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七叶一枝花不同器官的成分含量变化规律
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　　摘　要：以种植在北京市海淀区的七叶一枝花为材料，研究不同器官在不同生长月份的营养元素以及有效成分

的动态变化规律。在七叶一枝花的不同生长期，测定生物量、糖类、皂苷类成分积累和氮、磷、钾动态变化规律。在七

叶一枝花生长期的不同月份，利用高效液相和超高效液相测定不同部位中的５种糖类和８种皂苷类成分，使用凯氏

定氮法、电感耦合等离子发射光谱仪对氮、磷、钾含量进行定量分析，并计算折干率。研究结果表明：七叶一枝花在

４—８月份，地下部分干物质积累表现出“慢－快－慢”的Ｓ型增长规律，地上部分干物质积累可以分为平缓积累期－快速

积累期两个阶段；地上部分的氮和钾元素含量在营养生长转变为生殖生长过程中逐渐降低。新根中上年积累的氮、

磷、钾在４—５月份逐渐向地上部分营养器官转移，６月份开始进行当年的营养元素积累。七叶一枝花在４—８月份

生长过程中，茎叶部分富含果糖和葡萄糖，在新根和老根中的糖类主要是蔗糖、果糖和葡萄糖，糖分种类和含量相

近；而须根在６—８月份蔗糖含量约是新根和老根的２倍，最高达到１２．８５８ｍｇ／ｇ。对皂苷类成分研究表明：地上部

分以薯蓣皂苷类含量较高，地下部分以偏诺皂苷类含量较高；重楼皂苷Ⅴ只分布在地上部分，地下部分未检测到重

楼皂苷Ⅴ的存在；在新根和老根中所含重楼皂苷Ⅵ含量极少，并且在部分月份没有检测到重楼皂苷Ⅵ。该研究结论

可为七叶一枝花在“北移”后的人工种植提供参考。
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０　引　言

七叶一枝花 （Ｐａｒｉｓ　ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ　Ｓｍｉｔｈ　ｖａｒ．
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｆｒａｎｃｈ．）Ｈａｒａ）为百合科重楼属植物，以
干燥根茎入药。七叶一枝花主要化学成分为甾体皂
苷类、黄酮类、三萜类和脂肪酸类［１］，具有抗氧化
性［２］、抗菌［３］、抗心肌缺血［４］、止血驱蚊［５］等功能。
重楼属植物在全世界有２４种，在我国境内有１９种，
主要分布在湖南、四川和云南等地［６］。七叶一枝花
的化学成分较为复杂，Ｚｈａｏ等［７］从重楼中分离出三
种皂苷成分，Ｚｈａｎｇ等［８］采用 ＨＰＬＣ －ＥＳＩ－ＭＳ／ＭＳ
和 ＨＰＬＣ －ＭＳ在七叶一枝花粗提物中鉴定出７种
皂苷，Ｍａｎ等［９］利用 ＨＰＬＣ －ＥＬＳＤ技术对重楼皂
苷Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ、Ⅵ、Ⅶ、Ⅷ、纤细薯蓣皂苷和薯蓣皂
苷进行定性和定量分析。袁晓等［１０］利用分光光度
计、高效液相色谱仪和等离子光谱仪检测出薯蓣皂
甙元含量为０．６２０％和黄酮含量为０．０６３％，并且检
测到丰富的微量元素和游离的氨基酸。

近年来，随着对七叶一枝花的药理作用和临床
研究的不断深入，七叶一枝花的药用范围不断扩展，
市场需求量也在逐年增加。七叶一枝花的野生资源
稀少，在实际生产中，品种混杂难辨，药材质量和产
量逐年下降，难以满足市场需求，采用人工种植的方
法是解决目前难题的最佳途径之一［１１］。迄今关于
七叶一枝花营养元素和有效成分含量的报道多集中
在某个特定时期的含量［１２－１３］，而对于不同生长时期
营养器官的营养元素和有效成分的积累规律报道较

少。因此，本文分析七叶一枝花的不同器官在生长
发育过程中的氮、磷、钾元素含量，糖类含量和重楼
皂苷类含量的积累规律，为七叶一枝花的规范化种
植、药用部位扩展以及合理开发利用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材　料
七叶 一 枝 花 Ｐａｒｉｓ　ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ　Ｓｍｉｔｈ　ｖａｒ．

ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ（Ｆｒａｎｃｈ．）Ｈａｒａ来自湖南省慈利县，于

２０１８年秋栽种于北京中国医学科院药用植物研究
所试验地，株行距为２５ｃｍ×３５ｃｍ，用遮阳网遮荫，
遮荫度７５％。

实验对照品重楼皂苷Ⅰ（ＭＵＳＴ－１７０２１９０５）、重
楼皂苷Ⅱ（ＭＵＳＴ－１７０２１９０６）、重楼皂苷Ⅵ（ＭＵＳＴ－
１７０５２２１０）和重楼皂苷Ⅶ（ＭＵＳＴ－１７０５２２１１）均购于
成都曼斯特生物科技有限公司，薯蓣皂苷（Ｑ４Ｙ０－
Ｂ３ＦＬ）购于中国药品生物制品检定所，纤细薯蓣皂
苷（ＨＮ１１２６ＸＡ１４）、重楼皂苷Ⅴ（Ｙ２５Ｏ８Ｈ４６６８２）和
重楼皂苷 Ｈ（Ｂ２４０８４）购于上海源叶生物科技有限
公司，乙腈（色谱纯）、甲醇（色谱纯）、乙醇（分析纯）
均购于阿拉丁生化科技有限公司。

１．２　仪　器

Ｗａｔｅｒｓ超 高 效 液 相 色 谱 仪 ＰＤＡ　Ｄｅｔｅｃｔｏｒ
Ｗａｔｅｒｓ　Ｅｍｐｏｗｅｒ色谱工作站（沃特世科技有限公
司），ＥＬＳＤ　２４２４蒸发光散射检测器（美国 Ｗａｔｅｒｓ
公司），ＫＱ　５２００ＤＶ超声波清洗仪（昆山市超声仪
器有限公司），ＸＳＥ　２０５Ｄｕａｌ　Ｒａｎｇｅ电子天平（上海
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生物工程有限公司），１００克手提式高速粉碎机（温
岭市林大机械有限公司）和ＤＨＧ－９０３０Ａ电热恒温
鼓风干燥箱（北京陆希科技有限公司）。

１．３　方　法
在２０１９年４—８月份，每个月取样一次，每次取

样３株，重复３次，称取鲜重，８０℃烘箱烘干至恒
重，称干重，后粉碎，过４０目筛，备用。

１．３．１　皂苷含量测定方法
色谱条件：Ｗａｔｅｒｓ　Ａｃｑｕｉｔｙ　ＨＳＳＴ３色谱柱（２．１

ｍｍ ×１００ｍｍ，１．８μｍ），流动相为乙腈－水梯度，
梯度洗脱条件见表１，流速０．５ｍＬ／ｍｉｎ、柱温４０℃
和进样量３μＬ。

表１　流动相梯度洗脱条件

时间／ｍｉｎ 水／％ 乙腈／％
０　 ７３　 ２７
６　 ７０　 ３０
９　 ６３　 ３７
２８　 ４８　 ５２

　　对照样品溶液制备：分别精密称取适量重楼皂
苷Ⅰ、重楼皂苷Ⅱ、重楼皂苷Ⅴ、重楼皂苷Ⅵ、重楼皂苷

Ⅶ、重楼皂苷Ｈ、薯蓣皂苷、纤细薯蓣皂苷，使用甲醇
定容，配成终浓度为０．２８５、０．２８５、０．２６５、０．３１０、

０．３１５、０．３６５、０．３０５ｍｇ／ｍＬ和０．３０５ｍｇ／ｍＬ的混合
对照品溶液，用０．２２μｍ滤膜过滤，备用。

供试品溶液制备：称样品０．５ｇ放入锥形瓶中，
加入无水乙醇２５ｍＬ，称重标记。超声处理４０ｍｉｎ
后放冷，称重后用乙醇补重。摇匀溶液后使用

０．２２μｍ微孔滤膜过滤，得到续滤液。每个样品设
置３个生物学重复。

线性关系考察：吸取以上８种混合对照品溶液
逐级２倍稀释，配制为７个不同浓度梯度，每个浓度
混合对照品进样３．０μＬ注入超高效液相色谱仪。
在上述色谱条件下分析，以峰面积为纵坐标，以各对
照品的质量浓度为横坐标做标准曲线。以信噪比
（ＳＩＧＮＡＬ－ＮＯＩＳＥ　ＲＡＴＩＯ）１０为最低定量下限，信
噪比３为最低检测下限。分别吸取对照品溶液

０．１、０．５、１．０、３．０、５．０、７．０μＬ和９．０μＬ，在色谱条
件下测定３次，取一份混合对照品溶液，连续进样６
次，记录峰面积（ＲＳＤ）值，以进样量为横坐标，峰面
积为纵坐标进行回归。

