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夏播菘蓝不同居群干物质和活性成分积累特征
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摘
!

要$为研究夏播菘蓝不同栽培居群的最佳采收期!以来自于山西(安徽(甘肃(江苏和河南的
&

个栽培居群为材

料!设置盆栽土培实验!于菘蓝生长第
'"

天起!间隔
#"<

采样!共采集
'

次样品!采用
>?@A

法测定其叶片(叶柄(

根茎和根
$

个部位的靛蓝与靛玉红含量'结果表明$"

#

#不同栽培居群随着生长时间的延长!其叶片(叶柄(根茎及

根的生物量持续增加!其中来自于山西居群的生长最佳!干物质积累量最大'"

!

#不同居群叶片及叶柄内靛蓝与靛

玉红含量最大值出现在生长
1"

"

#""<

!即为叶内活性成分积累的高峰期'"

%

#综合分析其活性成分与干物质的积

累量!各居群叶片靛蓝积累量最大值在生长
1"

"

#""<

!叶片(叶柄与根茎的靛玉红积累量也出现在
1"

"

#""<

'若

以中国药典的靛玉红为质量控制指标!同时综合考察其生物量指标与活性成分积累量指标!夏季播种的来自于山

西(安徽和河南的菘蓝居群最佳采收期为生长
#""<

左右!而来自于甘肃与江苏居群的则以生长
1"<

最佳'
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#为十字花科植

物!干燥叶入药为大青叶"

-).%/0!"#$%'%"

#!根入药

为板蓝根"

1#'%2!"#$%'%"

#

)

#

*

!为临床配方与制剂原

料的大宗药材'大青叶中活性成分为靛蓝(靛玉红



等吲哚类生物碱)

!*%

*

!其中靛玉红具有抗肿瘤作用!

对动物移植性肿瘤有较强的抑制作用!对慢性粒细

胞白血病有较好的疗效)

$

*

'+中国药典,

!"#"

版"一

部#以靛玉红作为大青叶药材及其制剂的质量控制

指标'大青叶质量的好坏与其基原植物菘蓝体内成

分的代谢密切相关'栽培生产中!部分产区为充分

利用土地!在麦收后采用夏播方式栽培菘蓝!然而夏

播菘蓝的生长及其体内活性成分的积累动态缺乏系

统研究'植物化学成分复杂!并随着生长期的延长

呈动态变化!不同的时期采收将影响生物活性成分

的种类和含量!继而影响其药用价值!所以研究药用

植物采收期对药用植物的开发应用具有重大现实意

义)

&

*

'同时!由于不同栽培居群菘蓝对环境适应性

存在差异!其生长及体内的次生代谢也可能存在差

异!因此开展不同栽培居群菘蓝夏播的生长过程中

不同部位的靛蓝与靛玉红积累规律研究!为药材大

青叶的采收时间与质量控制提供理论借鉴尤为重

要'本试验以
&

个菘蓝不同栽培居群为研究材料!

采用盆栽方式!以
>?@A

法对夏播菘蓝的绿色叶

片(叶柄(根茎及根等部位的靛蓝(靛玉红含量进行

分析!初步确定大青叶中靛蓝(靛玉红的含量变化规

律!并分析其干物质量与活性成分的综合积累量!从

而为药材大青叶的合理采收提供一定的理论依据'

#

!

材料和方法

?+?

!

材
!

料

材料为来自于不同产地的菘蓝栽培居群"

Y#

为

山西居群!

Y!

为安徽居群!

Y%

为甘肃居群!

Y$

为江

苏居群!

Y&

为河南居群#!经鉴定为十字花科植物菘

蓝"

!"#$%"%&'%

(

)$%*#WHQ8+

#果实'试验主要仪器包

括
@A*!"CD

高效液相色谱仪(紫外检测器(

E!"""

色谱工作站!试剂主要包括甲醇"色谱醇#(氯仿"分

析醇#(水"超纯水#!以及靛蓝和靛玉红"批号分别为

##")#'*!"####

(

##")#)*!""'"'

!供含量分析用!均

购自中国药品生物制品检定所#'

?+@

!

方法及步骤

?+@+?

!

材料培养与样品采集
!

参照菘蓝栽培生产

中夏播方式!于
)

月
#!

日种植菘蓝
&

个栽培居群!

分别标号
Y#

(

Y!

(

Y%

(

Y$

(

Y&

!每个居群播
#"

盆!进行

常规管理!自播种后第
'"

天开始采集菘蓝样品!每

隔
#"<

采
#

次!每
#

次采集
#"

株&将采集的菘蓝植

株按照叶片(叶柄(根茎与根
$

个部分分开!分别称

量其鲜重后!置于
'"]

烘箱内烘干至恒重!再称重!

