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　　摘要：为了确定山银花药材的适宜采收期，对山银花药材不同产地、不同部位、不同时期的主要药用成分的积累分
布规律进行了研究。高效液相色谱法测定采集于不同产地山银花药材花蕾中绿原酸、川续断皂苷乙和灰毡毛忍冬皂

苷乙的含量，以及同一产地山银花药材不同部位、不同时期绿原酸、川续断皂苷乙和灰毡毛忍冬皂苷乙的含量。结果

发现，采自绥阳小关的山银花药材的绿原酸含量最高；同一产地山银花药材的花与叶中绿原酸的含量相对较高，花中

含量最高；盛花期比花蕾期中绿原酸含量高。以上结果表明，产地对山银花药材的质量有影响，山银花的花与叶均可

作为药用部位，盛花期为最佳采收期。

　　关键词：山银花；绿原酸；川续断皂苷乙；灰毡毛忍冬皂苷乙；分布规律
　　中图分类号：Ｓ１８４；Ｓ５６７．７＋９０．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１６）０６－０２９４－０２

收稿日期：２０１５－０５－０７
基金项目：贵州省中药现代化重大专项［编号：黔科合重大专项字

（２０１２）６０１０号］。
作者简介：韩　瑜（１９８４—），女，贵州贵阳人，硕士，助理研究员，主要
从事中药资源利用及药用成分分析研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１０７０５３０８０３＠
ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：贾　强，博士，研究员，主要从事植物化学及药理学研究。
Ｅ－ｍａｉｌ：４２５４０８１６＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　山银花（Ｌｏｎｉｃｅｒａｅｆｌｏｓ）为忍冬科植物 Ｌ．ｍａｃｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ
Ｈａｎｄ．－Ｍａｚｚ．、Ｌ．ｈｙｐｏｇｌａｕｃａＭｉｑ．、Ｌ．ｃｏｎｆｕｓａＤＣ．或 Ｌ．ｆｕｌ
ｖｏｔｏｍｅｎｔｏｓａＨｓｕｅｔＳ．Ｃ．Ｃｈｅｎｇ的干燥花蕾或带初开的花。夏
初花开放前采收、干燥［１］。山银花具有抗氧化、抗过敏、抗病

原微生物、抗炎退热和免疫调节等药理作用［２－３］。在中医上，

证实其具有清热解毒、疏散风热之功效，主要用于治疗风热感

冒和喉痹丹毒等症［１，４］，为我国常用药材之一。在民间，山银

花也被称为“金银花”，为“银翘解毒丸片”、“维生素 Ｃ银翘
片”等多种中成药的主要原料。最近几年，还广泛应用于食

品、化妆品和保健品等方面，具有很大的市场潜力，因此有广

阔的种植前景。山银花在我国西南３省、两广地区、湖南、海
南等省区都有广泛分布［５］。山银花的主要活性成分有绿原

酸、黄酮类和三萜类［６－７］。近些年来，在山银花中又发现了

２０多个皂苷类成分［３］，其中陈君等从灰毡毛忍冬花蕾中分离

得到了８个皂苷类成分［８］。作为山银花主要有效成分的绿原

酸，与该植物的药用价值和临床疗效是紧密相关的［９］。目

前，山银花的质量评价主要是由绿原酸含量决定［１０］。《中国

药典》２０１０年版一部规定：“本品按干燥品计算，含绿原酸
（Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９）不得少于２．０％，含灰毡毛忍冬皂苷乙（Ｃ６５Ｈ１０６
Ｏ３２）和川续断皂苷乙（Ｃ５３Ｈ８６Ｏ２２）的总量不得少于５．０％

［１］。”