稳定性试验：取一份混合对照品溶液，分别在

０、２、４、８、１２ｈ和２４ｈ记录各成分保留时间。
重复性实验：取５份相同的供试品溶液，按照以

上色谱方法进样，计算出重楼皂苷Ⅶ、重楼皂苷 Ｈ、

重楼皂苷Ⅵ、重楼皂苷Ⅱ、薯蓣皂苷、纤细薯蓣皂苷、
重楼皂苷Ｉ和重楼皂苷Ⅴ的ＲＳＤ 值。

加样回收率实验：取已测定的样品０．２ｇ，共６份，
精密称定，分别加入到对照品溶液１ｍＬ，按照上述的
方法制备样品，进样方法按照上述条件进行检测。

１．３．２　糖类含量测定
采用高效液相法（ＨＰＬＣ）测定果糖，葡萄糖，蔗

糖，鼠李糖和木糖５种糖类成分的含量，具体方法参
考文献［１４－１５］。色谱条件：０．１％三乙胺水－乙腈配
比：２７∶７３，流速：１ｍＬ／ｍｉｎ，增益：１００，漂移管温度：

６８℃，气体压力：２７５．７９０ｋＰａ，柱温：２５℃。
对照样品溶液制备：精密称取鼠李糖、果糖、葡

萄糖、蔗糖和木糖标准品，分别重１．１×１０－３、１．１、

０．９、１．１ｍｇ和１．３ｍｇ，将每个对照品加到１ｍＬ的

１０％乙腈－水中混匀，各取１００μＬ，混匀定容至１ｍＬ
备用。

供试品溶液制备：取样品０．２ｇ置入锥形瓶中，
加入２５ｍＬ的７０％乙醇溶液并称重，超声提取

３０ｍｉｎ，放冷，称重，用７０％乙醇溶液补足失重，经

０．２２μｍ微孔滤膜过滤，取续滤液。每份样品制备

３个重复，备用。
线性关系考察：精密吸取以上５种混合对照品

溶液逐级２倍稀释，配制为６个不同浓度梯度，每个
浓度混合对照品使用２μＬ注入到高效液相色谱仪
中。在上述色谱条件下，把峰面积设置为纵坐标，将
对照品的质量浓度设置为横坐标，制作标准曲线。

精密度试验：取一份混合对照品溶液，连续进样

６次，记录峰面积，计算得出鼠李糖，木糖、果糖、葡
萄糖和蔗糖的峰面积ＲＳＤ 值。

稳定性试验：取一份混合对照品溶液，分别在

０、２、４、８、１２ｈ和２４ｈ记录各成分保留时间，计算出
鼠李糖、果糖、葡萄糖和蔗糖的ＲＳＤ 值。

１．３．３　氮磷钾含量测定方法
植株样品经硫酸－双氧水消解定容转移形成待

测液，全氮测定采用凯氏定氮法，全磷、全钾用电感
耦合等离子发射光谱仪（ＩＣＰ－ＯＥＳ）进行定量分析。

１．４　数据分析
使用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｏｆｆｉｃｅ　Ｅｘｃｅｌ　２０１９，ＳＰＳＳ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

２２．０和ＧｒａｐｈＰａｄ　Ｐｒｉｓｍ　７进行数据处理和分析。

２　结果与讨论

２．１　七叶一枝花生长期生物量的变化
七叶一枝花干物质和折干率在不同月份的变化

情况如图１所示。由图１可知，在北京市海淀区种
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植的七叶一枝花，地上、下部的干物质变化规律存在
差异：地下部位以快－慢－快的方式进行干物质积累，
即４—５月七叶一枝花地上部分干重迅速增加，５—６
月增加缓慢，６—７月再次迅速增加。地上部分以
快－慢的方式进行干物质的积累，即在４—５月份干
物质迅速增加，５—８月份的干物质积累变得缓慢。

图１　七叶一枝花不同部位干重和折干率随时间变化曲线

２．２　糖类含量变化

５种糖类标品色谱图和对照品溶液的线性回归
方程如图２和表２所示。由图２可知，糖标品出峰
的顺序为：鼠李糖、木糖、果糖、葡萄糖和蔗糖。从表

２可知，５种糖类对照品的线性回归方程Ｒ２ 值均大
于０．９９９，表明拟合效果良好。精密度试验得出鼠
李糖，木糖，果糖，葡萄糖和蔗糖的峰面积（ＲＳＤ）值
分别 为 ０．０８４％，０．０８６％，０．０６９％，０．０６３％ 和