粉碎备用'

?+@+@

!

样品供试液制备
!

精密称取各样品粉末

"+!&

9

!分别置于索氏提取器中!以氯仿加热回流至

提取液无色!回收氯仿至干!残渣用甲醇分次溶解并

定容至
#""3@

容量瓶中!摇匀'滤液经
"+$&

#

3

微孔滤膜过滤!取续滤液作为供试品溶液'

?+@+A

!

标准溶液的制备
!

分别称取靛蓝(靛玉红各

#+"3

9

用氯仿溶解!用甲醇定容于
&""3@

的容量

瓶中'从容量瓶里准确吸取
#

(

!

(

$

(

'

(

0

(

#"

和
#!

3@

溶液!分别定容到
#""3@

的容量瓶中!使溶液

浓度分别为
"+"!

(

"+"$

(

"+"0

(

"+#!

(

"+#'

(

"+!"

和

"+!$

9

-

3@

(#

!分别吸取
!"

#

@

注入高效液相仪!

记录其色谱峰面积'

?+@+B

!

线性回归方程拟合
!

分别以靛蓝(靛玉红的

峰面积为纵坐标"

3

#!以进样量为横坐标计算得回

归方程$

3靛蓝 #̂1"+%!4靛蓝_%&#%+!

"

5̂ "+111)

#

3靛玉红 !̂'#+$&4靛玉红_#"#+%)

"

5̂ "+1111

#

靛玉红(靛蓝含量在
"+""!

"

"+"!$

#

9

范围内

与峰面积有线性关系'

?+@+C

!

样品中活性成分含量测定
!

精确吸取各样

品溶液
!"

#

@

进样!按回归方程式计算活性成分"靛

蓝(靛玉红#的含量'并进一步据此计算单株干重条

件下各部位"叶片(叶柄(根茎和根#的活性成分"靛

蓝(靛玉红#积累量'

各部位活性成分积累量"

#

9

#

^

部位干物质量

"

9

#

`

部位活性成分含量"

#

9

%

9

#

?+A

!

数据统计分析

所有试验数据采用
26=;5

和
Y?YY#)+"

软件进

行处理!方差分析采用
a:/=4/

.

.

新复极差分析'

!

!

结果与分析

@+?

!

不同居群菘蓝单株各部位干物质的积累动态

不同栽培居群菘蓝单株各部位的干物质积累量

均随时间延续呈基本一致的持续上升趋势"表
#

#'

其中!生长
##"<

时!单株叶片和叶片干物质量均以

Y#

居群最大!随后依次为
Y!

(

Y$

(

Y%

(

Y&

居群!单株

根茎的干物质量也以
Y#

居群为最大"

%+#%

9

#!根的

干物质量则以
Y!

为最大"

!+$#

9

#'说明菘蓝地上

与地下干物质积累在营养生长期持续上升'

同一时间点采样的不同居群间的干物质积累差

异有的显著!有的差异不显著'在生长
'"

"

1"<

的

过程中!

Y#

的叶片(叶柄(根茎与根的干重与其它居

群间差异不显著"

6

"

"+"&

#&

1"

"

#""<

过程中各居

群间有一定的差异&至
##"<

后!

Y#

叶片(叶柄与根

''&

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



茎的干物质积累最快!与其余
$

份材料间存在显著

性差异"

6

#

"+"&

#!但其地下的根部干物质积累量

则仅与
Y&

存在显著性差异"

6

#

"+"&

#'综合分析

叶片(叶柄(根茎与根的总量可知!来自山西居群

"

Y#

#的生长状况表现最佳!其干物质积累最显著'

@+@

!

不同栽培居群菘蓝不同部位靛蓝含量比较

表
!

显示!

&

个栽培居群植株同一部位的靛蓝

含量在同一时间点存在较大的差异'其中!在生长

'"<

时!

Y#

叶片(根茎与根内靛蓝含量与其它居群

间存在显著性差异!且其叶片中含量居各居群之首!

根茎中含量仅次于
Y%

!而其叶柄内未检出靛蓝&在

生长
)"

"

1"<

时!

Y#

各部位的靛蓝含量与其他各

居群均存在显著差异!且其叶柄含量位于各居群首

位&生长
#""<

时!除叶柄外!

Y#

各部位的含量均与

其他居群有显著差异!并且叶片含量居各居群首位&

生长
##"<

时!

Y#

各部位的含量均与其他居群有显

著差异!且其叶片和根含量居各居群之首!而叶柄含

量居第二位!根茎含量居末位'可见!

