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　　摘要：为探讨铁皮石斛（ＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａｅｔＭｉｇｏ）药用及保健功能的高效利用途径，以黔产铁皮石斛为
研究对象，分别对其下茎、上茎、叶片中多糖、氨基酸、必需元素含量进行测定分析。结果表明，黔产铁皮石斛下茎、上

茎、叶片中的多糖含量分别为２７．５０％±２．４３％、２８．０４％±０．９％、１５．０３％ ±２．１５％，叶片与上茎、下茎间的多糖含量
存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。各氨基酸含量在不同部位中均表现为叶片 ＞上茎 ＞下茎，下茎、上茎、叶片中的总氨基酸
质量分数分别为（２２．１０±４．７０）、（３７．２１±９．１４）、（８９．００±１０．０９）ｍｇ／ｇ；Ｓｅｒ、Ｇｌｙ、Ｃｙｓ、Ｍｅｔ、Ｐｈｅ含量和芳香族氨基酸总
量在各部位间差异均显著（Ｐ＜０．０５）。黔产铁皮石斛不同部位中必需元素含量和分配模式均有所不同且均具有富钙
特征。Ｃａ、Ｃｕ、Ｚｎ含量在叶片与下茎、上茎间的差异均显著（Ｐ＜０．０５），上茎与叶片间的 Ｋ含量、叶片与下茎间的 Ｍｎ
含量、上茎与下茎间的Ｆｅ含量也存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。铁皮石斛多糖含量与７种必需元素含量均呈负相关关系
且与Ｋ、Ｃａ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ含量相关性显著（Ｐ＜０．０５）。各氨基酸与７种必需元素间除去Ｆｅ、Ｃｙｓ、Ｍｅｔ含量外均呈正相关
关系，其中，Ｋ、Ｃｕ含量除与Ｃｙｓ、Ｍｅｔ含量外，Ｃａ含量除与Ｃｙｓ含量外，其余均相关性显著（Ｐ＜０．０５），Ｚｎ、Ｍｎ含量与各
氨基酸含量均相关性显著（Ｐ＜０．０５）。铁皮石斛多糖含量与各氨基酸含量均呈显著负相关关系。
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　　铁皮石斛（ＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａｅｔＭｉｇｏ）是石斛
属植物中药用价值最高的一种石斛，也是我国三级珍稀濒危

保护植物和二类药材品种［１－６］。据报道，铁皮石斛多糖具有

抗肿瘤、抗氧化损伤、抗癌、抗菌、增强机体免疫等多种生物活

性，氨基酸是其发挥药效、调节口感的物质基础，而 Ｋ、Ｃａ、
Ｍｇ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ等微量元素与铁皮石斛药效关系密
切［７－１３］。传统用药上铁皮石斛以茎为主，但近期研究发现占

其总生物量５０％左右的叶片也具有滋补保健功效［２－３，１４］。贵

州简称黔，地处中国西南腹地，属亚热带湿润季风气候区，境

内气候温暖湿润，土壤类型多样，是我国铁皮石斛主要产区之

一［３－５］。本研究以黔产铁皮石斛为对象，分别对其下茎、上

茎、叶片中的多糖、氨基酸、必需元素含量进行测定分析，以期

为铁皮石斛药用及保健功能的高效利用途径提供基础数据和

理论支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试铁皮石斛样品取样时间为４月中旬，由贵州金茂生

物科技有限公司桐木岭铁皮石斛培育基地、荔波石上森中药

材开发有限公司水甫村铁皮石斛种植基地、荔波普生铁皮石

斛开发有限责任公司白岩村铁皮石斛种植基地共同提供。３
个基地铁皮石斛样品的种植方式、种植基质、生长期等条件均

相对一致。采集样品时，３个基地按相同标准各随机选择５
株成熟、健康的植株，每株按下茎、上茎、叶片分别采集，不同

植株铁皮石斛相同部位样品混合成１个样装入干净透气的信
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封中。样品带回实验室后，用自来水和去离子水快速冲洗干