０．０４４％，均小于３％。根据各成分ＲＳＤ 值分析，表
明仪器的精密度良好。稳定性试验得出鼠李糖，木
糖，果糖，葡萄糖和蔗糖的ＲＳＤ 值分别为０．２８８％，

０．１１３％，０．０７６％，０．０３６％。各成分保留时间的

ＲＳＤ 值均小于１％，表明实验在４８ｈ内处于稳定。
对４—８月份七叶一枝花不同器官的糖类含量

进行方差分析和多重比较，结果如图３图、图４和图

５所示。从图３—图５中可以看出，新根当中果糖和
葡萄糖的含量在４月份最高，分别为１．４５７ｍｇ／ｇ
和１．１３７ｍｇ／ｇ；４月份新根的蔗糖含量最高，为

３．５０９ｍｇ／ｇ，５—８月份间蔗糖的含量无显著性差
异，含量在２．７６２～３．２７０ｍｇ／ｇ内。七叶一枝花的
老根果糖含量在４—６月份逐渐降低，从１．６３８ｍｇ／

ｇ减少到１．２３５ｍｇ／ｇ，６—８月份之间含量无显著性
差异。葡萄糖的含量在５—８月份变化不大，４月份
含量最多，为１．４２７ｍｇ／ｇ。蔗糖的含量在５月份最
低，为２．２８６ｍｇ／ｇ，６—８月份的蔗糖含量在３．１２７～
３．２５６ｍｇ／ｇ间。七叶一枝花须根中的果糖含量

　　

图２　七叶一枝花糖类标准品色谱图

表２　糖类对照品溶液线性回归方程

化合物
时间／
ｍｉｎ

线性回归方程 Ｒ２

鼠李糖 ３．２６５　 ｙ＝４２１５１２．１２５ｘ－１４５４１．１６６　 ０．９９９２
木糖 ３．７２２　 ｙ＝１０１６４７８．０６５ｘ－７６２１９．８７５　０．９９９６
果糖 ４．２３７　ｙ＝１６７４０８５．２５７ｘ－１５６３０２．８３３　０．９９９４
葡萄糖 ４．７８１　ｙ＝２０４５６０１．７６８ｘ－１９５９６０．４１６　０．９９９１
蔗糖 ６．１７０　ｙ＝２６５３０８６．５７１ｘ－２４１２５０．５４１　０．９９９２

逐月减少，４、５月份含量最高，分别达到了２．４８１ｍｇ／

ｇ和２．４０２ｍｇ／ｇ，８月份减少到了１．３０７ｍｇ／ｇ。葡
萄糖的含量在６—８月份逐月减少，在６月份含量最

高达到了 ３．３２９ ｍｇ／ｇ，在 ８ 月 份 含 量 最 低 为

１．４４４ｍｇ／ｇ。蔗糖的含量在５—７月份差异性显
著，须根的含量逐月增加，积累迅速：从５月份的

５．０９７ｍｇ／ｇ增加到了到７月份的１２．８５８ｍｇ／ｇ。
七叶一枝花地上部分在４月份果糖的含量最高，达
到了８．６１０ｍｇ／ｇ，５—８月份间没有显著性差异，在

３．３７０～４．５１７ｍｇ／ｇ的范围内变化。葡萄糖的含量
在８月份最高，为１４．３８１ｍｇ／ｇ，同４—７月份相比
含量存在显著性差异。蔗糖的含量在４—６月份不
存在显著性差异，７ 月份的蔗糖含量最少，为
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３．６３６ｍｇ／ｇ。在４—８月份七叶一枝花地下部分的
蔗糖含量高于地下部分，地下部分的葡萄糖含量高
于地上部分。七叶一枝花当中鼠李糖含量极低，只
在４ 月份的新根和老根中被检测 到，分 别 为

０．８２１ｍｇ／ｇ和０．５８９ｍｇ／ｇ。而在４—８月份七叶一
枝花的营养器官中都没有检测到木糖的存在。七叶
一枝花在４—８月份的生长发育过程中，葡萄糖和果
糖主要集中分布在地上部分，地下部分含量较少。
须根在６—８月份的蔗糖含量超过其余营养器官，约
是新根、老根的２倍，而新根和老根在每个月份所含
的单糖种类和含量差别不大。

图３　七叶一枝花生长期不同部位的果糖含量变化和多重比较
注：图中字母表示数值的差异显著性，字母相同表示差异不显著

（Ｐ＞０．０５），字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。后图同。

图４　七叶一枝花生长期不同部位的蔗糖

含量变化和多重比较

图５　七叶一枝花生长期不同部位的葡萄糖含量变化与比较

２．３　氮、磷、钾含量变化
新根、老根、茎和叶在不同生长月份的氮、磷、钾

元素含量进行方差分析和多重比较，结果如图６—
图８所示。由图６—图８可知，七叶一枝花新根氮、
磷、钾含量均呈“Ｖ”型变化，６月份含量最低，７—８
月份含量无显著性差异。老根的氮元素量在４、５月
份最高，分别为１．０７３％和１．０１１％，６—８月份含量
逐渐降低；磷元素含量随月份逐渐升高，在８月份达
到０．２１８％；４月份的钾元素含量为０．５２３％，５—８
月份钾元素含量无显著性变化。茎的氮元素含量在

