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摘要： 目的　 分析天麻主产区资源质量。 方法　 收集不同产区天麻资源， 测定天麻农艺性状指标和有效成分含量， 分

析其相关性， 综合评价各产区天麻质量。 结果　 叙永红天麻的平均质量最大， 黎平乌天麻的麻长最长， 赫章安乐溪红

天麻的平均麻宽最大， 朱昌红天麻的平均长宽比值最大， 赫章安乐溪红天麻的麻厚最大， 赫章双营乌天麻的箭芽长度

最长， 黔南贵定红天麻的肚脐眼直径最大。 统计天麻的单重、 长、 宽、 厚等 ９ 个农艺性状， 肚脐眼直径的变异系数最

大， 麻长变异系数最小。 黎平乌天麻的天麻素含量最高； 赫章安乐溪红天麻的对羟基苯甲醇含量最高； 两种成分总和

最高的为黎平乌天麻； 七星关区朱昌红天麻的醇溶性浸出物含量最高。 回归分析表明天麻农艺性状与天麻素、 对羟基

苯甲醇含量之间均无相关性， 与醇溶性浸出物含量之间有相关性， 其中麻宽与醇溶性浸出物含量呈负相关， 麻厚及肚

脐眼直径与醇溶性浸出物含量呈正相关。 结论　 综合农艺性状及有效成分含量分析， 黎平乌天麻的质量相对较好。
关键词： 天麻； 农艺性状； 成分检测； 质量评价； 回归分析
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　 　 天麻 （Ｇａｓｔｒｏｄｉａ ｅｌｅｔａ） 隶属兰科天麻属， 主要

成分为多糖、 有机酸、 核苷、 甾醇以及天麻苷元、
天麻素等酚类化合物［１⁃２］， 主要药用活性成分为天

麻苷元和天麻素［３］， 为我国传统名贵中药之一，
具有熄风止痉、 平抑肝阳、 祛风通络等功效， 临床

主要用于治疗手足不遂、 神经衰弱、 头痛眩晕、 经

前期紧张、 风湿痹痛等症［４⁃６］。 现代研究表明天麻

不仅可作为药物， 用于增强免疫、 镇痛、 抗炎、 防

止衰老、 神经保护、 抗遗忘以及预防心血管疾病

等［７⁃１１］， 也可制成供人们直接食用的保健膳食， 如

天麻酒、 天麻鲜湿面条、 天麻豆渣蛋糕、 天麻

片等。
天麻根据其茎杆颜色不同通常可分为乌红天

麻、 红天麻、 乌天麻、 黄天麻、 绿天麻等［１２］， 目

前产量最大的主要栽培类型为乌红杂交天麻、 红天

麻和乌天麻。 由于不同产区、 不同分型天麻的质量

不一， 生产的产品质量不稳定。 因此， 需要综合评

价不同产区天麻质量， 分析各产区天麻的优劣， 科

学指导天麻原料的选择。 目前已有较多关于天麻药

材质量评价方面的研究报道［１３⁃１６］， 但大部分基于

高效液相色谱进行质量评价的研究， 指标性成分多

为对羟基苯甲醇和天麻素， 而综合农艺性状及有效

成分含量比较的研究鲜有报道。 从质量特征上看，
前人大部分侧重研究天麻的加工方法以及产地， 很

少涉及不同变型对天麻药材品质影响的研究。 本研

究以不同产地 ２ 种主要变型 （乌天麻、 红天麻）
为研究对象， 通过测定农艺性状、 分析有效成分含

量， 综合评价不同产地和不同变型天麻质量特征，
为优质天麻品种选育工作提供科学理论基础。
１　 材料

１􀆰 １　 药材　 于 ２０１９ 年从四川、 贵州等天麻主产区

收集天麻资源 １４ 份， 均为 １ 年生天麻 （冬麻），
经贵州省毕节市中药研究所阮培均研究员鉴定为兰

科植物红天麻 Ｇ． ｅｌａｔａ Ｂｌ． ｆ． ｅｌａｔａ、 乌天麻 Ｇ． ｅｌａｔａ
Ｂｌ． ｆ． Ｇｌａｕｃａ Ｓ． Ｃｈｏｗ， 具体信息见表 １。

表 １　 样品信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ
编号 引种地 天麻类型 海拔 ／ ｍ 经度 ／ （ °） 纬度 ／ （ °）
１ 七星关区杨家湾镇 野生红天麻 １ ９１２􀆰 ０５ １０５􀆰 ００ ２７􀆰 １２
２ 四川省泸州市叙永县 乌天麻 １ ３９８􀆰 ６４ １０５􀆰 ２８ ２７􀆰 ８７
３ 大方县顺德街道白石村 红天麻 １ ４３７􀆰 ４９ １０５􀆰 ６０ ２７􀆰 １７
４ 七星关区杨家湾镇 红天麻 １ ９１２􀆰 ０５ １０５􀆰 ００ ２７􀆰 １２
５ 四川省泸州市叙永县 红天麻 １ ３９８􀆰 ６４ １０５􀆰 ２８ ２７􀆰 ８７
６ 赫章县安乐溪乡 红天麻 ２ ２１４􀆰 ３８ １０４􀆰 ２０ ２６􀆰 １６
７ 赫章县双营村 乌天麻 １ ８８６􀆰 ８４ １０４􀆰 ９１ ２７􀆰 １３
８ 七星关区朱昌镇 红天麻 １ ８３９􀆰 ９０ １０５􀆰 ００ ２７􀆰 １３
９ 七星关区杨家湾镇 乌天麻 １ ９１２􀆰 ０５ １０５􀆰 ００ ２７􀆰 １２
１０ 大方县慕俄格街道 红天麻 １ ４４９􀆰 ６４ １０５􀆰 ６０ ２７􀆰 １７
１１ 黔南州贵定县 红天麻 １ ５００􀆰 ３５ １０７􀆰 １０ ２６􀆰 ４２
１２ 黔东南州黎平县 乌天麻 １ ２５８􀆰 ２４ １０８􀆰 ３１ ２５􀆰 ４１
１３ 黔南州贵定县 野生乌天麻 １ ５６４􀆰 ５３ １０７􀆰 １０ ２６􀆰 ４２
１４ 赫章县双营村 红天麻 １ ８８６􀆰 ８４ １０４􀆰 ９１ ２７􀆰 １３

