液 #& %E& 重复进样 ’ 次& 测得两者峰面积
PHF分别为 &V@"!( &V’*! ""i’#& 表明仪器精
密度良好’
#V%V(!重复性试验!取样品粉末 "V&& :& 共 ’ 份&
按 ,#V@- 项下方法制备供试品溶液& 在 ,#V#-
项色谱条件下& 测得甘草苷和甘草酸的平均含有量
分别为 "V#’!和 #V/*!& 峰面积 PHF分别为
&V**!和 &V’/! " " i’ #& 表明该方法重复性
良好’
#V%V@!稳定性试验!精密吸取同一供试品溶液
#& %E& 在 ,#V#- 项色谱条件下& 分别于 &( @(
/( "#( #@( @/ ;进样& 测得甘草苷和甘草酸峰面
积PHF分别为 "V%0!( "V"#! "" i’#& 表明供
试品溶液在室温下 @/ ;内稳定’
#V%V%!回收率试验!精密量取 " 年生次年春季采
收的黄甘草粉末 &V"& :& 共 "& 份’ 其中& " 份用
于测定目标成分含有量 "含甘草苷 (@&V&& %:& 甘
草酸 0’&V&& %:#& 另 * 份用于测定回收率 "高(
中( 低梯度各平行 ( 次#& 加入对照品溶液 "分别
含甘草苷 #0#V&&( (@&V&&( @&/V&& %:& 甘草酸
’&/V&&( 0’&V&& 和 *"#V&& %:#& 按 ,#V@- 项下方
法制备供试品溶液& 在 ,#V#- 项色谱条件下计算
回收率’ 结果见表 # 和表 (’
#V’!有效成分含有量测定!取不同品种春秋两季
甘草适量& 粉碎& 按 ,#V(- 项下方法制备供试品
溶液& &V@% %6微孔滤膜过滤& 进样 #& %E& 在
,#V#- 项色谱条件下测定’ 结果见图 " 和图 #’

表 HG甘草苷加样回收率试验结果
7)1NHG8&03’*0",(&-"+&(4 *&0*0,"(’#_3#(#*#/

称样量J

:
原有量J

%:
加入量J

%:
测得量J

%:
回收率J

!
平均回收

率J!

PHFJ

!

&V"& (@&V&& #0#V&& ’"0V&& "&"V/

&V"& (@&V&& #0#V&& ’"#V&& "&&V&

&V"& (@&V&& #0#V&& ’""V&& **V’

&V"& (@&V&& (@&V&& ’/0V&& "&#V"

&V"& (@&V&& (@&V&& ’0*V&& **V0 "&&V( "V&0

&V"& (@&V&& (@&V&& ’/&V&& "&&V&

&V"& (@&V&& @&/V&& 0@0V&& **V/

&V"& (@&V&& @&/V&& 0@(V&& */V/

&V"& (@&V&& @&/V&& 0%"V&& "&&V0

表 IG甘草酸加样回收率试验结果
7)1NIG8&03’*0",(&-"+&(4 *&0*0,"(P’4-4((2#a#-)-#!

称样量J

:
原有量J

%:
加入量J

%:
测得量J

%:
回收率J

!
平均回收

率J!

PHFJ

!
&V"& 0’&V&& ’&/V&& " (0"V&& "&&V%
&V"& 0’&V&& ’&/V&& " (’&V&& */V0
&V"& 0’&V&& ’&/V&& " (%0V&& */V#
&V"& 0’&V&& 0’&V&& " %(@V&& "&"V/
&V"& 0’&V&& 0’&V&& " %&0V&& */V( **V’ "V@%
&V"& 0’&V&& 0’&V&& " %"#V&& **V&
&V"& 0’&V&& *"#V&& " ’0"V&& **V*
&V"& 0’&V&& *"#V&& " ’%/V&& */V%
&V"& 0’&V&& *"#V&& " ’//V&& "&"V/

