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摘要： 目的　 分析 ２ 种类型滇黄精生药学指标和化学成分动态。 方法　 采集 ４ 年生的 ２ 种类型滇黄精在不同月份的块

茎， 测定折干率、 总灰分、 浸出物、 黄精多糖、 总皂苷、 总黄酮、 酚类含量， 计算 ４ 种成分在不同月份的积累量， 并

与主成分分析相结合进行综合评价。 结果 　 生药学指标方面， Ｍ 型折干率最高值在 ５ 月， 达到 ５２􀆰 ２２％ ， 而 Ｌ 型在

４ 月， 达到 ２５􀆰 １１％ ； 在总灰分、 浸出物 ２ 项指标中， ２ 种类型滇黄精变化趋势差异不大； 化学成分方面， Ｍ 型多糖含

量的高值在 １、 ４、 ９、 １１ 月均有分布， Ｌ 型只在 ４～ ５、 １１ 月分布； 其他指标除皂苷最高值相同 （均为 １１ 月） 外， 总

黄酮、 酚类及主成分因子得分的动态变化趋势与极值有所差异。 结论　 基于折干率、 生育期、 多糖和主成分得分的动

态变化与最高值， 应以 Ｍ 型滇黄精作为种植推广的首选并以此选育新品种， 而 Ｌ 型作为品种改良的潜在资源应加以

保护和收集。
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　 　 黄 精 为 百 合 科 植 物 滇 黄 精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ
ｋｉｎｇｉａｎｕｍ Ｃｏｌｌ． ｅｔ Ｈｅｒｎｓｌ．、 黄 精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ
ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｒｅｄ． 或多花黄精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｃｙｒｔｏｎｅｍａ
Ｈｕａ 的干燥根茎［１］， 味甘、 平， 归脾、 肺、 肾经，
具有补气养阴、 健脾、 润肺、 益肾之功， 用于滋补

强身和治疗肾虚精亏、 肺虚燥咳以及脾胃虚弱之

症［２⁃３］。 现代药理研究表明， 黄精多糖是黄精的重

要活性成分， 具有抗肿瘤、 抗氧化、 抗炎抗菌、 调

节血糖血脂、 调节免疫、 改善记忆力等功能［４⁃５］；
皂苷是黄精属植物的主要活性成分之一［６］， 具有

调节血糖、 提高免疫、 抗肿瘤等作用； 黄酮类是一

种重要的天然产物， 也是黄精主要化学成分之

一［７］， 具有降血糖、 抗肿瘤等作用； 多酚作为植

物体内重要的代谢物质， 药理作用丰富， 已经成为

评价药材质量的重要指标之一［８］。
滇黄精是云南省范围内广泛种植的黄精品种，

由于其变异性较大， 有很多种表型， 主要为 ２ 种，
其明显特征是 １ 种芽头更多， 约是另 １ 种数量的

２ 倍以上 （成熟期时）， 出芽时间和花期也较早

（约 ２ 月份）， 盛花期和果实成熟期分别为 ４ 月中

旬和 ８ 月中旬， 适于较高海拔种植 （１ ３００ ｍ 以

上）， 叶片窄而细长， 花型相对较小， 抗病性、 抗

旱性较强， 因而易于管理， 受种植户喜好， 民间俗

称 “中红花黄精” 或 “多芽黄精”， 本研究简称为

８４５１

２０２１ 年 ６ 月

第 ４３ 卷　 第 ６ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｎｅ ２０２１

Ｖｏｌ． ４３　 Ｎｏ． ６



“Ｍ 型滇黄精”； 另 １ 种芽头较少， 但芽头大， 出

芽和开花时间、 盛花期、 果实成熟期均相对晚约

１ 个半月至 ２ 个月， 花型相对较大， 民间俗称 “大
红花黄精” 或 “少芽黄精”， 适于较低海拔种植

（１ ３００ ｍ 以下）， 本研究简称为 “ Ｌ 型滇黄精”。
除此之外， 这 ２ 种滇黄精在果实内层颜色、 花序或

果柄长短与分支数量、 茎杆及块根质地等方面也都

有明显差异。
本研究结合农艺学性状、 生药学指标和化学成

分等多个指标， 以折干率、 灰分、 浸出物、 黄精多

糖、 皂苷、 黄酮、 酚类等 ７ 个指标考察这 ２ 种类型

滇黄精， 通过综合分析评价， 旨在比较两者品质差

异， 以期为种植户选种及精细化管理提供参考， 亦

为以两者作为亲本来选育优良新品种及与其他黄精

品种杂交选育奠定基础。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 Ｔ６ 新世纪型紫外可见分光光度计 （北
京普析通用仪器有限责任公司）； 电热鼓风干燥箱

（上海一恒科学仪器有限公司）； ＳＸ２⁃４⁃１０Ａ 型箱式

电阻炉 （绍兴市上虞道墟科析仪器厂）； Ａｄｖａｎｃｅｄ⁃
Ｉ⁃１２ 型超纯水机 （成都艾柯水处理设备有限公

司）； ＨＨＳ 型电热恒温水浴锅 （上海博讯实业有限

公司医疗设备厂）； ＦＡ２００４ 型电子天平 （上海舜

宇恒平科学仪器有限公司）； Ｃ１０００２ 型电子天平

（杭州万特衡器有限公司）； ＳＢ⁃５２００Ｄ 型超声波清

洗机 （宁波新芝生物科技股份有限公司）。
１􀆰 ２　 试剂与药物 　 人参皂苷 Ｒｅ 对照品 （成都格

莱特生物科技有限公司， 批号 ＤＳＴ１８０２２６⁃０１４）；
芦丁对照品 （四川省维克奇生物科技有限公司，
批号 ｗｋｑ１９０１０２０３）； 没食子酸对照品 （成都格莱

特生物科技有限公司， 批号 ＤＳＴ１９０７１５⁃００８）； 葡

萄糖对照品 （成都格莱特生物科技有限公司， 批

号 ＤＳＴ１９０６２４⁃００５）。 蒽酮、 浓硫酸、 无水乙醇、
高氯酸、 ＮａＮＯ２、 Ａｌ （ ＮＯ３ ） ３、 ＮａＯＨ、 福林 酚、
Ｎａ２ＣＯ３、 香草醛、 冰醋酸等试剂均为国产分析纯。

