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钩藤地上部营养器官总生物碱积累规律研究
阙云飞，王晓红，张智仙，李 雪，张明生*

（贵州大学 生命科学学院/山地植物资源保护与种质创新教育部重点实验室，贵州 贵阳 550025）

摘要：【目的】研究钩藤[Uncaria rhynchophylla（Miq.）Miq. ex Havil.]地上部营养器官总生物碱含量变化规律，阐明

总生物碱积累及源库关系，确认钩藤药材最佳采收部位及采收期，改变仅以带钩枝条为药材的传统方式，从而

避免钩藤药材资源的浪费，同时为钩藤总生物碱研究提供基础资料。【方法】运用酸性染料比色法测定钩藤主

茎、侧枝、叶及钩总生物碱含量，从而阐明总生物碱的积累规律。【结果】钩藤地上部营养器官中总生物碱积累的

最大值分布在 6—9月及 11月，钩中总生物碱积累最大值为 6.599 mg/g、主茎为 7.726 mg/g、侧枝为 6.880 mg/g、叶
为 6.890 mg/g，且钩中总生物碱含量在钩藤营养生长期表现为升高趋势，在生殖生长期则呈降低趋势，而全年积

累均值由大到小表现为主茎、钩≈侧枝、叶；综合各营养器官基本生理功能与其总生物碱积累规律，从而推测叶

为生物碱合成源，主茎及侧枝作为运输通道，钩为库；丹寨基地不同生长年限钩藤中总生物碱积累由大到小表

现为三年生、五年生、六年生、四年生，长顺基地为四年生、五年生、六年生、三年生，而 3—12月地上部营养器官

中总生物碱积累总量较高的是：7月 8.911 mg/g、11月 8.750 mg/g、6月 8.237 mg/g。【结论】钩藤地上部营养器官均

可作为药材采收，其采收期应在6月、7月及11月。
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Study of Total Alkaloids Accumulation in Vegetative Organs of 
the Ground of Uncaria rhynchophylla
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Abstract：［Objective］By investigating the variation of total alkaloids content in the above-ground vegeta⁃
tive organs of Uncaria rhynchophylla，clarifying the accumulation and source-sink relationships of total alka⁃
loids，confirming the best harvesting location and harvesting period of U. rhynchophylla medicinal materials，
and changing the tradition of only using U. rhynchophylla medicinal materials as medicinal materials，this study 
aims to avoid the waste of U. rhynchophylla medicinal resources，as well as provides the basic data for research 
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on the total alkaloids of U. rhynchophylla.［Method］The acid dye colorimetric method was used to determine 
the content of total alkaloids in the stems，branches，leaves，and hooks of U. rhynchophylla in order to clarify the 
accumulation of total alkaloids.［Result］The maximum accumulation of total alkaloids in above-ground vegeta⁃
tive organs of U. rhynchophylla was distributed from June to September and November.The maximum accumula⁃
tion of total alkaloids was 6.599 mg/g in hooks，7.726 mg/g in stems，6.880 mg/g in branches，and 6.890 mg/g in 
leaves. The content of total alkaloids in hooks showed an increasing trend in the vegetative growth period and a 
decreasing trend in the reproductive growth period，while the annual average accumulation showed the main 
stems>hooks≈branches>leaves. Based on the basic physiological functions of above-ground vegetative organs 
and the accumulation of total alkaloids，it was speculated that the leaf was the source of alkaloid synthesis，the 
stem and branch were the transportation channels，and the hook was the reservoir. The accumulation of total al⁃
kaloids in U. rhynchophylla of different growth years in Danzhai base was 3-year-old>5-year-old>6-year-old>
4-year-old，and in Changshun base was 4-year-old>5-year-old>6-year-old>3-year-old. The accumulation 
of total alkaloids in above-ground vegetative organs from March to December was 8.911 mg/g in July，8.750 mg/
g in November and 8.237 mg/g in June.［Conclusion］The above-ground vegetative organs of U. rhynchophylla 
can be harvested as medicinal materials，and the optimal harvest period should be in June，July，and November.

