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曲茎石斛及其近缘种的鉴别与质量评价
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［摘要］ 目的：对曲茎石斛及其近缘种的药材进行鉴别，并分析其多糖成分、D-甘露糖含量的差异，为石斛药材的准确鉴

定及其质量控制提供理论依据。方法：采用 DNA 条形码和红外光谱技术对 9 份石斛药材（S1~S9）进行鉴定，并分别采用紫外

分光光度法（UV）和高效液相色谱法（HPLC）对石斛多糖和 D-甘露糖的含量进行测定，UV 检测条件为 488 nm；HPLC 检测条

件为流动相 20 mmol·L-1乙酸铵溶液-乙腈（81.5∶18.5），检测波长 250 nm。结果：DNA 条形码结果显示，样品 S1~S3 鉴定为金钗

石斛；样品 S4~S5 鉴定为铁皮石斛；样品 S6 鉴定为霍山石斛；样品 S7~S9 鉴定为曲茎石斛。一维红外光谱显示，仅 3 份金钗石

斛在波数 1 570~1 467 cm-1处有稳定的特征峰，呈现“W”形，而在 842~740 cm-1处无吸收峰；其余石斛则在 842~740 cm-1处有稳

定吸收峰。一阶导数光谱上在 785 cm-1处，霍山石斛呈现“V”形，而其余石斛呈现“W”形；在 1 110 cm-1处曲茎石斛具有稳定的

特征峰。二阶导数光谱中在 1 125 cm-1处，铁皮石斛呈现“M”形，其余石斛近似“W”形。含量测定结果显示，样品 S1~S9 的多

糖质量分数依次为 9.35%、9.12%、32.78%、49.38%、48.97%、32.48%、32.95%、39.41% 和 25.32%，D-甘露糖质量分数依次为

1.39%、0.47%、13.57%、3.04%、33.85%、23.57%、16.64%、17.47% 和 19.49%。其中曲茎石斛具有着较高的多糖和 D-甘露糖含

量。结论：DNA 条形码和一阶、二阶导数红外光谱均可实现曲茎石斛及其近缘种的鉴别，且红外光谱鉴别方法价格低、操作简

便；同时，曲茎石斛具有较高含量的多糖和 D-甘露糖，可为快速鉴别曲茎石斛及其近缘种药材提供科学依据，并为曲茎石斛的

质量控制和资源利用提供参考。
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［［Abstract］］ Objective：： To identify Dendrobium flexicaule and its related species，and analyze the

differences in polysaccharide composition and D-mannose content，so as to provide theoretical basis for the

accurate identification and quality control of Dendrobium medicinal materials. Method：： Nine samples of

Dendrobium（S1-S9）were identified by DNA barcoding and infrared spectroscopy， and the contents of

polysaccharides and D-mannose were determined by ultraviolet spectrophotometry（UV）and high performance

liquid chromatography（HPLC），respectively. UV detection condition was 488 nm，HPLC detection conditions

were the mobile phase of 20 mmol·L-1 ammonium acetate solution-acetonitrile（81.5∶18.5）and the detection
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wavelength at 250 nm. Result：：DNA barcoding results showed that samples S1-S3 were D. nobile，samples S4-

S5 were D. officinale，sample S6 was D. huoshanense，and S7-S9 were D. flexicaule. One-dimensional infrared

spectroscopy showed that only D. nobile had stable characteristics at the wavenumber of 1 570-1 467 cm-1，

showing a "W" shape，while no absorption peak was found at the wavenumber of 842-740 cm-1，but the other

Dendrobium samples had stable absorption peaks at the wavenumber of 842-740 cm-1. In the first derivative

spectrum，at the wavenumber of 785 cm-1，D. huoshanense presented a "V" shape，while the rest of Dendrobium

presented a "W" shape. At the wavenumber of 1 110 cm-1，D. flexicaule had a stable characteristic peak. In the

second derivative spectrum，at the wavenumber of 1 125 cm-1，D. officinale presented an "M" shape，and the rest

of Dendrobium was approximately "W" shape. The results of determination showed that the contents of

polysaccharides in samples S1-S9 were 9.35%，9.12%，32.78%，49.38%，48.97%，32.48%，32.95%，39.41%

and 25.32%，and their contents of D-mannose were 1.39%，0.47%，13.57%，3.04%，33.85%，23.57%，

16.64%，17.47% and 19.49%，respectively. Among them，D. flexicaule had high polysaccharide and D-mannose

contents. Conclusion：：Both DNA barcoding and infrared spectroscopy can be used to identify D. flexicaule and

its related species，and infrared spectroscopy is cost-effective and easy to operate. At the same time，D. flexicaule

has high contents of polysaccharides and D-mannose，which can provide a scientific basis for rapid identification

of D. flexicaule and its relatives，and provides a reference for its quality control，and resource development and

utilization.