净、晾干，１０５℃杀青，置于烘箱中６０℃烘干（约４ｈ），粉碎过
１００目筛后封存于密封袋内避光干燥保存，备用。

主要仪器包括７２１Ｎ可见分光光度计（上海仪电分析仪
器有限公司）；日立 Ｌ－８９００氨基酸自动分析仪（日本）；
ＡＡ３２０Ｎ原子吸收分光光度计（上海仪电分析仪器有限公
司）；ＦＷ１００微型高速万能粉碎机（天津泰斯特仪器有限公
司）。

主要试剂包括苯酚（西陇化工有限公司，分析纯）；硝酸

（上海国药集团化学试剂有限公司，保证试剂）；Ｌ－８５００－ＰＨ
缓冲液套装（日本三菱化学公司）；日立氨基酸分析仪配套茚

三酮显色液（和光化学工业有限公司）；氨基酸混合标准样品

（日本和光纯药工业株式会社）。

１．２　测试方法
多糖含量采用苯酚 －硫酸法测定［１５］；氨基酸含量参照

ＧＢ／Ｔ５００９．１２４—２００３《食品中氨基酸的测定》测定［１６］，测定

条件：ＨＩＴＡＣＨＩ２６２２ＳＣ－ＰＨ离子分离柱，色谱柱尺寸４．６ｍｍ
ＩＤ×６０ｍｍ，日立专用３μｍ钠型阳离子交换树脂，分离柱柱
温５７℃，反应柱尺寸 ４．６ｍｍＩＤ×４０ｍｍ，反应柱柱温
１３５℃；泵Ⅰ（缓冲液）流速０．４ｍＬ／ｍｉｎ，泵Ⅱ（反应液）流速
０．３５ｍＬ／ｍｉｎ，一通道检测波长 ５７０ｎｍ，二通道检测波长
４４０ｎｍ；一通道分析时间３２ｍｉｎ，二通道分析时间１０ｍｉｎ。必
需元素含量采用原子吸收分光光度计测定，各元素测定波长

依次选择为：Ｋ，７６７．０ｎｍ；Ｃａ，４２３．５ｎｍ；Ｍｇ，２８６．０ｎｍ；Ｆｅ，
２４９．０ｎｍ；Ｍｎ，２８０．２ｎｍ；Ｃｕ，３２５．３ｎｍ；Ｚｎ，２１４．３ｎｍ。以《植
物成分分析标准物质》ＧＢＷ０７６０４（ＧＳＶ－３）杨树叶作质量控
制，标样元素含量测定结果均在标准值范围内。各项测定值

均为植物干物质的元素总量。

１．３　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ２０１０、ＳＰＳＳ１９软件对试验数据进行处理和统

计分析。

２　结果与分析

２．１　多糖含量
从图１可以看出，黔产铁皮石斛不同部位多糖含量不同，

下茎、上茎、叶片中的多糖百分含量分别为 ２７．５０％ ±
２４３％、２８．０４％ ±０．９５％、１５．０３％ ±２．１５％，含量最高部位
下茎约为最低部位叶片的２倍。最小显著差法、单因素方差
分析、多重比较分析结果表明，黔产铁皮石斛叶片中的多糖含

量与上茎、下茎中的多糖含量均存在显著差异（Ｐ＜０．０５），但
上茎、下茎间的多糖含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．２　氨基酸含量
铁皮石斛下茎、上茎、叶片中均检测出１６种氨基酸（表

１），按检测时的出峰顺序依次为天冬氨酸（Ａｓｐ）、苏氨酸
（Ｔｈｒ）、丝氨酸（Ｓｅｒ）、谷氨酸（Ｇｌｕ）、甘氨酸（Ｇｌｙ）、丙氨酸
（Ａｌａ）、胱氨酸（Ｃｙｓ）、缬氨酸（Ｖａｌ）、甲硫氨酸（Ｍｅｔ）、异亮氨
酸（Ｉｌｅ）、亮氨酸（Ｌｅｕ）、苏氨酸（Ｔｙｒ）、苯丙氨酸（Ｐｈｅ）、赖氨
酸（Ｌｙｓ）、组氨酸（Ｈｉｓ）、精氨酸（Ａｒｇ）。从表１中可以看出，
黔产铁皮石斛下茎、上茎、叶片中的总氨基酸含量分别为