１􀆰 ２　 试剂　 对羟基苯甲醇 （批号 １１１９７０⁃２０１７０２，
纯度 ９８％ ）、 天麻素 （批号 １１０８０７⁃２０１６０８， 纯度

９７％ ） 对照品购自中国食品药品检定研究院。 乙腈

为色谱纯 （迪马科技有限公司）； 其余试剂均为分

析纯； 水为娃哈哈纯净水。
１􀆰 ３　 仪器 　 Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪 （美国

Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）。

２　 方法

２􀆰 １　 农艺性状调查　 天麻为异养型多年生草本植

物， 主要生长在地下， 无根、 无绿叶， 地下块茎在

繁殖季节提供养分抽薹、 开花、 结实后腐烂消亡，
完成世代更替［１７］。 因此， 本实验仅选取天麻地下

块茎部位， 具体性状指标为块茎单重、 厚度、 长

度、 宽度、 长宽比、 点状横环纹环数、 环间距、 肚
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脐眼直径、 箭芽长。
２􀆰 ２　 有效成分含量测定 　 按 ２０１５ 年版 《中国药

典》 天麻炮制项下方法测定［５］， 分析采用 Ｚｏｒｂａｘ
ＳＢ⁃Ｃ１８色谱柱 （１５０ ｍｍ× ４􀆰 ６ ｍｍ，５ μｍ）；流动相

０􀆰 ０５％ Ｈ３ＰＯ４⁃乙腈（９７ ∶ ３）；体积流量 １ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
柱温 ３５ ℃； 检测波长 ２２０ ｎｍ。 对羟基苯甲醇保留

时间 ８􀆰 ７５ ｍｉｎ， 天麻素峰保留时间 ５􀆰 １７ ｍｉｎ。
２􀆰 ３　 统计学分析 　 通过 Ｅｘｃｅｌ ２００７、ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 软

件进行统计处理，数据以（ｘ±ｓ）表示，多组间比较采

用方差分析。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学意义。
３　 结果

３􀆰 １　 农艺性状　 由表 ２ 可知， 叙永红天麻平均单

重最大， 其次为黔南贵定红天麻， 最小的为朱昌红

天麻； 黎平乌天麻最长， 其次为大方慕俄格红天

麻， 最小的为赫章安乐溪红天麻； 赫章安乐溪红天

麻的麻宽最大， 其次为叙永红天麻， 朱昌红天麻的

平均麻宽最小； 朱昌红天麻的长宽比值最大， 其次

为黎平乌天麻、 杨家湾红天麻， 而赫章安乐溪红天

麻的长宽比值最小。 赫章安乐溪红天麻的麻厚最

大， 其次为黔南贵定红天麻， 朱昌红天麻的平均麻

厚最小， 与其他样品差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ２　 不同产区天麻形态指标 （Ⅰ） （ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｇ． ｅｌａｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ （Ⅰ） （ｘ±ｓ）

品种 单重 ／ ｇ 麻长 ／ ｍｍ 麻宽 ／ ｍｍ 长宽比 麻厚 ／ ｍｍ
黔南贵定红天麻 １３６􀆰 ２９±１􀆰 １２ ＡＢａ １１２􀆰 ０４±１􀆰 ９３ ＡＢａｂｃ ５１􀆰 ２４±０􀆰 ６６ ＡＢａｂ ２􀆰 １９±０􀆰 ０２ Ｃｃｄ ４２􀆰 ６７±１􀆰 １８ ＡＢａｂ

赫章安乐溪红天麻 １２９􀆰 １３±６􀆰 ９０ ＡＢａｂ ９４􀆰 ７５±９􀆰 ５４ Ｂｃ ５６􀆰 ４３±５􀆰 ４８ Ａａ １􀆰 ６８±０􀆰 ０４ Ｃｄ ４７􀆰 ５９±１􀆰 １７ Ａａ

朱昌红天麻 ６１􀆰 ８５±５􀆰 １６ Ｄｆ １２１􀆰 ２１±２􀆰 １１ ＡＢａｂ ３１􀆰 ４１±３􀆰 １９ Ｄｄｅ ３􀆰 ９１±０􀆰 ４８ Ａａ ２３􀆰 ９６±０􀆰 ６８ Ｃｅ

杨家湾乌天麻 １２８􀆰 ３２±８􀆰 ４６ ＡＢａｂ ９５􀆰 ０１±６􀆰 １５ Ｂｂｃ ４９􀆰 ００±２􀆰 ２１ ＢＣｂｃ １􀆰 ９４±０􀆰 ０５ Ｃｄ ３９􀆰 ０１±２􀆰 ６８ Ｂｂ

杨家湾红天麻 ７３􀆰 ０８±８􀆰 ７３ ＣＤｆ １１９􀆰 １８±０􀆰 ９５ ＡＢａｂｃ ３４􀆰 ０７±１􀆰 １８ ＣＤｄｅ ３􀆰 ５０±０􀆰 １１ ＡＢａｂ ２４􀆰 ４６±２􀆰 ２５ Ｃｄ

赫章双营红天麻 １３４􀆰 ８３±５􀆰 ４８ ＡＢａ ９８􀆰 ５９±６􀆰 ５９ ＡＢｂｃ ４４􀆰 ９８±３􀆰 ４０ ＢＣｂｃ ２􀆰 ２０±０􀆰 ０９ Ｃｃｄ ３６􀆰 ９２±０􀆰 ７９ Ｂｂｃ

