
穿心莲等级与叶茎比、 浸出物及内酯类成分之间的相关性

黄嘉玲１，２， 　 曾令杰１，２∗， 　 崔丹丹１，３， 　 陈远霞１，２， 　 张晓元３， 　 张浚凇１，２

（１． 广东药科大学中药学院， 广东 广州 ５１０００６； ２． 国家中医药管理局岭南药材生产与开发重点研究室，
广东 广州 ５１０００６； ３． 韶关市华工高新技术产业研究院， 广东 韶关 ５１２０２６）

收稿日期： ２０１９⁃０９⁃１６
基金项目： 国家新兴产业重大工程包中药标准化项目 （ＺＹＢＺＨ⁃Ｙ⁃ＧＤ⁃１３）； 广东省科技计划项目 （２０１７Ａ０２０１０８００６）
作者简介： 黄嘉玲 （１９９５—）， 女， 硕士生， 从事生药质量控制研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ６２７６６３８０８＠ ｑｑ􀆰 ｃｏｍ
∗通信作者： 曾令杰 （１９７０—）， 男， 教授， 研究方向为药用植物品质评价。 Ｔｅｌ： （０２０） ３９３５２１７６， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｌｉｎｇｊｉｅｚｅｎｇ＠ ｇｄｐｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

摘要： 目的　 研究穿心莲等级与叶茎比、 浸出物及内酯类成分之间的相关性。 方法　 测定穿心莲叶茎比、 醇溶性浸出

物含有量， ＨＰＬＣ 法测定穿心莲内酯、 新穿心莲内酯、 去氧穿心莲内酯、 脱水穿心莲内酯含有量及其总和， ｓｉｍｃａ⁃ｐ 软

件进行主成分分析及相关性分析。 结果　 ３６ 批穿心莲分为 ３ 个等级， 其中一等 １０ 批， 二等 １１ 批， 三等 １５ 批； 穿心

莲等级与叶茎比， 醇溶性浸出物、 穿心莲内酯、 新穿心莲内酯、 去氧穿心莲内酯、 脱水穿心莲内酯含有量及其总和之

间的相关系数分别为－０􀆰 ２４６、 －０􀆰 ６２９、 －０􀆰 ６９４、 －０􀆰 ８０４、 －０􀆰 ６０６、 －０􀆰 ４４４、 －０􀆰 ８８６； 穿心莲叶茎比与醇溶性浸出物

含有量之间呈正相关性 （Ｐ＜ ０􀆰 ０１）， 与 ４ 种内酯含有量及其总和之间的相关系数分别为 ０􀆰 ０３０、 ０􀆰 ０４８、 ０􀆰 ００５、
０􀆰 １０９、 ０􀆰 ０６７； 同一批穿心莲中 ４ 种内酯含有量随着叶茎比的增大而增加； 不同批穿心莲中， 叶茎比高者所含 ４ 种内

酯含有量并不一定高。 结论　 穿心莲等级与叶茎比相关性不大， 与醇溶性浸出物、 穿心莲内酯类含有量之间呈极显著

正相关。
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　 　 穿心莲为爵床科植物穿心莲 Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎ⁃
ｉｃｕｌａｔａ （Ｂｕｒｍ． ｆ．） Ｎｅｅｓ 的干燥地上部分， 具有抗

炎［１］、 抗菌［２］、 抗病毒［３］、 抗癌［４］、 抗氧化［５］、
降血糖［６］等活性， 其主要活性成分为二萜内酯类。
２０１５ 年版 《中国药典》 规定， 穿心莲中穿心莲内

酯、 脱水穿心莲内酯含有量之和不得少于 ０􀆰 ８％ 。
文献研究表明， 除穿心莲内酯、 脱水穿心莲内酯

外， 穿心莲中还有含有量较高的新穿心莲内酯、 去

氧穿心莲内酯， 两者含有量变化范围因产地而

异［７⁃８］。 因此， 本实验选取穿心莲内酯、 新穿心莲

内酯、 去氧穿心莲内酯、 脱水穿心莲内酯作为穿心

莲等级标准研究时的主要考察指标。
穿心莲内酯主要集中于叶部位， 能有效地被乙

醇浸提［９⁃１１］， 因此叶茎比及醇溶性浸出物含有量常

作为其质量评价的重要依据。 ２０１５ 年版 《中国药

典》 规定， 穿心莲叶不得少于 ３０％ 、 醇溶性浸出物

含有量不得少于 ８􀆰 ０％ ， 故本实验将叶茎比及醇溶性

浸出物含有量作为其等级标准的主要考察指标。
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目前， 有关穿心莲质量等级评价的研究较少，
并且尚无等级标准。 为了科学全面地评价穿心莲，
本研究收集了不同产地样品， 参照 ２０１５ 年版 《中
国药典》 相关方法及借鉴 Ｆｕ 等［１２］采用的高效液相

