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槲蕨的生活习性与柚皮苷累积规律
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摘要：槲蕨的干燥根茎是中药材“骨碎补”的正品。由于其生长环境特殊，尚未实现人工种植。为了野生资源的

可持续发展与合理利用，通过野外观察，描述槲蕨的生活习性，揭示其根茎的生长模式，确定根茎年龄的判断方

法，并分析不同年龄根茎干质量的增长规律和柚皮苷的累积规律。结果表明，不同分布区槲蕨的生活习性存在

一定的差异，根茎具明显的节和节间，类似圆锥花序轴的生长模式，不同年龄根茎的干质量无显著差异。槲蕨

根茎中的柚皮苷，1年生根茎中含量最高，随着生长年龄升高含量下降，且多年生各年龄间没有显著差异；附生

于石壁上的槲蕨根茎的柚皮苷含量显著高于附生树干上的槲蕨根茎。这些发现将为槲蕨野生资源的合理利用

和开展人工种植提供指导。
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Abstract：Dry rhizome of Drynara roosii is a traditional Chinese medicinal material，named as“Gu-sui-
bu”. Due to its particular habitat environment，there is no artificial cultivation at present. For the sustainable
development and reasonable use of wild resources of medicine，the living habits of the herb were discribed
throngh field observation and the growth pattern of this fern rhizome was revealed.Then the method for judging
the age of the rhizome was determined，and the growth law of dry weight of the rhizome was analyzed. The
content of naringin in the rhizome at different ages was determined by HPLC.The results showed that there were
some differences in the habits of D. roosii in different districts.The rhizomes had distinct nodes and internodes，
and showed a growth pattern similar to that of the panicle axis.There was no significant difference in the dry
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weight of the rhizomes at different ages.The content of naringin in the annual rhizomes was the highest，then
decreased and there was no significant difference in the cotents at different ages. The content of naringin
rhizomes of the D. roosii attached to the cliff was obviously higher than that of the epiphyte of the trunk.The
results of this study will provide guidance for rational utilization and artificial cultivation of wild resources of
this herb.