本研究通过对贵州不同产区的灰毡毛忍冬植物和在同一

产区、不同部位、不同时期的灰毡毛忍冬植物的主要活性成分

含量进行测定，研究山银花药材植株在１个生长周期内主要

药用成分的积累与分布规律，以确定其适宜采收期。研究结

果将为贵州山银花药材规范化栽培和采收提供理论依据，同

时也为贵州中药材山银花的发展提供一定的技术支撑。

１　材料与方法

１．１　样品采集
２０１４年４月分别在黔南平塘、凤岗药材基地、湄潭县黄

家坝、清镇、施秉、绥阳小关采集了山银花药材植株样本，同期

采集绥阳小关山银花药材花、叶、枝植株样本。经贵阳中医学

院魏升华教授鉴定，所采样本为忍冬科植物灰毡毛忍冬 Ｌ．
ｍａｃｒａｎｔｈｏｉｄｅｓＨａｎｄ．－Ｍａｚｚ．。具体采集方案见表１和表２。

表１　不同产地山银花样品采集

采集部位 编号 形态 采集时间 采集地点 处理

花蕾 Ｓａ 粉末 ２０１４－０４ 黔南平塘 杀青、干燥

Ｓｂ 粉末 ２０１４－０４ 凤岗药材基地 杀青、干燥

Ｓｃ 粉末 ２０１４－０４ 湄潭县黄家坝 杀青、干燥

Ｓｄ 粉末 ２０１４－０４ 清镇 杀青、干燥

Ｓｅ 粉末 ２０１４－０４ 施秉 杀青、干燥

Ｓｆ 粉末 ２０１４－０４ 绥阳小关 杀青、干燥

表２　绥阳小关山银花药材植物样本

采集部位 编号 形态 采集时间 采集花期 采集地点 处理

花 Ｓ１－１ 粉末 ２０１４－０４－０２花蕾期 绥阳小关 杀青

Ｓ２－１ 粉末 ２０１４－０４－２９盛花期 绥阳小关 鲜叶

叶 Ｓ１－２ 粉末 ２０１４－０４－０２花蕾期 绥阳小关 杀青

Ｓ２－２ 粉末 ２０１４－０４－２９盛花期 绥阳小关 鲜叶

枝 Ｓ１－３ 粉末 ２０１４－０４－０２花蕾期 绥阳小关 揉捻

Ｓ２－３ 粉末 ２０１４－０４－２９盛花期 绥阳小关 炒青

１．２　仪器与试剂
ＨＰ１１００ＨＰＬＣ；ＸｔｉｍａｔｅＴＭＣ１８４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，４．５μｍ

色谱柱；绿原酸标准品（中国生物制品检定所）、川续断皂苷

乙标准品（中国生物制品检定所）、灰毡毛忍冬皂苷乙标准品

（中国生物制品检定所）；乙腈（色谱纯）、甲醇（分析纯）、乙
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酸（分析纯）、去离子水。

１．３　标准品溶液的制备
分别取上述３种标准品适量，精确称量，加５０％甲醇制

成每１ｍＬ含绿原酸０．５ｍｇ、川续断皂苷乙０．２ｍｇ、灰毡毛忍
冬皂苷乙０．６ｍｇ的混合溶液。
１．４　样品溶液的制备

取本品粉末（过４号筛）约０．５ｇ，精确称量，置具塞锥形
瓶中，加入 ５０ｍＬ５０％甲醇，称定质量，超声处理（功率
３００Ｗ，频率４０ｋＨｚ）４０ｍｉｎ，放冷，再称定质量，用５０％甲醇
补足减失的质量，摇匀，过滤，取续滤液，即得样品溶液。

１．５　色谱条件
ＨＰ１１００ＨＰＬＣ；ＸｔｉｍａｔｅＴＭＣ１８４．６ｍｍ×２５０ｍｍ，４．５μｍ

色谱柱；以乙腈为流动相Ａ，以０．４％乙酸溶液为流动相Ｂ，按
规定进行梯度洗脱（表 ３）；流速：１．０ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长：
ＶＷＤ３３０ｎｍ；柱温：２５℃；进样量：５μＬ。

表３　流动相Ａ与Ｂ洗脱时间

时间

（ｍｉｎ）
Ａ：流动相
（％）

Ｂ：流动相
（％）

０～１０ １１．５→１５．０ ８８．５→８５．０
１０～１２ １５．０→２９．０ ８５．０→７１．０
１２～１８ ２９．０→３３．０ ７１．０→６７．０
１８～３０ ３３．０→４５．０ ６７．０→５５．０

１．６　测定法
分别吸取２、１０μＬ标准品溶液，５～１０μＬ样品溶液，注

入ＨＰＬＣ，检测，用外标法计算绿原酸的含量，采用同法对数
方程计算灰毡毛忍冬皂苷乙和川续断皂苷乙的含量。

２　结果与分析

２．１　不同产地山银花中绿原酸、川续断皂苷乙、灰毡毛忍冬
皂苷乙的含量测定

不同产地的山银花花蕾中绿原酸、灰毡毛忍冬皂苷乙、川

续断皂苷乙的含量存在较大差异（表４）。在６个地区采集的
样品中绿原酸含量介于１．１３９％ ～３．５０１％之间，黔南平塘采
集的样品绿原酸含量最低，而绥阳小关采集的样品绿原酸含