色谱法， 测定叶茎比、 醇溶性浸出物含有量及穿心

莲内酯、 脱水穿心莲内酯、 新穿心莲内酯、 去氧穿

心莲内酯含有量， ｓｉｍｃａ⁃ｐ １４􀆰 １ 软件进行聚类分

析， 探讨药材等级与上述指标之间的相关性， 以期

为其等级标准的制订提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 尼康 ８０１ 显微成像系统 （上海天欣仪

器有限公司）； ＤＫ⁃９８ 电热恒温水浴锅 （天津市泰

斯特仪器有限公司）； 电热恒温干燥箱 （广州市康

恒仪 器 有 限 公 司）； ＢＰ２１１Ｄ 电 子 天 平 （ 德 国

Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）； ＫＱ５２００ＤＥ 数控超声波清洗仪

（昆山舒美仪器有限公司）； ＬＣ⁃２０ＡＴ 高效液相色

谱仪 （日本岛津公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 穿心莲内酯 （批号 Ｌ２３Ｓ６Ｙ３６８２）、
新穿心莲内酯 （批号 Ｙ２７Ｊ８Ｓ４０８０７）、 去氧穿心莲内酯

（批号 Ｙ２６Ｄ６Ｓ７３４９） 对照品均购自上海源叶生物科技

有限公司； 脱水穿心莲内酯 （批号 Ｊ１０２０ＡＳ） 对照品

购自大连美伦生物技术有限公司。 乙腈为色谱纯 （广
州化学试剂厂）； 其他试剂均为分析纯； 水为屈臣氏

纯净水。
１􀆰 ３　 药材 　 穿心莲采自广东韶关 （编号 ＡＰ１ ～
ＡＰ２０）、 广西贵港 （编号 ＡＰ２１ ～ ＡＰ３０）、 福建漳

州 （编号 ＡＰ３１～ＡＰ３６）， 共 ３６ 批， 经广东药科大

学中药学院曾令杰教授鉴定为爵床科穿心莲属穿心

莲 Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ （Ｂｕｒｍ． ｆ．） Ｎｅｅｓ， 样品存

放于广东药科大学中药学院。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 性状、 显微、 ＴＬＣ 鉴别　 按 ２０１５ 年版 《中国

药典》 一部规定， 对穿心莲进行相关鉴别， 发现

均符合相关标准。
２􀆰 ２　 叶茎比测定 　 随机抽取各批穿心莲， 每批

２０ 株， 分离出其叶、 茎、 杂质， 称定质量， 计算

叶茎比 （叶质量与茎质量的比值）， 结果见表 １。

表 １　 穿心莲各指标测定及等级划分

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｇｒａｄｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ａ． ｐａｎｉｃｕｌａｔａ

