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不同栽培年限黄花倒水莲产量与品质分析
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摘　 要: 为确定黄花倒水莲的适宜采收期ꎬ该研究采用国标等方法对 １~ ５ 年生黄花倒水莲根系形态特征、生
物量、药用成分、营养成分和矿质元素进行了分析ꎮ 结果表明:(１)根系形态(根幅、基径及一级根径)和根生

物量在前 ２ 年增长缓慢ꎬ第 ２~３ 年增长迅速ꎬ第 ３ 年后趋于平缓ꎮ (２)不同药用成分含量在不同栽培年限间

存在显著差异ꎬ其中粗多糖在第 １ 年含量最高ꎬ皂苷类化合物在第 ２ 年含量最高ꎬ黄酮类化合物在第 ４ 年含量

最高ꎮ (３)矿质元素含量受栽培年限影响较复杂ꎬＣａ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｃｕ 含量在第 ３ 年累积至最多ꎬＦｅ 含量逐年降

低ꎬＰｂ 含量与 Ｆｅ 含量变化规律相反ꎮ (４)粗蛋白含量呈现先增加后降低的趋势ꎬ总灰分含量与粗脂肪含量呈

逐年降低趋势ꎮ (５)黄花倒水莲在第 ３ 年达到高产量ꎬ４~５ 年生黄花倒水莲根中大多品质指标均处于最低值ꎬ
第 ３ 年为黄花倒水莲较为理想的采收期ꎮ 该研究阐明了黄花倒水莲在不同栽培年限根系的产量指标及品质

指标积累动态变化规律ꎬ揭示了黄花倒水莲的最佳采收期ꎬ为黄花倒水莲高产优质栽培提供了技术指导ꎮ
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　 　 黄花倒水莲(Ｐｏｌｙｇａｌａ ｆａｌｌａｘ)ꎬ别称黄花远志、
观音坠、鸭仔兜等ꎬ为远志科远志属多年生灌木ꎬ集
食用、药用于一身ꎬ是瑶、苗、壮、侗等民族药ꎮ 在我