Keywords：Uncaria rhynchophylla；vegetative organs；total alkaloids；accumulation rule；acid dye 
colorimetry

【研究意义】钩藤 [Uncaria rhynchophylla（Miq.）Miq. ex Havil.]为茜草科（Rubiaceae）钩藤属（Uncaria 
Schreber nom. cons.）多年生常绿植物[1]，钩藤生物碱在心血管疾病、癌症及帕金森病等疾病中均展现了较

好的医疗效果[2-7]。钩藤中含有上百种生物碱，其中钩藤碱和异钩藤碱不仅含量最为丰富，而且是重要的

入药成分，其余有柯诺辛碱、去氢钩藤碱、异去氢钩藤碱等[8-10]。【前人研究进展】钩藤药用成分提取和药

理作用是目前的研究热点，徐佳瑜等[11]运用响应曲面法对钩藤叶干燥温度、提取时间和提取剂浓度，得

到最适的钩藤碱及异钩藤碱提取条件：55 ℃干燥、超声 60 min和 73%甲醇；季晓娟等[12]则运用紫外分光

光度法测定钩藤药材在 243 nm处的吸光度，从而计算出总生物碱含量；宋祯彦等[13]研究发现钩藤散中存

在65种活性化合物以协同方式与阿尔茨海默病多个靶点、多种途径相作用，通过抗炎、抗凋亡、增强代谢

和增强免疫系统等对阿尔茨海默病产生治疗作用；崔莹[14]、宋欣濛等[15]还对钩藤各种提取物的药效作用

进行综述，但有关其营养器官总生物碱积累规律却少见报道。【本研究切入点】钩藤药材采收主要集中在

年底，且常以带钩茎枝入药，其余部位则被丢弃，造成极大的药材资源浪费。【拟解决的关键问题】本试验

以不同生长年限的钩藤为试验材料，采用酸性染料比色法测定其营养器官中总生物碱含量，阐明总生物

碱的积累规律，并推测营养器官中生物碱的源库关系，可为钩藤药材采收部位、采收期及生物碱研究提

供基础资料。

1 材料与方法

1.1　试剂与材料

试验材料钩藤[Uncaria rhynchophylla（Miq.）Miq. ex Havil.]来源于贵州省丹寨县和长顺县钩藤种植基

地的 3~6年生植株，且课题组前期对基地环境情况进行了监测，其环境状况基本一致[16]。于 3至 12月份

中每月15日取样，在种植基地随机挑选长势一致、无病虫害的钩藤植株，直接取其地上部分，且不同生长

年限各取 5株，然后剥离其主茎、侧枝、叶及钩，将同一生长年限的钩藤按不同营养器官分类合并。钩藤

的钩生长缓慢，由此钩中总生物碱含量由 5月开始测定。钩藤碱对照品质量分数≥98%（中国食品药品检

定研究院，钩藤碱批号：11927-201403）。

1.2　总生物碱测定方法

取钩藤材料主茎、侧枝、叶及钩（试验设 3个重复，总生物碱含量取平均值），55 ℃烘干，磨粉，过 40目
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筛；总生物碱测定方法[17]，钩藤碱为对照品，用甲醇制成 43.2 μg/mL的标准品溶液，其在 43.2~259.2 μg范
围内呈线性关系，回归方程为：C=0.043 1A+0.019 9，R2=0.998；计算样品中钩藤总生物碱含量（以钩藤碱