编号 等级
叶茎

比 ／ ％

醇溶性浸

出物 ／ ％

穿心莲

内酯 ／ ％

新穿心莲

内酯 ／ ％

去氧穿心

莲内酯 ／ ％

脱水穿心

莲内酯 ／ ％

含有量

总和 ／ ％
编号 等级

叶茎

比 ／ ％

醇溶性浸

出物 ／ ％

穿心莲

内酯 ／ ％

新穿心莲

内酯 ／ ％

去氧穿心

莲内酯 ／ ％

脱水穿心

莲内酯 ／ ％

含有量

总和 ／ ％
ＡＰ１ 一 ４３􀆰 ７５ １１􀆰 ００ ０􀆰 ９８ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ５７ ２􀆰 ２９ ＡＰ１９ 三 ３３􀆰 ２７ ９􀆰 ８３ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ３４ １􀆰 ５２
ＡＰ２ 三 ３９􀆰 １３ １０􀆰 ４０ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ４４ １􀆰 ４８ ＡＰ２０ 一 ３６􀆰 １７ １２􀆰 ３３ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ６１ ２􀆰 ２４
ＡＰ３ 三 ３７􀆰 ９３ １０􀆰 ３５ ０􀆰 ４６ ０􀆰 １７ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ４０ １􀆰 ３６ ＡＰ２１ 二 ３２􀆰 ５７ ８􀆰 ５３ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ７６ ２􀆰 ０９
ＡＰ４ 二 ４２􀆰 ８６ １１􀆰 ０４ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ５３ ２􀆰 ０２ ＡＰ２２ 三 ３４􀆰 ５７ ９􀆰 ３６ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ４７ １􀆰 ６０
ＡＰ５ 二 ３６􀆰 ８４ １２􀆰 ０６ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ２３ ０􀆰 １９ ０􀆰 ４０ １􀆰 ７７ ＡＰ２３ 一 ３５􀆰 ７８ ９􀆰 ７１ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ６４ ２􀆰 ３７
ＡＰ６ 一 ３５􀆰 ６１ １２􀆰 ８９ １􀆰 １６ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ４２ ２􀆰 ３６ ＡＰ２４ 二 ３４􀆰 １６ ９􀆰 ４９ ０􀆰 ９８ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ３４ ２􀆰 ０５
ＡＰ７ 一 ３５􀆰 ９８ １１􀆰 ９１ １􀆰 １２ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ２８ ２􀆰 ２９ ＡＰ２５ 三 ３４􀆰 ００ ９􀆰 ３３ ０􀆰 ８６ ０􀆰 １５ ０􀆰 １９ ０􀆰 １０ １􀆰 ３０
ＡＰ８ 一 ４０􀆰 ３３ １０􀆰 ０７ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ７３ ２􀆰 ３１ ＡＰ２６ 一 ３７􀆰 ７８ １０􀆰 ９０ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ５８ ２􀆰 ５０
ＡＰ９ 二 ３３􀆰 ４３ ８􀆰 ５３ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ５０ ２􀆰 ００ ＡＰ２７ 二 ３５􀆰 ７１ １０􀆰 ０２ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ５７ １􀆰 ９２
ＡＰ１０ 二 ３９􀆰 ３３ １０􀆰 ９７ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １７ ０􀆰 ４５ １􀆰 ６７ ＡＰ２８ 二 ３４􀆰 ６２ ８􀆰 ５４ １􀆰 ２６ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ４５ ２􀆰 ３２
ＡＰ１１ 三 ３３􀆰 ３３ ８􀆰 ６８ ０􀆰 ５５ ０􀆰 １４ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ９２ ＡＰ２９ 三 ３４􀆰 ７８ ９􀆰 ２０ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ４６ １􀆰 ６３
ＡＰ１２ 三 ４０􀆰 ００ １０􀆰 ０２ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ３１ １􀆰 １８ ＡＰ３０ 二 ３３􀆰 ００ ８􀆰 ６０ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ８４ ２􀆰 ２５
ＡＰ１３ 三 ３３􀆰 ３３ ９􀆰 ９２ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ３６ １􀆰 ３８ ＡＰ３１ 三 ３２􀆰 ００ ８􀆰 ５３ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ２８ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ４８ １􀆰 ７４
ＡＰ１４ 一 ３９􀆰 ３３ １２􀆰 ２７ １􀆰 １６ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ３７ ２􀆰 ３４ ＡＰ３２ 三 ３３􀆰 ００ ８􀆰 ７５ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ２６ ０􀆰 ３６ １􀆰 ３８
ＡＰ１５ 三 ４２􀆰 ５０ ９􀆰 ５５ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ３５ １􀆰 ２４ ＡＰ３３ 三 ３４􀆰 ０８ ９􀆰 ０６ ０􀆰 ３５ ０􀆰 １９ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ４２ １􀆰 ３６
ＡＰ１６ 二 ３１􀆰 ０３ １０􀆰 ２６ １􀆰 ３４ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ３２ ２􀆰 ３７ ＡＰ３４ 一 ３４􀆰 １３ １１􀆰 １５ １􀆰 ５１ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ４３ ２􀆰 ７３
ＡＰ１７ 一 ３３􀆰 ４１ １０􀆰 ９６ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ５７ ２􀆰 ２３ ＡＰ３５ 二 ３５􀆰 ０８ ９􀆰 ８２ ０􀆰 ６０ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ３６ ０􀆰 ８３ ２􀆰 １２
ＡＰ１８ 三 ３２􀆰 ２７ ９􀆰 ５４ ０􀆰 ３１ ０􀆰 １６ ０􀆰 １８ ０􀆰 ３４ ０􀆰 ９９ ＡＰ３６ 三 ３３􀆰 ８１ ８􀆰 ４５ ０􀆰 ７８ ０􀆰 １９ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ３８ １􀆰 ６７

　 　 注：含有量总和为穿心莲内酯、新穿心莲内酯、去氧穿心莲内酯、脱水穿心莲内酯含有量之和。

２􀆰 ３　 醇溶性浸出物含有量测定 　 参照 ２０１５ 年版

《中国药典》 四部通则项下的热浸法， 以乙醇为溶

剂进行测定， 结果见表 １。
２􀆰 ４　 穿心莲内酯、 新穿心莲内酯、 去氧穿心莲内

酯、 脱水穿心莲内酯含有量测定　 参考 Ｆｕ 等［１２］报

道的方法， 测定穿心莲中 ４ 种内酯含有量， 色谱图

见图 １， 结果见表 １。
２􀆰 ５　 穿心莲等级划分　 应用 ｓｉｍｃａ⁃ｐ １４􀆰 １ 软件对

叶茎比， 醇溶性浸出物含有量， 穿心莲内酯、 新穿

心莲内酯、 去氧穿心莲内酯、 脱水穿心莲内酯含有

量及其总和进行主成分分析， 结果见表 ２。 由此可

知， 第一、 二、 三个成分的特征值＞１， 累积贡献

率为 ８４􀆰 ８０％ ， 表明前 ３ 种成分的提取能很好的反

映所有样品的大部分信息， 分别为 ４ 种内酯含有量

总和， 新穿心莲内酯、 去氧穿心莲内酯含有量， 可

表征不同来源样品质量的差异。 根据主成分分析结
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１． 穿心莲内酯　 ２． 新穿心莲内酯　 ３． 去氧穿心莲内酯