滇黄精为文山阳禾旭中药材种植有限公司黄精

基地的滇黄精根茎， 来源于云南省文山州文山市簿

竹镇木期黑村， 海拔 １ ６７９􀆰 ０ ｍ， 北纬 ２３°４３′４３′，
东经 １０３°９９′４２′， 经专家鉴定为正品。
２　 方法和结果

２􀆰 １　 ２ 种类型滇黄精性状

２􀆰 １􀆰 １　 原植物形态特征 　 滇黄精 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ
ｋｉｎｇｉａｎｕｍ Ｃｏｌｌ． ｅｔ Ｈｅｍｓｌ 为百合科黄精属草本植

物， 根状茎近圆柱形或近连珠状， 结节有时作不规

则菱状， 肥厚； 茎顶端作攀援状； 叶轮生， 每轮３～
１０ 枚， 条形、 条状披针形或披针形， 先端拳卷； 花

序具花， 总花梗下垂， 花梗苞片膜质， 微小， 通常

位于花梗下部； 花被粉红色， 裂片长 ３ ～ ５ ｍｍ； 花

丝长 ３～５ ｍｍ， 丝状或两侧扁， 花药长 ４～６ ｍｍ； 子

房长 ４～６ ｍｍ； 浆果红色， 直径 １～１􀆰 ５ ｃｍ， 具 ７～１２
颗种子； 花期 ３～６ 月， 果期 ６～１０ 月。
２􀆰 １􀆰 ２　 不同生育期形态特征　 在云南省种植的滇

黄精主要有 ２ 种表现类型， 本实验暂时分别命名为

Ｍ 型、 Ｌ 型， 其形态特征差异见表 １。
表 １　 ２ 种类型滇黄精形态差异

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｐ． ｋｉｎｇｉａｎｕｍ
类型 出芽时间 盛花期 挂果时间 果实成熟时间 叶片 茎杆 块根

Ｍ 型 ２ 月 ４ 月中旬 ６ 月中旬 ８ 月中旬 叶片窄、细长 茎杆较细，呈淡红色 芽头较小，数量多

Ｌ 型 ３ 月 ５ 月中旬 ７ 月中旬 １１ 中旬 叶片厚，宽大 茎杆较粗，呈暗绿色 芽头较大，数量少

２􀆰 ２　 样品采集　 通过随机抽样法， 于 ２０１８ 年 ６ 月

在黄精基地选取无病虫害、 生长年限一致的 ２ 种类

型的滇黄精分别进行挂牌， 于 ２０１８ 年 ７ 月至 ２０１９
年 ６ 月每月下旬在基地对挂牌的植株进行取样。 取

样前 ３０ ｍｉｎ 将温湿度计放置于预取样品附近， 取

样时记录温湿度。 每种类型每次取样 ３ 株， 每株取

２～３ 年生龄节的根茎， 具体信息见表 ２。
２􀆰 ３　 折干率测定　 将滇黄精根茎洗净晾干， 称鲜

重后切片， ６０ ℃烘干后称量干重， 根据公式 （干
重 ／鲜重） ×１００％ 计算折干率， 结果见表 ２。

由此可知， ２ 种类型滇黄精样品折干率变化差

异较大， 其中 Ｍ 型样品的折干率在 ８􀆰 ０３％ ～

５２􀆰 ２２％ 之间， 在不同采收月份的变化较大， 但总

体相对较高， 在 ５ 月、 ７ 月出现了 ２ 个高值， 分别

为 ５２􀆰 ２２％ 、 ４３􀆰 ６３％ ； Ｌ 型 样 品 的 折 干 率 在

９􀆰 ２３％ ～２５􀆰 １１％ 之间， 不同采收月份变化相对较

小， 在 ４、 ５ 月 相 对 较 高， 分 别 为 ２５􀆰 １１％ 、
２４􀆰 ４１％ ， 见图 １。
２􀆰 ４　 总灰分测定 　 按 ２０２０ 年版 《中国药典》 四

部中通则 ２３０２ 法进行测定， 结果见表 ３～４、 图 ２。
由此可知， Ｍ 型、 Ｌ 型不同月份采收样品总灰

分含量均具有统计学差异， ２ 种类型滇黄精在不同

月份采收的样品总灰分含量变化趋势一致， 其中 Ｍ
型样品的总灰分含量在 ２􀆰 ５６％ ～ ７􀆰 １０％ 之间， 有 ７
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　 　 　 　 表 ２　 样品信息

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
类型 编号 采收月份 取样时间 气温 ／ ℃ 鲜重 ／ ｇ 干重 ／ ｇ 折干率 ／ ％
Ｍ 型 Ｍ１ １ ２０１９􀆰 ０１􀆰 ２６ ２４􀆰 １ ６３５􀆰 ８８ １９０􀆰 ００ ２９􀆰 ８８

Ｍ２ ２ ２０１９􀆰 ０２􀆰 ２５ ２３􀆰 ７ ３７６􀆰 ０７ ５９􀆰 １１ １５􀆰 ７２
Ｍ３ ３ ２０１９􀆰 ０３􀆰 ２６ ２８􀆰 ２ ３６２􀆰 ７８ ５７􀆰 ６６ １５􀆰 ８９
Ｍ４ ４ ２０１９􀆰 ０４􀆰 ２７ ３４􀆰 ５ ２３２􀆰 １３ ５４􀆰 ２９ ２３􀆰 ３９
Ｍ５ ５ ２０１９􀆰 ０５􀆰 ２７ ３０􀆰 ８ ３３９􀆰 ５３ １７７􀆰 ２９ ５２􀆰 ２２
Ｍ６ ６ ２０１９􀆰 ０６􀆰 ２７ ２８􀆰 ０ ５１９􀆰 ８６ １０７􀆰 ３９ ２０􀆰 ６６
Ｍ７ ７ ２０１８􀆰 ０７􀆰 ２４ ２４􀆰 ５ ７８􀆰 ６７ ３４􀆰 ３２ ４３􀆰 ６３
Ｍ８ ８ ２０１８􀆰 ０８􀆰 ２８ ２３􀆰 ０ １１１􀆰 ７２ ２４􀆰 ３４ ２１􀆰 ７９
Ｍ９ ９ ２０１８􀆰 ０９􀆰 ２７ ２０􀆰 ５ ２３９􀆰 ００ ５４􀆰 ００ ２２􀆰 ５９