［［Keywords］］ Dendrobium flexicaule；Dendrobium officinale；DNA barcoding；polysaccharides；infrared

spectroscopy；quality control；high performance liquid chromatography（HPLC）

石斛是我国传统名贵药材，具有滋阴清热、益

胃生津、润肺止咳等功效［1］。其种类繁多，仅我国分

布的就达 80 多种，且多数作为药用［2-4］。曲茎石斛

主要分布于河南、湖北、四川等地，属多年生草本植

物。 2020 年版《中华人民共和国药典》（以下简称

《中国药典》）规定的石斛及铁皮石斛种类并未收录

曲茎石斛［1］，但据文献调研，在河南等地亦有将曲茎

石斛作为民间药材使用，具有一定的市场潜力。然

而，目前曲茎石斛的真伪成为影响其使用的关键问

题之一。曲茎石斛植株形态与栽培的铁皮石斛相

似，药材形态又相近于霍山石斛、细茎石斛［5］，容易

混淆。此外，市场上石斛药材被加工成各种形状，

仅依靠性状已不能准确鉴定，亟需对曲茎石斛及其

近缘种建立一种快速便捷的鉴别方法，以保证其使

用的安全性和有效性。

近年来，以“味甘”“味苦”的性味差异对石斛来

源问题进行评估引起了众多学者的注意［6］。其中，

石斛多糖、甘露糖是评价石斛“味甘”的重要成分。

不同品种石斛的多糖含量相差较大。如徐雅囡等［7］

比较了 6 种石斛活性成分的差异，结果发现不同石

斛品种多糖含量存在差异。陈丹等［8］对铁皮石斛、

流苏石斛及紫皮石斛多糖含量进行测定，结果表明

不同品种的多糖含量存在较大差异。此外，多糖也

是石斛重要的营养成分。目前，曲茎石斛主要用于

观赏和食用，其是否能作为药材使用仍需要深入研

究。因此，对曲茎石斛多糖含量、甘露糖进行对比

分析，有利于开发其药用价值。

目前，石斛的鉴别仍采用性状、显微等传统鉴

别方法，可能会存在主观性误差。近年来，DNA 分

子鉴定技术因不受物种个体形态、发育等的影响，

具有用样量少、准确性和多态性高等优点，已被广

泛应用于药材的鉴定研究。红外光谱分析技术凭

借其分析速度快、成本低、光谱测量方便、样品前处

理简单等优点，同时结合相似度评价、聚类分析等

化学计量学方法，在中药材真伪鉴别、药材质量评

价等方面也得到了广泛应用［9-12］。然而，目前少有

关于曲茎石斛的红外光谱鉴别及其成分研究，同时

红外光谱结合相似度评价、聚类分析能明确曲茎石

斛及其近缘种亲缘关系的远近。基于此，本研究拟

采用 DNA 条形码和红外光谱对曲茎石斛及其近缘

种进行评价，运用苯酚 -硫酸法对比分析多糖含量，

利用高效液相色谱法（HPLC）测定 D-甘露糖含量，

以期为快速鉴别石斛属药材提供科学依据，并为曲

茎石斛质量控制和资源开发提供参考。

1 材料

Veriti 96-Well Thermal Cycler 型聚合酶链式反

应（PCR）扩增仪（美国 Thermo Fisher Scientific 公

司），BG-gdsAUTO 520 型凝胶成像分析系统（北京
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百晶生物技术有限公司），Powerpa Basic164-5050 型