赫章双营乌天麻 ９２􀆰 ９０±９􀆰 ４２ Ｃｅ ９９􀆰 ４８±１０􀆰 ６４ ＡＢｂｃ ３８􀆰 ６３±２􀆰 １１ＣＤｄｅ ２􀆰 ５７±０􀆰 １５ Ｃｃ ３２􀆰 ０２±３􀆰 ７６ ＢＣｃｄ

黎平乌天麻 １１０􀆰 ７９±１􀆰 １０ ＢＣｂｃｅ １２８􀆰 ６９±８􀆰 ８０ Ａａ ３６􀆰 ７０±０􀆰 ５９ ＣＤｄｅ ３􀆰 ５０±０􀆰 １８ ＡＢａｂ ３１􀆰 ４３±０􀆰 ７７ ＢＣｄ

叙永乌天麻 ８７􀆰 ２８±８􀆰 ０５ Ｃｅ １１４􀆰 ７５±６􀆰 ４３ ＡＢａｂｃ ３９􀆰 ４７±１􀆰 ４１ ＢＣＤｃｄｅ ２􀆰 ９１±０􀆰 １８ ＢＣｂｃ ３１􀆰 ６９±１􀆰 ００ ＢＣｃｄ

叙永红天麻 １４３􀆰 １６±８􀆰 １２ Ａａ １００􀆰 ３８±４􀆰 ４１ ＡＢｂｃ ５１􀆰 ３３±４􀆰 ２６ ＡＢａ １􀆰 ９８±０􀆰 ２３ Ｃｄ ４２􀆰 ６５±１􀆰 ３４ ＡＢａｂ

大方慕俄格红天麻 １２５􀆰 ５５±５􀆰 ７６ ＡＢａｂｃ １２３􀆰 ６７±１０􀆰 ３６ ＡＢａｂ ４５􀆰 ６０±３􀆰 ６３ＢＣｂｃ ２􀆰 ７２±０􀆰 １９ ＢＣｂｃ ３８􀆰 ０５±１􀆰 ５８ Ｂｂｃ

大方白石红天麻 ６３􀆰 １４±４􀆰 ９２ Ｄｆ １０８􀆰 ６４±８􀆰 ０６ ＡＢａｂｃ ３３􀆰 ６４±１􀆰 ２７ＣＤｄｅ ３􀆰 ２２±０􀆰 １２ ＡＢａｂ ２７􀆰 ４３±０􀆰 ５４ Ｃｄ

平均值 １０７􀆰 １９ １０９􀆰 ７０ ４２􀆰 ７１ ２􀆰 ６９ ３４􀆰 ９９
最大值 １４９􀆰 ９１ １３９􀆰 ６７ ６４􀆰 １４ ４􀆰 ５７ ４９􀆰 ２１
最小值 ５７􀆰 ７８ ８５􀆰 ４８ ２７􀆰 １２ １􀆰 ６５ ２３􀆰 ０２
极差 ９２􀆰 １３ ５４􀆰 １９ ３４􀆰 ０２ ２􀆰 ９２ ２６􀆰 １９
标准差 ２９􀆰 ５４ １３􀆰 ４５ ８􀆰 ３４ ０􀆰 ７２ ７􀆰 ２２
变异系数 ／ ％ ２７􀆰 ５６ １２􀆰 ２６ １９􀆰 ５３ ２６􀆰 ７７ ２０􀆰 ６４

　 　 注：不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

　 　 由表 ３ 可知， 黎平乌天麻的平均点状横纹环数

最多， 为 １９ 环， 其次为大方慕俄格红天麻与大方

白石红天麻， 均为 １６ 环， 赫章安乐溪红天麻的点

状横纹环数最少， 仅为 １１ 环； 赫章安乐溪红天麻

的环间距最大， 大方白石红天麻的平均环间距最

小； 赫章双营乌天麻的箭芽长度最长， 其次为黔南

贵定红天麻， 杨家湾乌天麻的箭芽长度最小， 各样

品的箭芽长度无差异性； 黔南贵定红天麻的肚脐眼

直径最大， 其次为赫章安乐溪红天麻， 黎平乌天麻

的肚脐眼直径最小。 肚脐眼直径的变异系数最大，
表明肚脐眼直径在各栽培天麻中的差异最大； 麻长

变异系数最小， 表明麻长在各栽培天麻中的差异

最小。
３􀆰 ２　 产区质量评价　 由表 ４ 可知， 有效成分含量

均符合 ２０１５ 年版 《中国药典》 要求， 其中黎平乌

天麻中天麻素含量最高， 其次为大方慕俄格红天

麻， 最低的为杨家湾红天麻； 赫章安乐溪红天麻中

对羟基苯甲醇含量最高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其次为赫章双

营乌天麻， 最低的为黔南贵定野生乌天麻； 天麻素

与对羟基苯甲醇总含量最高的为黎平乌天麻 （Ｐ＜
０􀆰 ０１）， 其次为大方慕俄格红天麻天麻， 杨家湾红

天麻最低； 大方慕俄格红天麻中水分含量最高

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 赫章安乐溪红天麻最低； 七星关区杨

家湾野生红天麻中灰分含量最高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 叙永

乌天麻最低； 七星关区朱昌红天麻中醇溶性浸出物

含量最高， 其次为黔南贵定红天麻， 杨家湾红天麻

最低。 另外， 天麻水分含量变异系数最小， 表明该

指标最稳定， 其次为醇溶性浸出物含量、 天麻素含

量； 变异系数最高为对羟基苯甲醇含量， 表明该指

标在不同样品之间的差异最大。
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表 ３　 不同产区天麻形态指标 （Ⅱ） （ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｇ． ｅｌａｔａ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ （Ⅱ） （ｘ±ｓ）