量最高；川续断皂苷乙含量介于０．２１７％ ～１．６０９％之间，凤
岗药材基地采集的样品川续断皂苷乙含量最低，而清镇采集

的样品绿原酸含量最高；灰毡毛忍冬皂苷乙含量介于

５．４７％～８．４％之间，施秉采集的样品灰毡毛忍冬皂苷乙含量
最高，而黔南平塘采集的样品灰毡毛忍冬皂苷乙含量最低。

以上结果表明，产地对山银花品质有很大影响。表４中样品
完全按《中国药典》２０１０年版一部方法处理和测定。６个产

地的样品中只有产自于梅潭县黄家坝、清镇、施秉和绥阳小关

的山银花药材中绿原酸含量符合《中国药典》规定的不少于

２．０％的限量。川续断皂苷乙和灰毡毛忍冬皂苷乙的总含量
最高值是在清镇采集的样品，为 ９．７２９％，最低值是在凤岗药
材基地采集的样品，为５．７８７％，平均值为７．８２８％；６个产地
的样品均符合《中国药典》规定的川续断皂苷乙和灰毡毛忍

冬皂苷乙的总量不得少于５．０％ 的限量。
表４　不同产地山银花中绿原酸、灰毡毛忍冬皂苷乙、川续断

皂苷乙的含量

采集地点及编号
绿原酸含量

（％）
川续断皂苷乙

含量（％）
灰毡毛忍冬

皂苷乙含量（％）
黔南平塘Ｓａ １．１３９ ０．６００ ５．４７
凤岗药材基地Ｓｂ １．６５４ ０．２１７ ５．５７
梅潭县黄家坝Ｓｃ ３．２１４ ０．７７１ ７．４０
清镇Ｓｄ ３．１１７ １．６０９ ８．１２
施秉Ｓｅ ３．４８７ ０．７５９ ８．４２
绥阳小关Ｓｆ ３．５０１ ０．９８２ ７．０５

　　注：采集部位———花蕾，采集时间———２０１４年４月。

２．２　同一产地山银花不同部位、不同时期绿原酸、川续断皂
苷乙、灰毡毛忍冬皂苷乙的含量测定

表５中样品完全按《中国药典》２０１０年版一部方法处理
和测定。根据测试结果可看到，在山银花药材花的部分绿原

酸含量较高值是在盛花期采集的样品，为２．９２％，而较低值
是在花蕾期采集的样品，为２．３６％，平均值为２．６４％，所有样
品均符合《中国药典》规定的不得少于２．０％的限量；而川续
断皂苷乙和灰毡毛忍冬皂苷乙的总含量较高值是在花蕾期采

集的样品，为 ８．０３％，较低值是在盛花期采集的样品，为
４５８％，平均值为６．３０５％；只有花蕾期的样品符合《中国药
典》规定的川续断皂苷乙和灰毡毛忍冬皂苷乙的总量不得少

于５．０％ 的限量。在山银花药材叶的部分绿原酸含量较高
值是在盛花期采集的样品，为２．９０％，而较低值是在花蕾期
采集的样品，为２．１４％，平均值为 ２．５２％，所有样品均符合
《中国药典》规定的限量；而川续断皂苷乙和灰毡毛忍冬皂苷

乙的总含量较高值是在盛花期采集的样品，为１．３６％，较低
值是在花蕾期采集的样品，为１．２７％，平均值为１．３１５％；所
有样品均低于《中国药典》规定的限量。在山银花药材枝的

部分绿原酸含量较高值是在盛花期采集的样品，为０．５１％，
而较低值是在花蕾期采集的样品，为 ０．３３％，平均值为 ０．
４２％，所有样品均低于《中国药典》规定的限量；而川续断皂
苷乙和灰毡毛忍冬皂苷乙的总含量较高值是在盛花期采集的

样品，为１．８２％，较低值是在花蕾期采集的样品，为０．７８％，
平均值为１．３％；所有样品均低于《中国药典》规定的限量。

表５　山银花中绿原酸、川续断皂苷乙、灰毡毛忍冬皂苷乙的含量 ％　

采集

花期

采集

时间

花中含量 叶中含量 枝中含量

编号 绿原酸
灰毡毛忍

冬皂苷乙

川续断

皂苷乙
编号 绿原酸

灰毡毛忍

冬皂苷乙

川续断

皂苷乙
编号 绿原酸

灰毡毛忍

冬皂苷乙

川续断

皂苷乙

花蕾期 ２０１４－０４－０２ Ｓ１－１ ２．３６ ７．０５ ０．９８ Ｓ１－２ ２．１４ ０．６１ ０．６６ Ｓ１－３ ０．３３ ０．３５ ０．４３
盛花期 ２０１４－０４－２９ Ｓ２－１ ２．９２ １．０２ ３．５６ Ｓ２－２ ２．９０ １．００ ０．３６ Ｓ２－３ ０．５１ １．６６ ０．１６