Y#

居群
)"

"

1"<

的叶柄和其余时间的叶片!以及个别时间的根

茎的靛蓝含量均显著高于其他居群'

同时!同一居群菘蓝不同部位和不同时间段的

靛蓝含量也存在明显的不同'其中!各居群叶片的

最高靛蓝含量在
Y#

出现在
#""<

!其余居群则集中

出现在
1"<

&叶柄含量最高值在
Y#

出现在
1"<

!而

Y!

"

Y&

出现在
0"

"

#""<

&根茎含量最高值在
Y#

再

次出现在
#""<

!在
Y!

出现在
##"<

!

Y%

"

Y&

则出现

在
'"

"

0"<

&根部最高值在
Y#

仍出现在
#""<

!而

Y!

"

Y&

集中出现在
0"

"

#""<

'进一步比较各居群

不同部位的最大值发现!

Y#

靛蓝含量最高为
#""<

的根茎!

Y!

最高为
##"<

的根茎!

Y%

最高为
1"<

的

叶片!

Y$

最高为
#""<

的根茎!

Y&

最高为
1"<

的叶

片'由此说明不同居群菘蓝不同部位的靛蓝含量存

在差异!多出现在营养生长期
1"

"

##"<

的叶片或

根茎部位!这可能与其体内的次生代谢相关'

@+A

!

不同栽培居群菘蓝的生长期靛玉红的比较

表
%

显示!

&

个栽培居群植株同一部位的靛玉

红含量在同一时间点有较大差异'其中生长
'"<

时!

Y%

各部位靛玉红含量与其他居群间存在明显差

表
?

!

不同栽培居群菘蓝单株各部位的干物质积累动态

D4U5;#

!

DM;4==:3:548-/

9

<

T

/43-=8Q;/<.HP<Q

T

3488;QHP5;4P

!

V

;8-H5;

!

QM-[H3;

4/<QHH8HP-/<-S-<:45

V

54/8-/!+%&'%

(

)$%*#

V

H

V

:548-H/.

%

9

器官

LQ

9

4/

居群

?H

V

:548-H/

生长时间
FQHX-/

9

8-3;

%

<

'" )" 0" 1" #"" ##"

叶片

@;4P

Y# #+%#b"+#&4 #+)"b"+#"4U #+0!b"+##4 #+1%b"+!"U $+!#b"+%&4 &+%!b"+%"4

Y! #+!!b"+!&4 #+)$b"+")4U #+1"b"+%"4 !+%$b"+%#4 !+&%b"+%"U %+!#b"+!&U

Y% #+&"b"+%"4 #+'#b"+%"4U #+1!b"+%"4 !+%!b"+%&4U !+&#b"+$&U %+"'b"+#&U

Y$ #+)#b"+!"4 #+1$b"+!&4 !+#!b"+!"4 !+&%b"+%"4 !+1!b"+!#U %+##b"+!&U

Y& "+0!b"+#&U #+%#b"+!&U #+&%b"+!&4 #+1#b"+#'4U !+"#b"+%"U !+1$b"+%"U

叶柄

?;8-H5;

Y# #+%!b"+!&4 #+'%b"+%"4

!

#+)$b"+#"4 #+0"b"+#%4 !+'$b"+!'4 %+!&b"+!&4

Y! #+"'b"+!&4U #+!$b"+%&4 #+&b"+!"4 #+)%b"+#!4 !+#&b"+%#U !+0$b"+%"4U

Y% #+%"b"+%"4 #+&%b"+#"4 #+)0b"+%&4 #+1#b"+%'4 !+"&b"+!#U !+%!b"+#&U

Y$ #+#!b"+%"4U #+%%b"+!&4 #+&!b"+!&4 !+"$b"+!&4 !+##b"+%&U !+$#b"+%"U

Y& "+)#b"+#"U #+%!b"+!"4 #+&#b"+!&4 #+1%b"+#%4 !+"#b"+!"U !+#!b"+!&U

根茎

cM-[H3;

Y# "+#!b"+"&4 "+%#b"++"&4 "+&%b"+##4 "+0$b"+"'4 #+0!b"+!"4 %+#%b"+!"4

Y! "+!$b"+#"4 "+%!b"+"'4 "+&#b"+"'4 "+1!b"+!"4 #+%$b"+#"U #+1!b"+%"U

Y% "+#$b"+#"4 "+!#b"+"'4 "+$#b"+#&U "+)!b"+!&4U "+1%b"+!"U= #+!#b"+%%=

Y$ "+!!b"+#"4 "+%#b"+#&4 "+$#b"+#&4U "+&%b"+#"U "+0#b"+!"= #+#"b"+!"=

Y& "+#!b"+#&4 "+!$b"+#"4 "+$!b"+#"4U "+&"b"+!"U "+)#b"+")= #+"#b"+!"=

根

cHH8

Y# #+"!b"+!"4 #+%#b"+"&4

!