４—８月份持续降低，从１．２３７％降低到０．７０４％；磷
元素含量在４—８月份无显著性差异，在０．２２２％～
０．２８９％范围内变化；钾元素含量在４月份最高，

７月份最低，７月含量仅有１．１３０％，４月份钾元素的
含量约为７月份的２倍，达到了２．２８０％。叶片的
氮元素含量在４—８月份连续减少，各月间份的氮元
素含量出现显著性差异：其中４月份氮元素的含量
最高达到了３．７３７％，７月份氮元素含量最低，仅有

１．８６３％。磷元素含量在５月份降低到了０．２５２％，

６—８月份的磷元素含量无明显变化。钾元素的含
量逐月降低，且４月份的钾元素含量约为８月份的

３倍，分别为１．３０７％，０．４２２％。

图６　七叶一枝花生长期不同部位的氮元素

含量变化和多重比较

图７　七叶一枝花生长期不同部位的磷元素

含量变化和多重比较
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图８　七叶一枝花生长期不同部位的钾元素

含量变化和多重比较

　　在４—８月份，七叶一枝花的地上部分的营养生
长转变为生殖生长，导致营养元素从叶片和茎当中
转移至果实部位［１６］，因此茎和叶的氮、钾元素在４—

８月份逐渐降低。新根中氮、磷、钾元素呈现“Ｖ”型

　　

变化，变化规律与菘蓝［１７］和玄参［１８］营养元素积累
方式相同，因此新根中上年所积累的氮、磷、钾含量
在４—５月份逐渐向地上部分转移，自６月份才开始
进行当年的营养元素积累。七叶一枝花的老根随着
生长不断地膨大，磷元素在４—８月份出现增长的趋
势，这一结果与陈波浪等［１９］的报道相一致。

２．４　不同月份皂苷含量变化
七叶一枝花重楼皂苷的样品和标准品的色谱

图，结果如图９和图１０所示。由图９可知，７种重
楼皂苷按照时间的出峰顺序为：重楼皂苷Ⅶ、Ｈ、Ⅵ、

Ⅱ、薯蓣皂苷、纤细薯蓣皂苷、重楼皂苷Ⅰ和重楼皂
苷Ⅴ。图１０结果表明：七叶一枝花的不同器官检测
样品中，重楼皂苷出峰时间与标准品的出峰时间
一致。

图９　七叶一枝花皂苷标准品检测色谱图

图１０　七叶一枝花样品检测色谱图

　　经实验线性关系考察，得到线性回归方程如表

３所示，７种重楼皂苷的线性回归方程所得Ｒ２ 值均
大于０．９９９，表明拟合效果良好。按照１．３．１方法
对七叶一枝花的检测样品进行精密度试验、稳定性
试验和重复性实验，结果如下：

精密度试验结果得出重楼皂苷Ⅶ，重楼皂苷 Ｈ，
重楼皂苷Ⅵ，重楼皂苷Ⅱ，薯蓣皂苷，纤细薯蓣皂苷，重
楼皂苷Ⅰ以及重楼皂苷Ⅴ峰面积ＲＳＤ 值分别为

１．９９０％，１．３８０％，１．１８０％，２．１００％，１．８５０％，

２．１８０％，１．５８０％，０．６５０％，均小于３．０００％。根据各
成分峰面积ＲＳＤ 值分析，表明仪器的精密度良好。

经过稳定性试验的计算，得出重楼皂苷Ⅶ，重楼
皂苷Ｈ，重楼皂苷Ⅵ，重楼皂苷Ⅱ，薯蓣皂苷，纤细薯蓣
皂苷，重楼皂苷Ⅰ和重楼皂苷Ⅴ的保留时间ＲＳＤ值分
别为０．１７０％，０．１５０％，０．１４０％，０．１７０％，０．２００％，

