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提要: 采用高效液相仪测定苦豆子植株不同部位和不同生长期间的生物碱含量。结果表明: 苦豆子植株不同部位的总生物

碱含量为21.3~46.41 mg·g-1 (DW), 以种子中为最高, 花、根、果皮、根状茎、叶片、地上茎次之, 复叶轴中最低; 苦参碱含量

为0.55~1.30 mg·g-1 (DW), 含量由高到低依次为种子＞花＞根＞果皮＞根状茎＞叶片＞地上茎＞复叶轴; 氧化苦参碱和氧化

槐果碱含量分别为3.76~12.29 mg·g-1 (DW)和3.36~13.33 mg·g-1 (DW), 这2种生物碱含量由高到低依次为种子＞花＞根＞果

皮＞根状茎＞地上茎＞复叶轴＞叶片; 根、根状茎、地上茎、叶中的苦参碱、氧化苦参碱和氧化槐果碱含量在7月份达到

峰值; 总生物碱含量在8月达到峰值。
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苦豆子又称苦甘草、苦豆根, 隶属于豆科槐

属, 为多年生草本、根茎地下芽植物。苦豆子分

布区广, 在我国主产于内蒙古、山西、陕西、宁

夏、甘肃等地区(中国科学院中国植物志编辑委员

会 1994),  民间用其根治疗喉痛、咳嗽、痢疾和

湿疹等。苦豆子中主要的活性次生代谢产物是生

物碱, 近年研究证明, 苦豆子生物碱具有抗病毒、

抗炎、抗肿瘤、抗菌及抗肝损伤等药理活性(杨
志伟等2003; Liu等2007; Zhang等2008; Dai等2008,
2009; 周娅等 2000)。其中, 苦参碱、氧化苦参碱