４． 脱水穿心莲内酯

１． ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ 　 ２． ｎｅｏａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ 　 ３． ｄｅｏｘｙａｎｄｒｏｇｒａ⁃
ｐｈｏｌｉｄｅ　 ４． ｄｅｈｙｄｒｏａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ

图 １　 各成分 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

果， 计算得分值， 绘制其分组图， 结果见图 ２， 可

知各组可以明显区分开， 不同来源样品可以划分为

３ 类 （即 ３ 个等级）， 组一为一等药材， １０ 批； 组

二为二等药材， １１ 批； 组三为三等药材， １５ 批，
具体见表 １。

表 ２　 主成分初始特征值及方差贡献率

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ
ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
指标 特征值 信息贡献率 ／ ％ 累计贡献率 ／ ％

含有量总和 ／ ％ ３􀆰 ３９１ ４８􀆰 ４４３ ４８􀆰 ４４３

新穿心莲内酯 ／ ％ １􀆰 ４４８ ２０􀆰 ６８７ ６９􀆰 １３０

去氧穿心莲内酯 ／ ％ １􀆰 ０９７ １５􀆰 ６６５ ８４􀆰 ７９５

穿心莲内酯 ／ ％ ０􀆰 ４９５ ７􀆰 ０７９ ９１􀆰 ８７３

脱水穿心莲内酯 ／ ％ ０􀆰 ３８３ ５􀆰 ４６８ ９７􀆰 ３４１

醇溶性浸出物 ／ ％ ０􀆰 １８６ ２􀆰 ６５９ １００

叶茎比 ／ ％ ７􀆰 ４４１×１０－９ １􀆰 ０６３×１０－７ １００

　 　 注：含有量总和为穿心莲内酯、新穿心莲内酯、去氧穿心莲内

酯、脱水穿心莲内酯含有量之和。

图 ２　 ３６ 批样品主成分分析得分及分组图

Ｆｉｇ􀆰 ２ 　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｃｏｒｅ ｓｃａｔｔｅｒ ａｎｄ
ｇｒｏｕｐ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｐｌｏｔ ｏｆ ｔｈｉｒｔｙ⁃ｓｉｘ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍ⁃
ｐｌｅｓ

　 　 根据等级划分结果， 进一步分析 ３ 个等级穿心

莲的叶茎比， 醇溶性浸出物、 穿心莲内酯、 新穿心

莲内酯、 去氧穿心莲内酯、 脱水穿心莲内酯含有量

及 ４ 种内酯含有量总和的变化范围， 结果见表 ３。
由此可知， 一、 二、 三等穿心莲的新穿心莲内酯、
去氧穿心莲内酯、 穿心莲内酯含有量及 ４ 种内酯含

有量总和区分界限明显， 没有重叠现象； 醇溶性浸

出物、 脱水穿心莲内酯含有量在 ３ 个等级药材之间

有部分重叠， 特别是叶茎比在 ３ 个等级药材之间的

变化范围没有明显区分界限。
２􀆰 ６　 穿心莲等级与叶茎比、 醇溶性浸出物及内酯

类成分间的相关性　 表 ３ 显示， ３ 个等级的各质量

指标之间的取值范围有部分重叠， 应用 ＳＰＳＳ ２３􀆰 ０
软件进行 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数分析， 结果见表 ４。 由

此可知， 穿心莲等级与醇溶性浸出物、 穿心莲内

酯、 新穿心莲内酯、 去氧穿心莲内酯、 脱水穿心莲

内酯含有量及 ４ 种内酯含有量总和之间呈正相关性

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 但与其叶茎比之间相关性极弱； 叶茎

比与醇溶性浸出物含有量之间呈正相关 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０１）， 但与 ４ 种内酯含有量及其总和之间无显著