Keywords：Drynaria roosii；naringin；rhizome；habitat；age

槲蕨（Drynaria roosii异名Drynaria fortunei）为槲蕨科（Drynariaceae），槲蕨属（Drynaria）植物[1]。《中华

人民共和国药典》记载槲蕨的干燥根状茎为中药材“骨碎补”的正品，广泛用于多种疾病的治疗，如肾虚

腰痛、耳鸣耳聋、牙齿松动、跌扑闪挫、筋骨折伤，外治斑秃、白癜风[2]。现代药理研究发现槲蕨还可以治

疗炎症、高血脂、动脉硬化、风湿、妇科疾病、骨质疏松等疾病[3-4]。槲蕨根茎化合物种类丰富，包括黄酮

类、原花青素类、三萜类、酚酸类、木脂素类等共 396个化合物[5-8]。《中华人民共和国药典》将茎中柚皮苷

（黄酮类）的含量确定为骨碎补正品的主要检测标准，并规定干燥品中不得低于 0.5%[2]。

槲蕨为多年生附生蕨类，附生于树干、石灰岩石壁或墙上，性喜温暖阴湿环境，其肥大的根状茎被不

育叶覆盖。槲蕨根茎作为“骨碎补”的正品，确保其有效成分含量是用药的前提。李顺祥等[9]对不同产地

以及同一产地不同生境下槲蕨的柚皮苷含量进行了检测，结果表明，不同产地之间从 0.1%到 0.77%不

等；同时，采自墙头的槲蕨根茎中柚皮苷（0.31%）显著低于采自石壁（0.71%）和树干的（0.68%）。邹珊

珊[10]对不同产地槲蕨根茎柚皮苷含量的检测结果也表明不同产地槲蕨柚皮苷含量存在显著差异，差异

性的存在可能与不同产地的生态环境有关。另外，多年生植物中次生代谢物的累积量往往与生长年龄

有一定的关系，有的随生长年龄增加先上升再下降[11]；有的与生长年龄呈正相关[12]。槲蕨根状茎每年不

断横走伸长，无明显增粗生长，紧紧附着于树干或石壁，由枯败的不育叶所覆盖，而且不同个体相互交织

生长，判断年龄存在一定难度。野外采集材料时，往往不加区分的将所有根茎采挖，对资源造成严重破

坏，不利于野生资源的可持续利用。目前尚未有关于槲蕨根茎生长规律及不同生长年龄槲蕨根茎中柚

皮苷累积规律的研究报道。因此，在此前研究报道中未考虑材料的年龄差异可能是柚皮苷含量差异显

著的原因之一。野外观察槲蕨的生活习性，确定根状茎年龄判断方法，按年龄对附生于树干和石壁的根

状茎的干物质量及柚皮苷的含量进行检测，分析槲蕨根状茎的生长规律及不同年龄根状茎中柚皮苷的

累积规律，旨在指导合理采集槲蕨野生资源，以保证野生资源的可持续利用，同时为槲蕨的人工种植与

采收方法提供理论依据。

1 仪器与材料

进行试验的仪器有高效液相色谱仪 Agilent Technologies 1260 Infinity，包括真空在线脱气机、四元

泵、自动进样器（美国 Agilent公司）、GRANT水浴锅和天平（美国丹佛仪器公司 DENVER INSTRU­
MENT）。柚皮苷对照品（纯度＞95.0%）购于 Sigma公司。色谱乙腈为德国默克股份有限公司生产，色

谱水为娃哈哈饮用纯净水。提取液为甲醇（HPLC级，Tedia）和乙酸（AC级，天津市风船化学试剂科技

有限公司）。

槲蕨分别于2017年8月和2018年7月采自湖南省通道县（N26.17，E109.54）县城周边，经西南林业大

学向建英副教授鉴定为槲蕨（D. roosii）。材料置于真空干燥箱内至恒质量后密封保存于干燥器内备用。

2 试验方法

2.1 色谱条件

色谱柱为Agilent Zorbax SB- C18（4.6 mm×150 mm，5 μm）。流动相为乙腈（A）-水（B）梯度洗脱，洗

脱程序为 0～4 min，70%B；4～5 min，70% B→95%；5～6 min，95% B→70%；6～8 min，70% B→10%。流

速为1.0 mL/min，检测波长为285 nm，柱温为（25±0.8）℃，进样量2 μL。
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2.2 对照品溶液的制备

精密称取对照品柚皮苷 0.045 g，置于 2 mL的试管内，加甲醇 1 500 μL。制成 30 mg/mL的标准品溶

液，再进一步稀释成20，15，10，5，2.5，1，0.5，0.25，0.1 mg/mL浓度梯度的标准品溶液。

2.3 柚皮苷提取

由于参考《中华人民共和国药典》（2015版）制备的供试品，HPLC测定出柚皮苷含量均小于 0.5%。

因此，参照文献[13-14]的提取方法，在超声波提取法的基础上稍加改进。槲蕨根状茎干燥后，磨成均匀

粉末，过 3号筛，精密称取 0.25 g，置于离心管中，加体积比为 1∶9的冰醋酸与甲醇 6 mL后加盖称质量。

60 ℃恒温水浴 2 h后超声（频率：40 Hz，功率：600 W，水温 55 ℃）45 min，放置室温，称质量，加冰醋酸-甲
醇补足质量，离心取出上清液移。重复以上操作2次，所得溶液过滤后定容。

2.4 方法学考察

2.4.1 精密度 精密吸取 2.2项下对照品溶液，在上述液相色谱条件下连续进样 5次，每次 2 μL，记录峰

面积。结果RSD=0.57%（n=5），表明仪器的精密度良好。

2.4.2 重复性 取同一批样品 5份，每份 0.25 g，精密称定，制备供试品溶液。在 2.1项色谱条件下测定 5
份供试品溶液，每次 2 μL，记录色谱峰。结果，柚皮苷平均质量分数为 2.39%，RSD=1.30%（n=5），表明本

方法重复性良好。

2.4.3 稳定性 取同一份供试品溶液，分别在 0，3，6，9，12，15，18，21，24 h进样 2 μL，在上述色谱条件下

进样，记录峰面积。RSD=1.04%，表明供试品溶液在 24 h内稳定性良好。

2.4.4 标准曲线绘制 精密吸取 0.1，0.25，0.5，1，2.5，5，10，15，30 mg/mL对照品溶液各 2 μL，平行测定 3
次，按 2.1项色谱条件测定，取平均峰面积。以（X，mg/mL）为横坐标，峰面积Y为纵坐标绘制标准曲线并

进行回归计算，柚皮苷的回归方程为：Y=3 260.7X+137.21，r=0.999 4，表明柚皮苷质量在 0.1～30 mg/mL
浓度线范围内与峰面积线性关系良好。