电泳仪（美国 Bio-Rad 公司），DHG-9145A 型电热恒

温鼓风干燥箱、DK-600S 型三用恒温水箱、UV-2800

型紫外-可见分光光度计（上海舜宇恒平科学仪器有

限公司），JY-SPDT 型水平电泳槽（北京君意东方电

泳设备有限公司），LC-20A 型高效液相色谱仪（日

本岛津公司），Vertex 70 型傅里叶变换红外光谱仪

［布鲁克（北京）科技有限公司］。

9 批石斛样品（编号 S1~S9）来源于安国药材市

场，广谱植物基因组 DNA 快速提取试剂盒、2×Taq

Plus PCR MasterMix（含染料）（北京博迈德基因技

术有限公司，批号分别为 DL116-01、MT206-02），无
水葡萄糖、D-甘露糖对照品（上海源叶生物科技有

限公司，批号分别为 S11022、SD8420，纯度分别为

99%、≥98%），1-苯基-3-甲基-5-吡唑啉酮（PMP）和盐

酸氨基葡萄糖（HAG）（北京兰博利德商贸有限公

司，批号分别为 M70800、G4875），水为娃哈哈纯净

水，乙腈、乙酸铵为色谱纯，其他试剂均为分析纯。

引物由生工生物工程（上海）股份有限公司合成。

2 方法

2.1 DNA 提取与 PCR 扩增 取适量石斛样品用

75% 乙醇擦拭，加入液氮，充分研磨，用广谱植物基

因组 DNA 快速提取试剂盒提取。使用自行设计的

引物 trnH-psbA 叶绿体片段进行扩增。扩增反应体

系组成为正、反引物各 1 μL，DNA 模板（适宜浓度）
2 μL，2×Taq Plus PCR MasterMix 聚合酶 15 μL，双

蒸水 11 μL，总体系 30 μL。 trnH-psbA 叶绿体正向

引物序列 5'-GCTCCATCTATAAATGGATAATAC-3'，

反向引物 5'-CATTTAGCGGGAAGAATTG-3'。设定

的反应程序为 94 ℃预变性 1.5 min；94 ℃变性 30 s，

56 ℃退火 30 s，72 ℃延伸 5 min，共 34 个循环；72 ℃

延伸 10 min，PCR 产物胶回收。扩增产物经 1.0% 琼

脂糖凝胶电泳分析，PCR 产物由生工生物工程（上

海）股份有限公司进行测序。

2.2 红外光谱鉴定 分别取样品 S1~S9 粉末（过六

号筛）进行红外光谱扫描，光谱测量范围设定 4 000~

400 cm-1，光谱分辨率 4 cm-1，扫描数 32 次，每次扫描

时扣除水和二氧化碳（CO2）的背景干扰。重复检

测 3 次。

2.3 多糖的含量测定

2.3.1 样品处理 样品 S1~S9 在 40 ℃烘箱中烘干

至恒重，粉碎后过三号筛备用。

2.3.2 对照品溶液的制备 取无水葡萄糖对照品

适量，精密称定，加水制成 90 mg·L-1 溶液。精密量

取该对照品溶液 0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 mL，分别置于

10 mL 具塞试管中，各加水补至 1.0 mL，精密加入

5% 苯酚溶液 1 mL（临用配制），摇匀，精密加入 98%

硫酸 5 mL，摇匀，置沸水浴中加热 20 min，取出，置

冰浴中冷却 5 min，分别加水定容至 10 mL，以相应

试剂为空白，在 488 nm 处测定吸光度 A，以 A 为纵坐

标，质量浓度为横坐标，绘制标准曲线。

2.3.3 供试品溶液的制备 取样品粉末约 0.02 g，

精密称定，加水 20 mL，加热回流 2 h，放冷，转移至

25 mL 量瓶中，用少量水分次洗涤容器，洗液并入同

一量瓶中，加水定容至刻度，摇匀，分液漏斗滤过，

精密量取续滤液 2 mL，置于 15 mL 离心管中，精密

加入无水乙醇 10 mL，摇匀，冷藏 1 h，取出，于转速

4 000 r·min-1离心 20 min（离心半径 13.5 cm，下同），
弃去上清液（必要时滤过），沉淀使用 80% 乙醇洗涤

2 次，每次 8 mL，离心（8 000 r·min-1，5 min，25 ℃，下

同），弃去上清液，沉淀加热水使溶解，转移至 25 mL

量瓶中，放冷，加水稀释至刻度，摇匀，即得［1］。

2.4 D-甘露糖的含量测定

2.4.1 色谱条件 采用 WondaSil C18-WR 色谱柱

（4.6 mm×250 mm，5 μm），流动相 20 mmol·L-1 乙酸

铵溶液 -乙腈（81.5∶18.5），流速 1.0 mL·min-1，柱温

30 ℃，检测波长 250 nm，进样量 5 μL。

2.4.2 校正因子测定 精密称取 HAG 0.302 4 g，置

25 mL 量瓶中，加水定容成每 1 mL 含 12.096 mg 的

溶液，作为内标溶液。精密称取 D-甘露糖对照品

10.39 mg，置于 100 mL 量瓶中，精密加入内标溶液

1 mL，加水适量使溶解并稀释至刻度，摇匀，精密吸

取 400 μL，加入 0.5 mol·L-1 PMP 甲醇溶液 400 μL

与 0.3 mol·L-1 氢氧化钠溶液 400 μL，混匀，70 ℃水

浴反应 100 min；加入 0.3 mol·L-1 盐酸溶液 500 μL，

混匀，使用三氯甲烷洗涤 3 次，每次 2 mL，弃去三氯

甲烷液，水层离心，过 0.22 μm 微孔滤膜，取上清液

5 μL，待测。

2.4.3 供试品溶液的制备 取石斛粉末（过三号

筛）约 0.12 g，精密称定，置索氏提取器中，加 80% 乙

醇适量，加热回流提取 4 h，弃去乙醇提取液，药渣挥

干乙醇，滤纸筒拆开置于烧杯中，加水 100 mL，精密

加入内标溶液 2 mL，煎煮 1 h 并时时搅拌，放冷，加

水补至约 100 mL，混匀，离心处理，精密吸取上清液

1 mL，置顶空瓶中，加 3.0 mol·L-1 盐酸溶液 0.5 mL

封口，混匀，110 ℃水解 1 h，放冷，用 3.0 mol·L-1氢氧

化钠溶液调节 pH 至中性，精密吸取 400 μL，自“加

入 0.5 mol·L-1 PMP 甲醇溶液”起按 2.4.2 项下方法操
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作，取上清液 5 μL 待测。