Ｍ１０ １０ ２０１８􀆰 １０􀆰 ２６ １９􀆰 ０ １６５􀆰 １５ １３􀆰 ２６ ８􀆰 ０３
Ｍ１１ １１ ２０１８􀆰 １１􀆰 ２４ １６􀆰 ０ ５６９􀆰 ００ １３２􀆰 ２１ ２３􀆰 ２４
Ｍ１２ １２ ２０１８􀆰 １２􀆰 ２７ １３􀆰 ２ ６６１􀆰 ９５ ７６􀆰 ００ １１􀆰 ４８

Ｌ 型 Ｌ１ １ ２０１９􀆰 ０１􀆰 ２６ ２４􀆰 １ ３５７􀆰 ３８ ７２􀆰 ００ ２０􀆰 １５
Ｌ２ ２ ２０１９􀆰 ０２􀆰 ２５ ２３􀆰 ７ ８０８􀆰 ５０ １１５􀆰 ５１ １４􀆰 ２９
Ｌ３ ３ ２０１９􀆰 ０３􀆰 ２６ ２８􀆰 ２ ５１０􀆰 ３０ ９２􀆰 ９６ １８􀆰 ２２
Ｌ４ ４ ２０１９􀆰 ０４􀆰 ２７ ３４􀆰 ５ ２８２􀆰 ５４ ７０􀆰 ９５ ２５􀆰 １１
Ｌ５ ５ ２０１９􀆰 ０５􀆰 ２７ ３０􀆰 ８ ６１２􀆰 ９６ １４９􀆰 ６４ ２４􀆰 ４１
Ｌ６ ６ ２０１９􀆰 ０６􀆰 ２７ ２８􀆰 ０ ４７１􀆰 ０２ ８０􀆰 ６４ １７􀆰 １２
Ｌ７ ７ ２０１８􀆰 ０７􀆰 ２４ ２４􀆰 ５ ３００􀆰 ００ ２７􀆰 ６９１ ９􀆰 ２３
Ｌ８ ８ ２０１８􀆰 ０８􀆰 ２８ ２３􀆰 ０ ２０８􀆰 ８８ ３１􀆰 ７１ １５􀆰 １９
Ｌ９ ９ ２０１８􀆰 ０９􀆰 ２７ ２０􀆰 ５ １２３􀆰 ００ ２１􀆰 ００ １７􀆰 ０７

Ｌ１０ １０ ２０１８􀆰 １０􀆰 ２６ １９􀆰 ０ １１４􀆰 １３ ２０􀆰 １６ １７􀆰 ６６
Ｌ１１ １１ ２０１８􀆰 １１􀆰 ２３ １６􀆰 ０ ３２５􀆰 ００ ７０􀆰 ９３ ２１􀆰 ８２
Ｌ１２ １２ ２０１８􀆰 １２􀆰 ２７ １３􀆰 ２ ４６７􀆰 ９５ ６６􀆰 ００ １４􀆰 １０

图 １　 不同采收月份滇黄精折干率变化

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｒｙｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ
Ｐ． ｋｉｎｇｉａｎｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ

图 ２　 不同采收月份滇黄精总灰分含量变化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｓｈ ｏｆ
Ｐ． ｋｉｎｇｉａｎｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ

表 ３　 Ｍ 型滇黄精不同采收月份成分含量测定结果 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ Ｍ⁃ｔｙｐｅ Ｐ． ｋｉｎｇｉａｎｕｍ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
编号 灰分 ／ ％ 浸出物 ／ ％ 多糖 ／ ％ 皂苷 ／ ％ 黄酮 ／ （ｍｇ·ｇ－１） 酚类 ／ （ｍｇ·ｇ－１）
Ｍ１ ４􀆰 ０７±０􀆰 ３９Ｄｄ ８１􀆰 ６２±１􀆰 ０９Ａａ ２８􀆰 ９０±２􀆰 ３４Ａａ １􀆰 ３７±０􀆰 ０４Ｂｃ ０􀆰 １５±０􀆰 ０１Ｄｄ ０􀆰 １８±０􀆰 ０１Ｆｆ

Ｍ２ ７􀆰 １０±０􀆰 ０６Ａａ ６２􀆰 ８１±０􀆰 １３Ｅｅ １５􀆰 ０３±１􀆰 ９７ＣＤｅｆ １􀆰 ３１±０􀆰 ０８ＢＣｃｄ ０􀆰 １５±０􀆰 ０１Ｄｄ ０􀆰 ６１±０􀆰 ０３Ｃｃ

Ｍ３ ３􀆰 ８５±０􀆰 １２Ｄｄ ７４􀆰 ３５±１􀆰 ３１Ｃｃ ２４􀆰 ８３±３􀆰 ９９ＡＢａｂ １􀆰 １４±０􀆰 ０６Ｄｆ ０􀆰 ２７±０􀆰 ００Ｃｃ １􀆰 ５８±０􀆰 ０２Ａａ

Ｍ４ ３􀆰 １０±０􀆰 ２９ＦＧｅ ８１􀆰 ３８±０􀆰 ２３Ａａ ２７􀆰 ７０±１􀆰 ９１Ａａｂ １􀆰 ２９±０􀆰 ０６ＢＣｃｄｅ ０􀆰 １１±０􀆰 ００Ｄｄ ０􀆰 １２±０􀆰 ００Ｆｇ

Ｍ５ ３􀆰 ７３±０􀆰 ３３ＤＥｄ ７７􀆰 ８８±０􀆰 ０９Ｂｂ ２０􀆰 ２３±１􀆰 ０７ＢＣｃｄ １􀆰 ２１±０􀆰 １２ＣＤｄｅｆ ０􀆰 １３±０􀆰 ０１Ｄｄ ０􀆰 ２７±０􀆰 ０２Ｅｅ

Ｍ６ ３􀆰 ７９±０􀆰 １５Ｄｄ ８１􀆰 ６４±０􀆰 ２２Ａａ ２４􀆰 ８０±５􀆰 ２６ＡＢａｂ １􀆰 ２０±０􀆰 ０５ＣＤｅｆ ０􀆰 １４±０􀆰 ００Ｄｄ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０１Ｅｅ

Ｍ７ ５􀆰 ７５±０􀆰 ５１Ｂｂ ６７􀆰 ５７±１􀆰 ７６Ｄｄ １２􀆰 ２０±０􀆰 ２０Ｄｆ １􀆰 １２±０􀆰 ０２Ｄｆ ０􀆰 ６８±０􀆰 ０７Ｂｂ ０􀆰 ３８±０􀆰 ０３Ｄｄ

