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摘要：为全面了解梵净山石斛的药用价值，选取了 ２ 个铁皮石斛品种（森山和福建软脚）作为对照，采用瓦里安 ＡＡ⁃
２４０ 型火焰原子吸收光谱仪测定各元素含量，运用分光光度计法和液相色谱仪测量了有效成分。 结果表明，梵净山

石斛中铜、钙、镁、钾和硒 ５ 种元素的含量显著高于 ２ 个对照的铁皮石斛；醇溶性浸出物和石斛碱含量也以梵净山

石斛为最高；梵净山石斛中的总生物碱含量与森山铁皮石斛没有差异，但显著高于福建软脚铁皮石斛；而粗多糖的

含量则以梵净山石斛最低。 综合试验结果认为，梵净山石斛具有较高的开发利用价值。
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　 　 石斛属（Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ）是兰科的第 ２ 大属。 由于

该属植物具有重要的开发价值和经济价值（药用、
观赏），是重要的种质资源。 近些年，市场对石斛原

料的需求逐年增加，常常供不应求；再加上石斛野

生资源本身稀缺，石斛已处于濒危状态。 因此，石
斛属乃至兰科近年来逐渐受到国家的重视和保护。

１９９８ 年 ８ 月颁布的《中国植物红皮书》将 ７０ 种以上

的石斛属植物列入保护植物［１］。
梵净山石斛（Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｆａｎｊｉｎｇｓｈａｎｅｎｓｅ）为石

斛属附生植物，是 ２００１ 年在贵州省梵净山黑湾河海

拔 ８００—１ ５００ ｍ处发现的新种［２］。 自发现之时起，
一直被认为是贵州特有药用植物之一［３］。 ２０１０ 年



叶喜阳等［４］ 在浙江九龙山国家级自然保护区内也

发现了梵净山石斛的分布。 浙江九龙山国家级自

然保护区是目前本省唯一一处记载梵净山石斛分

布的区域。 由于种群数量稀少，目前尚未进行大范

围的开发利用。 梵净山石斛性味甘淡微咸，主要用

于治疗口干、烦渴、热病伤津、肺热干咳、腰膝软弱、
阴伤目暗等病症［５］。 另外，其花黄褐色或橙黄色，
也可作观赏植物。 为深入了解这一物种，本文通过

测定野生梵净山石斛和人工栽培的铁皮石斛（Ｄｅｎ⁃
ｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ）的矿质元素和有效成分，并进行