2.4.4 方法学考察 取 D-甘露糖对照品溶液连续

进样 6 次，记录 D-甘露糖的峰面积，计算其相对标准

偏差（RSD），以考察仪器的精密度。分别配制质量

浓度为 9.824、19.648、29.472、39.296、49.12 g·L-1 的

D-甘露糖对照品溶液（含 12.096 g·L-1内标溶液），以
D-甘露糖质量浓度为横坐标，峰面积为纵坐标，绘

制标准曲线。取同一份石斛样品（样品 S8）6 份，精

密称定，按 2.4.3 项下方法制备供试品溶液，按 2.4.1

项下条件测定，记录 D-甘露糖峰面积并计算其

RSD，以考察该方法的重复性。取同一供试品溶液，

分别于制备后 0、2、4、8、12、24 h 按 2.4.1 项下条件测

定，记录 D-甘露糖峰面积并计算其 RSD，以考察供

试品溶液的稳定性。取已知 D-甘露糖含量的石斛

样品 0.06 g，按 1∶1 比例加入 D-甘露糖对照品，按

2.4.3 项下方法制备供试品溶液，按 2.4.1 项下条件测

定，计算加样回收率及其 RSD。

2.5 数据处理 红外光谱图采用傅里叶变换红外

光谱仪自带的 OPUS 7.8 软件进行数据采集和图谱

预处理，剔除异常样本。应用 OriginPro 2021 软件

进行原图、一阶和二阶导数光谱的绘制，运用 SPSS

20.0 软件进行相似度分析和聚类分析。含量测定结

果以 x̄± s 表示，采用 SPSS 22.0 软件进行单因素方差

分析，P<0.05 表示差异具有统计学差异。

3 结果

3.1 DNA 分子的鉴定 经过分析，所得序列长度

约 500 bp，采用 MEGA6.0 进行聚类分析，应用邻接

法（NJ）构建系统进化树，见图 1。结果发现样品

S1~S3 与 金 钗 石 斛 聚 为 一 支 ，确 定 为 金 钗 石 斛

Dendrobium nobile；样品 S4、S5 与铁皮石斛聚为一

支，确定为铁皮石斛 D. officinale；样品 S6 与霍山石

斛聚为一支，确定为霍山石斛 D. huoshanense；样品

S7~S9 为曲茎石斛 D. flexicaule。此外，利用软件

DNAMAN6.0 分析后发现金钗石斛在 220 bp 处为鸟

嘌呤（G），霍山石斛在 178、201 bp 处分别为胞嘧啶

（C）和 G，铁皮石斛在 4 bp 处为胸腺嘧啶（T），说明

该方法可以将曲茎石斛及其近缘种进行很好的区

分，见图 1。

3.2 红外光谱分析 由图 2（A）可知，9 批石斛的一

维红外光谱峰形非常类似，共有吸收峰较多，但仍

存在差异。仅 3 批金钗石斛在 1 570~1 467 cm-1处有

稳定的特征峰，呈“W”形，而在 842~740 cm-1处无吸

收峰，其余品种石斛则在 842~740 cm-1 处有稳定的

吸收峰。据报道，波数 950~700 cm-1 为多糖类不同

异构体的区域［13］，提示金钗石斛多糖种类与其余品

种存在差异。但 9 批石斛样品的一维红外光谱图相

似 度 分 析 显 示 ，各 样 品 之 间 的 相 似 度 在 98.0%~

99.9%，难以区别，数据见表 1。由图 2（A）可知，9 批

样品的吸收峰差异多集中在 1 800~500 cm-1，为了准

确比较曲茎石斛与铁皮石斛、霍山石斛的红外光谱

差异，将一维红外光谱经过数据变换为的一阶导数

红外光谱和二阶导数红外光谱，以 1 800~500 cm-1的

一阶和二阶导数光谱进行比较分析。一阶导数光

谱分析发现，在 785 cm-1处，霍山石斛呈现“V”形，而

其余石斛呈现“W”形。在 1 110 cm-1 处曲茎石斛具

有稳定的特征峰。在 1 364~1 278 cm-1，铁皮石斛和

霍山石斛的吸收峰形态区别于其他峰，见图 2（B）。
二阶导数光谱分析结果发现，铁皮石斛在 1 125 cm-1

处呈“M”形，其余石斛近似“W”形，见图 2（C）。平

均联结组间聚类分析显示，曲茎石斛与金钗石斛、

注：A.NJ树；B.DNAMAN 分析

图 1 曲茎石斛及其近缘种的 DNA条形码分析

Fig. 1 DNA barcoding analysis of Dendrobium flexicaule and its related species
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霍山石斛聚为一大类，见图 2（D），表明曲茎石斛可