品种 点状横纹环数 ／ 环 环间距 ／ ｍｍ 箭芽长度 ／ ｍｍ 肚脐眼直径 ／ ｍｍ
黔南贵定红天麻 １４±０􀆰 ４７ ＢＣｂｃ ７􀆰 ８１±０􀆰 ３９ ａｂ １７􀆰 ９５±０􀆰 ３２ １２􀆰 ５２±１􀆰 ００ Ａａ

赫章安乐溪红天麻 １１±０􀆰 ８２ Ｃｃ ９􀆰 ４５±１􀆰 ０７ ａ １３􀆰 ０４±０􀆰 ５４ １１􀆰 ６５±１􀆰 ４０ ＡＢａ

朱昌红天麻 １３±０􀆰 ８３ ＢＣｂｃ ９􀆰 ２４±１􀆰 １６ ａｂ １５􀆰 ７１±０􀆰 ９５ ８􀆰 ９７±１􀆰 ０２ ＡＢＣｂｃ

杨家湾乌天麻 １３±０􀆰 ６９ ＢＣｂｃ ７􀆰 ８８±０􀆰 ３４ ａｂ １０􀆰 ８１±０􀆰 ５６ ９􀆰 ６７±０􀆰 ４７ ＡＢＣａｂ

杨家湾红天麻 １４±０􀆰 ８８ ＢＣｂｃ ８􀆰 ３７±０􀆰 ８９ ａｂ １３􀆰 ２１±０􀆰 ２４ ９􀆰 １２±０􀆰 ７６ ＡＢＣｂ

赫章双营红天麻 １３±０􀆰 ８２ ＢＣｂｃ ７􀆰 ６３±０􀆰 ５９ ａｂ １４􀆰 ０９±０􀆰 ９１ ７􀆰 ３９±０􀆰 ７９ ＣＤｂｃｄ

赫章双营乌天麻 １３±０􀆰 ５７ ＢＣｂｃ ７􀆰 ７３±０􀆰 ８０ ａｂ １８􀆰 １６±０􀆰 ９１ ６􀆰 ２７±０􀆰 ９１ＣＤｃｄ

黎平乌天麻 １９±０􀆰 ９６Ａａ ７􀆰 ０１±０􀆰 ３０ ａｂ １５􀆰 １８±１􀆰 ９６ ４􀆰 ６３±０􀆰 ２３Ｄｄ

叙永乌天麻 １４±１􀆰 １６ ＢＣｂｃ ６􀆰 ８９±０􀆰 ０５ ｂｃ １６􀆰 ６５±０􀆰 ６７ ７􀆰 ８７±１􀆰 ２０ ＢＣＤｂｃｄ

叙永红天麻 １３±０􀆰 ４２ ＢＣｂｃ ８􀆰 ００±０􀆰 ６９ａｂ １２􀆰 ５２±０􀆰 ７８ ６􀆰 １０±０􀆰 １２ ＣＤｃｄ

大方慕俄格红天麻 １６±１􀆰 ４１ＡＢａｂ ７􀆰 ８９±０􀆰 ７２ ａｂ １７􀆰 ２２±０􀆰 ５２ ７􀆰 ９１±０􀆰 ８２ ＢＣＤｂｃ

大方白石红天麻 １６±０􀆰 ８９ ＡＢａｂ ６􀆰 ５７±０􀆰 ５９ ｃ １５􀆰 ７９±１􀆰 ０３ ５􀆰 ９３±１􀆰 １１ ＣＤｃｄ

平均值 １４　 ７􀆰 ８７　 １５􀆰 ０３ ８􀆰 １７
最大值 ２０　 １０􀆰 ８５　 １９􀆰 ０５ １３􀆰 ９２
最小值 １０　 ５􀆰 ８４　 １０􀆰 １７ ４􀆰 ３１
极差 １０　 ５􀆰 ０１　 ８􀆰 ８８ ９􀆰 ６１
标准差 ２􀆰 ０７　 １􀆰 ０８　 ２􀆰 ３９ ２􀆰 ４３
变异系数 ／ ％ １４􀆰 ８５　 １３􀆰 ７５　 １５􀆰 ９１ ２９􀆰 ７０

　 　 注：不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ４　 不同产区天麻有效成分含量 （ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ｇ． ｅｌａｔａ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ （ｘ±ｓ）

品种 天麻素 ／ ％ 对羟基苯甲醇 ／ ％ 总含量 ／ ％ 水分 ／ ％ 灰分 ／ ％ 醇溶性浸出物 ／ ％
黎平乌天麻 １􀆰 ８２±０􀆰 ０３ Ａａ ０􀆰 ３６±０􀆰 ００ ＣＤｃｄｅ ２􀆰 １７±０􀆰 ０３ Ａａ ７􀆰 ５６±０􀆰 ０４ ＦＧｆｇ １􀆰 ７１±０􀆰 ０９ ＤＥｆｇ ３３􀆰 ７３±０􀆰 ３０ ＡＢａｂ

大方慕俄格红天麻 １􀆰 ６６±０􀆰 ０３ Ｂｂ ０􀆰 ３４±０􀆰 ０３ ＣＤｄｅ ２􀆰 ００±０􀆰 ０１ Ｂｂ １０􀆰 １１±０􀆰 １２ Ａａ １􀆰 ７０±０􀆰 ０４ ＤＥｇ ３２􀆰 ７３±０􀆰 １９ Ｂｂ

赫章双营乌天麻 １􀆰 ６１±０􀆰 ０２ Ｂｂ ０􀆰 ３２±０􀆰 ０１ ＤＥｄｅｆ １􀆰 ９２±０􀆰 ０３ Ｂｂ ７􀆰 ７９±０􀆰 ０３ ＥＦｅｆ ２􀆰 ００±０􀆰 ０４ ＣＤｃｄ ３１􀆰 ３６±０􀆰 １３ Ｃｃ