和氧化槐果碱是苦豆子中的主要生物碱(洪阁和刘

培勋2005)。植物在不同生长时期所含生物碱的成

分及含量常有差异(潘瑞炽2001; 张玉红等2002; 李
威和孙广玉 2008), 而苦豆子的不同器官中生物碱

的分布及其在生长期内的变化尚未见报道, 本文采

用高效液相色谱仪分析了二年生苦豆子植株不同部

位的生物碱(苦参碱、氧化苦参碱、氧化槐果碱

及总生物碱)含量变化, 查明其在植株内的分布状况

及生长期内的变化规律, 以期为合理利用苦豆子资

源提供参考。

材料与方法

苦豆子(Sophora alopecuroides L.)采自宁夏固

原市泾源县泾河源镇二年生人工栽培植株。

分别取 2008年 8 月 2日采集的苦豆子植株全

草,  按照根、根状茎、地上茎、复叶轴、叶片、

花、果皮、种子等器官, 以及于 2008 年 4~10 月

的每月 15 日采集的苦豆子根、根状茎、地上茎、

叶等材料阴干, 粉碎, 放在干燥器中避光保存备用。

仪器为 LC - 2 0 1 0 型高效液相色谱仪(日本

Shimadzu公司), CPJ-603型分析天平(美国OHAUS
公司)、KQ-3200DV 型数控超声波清洗器(昆山市

超声仪器有限公司) 。色谱纯甲醇和乙腈购自

DIMA 公司, 其余试剂均为国产分析纯, 自制双重

蒸馏水。苦参碱、氧化苦参碱和氧化槐果碱对照

品均购自中国药品生物制品检定所。

准确称取0.50 g样品, 加入80 mL乙醇(含0.5%
HCl), 超声提取 30 min, 过滤, 并用 15 mL无水乙醇

洗涤滤饼, 滤液用无水乙醇定容至 100 mL, 摇匀,
取 5 mL 定容后溶液用 0.45 μm针头式微孔滤膜过

滤, 此滤液用于苦参碱、氧化苦参碱、氧化槐果

碱及总生物碱的分析。每组实验重复 3 次。

苦参碱、氧化苦参碱和氧化槐果碱含量测定

参照朱丽君等(2007)文中的方法; 总生物碱含量测

定参照周维仁等(2001)文中的方法。
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结果与讨论

1  苦豆子不同器官和组织中的生物碱含量

从表1可见: (1)苦豆子植株各部分均含有生物

碱, 与史文静和蔡霞(2008)的报道一致。不同部位

总生物碱含量为 21.3~46.41 mg·g-1 (DW), 比李艳

艳等(2005)报道的苦豆子中总生物碱含量低。苦

豆子总生物碱以种子中为最高,  其次是花、根、

果皮、根状茎、叶片、地上茎, 复叶轴中含量最

低。(2)苦豆子全株均含苦参碱、氧化苦参碱和氧

化槐果碱, 各器官中存在较大差异。不同器官中苦

参碱含量为 0.55~1.30 mg·g-1 (DW), 含量由高到低

依次是种子、花、根、果皮、根状茎、叶片、

地上茎和复叶轴; 氧化苦参碱和氧化槐果碱含量分

别为 3.76~12.29 mg·g-1 (DW)和 3.36~13.33 mg·g-1

(DW), 这 2 种生物碱含量由高到低依次是种子、

花、根、果皮、根状茎、地上茎、复叶轴和

叶片。(3) 3 种生物碱和总生物碱均以种子含量最

高, 其次是根, 因此种子和根适宜做为生物碱提取

的原料, 有深入开发和利用的价值。

表 1  苦豆子植株生物碱的分布(n=3)

器官或组织
     苦参碱含量 /     氧化苦参碱含量 /    氧化槐果碱含量 /      总生物碱含量 /
      mg·g-1 (DW)         mg·g-1 (DW)        mg·g-1 (DW)        mg·g-1 (DW)

根 0.98 8.83 9.08 39.49
根状茎 0.76 7.01 7.09 29.95
地上茎 0.59 5.12 5.61 23.54
复叶轴 0.55 4.61 3.95 21.30
叶片 0.61 3.76 3.36 24.35
花 1.04 9.26 9.66 39.94
果皮 0.87 7.23 8.14 33.66
种子 1.30 12.29 13.33 46.41

2  苦豆子不同生长期的生物碱含量变化

在苦豆子不同生长阶段苦参碱、氧化苦参碱

和氧化槐果碱及总生物碱含量存在差异。从图

1~4 可知, 在整个生长期, 不同器官中苦参碱、氧

化苦参碱和氧化槐果碱及总生物碱含量变化规律基

本一致, 与关扎根等(2009)报道同属的苦参(Sophora
flavescens Ait.)生物碱含量变化规律相似: 从4月至

图 1  生长期内苦豆子中苦参碱含量变化 图 2  生长期内苦豆子中氧化苦参碱含量变化

10 月, 均为先逐渐增加, 达到峰值后再降低。仅仅

是峰值出现的时间不同: 苦参碱、氧化苦参碱和氧

化槐果碱含量峰值出现在 7 月, 此时为花期; 总生

物碱含量峰值出现在 8月, 此时为果熟期。据此推

测营养生长阶段, 有利于苦豆子生物碱积累, 生殖

生长阶段不利于苦豆子生物碱积累。

一般苦豆子常与甘草(Glycyrrhiza uralensis L.)
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等植物伴生, 近年来因滥挖甘草和扩耕导致苦豆子

资源量下降加速、分布面积逐年减少(高晓原等

2009)。因此开展人工栽培并高效利用苦豆子资源

是解决这一问题的有效途径之一。从本文结果来

看, 如以人工栽培的苦豆子为苦参碱、氧化苦参碱

和氧化槐果碱提取原料时, 花期为其最适采收期。

图 3  生长期内苦豆子中氧化槐果碱含量变化

图 4  生长期内苦豆子中总生物碱含量变化
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