相关性。
２􀆰 ７　 穿心莲中叶茎比变化与内酯类成分含有量变

化之间的关系 　 本研究随机抽取 ３ 批药材 （编号

ＣＸＬ⁃１、 ＣＸＬ⁃２、 ＣＸＬ⁃３）， 将其茎叶分离， 以叶茎

比 ２０％ 、 ３０％ 、 ４０％ 将茎叶混合， 打粉备用， 按

“２􀆰 ４” 项下方法测定内酯含有量， 结果见图 ３。 由

此可知， 随着叶茎比升高， 穿心莲内酯、 新穿心莲

内酯、 去氧穿心莲内酯、 脱水穿心莲内酯含有量均

　 　表 ３　 不同等级穿心莲中各质量指标取值范围

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ ｆｏｒ Ａ． ｐａｎｉｃｕｌａｔａ
等级 叶茎比 ／ ％ 醇溶性浸出物 ／ ％ 穿心莲内酯 ／ ％ 新穿心莲内酯 ／ ％ 去氧穿心莲内酯 ／ ％ 脱水穿心莲内酯 ／ ％ 含有量总和 ／ ％
一等 ３３􀆰 ４１～４３􀆰 ７５ １０􀆰 ９０～１２􀆰 ３３ ０􀆰 ８１～１􀆰 １６ ０􀆰 ３４～０􀆰 ４３ ０􀆰 ４３～０􀆰 ５６ ０􀆰 ４２～０􀆰 ７３ ２􀆰 ２９～２􀆰 ５０
二等 ３１􀆰 ０３～４２􀆰 ８６ ８􀆰 ５３～１０􀆰 ２６ ０􀆰 ６０～０􀆰 ７８ ０􀆰 ２８～０􀆰 ３３ ０􀆰 ３３～０􀆰 ４１ ０􀆰 ３２～０􀆰 ５７ １􀆰 ７７～２􀆰 ２５
三等 ３２􀆰 ００～４２􀆰 ５０ ８􀆰 ４５～９􀆰 ９２ ０􀆰 ３１～０􀆰 ５９ ０􀆰 １４～０􀆰 ２８ ０􀆰 １４～０􀆰 ３２ ０􀆰 ３１～０􀆰 ４８ ０􀆰 ９２～１􀆰 ７４

　 　 注：含有量总和为穿心莲内酯、新穿心莲内酯、去氧穿心莲内酯、脱水穿心莲内酯含有量之和。
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表 ４　 穿心莲等级与叶茎比、 浸出物及内酯类成分间的相关性分析

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｇｒａｄｅ ａｎｄ ｌｅａｆ⁃ｓｔｅｍ ｒａｔｉｏ， ｅｘｔｒａｃｔ， ｄｉｔｅｒｐｅｎｅ ｌａｃｔｏｎｅｓ ｏｆ Ａ． ｐａｎｉｃｕｌａｔａ

指标 等级 叶茎比 ／ ％
醇溶性浸

出物 ／ ％
穿心莲内

酯 ／ ％
新穿心莲

内酯 ／ ％
去氧穿心

莲内酯 ／ ％
脱水穿心

莲内酯 ／ ％
含有量总

和 ／ ％
等级 １􀆰 ０００ －０􀆰 ２４６ －０􀆰 ６２９∗∗ －０􀆰 ６９４∗∗ －０􀆰 ８０４∗∗ －０􀆰 ６０６∗∗ －０􀆰 ４４４∗∗ －０􀆰 ８８６∗∗

叶茎比 ／ ％ －０􀆰 ２４６ １􀆰 ０００ ０􀆰 ４４８∗∗ ０􀆰 ０３０ ０􀆰 ０４８ ０􀆰 ００５ ０􀆰 １０９ ０􀆰 ０６７
醇溶性浸出物 ／ ％ －０􀆰 ６２９∗∗ ０􀆰 ４４８∗∗ １􀆰 ０００ ０􀆰 ４９１∗∗ ０􀆰 ４３１∗∗ ０􀆰 １５２ －０􀆰 ０１２ ０􀆰 ４１６∗

穿心莲内酯 ／ ％ －０􀆰 ６９４∗∗ ０􀆰 ０３０ ０􀆰 ４９１∗∗ １􀆰 ０００ ０􀆰 ４６８∗∗ ０􀆰 ３０６ －０􀆰 ０４６ ０􀆰 ７６９∗∗

新穿心莲内酯 ／ ％ －０􀆰 ８０４∗∗ ０􀆰 ０４８ ０􀆰 ４３１∗∗ ０􀆰 ４６８∗∗ １􀆰 ０００ ０􀆰 ５５５∗∗ ０􀆰 ５８１∗∗ ０􀆰 ８１３∗∗

去氧穿心莲内酯 ／ ％ －０􀆰 ６０６∗∗ ０􀆰 ００５ ０􀆰 １５２ ０􀆰 ３０６ ０􀆰 ５５５∗∗ １􀆰 ０００ ０􀆰 ４９１∗∗ ０􀆰 ７１４∗∗

脱水穿心莲内酯 ／ ％ －０􀆰 ４４４∗∗ ０􀆰 １０９ －０􀆰 ０１２ －０􀆰 ０４６ ０􀆰 ５８１∗∗ ０􀆰 ４９１∗∗ １􀆰 ０００ ０􀆰 ５５１∗∗

含有量总和 ／ ％ －０􀆰 ８８６∗∗ ０􀆰 ０６７ ０􀆰 ４１６∗ ０􀆰 ７６９∗∗ ０􀆰 ８１３∗∗ ０􀆰 ７１４∗∗ ０􀆰 ５５１∗∗ １􀆰 ０００

　 　 注：＃含有量总和为穿心莲内酯、新穿心莲内酯、去氧穿心莲内酯、脱水穿心莲内酯含有量之和。∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

升高， 表明该类成分主要集中于叶； 但即使是叶茎

比高者， 内酯含有量也可能低于叶茎比低者。

图 ３　 穿心莲不同叶茎比中 ４ 种内酯含有量比较

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｏｕｒ ｄｉｔｅｒｐｅｎｅ ｌａｃｔｏｎｅｓ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅａｆ⁃ｓｔｅｍ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ａ． ｐａｎｉｃｕｌａｔａ