2.4.5 加样回收实验 精密称取干燥的槲蕨根茎粉末 0.25 g共 12份。其中 6份中加入 0.25 g的柚皮苷

标准品，另外6份样品作为对照，按2.3项进行柚皮苷提取。在2.1项色谱条件下测定柚皮苷的含量，得出

回收率为100.67%，RSD=1.47%。

2.5 数据处理

通过比较待测样品和对照品的保留时间，确定柚皮苷峰面积，外标法计算柚皮苷含量。方差分析使

用SPSS19.0软件。

3 结果与分析

3.1 槲蕨的生活习性及根状茎生长年龄的判断

根据长期的野外观察发现，槲蕨孢子叶和不育叶每年周期性的萌发、干枯，不育叶宿存根茎上。但

不同居群的发育时间存在差异，在湖南怀化地区，两性叶在 11月萌发，次年 7月逐渐枯萎（图 1A），而在

西双版纳地区则是 2月萌发，当年 10月逐渐枯萎（图 1B）。肉质根状茎随年龄增长，不断延长生长，存在

明显的节，且与宿存不育叶一致，每个节间均有不育叶，不育叶每年更新一次（图 2A）。由此可以判断，

一个节间代表 1年生的根状茎，根据节间的数目可以判断根状茎的年龄（图 2B）。在一个完整的植株中，

将位于顶端的一节定为第一年生，依次往后确定年龄。节间陆续萌发侧芽，发育成根状茎分支，侧芽不

断发生，最后形成类似圆锥花序轴的根茎网络（图2C）。

3.2 槲蕨不同生长年龄根状茎的干质量

同一植株上，1~5年生槲蕨干质量（表 1）维持在（2.31±0.89）~（1.39±0.67）g，平均为（1.86±0.65）g。
不同生长年龄槲蕨根状茎干质量基本保持稳定，统计分析结果无显著性差异。

3.3 不同生长年龄的槲蕨根状茎中柚皮苷含量

不同生长年龄根状茎中柚皮苷百分比变化规律测量结果（表 2）显示，1~5年生槲蕨根茎中柚皮苷呈

现出逐渐下降的趋势，第一年生（2.58±0.4）%显著高于其他生长年龄，2~5年生槲蕨根茎中柚皮苷无显著

差异，基本维持在（1.60±0.21）%～（1.38±0.17）%。
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A：湖南怀化；B：云南西双版纳

A：Huaihua city，Hunan Province；B：Xishuangbanna Dai Autonomous Prefecture of Yunnan Province
图1 2016年7月不同分布区槲蕨生长状况

Fig.1 Characters of D. roosii in different district on July 2016

A：根茎及附属物；B：网状根茎；C：根茎生长模式模拟图： 1年生、 2年生、 3年生、 4年生、 5年生

A：Rhizome and others appendages；B：twisted and gnarled rhizome；C：the simulation diagram of growth style
First year Second years Third years Fourth years Fifth years

图2 槲蕨根茎生长模式

Fig.2 Growth style of D. roosii
表1 槲蕨不同生长年龄根状茎的干质量

Tab.1 The dry weight of different ages D. roosii rhizomes

生长年龄

Growth age
干质量/g
Dry weight

1年生

First year

2.04±0.56

2年生

Second years

2.06±0.65

3年生

Third years

2.31±0.89

4年生

Fourth years

1.50±0.17

5年生

Fifth years

1.39±0.67

平均值

Average

1.86±0.65
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3.4 不同生境的槲蕨中根茎柚皮苷含量