国分布于江西、福建、湖南、广东、广西和云南等地

(李树刚等ꎬ１９９１)ꎮ 其根是传统药用部位ꎬ可用于

病后体虚、腰膝酸痛、子宫下垂、月经不调、急慢性

肝炎及创伤性损伤等症(张嫦丽等ꎬ２０１７)ꎮ 黄花倒

水莲富含多种药用成分ꎬ如类黄酮、皂苷、多糖等ꎬ
具有提高机体抗应激能力(刘嫦玉等ꎬ２０２０)、抗血

栓(刘育铖等ꎬ２０２１)、抗衰老和抗癌等功效(林存丽

等ꎬ２０１１)ꎮ 此外ꎬ黄花倒水莲还可用作滋补汤料食

材、制作花茶等ꎬ为广西和广东地区民间煲汤用料

(李根等ꎬ２０２２)ꎮ 了解植株生长年限对药用植物生

物量和有效成分的影响是制定高效栽培技术的前

提条件ꎮ 例如ꎬ刘芳等(２０１５)的研究发现在黄连生

长过程中ꎬ根茎干重随生长年限不断增加ꎬ并且各

生长年限的增加幅度不同ꎮ 陈松树等(２０２０)的研

究表明党参的 Ｋ、Ｍｇ、Ｂ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｃｕ 含量随着生长年

限的延长而降低ꎬＣａ、Ｐ、Ｆｅ、Ｎｉ 含量随着生长年限的

延长而增加ꎮ 霍艺丹等(２０１１)的研究发现不同栽

培年限人参粗蛋白含量不同ꎮ 这些研究提示生长

年限对中药材的产量与品质会产生较大影响ꎮ 张

洁等(２０１９)的研究表明ꎬ随着远志生长年限的延

长ꎬ其初级代谢物中蔗糖、果糖、胆碱的量减少ꎬ而
甘氨酸、棉籽糖的量则增加ꎻ次级代谢物中皂苷类

成分的量增加ꎬ而酮及部分低聚糖酯的量则减少ꎮ

黄花倒水莲栽培年限与产量的关系以及栽培年限

差异是否改变内部代谢物质的积累进而影响其品

质等问题还需进一步研究ꎮ
目前ꎬ已有对黄花倒水莲产量与品质随光照

(Ｌｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)、林分(王邦富等ꎬ２０１８)、激素

(张玉仙等ꎬ２０２２)等变化规律的研究ꎬ有关黄花倒

水莲产量与品质随栽培年限变化的研究并不多

见ꎮ 随着黄花倒水莲市场需求的增大ꎬ目前已开

始进行大面积的人工种植ꎬ作为多年生根类药材ꎬ
确定其适宜的采收时期对生产的指导意义重大ꎮ
因此ꎬ本研究以 １ ~ ５ 年生黄花倒水莲为对象ꎬ对其

不同栽培年限的根系产量指标(根系形态特征、生
物量)与品质指标(药用成分、营养成分、矿质元

素)进行分析ꎬ探讨黄花倒水莲根生物量及根中有

效成分积累的动态变化规律ꎬ以期为黄花倒水莲

的科学采收提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试验区概况

试验 区 位 于 广 西 桂 林 市 灌 阳 县 新 街 镇

(１１１°６′３０.６″ Ｅ、２５°２７′２３″ Ｎꎬ海拔 １ １５４ ｍ)ꎬ属
亚热带季风气候区ꎬ年平均日照时数 １ １７１.４ ｈꎬ年
平均气温 １８.０ ℃ ꎬ年平均降雨量 １ ５８２.６ ｍｍꎮ
１.２ 试验材料及生物量统计

２０１７—２０２１ 年ꎬ我们对试验地(旱地)进行全

７９１ 期 万丽等: 不同栽培年限黄花倒水莲产量与品质分析



面整地后ꎬ按南北方向起畦ꎬ畦宽 １.５ ｍꎬ畦间距 ３０
ｃｍꎮ 每年 ３ 月将上年秋季播种的黄花倒水莲幼苗

移栽于试验区ꎬ行距 ６０ ｃｍꎬ株距 ６０ ｃｍꎬ每年种植

面积不低于 ６６７ ｍ２ꎮ 整个生育期正常供水ꎬ随时

防治病虫害ꎬ及时拔除杂草ꎮ
２０２２ 年 ２ 月ꎬ在 １ ~ ５ 年生黄花倒水莲试验小

区ꎬ分别随机采挖中间畦生长良好、无病虫害的植

株ꎬ每个生长年限各处理 １０ 株ꎬ清洗干净并晾干

表面水分后分别用卷尺测量根幅ꎬ游标卡尺测量

基径、一级根径ꎻ电子天平测量根鲜重后将各样品

置于烘箱中 １０５ ℃ 杀青 １５ ｍｉｎꎬ８０ ℃ 烘干至恒

质ꎬ测量其干质量ꎬ并计算药材折干率(ｄｒｙｉｎｇ ｒａｔｅꎬ
ＤＲ)ꎮ 药材折干率(ＤＲ)＝ 干质量 /鲜质量ꎮ
１.３ 功能性成分检测

将烘干的样品用粉碎机粉碎ꎬ过 ４０ 目筛ꎬ每
个样本 ３ 个重复ꎮ 蛋白质含量参照 ＧＢ ５００９.５—
２０１６ 进行检测ꎻ脂肪含量参照 ＧＢ ５００９. ６—２０１６
进行检测ꎻ灰分含量参照 ＧＢ ５００９.４—２０１６ 进行检

测ꎻ矿质元素含量参照 ＧＢ ５００９.２６８—２０１６ 进行检

测ꎮ 总皂苷含量参照罗亚兰等(２０１７)响应面法优

化超声提取黄花倒水莲总皂苷中的方法ꎻ总黄酮

含量参照林存丽等(２０１１)超声波法优选黄花倒水

莲总 黄 酮 中 的 方 法ꎻ 多 糖 含 量 参 照 刘 嫦 玉 等

(２０２０)响应面法优化黄花倒水莲多糖中的方法ꎮ
１.４ 仪器和试剂

仪器:ＴＵ￣１８１０ 紫外可见分光光度计(北京谱

析)ꎬ ＳＯＡ１００ 自动凯氏定氮仪 (美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公

司)ꎬ ＨＨ￣Ｓ 水 浴 锅、 ＥＨ２０Ａ￣ｐｌｕｓ 电 热 板 ( 美 国

Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)ꎬ ＳＸ￣４￣１３Ｚ 马弗炉 (美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公