#+&!b"+!&4 #+)%b"+!&4 #+1%b"+%&4 !+!#b"+##4

Y! "+&"b"+!&U "+'#b"+#'U "+1!b"+%&U #+$$b"+%"4U #+1!b"+%"4 !+$#b"+"04

Y% "+&"b"+"!U "+'$b"+!"= "+1&b"+!&U #+#"b"+#!U #+$#b"+!&U !+#!b"+"!4

Y$ "+&#b"+"'U "+0$b"+#&U #+#%b"+!"U #+&!b"+!"4U #+)$b"+")4U !+!!b"+!"4

Y& "+!#b"+#&= "+)%b"+#"U #+"#b"+#&U #+!!b"+#&U #+'$b"+#&4U #+0%b"+##U

!!

注$

Y#

(

Y!

(

Y%

(

Y$

(

Y&

分别代表山西(安徽(甘肃(江苏和河南居群&小写字母表示同一采样时间点
&

个不同居群在
"+"&

水平上的差异显著性&下同'

EH8;

$

Y#

!

Y!

!

Y%

!

Y$

!

Y&.84/<PHQYM4/6-

!

C/M:-

!

F4/.:

!

Z-4/

9

.:

!

>;/4/

V

H

V

:548-H/.

!

Q;.

V

;=8-S;5

T

&

DM;<-PP;Q;/8/HQ3455;88;Q.3;4/.-

9

/-P-=4/8<-PP;Q;/=;.43H/

9

V

H

V

:548-H/.48"+"&5;S;5HP.43;.43

V

5-/

9

8-3;+DM;.43;4.U;5HX+

)'&

%

期
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表
@

!

不同栽培居群菘蓝叶的不同部位的靛蓝含量

D4U5;!

!

DM;=H/8;/8.HP-/<-

9

H-/5;4P

!

V

;8-H5;

!

QM-[H3;4/<QHH8HP!+%&'%

(

)$%*#

%"

#

9

-

9

(#

#

器官

LQ

9

4/

居群

?H

V

:548-H/

生长时间
FQHX-/

9

8-3;

%

<

'" )" 0" 1" #"" ##"

叶片

@;4P

Y# "+0$b"+"#4 "+$)b"+""= "+1$b"+"!U #+#1b"+"'= !+"'b"+"%4 "+'$b"+"#4

Y! "+"%b"+""< "+%"b"+"#< "+1!b"+"!U= "+1'b"+"!< "+)"b"+"#; "+&!b"+"#<

Y% "+#!b"+""= #+%'b"+"%4 #+#$b"+")4 #+))b"+"'U #+%%b"+"!U "+$%b"+"";

Y$ "+$)b"+"#U "+0$b"+"#U "+01b"+""=< #+'1b"+"#U #+#!b"+"#= "+&'b"+""=

Y& "+"%b"+""< "+)1b"+"#U "+0"b"+"#; #+0#b"+"!4 "+0!b"+"#< "+&1b"+"#U

叶柄

?;8-H5;

Y# "+""b"+""= "+)#b"+"#4 "+1!b"+"#4 #+""b"+"!4 "+$)b"+"#U "+&$b"+"!U

Y! "+""b"+""= "+$$b"+"#= "+))b"+"!= "+'"b"+"#= "+$)b"+"#U "+&"b"+"#=

Y% "+&)b"+"#4 "+$&b"+""= "+1"b"+"!4 "+'&b"+"#U "+$%b"+""U "+$'b"+"#=

Y$ "+%"b"+"#U "+&)b"+"#U "+0$b"+""U "+$)b"+"#< #+"$b"+"#4 "+)"b"+"!4

Y& "+""b"+""= "+&0b"+"!U "+)%b"+"!< "+10b"+"!4 #+#$b"+"14 "+!%b"+""<

根茎

cM-[H3;

Y# "+')b"+""U "+)0b"+"%4 "+$)b"+"!; "+1)b"+"#U %+''b"+"$4 "+"&b"+"";