３　 讨论与结论

不同产地来源的 ３６ 批穿心莲分为 ３ 个等级，
一等穿心莲叶茎比， 醇溶性浸出物、 穿心莲内酯、
新穿心莲内酯、 去氧穿心莲内酯、 脱水穿心莲内酯

含有量及 ４ 种内酯含有量总和范围分别为 ３３􀆰 ４１％ ～
４３􀆰 ７５％ 、 １０􀆰 ９０％ ～ １２􀆰 ３３％ 、 ０􀆰 ８１％ ～ １􀆰 １６％ 、
０􀆰 ３４％ ～０􀆰 ４３％ 、 ０􀆰 ４３％ ～０􀆰 ５６％ 、 ０􀆰 ４２％ ～０􀆰 ７３％ 、
２􀆰 ２９％ ～ ２􀆰 ５０％ ； 二 等、 三 等 相 应 结 果 分 别 为

３１􀆰 ０３％ ～ ４２􀆰 ８６％ 、 ８􀆰 ５３％ ～ １０􀆰 ２６％ 、 ０􀆰 ６０％ ～
０􀆰 ７８％ 、 ０􀆰 ２８％ ～ ０􀆰 ３３％ 、 ０􀆰 ３３％ ～ ０􀆰 ４１％ 、 ０􀆰 ３２％ ～
０􀆰 ５７％ 、 １􀆰 ７７％ ～ ２􀆰 ２５％ ； ３２􀆰 ００％ ～ ４２􀆰 ５０％ 、
８􀆰 ４５％ ～９􀆰 ９２％ 、 ０􀆰 ３１％ ～０􀆰 ５９％ 、 ０􀆰 １４％ ～０􀆰 ２８％ 、
０􀆰 １４％ ～０􀆰 ３２％ 、 ０􀆰 ３１％ ～０􀆰 ４８％ 、 ０􀆰 ９２％ ～１􀆰 ７４％ 。

文献研究皆认为 “ 穿 心 莲 叶 多 者 则 质 量

佳” ［１０］， 但本研究通过相关性分析发现， 叶茎比的

高低与药材等级， 穿心莲内酯、 新穿心莲内酯、 去

氧穿心莲内酯、 脱水穿心莲内酯含有量及 ４ 种内酯

含有量总和之间相关性极弱。 因此， 不能简单地用

叶茎比的高低来判断穿心莲质量优劣。
在同一批穿心莲中， 由于栽培环境、 采收期、

加工方式、 储藏时间等条件均完全相同， 故其内酯

类成分的积累仅与它在各器官中分配有关。 研究发

现， 叶是穿心莲内酯类成分的主要积累器官， 所以

叶茎比越大， ４ 种内酯含有量及其总和越高， 此时

叶茎比高低可直接反映出药材质量优劣。 在不同来

源或批次样品中， 穿心莲物候期［１３］ 及其采收期有

一定的差别， 造成其叶茎比变化， 如增施氮肥可促

进叶的生长［１４］， 但却不利于穿心莲内酯、 脱水穿

心莲内酯等成分的积累［１５］。 同时， 穿心莲内酯类

含有量的高低除了与其在各器官中分配不同有关

外， 还与产地生态环境、 栽培管理等因素密切相

关， 如光照强度［１６］、 水分［１７］、 土壤［１８⁃１９］、 播种

期［２０］、 采收期、 产地初加工方式［２１］ 等， 故有些样

品尽管叶茎比不高， 但所含内酯类成分的含有量却

显著高于某些叶茎比较高者。 进一步表明， 叶茎比

高低难于反映穿心莲的质量状况。
因此， 为了更全面科学地判定穿心莲质量优劣

及等级高低， 应重点考虑药材所含醇溶性浸出物、
内酯类成分含有量。

参考文献：

［ １ ］ 　 Ｚｈｕ Ｑ， Ｚｈｅｎｇ Ｐ Ｆ， Ｃｈｅｎ Ｘ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ ｐｒｅｓｅｎｔｓ
ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｕｌｃｅｒａｔｉｖｅ ｃｏｌｉｔｉｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ
ＩＬ⁃２３ ／ ＩＬ⁃１７ ａｘｉｓ ［ Ｊ ］ ． Ａｍ Ｊ Ｔｒａｎｓｌ Ｒｅｓ， ２０１８， １０ （ ２ ）：
４６５⁃４７３．

［ ２ ］ 　 Ｄｅｄｈｉａ Ｊ， Ｍｕｋｈａｒｊｅｅ Ｅ， Ｌｕｋｅ Ａ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ
Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ Ａｚａｄｉｒａｃｈｔａ ｉｎｄｉｃａ，
Ｃｕｒｃｕｍａ ｌｏｎｇａ， ａｎｄ ｓｏｄｉｕｍ ｈｙｐｏｃｈｌｏｒｉｔｅ ｗｈｅｎ ｕｓｅｄ ａｓ ｒｏｏｔ
ｃａｎａｌ ｉｒｒｉｇａｎｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎｓ ａｎｄ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ
ａｕｒｅｕｓ： Ａｎ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｓｔｕｄｙ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｃｏｎｓｅｒｖ Ｄｅｎｔ，
２０１８， ２１（６）： ６４２⁃６４５．