（２２．１０±４．７０）、（３７．２１±９．１４）、（８９．００±１０．０９）ｍｇ／ｇ，各氨
基酸在不同部位中的含量大小均表现为叶片 ＞上茎 ＞下茎，
各部位含量最多的３种氨基酸均为 Ｇｌｕ、Ａｓｐ、Ｌｅｕ，这３种氨
基酸含量之和均占其总氨基酸含量的１／３以上。

黔产铁皮石斛下茎、上茎、叶片中含量较高的４类氨基酸
均为药效氨基酸、必需氨基酸、鲜味氨基酸、非必需氨基酸，此

４类氨基酸在各部位中的含量均占其总氨基酸含量的４０％以
上［１７－１８］，其中，药效氨基酸均达２／３左右；必需氨基酸、非必
需氨基酸均占对应总氨基酸含量的５０％上下，其比值均接近
１．０，远高于氨基酸理想模式比值 ＦＡＯ／ＷＨＯ的０．６［１９］。上
茎、叶片中各类氨基酸总量高低顺序均为药效氨基酸 ＞必需
氨基酸＞非必需氨基酸 ＞鲜味氨基酸 ＞甜味氨基酸［２０－２１］＞
支链氨基酸＞芳香族氨基酸；而在下茎中的氨基酸总量高低
顺序则为药效氨基酸＞非必需氨基酸＞必需氨基酸＞鲜味氨
基酸＞甜味氨基酸＞支链氨基酸＞芳香族氨基酸。黔产铁皮
石斛各部位中的支链氨基酸含量均分别占对应必需氨基酸总

量、总氨基酸含量的４０％、２０％左右，支链氨基酸、芳香族氨
基酸含量比值均约为 ２．０，低于正常人血液中的最低比值
３．０［２２－２４］。

最小显著差法、单因素方差分析、多重比较分析结果表

明，黔产铁皮石斛１６种氨基酸中，Ｓｅｒ、Ｇｌｙ、Ｃｙｓ、Ｍｅｔ、Ｐｈｅ含量
在各部位间差异均显著（Ｐ＜０．０５），Ａｓｐ、Ｔｈｒ、Ｇｌｕ、Ａｌａ、Ｖａｌ、
Ｉｌｅ、Ｌｅｕ、Ｔｙｒ、Ｌｙｓ、Ｈｉｓ、Ａｒｇ含量在上茎、下茎间无显著差异
（Ｐ＞０．０５）；总氨基酸含量、除芳香族氨基酸外的各类氨基酸
总量在上茎、下茎间无显著差异（Ｐ＞０．０５），芳香族氨基酸总
量在各部位间差异均显著（Ｐ＜０．０５）。
２．３　必需元素含量

从表２可以看出，黔产铁皮石斛不同部位中 Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、
Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ等７种必需元素的含量和分配模式均有所不
同。Ｃａ、Ｍｇ、Ｍｎ、Ｚｎ元素含量在各部位中的高低顺序均为叶
片＞上茎＞下茎，Ｋ、Ｃｕ含量为叶片＞下茎＞上茎，而Ｆｅ含量
为下茎＞叶片＞上茎；下茎中７种必需元素含量的分配模式
为Ｃａ＞Ｋ＞Ｍｇ＞Ｆｅ＞Ｚｎ＞Ｍｎ＞Ｃｕ，上茎为 Ｃａ＞Ｍｇ＞Ｋ＞
Ｆｅ＞Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｃｕ，叶片为 Ｃａ＞Ｋ＞Ｍｇ＞Ｆｅ＞Ｍｎ＞Ｚｎ＞Ｃｕ。
表明黔产铁皮石斛各部位均具有富钙特征。