计）。分别利用SPSS22.0及Origin 9.0对试验数据进行统计和绘图。

2 结果与分析

2.1　钩藤主茎中总生物碱含量变化

丹寨县、长顺县种植基地不同生长年限钩藤主茎中总生物碱含量均表现为双峰变化（图 1，图 2）；钩

藤植株营养生长过程（3—6月），各营养器官中总生物碱缓慢积累且分别在 6月、7月得到一次峰值；花期

时（7—8月），总生物碱积累开始下降；9月花期结束，植株重新开始营养生长，此时总生物碱快速积累，且

得到第二次峰值；当植株开始挂果后（10—11月），总生物碱积累快速下降；植株完成生殖生长（12月），同

时冬季营养生长缓慢，总生物碱含量变化不一。钩藤主茎中总生物碱积累峰值出现在 7—11月，丹寨县

基地全年积累总量由大到小依次为三年生、五年生、四年生、六年生，长顺县基地由大到小依次为四年

生、六年生、五年生、三年生（表1）。

2.2　钩藤侧枝中总生物碱含量变化

丹寨县、长顺县种植基地不同生长年限钩藤侧枝中总生物碱含量均表现为双峰变化（图 3，图 4）；从

3月开始，侧枝中总生物碱缓慢积累，在 7月时得到第一次峰值；8—9月进入花期后含量快速下降，10月

图1　丹寨基地钩藤茎中总生物碱含量

Fig.1　Total alkaloids in stems of the U. rhynchophylla 
in Danzhai

图2　长顺基地钩藤茎中总生物碱含量

Fig.2　Total alkaloids in stems of the U. rhynchophylla 
in Changshun

图3　丹寨基地钩藤枝中总生物碱含量

Fig.3　Total alkaloids in branchs of the U. rhynchophylla 
in Danzhai

图4　长顺基地钩藤枝中总生物碱含量

Fig.4　Total alkaloids in branchs of the U. rhynchophylla 
in Changshun
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又快速积累且得到第二次峰值；11月植株为果期，总生物碱积累迅速下降，但 12月侧枝中总生物碱含量

变化不一。钩藤侧枝中总生物碱积累峰值出现在6—11月，丹寨县基地全年积累总量由大到小依次为三

年生、五年生、四年生、六年生，长顺县基地由大到小依次为四年生、三年生、六年生、五年生（表1）。

2.3　钩藤叶中总生物碱含量变化

丹寨县、长顺县种植基地不同生长年限钩藤叶中总生物碱含量表现为双峰、三峰变化（图5，图6）；从

3月开始，叶中总生物碱缓慢积累，在 7月时均得到第一次峰值；8—10月进入花、果期后含量快速下降，

但 9月时长顺县基地钩藤叶中总生物碱快速积累得到第二次峰值；11月营养生长又开始，叶中总生物碱

快速积累，此时丹寨县基地钩藤叶中总生物碱积累得到第二次峰值，长顺县基地则为第三次峰值；12月

叶中总生物碱积累均下降。钩藤叶中总生物碱积累峰值出现在 6月、7月、9月及 11月，丹寨县基地全年

积累总量由大到小依次为六年生、三年生、五年生、四年生，长顺县基地由大到小依次为五年生、四年生、

三年生、六年生（表1）。

2.4　钩藤钩中总生物碱含量变化

丹寨县、长顺县种植基地不同生长年限钩藤钩中总生物碱含量均表现为双峰变化（图7，图8）；从5月

开始，钩中总生物碱缓慢积累，在 7月时得到第一次峰值；8—9月进入花期后含量快速下降，10—11月营

养生长又开始，钩中总生物碱快速积累得到第二次峰值，12月钩中总生物碱积累下降。钩藤钩中总生物

碱积累峰值出现在 7月、8月、9月及 11月，丹寨县基地全年积累总量由大到小依次为五年生、三年生、六

年生、四年生，长顺县基地由大到小依次为五年生、四年生、六年生、三年生（表1）。

图5　丹寨基地钩藤叶中总生物碱含量

Fig.5　Total alkaloids in leafs of the U. rhynchophylla 
in Danzhai

图6　长顺基地钩藤叶中总生物碱含量

Fig.6　Total alkaloids in leafs of the U. rhynchophylla 
in Changshu

图7　丹寨基地钩藤钩中总生物碱含量

Fig.7　Total alkaloids in hooks of the U. rhynchophylla 
in Danzhai

图8　长顺基地钩藤钩中总生物碱含量

Fig.8　Total alkaloids in hooks of the U. rhynchophylla 
in Changshun
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表1　钩藤地上部营养器官总生物碱含量
Tab.1　Total alkaloids in vegetative organs of the ground of U. rhynchophylla