Ｍ８ ３􀆰 ２０±０􀆰 ０１ＥＦｅ ８１􀆰 ０９±２􀆰 ２８Ａａ ２４􀆰 ３４±１􀆰 ４４ＡＢｂｃ １􀆰 ５５±０􀆰 ０２Ａｂ ０􀆰 ８６±０􀆰 １７Ａａ ０􀆰 ２８±０􀆰 ０４Ｅｅ

Ｍ９ ４􀆰 ００±０􀆰 ０５Ｄｄ ８１􀆰 ２７±０􀆰 ６７Ａａ ２６􀆰 ９０±１􀆰 ５７Ａａｂ １􀆰 ５７±０􀆰 ０３Ａｂ ０􀆰 １０±０􀆰 ０１Ｄｄ ０􀆰 １２±０􀆰 ０５Ｆｇ

Ｍ１０ ５􀆰 １２±０􀆰 ０１Ｃｃ ７５􀆰 ４８±１􀆰 ４１ＢＣｃ １６􀆰 ９３±４􀆰 ８１ＣＤｄｅ １􀆰 ３６±０􀆰 ０３Ｂｃ ０􀆰 １４±０􀆰 ０１Ｄｄ ０􀆰 １８±０􀆰 ０３Ｆｆ

Ｍ１１ ２􀆰 ５６±０􀆰 ０３Ｇｆ ８２􀆰 ５２±０􀆰 ９２Ａａ ２５􀆰 ９３±１􀆰 １５ＡＢａｂ １􀆰 ６８±０􀆰 ０８Ａａ ０􀆰 １１±０􀆰 ０１Ｄｄ ０􀆰 ０４±０􀆰 ０１Ｇｈ

Ｍ１２ ６􀆰 ７６±０􀆰 １９Ａａ ６２􀆰 ９９±０􀆰 １１Ｅｅ １４􀆰 ９０±０􀆰 ８２ＣＤｅｆ ０􀆰 ８９±０􀆰 ０６Ｅｆ ０􀆰 １７±０􀆰 ０２ＣＤｄ １􀆰 ０５±０􀆰 ０４Ｂｂ

　 　 注：同列中不同大写字母表示差异有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０１），同列中不同小写字母表示差异有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
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表 ４　 Ｌ 型滇黄精不同采收月份的成分含量测定结果 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ Ｌ⁃ｔｙｐｅ Ｐ． ｋｉｎｇｉａｎｕｍ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
编号 灰分 ／ ％ 浸出物 ／ ％ 多糖 ／ ％ 皂苷 ／ ％ 黄酮 ／ （ｍｇ·ｇ－１） 酚类 ／ （ｍｇ·ｇ－１）
Ｌ１ ２􀆰 ８７±０􀆰 ０２Ｆｇ ８１􀆰 ４８±１􀆰 ５６Ａａ １８􀆰 ２±１􀆰 ２２８８Ｃｃｄ １􀆰 ２１±０􀆰 ７８ＡＢａｂｃ ０􀆰 １３±０􀆰 ０１Ｂｂ ０􀆰 ２３±０􀆰 ０１ＤＥｅｆｇ

Ｌ２ ６􀆰 ７２±０􀆰 ４０Ａａ ６７􀆰 ７１±０􀆰 １１ＤＥｅｆ １７􀆰 ０７±０􀆰 ９３ＣＤｄ １􀆰 １２±０􀆰 ０８ＡＢｂｃ ０􀆰 １６±０􀆰 ０１Ｂｂ ０􀆰 ６４±０􀆰 ０９Ｂｂ

Ｌ３ ２􀆰 ８１±０􀆰 ２５Ｆｇ ７９􀆰 ７１±２􀆰 ５７ＡＢａｂ ２４􀆰 ２７±３􀆰 ０１Ｂｂ １􀆰 ３３±０􀆰 １３ＡＢａｂｃ ０􀆰 １６±０􀆰 ０８Ｂｂ １􀆰 １７±０􀆰 ４３Ａａ

Ｌ４ １􀆰 ６９±０􀆰 １０Ｇｈ ８１􀆰 ７７±０􀆰 ７９Ａａ ２９􀆰 ３０±３􀆰 ０４Ａａ １􀆰 ０５±０􀆰 １２ＡＢｂｃ ０􀆰 １１±０􀆰 ０４Ｂｂ ０􀆰 １６±０􀆰 ０５Ｅｆｇ

Ｌ５ ３􀆰 ６４±０􀆰 ２５ＤＥｅ ７１􀆰 ４２±０􀆰 ３０Ｃｃｄ ２６􀆰 ７７±１􀆰 ４７ＡＢａｂ １􀆰 ０８±０􀆰 ０４ＡＢｂｃ ０􀆰 １４±０􀆰 ０１Ｂｂ ０􀆰 ４７±０􀆰 ０４ＢＣＤｂｃｄ

Ｌ６ ３􀆰 ７０±０􀆰 ０２ＤＥｄｅ ７７􀆰 ３０±０􀆰 ６０Ｂｂ １９􀆰 ０２±０􀆰 ４９Ｃｃｄ １􀆰 １８±０􀆰 ０６ＡＢｂｃ ０􀆰 １６±０􀆰 ００Ｂｂ ０􀆰 ６１±０􀆰 ０１ＢＣｂｃ

Ｌ７ ５􀆰 ７９±０􀆰 １０Ｂｂ ５５􀆰 ５６±２􀆰 ６５Ｆｇ ８􀆰 ００±０􀆰 ２６Ｆｇ ０􀆰 ９８±０􀆰 ０２Ｂｃ ０􀆰 ６１±０􀆰 ０２Ａａ ０􀆰 ６１±０􀆰 ０５ＢＣｂｃ

Ｌ８ ３􀆰 ３０±０􀆰 ０２Ｅｆ ６９􀆰 ７７±０􀆰 ８１ＣＤｄｅ ２０􀆰 ２４±１􀆰 ０４Ｃｃ １􀆰 ３６±０􀆰 ０５ＡＢａｂｃ ０􀆰 １９±０􀆰 １３Ｂｂ ０􀆰 ３４±０􀆰 ０２ＢＣＤＥｄｅｆ