杨家湾乌天麻 １􀆰 ４４±０􀆰 ０３ Ｃｃ ０􀆰 ２５±０􀆰 ００ ＥＦｆｇ １􀆰 ６９±０􀆰 ０３ Ｃｃ ６􀆰 ６４±０􀆰 ０５ Ｈｉ １􀆰 ７６±０􀆰 ０７ Ｄｄｅｆｇ ３１􀆰 ５５±０􀆰 ０４ ＢＣｃ

大方白石红天麻 １􀆰 ２８±０􀆰 ０２ Ｄｄ ０􀆰 ３７±０􀆰 ０１ ＣＤｃｄ １􀆰 ６５±０􀆰 ０３ ＣＤｃ ７􀆰 ９１±０􀆰 ０２ Ｅｅ １􀆰 ９５±０􀆰 ０６ ＣＤｃｄｅｆ ２７􀆰 ０３±０􀆰 ４５ Ｅｅ

七星关区朱昌红天麻 １􀆰 ２１±０􀆰 ０３ ＤＥｄｅ ０􀆰 ４２±０􀆰 ０１ Ｃｃ １􀆰 ６３±０􀆰 ０３ ＣＤｃｄ ６􀆰 ９３±０􀆰 ０２ Ｈｈ １􀆰 ７２±０􀆰 ０９ ＤＥｅｆｇ ３４􀆰 １３±０􀆰 ２４ Ａａ

赫章安乐溪红天麻 ０􀆰 ７９±０􀆰 ０３ Ｇｇ ０􀆰 ７５±０􀆰 ０４ Ａａ １􀆰 ５５±０􀆰 ０２ ＤＥｄｅ ６􀆰 ６４±０􀆰 ０５ Ｈｉ ２􀆰 ５３±０􀆰 ０５ Ｂｂ ２５􀆰 ０２±０􀆰 ２２ Ｆｆ

叙永乌天麻 １􀆰 ２４±０􀆰 ０３ ＤＥｄｅ ０􀆰 ２２±０􀆰 ００ ＦＧｇｈ １􀆰 ４５±０􀆰 ０３ Ｅｅ ７􀆰 ５５±０􀆰 ０４ ＦＧｆｇ １􀆰 ３４±０􀆰 ０５ Ｆｉ ２９􀆰 ０２±０􀆰 ２８ Ｄｄ

黔南贵定红天麻 １􀆰 １４±０􀆰 ０２ ＥＦｅｆ ０􀆰 １９±０􀆰 ０１ ＦＧｇｈ １􀆰 ３３±０􀆰 ０２ Ｆｆ ８􀆰 ６２±０􀆰 １０ Ｃｃ １􀆰 ６６±０􀆰 ０６ ＤＥｇｈ ３４􀆰 ０９±０􀆰 ０８ Ａａ

贵定野生乌天麻 １􀆰 ０５±０􀆰 ０４ Ｆｆ ０􀆰 １７±０􀆰 ０１ Ｇｈ １􀆰 ２２±０􀆰 ０４ Ｇｇ ８􀆰 ２６±０􀆰 ０５ Ｄｄ １􀆰 ９６±０􀆰 ０７ ＣＤｃｄｅ ２５􀆰 ８３±０􀆰 １８ ＥＦｆ

赫章双营村红天麻 ０􀆰 ５９±０􀆰 ０２ Ｉｉｊ ０􀆰 ６０±０􀆰 ０１ Ｂｂ １􀆰 １８±０􀆰 ０２ Ｇｇ ６􀆰 ９４±０􀆰 ０８ Ｈｈ ２􀆰 １２±０􀆰 ０７ Ｃｃ ２７􀆰 ５２±０􀆰 ４５ Ｅｅ

七星关区杨家湾野生红天麻 ０􀆰 ７１±０􀆰 ０２ ＧＨｇｈ ０􀆰 ３５±０􀆰 ００ ＣＤｄｅ １􀆰 ０６±０􀆰 ０１ Ｈｈ ７􀆰 ４０±０􀆰 １０ Ｇｇ ４􀆰 ９３±０􀆰 １３ Ａａ １７􀆰 ８２±０􀆰 １８ Ｈｈ

叙永红天麻 ０􀆰 ６５±０􀆰 ０４ ＨＩｈｉ ０􀆰 ２５±０􀆰 ０３ ＥＦｆｇ ０􀆰 ９０±０􀆰 ０１Ｉｉ ８􀆰 ７３±０􀆰 １６ Ｃｃ １􀆰 ４３±０􀆰 ０５ ＥＦｈｉ ２１􀆰 ４３±０􀆰 ３１ Ｇｇ

杨家湾红天麻 ０􀆰 ５４±０􀆰 ０３ Ｉｊ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０１ ＤＥｅｆ ０􀆰 ８４±０􀆰 ０３Ｉｉ ９􀆰 ４４±０􀆰 ０６ Ｂｂ １􀆰 ４２±０􀆰 ０４ ＥＦｈｉ １７􀆰 ３６±０􀆰 ４４ Ｈｈ

平均值 １􀆰 １２　 ０􀆰 ３５　 １􀆰 ４７　 ７􀆰 ８９　 ２􀆰 ０２　 ２７􀆰 ７６　
最大值 １􀆰 ８５９ ０􀆰 ７９０ ２􀆰 ２１０ １０􀆰 ２８ ５􀆰 ０９ ３４􀆰 ４５
最小值 ０􀆰 ５０３ ０􀆰 １５７ １􀆰 ８０１ ６􀆰 ５８ １􀆰 ２８ １６􀆰 ９５
极差 １􀆰 ３５６ ０􀆰 ６３３ １􀆰 ４０９ ３􀆰 ７０ ３􀆰 ８１ １７􀆰 ５０
标准差 ０􀆰 ４０ ０􀆰 １５ ０􀆰 ３９ １􀆰 ０１ ０􀆰 ８６ ５􀆰 ５４
变异系数 ／ ％ ３５􀆰 ７１ ４２􀆰 ８６ ２６􀆰 ５３ １２􀆰 ８１ ４２􀆰 ５７ １９􀆰 ９６