比较分析，得出结果，以期为开发和利用梵净山石

斛药用资源提供理论依据。

１　 材料和方法

１．１　 材料

分别在浙江九龙山国家级自然保护区泗州庙

和金华磐安 ２ 地，采集梵净山石斛、铁皮石斛 １ 号和

铁皮石斛 ２ 号 ３ 个不同品种的石斛药材，每个品种

采取 ３ 次重复随机采样，样品列表见表 １。 将样品

去除叶片，留取茎段，置于 ８５ ℃鼓风干燥箱中烘 ２０
ｍｉｎ，然后降温至 ６０ ℃，烘至恒重，经粉碎机碾成粗

粉，过 ６０ 目筛后备用。

表 １　 样品列表

编号 来源 采集时间 采集地 栽培方式 品种名

１ 梵净山石斛 ２０１５⁃０５⁃２０ 泗州庙 野生 －

２ 铁皮石斛 １ 号 ２０１５⁃０５⁃２７ 磐安 常规栽培 森山

３ 铁皮石斛 ２ 号 ２０１５⁃０５⁃２７ 磐安 常规栽培 福建软脚

１．２　 测定方法

１．２．１　 矿质元素含量测定　 采用瓦里安 ＡＡ⁃２４０ 型

火焰原子吸收光谱仪测定各元素含量。 首先分别

精密量取铜、铁、锌、镁、钾、钙、锰、硒标准储备液适

量，用 ０．５％稀硝酸配制成相应质量浓度的工作溶

液，以质量浓度为横坐标（ｘ），吸收度为纵坐标（ｙ），
制作标准曲线方程（见表 ２）；然后称取粗粉状样品

０􀆰 ５ ｇ 左右，处理和测量方法见文献［６］，试验重复

６ 次。
１．２．２　 有效成分的含量测定 　 醇溶性浸出物测定

参照马小双等［７］ 方法；用碱性氯仿超声提取生物

碱，比色法在波长为 ６２０ ｎｍ 测定其总生物碱含

量［８］。 粗多糖和石斛碱的含量测定参照葛颖华

等［９］方法。 每样品平行处理 ６ 份，求平均值。 使用

的仪器分别为 Ｃａｒｙ １００ 紫外⁃可见分光光度计（Ｖａｒ⁃
ｉａｎ，美国）；Ｗａｔｅｒｓ Ａｃｑｕｔｉｔｙ ＵＰＬＣ 超高效液相色谱

仪（美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司） 等，石斛碱对照品 （批号

ＭＵＳＴ⁃１５０６０８１０）由成都曼斯特生物科技有限公司

出品。

表 ２　 各微量元素回归方程和线性范围

元素 回归方程 ｒ 线性范围 ／ （ｎｇ ／ ｍＬ）

Ｃｕ ｙ＝ ０􀆰 ００７ ３ｘ－０􀆰 ００７ １ ０．９９９ ５ ０—４０

Ｆｅ ｙ ＝ ０􀆰 ０１２ ７ｘ ＋０􀆰 ０００ ９ ０．９９９ １ ０—４０

Ｚｎ ｙ ＝ ０􀆰 ０１２ ５ｘ ＋０􀆰 ００５ ５ ０．９９９ ２ ０—４０

Ｍｇ ｙ ＝ ０􀆰 ００５ ０ｘ－０􀆰 ０１０ ７ ０．９９９ １ ０—２００

Ｋ ｙ＝ ０􀆰 ０３４ ９ｘ－０􀆰 ００５ ０ ０．９９９ ６ ０—８０

Ｃａ ｙ＝ ０􀆰 ００７ ３ｘ＋０􀆰 ０２７ ５ ０．９９９ １ ０—１００

Ｍｎ ｙ＝ ０􀆰 ０１４ ３ ｘ＋０􀆰 ００７ ９ ０．９９９ ７ ０—１００

Ｓｅ ｙ ＝ ０􀆰 ０１１ ６ｘ＋０􀆰 ００２ ８ ０．９９９ ６ ０—４０

其中，生物碱标准曲线的制备见表 ３。 由表 ３
可知，在 １􀆰 １２—５􀆰 ６０ μｇ ／ ｍＬ 范围内，吸光度与生物

碱质量浓度呈良好的线性关系（Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９８ ５）。 粗

多糖标准曲线的制备见表 ４。 结果表明，在 ２２􀆰 ６—
１１３􀆰 ０ μｇ ／ ｍＬ 范围内，吸光度与质量浓度之间呈良

好的线性关系（Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ ０）。

表 ３　 生物碱标准曲线的制备

质量浓度（ｘ） ／
（μｇ ／ ｍＬ）

吸收度
（ｙ） 回归方程

相关系数
（Ｒ２）

１．１２ ０．１５７ ８

２．２４ ０．２８７ ９

３．３６ ０．４２９ ０ ｙ＝ ０．１２２ ７ｘ＋０􀆰 ０１６ ８ ０．９９８ ５

４．４８ ０．５７９ ６

５．６０ ０．６９８ ９

表 ４　 粗多糖标准曲线的制备

质量浓度（ｘ） ／
（μｇ ／ ｍＬ）

吸光度
（ｙ） 回归方程

相关系数
（Ｒ２）

２２．６ ０．２１７ ５

４５．２ ０．５２０ ４

６７．８ ０．７６１ ６ ｙ＝ ０􀆰 ０１２ ４ｘ－０􀆰 ０５８ ７ ０．９９９ ０

９０．４ １．０６８ ８

１１３．０ １．３４５ ８

１．３　 数据分析

以上测试均在浙江中药研究院实验室完成。
梵净山石斛、铁皮石斛 １ 号和铁皮石斛 ２ 号均采集

样品 ３ 份，结果取其平均值。 不同供试材料之间的
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比较采用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 进行方差差异显著性分析。