司)ꎬＡｇｉｌｅｎｔ７８００Ｎ８４２１Ａ 电感耦合等离子体质谱

仪(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)等ꎮ
试剂:硫酸钾、盐酸、乙酸镁、硝酸、氩气、氦

气、金元素、乙醇、亚硝酸钠、氢氧化钠、硝酸铝、冰
醋酸、甲醇、高氯酸、香草醛、苯酚、浓硫酸(试剂均

来自西陇化工)ꎮ
１.５ 数据处理

所得数据采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件进行

处理ꎬ并采用 ＳＰＳＳ ２０.０ 软件进行单因素差异显著

性分析ꎬ采用 Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ １４.０ 软件作图ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同栽培年限黄花倒水莲根系形态分析

如图 １ 和图 ２ 所示ꎬ不同栽培年限黄花倒水

莲根系呈现较大差异ꎮ １ ~ ３ 年生黄花倒水莲植

株的根幅、基径均存在显著差异 ( Ｐ < ０. ０５) ꎬ根
幅、基径的变化范围分别为 ２７. ７０ ~ １２５. ３３ ｃｍ、
６.１８ ~ ４３. ３３ ｍｍꎮ ３ ~ ５ 年生黄花倒水莲植株的

根幅与 基 径 无 显 著 差 异ꎬ 根 幅 与 基 径 分 别 为

１２５.３３ ~ １３６.３３、４３.３３ ~ ４５.５９ ｃｍ (图 １:Ａꎬ Ｂ) ꎮ
１ ~ ５ 年生黄花倒水莲植株的一级根径均存在显

著差异( Ｐ< ０. ０５) ꎬ一级根径变化范围为 ８. ６５ ~
３４.６５ ｍｍ (图 １:Ｃ) ꎮ １ ~ ５ 年生黄花倒水莲植株

的根幅、基径及一级根径随栽培年限的增长其生

长变化趋势相对一致ꎬ呈逐年增长趋势ꎮ 其中ꎬ
根幅、基径及一级根径在 ２ ~ ３ 年增长最快ꎬ３ 年

后趋近平缓 (图 １) ꎮ
２.２ 不同栽培年限黄花倒水莲根的生物量分析

如表 １ 所示ꎬ栽培年限对黄花倒水莲根的鲜重、
干重、水分含量均有较大影响ꎮ 鲜重、干重、水分的

含量随着栽培年限的延长而增加ꎬ并且增长节奏和

变化极为相似ꎬ均为 ２~ ３ 年增长最快、３ ~ ５ 年增长

较慢ꎮ ３~５ 年生黄花倒水莲根的鲜重、干重、水分

分别为 １ ０７０.６１~１ ２２９.３３、２８９.３３~３３７.３３、７８１.３３~
８９２.００ ｇꎮ 除 １ 年生外ꎬ黄花倒水莲根的折干率均无

显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ１ 年生的折干率为 ２３.８６％、２~
５ 年生的折干率为 ２６.０７％~２７.４４％ꎮ
２.３ 不同栽培年限黄花倒水莲根药用成分含量分析

如图 ３ 所示ꎬ不同栽培年限黄花倒水莲根中药

用成分含量呈现较大差异ꎬ总皂苷含量为 １８.１２ ~
３３.０４ ｍｇ􀅰ｇ￣１ꎬ总黄酮含量为５.０９ ~ ９.０８ ｍｇ􀅰ｇ￣１ꎬ
粗多糖含量为 １９.２８ ~ ４５.１６ ｍｇ􀅰ｇ￣１ꎮ 总皂苷含量