　 　 注：不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０􀆰 ０１），不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

３􀆰 ３　 分型质量评价　 由表 ５ 可知， 乌天麻中天麻

素含量、 天麻素与对羟基苯甲醇总含量、 醇溶性浸

出物含量均高于红天麻， 而红天麻中对羟基苯甲醇

含量更高； 乌天麻中醇溶性浸出物含量变异系数最

小， 对羟基苯甲醇含量变异系数最大； 红天麻中对

羟基苯甲醇含量变异系数最大， 其次为天麻素

含量。

３􀆰 ４　 相关性分析 　 天麻块茎单重、 长、 宽、 厚、
长宽比、 点状横环纹环数、 环间距、 箭芽长度、 肚

脐眼直径等农艺性状与天麻素含量、 对羟基苯甲醇

含量之间均无显著相关性， 见表 ６～７； 与醇溶性浸

出物含量之间有显著相关性， 其中麻宽与其呈负相

关， 麻厚、 肚脐眼直径与其呈正相关， 见表 ８。
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表 ５　 不同天麻分型中有效成分含量

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｇ． ｅｌａｔａ
类型 天麻素 ／ ％ 对羟基苯甲醇 ／ ％ 总含量 ／ ％ 醇溶性浸出物 ／ ％

乌天麻 １􀆰 ８２ ０􀆰 ３６ ２􀆰 １７ ３３􀆰 ７３
１􀆰 ６１ ０􀆰 ３２ １􀆰 ９２ ３１􀆰 ３６
１􀆰 ４４ ０􀆰 ２５ １􀆰 ６９ ３１􀆰 ５５
１􀆰 ２４ ０􀆰 ２２ １􀆰 ４５ ２９􀆰 ０２

平均值 １􀆰 ５３ ０􀆰 ２９ １􀆰 ８１ ３１􀆰 ４２
最大值 １􀆰 ８２ ０􀆰 ３６ ２􀆰 １７ ３３􀆰 ７３
最小值 １􀆰 ２４ ０􀆰 ２２ １􀆰 ４５ ２９􀆰 ０２
极差 ０􀆰 ５８ ０􀆰 １４ ０􀆰 ７２ ４􀆰 ７１
标准差 ０􀆰 ２１ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ２７ １􀆰 ６７
变异系数 ／ ％ １３􀆰 ９７ １９􀆰 １０ １４􀆰 ７６ ５􀆰 ３１
红天麻 １􀆰 ６６ ０􀆰 ３４ ２􀆰 ００ ３２􀆰 ７３

１􀆰 ２８ ０􀆰 ３７ １􀆰 ６５ ２７􀆰 ０３
１􀆰 ２１ ０􀆰 ４２ １􀆰 ６３ ３４􀆰 １３
０􀆰 ７９ ０􀆰 ７５ １􀆰 ５５ ２５􀆰 ０２
１􀆰 １４ ０􀆰 １９ １􀆰 ３３ ３４􀆰 ０９
０􀆰 ５９ ０􀆰 ６０ １􀆰 １８ ２７􀆰 ５２
０􀆰 ６５ ０􀆰 ２５ ０􀆰 ９ ２１􀆰 ４３
０􀆰 ５４ ０􀆰 ３０ ０􀆰 ８４ １７􀆰 ３６

平均值 ０􀆰 ９８ ０􀆰 ４０ １􀆰 ３９ ２７􀆰 ４１
最大值 １􀆰 ６６ ０􀆰 ７５ ２􀆰 ００ ３４􀆰 １３
最小值 ０􀆰 ５４ ０􀆰 １９ ０􀆰 ８４ １７􀆰 ３６
极差 １􀆰 １２ ０􀆰 ５６ １􀆰 １６ １６􀆰 ７７
标准差 ０􀆰 ３７ ０􀆰 １７ ０􀆰 ３７ ５􀆰 ７１
ＲＳＤ ／ ％ ３８􀆰 ２１ ４３􀆰 ６６ ２６􀆰 ８３ ２０􀆰 ８３

表 ６　 农艺性状与天麻素含量的相关性

Ｔａｂ􀆰 ６ 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ
ｇａｓｔｒｏｄｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ

模型 标准系数 ｔ Ｐ
常量 — －２􀆰 ６８９ ０􀆰 １１５
单重 －１􀆰 １６２ －１􀆰 ６７４ ０􀆰 ２３６
麻长 ０􀆰 ６７６ １􀆰 ０９９ ０􀆰 ３８６
麻宽 ３􀆰 １８７ １􀆰 ３０５ ０􀆰 ３２２
长宽比 －０􀆰 １２８ －０􀆰 ０８３ ０􀆰 ９４１
麻厚 －１􀆰 ８８６ －０􀆰 ９７８ ０􀆰 ４３１
点状横纹环数 ０􀆰 ９７７ １􀆰 ８７０ ０􀆰 ２０２
环间距 ０􀆰 ３２８ ０􀆰 ８６１ ０􀆰 ４８０
箭芽长度 ０􀆰 ８８５ ４􀆰 ０７２ ０􀆰 ０５５
肚脐眼直径 －０􀆰 １８１ －０􀆰 ６３８ ０􀆰 ５８９

表 ７　 农艺性状与对羟基苯甲醇含量的相关性

Ｔａｂ􀆰 ７ 　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｐ⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ｃｏｎｔｅｎｔ