［ ３ ］ 　 Ｒａｍａｌｉｎｇａｍ Ｓ， Ｋａｒｕｐａｎｎａｎ Ｓ， Ｐａｄｍａｎａｂａｎ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉ⁃

８７６２

２０２０ 年 １０ 月

第 ４２ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２０

Ｖｏｌ． ４２　 Ｎｏ． １０



ｄｅｎｇｕｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ
ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｎｇｕｅ ｖｉｒａｌ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｂｙ ＳＹＢＲ ｇｒｅｅｎ ｒｅｖｅｒｓｅ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｃｈａｉｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ａｙｕ， ２０１８， ３９
（２）： ８７⁃９１．

［ ４ ］ 　 Ｆｏｒｅｓｔｉｅｒ⁃Ｒｏｍａｎ Ｉ Ｓ， Ｌｏｐｅｚ⁃Ｒｉｖａｓ Ａ， Ｓａｎｃｈｅｚ⁃Ｖａｚｑｕｅｚ Ｍ Ｍ， ｅｔ
ａｌ． Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ ｉｎｄｕｃｅｓ ＤＮＡ ｄａｍａｇｅ ｉｎ ｐｒｏｓｔａｔｅ ｃａｎｃｅｒ
ｃｅｌｌｓ［Ｊ］ ． Ｏｎｃｏｔａｒｇｅｔ， ２０１９， １０（１０）： １０８５⁃１１０１．

［ ５ ］ 　 Ｍａｉｔｙ Ｇ Ｎ， Ｍａｉｔｙ Ｐ， Ｄａｓｇｕｐｔａ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎｄ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ａ ｎｅｗ ａｒａｂｉｎｏｘｙｌａｎ ｆｒｏｍ ｇｒｅｅｎ ｓｔｅｍ
Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ （ Ｋａｌｍｅｇｈ） ［ Ｊ］ ． Ｃａｒｂｏｈｙｄ Ｐｏｌｙｍ，
２０１９， ２１２： ２９７⁃３０３．

［ ６ ］ 　 Ｗｉｄｊａｊａｋｕｓｕｍａ Ｅ Ｃ， Ｊｏｎｏｓｅｗｏｊｏ Ａ， Ｈｅｎｄｒｉａｔｉ Ｌ， ｅｔ ａｌ．
Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｔｒｉａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ
ａｑｕｅｏｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ （Ｂｕｒｍ． ｆ．）
Ｗａｌｌ． ｅｘ Ｎｅｅｓ ａｎｄ Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｐｏｌｙａｎｔｈｕｍ （Ｗｉｇｈｔ．） Ｗａｌｐ ｌｅａｖｅｓ
ｉｎ ｍｅｔｆｏｒｍｉｎ ｔｒｅａｔｅｄ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｔｙｐｅ ２ ｄｉａｂｅｔｅｓ ［ Ｊ ］ ．
Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１９， ５５： １３７⁃１４７．

［ ７ ］ 　 邓贵华， 林朝展， 祝晨蔯， 等． 穿心莲药材及其制剂中 ６
个内酯类成分的含量分析［ Ｊ］ ． 药物分析杂志， ２０１１， ３１
（２）： ２３１⁃２３５．

［ ８ ］ 　 肖传学， 孙玉侠， 耿晓梅， 等． 不同药用部位及产地穿心

莲药材中 ４ 个二萜内酯类成分的研究［ Ｊ］ ． 中国现代中药，
２０１７， １９（５）： ６７５⁃６７８．

［ ９ ］ 　 Ｌｉｕ Ｆ Ｆ， Ｆａｎ Ｃ Ｌ， Ｈｕａｎｇ Ｘ Ｊ， ｅｔ ａｌ． ＨＰＬＣ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ
ｏｆ ａｌｃｏｈｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄｉｔ
Ｈｅｒｂ Ｄｒｕｇｓ， ２０１５， ３８（７）： １５０５⁃１５０８．

［１０］ 　 Ｐｈｏｌｐｈａｎａ Ｎ， Ｒａｎｇｋａｄｉｌｏｋ Ｎ， Ｓａｅｈｕｎ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ａｃｔｉｖｅ ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ ｉｎ
Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ （ Ｂｕｒｍ． ｆ．） Ｎｅｅｓ （ Ｃｈｕａｎｘｉｎｌｉａｎ ）
［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ， ２０１３， ８（１）： ２⁃８．