Y! "+"0b"+""< "+%1b"+"#< "+&'b"+"#< "+)0b"+"#< "+##b"+"#= #+!#b"+"!4

Y% "+)#b"+"'4 "+&0b"+"%U "+'!b"+"#= "+'"b"+"!; "+&0b"+"#U "+$$b"+"#<

Y$ "+&#b"+""= "+$0b"+"#= $+&'b"+")4 !+%&b"+"#4 %+0'b"+"$4 "+0)b"+"#U

Y& "+"&b"+""< "+&$b"+"#U #+"$b"+"#U "+0%b"+"#= "+#$b"+""= "+&)b"+"#=

根

cHH8

Y# "+!0b"+"#= "+$1b"+"%U "+)!b"+"#= "+1#b"+"#= #+!%b"+"&U "+0"b"+"#4

Y! "+)"b"+""4 "+%"b"+"#< "+0&b"+"#U "+%1b"+"#; "+)0b"+#)= "+)0b"+"$4

Y% "+%#b"+"#U "+$"b"+"#= "+01b"+""4 "+$'b"+"#< "+$)b"+""; "+&'b"+""U

Y$ "+%$b"+""U "+0'b"+"!4 "+!#b"+"#; #+!%b"+"#4 %+#0b"+"#4 "+"#b"+""<

Y& "+!#b"+""< "+$%b"+"#= "+&$b"+"%< #+"#b"+"!U "+)!b"+"#< "+$'b"+"#=

异!其叶柄(根茎和根内靛玉红含量位于各居群之

首!叶片中含量仅次于
Y&

&生长
)"

"

1"<

时!

Y#

各

部位的靛玉红含量与其他居群均差异显著!且其根

内靛玉红含量位于各居群首位&生长
#""<

时!

Y#

各部位靛玉红含量与各居群间均差异显著!且其根

茎内靛玉红含量位于其他居群之首&生长
##"<

时!

除根茎外!

Y#

各部位含量与其他居群间差异显著!

但各部位含量均低于各时间点的最大值'可见不同

栽培居群菘蓝各部位的靛玉红含量积累存在较大

差异'

同时!同一居群菘蓝不同部位和不同时间段的

靛玉红含量也有明显不同'其中叶片的最高靛玉红

含量在
Y#

(

Y!

与
Y&

均出现在
#""<

!

Y%

与
Y$

则出

现在
1"<

&叶柄与根茎靛玉红最高含量均出现在

#""<

&根内最高含量在
Y#

出现在
1"<

!

Y%

与
Y$

出

现在
#""<

!而
Y!

与
Y&

则出现在
##"<

'由此说明

不同居群菘蓝不同部位的靛玉红含量存在差异!且

多集中出现在
#""<

的叶片(叶柄或根茎等部位'

@+B

!

不同居群菘蓝各部位活性成分积累量分析

&

个居群菘蓝材料的各部位靛蓝积累量结果

"表
$

#表明!

Y#

单株的叶片(根茎与根靛蓝积累量最

大值均出现在
#""<

!仅叶柄靛蓝积累量最大值出现

在
1"<

!并以
#""<

的叶片为
$

个部位中最大"

0+''

#

9

#&

Y!

单株叶片的靛蓝积累量最大值出现在
1"<

!

叶柄(根茎的靛蓝积累量最大值出现在
##"<

!根部

最大值出现在
#""<

!且为
$

个部位最大"

%+1&

#

9

#&

Y%

的叶片和叶柄的靛蓝积累量最大值分别出现在

0"

和
1"<

!而根茎和根的靛蓝积累量最大值均出现

在
##"<

!并以
1"<

的叶片最大"

$+")

#

9

#&

Y$

的叶

片的靛蓝积累量最大值出现在
1"<

!叶柄(根茎和根

靛蓝积累量最大值均出现在
#""<

!并以
#""<

的根

积累量最大"

&+$"

#

9

#&

Y&

的叶片靛蓝积累量最大

值出现在
1"<

!叶柄和根茎的靛蓝积累量最大值均

出现在
#""<

!而根的靛蓝积累量最大值出现
0"<

!

并以
1"<

的叶片积累量最大"

%+$$

#

9

#'即
Y#

(

Y%

(

Y&

居群靛蓝积累量最大值均出现在
1"

或者
#""<

叶片中!而
Y!

和
Y$

居群均出现在
#""<

的根系中'

由表
&

可知!

&

份菘蓝材料"

Y#

"

Y&

#各部位靛

玉红积累量最大值均为叶片部分!分别为
!1+#%

(

!!+$%

(

#1+'&

(

!1+&0

(

!$+!$

#

9

!且远远高于同期其

它各部位的积累量'其中!

Y#

的叶片(根茎(根靛玉

红积累量最大值均出现在
#""<

!仅叶柄靛玉红积累

量最大值出现在
1"<

&

Y!

的叶片靛玉红积累量最大

值出现在
1"<

!叶柄(根茎靛玉红积累量最大值出现

0'&

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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卷



表
A

!