模型 标准系数 ｔ Ｐ
常量 — ０􀆰 ４３９ ０􀆰 ７０３
单重 －１􀆰 ３７６ －１􀆰 １７４ ０􀆰 ３６１
麻长 ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ９９２
麻宽 －５􀆰 ５０１ －１􀆰 ３３４ ０􀆰 ３１４
长宽比 －２􀆰 ４１７ －０􀆰 ９３４ ０􀆰 ４４９
麻厚 ４􀆰 ７０７ １􀆰 ４４５ ０􀆰 ２８５
点状横纹环数 ０􀆰 ８１７ ０􀆰 ９２６ ０􀆰 ４５２
环间距 １􀆰 ３２９ ２􀆰 ０６６ ０􀆰 １７５
箭芽长度 ０􀆰 １２５ ０􀆰 ３４０ ０􀆰 ７６６
肚脐眼直径 －０􀆰 １４１ －０􀆰 ２９４ ０􀆰 ７９７

表 ８　 农艺性状与醇溶性浸出物含量的相关性

Ｔａｂ􀆰 ８　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｅｔｈａｎｏｌ⁃
ｓｏｌｕｂｌｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｃｏｎｔｅｎｔ
模型 标准系数 ｔ Ｐ

常量 — １􀆰 ４６０ ０􀆰 ２８２
单重 ０􀆰 ４７６ １􀆰 ４２４ ０􀆰 ２９０
麻长 ０􀆰 ８４３ ２􀆰 ８４３ ０􀆰 １０５
麻宽 －５􀆰 ７４１ －４􀆰 ８７９ ０􀆰 ０４０
长宽比 ０􀆰 １２１ ０􀆰 １６４ ０􀆰 ８８５
麻厚 ４􀆰 ９６９ ５􀆰 ３４７ ０􀆰 ０３３
点状横纹环数 －０􀆰 ６１２ －２􀆰 ４３０ ０􀆰 １３６
环间距 －０􀆰 １４５ －０􀆰 ７８７ ０􀆰 ５１４
箭芽长度 ０􀆰 ３４３ ３􀆰 ２７３ ０􀆰 ０８２
肚脐眼直径 ０􀆰 ５９０ ４􀆰 ３０７ ０􀆰 ０４９

４　 讨论

天麻主要分布于四川、 贵州、 云南、 吉林、 辽

宁、 陕西、 甘肃等地区［１８］， 这些地区生态环境适

宜， 是天麻生长及繁育基地的极佳选择。 在本研究

测定的 １４ 份天麻样品中， 天麻素和对羟基苯甲醇

含量之和为 １􀆰 ８０１％ ～ ２􀆰 ２１０％ ， 均高于 ２０１５ 年版

《中国药典》 标准［５］。 以有效成分的含量为指标，
所有天麻样品均合格。 综合农艺性状及有效成分含

量， 初步认为， 黎平乌天麻的质量相对较好。 值得

注意的是七星关区杨家湾野生红天麻的天麻素含量

为 ０􀆰 ７１％ ， 对羟基苯甲醇含量为 ０􀆰 ３５％ ， 天麻素
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与对羟基苯甲醇总含量为 １􀆰 ０６％ ， 醇溶性浸出物

含量为 １７􀆰 ８２％ ， 各含量均高于本地栽培红天麻，
其中天麻素含量、 天麻素与对羟基苯甲醇总含量与

本地栽培红天麻差异极显著。 另外， 从测定结果分

析， 各产地天麻样品天麻素等有效成分含量差异较

大， 总体来说黎平乌天麻质量优于其余天麻样品；
同一产地不同分型天麻的天麻素、 对羟基苯甲醇等

成分含量相差也较大， 总体表现为乌天麻中天麻

素、 天麻素与对羟基苯甲醇总含量、 醇溶性浸出物

含量高于红天麻， 红天麻对羟基苯甲醇平均含量高

于乌天麻， 这可能与种植条件、 采收季节、 麻种性

状等因素有关， 有待于进一步考察。
消费者对天麻了解不足， 通常片面地认为某变

型或产地天麻质量最佳。 本研究收集的不同产区 ２
种天麻变型， 经综合比较认为黎平乌天麻质量较

好， 其次为贵州大方慕俄格红天麻和赫章双营乌天

麻。 综合比较时， 未发现某地区天麻或某种天麻变

型特别优异的规律， 因此不能以地区或变型作为判

断天麻品质优劣的标准。 从测定的主要化学成分角

度分析并结合药典规定指标， 本实验以黎平人工种

植乌天麻的质量最好。
本研究在回归分析时， 未发现天麻块茎单重、

长、 宽、 长宽比、 厚、 点状横环纹环数、 环间距、
箭芽长度、 肚脐眼直径等农艺性状指标与天麻素含

量、 对羟基苯甲醇含量之间的相关性， 分析其原因

可能为样本量太小， 代表性不足， 下一步将通过提

高样本量， 进一步分析农艺性状与产量、 质量之间

的相关性， 以科学指导天麻生产。

参考文献：

［ １ ］ 　 李　 云， 王志伟， 刘大会， 等． 天麻化学成分研究进展［Ｊ］ ．
山东科学， ２０１６， ２９（４）： ２４⁃２９．

［ ２ ］ 　 Ｇｕｏ Ｑ， Ｗａｎｇ Ｙ， Ｌｉｎ Ｓ， ｅｔ ａｌ． ４⁃Ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ⁃ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ
ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ｆｒｏｍ Ｇａｓｔｒｏｄｉａ ｅｌａｔａ ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｐｈａｒｍ
Ｓｉｎ Ｂ， ２０１５， ５（４）： ３５０⁃３５７．