０．１７０％，０．１７０％。各成分保留时间的ＲＳＤ 值均小
于１％，表明实验在４８ｈ内处于稳定。

重复性实验计算出重楼皂苷Ⅶ，重楼皂苷 Ｈ，
重楼皂苷Ⅵ，重楼皂苷Ⅱ，薯蓣皂苷，纤细薯蓣皂苷，
重楼皂苷 Ⅰ 和重楼皂 苷 Ⅴ 的 ＲＳＤ 值分别为

２．１００％，０．３８０％，０．６６０％，３．１００％，４．８００％，

７．４００％，３．４００％。
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表３　重楼皂苷对照品溶液线性回归方程

化合物 时间／ｍｉｎ 线性回归方程 Ｒ２

重楼皂苷Ⅶ １２．４２４　 ｙ＝１６３９８６０．３９８　ｘ ＋２８７５．１９２　 ０．９９９８
重楼皂苷 Ｈ　 １２．９６８　 ｙ＝１６８５９６５．５７０　ｘ ＋５２２１．３４６　 ０．９９９７
重楼皂苷Ⅵ １３．４３７　 ｙ＝２６９２１５１．８９８　ｘ ＋６３０９．８５９　 ０．９９９５
重楼皂苷Ⅱ １９．４５３　 ｙ＝１５９７９５８．０５６　ｘ ＋３９４７．３１７　 ０．９９９８
薯蓣皂苷 ２０．０８１　 ｙ＝２００７２７９．３３２　ｘ ＋３８３２．７１７　 ０．９９９７

纤细薯蓣皂苷 ２０．４２４　 ｙ＝１９１９３９４．９９２　ｘ ＋５１１１．２３４　 ０．９９９８
重楼皂苷Ⅰ ２０．７９１　 ｙ＝２２７８４２９．９２０　ｘ ＋５２８７．６７６　 ０．９９９７
重楼皂苷Ⅴ ２１．９５１　 ｙ＝２４９４４７５．２８１　ｘ ＋４３６４．８０５　 ０．９９９７

　　加样回收率实验表明：重楼皂苷Ⅶ，重楼皂苷

Ｈ，重楼皂苷Ⅵ，重楼皂苷Ⅱ，薯蓣皂苷，纤细薯蓣皂
苷，重楼皂苷Ⅰ和重楼皂苷Ⅴ的回收率分别为

９３．９００％， ９５．１１０％， ９６．３６０％， ９５．１２０％，

９４．８９０％，９６．５３０％，９６．８１０％ 和 ９７．８６０％，ＲＳＤ
值 为 ０．７７１％，２．３５１％，２．１６３％，２．０３４％，

１．９４７％，１．３６９％，１．１１５％和１．１７６％，符合分析
要求。

利用ＳＰＳＳ对七叶一枝花的新根、老根、须根和
地上部分当中已检测的７中重楼皂苷成分进行方差
分析和多重比较，结果如表４和表５所示。表４和
表５结果显示，七叶一枝花地上部分重楼皂苷Ⅰ、重楼
皂苷Ⅱ和重楼皂苷Ⅶ在４月份和７月份含量最高，最
高值分别达到了０．２８９％、０．１８０％和０．０５５％。老根
含有重楼皂苷Ⅰ和重楼皂苷Ⅱ在４月份居多，分别
为０．１４４％、０．０９９％。从５月份开始逐渐升高，因
此４月份当中的重楼皂苷Ⅰ和重楼皂苷Ⅱ与上一年
积累有关。重楼皂苷Ⅵ在４月份和５月份未在老根
部位检测到，重楼皂苷Ⅶ在老根的生长过程当中含
量无显著性差异。七叶一枝花的新根在４月份和５
月份均可以检测到重楼皂苷Ⅵ，说明根部的重楼皂
苷Ⅵ含量主要从新根当中产生并逐渐积累。重楼皂
苷Ⅰ和重楼皂苷Ⅱ在新根生长过程中含量无显著性

　　

差异，分 别 在 ０．０３６％ ～０．１０４％ 和 ０．０１８％ ～
０．１３０％之间变化。表４和表５结果还表明，七叶一
枝花在生长的过程中须根含有的重楼皂苷Ⅰ为０，
同样在４月份和８月份也未检测到重楼皂苷Ⅵ，所
以须根部位当中重楼皂苷成分含量是不稳定的。须
根当中重楼皂苷Ⅵ在７月份含量最高，为０．８５３％。
研究发现诸多药用植物如白芨［２０］、西洋参［２１］等，不同
部位的皂苷存在类型和分布模式具有多样性。七叶
一枝花在４—８月份的生长过程中，地上部分的薯蓣
皂苷类（重楼皂苷Ⅱ、薯蓣皂苷、纤细薯蓣皂苷、重楼皂
苷Ⅰ、重楼皂苷Ⅴ）含量较高，而地下部分的偏诺皂苷类
（重楼皂苷Ⅵ、重楼皂苷Ｈ、重楼皂苷Ⅶ）含量较高，与
杨亚利等［２２］所报道的湖北产区的七叶一枝花的重楼
皂苷分布特征相反，造成这种差异的原因可能与种植
地区的环境改变有关。所用材料为湖南省慈利县的
七叶一枝花栽子，经过“北移”后，空气湿度及光照等
因素对地上部分影响较为剧烈。梁玉勇等［２３］对贵州
省不同产地的七叶一枝花９种重楼皂苷进行检测，结
果发现贵州产地的七叶一枝花根部的重楼皂苷Ⅰ、Ⅱ、