２　 结果与分析

２．１　 部分矿质元素含量测定结果

２．１．１ 　 样品含量测定结果 　 ３ 种不同来源的石斛

中，各矿质元素含量的测定结果见表 ５，所测的 ８ 种

矿质元素在梵净山石斛、铁皮石斛 １ 号和铁皮石斛

２ 号 ３ 种样品中均有检出，其中钾元素含量最高，其
次为钙元素。 不同来源的石斛中矿质元素的含量

存在一定差异，梵净山石斛中铜、钙、镁、钾和硒 ５ 种

元素的含量均显著高出对照 ２ 个石斛品种，仅铁、锰
２ 种元素含量略低于铁皮石斛 １ 号。 在矿质元素含

量方面，梵净山石斛优于铁皮石斛。 由此可见，梵
净山石斛中含有更为丰富的矿质元素。

表 ５　 不同来源石斛中矿质元素含量比较 ｍｇ ／ ｋｇ

样品 铜 铁 锌 锰 钙 镁 钾 硒

梵净山石斛 ４．５±０．４ ａ ６５±７．６ ｂ ２３．５±４．１ ａ ２７．８±３．１ ｂ ６５４±４８．１ ａ ３５４±４３．２ ａ １ ８５８±１１０．３ ａ ３．５±０．４ ａ

铁皮石斛 １ 号 ３．９±０．３ ｂ ８４±６．５ ａ ２６．８±４．６ ａ ３４．３±３．８ ａ ４３８±４７．３ ｃ ２４５±３９．８ ｂ １ ６２０±１０３．４ ｂ ２．９±０．３ ｂ

铁皮石斛 ２ 号 ２．５±０．３ ｃ ４２±３．７ ｃ １５．４±２．９ ｂ ２０．４±２．６ ｃ ５６４±５０．２ ｂ １６３±３０．７ ｃ １ ３３５±１０１．７ ｃ ２．１±０．３ ｃ
　 　 表中数据为平均值±标准误；同列数据后不同小写字母表示其间存在显著性差异（Ｐ＜０􀆰 ０５）

２．２　 有效成分的含量

２．２．１　 醇溶性浸出物含量　 由表 ６ 可以看出，３ 种

石斛的醇溶性浸出物含量差异明显，其中以梵净山

石斛最高（Ｐ＜０􀆰 ０５），铁皮石斛 ２ 号次之，铁皮石斛

１ 号最低。 梵净山石斛的醇溶性浸出物含量分别比

铁皮石斛 １ 号和 ２ 号高出了 １０１􀆰 ６０％和 ３６􀆰 ３１％。

醇溶性浸出物与石斛的药理作用有着密切的关联。
２０１０ 年版《中国药典》在“浸出物”项中规定干品铁

皮石斛醇溶性浸出物不得低于 ６􀆰 ５％，梵净山石斛

的醇溶性浸出物含量为 １３􀆰 ８９％，远远超出了该规

定含量，说明梵净山石斛体内醇溶性浸出物含量

丰富。

表 ６　 有效成分测定结果

样品 醇溶性浸出物含量 ／ ％ 生物碱含量 ／ （ｍｇ ／ ｇ） 石斛碱含量 ／ （ｍｇ ／ ｇ） 粗多糖含量 ／ （ｍｇ ／ ｇ）

梵净山石斛 １３．８９±２．３１ ａ ０．１３１ ９±０．００９ ９ ａ ０．０７４ ９±０．００３ ０ ａ １９７．９５２ ４±５．４４４ ２ ｂ

铁皮石斛 １ 号 ６．８９±１．５７ ｃ ０．１５３ ３±０．００７ ６ ａ ０．０３１ ４±０．００１ ４ ｂ ２７９．４６７ ２±１９．０８２ ９ ａ

铁皮石斛 ２ 号 １０．１９±１．８４ ｂ ０．０８４ １±０．００５ ６ ｂ 未检测到 ２６５．８７８ ７±３．５２８ ６ ａ
　 　 表中数据为平均值±标准误；同列数据后不同小写字母表示其间存在显著性差异 （Ｐ＜０􀆰 ０５）