［ ３ ］ 　 王　 俏． 天麻素和天麻苷元的体内外代谢和脑靶向性研究

［Ｄ］． 杭州： 浙江大学， ２００７．
［ ４ ］ 　 Ｌｉ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｌ， Ｘｕ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｇａｓｔｒｏｄｉａ ｅｌａｔａ ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ

ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ＮＦ⁃κＢ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ

ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄ ａｒｔｈｒｉｔｉｓ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ⁃ｌｉｋｅ ｓｙｎｏｖｉｏｃｙｔｅｓ ［ Ｊ ］ ． Ｂｉｏｍｅｄ
Ｐｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ， ２０１７， ８５： １７７⁃１８１．

［ ５ ］ 　 国家药典委员会． 中华人民共和国药典： ２０１５ 年版一部

［Ｓ］． 北京： 中国医药科技出版社， ２０１５： ５８．
［ ６ ］ 　 Ｊｕｎｇ Ｊ Ｗ， Ｙｏｏｎ Ｂ Ｈ， Ｏｈ Ｈ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｘｉｏｌｙｔｉｃ⁃ｌｉｋｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ

Ｇａｓｔｒｏｄｉａ ｅｌａｔａ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ ｍｉｃｅ［ Ｊ］ ． Ｂｉｏｌ
Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ， ２００６， ２９（２）： ２６１⁃２６５．

［ ７ ］ 　 赵　 敏， 李崇阳， 李新海， 等． 大鼠伏核微量注射天麻素对

神经病理性痛镇痛作用的研究［ Ｊ］ ． 重庆医学， ２０１６， ４５
（３）： ２９６⁃２９８．

［ ８ ］ 　 Ｂａｏ Ｑ， Ｌｉ Ｑ， Ｃｈｅｎｇ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｍｕｎｅ⁃ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ｇａｓｔｒｏｄｉａ ｅｌａｔａ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｆｏｏｄ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｐｒｅｓ，
２０１６， ４１（４）： ｅ１３０１６．

［ ９ ］ 　 Ｃｈｅｎ Ｗ， Ｌａｉ Ｙ， Ｌｉｎ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉ⁃ｄｅｐｒｅｓｓａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
Ｇａｓｔｒｏｄｉａ ｅｌａｔａ Ｂｌｕｍｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｇａｓｔｒｏｄｉｎ ａｎｄ ４⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ， ｖｉａ ｔｈｅ ｍｏｎｏａｍｉｎｅｒｇｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ
ｎｅｕｒｏｎａｌ ｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔａｌ ｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇ［Ｊ］ ． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０１６，
１８２： １９０⁃１９９．

［１０］ 　 Ｔｓａｉ Ｃ Ｆ， Ｈｕａｎｇ Ｃ Ｌ， Ｌｉｎ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ａｎ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｇａｓｔｒｏｄｉａ ｅｌａｔａ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０１１，
１３８（１）： １１９⁃１２５．

［１１］ 　 Ｗａｎｇ Ｄ Ｘ， Ｗａｎｇ Ｑ， Ｃｈｅｎ Ｒ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
Ｇａｓｔｒｏｄｉａ ｅｌａｔａ Ｂｌｕｍｅ ｏｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｉｓｃｈｅｍｉａ⁃
ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ ｉｎｊｕｒｙ ｕｓｉｎｇ ＵＰＬＣ⁃Ｑ ／ ＴＯＦ⁃ＭＳ⁃ｂａｓｅｄ ｐｌａｓｍａ
ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｆｕｎｃｔ， ２０１９， １０（１１）： ７２０４⁃７２１５．

［１２］ 　 Ｗｕ Ｊ Ｘ， Ｄｕａｎ Ｙ Ｓ， Ｌｉ Ｗ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇａｓｔｒｏｄｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ Ｇａｓｔｒｏｄｉａ ｅｌａｔａ Ｂｌ［Ｊ］ ． Ｈｕｂｅｉ Ａｇｒ Ｓｃｉ， ２０１４，
５３： ４４１６⁃４４１７．

［１３］ 　 肖佳佳， 黄　 红， 雷有成， 等． 天麻 ＨＰＬＣ 指纹图谱建立及

判别分析［Ｊ］ ． 中国中药杂志， ２０１７， ４２（１３）： ２５２４⁃２５３１．
［１４］ 　 王　 信， 王　 徽， 杨　 飞， 等． 天麻中 ６ 种天麻素类成分一

测多评分析法的建立［Ｊ］ ． 中草药， ２０１８， ４９（３）： ６９４⁃６９９．
［１５］ 　 王明霞， 刘　 洁， 陈炼明， 等． ＨＰＬＣ⁃ＦＬＤ 法同时测定不同

产地天麻中 ５ 个成分含量［ Ｊ］ ． 药物分析杂志， ２０１９， ３９
（３）： ５０２⁃５０９．

［１６］ 　 Ｌｉ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇａｓｔｒｏｄｉａ
ｅｌａｔａ ｔｕｂｅｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＨＰＬＣ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ ａｎａｌｙｓｅｓ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｓｉｎｇｌｅ ｍａｒｋｅｒ［ Ｊ］ ． Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，
２０１９， ２４（８）： １５２１⁃１５３７．

［１７］ 　 王　 丽， 马聪吉， 刘大会， 等． 昭通天麻地下块茎产量与主

要农艺性状的相关及通径分析［ Ｊ］ ． 中国中药杂志， ２０１７，
４２（４）： ６４４⁃６４８．

［１８］ 　 周天华， 丁家玺， 徐　 皓， 等． 天麻种质资源的 ＳＳＲ 指纹图

谱研究［Ｊ］ ． 西北植物学报， ２０１８， ３８（５）： ８３０⁃８３８．

２９４

２０２２ 年 ２ 月

第 ４４ 卷　 第 ２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２２

Ｖｏｌ． ４４　 Ｎｏ． ２