进一步探究不同生境中不同生长年龄槲蕨根状茎中柚皮苷的含量。测量附生树干和石壁上不同

生长年龄槲蕨根状茎中柚皮苷百分含量（表 3）。柚皮苷测定结果显示：两个生境的不同生长年龄槲蕨

根状茎中柚皮苷含量变化规律与石壁生境槲蕨一致，均为第一年生槲蕨根状茎中柚皮苷含量显著高

于第二年生、第三年生。石壁生槲蕨根茎中柚皮苷平均含量为（2.08±0.85）%，显著高于附生树干的

（0.73±0.33）%。

4 结论与讨论

中药材的质量是中医药发展的基础，有效成分含量是中药材质量标准的一个重要指标。中药材有

效成分含量受到多因素影响，包括生长环境、生长年龄、采收季节、后期加工等环节。槲蕨以干燥根茎入

药，根茎类药材的采收期多在植物停止生长之后或者在枯萎期[15]。经观察发现，槲蕨在不同地区的生长

发育时期有明显差异，因此，槲蕨的采收时间应依据不同地区的物候来确定。槲蕨为多年生植物，多年

生药用植物的有效成分累积量与生长年龄有着密切关系[16]。不同植物的次生代谢物的量与年龄的相关

性不一样，如滇重楼、中重楼皂苷随生长年龄增加而增加，在第四年达到峰值，往后逐渐减少[11]，人参皂

苷随人参生长年龄增加而增加 [12]。

为了确定槲蕨柚皮苷含量与年龄的关系，首先要准确的确定所检测材料的年龄。根据长期观察，本

实验首次对槲蕨根状茎进行了年龄区分。槲蕨的根状茎有其自身的生长规律，根状茎每年生长一节，节

与节之间有明显的节间，每节之间的干质量没有显著差异，说明根状茎在第一年后没有干物质的累积，

可能不存在增粗生长。柚皮苷含量检测结果表明，1年生槲蕨根茎的柚皮苷含量显著高于其它生长年

限，而 2~5年生根茎的柚皮苷含量没有显著差异，推测槲蕨柚皮苷主要在生长的第一年合成与累积，而

后不再合成柚皮苷，可能也与根没有次生生长相关。槲蕨根状茎在储存一年半后，柚皮苷含量会下降

30%，可能在储存中被氧化[9]，具体原因尚不明确，但这可能是 1年生根状茎柚皮苷含量最高，第二年以后

含量下降的原因。药用植物的采收需要充分考虑药材的可持续利用，以经济效益最大化。野外观察发

现，槲蕨根状茎的侧芽丰富，可采取一定的措施增加侧芽的萌发。因此，建议在采集野生槲蕨药材和人

工种植物采收时，以采收第一年生长末期的根茎为主，即保证了药材的产量和质量，也保证了资源的可

持续利用。

表2 不同生长年龄槲蕨根茎中柚皮苷百分含量

Tab.2 Naringin content in D. roosii rhizomes of different growing ages

生长年龄

Growth age
柚皮苷/% Naringin

1年生

First year
2.58±0.47*

2年生

Second years
1.57±0.08

3年生

Third years
1.60±0.21

4年生

Fourth years
1.58±0.33

5年生

Fifth years
1.38±0.17

平均值/%
Average
1.74±0.50

*表示差异0.01水平显著性

*significant at 0.01 level

表3 不同生境中槲蕨根茎的柚皮苷含量

Tab.3 Naringin of different habitats D. roosii rhizomes

年龄Year
生境Habitat
石壁 Cliff
树干 Trunk

1年
Frist year

3.166 7±0.476 48*
1.103 3±0.293 66*

2年
Second year

1.623 3±0.080 83
0.543 3±0.090 74

3年
Third year

1.456 7±0.041 63
0.513 3±0.111 5

平均值

Average
2.08±0.85
0.73±0.33

*表示差异0.01水平显著性

*significant at 0.01 level
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槲蕨大量附着在树干和石壁上这 2种不同生境，不同生境下根茎柚皮苷含量存在显著差异，石壁上

不同年龄根茎的柚皮苷含量均显著高于树干上相应年龄根茎，这种差异可能与生境因子有一定的关系。

李朝阳等[17]的研究表明，树附生和石壁阳生环境的光合特性存在一定的差异，相对于树生环境，石生环

境的光合有效辐射高、环境温度低、空气湿度大、水份利用效率高，由此推测，较充足的光照、水份和较低

的温度有利于柚皮苷的累积。因此建议选择光照较强、具有一定保水基质的石灰岩山壁进行人工种植，

即能提高药材的质量又有利于丹霞地貌等石灰岩地区生态环境的恢复与治理。

此次测定的中柚皮苷百分含量均大于《中华人民共和国药典》制定的标准 0.5%以上，可能是由于材

料差异或者提取方法的不同。且均显著高于已有报道中槲蕨根茎柚皮苷含量[14]，但低于杨海玲等[13]报道

的含量。此次研究均为用当年所采集的材料，干燥处理后立即进行提取，可能避免了保存过程中柚皮苷

的损失，加热和超声波提取，可能增强柚皮苷的提取效率，在工业化提取柚皮苷时，采用边加热边搅拌的

方法可能更有利于柚皮苷充分提取。

随着国家对中医药发展的重视，对药材质量的要求也会逐步提高。近年来，由于槲蕨的市场需求量

不断增加，导致槲蕨野生资源过度采挖与严重破坏，开展人工种植是市场需要。本研究通过揭示槲蕨的

生活习性，分析不同生境和不同生长年龄槲蕨根状茎柚皮苷的累积规律，将为槲蕨野生资源的合理利用

和开展人工种植提供指导。
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