不同栽培居群菘蓝叶不同部位的靛玉红含量

D4U5;%

!

DM;=H/8;/8.HP-/<-Q:U-/-/5;4P

!

V

;8-H5;

!

QM-[H3;4/<QHH8HP!+%&'%

(

)$%*#

%"

#

9

-

9

(#

#

器官

LQ

9

4/

居群

?H

V

:548-H/

生长时间
FQHX-/

9

8-3;

%

<

'" )" 0" 1" #"" ##"

叶片

@;4P

Y# %+#)b"+"0= %+%'b"+"'4 !+1"b"+##= '+")b"+"); '+1$b"+#'; !+))b"+"0U

Y! %+)$b"+"%U !+0"b"+"'U $+!%b"+"04 '+)$b"+"0< 0+1)b"+"&U &+!%b"+"%4

Y% $+")b"+"!4 %+!'b"+"!4 %+'"b"+"#U 0+&&b"+#%= )+#%b"+")< !+#'b"+"#<

Y$ "+00b"+"!< #+0)b"+"&< #+&)b"+"#< ##+0%b"+#"4 )+)"b"+"'= #+)%b"+"!;

Y& $+#!b"+"#4 !+")b"+"!= #+'0b"+"#< ##+&)b"+!!U #!+#!b"+!14 !+!'b"+"%=

叶柄

?;8-H5;

Y# "+'!b"+"#= "+)'b"+"#< #+%%b"+""4 #+00b"+")4 %+)0b"+"1= "+0'b"+"!U

Y! "+)#b"+"%U "+1$b"+"#= "+''b"+"!< #+!'b"+"!= $+&'b"+"%U "+)#b"+"#=

Y% #+&"b"+"#4 #+#%b"+"![ "+))b"+"#= #+!$b"+"!= !+'#b"+"!< "+1'b"+"#4

Y$ #+$)b"+"!4 #+"'b"+"!U #+"#b"+"$U #+#'b"+"#< !+#)b"+"#; "+#$b"+"";

Y& "+)%b"+"#U "+)&b"+"#< "+))b"+"#= #+$0b"+"#U $+1#b"+"&4 "+%)b"+"#<

根茎

cM-[H3;

Y# #+!1b"+"#= "+#0b"+""= "+")b"+""; "+'#b"+""< $+!%b"+"'4 "+%$b"+"!=

Y! #+%1b"+""U "+#$b"+""= "+!$b"+"#= "+00b"+"%= !+"0b"+"'< "+&%b"+"%U

Y% #+&"b"+"$4 !+##b"+"%4 "+$"b"+"#U #+!$b"+""4 !+$#b"+#!= "+%1b"+"!=

Y$ #+"&b"+"'< "+#!b"+"#= "+)0b"+"!4 "+1)b"+"#U %+!&b"+"0U "+0"b"+"#4

Y& "+1&b"+"#; "+')b"+"#U "+!#b"+"#< "+$#b"+"#; #+'$b"+""; "+%&b"+"#=

根

cHH8

Y# "+!0b"+"#U "+"&b"+""< "+!#b"+"#U #+#&b"+")4 "+%'b"+"!< "+'$b"+"#=

Y! "+!$b"+"#= "+#&b"+""4 "+!$b"+"!4 "+!0b"+"#< #+#&b"+"!U #+!0b"+"#4

Y% "+0)b"+"$4 "+"'b"+""< "+!%b"+"#4 "+'!b"+""= "+0%b"+"#= "+$'b"+"#;

Y$ "+%#b"+"#U "+##b"+"#U "+"$b"+""= "+1!b"+"#U !+#1b"+#%4 "+&&b"+"#<

Y& "+!#b"+"#= "+"1b"+""= "+!"b"+"#U "+%"b"+"#< "+)'b"+""= "+0!b"+"#U

表
B

!

不同居群菘蓝不同部位的靛蓝积累量"干重#

D4U5;$

!

DM;4==:3:548-H/

"

<Q

T

X;-

9

M8.