［１１］ 　 Ｃｈｕａ Ｌ Ｓ， Ｙａｐ Ｋ Ｃ， Ｊａｇａｎａｔｈ Ｉ Ｂ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｃｏｎｔｅｎｔ， ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ＨＰＬＣ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ／ ＭＳ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ
ｂｏｔｈ ｙｏｕｎｇ ａｎｄ ｍａｔｕｒｅ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ ｓｔｅｍｓ ｏｆ Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ
ｐａｎｉｃｕｌａｔａ［Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｃｏｍｍｕｎ， ２０１３， ８（１２）： １７２５⁃１７２９．

［１２］ 　 Ｆｕ Ｓ Ｊ， Ｄｕ Ｌ Ｍ， Ｙｕａｎ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｎｄｒｏｇ⁃

ｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ｃａｐｓｕｌｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒａｐｉｄ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ ＬＣ⁃ＥＳＩ⁃
ＭＳ ／ ＭＳ ａｓｓａｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ Ｓｃｉ，
２０１９， ５７（８）： ７０８⁃７１４．

［１３］ 　 曾令杰， 梁　 晖， 林蔚兰． 穿心莲各生育期的药材质量和

干物 质 积 累 动 态 研 究 ［ Ｊ ］ ． 中 成 药， ２００７， ２９ （ ６ ）：
８７０⁃８７２．

［１４］ 　 Ｌｉ Ｙ Ｂ， Ｌｉ Ｙ Ｌ， Ｚｈａｎｇ Ｈ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｄｉａｚｏｔｒｏｐｈｉｃ ｐａｅｎｉｂａｃｉｌｌｕｓ
ｂｅｉｊｉｎｇｅｎｓｉｓ ＢＪ⁃１８ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｏｒ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｐｌａｎｔ
ｇｒｏｗｔｈ， ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｐｔａｋｅ ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ［ Ｊ］ ． Ｆｒｏｎｔ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，
２０１９， １０： １１１９．

［１５］ 　 张从宇， 谭志静， 陶成林， 等． 密度、 磷、 氮对穿心莲产

量和质量的影响［Ｊ］ ． 中草药， ２００７， ３８（７）： １０６７⁃１０７０．
［１６］ 　 Ｔａｌｅｉ Ｄ， Ｖａｌｄｉａｎｉ Ａ， Ｍａｚｉａｈ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｓａｌｔ ｓｔｒｅｓｓ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ

ｐｒｏｔｅｉｎ ｐａｔｔｅｒｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ
ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｏｌｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ Ｎｅｅｓ ［ Ｊ］ ．
Ｂｉｏｓｃｉ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ Ｂｉｏｃｈｅｍ， ２０１５， ７９（１）： ５１⁃５８．

［１７］ 　 Ｊｉａｎｇ Ｙ， Ｘｕ Ｚ Ｗ， Ｗａｎｇ Ｒ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ
ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｎ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ａ ｓｅｍｉａｒｉｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ａｐｐｌ
Ｅｃｏｌ， ２０１９， ３０（７）： ２４７０⁃２４８０．

［１８］ 　 Ｃｈａｎｄｒａ Ｐ， Ｋａｎｎｕｊｉａ Ｒ， Ｐａｎｄｅｙ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｒａｐｉｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ｕｓｉｎｇ
ＵＰＬＣ⁃ＱｑＱ （ ＬＩＴ） ⁃ＭＳ ／ ＭＳ： Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｓｏｉｌ ｓｏｄｉｃｉｔｙ ａｎｄ
ｏｒｇａｎｉｃ ｆａｒｍｉｎｇ［Ｊ］ ． Ｉｎｄ Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｄ， ２０１６， ８３： ４２３⁃４３０．

［１９］ 　 Ｖｅｒｍａ Ｒ Ｋ， Ｖｅｒｍａ Ｓ Ｋ， Ｐａｎｋａｊ Ｕ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｋａｌｍｅｇｈ （ Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ Ｎｅｅｓ）
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ［ Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ，
２０１５， ２９（３）： ２９７⁃３００．

［２０］ 　 Ｌｕａｎ Ｘ Ｓ， Ｃｈｅｎ Ｆ Ｄ， Ｆａｎｇ Ｗ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ
ｙｉｅｌｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ （ ｌｉｎｅｓ ） ｏｆ ｔｅａ⁃ａｐｐｌｉｅｄ
ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｄａｔｅｓ ａｎｄ ｐｉｎｃｈｉｎｇ
ｐａｔｔｅｒｎｓ［Ｊ］ ． Ｊ Ａｐｐｌ Ｅｃｏｌ， ２０１９， ３０（１）： ２５９⁃２６５．

［２１］ 　 陈　 娟， 谷　 巍， 段金廒， 等． 不同生长期穿心莲活性成

分及关键酶基因差异表达研究 ［ Ｊ］ ． 中草药， ２０１４， ４５
（２１）： ３１４９⁃３１５２．

９７６２

２０２０ 年 １０ 月

第 ４２ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２０

Ｖｏｌ． ４２　 Ｎｏ． １０