能与这 2 种亲缘关系较相近。综上分析，一维红外

光谱结合一阶、二阶导数红外光谱能成功鉴别曲茎

石斛与其近缘种。

3.3 多糖含量测定 拟合得回归方程 Y=0.004 5X-
0.001 1（r=0.999 3），表 明 葡 萄 糖 的 质 量 浓 度 在

0.001 8~0.009 g·L-1 与 A 呈 良 好 线 性 关 系 。 样 品

S1~S9 中 多 糖 质 量 分 数 分 别 为 9.35%、9.12%、

32.78%、49.38%、48.97%、32.48%、32.95%、39.41%

和 25.32%，说明曲茎石斛样品的多糖含量较高。

3.4 D-甘露糖的含量测定

3.4.1 方法学考察 在精密度试验中，D-甘露糖峰

面积的 RSD 0.5%，表明仪器精密度良好。D-甘露

糖线性回归方程为 Y=43 345X-12 860（R2=0.999 8），
线性范围 9.824~49.12 g·L-1。在重复性试验中，计

算 D-甘露糖的平均质量分数 18.0%，其 RSD 1.7%，

表明该方法重复性良好。在稳定性试验中，D-甘露

糖峰面积的 RSD 0.3%，表明供试品溶液在 24 h 内稳

定。在加样回收试验中，D-甘露糖平均加样回收率

99.60%，RSD 1.1%，表明该方法回收率符合要求。

3.4.2 样品测定 样品 S1~S9 中 D-甘露糖质量分

数 分 别 为 1.39%、0.47%、13.57%、3.04%、33.85%、

23.57%、16.64%、17.47%、19.49%，说明样品 S5（铁

皮枫斗）的 D-甘露糖质量分数最高，但曲茎石斛中

D-甘露糖的含量也较高。

注：A.一维红外光谱；B.一阶导数红外光谱；C.二阶导数红外光谱；D.聚类分析树状

图 2 9批石斛样品的红外光谱分析

Fig. 2 Infrared spectrum analysis of 9 batches of Dendrobium samples

表 1 9批石斛样品一维红外光谱的相似度分析

Table 1 Similarity analysis of one-dimensional infrared spectra of

9 batches of Dendrobium samples

样品

编号

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S1

1.000

0.995

0.980

0.987

0.995

0.995

0.996

0.995

0.997

S2

1.000

0.993

0.993

0.995

0.996

0.995

0.993

0.991

S3

1.000

0.994

0.989

0.992

0.988

0.986

0.980

S4

1.000

0.996

0.996

0.995

0.993

0.992

S5

1.000

0.999

0.998

0.999

0.997

S6

1.000

0.998

0.998

0.996

S7

1.000

0.998

0.998

S8

1.000

0.997

S9

1.000
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4 讨论

药用石斛的性状具有诸多相似之处，导致市场

流通品种较为混乱，因此对其进行准确鉴别有利于

正本清源。目前，关于曲茎石斛的研究还不够深

入。本研究先对收集到的曲茎石斛药材进行了形

态特征比较，发现曲茎石斛呈圆柱形，长 3~12 cm，