在 １ ~ ２ 年增加较快ꎬ而在第 ２ 年达到最大值

(３３.０４ ｍｇ􀅰ｇ￣１)ꎮ 总黄酮含量呈现先增加后减少

的趋势ꎬ在第 ４ 年出现峰值(９.０８ ｍｇ􀅰ｇ￣１)ꎮ 粗多

糖含量呈现先减少后稳定的趋势ꎬ１ ~ ４ 年生黄花

倒水莲根中粗多糖含量均有显著差异(Ｐ<０.０５)ꎬ
最高含量为 ４５.１６ ｍｇ􀅰ｇ￣１ꎮ
２.４ 不同栽培年限黄花倒水莲根营养成分含量分析

如图 ４ 所示ꎬ不同栽培年限黄花倒水莲根中的

粗蛋白、粗脂肪及总灰分含量呈现较大差异ꎬ粗蛋

白含量为 ３.１２％ ~ ８.３２％ꎬ粗脂肪含量为 １.２３％ ~
２.０７％ꎬ总灰分含量为 ０.７４％ ~ ２.３０％ꎮ 粗蛋白含

量随着栽培年限的延长呈现先增加后减少的趋

势ꎬ在第 ３ 年出现峰值(８.３２％)ꎮ 粗脂肪与总灰分

含量随着栽培年限的延长呈现下降趋势ꎬ最高值

均在第 １ 年ꎬ分别为 ２.０７％、２.３０％ꎮ

８９ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



Ａ. 根幅ꎻ Ｂ. 基径ꎻ Ｃ. 一级根径ꎮ 数据为平均值±标准误差ꎬ不同小写字母表示差异达到显著水平(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ａ. Ｒｏｏｔ ｗｉｄｔｈꎻ Ｂ. Ｂａｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ Ｃ. Ｐｒｉｍａｒｙ ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ. Ｄａｔａ ａｒｅ ｘ±ｓｘꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５).

图 １　 不同栽培年限黄花倒水莲的根幅、基径和一级根径
Ｆｉｇ. １　 Ｒｏｏｔ ｗｉｄｔｈꎬ ｂａｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｐｒｉｍａｒｙ ｒｏｏｔ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ｐｏｌｙｇａｌａ ｆａｌｌａｘ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｙｅａｒｓ

Ａ.１ ａꎻ Ｂ. ２ ａꎻ Ｃ. ３ ａꎻ Ｄ. ４ ａꎻ Ｅ. ５ ａꎮ
Ａ. Ｏｎｅ ｙｅａｒꎻ Ｂ. Ｔｗｏ ｙｅａｒꎻ Ｃ. Ｔｈｒｅｅ ｙｅａｒꎻ Ｄ. Ｆｏｕｒ ｙｅａｒꎻ Ｅ. Ｆｉｖｅ ｙｅａｒ.

图 ２　 栽培年限对黄花倒水莲根系形态的影响
Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｐｏｌｙｇａｌａ ｆａｌｌａｘ ｒｏｏｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｙｅａｒｓ

表 １　 不同栽培年限黄花倒水莲根的生物量
Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｐｏｌｙｇａｌａ ｆａｌｌａｘ ｒｏｏｔｓ

ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｙｅａｒｓ

栽培
年限

Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ
ｙｅａｒ ( ａ)

鲜重
Ｆｒｅｓｈ
ｗｅｉｇｈｔ
( ｇ)

干重
Ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ

( ｇ)

水分
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
( ｇ)

折干率
Ｄｒｙｉｎｇ
ｒａｔｅ
(％)

１ １７.０４±
１.１４ｃ

４.０５±
０.２５ｃ

１２.９９±
０.９１ｃ

２３.８６±
０.４９ｂ

２ ５４.２４±
５.５０ｃ

１４.２４±
１.５８ｃ

３９.９９±
３.９６ｃ

２６.０７±
０.６０ａ

３ １ ０７０.６７±
１６２.３４ｂ

２８９.３３±
４０.７１ｂ

７８１.３３±
１２２.４２ｂ

２７.１０±
０.７０ａ

４ １ １７４.６７±
９１.９６ａｂ

３２０.３３±
２２.５６ａｂ

８５４.３３±
６９.４４ａｂ

２７.３０±
０.２３ａ

５ １ ２２９.３３±
３７.９７ａ

３３７.３３±
１３.５７ａ

８９２.００±
２８.８８ａ

２７.４４±
０.７３ａ

　 注: 数据为平均值±标准误差ꎬ不同小写字母表示差异达到
显著水平(Ｐ<０.０５)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄａｔａ ａｒｅ ｘ ± ｓｘꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５) .

