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摘要 目的: 研究甘松生长发育规律，测定不同来源和不同生长时期甘松药材有效成分的含量，为获得优质、
高产药材提供理论依据。方法: 定期观测三年生栽培甘松植株主要农艺性状和生物量的变化，用水蒸气蒸馏法和

高效液相色谱法等测定栽培甘松不同生长发育时期和不同来源甘松药材的挥发油、甘松新酮等含量。结果: 不同

生长时期甘松中生物量及药材中挥发油、甘松新酮、浸出物、总灰分和酸不溶性灰分含量存在一定的差异，且成分

的峰值不在同一时期; 不同来源甘松药材上述成分的含量也有显著差异。结论: 栽培甘松有效成分总量的最大值

出现在 9 月底，可为确定适宜采收期提供参考; 不同来源甘松药材质量有差异。
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甘松 Nardostachys jatamansi DC. 为败酱科甘松

属多年生草本植物，分布于青海、四川、甘肃和西藏

等省区，主要生长在海拔 3 200 ～ 3 800 m 的高山草

原和高寒草甸地区，以其根及根茎入药，是一种传统

的中藏药材。具有理气止痛、开郁醒脾等功效〔1〕。
笔者在进行甘松规范化种植技术研究的同时，曾对

甘松的挥发油及浸出物进行测定〔2〕。为进一步客

观、有效地评价不同采收期及不同来源甘松药材的

质量，本研究对其主要成分挥发油、甘松新酮、浸出

物、总灰分和酸不溶性灰分含量进行测定，以期为获

得优质、高产甘松药材提供理论依据。
1 材料与仪器

1. 1 材料与方法 1 ～ 5 批栽培甘松来自青海省大

通县宝库药材基地，为三年生，海拔为 2 900 m，引种

种源为青海省玉树藏族自治州巴塘乡野生种源，栽

培种源为第二代自繁种源; 第 6 批甘松于 2013 年 9
月购自青海省西宁市八一路药材市场; 第 7 批野生

甘松来自青海省玉树藏族自治州巴塘乡，2013 年 9
月份采集，海拔为 3 800 m; 第 8 批甘松于 2014 年 6
月购自甘肃省陇西县文峰药材市场。本文所用样品

均经中国科学院西北高原生物研究所卢学峰教授鉴

定为甘松 Nardostachys jatamansi DC. 。主要农艺性

状和生物量的测定以 1 ～ 5 批三年生栽培甘松为材

料，有 效 成 分 的 测 定 以 甘 松 的 根 和 根 茎 为 材 料。
2014 年 5 ～ 9 月每月中旬采集，每次 50 株，采回的

甘松洗净泥土，凉干表面水分，记录其鲜质量及长度

数据，45 ℃下烘干，称重，粉碎待试。

1. 2 仪器 美国 Waters 515 型高效液相色谱仪，

包括溶剂管理系统，二极管阵列检测器，Emprower
色谱工作站( 美国 Waters 公司) ; KQ100 型超声波清

洗器( 昆山市超声仪器有限公司) ; 挥发油提取器

( 上海玻璃仪器厂) ; MH-1000 型调温型电热套( 北

京科伟永兴仪器有限公司) ; ESJ182-4 型电子天平

( 沈阳龙腾电子有限公司) ; 色谱柱为 Dikma Dia-
monsil C18 ( 250 mm × 4. 6 mm，5 μm ) ，Phenomenex
Synergi 4μHydro-RP 80A( 250 mm ×4. 6 mm，4 μm) ，

HPLC-PCartridge LIChrosp-1her 100 RP-180( 5 μm) ;