注! 同组数据不同小写字母表示品种间差异显著 ",U&V&%#

图 FG甘草苷含有量测定结果
R#PNFG?&*&(%#/)*#"/(&03’*0",’#_3#(#*#/-"/*&/*

注! 同组数据不同小写字母表示品种间差异显著 ",U&V&%#

图 HG甘草酸含有量测定结果
R#PNHG?&*&(%#/)*#"/(&03’*0",P’4-4((2#a#-)-#!-"/*&/*

!!由图 " 可见& 随着生长年限的增加& 甘草苷的
含有量随之增加& 而且当年秋季明显高于次年春
季’ " 年生春秋两季样品中& 甘草和胀果甘草中甘
草苷含有量显著高于其他品种$ # 年生春秋两季样
品中& 甘草中甘草苷含有量显著高于其他品种& 而
且光果甘草和胀果甘草又显著高于刺果甘草和黄甘
草$ ( 年生秋季样品中& 甘草( 光果甘草和胀果甘
草中甘草苷含有量显著高于刺果甘草和黄甘草$ (
年生春季样品中& 甘草显著高于其他品种& 而且光
果甘草和胀果甘草显著高于刺果甘草& 刺果甘草又
显著高于黄甘草’

&*&"

#&"’ 年 % 月
第 (/ 卷!第 % 期

中 成 药
M;8B3Y3297.8<8?B74C7<3B<L3.8+8B3

L7=#&"’
N?4$(/!G?$%



由图 # 可见& 随着生长年限的增加& 甘草酸的
含有量随之增加& 而且当年秋季明显高于次年春
季’ " 年生春秋样品中& 甘草和胀果甘草中甘草酸
含有量显著高于胀果甘草和黄甘草$ # 年生秋季样
品中& 甘草和光果甘草中甘草酸含有量显著高于其
他品种& 而且胀果甘草和刺果甘草又显著高于黄甘
草$ # 年生春季样品中& 甘草和光果甘草中甘草酸
含有量显著高于其他品种$ ( 年生秋季样品中& 黄
甘草中甘草酸含有量显著低于其他品种$ ( 年生春
季采收样品中& 甘草中甘草酸含有量显著高于刺果
甘草& 而且刺果甘草又显著高于黄甘草’
#V0!不同采收期几种甘草产量!取不同品种春秋
两季样品& 按 ,#V"- 项下方法称定其干重’ 结果
见图 (’

注! 同组数据不同小写字母表示品种间差异显著 ",U&V&%#

图 IG甘草干重测定结果
R#PNIG?&*&(%#/)*#"/(&03’*0",!(4 O&#P2*",’#-"(#-&

由图 ( 可见& 随着生长年限的增加& 几种甘草
干重也随之增加& 而且当年秋季时明显高于次年春
季’ " 年生秋季样品中& 甘草和胀果甘草干重显著
高于刺果甘草和黄甘草$ " 年生春季样品中& 各品
种干重无显著差异$ # 年生春秋两季样品中& 黄甘
草干重显著低于其他品种$ ( 年生春秋两季样品
中& 甘草和光果甘草干重显著高于刺果甘草和黄
甘草’
IG结论与讨论

甘草单根干重是影响其产量的主要因素& 可直
接衡量人工栽培甘草产量的高低)*+ & 而甘草酸和
甘草苷是甘草的主要活性成分& 其含有量高低可判
断药材质量的优劣)"&+ ’
(V"!我国西北干旱荒漠与半荒漠地区$ 人工栽培
甘草生长年限应为 ( 年生!" d( 年内& 几种甘草
的品质随生长年限的增加而明显增加’ 以较优品种
"甘草?.@2$&0">(># 为例& ( 年生当年秋季采收样