２.５ 不同栽培年限黄花倒水莲根矿质元素含量分析

如图 ５ 所示ꎬ黄花倒水莲根中矿质元素含量ꎬ
不同栽培年限黄花倒水莲根中含有较为丰富的矿

质元 素ꎬ 其 中 常 量 元 素 Ｃａ 含 量 为 ７４９. ６７ ~
１ ３９６.６７ ｍｇ􀅰 ｋｇ￣１ꎬ Ｍｇ 含 量 为 ２６４. ３３ ~ ５５１. ６７
ｍｇ􀅰ｋｇ￣１ꎮ 微量元素含量最高是 Ｆｅ ( ２６４. ３３ ~
５５１.６７ ｍｇ􀅰 ｋｇ￣１ )ꎬ其次是 Ｍｎ ( ２０５. ００ ~ １１. ００
ｍｇ􀅰ｋｇ￣１)、Ｃｕ (１.６８ ~ ２.９０ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１)ꎬＰｔ 的含量

最低ꎬ为 ０.７５ ~ ３.５６ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１ꎮ
黄花倒水莲根中 Ｃａ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｃｕ 含量随着栽

培年限的延长呈现先增加后减少的趋势ꎬ总体表

现为 ３ 年生最丰富、５ 年生最低ꎻ３ 年生黄花倒水

莲根中 Ｃａ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｃｕ 含量显著高于 ４ ~ ５ 年(Ｐ<
０.０５)ꎮ 黄花倒水莲根中 Ｆｅ 含量随着栽培年限的

延长呈现减少的趋势ꎬ１ 年生 Ｆｅ 含量显著高于 ４ ~

９９１ 期 万丽等: 不同栽培年限黄花倒水莲产量与品质分析



Ａ. 总皂苷ꎻ Ｂ. 总黄酮ꎻ Ｃ. 粗多糖ꎮ 数据为平均值±标准误差ꎬ不同小写字母表示差异达到显著水平(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ａ. Ｔｏｔａｌ ｓａｐｏｎｉｎｓꎻ Ｂ. Ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓꎻ Ｃ. Ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ. Ｄａｔａ ａｒｅ ｘ±ｓｘꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５).

图 ３　 不同栽培年限黄花倒水莲根中总皂苷、总黄酮和粗多糖的含量
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓａｐｏｎｉｎｓꎬ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｉｎ
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图 ４　 不同栽培年限黄花倒水莲根中粗蛋白、粗脂肪和总灰分的含量
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５ 年(Ｐ<０.０５)ꎮ 黄花倒水莲根中 Ｐｔ 含量随着栽