Ｌ９ ３􀆰 ９９±０􀆰 ０３Ｄｄ ６５􀆰 ７４±２􀆰 ３２Ｅｆ １１􀆰 ０３±０􀆰 ４５ＥＦｆ １􀆰 ３０±０􀆰 ２９ＡＢａｂｃ ０􀆰 １３±０􀆰 ００Ｂｂ ０􀆰 ３２±０􀆰 ０７ＣＤＥｄｅｆ

Ｌ１０ ５􀆰 １２±０􀆰 ０４Ｃｃ ７２􀆰 ４２±０􀆰 ７２Ｃｃ ７􀆰 ９７±０􀆰 ２１Ｆｇ １􀆰 ３９±０􀆰 ０２ＡＢａｂｃ ０􀆰 １４±０􀆰 ０１Ｂｂ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０６ＤＥｄｅｆｇ

Ｌ１１ １􀆰 ５７±０􀆰 ０５Ｇｈ ７７􀆰 ５７±０􀆰 ７２Ｂｂ ２８􀆰 ４０±０􀆰 ６４Ａａ １􀆰 ６１±０􀆰 ０８Ａａ ０􀆰 １４±０􀆰 ０２Ｂｂ ０􀆰 ０９±０􀆰 ０２Ｅｇ

Ｌ１２ ６􀆰 ４３±０􀆰 ２９Ａａ ６７􀆰 ６５±１􀆰 ０９ＤＥｅｆ １３􀆰 ７３±２􀆰 ２５ＤＥｅ １􀆰 ４２±０􀆰 １７ＡＢａｂ ０􀆰 １３±０􀆰 ０２Ｂｂ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０１ＢＣＤＥｃｄｅ

　 　 注：同列中不同大写字母表示差异有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０１），同列中不同小写字母表示差异有统计学意义（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

个在 ４％ 以内， 达到 ２０２０ 年版 《中国药典》 标准

（不得超过 ４％ ）， 以 １１ 月份 （Ｍ１１） 最低， 仅为

２􀆰 ５６％ ； Ｌ 型样品总灰分含量在 １􀆰 ５７％ ～ ６􀆰 ７２％ 之

间， 其中有 ８ 个在 ４％ 以内， 达到 ２０２０ 年版 《中国

药典》 标准 （不得超过 ４％ ）， 以 １１ 月份 （Ｌ１１）
最低， 仅为 １􀆰 ５７％ 。
２􀆰 ５　 浸出物测定 　 参照 ２０２０ 年版 《中国药典》
四部通则 ２２０１ 项下 “醇溶性浸出物测定法” 中的

热浸法测定， 结果见表 ３～４、 图 ３。

图 ３　 不同采收月份滇黄精浸出物变化

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｖｅｓ ｏｆ Ｐ． ｋｉｎｇｉａｎｕｍ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ

由此可知， ２ 种类型样品除 ９、 １０ 月变化趋势

有差异外， 其他月份一致， 浸出物含量均高于

４５％ ， 达到 ２０２０ 年版 《中国药典》 标准 （不得少

于 ４５％ ）， 其中 Ｍ 型样品在６２􀆰 ８１％ ～８２􀆰 ５２％ 之间，
１ 月（Ｍ１）、４ 月（Ｍ４）、６ 月（Ｍ６）、８ 月（Ｍ８）、９ 月

（Ｍ９）、１１ 月（Ｍ１１）较高，在 ８０％ 以上，并且无显著

性差异，以 １１ 月（Ｍ１１）最高， 达 ８２􀆰 ５２％ ； Ｌ 型样

品在 ５５􀆰 ５６％ ～ ８１􀆰 ７７％ 之间， 而且有显著性差异，
１ 月 （Ｌ１）、 ４ 月 （Ｌ４） 均较高， 但无显著性差异，
以 ４ 月 （Ｌ４） 最高， 达 ８１􀆰 ７７％ 。
２􀆰 ６　 多糖含量测定　 参照 ２０２０ 年版 《中国药典》
一部黄精项下 “含量测定” 方法。 以吸光度为纵

坐标 （Ａ）， 质量浓度为横坐标 （Ｘ） 进行回归，
得方程为 Ａ ＝ ４􀆰 ５８４ ６Ｘ＋ ０􀆰 ０２５ ４ （Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９６ ８）。
结果见表 ３～４、 图 ４。

图 ４　 不同月份滇黄精黄精多糖含量变化

Ｆｉｇ􀆰 ４ 　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｏｆ Ｐ．
ｋｉｎｇｉａｎｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ

由此可知， ２ 种类型滇黄精的黄精多糖含量在

不同采收月份变化趋势在 ６、 ９ 月有差异， 在其他

月份变化趋势一致， ２ 种类型在不同月份的黄精多

糖含量均达到了 ２０２０ 年版 《中国药典》 标准 （不
得少 于 ７􀆰 ０％ ）， 其 中 Ｍ 型 样 品 在 １２􀆰 ２０％ ～
２８􀆰 ９０％ 之间， 具有显著性差异， １ 月 （Ｍ１）、 ４ 月

（Ｍ４）、 ９ 月 （Ｍ９）、 １１ 月 （Ｍ１１） 较高， 分别为

２８􀆰 ９０％ 、 ２７􀆰 ７０％ 、 ２６􀆰 ９０％ 、 ２５􀆰 ９３％ ； Ｌ 型样品

在 ７􀆰 ９７％ ～ ２９􀆰 ３０％ 之间， 具有显著性差异， ４ 月

（Ｌ４）、 １１ 月 （ Ｌ１１）、 ５ 月 （ Ｌ５） 较高， 分别为

２９􀆰 ３０％ 、 ２８􀆰 ４１％ 、 ２６􀆰 ７７％ 。
２􀆰 ７　 总皂苷含量测定　 参照文献 ［９］， 采用香草
醛⁃冰醋酸⁃高氯酸比色法， 在 ５８６ ｎｍ 波长处测定

吸光度。 以吸光度为纵坐标 （Ａ）， 人参皂苷 Ｒｅ 含

量为横坐标 （Ｘ） 进行回归， 得方程为 Ａ ＝ ２􀆰 ５Ｘ－
０􀆰 ００８ ４ （Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９７ ８）。 结果见表 ３～４、 图 ５。