Ⅵ、Ⅶ、Ｈ、纤细薯蓣皂苷、薯蓣皂苷含量分别达到了

０．１０９％、０．１９９％、０．０２４％、１．４１７％、０．６５０％、

０．２９８％，其中重楼皂苷Ⅵ、Ⅶ、纤细薯蓣皂苷和薯蓣
皂苷的含量高于移栽至北京的七叶一枝花。

表４　七叶一枝花生长期不同部位的偏诺皂苷元含量变化和多重比较
部位 重楼皂苷Ⅶ含量／％ 重楼皂苷 Ｈ含量／％ 重楼皂苷Ⅵ含量／％

４月份老根 ０．１２６±０．００４ａ ０．４４８±０．０１１ａｂ　 ０
５月份老根 ０．２４２±０．０６１ａ ０．２１１±０．８７５ａ ０
６月份老根 ０．２８８±０．２５１ａ ０．４５６±０．７６１ａ ０．００７±０．００１ａ

７月份老根 ０．２８５±０．０１１ａ １．０２３±０．０６５ｂ　 ０．００３±０．００１ａ

８月份老根 ０．２８７±０．０７５ａ ０．２２０±０．０８８ｂ　 ０．００２±０．００１ａ

４月份新根 ０．１９４±０．０４８ｂ　 ０．５２７±０．０１７ａ ０．００２±０．００１ｂ

５月份新根 ０．２６７±０．０７５ａｂ　 ０．９３３±０．０２３ａ ０．０１２±０．００４ａ

６月份新根 ０．１３４±０．０３８ｂｃ　 ０．６１８±０．０１４ｂ　 ０．００１±０ｂ

７月份新根 ０．３１７±０．０７０ａｂ　 １．１９５±０．０１８ｂ　 ０．００７±０．００１ａｂ

８月份新根 ０．３１８±０．０６４ａ １．１７７±０．３０９ａｂ　 ０．００５±０．００１ａｂ

４月份须根 ０．６３３±０．００９ｂ　 ０．３２３±０．０３４ａ ０
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表４续

部位 重楼皂苷Ⅶ含量／％ 重楼皂苷 Ｈ含量／％ 重楼皂苷Ⅵ含量／％
５月份须根 ０．６５６±０．０７４ａｂ　 ０．３５１±０．０２７ｂ　 ０．００３±０．００１ｂ

６月份须根 ０．４５０±０．０１５ａ ０．１４２±０．０２８ａ ０．０９０±０．００５ａ

７月份须根 ０．８５３±０．１２３ａｂ　 ０．５６３±０．０２４ａｂ　 ０．００７±０．００１ｂ

８月份须根 ０．５６０±０．０１３ｂ　 ０．３４３±０．００７ａ ０
４月份地上部分 ０．０３９±０．０１６ａｂ　 ０．０３３±０．０１５ｂ　 ０
５月份地上部分 ０．０１０±０．００９ｂｃ　 ０．０３１±０．００３ｂ　 ０
６月份地上部分 ０．０２６±０．０１９ａｂ　 ０．０２２±０．００２ｂ　 ０
７月份地上部分 ０．０５５±０．０２０ａ ０．０４３±０．００７ａｂ　 ０
８月份地上部分 ０．００７±０．００１ｃ　 ０．０１１±０．００６ａ ０

　　注：字母表示数值的差异显著性，字母相同表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），字母不同表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。后表同。