月份

Month

3月

4月

5月

6月

7月

8月

9月

10月

11月

12月

四年生钩藤/（mg·g-1）  4-year-old U. rhynchophylla

3月

4月

5月

6月

7月

8月

9月

10月

11月

12月

五年生钩藤/（mg·g-1）  5-year-old U. rhynchophylla

3月

4月

5月

6月

7月

8月

9月

10月

11月

12月

六年生钩藤/（mg·g-1）  6-year-old U. rhynchophylla

3月

4月

5月

6月

7月

8月

9月

10月

11月

12月

主茎 Stems
丹寨基地

Danzhai base
三年生钩藤/（mg·g-1）  3-year-old U. rhynchophylla

1.002
1.350
2.336
3.496
2.626
3.206
4.381
2.626
1.945
3.061

1.210
2.056
3.404
2.955
2.389
2.080
2.616
3.719
1.582
1.418

1.568
1.983
2.099
3.018
3.409
4.076
4.429
2.027
1.809
0.146

0.166
1.568
2.616
2.554
3.651
2.220
1.191
1.514
2.728
2.206

长顺基地

Changshun base

1.316
1.374
2.230
2.249
2.849
2.878
1.481
1.945
2.210
1.601

1.442
1.920
2.665
3.013
3.361
2.317
7.726
2.515
2.525
1.824

1.113
2.143
2.409
2.781
3.554
1.394
1.867
1.645
5.889
2.795

1.365
2.027
3.100
3.593
3.506
5.710
1.360
1.809
2.781
1.606

侧枝 Branches
丹寨基地

Danzhai base

1.843
1.809
2.061
2.602
3.158
2.080
4.366
2.239
2.360
2.602

0.465
1.418
1.930
2.940
2.921
2.254
2.244
0.654
2.273
2.196

0.146
1.075
2.206
2.810
2.612
3.274
2.558
1.336
4.855
2.012

-0.076
1.258
1.621
2.041
3.433
2.423
1.655
1.785
2.225
0.166

长顺基地

Changshun base

1.601
2.365
2.718
3.665
2.616
1.800
1.669
2.331
2.515
1.722

1.582
1.534
2.616
2.621
3.583
0.296
6.880
2.225
2.795
2.442

1.094
2.056
1.606
1.983
2.467
1.698
1.935
1.945
4.535
3.124

1.476
1.461
2.090
2.065
2.505
3.612
1.800
2.312
3.090
2.220

叶 Leaves
丹寨基地

Danzhai base

-0.090
1.210
1.635
2.863
3.917
1.911
1.113
1.186
2.834
2.099

0.548
1.118
1.210
3.540
2.404
1.490
0.765
0.103
1.974
1.369

0.001
0.746
1.012
2.921
2.317
1.553
1.355
0.973
2.936
2.056

1.597
1.954
1.360
2.268
2.704
1.104
1.079
1.084
5.091
4.076

长顺基地

Changshun base

1.263
2.302
2.505
3.052
3.293
0.896
1.732
1.365
1.601
1.060

1.094
1.529
2.404
2.341
2.878
0.611
6.890
1.500
1.674
0.915

1.606
1.824
1.026
2.317
2.128
1.278
2.283
1.253
5.502
3.612

1.437
1.485
2.085
2.206
3.008
2.090
1.505
1.669
2.273