培年限的延长呈现增加的趋势ꎬ１ ~ ２ 年生 Ｐｔ 含量

显著低于 ３ ~ ５ 年(Ｐ<０.０５)ꎮ

３　 讨论与结论

中药材人工种植需同时兼顾产量与品质ꎬ从
而保障其可持续发展ꎮ 本研究中ꎬ黄花倒水莲根

系的生长总体呈现由快变慢的生长规律ꎮ 黄花倒

水莲的根幅、基径及一级根径均在 １ ~ ２ 年增长缓

慢、２ ~ ３ 年增长迅速、３ ~ ５ 年趋于平缓ꎬ其根的鲜

重和干重等生物量积累也呈现相同的趋势ꎮ 这与

刘芳等(２０１５)的研究结果相似ꎬ说明栽培的第 ３
年是黄花倒水莲根产量形成的重要年份ꎮ 这种根

系形态变化趋势可能与植物的异速生长有关ꎬ种
植前 ３ 年黄花倒水莲根系生长迅速有利于植株固

定与养分吸收ꎬ当根系积累到一定程度能满足地

上部分快速生长的养分需求时ꎬ植株增大地上部

生长速率以获取更多光能ꎮ 虽然 ３ 年后黄花倒水

莲根系生物量还在继续增长ꎬ但增长速度趋于平

缓ꎬ并且生产周期越长投入越大ꎮ 因此ꎬ从投资收

益的角度来看 ３ 年为适宜的产量采收期ꎮ
从品质的角度分析ꎬ黄花倒水莲根中大多数

品质指标含量随着栽培年限增加而变化较大ꎬ结
果与多年生黄苓、毫芍根中指标含量随栽培年限

变化较大基本一致(缪晓素等ꎬ２０１５ꎻ姚厚军等ꎬ
２０１７)ꎮ 我们对不同年限黄花倒水莲根中药用成

分含量研究的结果表明ꎬ不同药用成分含量受栽

培年限的影响各不相同ꎬ其中皂苷类化合物均在

第 ２ 年含量最高ꎬ这与李心怡等(２０１８)研究不同

栽培年限桔梗的结果相似ꎮ 黄酮类化合物在第 ４
年最高ꎬ而多糖则在第 １ 年含量最高ꎮ 出现这一
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图 ５　 不同栽培年限黄花倒水莲根中钙、镁、铁、锰、铜和铅的含量
Ｆｉｇ. ５　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｃａꎬ Ｍｇꎬ Ｆｅꎬ Ｍｎꎬ Ｃｕ ａｎｄ Ｐｂ ｉｎ Ｐｏｌｙｇａｌａ ｆａｌｌａｘ ｒｏｏｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｙｅａｒｓ

现象的原因可能与药用植物生长年限增加ꎬ其根

老化、柴化程度逐年增加ꎬ初生代谢产物减少而次

生代谢产物含量增加有关(刘莎等ꎬ２０１８)ꎮ 我们

对不同栽培年限黄花倒水莲营养成分和矿质元素

含量研究的结果表明ꎬ１ ~ ３ 年生黄花倒水莲根中

粗蛋白、粗脂肪和总灰分含量波动较小且处于较

高水平ꎬ３ ~ ５ 年生黄花倒水莲根中的粗蛋白、粗脂

肪和总灰分含量随着栽培年限的增加逐渐降低ꎬ
说明 １ ~ ３ 年生黄花倒水莲营养价值高ꎬ适宜采收ꎮ
各类矿物质元素中ꎬ除 Ｆｅ、Ｐｂ 元素外ꎬ其余随栽培

年限增加呈先增高后降低的趋势ꎬ在第 ３ 年含量

达到最高ꎮ 矿质元素是人体新陈代谢及生长发育

不可缺少的营养成分ꎬ缺失会导致身体发育迟缓

和疾病的发生(张孟琴等ꎬ２０２２)ꎮ ３ 年生黄花倒

水莲根中大多数矿质元素含量较 １、２、４、５ 年生的

含量高ꎬ说明 ３ 年生植株在汤料应用方面具有更

高的营养价值ꎮ 植物在生长过程中积累人体必需

矿质元素的同时也会积累一些重金属ꎬ如 Ｐｂ 等ꎮ
重金属 Ｐｂ 是中毒性较大的一种ꎬ可影响人体的神

经、造血和生殖等各个系统(张梦妍等ꎬ２０１９)ꎮ 本

研究中ꎬ黄花倒水莲中 Ｐｂ 的含量逐年上升ꎬ至第 ５

年含量为 ３.５６ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１ꎬ参照«中华人民共和国药

典»(２０２０ 版一部)中对人参、三七等药材 Ｐｂ 含量

的要求ꎬ不得超过 ５ ｍｇ􀅰ｋｇ￣１ꎬ说明 １ ~ ５ 年生黄花

倒水莲根中的 Ｐｂ 含量在合理范围内ꎮ
综上所述ꎬ黄花倒水莲的根系形态、生物量、

药用成分、营养成分及矿质元素均存在较大的年

限差异ꎮ 产量指标整体呈现先增长后平缓的趋

势ꎬ３ ~ ５ 年生黄花倒水莲根系具有较高的生物量ꎬ
适宜 ３ ~ ５ 年采收ꎮ 品质指标大多数呈现先增长后

降低的趋势ꎬ大多数指标在第 ３ 年达到最大值ꎮ
基于不同栽培年限黄花倒水莲根中生物量、药用

成分、营养成分及矿质元素最大化原则ꎬ黄花倒水

莲宜在第 ３ 年时采收ꎮ
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