表５　七叶一枝花生长期不同部位的薯蓣皂苷元含量变化和多重比较

部位 重楼皂苷Ⅱ含量／％ 薯蓣皂苷／％ 纤细薯蓣皂苷／％ 重楼皂苷Ⅰ／％ 重楼皂苷Ⅴ／％
４月份老根 ０．０９９±０．００３ａ ０．１２６±０．００２ａ ０．０５０±０．００１ｂ　 ０．１７４±０．００２ａ ０
５月份老根 ０．００７±０．００４ｂ　 ０　 ０．０２８±０．０３２ｂ　 ０．０２０±０．０２２ｂ　 ０
６月份老根 ０．０４３±０．０５８ａｂ　 ０．０３３±０．０３０ｂ　 ０．０４７±０．０９３ａｂ　 ０．０２６±０．０４１ｂ　 ０
７月份老根 ０．０４６±０．０２１ａｂ　 ０．００９±０．００２ｂ　 ０．１０９±０．０２０ａ ０．０４１±０．０２２ｂ　 ０
８月份老根 ０．０３２±０．０２８ｂ　 ０．００１±０．００２ｂ　 ０．１２９±０．０８９ａ ０．０４０±０．０３４ｂ　 ０
４月份新根 ０．０３２±０．００２ａ ０．０２４±０．００５ｂ　 ０．０３９±０．０３５ｃ　 ０．０５７±０．００２ａ ０
５月份新根 ０．０１８±０．０１２ａ ０．００１±０．００３ａ ０．０５２±０．０１４ｃ　 ０．０３６±０．０１１ａ ０
６月份新根 ０．１３０±０．１０９ａ ０．０３９±０．０４２ａ ０．１４０±０．０７７ａｂ　 ０．１０４±０．０７６ａ ０
７月份新根 ０．０６４±０．０３６ａ ０．０２１５±０．０１５ｂ　 ０．１５２±０．０５０ａｂ　 ０．１０４±０．０４９ａ ０
８月份新根 ０．０７１±０．０４３ａ ０　 ０．１９５±０．１１６ａ ０．０７７±０．０３４ａ ０
４月份须根 ０．００２±０．００１ａｂ　 ０ ０ ０ ０
５月份须根 ０　 ０　 ０．００２±０．００２ａ ０ ０
６月份须根 ０．００３±０．００１ａ ０ ０ ０ ０
７月份须根 ０ ０ ０ ０ ０
８月份须根 ０．０３１±０．００１ｂ　 ０ ０ ０ ０

４月份地上部分 ０．０８３±０．００１ｂ　 ０．３２１±０．０５３ｄ　 ０．１８０±０．０３７ｂ　 ０．１８６±０．０１３ａｂ　 ０
５月份地上部分 ０．０４３±０．０２５ｂｃ　 ０．７６８±０．１３８ｃ　 ０．４４８±０．１４３ａ ０．０８６±０．０１１ｂ　 ０．０１２±０．００１ａ

６月份地上部分 ０．０５８±０．０３８ｂｃ　 １．５８７±０．４４７ｂ　 ０．６６１±０．０７３ａ ０．０９７±０．０６６ｂ　 ０．０２２±０．００９ａ

７月份地上部分 ０．１８０±０．０３８ａ ２．０８８±０．９８３ａ ０．５５４±０．１７１ａ ０．２８９±０．１８８ａ ０．０１４±０．００２ａ

８月份地上部分 ０．０１５±０．００６ｃ　 ２．３５３±０．２１２ａ ０．６６１±０．３５２ａ ０．０３４±０．０１３ｃ　 ０．０１７±０．００７ａ

３　结　论

本文通过对七叶一枝花４—８月份生长过程当
中不同部位的干物质积累、糖类含量、氮磷钾含量和
重楼皂苷含量的测定，主要结论如下：

ａ）七叶一枝花的地上部分和地下部分干物质
积累速度存在差异，地上部分表现为“慢－快－慢”的
增长规律，地下部分干物质积累分为平缓积累期－快
速积累期两个阶段进行；根部在往年所积累的氮、
磷、钾元素在４—６月份向其他营养器官转移，自６
月份开始进行当年的营养元素积累。地上部分营养
生长转变为生殖生长的过程中，茎和叶的氮、钾元素

　　

的含量在４—８月份逐渐降低。

ｂ）七叶一枝花的地上部分在４—８月份生长过程
中，果糖和葡萄糖含量高于其它营养器官，最大值分别
达到了４．５１７ｍｇ／ｇ和１４．３８１ｍｇ／ｇ。须根在６—８月
份的蔗糖含量高于其它器官，最高为１２．８５８ｍｇ／ｇ。新
根和老根在４—８月份的生长过程中，所含单糖种类
相同，含量差别不大。

ｃ）七叶一枝花在４—８月份的生长过程中，地
上部分以薯蓣皂苷类的含量居多，地下部分以偏诺
皂苷类的含量居多。地上部分富含重楼皂苷Ⅴ，而
地下部分未检测到重楼皂苷Ⅴ的存在。重楼皂苷Ⅵ
在地下部分的含量极少，而且在部分月份含量为０。
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