1.094

钩 Hooks
丹寨基地

Danzhai base

/
/

2.206
2.815
3.612
2.394
2.235
2.737
1.476
3.032

/
/

2.036
2.012
3.303
1.369
1.418
2.070
1.949
1.210

/
/

3.936
3.158
3.965
5.710
3.105
1.249
1.829
1.568

/
/

1.800
2.467
4.154
3.119
0.818
1.713
1.655
1.355

长顺基地

Changshun base

/
/

2.442
2.587
4.313
1.026
0.876
0.640
0.814
0.611

/
/

1.771
2.525
1.722
0.915
6.599
1.060
1.829
1.481

/
/

1.398
2.220
2.283
0.084
1.336
1.949
6.198
3.583

/
/

1.553
3.124
2.950
0.780
1.655
2.249
1.495
1.026

“/”表示无测定值；负值表示总生物碱含量不在定量限范围内。

“/”indicates no measured value；the negative value indicates that the total alkaloid content is not within the quantitative limit.
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3 结论与讨论

钩藤地上部营养器官均有生物碱积累，且总生物碱积累峰值出现在6—9月及11月，而3—12月地上

部营养器官中总生物碱积累总量较高依次是：7月 8.911 mg/g、11月 8.750 mg/g、6月 8.237 mg/g，正处于钩

藤花期的前两个月、果期的后一个月，因此，钩藤地上部营养器官均可作为药材采收，其采收期应在6月、

7月及 11月。植物生长有营养及生殖生长[18]，且本试验发现钩藤总生物碱积累随植株生长期变化而呈现

一定规律；5—7月正值花期，10—11月是果期[19]，但生长环境差异，致使时间略有不同。钩藤钩中总生物

碱含量随植株营养生长而积累到峰值，在植株生殖生长时又快速下降，但主茎和侧枝中总生物碱运输量

变化，导致其总生物碱积累变化不同于钩；且 3—12月钩藤地上部营养器官总生物碱平均值由高到低为

茎、钩≈枝、叶，综上推测主茎和侧枝为运输通道、叶为源、钩为库。由于不同生长年限钩藤根系吸收营养

能力的差异，其总生物碱积累由高到低表现为五年生、四年生、六年生≈三年生，由此建议钩藤药材种植

以四年生、五年生为主。

运用酸性染料比色法定量检测植物总生物碱 [20-21]，在钩藤中已有较多报道，同时本试验结果与前

人报道一致 [22-23]。有研究 [24]发现黄连（Coptis chinensis Franch.）生长年限越高，其根茎生物量随之增高，

且在花、果期时，根茎生物碱积累下降；Tall Larkspur（Delphinium barbeyi）植株生殖生长期，茎和叶中

生物碱积累下降，但花及豆荚中生物碱积累上升 [25]，结论与本试验一致。红茂草[Dicranostigma Lepto⁃
podum（maxim）Feade]在初花期时，全株生物碱含量最高，在进入繁殖期后，植株便会减少生物碱的合

成来提高繁殖效率，研究人员推测叶片中合成生物碱，由茎运输到其他器官 [26]，与本试验结论相同。

苦豆子（Sophora alopecuroides L.）植株营养生长阶段有利于生物碱的积累，而生殖阶段则不利于生物

碱积累 [27]；金则新等 [27]研究了青钱柳（Cyclocarya paliurus）营养器官中鞣质、蒽醌、总黄酮生物碱、绿原

酸和皂甙 6 种次生代谢产物，发现在同一植株的不同器官中次生代谢产物及其前体物质含量、合成

部位和积累部位均存在差异，由此推断，次生代谢产物主要由叶片合成，通过茎运输到其他器官，与

本试验结论一致。本试验未检测钩藤花、果中总生物碱积累规律，也是不足之处。经探访，贵州钩藤

药材采收大致在 11—12 月。本试验探明贵州丹寨县及长顺县基地不同生长年限钩藤地上部营养器

官总生物碱积累规律，建议其药材采收期为 6 月、7 月及 11 月，且应将主茎、侧枝及叶一同收集，以免

浪费钩藤药材资源。
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