FZ102 型植物粉碎机 ( 天津市泰斯特仪器有限公

司) 。
1. 3 药品 甘松新酮对照品( 成都曼斯特生物科

技有限公司，批号: MUST-13090901 ) 。甲醇 ( 色谱

纯，山东禹王实业有限公司化工分公司) ，超纯水为

实验室自制，乙醇、甲醇、正丁醇均为分析纯( 天津

市百世化工有限公司) 。
1. 4 数据处理 本研究采用水蒸气蒸馏法测定挥

发油含量，高效液相色谱法测定甘松新酮含量，热浸

法、50%乙醇作溶剂测定浸出物的含量。采用 SPSS
17. 0 软件对有效成分和甘松生物量等进行差异显

著性分析。
2 结果与分析

2. 1 三年生栽培甘松主要农艺性状的动态变化

对甘松主要农艺性状进行了观测，其结果见表 1。5
月 17 日测定地上长度为( 6. 08 ± 1. 17 ) cm，随着气

温的 逐 渐 升 高，植 株 迅 速 生 长，至 9 月 13 日 为
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( 12. 87 ± 3. 74) cm，增加了 6. 79 cm，差异极显著( P
＜ 0. 01) ; 地下长度 5 月 17 日为( 9. 15 ± 2. 41 ) cm，

至 9 月 13 日为( 11. 97 ± 2. 17) cm，增加了 2. 82 cm，

差异极显著( P ＜ 0. 05 ) 。根平均粗度 5 月 17 日为

( 2. 59 ± 0. 91 ) mm，至 9 月 13 日为( 6. 62 ± 1. 80 )

mm，增加了 4. 03 mm，差异极显著( P ＜ 0. 01 ) ; 根冠

比由最初的 1. 50 ∶ 1 降至 0. 93 ∶ 1; 甘松的根为直根

系，到后期( 9 月 13 日) 又长出部分侧根，交结或分

枝，且须根较多。
甘松植株由数丛组成，一般为 1 ～ 4 丛，个别的

有 6 ～ 8 丛，丛数的变化差异不显著; 每丛由 6 ～ 8 片

叶组成，有的 9 ～ 12 片叶; 单株叶片最短的 2. 1 cm，

最长的 16. 5 cm，最窄的 0. 7 cm，最宽的 1. 8 cm，以

中间向外的叶片叶面积最大，内侧叶面积最小，叶片

窄线状倒披针形或倒长披针形。

表 1 三年生栽培甘松主要农艺性状的动态变化(珔x ± s)

测定日期 地上长度 /cm 地下长度 /cm 丛数 /个 根粗度 /mm 根冠比

5 月 17 日 6. 08 ± 1. 17eD 9. 15 ± 2. 41cB 2. 79 ± 1. 84 2. 59 ± 0. 91cC 1. 50∶ 1
6 月 15 日 8. 25 ± 2. 24dC 9. 24 ± 2. 00cB 2. 75 ± 1. 86 3. 21 ± 0. 70cC 1. 12∶ 1
7 月 17 日 10. 08 ± 2. 42cB 10. 46 ± 2. 82bB 3. 20 ± 2. 02 4. 27 ± 1. 01bB 1. 04∶ 1
8 月 15 日 11. 18 ± 2. 94bB 11. 15 ± 3. 87abAB 3. 35 ± 1. 57 6. 10 ± 1. 22aA 1∶ 1
9 月 13 日 12. 87 ± 3. 74aA 11. 97 ± 2. 17aA 3. 27 ± 1. 88 6. 62 ± 1. 80aA 0. 93∶ 1

F 值 49. 40 9. 94 0. 47 43. 08

注: 同列不同小写字母表示差异显著( P ＜ 0. 05) ，不同大写字母表示差异极显著( P ＜ 0. 01)

2. 2 三年生栽培甘松生物量的动态变化 甘松单

株鲜质量最初为( 2. 80 ± 2. 46 ) g( 5 月 17 日) ，随着

气温不断升高，植株快速生长，尤其在 7 月份以后增

长明显，达( 6. 70 ± 5. 14) g( 7 月 17 日) ，增加了 3. 9
g，比 5 月份增加 2. 39 倍，至 9 月 13 日已达( 11. 57
± 7. 62) g，增加 4. 13 倍，呈“慢-快-快”的生长趋势，

且差 异 极 显 著 ( P ＜ 0. 01 ) ，单 株 最 大 鲜 质 量 是

37. 64g。地上鲜质量( 1. 27 ± 1. 23) g( 5 月 17 日) 至

( 6. 35 ± 4. 61) g( 9 月 13 日) ，增加了 5 倍，差异极显

著( P ＜ 0. 01) ; 地下鲜质量( 1. 01 ± 0. 79) g( 5 月 17
日) 至( 5. 58 ± 3. 89) g( 9 月 13 日) ，增加了 5. 52 倍，