２．２．２　 生物碱的含量 　 生物碱是一类含氮有机化

合物，也是最早从石斛属植物中分离得到的化合

物，含量较低，药理作用较为广泛［１０］。 对总生物碱

含量的方差分析显示，梵净山石斛与铁皮石斛 １ 号

之间无显著差异（Ｐ＞０􀆰 ０５），而均显著高于铁皮石斛

２ 号（Ｐ＜０􀆰 ０５） （见表 ６）。
２．２．３　 石斛碱的含量 　 石斛碱含量测定结果见表

６。 ３ 种不同来源石斛的石斛碱含量以梵净山石斛

最高，其值为０􀆰 ０７４ ９ ｍｇ ／ ｇ，铁皮石斛 １ 号次之，而
在铁皮石斛 ２ 号中未检测到石斛碱。 与铁皮石斛 １
号相 比， 梵 净 山 石 斛 中 的 石 斛 碱 含 量 则 高 出

１３８􀆰 ５４％，其间差异达到显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
２．２．４　 粗多糖的含量　 研究表明，石斛的水溶性多

糖能够有效地增强免疫反应，有抗肿瘤、抗衰老、抗
氧化、抗辐射、抗凝血的作用，且对机体毒副作用

小［１１⁃１４］。 粗多糖含量以铁皮石斛 １ 号和铁皮石斛 ２
号的粗多糖含量较高，分别为２７９􀆰 ４６７ ２，２６５􀆰 ８７８ ７
ｍｇ ／ ｇ ，而梵净山石斛中粗多糖的含量只有 １９７􀆰 ９５２
ｍｇ ／ ｇ，显著低于铁皮石斛 １ 号和铁皮石斛 ２ 号（Ｐ＜
０􀆰 ０５） （见表 ６）。

３　 讨论

铜、铁、锌、镁、钾、钙、锰等元素既是植物必需

元素，也是人体必需元素［１５］。 研究结果表明，梵净

山石斛中铜、钙、镁、钾和硒 ５ 种元素的含量均高出

对照品种。 这给梵净山石斛的药用提供了一定的

试验依据。
醇溶性浸出物指用乙醇对药材和饮片中可溶

性物质进行测定。 以药材浸出物的含量作为其质

量标准的测定。 一般用于该药材的活性成分或指
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标性成分不清或含量很低或尚无精确的定量方法

时采用［１６］。 该方法在铁皮石斛品质的比较中较为

常用。 本试验结果表明，梵净山石斛醇溶性浸出物

的含量最高，为 １３．８９％，显著高于铁皮石斛的含量

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 董伟等［１７］ 认为，铁皮石斛的药用价值

并非体现在醇溶性成分含量，而是多糖含量。 多糖

类成分是药用石斛发挥免疫活性作用的重要物质

基础，铁皮石斛多糖能显著提高外周白细胞数，促
进淋巴细胞产生移动抑制因子，可有效提高机体免

疫力［１８］。 然而，本试验结果表明，梵净山石斛中粗

多糖的含量显著低于铁皮石斛 １ 号和铁皮石斛 ２ 号

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
生物碱是石斛药材中最重要的活性成分之一。

葛颖华等［９］研究认为，铁皮石斛中生物碱类成分药

理活性强，含量稳定，也应作为评价铁皮石斛质量

的重要指标。 诸燕等［１９］ 研究了 １７ 个种质 ４１ 个样

品的铁皮石斛总生物碱含量为 ０􀆰 ０１９％—０􀆰 ０４３％。
本试验样品的生物碱含量稍低，如铁皮石斛 １ 号为

０􀆰 ０１５％。 而也有学者认为，铁皮石斛的总生物碱含

量较低，一般在０􀆰 ００８ ３％—０􀆰 ０２４ １％之间［２０］。 分

析认为，这也许与试验条件设置有关。 从本试验的

样品来看，梵净山石斛的生物碱含量与铁皮石斛 １
号相比，并无显著差异。 石斛碱为金钗石斛中首次

分离获得的一种生物碱，是石斛中重要的活性成

分［２１］。 石斛碱的药理作用主要表现在抗肿瘤，对心

血管、胃肠道抑制作用及止痛退热等方面［２２⁃２３］。 本

试验结果显示，梵净山石斛的石斛碱含量最高，且
显著高于铁皮石斛的含量（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

总之，梵净山石斛中铜、钙、镁、钾和硒 ５ 种元素

的含量均高出对照石斛品种。 在有效成分方面，除
了粗多糖含量较低（Ｐ＜０􀆰 ０５）外，梵净山石斛的醇溶

性浸出物含量和石斛碱含量均最高（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 综

合认为梵净山石斛同样具有较高的开发利用价值。
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