３　讨论与结论

山银花药材中这３种活性成分的含量随着采集地点的不
同而发生波动，体现了地区因素对于药材质量的影响。此外，

灰毡毛忍冬皂苷乙的含量普遍要比同地区样品中的川续断皂

苷乙的含量高；而作为山银花药材质量评价研究的主要成分

绿原酸的含量最高值出现在采自绥阳小关产区的样品中，因

此，为了研究山银花药材中绿原酸的积累与分布规律，笔者把
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
采自绥阳小关产区不同时期、不同部位的样品作为研究对象

进行分析。

花与叶中绿原酸的含量相对较高，花中含量最高，而叶中

的含量也较高；在花中川续断皂苷乙和灰毡毛忍冬皂苷乙的

总含量较高，而在叶与枝中二者总含量较低，故综合考虑花与

叶均可作为用药部位；而花与叶中绿原酸含量在盛花期都比

花蕾期高，可考虑将盛花期作为最佳采收期。

综上所述，本试验对不同产区山银花药材的主要药用成

分绿原酸、川续断皂苷乙、灰毡毛忍冬皂苷乙的含量进行了测

定，说明了不同产区是造成其药用成分含量差异的影响因素

之一。因此，对不同产区主要药用成分的累积和分布规律的

研究是很有必要的。与此同时，对同一产区山银花不同部位、

不同时期绿原酸的积累与分布规律的研究表明，不同部位和

不同时期，主要药用成分的含量也有较大差异，所以通过此项

研究能更准确地确定药用部位和最佳的采收期。
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成都市不同园林植物土壤呼吸特征及其影响因子分析

王中煜，王　刚
（四川农业大学林学院，四川雅安６２５０１４）

　　摘要：以四川省道路４种园林绿化植物龙柏、青冈、合欢、榆树为试验材料，通过测定根区的土壤养分含量和酶活
性，比较土壤的呼吸特征及其影响因子。结果表明，日变化尺度上，４种园林植物的土壤呼吸均表现为单峰型，且峰值
出现的时间基本一致，１４：００左右达到最大，最低值出现在早上０６：００，同一时间，土壤呼吸速率基本表现为合欢 ＞榆
树＞龙柏＞青冈；４种园林植物土壤呼吸与土壤温度、土壤湿度之间的拟合均以线性方程为最好，土壤温度可以解释
土壤呼吸强度的８０．４９％，土壤湿度可以解释土壤呼吸强度的９８．１０％；４种园林植物土壤养分含量和土壤酶活性的变
化趋势一致，基本表现为合欢＞龙柏＞榆树＞青冈；４种园林植物根区土壤的全磷含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）；不同园
林植物土壤呼吸与土壤养分、土壤酶活性呈现出一定的相关性，土壤有机碳、全氮、蔗糖酶是土壤呼吸的主要影响

因子。
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　　园林植物是城市自然景观复合生态系统的一部分，在减
少阳光辐射、吸尘、增大空气湿度、净化空气、调节气候和景

观、改善城市生态环境等方面有着重要的作用［１－２］，研究城市

特别是大型的发展型城市不同园林植物土壤的呼吸特征及其

影子因子显得尤为重要。土壤作为生态系统中的重要组成部

分，在生态系统物质循环和能量流动方面有着重要的作

用［３］，土壤作为大气ＣＯ２重要的源或者汇，土壤 ＣＯ２的细微
改变会显著改变大气中ＣＯ２的浓度和碳的累积速率

［４－５］。土

壤呼吸释放的ＣＯ２是全球碳循环中活跃的组成部分，包括土
壤微生物呼吸、根系呼吸、土壤动物呼吸的生物学过程，经不

完全统计，每年土壤呼吸向大气释放的碳达８０～１００Ｐｇ，是化
石燃料燃烧释放 ＣＯ２量的 １０倍之多

［６］。在陆地生态系统

中，土壤碳库是大气碳贮量的２～３倍，通过土壤呼吸作用向
大气释放的ＣＯ２约占全球 ＣＯ２交换量的２５％左右

［４］。土壤

呼吸受多种因素的共同交互影响，包括土壤温度、湿度、养分、

酶活性和人类干扰等［７］，国内外学者对陆地土壤呼吸进行了

大量研究［４－７］，但由于城市园林植物土壤呼吸速率存在巨大
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