差异极显著( P ＜ 0. 01 ) ; 地上鲜质量平均值高于地

下鲜质量，个别植株高 1 ～ 2 倍，但有的植株地下鲜

质量接近或高于地上鲜质量，个体之间的差异较大。
甘松是以根和根茎作为收获对象，其地下干质量

( 0. 44 ± 0. 35) g( 5 月 17 日) 至( 1. 99 ± 1. 31) g( 9 月

13 日) ，增加 4. 52 倍，差异极显著( P ＜ 0. 01 ) 。结

果见表 2。
表 2 三年生栽培甘松生物量的动态变化( g，珔x ± s)

测定日期 单株鲜质量 /g 地上鲜质量 /g 地下鲜质量 /g 鲜干比( 地上) 地上干质量 /g 地下干质量 /g 鲜干比( 地下)

5 月 17 日 2. 80 ± 2. 46cC 1. 27 ± 1. 23cC 1. 01 ± 0. 79cC 2. 89∶ 1 0. 44 ± 0. 39cC 0. 44 ± 0. 35cC 2. 30∶ 1
6 月 15 日 3. 40 ± 3. 10cC 2. 00 ± 2. 03cC 1. 46 ± 1. 17cC 3. 03∶ 1 0. 66 ± 0. 74cC 0. 48 ± 0. 37cC 3. 04∶ 1
7 月 17 日 6. 70 ± 5. 14bB 4. 40 ± 3. 53bB 2. 61 ± 2. 14bBC 3. 46∶ 1 1. 27 ± 1. 08bB 0. 87 ± 0. 73bBC 3∶ 1
8 月 15 日 7. 38 ± 4. 10bB 4. 71 ± 2. 76bAB 2. 67 ± 1. 44bB 3. 12∶ 1 1. 51 ± 0. 96abBC 0. 92 ± 0. 64bB 2. 90∶ 1
9 月 13 日 11. 57 ± 7. 62aA 6. 35 ± 4. 61aA 5. 58 ± 3. 89aA 3. 49∶ 1 1. 82 ± 1. 38aA 1. 99 ± 1. 31aA 2. 80∶ 1

F 值 26. 62 23. 39 33. 35 17. 90 33. 39

注: 同列不同小写字母表示差异显著( P ＜ 0. 05) ，不同大写字母表示差异极显著( P ＜ 0. 01)

2. 3 甘松药材有效成分的变化 不同采收期及不

同来源的甘松药材各成分指标的测定结果见表 3。
称取甘松药材样品粉末约 10 g，按照 2010 年版中国

药典一部附录Ⅹ D 甲法测定挥发油含量。结果测

得玉树野生甘松含量最高，为 5. 23 mL /g; 三年生甘

松一年中挥发油含量波动较大，5 月份至 7 月份期

间，挥发油含量逐渐增加，7 月份达到高峰值 4. 98
mL /g，8 月份期间呈下降趋势，而在 9 月份时挥发油

含量又增加，为 3. 64 mL /g。不同采收期和不同来

源甘松药材挥发油含量差异显著( P ＜ 0. 05) 。
玉树野生及市售甘松药材甘松新酮的含量分别

为 18. 35、16. 96、11. 20 mg /g，差异显著( P ＜ 0. 05) 。
栽培甘松药材甘松新酮含量呈“高-低-高”变化。甘

松新酮为挥发性成分，但其含量动态变化趋势却与

挥发油差异很大，三年生栽培甘松药材甘松新酮在

7 月份时含量最低，而在 9 月份时急剧增加，含量高

达 19. 36 mg /g，高于市售和野生甘松药材的含量，

与市售差异显著( P ＜ 0. 05 ) ，与玉树野生差异不显

著。
浸出物含量最高的是三年生栽培甘松药材 6 月

份样品，含量为 33. 44 mg /g，野生及市售样品含量

均较低。不同采收期及不同来源甘松药材的浸出物
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表 3 甘松药材成分的含量(珔x ± s，n =3)