#

HP-/<-

9

H-/<-PP;Q;/8

V

H.-8-H/.HP<-PP;Q;/8

V

H

V

:548-H/.HP!+%&'%

(

)$%*#

%

#

9

器官

LQ

9

4/

居群

?H

V

:548-H/

生长时间
FQHX-/

9

8-3;

%

<

'" )" 0" 1" #"" ##"

叶片

@;4P

Y# #+"1 "+)1 #+)" !+!) 0+'' %+%0

Y! "+"% "+&! #+)' !+!" #+)& #+')

Y% "+#0 !+#0 !+#) $+") %+%% #+!0

Y$ "+0" #+'" #+0) $+!% %+!& #+)$

Y& "+"! #+"% #+#1 %+$$ #+'$ #+)#

叶柄

?;8-H5;

Y# "+"" #+#% #+&' #+0" #+!# #+)#

Y! "+"" "+&% #+#& #+"! "+11 #+%1

Y% "+)% "+') #+&! #+!$ "+0) #+"'

Y$ "+%% "+)$ #+!) "+1% !+#1 #+'0

Y& "+"" "+)' #+"1 #+0) !+!0 "+$)

根茎

cM-[H3;

Y# "+") "+!% "+!$ "+)0 '+&0 "+#&

Y! "+"! "+#! "+!0 "+)" "+#& !+%"

Y% "+") "+#! "+!& "+$! "+&! "+&%

Y$ "+#" "+#$ #+0! #+#) %+"1 "+1'

Y& "+## "+$! "+$! "+#" "+&) "+""

根

cHH8

Y# "+!0 "+'% #+"1 #+&$ !+%& #+))

Y! "+'1 "+"0 "+!! #+!$ %+1& #+!'

Y% "+#& "+!$ "+0" "+&" "+'' #+#)

Y$ "+#) "+'1 "+!% #+0& &+$" "+"%

Y& "+"$ "+%" %+"1 #+!! #+#& "+0%

1'&

%

期
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表
C

!

不同居群菘蓝不同部位的靛玉红积累量"干重#

D4U5;&

!

DM;4==:3:548-H/

"

<Q

T

X;-

9

M8.

#

HP-/<-Q:U-/-/<-PP;Q;/8

V

H.-8-H/.HP

<-PP;Q;/8

V

H

V

:548-H/.HP!+%&'%

(

)$%*#

%

#

9

器官

LQ

9

4/

居群

?H

V

:548-H/

生长时间
FQHX-/

9

8-3;

%

<

'" )" 0" 1" #"" ##"

叶片

@;4P

Y# $+#! &+)# &+!# ##+&% !1+#% #$+'1

Y! $+$1 $+)' 0+"% #&+&" !!+$% #'+)&

Y% '+## &+!# '+0$ #1+'& #)+0% '+$)

Y$ #+$1 %+&& %+%" !1+&0 !!+%$ &+%&

Y& %+!1 !+'1 !+&# !#+11 !$+!$ '+&$

叶柄

?;8-H5;

Y# "+0# #+!! !+!' %+%0 1+0! !+))

Y! "+)# #+#! #+"" !+#$ 1+&0 #+10

Y% #+1& #+)" #+%# !+%& &+!! !+!"

Y$ #+'! #+%0 #+&# !+%# $+&) "+%%

Y& "+&# "+10 #+#' !+0# 1+0% "+)1

根茎

cM-[H3;

Y# "+#% "+"& "+"% "+$0 )+'# #+"&

Y! "+!0 "+"$ "+#! "+0" !+)" #+""

Y% "+#& "+$! "+#' "+0) !+#) "+$)

Y$ "+!# "+"$ "+%# "+$1 !+'" "+00

Y& "+"1 "+#% "+"0 "+!# #+#& "+%&

根

cHH8

Y# "+!0 "+") "+%! #+1& "+'1 #+$"

Y! "+#! "+"1 "+!! "+$" !+#1 %+")

Y% "+$$ "+"$ "+!" "+'0 #+#' "+1)

Y$ "+#' "+"1 "+"$ #+%) %+)! #+!#

Y& "+"$ "+"' "+!" "+%' #+!! #+$)

在
##"<

!根靛玉红积累量最大值出现在
#""<

&

Y%

的叶片(叶柄靛玉红积累量最大值分别出现在
0"<

(

1"<

!而根茎(根靛玉红积累量最大值均出现在
##"

<

&

Y$

的叶片靛玉红积累量最大值出现在
1"<

!叶

柄(根茎与根靛玉红积累量最大值均出现在
#""<

&

Y&

的叶片靛玉红积累量最大值出现在
1"<

!叶柄与

根茎靛玉红积累量最大值均出现在
#""<

!根靛玉红

积累量最大值出现
0"<

'

菘蓝在栽培生产过程中!不仅要注重其产量!同

时也应注重其药用成分的含量!若以+中国药典,的

靛玉红含量为质量控制指标!同时结合其生物量指

标!夏播的菘蓝居群应采收地上部分叶入药!以叶片

的靛玉红积累量"干重#为综合指标!

Y#

(

Y!

与
Y&

居

群则以生长
#""<

左右为最佳采收时间!而
Y%

与
Y$

则以生长
1"<

左右为最佳采收期'

%

!

讨
!