由此可知， ２ 种类型滇黄精样品在不同采收月

份皂苷含量变化趋势有差异， 其中 Ｍ 型滇黄精不
１５５１

２０２１ 年 ６ 月

第 ４３ 卷　 第 ６ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｎｅ ２０２１

Ｖｏｌ． ４３　 Ｎｏ． ６



图 ５　 不同月份滇黄精总皂苷含量变化

Ｆｉｇ􀆰 ５ 　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓａｐｏｎｉｎｓ ｏｆ Ｐ．
ｋｉｎｇｉａｎｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ

同采收月份总皂苷含量在 ０􀆰 ８９％ ～ １􀆰 ６８％ 之间， 有

显著性差异， 除 １２ 月 （Ｍ１２） 低于 １􀆰 ０％ 以外， 其

余月份均高于 １􀆰 ０％ ， 以 １１ 月 （Ｍ１１） 最高， 达

１􀆰 ６８％ ； Ｌ 型滇黄精在 ０􀆰 ９８％ ～ １􀆰 ６１％ 之间， 除

７ 月（Ｌ７）低于 １􀆰 ０％ 以外， 其余月份均高于 １􀆰 ０％ ，
以 １１ 月 （Ｌ１１） 最高， 达 １􀆰 ６１％ 。
２􀆰 ８　 总黄酮含量测定 　 参照文献 ［１０］， 采用

ＮａＮＯ２⁃Ａｌ （ＮＯ３） ３⁃ＮａＯＨ 比色法， 在 ５１０ ｎｍ 波长

处测定吸光度。 以吸光度为纵坐标 （Ａ）， 芦丁对

照品含量为横坐标 （Ｘ） 进行回归， 得方程为 Ａ ＝
０􀆰 ０１４Ｘ－０􀆰 ０２０ ６ （Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９４ ７）。 结果见表 ３ ～ ４、
图 ６。

图 ６　 不同月份滇黄精总黄酮含量变化

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｉｄｓ ｏｆ Ｐ．
ｋｉｎｇｉａｎｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ

由此可知， ２ 种类型滇黄精在不同采收月份总

黄酮含量变化趋势有一定差异， 但都出现了一次高

峰值， 其中 Ｍ 型滇黄精在 ０􀆰 １０ ～ ０􀆰 ８６ ｍｇ ／ ｇ 之间，
７ 月 （Ｍ７） 出现较大增幅， ８ 月 （Ｍ８） 达到峰值，
分别为 ０􀆰 ６８％ 、 ０􀆰 ８６％ ， 之后大幅降低， 而其他

１０ 批样品之间的差异较小； Ｌ 型滇黄精在 ０􀆰 １１ ～
０􀆰 ６１ ｍｇ ／ ｇ 之间， ７ 月 （Ｌ７） 出现较大增幅， 达到

峰值， 为 ０􀆰 ６１％ ， 之后大幅降低， 而其他 １１ 个样

品之间的差异较小。
２􀆰 ９　 酚类含量测定 　 参照文献 ［１０］， 采用福林

酚显色法， 在 ７６５ ｎｍ 波长处测定吸光度。 以吸光

度为纵坐标 （Ａ）， 没食子酸对照品含量为横坐标

（Ｘ） 进行回归， 得方程为 Ａ ＝ ０􀆰 １１１ ５Ｘ＋ ０􀆰 ０１８ ４
（Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９８ １）。 结果见表 ３～４、 图 ７。

图 ７　 不同月份滇黄精酚类含量变化

Ｆｉｇ􀆰 ７ 　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｓ ｏｆ Ｐ．
ｋｉｎｇｉａｎｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ

由此可知， ２ 种类型滇黄精酚类含量变化均在

３ 月份达到最高， 出现峰值， 之后大幅降低， 其中

Ｍ 型滇黄精在 ０􀆰 ０４～ １􀆰 ５８ ｍｇ ／ ｇ 之间， 有显著性差

异， 以 ３ 月 （Ｍ３）、 １２ 月 （Ｍ１２） 较高， 分别为

１􀆰 ５８、 １􀆰 ０５ ｍｇ ／ ｇ， 其他样品均在 １％ 以内； Ｌ 型滇

黄精在 ０􀆰 ０９～１􀆰 １７ ｍｇ ／ ｇ 之间， 有显著性差异， 以

３ 月 （ Ｌ３） 较高， 为 １􀆰 １７ ｍｇ ／ ｇ， 其他样品均在

１％ 以内。
２􀆰 １０　 主成分分析

２􀆰 １０􀆰 １　 指标间相关性检验、 ＫＭＯ 和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形

度检验　 表 ５～６ 显示， ２ 个类型滇黄精 ７ 个指标之

间存在不同程度的相关性， ＫＭＯ 值＞０􀆰 ５， Ｂａｒｔｌｅｔｔ
球形度检验的相伴概率 Ｐ＜０􀆰 ０５， 表明各成分之间

存在相关性， 适合采用主成分分析方法进行评价。
表 ５　 Ｍ 型滇黄精相关系数矩阵

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｃｅｓ ｏｆ Ｍ⁃ｔｙｐｅ ｏｆ Ｐ． ｋｉｎｇｉａｎｕｍ

项目 折干率 黄精多糖 浸出物 总皂苷 总黄酮 酚类 总灰分

折干率 １􀆰 ０００
黄精多糖 －０􀆰 ０３１ １􀆰 ０００
浸出物 ０􀆰 １６２ ０􀆰 ８７０ １􀆰 ０００
总皂苷 －０􀆰 ０３８ ０􀆰 ５４３ ０􀆰 ６５２ １􀆰 ０００
总黄酮 ０􀆰 ２０９ －０􀆰 ２３９ －０􀆰 ０９８ ０􀆰 ０３２ １􀆰 ０００
酚类 －０􀆰 ３０９ －０􀆰 ２６８ －０􀆰 ５６４ －０􀆰 ６２９ ０􀆰 ０６２ １􀆰 ０００
总灰分 －０􀆰 ２２６ －０􀆰 ８３０ －０􀆰 ９３５ －０􀆰 ５８５－０􀆰 ００５ ０􀆰 ３８４ １􀆰 ０００

表 ６　 Ｌ 型滇黄精相关系数矩阵

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｃｅｓ ｏｆ Ｌ⁃ｔｙｐｅ ｏｆ Ｐ． ｋｉｎｇｉａｎｕｍ