药材样品 挥发油 / ( mL/g) 甘松新酮 / ( mg /g) 浸出物 / ( mg /g) 总灰分 /% 酸不溶性灰分 /%

三年生栽培( 5 月) 1. 99 ± 0. 01g 16. 74 ± 1. 69b 27. 38 ± 0. 14c 10. 57 ± 0. 05e 5. 4 ± 0. 25e

三年生栽培( 6 月) 3. 30 ± 0. 06e 16. 18 ± 0. 02bc 33. 44 ± 0. 42a 12. 52 ± 0. 08d 6. 68 ± 0. 02d

三年生栽培( 7 月) 4. 98 ± 0. 01b 14. 91 ± 0. 04c 25. 94 ± 0. 05d 15. 70 ± 0. 05b 10. 14 ± 0. 01b

三年生栽培( 8 月) 2. 98 ± 0. 01f 15. 22 ± 0. 23c 27. 35 ± 0. 27cd 13. 41 ± 0. 08c 7. 01 ± 0. 09c

三年生栽培( 9 月) 3. 64 ± 0. 01d 19. 36 ± 0. 30a 30. 71 ± 1. 16b 8. 87 ± 0. 13f 5. 45 ± 0. 04e

西宁市售 3. 49 ± 0. 01d 11. 20 ± 0. 14d 21. 05 ± 0. 05e 17. 47 ± 0. 11a 12. 69 ± 0. 35a

玉树野生 5. 23 ± 0. 25a 18. 35 ± 0. 36a 21. 69 ± 0. 46e 6. 90 ± 0. 86g 2. 50 ± 0. 08g

陇西市售 4. 43 ± 0. 06c 16. 96 ± 0. 83b 27. 02 ± 1. 88cd 8. 89 ± 0. 26f 5. 04 ± 0. 12f

F 值 415. 52 38. 52 76. 69 372. 43 1164. 23

注: 同列不同小写字母表示差异显著( P ＜ 0. 05)

含量变化范围较大，为 21. 05 ～ 33. 44 mg /g，且栽培

的远大于野生和市售的含量，差异显著( P ＜ 0. 05) ，

这可能与不同地理条件、气候、不同采收期等因素有

关。总灰分、酸不溶性灰分以西宁市售甘松药材为

最高，分别为 17. 47% 和 12. 69% ; 不同采收期的三

年生栽培甘松药材总灰分和酸不溶性灰分含量变化

呈抛物线型，5 月份最低，之后呈上升趋势，7 月份最

高，之后 又 下 降，到 9 月 份 最 低，差 异 显 著 ( P ＜
0. 05) 。
3 讨论

3. 1 药材的品质与其采收期密切相关，所以在了

解和掌握药材生物量和活性成分动态变化的基础

上，确定药材的适宜采收期非常必要。药材适宜采

收期确立的基本原则是质量最优和产量最大化〔3〕。
生物量以地下干质量计。从不同的采收期三年生栽

培甘松中生物量、挥发油、甘松新酮和浸出物测定结

果得出，四者的变化趋势相差较大，且峰值不在同一

时期。综合分析栽培甘松挥发油、甘松新酮和浸出

物总量( 有效成分总量 = 地下干质量 × 化学成分含

量) 动态变化，其最大值都在 9 月底，可为确定适宜

采收期提供参考。本文根据甘松有效成分总量得出

在青海大通县其适宜采收期为 9 月份，这也符合传

统采收时期。但该时期的挥发油含量并不是最高

值。对特定产区的道地药材，了解其药用部位的有

效成分含量在不同时期的高低变化，明确其最佳采

收时间，这对药材生产是非常必要和有利的。药典

中记载甘松的药用部位为根及根茎，但市场上流通

的大多为全草，全草是否可以完全代替地下部分入

药，或者用地上部分来代替地下部分入药，以便更加

充分合理的利用药材资源，还需进一步研究。
3. 2 药用植物有效成分多为植物的次生代谢产

物，而次生代谢产物的产生与环境有密切关系。外

界生态环境条件的不同，会导致相同品种药用植物

次生代谢过程的变化，从而影响同一品种药材的内

在质量。从本研究可以看出，不同来源的甘松其有

效成分存在很大的差异，这种差异可能是由于品种、
生长年限、气候因素、生产栽培技术等因素引起。
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