品的单根干重( 甘草苷和甘草酸含有量分别为 # 年
生的 "V*&( "V@* 和 "V@’ 倍& " 年生的 @V*(( #V#’
和 #V&* 倍$ ( 年生春季样品分别为 # 年生的 #V&’(
"V%@ 和 "V(0 倍& " 年生的 %V%’( #V#* 和 "V*" 倍&
与刘金荣等)"")"(+研究结果一致’ 黄帅等)"@+采用
L22法检测光果甘草对人乳腺癌QM1C细胞的增殖
抑制效应& 发现 ( 年生光果甘草药效最佳’ 甘草为
多年生植物& 以地下根或根茎为药用产品& 随着生
长年限的增加& 其物质累积和次生代谢产物也随之
增多’ 上述研究表明& ( 年生甘草药效成分含有量
已达药典标准& 而且产量较高’
(V#!我国西北干旱荒漠与半荒漠地区$ 人工栽培
甘草采收期应为当年秋季!" d( 年内& 几种甘草
当年秋季样品的品质明显优于次年春季’ 以较优品
种 "甘草?.@2$&0">(># 为例& ( 年生当年秋季样品
的单根干重( 甘草苷和甘草酸含有量分别为次年春
季的 "V"/( "V"# 和 "V"0 倍$ # 年生当年秋季样品
分别为次年春季的 "V#0( "V"’ 和 "V"& 倍$ " 年生
当年秋季样品分别为次年春季的 "V(#( "V"@ 和
"V&/ 倍’ .中国药典/ "#&"& 版# 规定& 甘草分
春( 秋 # 季采挖)"%+ ’ 王栋等)"(+对人工栽培甘草不
同发育期甘草酸的含有量进行检测& 发现甘草最适
采收期为秋季’ 沈玉莲等)"’+认为& 甘草最适宜采
收期为 * d"& 月’ 姜晓莉等)"0+采用大田试验& 对
甘草根及根状茎中甘草酸和可溶性糖的动态变化规
律进行了研究& 发现我国吉林地区甘草的适宜采收
期为 * 月末至 "& 月初’ 李娜等)"/+对不同季节光果
甘草总黄酮变化规律进行了研究& 发现其最佳采收
期为早秋’ 上述研究从多方面表明& 秋季甘草的产
量和质量均较高& 这可能是因为其地上器官在秋季
枯萎后& 植株的生存和代谢需依靠地下根及根茎&
使其在越冬过程中产生较大的物质消耗& 导致次年
春季采挖甘草品质偏低’
(V(!我国西北干旱荒漠与半荒漠地区$ 人工栽培
甘草应选甘草 "?.@2$&0">(># !同期采收样品中&
甘草 "?.@2$&0">(># 的品质明显优于其它品种’ 以
较佳采收期 "( 年生当年秋季# 为例& 甘草单根干
重( 甘草苷和甘草酸含有量分别为光果甘草的
"V&#( "V"& 和 "V"" 倍& 胀果甘草的 "V"&( "V"( 和
"V"% 倍& 刺果甘草 "V(&( "V@0 和 "V#& 倍& 黄甘草
"V%(( "V0# 和 "V%# 倍’ 甘草属植物抗逆性强( 分
布广泛( 品种繁多& 文献 )"*)##+ 报道各品种间
存在着较大的种间差异& 而甘草的外部形态( 内部
结构及生长习性更适于西北干旱荒漠与半荒漠地
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区& 并表现出高产( 优质( 适应性好等优良品质’
UG小结

在人工栽培管理模式下& 药材产量和有效成分
的形成与积累除了受遗传因子的调控外& 还与栽培
技术密切相关)#(+ & 故生产高产优质药材需以筛选
优良品种为前提& 以先进栽培管理技术为保证’ 目
前& 市场上甘草药材品种繁多( 基原混乱( 依价采
挖& 致使甘草药材良莠不齐’ 从质量( 产量及经济
效益等方面来看& 甘草 "?.@2$&0">(># 为西北地区
道地药材& 能比较充分地利用当地自然与栽培环境
中的有利条件& 更有效地解决人工栽培甘草品质低
下的问题& 具有大面积推广栽培价值& 而且其较佳
采收时期为 ( 年生当年秋季’
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