论

植物在其生长发育过程中的初生代谢是指所有

植物共同的代谢途径!合成糖类(氨基酸类(普通的

脂肪酸类(核酸类以及由它们形成的聚合物!用以维

持植物的生存和健康'而植物次生代谢具有不同于

初生代谢的特点!次生代谢产物不直接参与植物生

长和发育过程!但影响植物与环境的相互关系)

'

*

'

植物产生的多种次生代谢产物也是中药发挥临床药

理作用的物质基础!是影响中药质量的重要因素!因

此在其栽培生产中!不仅要关注其产量的建成!还必

须要关注其活性成分的积累'近年来!对药用植物

采收期的研究非常活跃!

!""0

"

!"##

年的有关植物

采收期的研究范围涉及到
#0

科约
%$

种植物)

&

*

'目

前在药用植物的栽培研究中!更多的研究者关注到

了药用植物的合理采收时间对于其入药的质量影

响!如澳大利亚的白花丹参"

7#.8%#0%.$%)559%:#P+

#.;#

#

#

年生根比
!

年生根中
%

个生物标记性成分

"隐丹参酮(丹参酮
$

和丹参酮
%

C

#含量高!而
!

年

生根比
#

年生根中丹酚酸
d

含量高)

)

*

&周丽莉等报

道!丹参中的水溶性和脂溶性成分产量均在收获期

"

##

月
$

日#达到最高!且不同丹参品种的经济产量

及有效成分存在较大差异!建议生产中应有针对性

地选择丹参品种)

0

*

'采收于
0

月中旬
"

##

月中旬

的韩国
)

个枸杞子品种"

<

=

*%/0;#5;#5/0 @+

#中!

其
&

种粗蛋白(粗脂(灰分和甜菜碱含量随着采收期

的延迟而增加!总糖(总多酚和提取物随着采收期的

延迟而降低)

1

*

'另外!欧菘蓝"

!"#$%"$%&*$)5%#

#和菘

蓝"

!+%&'%

(

)$%*#

#在一致的栽培条件下硫甙"

F@.

#

")&

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%$

卷



含量具有季节波动性!而生长季节重复采收对新生

叶子的
F@.

浓度影响不大)

#"

*

'本研究中!

&

个菘蓝

居群的活性成分靛蓝与靛玉红含量最大值出现的时

间存在一定差异!建议生产中综合考察其经济产量

和活性成分的累积!探索生物量与活性成分的积累

量!为菘蓝的高产优质栽培提供依据'

本研究还发现!不同居群菘蓝的叶片(叶柄(根

茎与根
$

个部位的靛玉红含量存在差异!其中靛玉

红含量最高值均出现在叶片内!这与笔者前期研究

的菘蓝叶内的靛玉红主要存在于绿色的叶片部分的

结论是一致的)

##

*

'笔者前期对引种至江苏连云港

地区的菘蓝居群的生物量(多糖及蛋白进行了分析

表明!若以生物量(多糖及蛋白为质量控制指标!河

南居群的菘蓝适宜于引种至江苏苏北地区栽培)

#!

*

'

但对于其体内的活性成分靛蓝(靛玉红的积累则缺

乏系统的研究!在实际生产中则不能很好地评价其

药用质量及其合理的采收时间'本研究通过对
&

个

居群的盆栽试验!以靛蓝(靛玉红为质量指标!并结

合其生长量!综合分析其活性成分的积累量!初步明

确了
&

个栽培居群夏播的适宜采收时间为
1"

"

#""

<

左右!此期活性成分积累量处于较高值'

此外!菘蓝的适应性强!分布范围广!对自然环

境和土壤要求不严'将不同居群菘蓝引种至一个地

区后需要对其适应性进行综合分析'本研究主要针

对各居群生物量和活性成分的积累量进行了评价!

发现
&

个夏播菘蓝栽培居群的生物量及活性成分均

表现出一定的差异!叶片中活性成分靛玉红积累量

在各居群材料的各部位均表现为最大值'而对于植

物能否在异地引种成功并正常发育!首先需要满足

的环境因素是水热条件!特别是要求年均温度的分

布规律应与原产地相似)

#%

*

!其次还有土壤条件'陈

士林等采用生物适生地分析系统!结合黄芩道地产

区承德的资源!研究黄芩在中国适生地区域!可以较

好地对黄芩的适宜区进行数值分级区划)

#$

*

'中药

作为一种特殊的商品!对其原植物的栽培研究中不

仅考察其引种后的表现!还需要对其产地的适合度

进行分析!因此不同居群菘蓝引种至江苏后还需要

对其环境条件(物候条件与其生物量和活性成分的

积累量的相关性作更进一步的研究'
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