直径 0.2~0.4 cm，节间长 0.6~1 cm，表面黄绿色，有

纵皱纹，表面残留须根较多，嚼之有黏性。说明曲

茎石斛的药材性状与霍山石斛十分相似，传统鉴定

难以区分。据报道，曲茎石斛鲜品易于区分，而干

品因为叶片脱落的原因形态特征较难鉴定［5］。本课

题组前期选择了通用的内部转录间隔区（ITS）和
trnH-psbA 进行预试验，结果发现通用条形码存在

一些局限性［14］。例如，因为收集到的药材储藏时间

较长［15］而导致的 ITS 扩增成功率不高，峰图杂乱。

因此，本研究以自行设计石斛属通用叶绿体序为引

物，能准确对曲茎石斛及其近缘种进行鉴别且鉴别

效率高。红外光谱图解析时发现，9 份石斛样品的

红外吸收共有峰有 3 311、2 918、2 853、1 727、1 241、

1 021 cm-1 等，3 311 cm-1 附近吸收峰为 O-H 的伸缩

振动，2 918 cm-1 为亚甲基 C-H 反对称伸缩振动，

2 853 cm-1处为亚甲基 C-H 对称伸缩振动，1 727 cm-1

处为羰基 C=O 的伸缩振动，1 021 cm-1附近多为多糖

类物质的 C-O 伸缩振动。这与文献［16-18］报道一

致，也反映了石斛的主要成分为多糖类物质［19］。在

二阶导数红外光谱中，铁皮枫斗在 1 056~1 032 cm-1

呈现倒“M”形，与铁皮石斛出现的倒“V”形不同，说

明铁皮石斛不同加工方式得以鉴别，但红外光谱是

否能作为有效鉴别药材加工方式的一种快速方法

后续还应加大样本量继续研究。此外，9 份石斛样

品的一维红外光谱相似度均在 98.0%~99.9%，难以

区分。而一阶红外光谱相似度均<90%，更适合鉴别

曲茎石斛及其近缘种。因此，根据本文研究结果推

测，选择一阶导数红外光谱对曲茎石斛及其近缘种

的鉴别更为合理。综上分析，本研究通过比较上述

2 种方法，DNA 分子鉴定需要提取、扩增、测序一系

列流程，相比于红外光谱鉴定成本较高。在实际鉴

定工作中，要综合考虑选择合适的方法对石斛进行

鉴定。

曲茎石斛具有较好的食用价值，其花、叶可被

制成茶使用。石斛多糖不仅是重要的有效物质，还

能作为石斛重要的营养成分，其含量的高低会在一

定程度上影响石斛的使用。因此，本研究主要选择

对 9 份样品的石斛多糖和甘露糖含量进行分析，结

果可知样品 S4 与 S5 的多糖含量较高，霍山石斛多

糖含量也较高，难以与铁皮石斛区别，这与之前报

道结果相似［20］。而 3 批金钗石斛也呈现出了不同的

多糖含量，原因可能与生长年限［21］、环境［22-25］、干燥

方式［26］、种质［27］等诸多因素不同相关，后续将加大

样本量继续研究。D-甘露糖含量结果显示，铁皮枫

斗含量最高，而曲茎石斛中该成分含量也较高。然

而，铁皮石斛样品 S4 中 D-甘露糖含量却低于铁皮

枫斗样品 S5，这可能是不同环境［22］、不同栽培方式

等造成的。曲茎石斛含有较多的多糖也间接说明

其作为“味甜”石斛应用的科学性。据《本草纲目拾

遗》记载，曲茎石斛的性状符合“细、小、色黄，长度

较短，多为几寸，且质实有肉，嚼之富膏脂者为上

品”［28］，这也为其药用、食用价值的挖掘提供了支

撑。因此，笔者建议后期可加大对曲茎石斛的药用

价值研究，以在一定程度上缓解药用石斛资源紧缺

的压力。此外，鉴于本研究所选取样本量较少，后

期将加大样本量对曲茎石斛进行研究，并探索开发

选育优良品种石斛。
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