项目 折干率 黄精多糖 浸出物 总皂苷 总黄酮 酚类 总灰分

折干率 １􀆰 ０００
黄精多糖 ０􀆰 ７７３ １􀆰 ０００
浸出物 ０􀆰 ７６４ ０􀆰 ６８６ １􀆰 ０００
总皂苷 ０􀆰 ０７１ ０􀆰 ０６５ ０􀆰 ２４４ １􀆰 ０００
总黄酮 －０􀆰 ６５９ －０􀆰 ４４８ －０􀆰 ７０４ －０􀆰 ４４４ １􀆰 ０００
酚类 －０􀆰 ３５８ －０􀆰 ０６４ －０􀆰 １１２ －０􀆰 ２３６ ０􀆰 ２４８ １􀆰 ０００
总灰分 －０􀆰 ７５０ －０􀆰 ７４６ －０􀆰 ７３３ －０􀆰 ２１１ ０􀆰 ３５２ ０􀆰 ２６６ １􀆰 ０００
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２􀆰 １０􀆰 ２　 滇黄精品质指标　 参考文献 ［１１⁃１２］， 采

用 ＳＰＳＳ１７􀆰 ０ 软件对不同采收月份滇黄精样品的测

定结果进行主成分分析， 计算相关矩阵特征值和特

征向量， 见表 ７～８。
表 ７　 Ｍ 型滇黄精初始特征值与贡献率

Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ Ｍ⁃ｔｙｐｅ
ｏｆ Ｐ． ｋｉｎｇｉａｎｕｍ

成分
初始特征值 提取平方和载入

合计 方差 ／ ％ 累积贡献率 ／ ％ 特征值 方差 ／ ％ 累积贡献率 ／ ％
１ ３􀆰 ５９３ ５１􀆰 ３２８ ５１􀆰 ３２８ ３􀆰 ５９３ ５１􀆰 ３２８ ５１􀆰 ３２８
２ １􀆰 ３２７ １８􀆰 ９５３ ７０􀆰 ２８２ １􀆰 ３２７ １８􀆰 ９５３ ７０􀆰 ２８２
３ ０􀆰 ８８１ １２􀆰 ５８６ ８２􀆰 ８６８ ０􀆰 ８８１ １２􀆰 ５８６ ８２􀆰 ８６８
４ ０􀆰 ８３８ １１􀆰 ９７４ ９４􀆰 ８４２ ０􀆰 ８３８ １１􀆰 ９７４ ９４􀆰 ８４２
５ ０􀆰 ２２６ ３􀆰 ２２５ ９８􀆰 ０６７ ０􀆰 ２２６ ３􀆰 ２２５ ９８􀆰 ０６７
６ ０􀆰 １１３ １􀆰 ６１５ ９９􀆰 ６８１ ０􀆰 １１３ １􀆰 ６１５ ９９􀆰 ６８１
７ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ３１９ １００􀆰 ０００ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ３１９ １００􀆰 ０００

表 ８　 Ｌ 型滇黄精初始特征值与贡献率

Ｔａｂ􀆰 ８　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ Ｌ⁃ｔｙｐｅ
ｏｆ Ｐ． ｋｉｎｇｉａｎｕｍ

成分
初始特征值 提取平方和载入

合计 方差 ／ ％ 累积贡献率 ／ ％ 特征值 方差 ／ ％ 累积贡献率 ／ ％
１ ３􀆰 ８２９ ５４􀆰 ７０７ ５４􀆰 ７０７ ３􀆰 ８２９ ５４􀆰 ７０７ ５４􀆰 ７０７

２ １􀆰 ２３１ １７􀆰 ５８９ ７２􀆰 ２９６ １􀆰 ２３１ １７􀆰 ５８９ ７２􀆰 ２９６

３ ０􀆰 ８９３ １２􀆰 ７５７ ８５􀆰 ０５３ ０􀆰 ８９３ １２􀆰 ７５７ ８５􀆰 ０５３

４ ０􀆰 ５８２ ８􀆰 ３０９ ９３􀆰 ３６２ ０􀆰 ５８２ ８􀆰 ３０９ ９３􀆰 ３６２

５ ０􀆰 ２７０ ３􀆰 ８５４ ９７􀆰 ２１６ ０􀆰 ２７０ ３􀆰 ８５４ ９７􀆰 ２１６

６ ０􀆰 １２６ １􀆰 ８０１ ９９􀆰 ０１６ ０􀆰 １２６ １􀆰 ８０１ ９９􀆰 ０１６

７ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ９８４ １００􀆰 ０００ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ９８４ １００􀆰 ０００

　 　 由此可知， Ｍ 型滇黄精前 ４ 个成分的特征值大

于 ０􀆰 ８， ４ 个因子的累积方差贡献率为 ９４􀆰 ８４２％ ＞
８０％ ， 即可解释原变量的 ９４􀆰 ８４２％ 的信息， 因此，
选取前 ４ 个因子进行分析； Ｌ 型滇黄精前 ３ 个成分

的特征值大于 ０􀆰 ８， ３ 个因子的累积方差贡献率为

８５􀆰 ０５３％ ＞８０％ ， 即可解释原变量的 ８５􀆰 ０５３％的信息，
因此， 选取前 ３ 个因子进行分析。 Ｍ 型滇黄精每个

样品的综合评价模型为 Ｆ＝ ０􀆰 ５１３ ２８Ｆ１＋０􀆰 １８９ ５３Ｆ２＋
０􀆰 １２５ ８６Ｆ３ ＋ ０􀆰 １１９ ７４Ｆ４， Ｌ 型 滇 黄 精 为 Ｆ ＝
０􀆰 ５４７ ０７Ｆ１＋０􀆰 １７５ ８９Ｆ２＋０􀆰 １２７ ５７Ｆ３， 综合评分见表

９～１０。
　 　 ２ 种类型滇黄精主成分因子得分变化趋势一

致， 见图 ８， 但其变化幅度有差异。 其中， Ｍ 型滇

黄精总体得分范围－１􀆰 ９６ ～ １􀆰 ０７， 以 １１ 月采收最

高， 为 １􀆰 ０７， 其次为 ８ 月采收， 为 １􀆰 ０３， １２ 月采

收最低， 为 －１􀆰 ９６； Ｌ 型滇黄精总体得分范围

－２􀆰 ４０～１􀆰 ５０， 以 ４ 月采收最高， 为 １􀆰 ５０， 其次为

１１ 月采收， 为 １􀆰 １３， ７ 月采收最低， 为－２􀆰 ４０。

表 ９　 Ｍ 型滇黄精不同采收月份的主成分因子得分

Ｔａｂ􀆰 ９　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｓｃｏｒｅｓ ｆｏｒ Ｍ⁃ｔｙｐｅ ｏｆ Ｐ．
ｋｉｎｇｉａｎｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｍｏｎｔｈｓ

编号 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ 排序

Ｍ１ １􀆰 ４３ －０􀆰 １５ －０􀆰 ３０ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ７３ ３
Ｍ２ －２􀆰 ５１ －０􀆰 ４４ －０􀆰 ８２ －１􀆰 ０２ －１􀆰 ６０ １１
Ｍ３ －０􀆰 ９４ －１􀆰 ２７ １􀆰 ９６ １􀆰 １２ －０􀆰 ３４ ８
Ｍ４ １􀆰 ４９ －０􀆰 ４９ －０􀆰 ２０ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ７１ ４
Ｍ５ ０􀆰 ４１ １􀆰 ３９ －０􀆰 ９６ １􀆰 ６２ ０􀆰 ５５ ６
Ｍ６ ０􀆰 ７５ －０􀆰 ５２ －０􀆰 １１ ０􀆰 ４７ ０􀆰 ３３ ７
Ｍ７ －２􀆰 ０４ ２􀆰 ６１ ０􀆰 ０１ －０􀆰 ０１ －０􀆰 ５５ ９
Ｍ８ １􀆰 ３７ １􀆰 ３４ １􀆰 ８３ －１􀆰 ２８ １􀆰 ０３ ２
Ｍ９ １􀆰 ６５ －０􀆰 ５０ －０􀆰 ４８ －０􀆰 ４１ ０􀆰 ６４ ５
Ｍ１０ －０􀆰 ４７ －０􀆰 ７３ －０􀆰 ６５ －１􀆰 ２０ －０􀆰 ６０ １０
Ｍ１１ ２􀆰 ４０ －０􀆰 ３３ －０􀆰 ３４ －０􀆰 ５３ １􀆰 ０７ １
Ｍ１２ －３􀆰 ５５ －０􀆰 ９２ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ２４ －１􀆰 ９６ １２

表 １０　 Ｌ 型滇黄精不同采收月份的主成分因子得分

Ｔａｂ􀆰 １０　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｓｃｏｒｅｓ ｆｏｒ Ｌ⁃ｔｙｐｅ ｏｆ Ｐ．
ｋｉｎｇｉａｎｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｍｏｎｔｈｓ

编号 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ 排序

Ｌ１ １􀆰 ２６ －０􀆰 ０６ －０􀆰 ５１ ０􀆰 ６１ ５
Ｌ２ －１􀆰 ６０ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ６０ －０􀆰 ７５ １０
Ｌ３ ０􀆰 ８０ １􀆰 ３３ ２􀆰 ３４ ０􀆰 ９７ ３
Ｌ４ ２􀆰 ６６ １􀆰 １９ －１􀆰 ２７ １􀆰 ５０ １
Ｌ５ １􀆰 １０ １􀆰 ２０ －０􀆰 ４９ ０􀆰 ７５ ４
Ｌ６ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ５０ ０􀆰 ２８ ６
Ｌ７ －４􀆰 ５１ １􀆰 １７ －１􀆰 ０９ －２􀆰 ４０ １２
Ｌ８ －０􀆰 ０３ －０􀆰 ５５ －０􀆰 ０７ －０􀆰 １２ ７
Ｌ９ －０􀆰 ６４ －０􀆰 ９５ －０􀆰 ３２ －０􀆰 ５６ ８
Ｌ１０ －０􀆰 ５６ －１􀆰 ４８ ０􀆰 ０６ －０􀆰 ５６ ９
Ｌ１１ ２􀆰 ５４ －１􀆰 ２３ －０􀆰 ３３ １􀆰 １３ ２
Ｌ１２ －１􀆰 ２２ －１􀆰 ４９ ０􀆰 ５８ －０􀆰 ８５ １１

图 ８　 不同月份采收滇黄精主成分因子得分变化

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ
Ｐ． ｋｉｎｇｉａｎｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ

３　 讨论

本研究参考前期黄精成分报道［４⁃８］ 和其他品种

研究［１３⁃１４］， 选择了 ６ 个生药学指标和化学成分，
并与主成分分析法相结合， 对这 ２ 种滇黄精类型进

行分析评价。 在折干率方面， Ｍ 型最高值在 ５ 月，
达到 ５２􀆰 ２２％ ， Ｌ 型在 ４ 月， 达到 ２５􀆰 １１％ ， 差异近

２ 倍， 就加工成本和得率来看， Ｍ 型明显优于 Ｌ
３５５１
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型， 意味着这 ２ 种滇黄精从折干率确定的最佳采收

期 （分别为 ５ 月、 ４ 月） 和当前普遍选择果实成熟

（１１ 月前后） 以后的采收期并不吻合。 由此对这 ２
种滇黄精的精细化种植提出了新要求， 即两者如果

不留种， 就应该分别在 ５ 月下旬、 ４ 月下旬摘花留

叶留杆， 让地下部分的块根继续营养生长一段时间

至最大值时采挖。
在总灰分和浸出物 ２ 项指标中， ２ 种类型滇黄

精变化趋势与最大值、 最小值差异不大， 均能达到

《中国药典》 要求； 多糖方面， ２ 种类型的最高值

无明显差异， 但 Ｍ 型在 １、 ４、 ９、 １１ 月均有分布，
Ｌ 型的最高值只在 ４ ～ ５、 １１ 月， 其他化学成分

（如总黄酮、 酚类） 及主成分因子得分等动态变化

趋势与极值也不尽相同， 表型方面的差异结合生药

学与化学成分的差异， 表明 Ｍ 型和 Ｌ 型是同一生

态环境下形成的 ２ 个相对生殖隔离的滇黄精类型。
综上所述， 应以 Ｍ 型滇黄精为首选选育新品

种， 并采用高密度短周期的种植方式实现增产。 同

时， 基于滇黄精种植区及云南省黄精产业发展的长

远考虑， 还应引进品质更为优良的多花黄精开展杂

交选育工作， 以改良滇黄精多糖含量不高、 活性偏

低的不足［１４］， 并结合云南省独有的气候、 环境和

种植优势来培育品质更优、 适应性更强、 产量更高

的新品种。
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