最小显著差法、单因素方差分析、多重比较分析结果表

明，Ｃａ、Ｃｕ、Ｚｎ含量在叶片与下茎、上茎间的差异均显著（Ｐ＜
０．０５），Ｋ含量在上茎、叶片间，Ｍｎ含量在叶片、下茎间，Ｆｅ含
量在上茎、下茎间也存在显著差异（Ｐ＜０．０５），而 Ｍｇ含量在
各部位间的差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。
２．４　相关性分析

从表３可以看出，铁皮石斛多糖含量与 Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、
Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ等７种必需元素含量均为负相关关系，其中与Ｍｎ
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表１　铁皮石斛不同部位氨基酸含量及组成

氨基酸
含量（ｍｇ／ｇ） 组成（％）

下茎 上茎 叶片 下茎 上茎 叶片

Ａｓｐｂｅｇ ２．８２±０．３６ａ ４．２４±０．８３ａ ９．２２±１．１８ｂ １２．７６±０．３６ １１．３９±０．８３ １０．３６±１．１８
Ｔｈｒａｆ １．１２±０．２１ａ １．９０±０．４６ａ ４．５３±０．５５ｂ ５．０７±０．２１ ５．１１±０．４６ ５．０９±０．５５
Ｓｅｒｆｇ １．１５±０．２５ａ ２．１７±０．５７ｂ ４．５７±０．５０ｃ ５．２０±０．２５ ５．８３±０．５７ ５．１３±０．５０
Ｇｌｕｂｅｇ ３．５３±１．０３ａ ４．８３±１．１３ａ １１．４２±１．１７ｂ １５．９７±１．０３ １２．９８±１．１３ １２．８３±１．１７
Ｇｌｙｂｅｆｇ １．２８±０．２１ａ ２．３７±０．５５ｂ ５．７８±０．５８ｃ ５．７９±０．２１ ６．３７±０．５５ ６．４９±０．５８
Ａｌａｅｆｇ １．４６±０．４１ａ ２．４８±０．６３ａ ６．６８±０．７５ｂ ６．６１±０．４１ ６．６６±０．６３ ７．５１±０．７５
Ｃｙｓｇ ０．０８±０．０２ａ ０．２５±０．１０ｂ ０．４２±０．０１ｃ ０．３６±０．０２ ０．６７±０．１０ ０．４７±０．０１
Ｖａｌａｃ １．３７±０．３５ａ ２．３６±０．６４ａ ５．８９±０．７０ｂ ６．２０±０．３５ ６．３４±０．６４ ６．６２±０．７０
Ｍｅｔａｂ ０．３９±０．０５ａ ０．８８±０．１２ｂ １．４６±０．１３ｃ １．７６±０．０５ ２．３６±０．１２ １．６４±０．１３
Ｉｌｅａｃ １．２４±０．２６ａ ２．２０±０．５７ａ ５．２０±０．６０ｂ ５．６１±０．２６ ５．９１±０．５７ ５．８４±０．６０
Ｌｅｕａｂｃ ２．０９±０．２７ａ ３．５５±０．７７ａ ９．２５±１．０１ｂ ９．４６±０．２７ ９．５４±０．７７ １０．３９±１．０１
Ｔｙｒｂｄｇ １．０７±０．１６ａ １．７６±０．３８ａ ４．２９±０．４６ｂ ４．８４±０．１６ ４．７３±０．３８ ４．８２±０．４６
Ｐｈｅａｂｄ １．２０±０．２２ａ ２．１８±０．５５ｂ ５．８６±０．５１ｃ ５．４３±０．２２ ５．８６±０．５５ ６．５８±０．５１
Ｌｙｓａｂ １．４３±０．４６ａ ２．６７±０．８６ａ ６．０８±０．８１ｂ ６．４７±０．４６ ７．１８±０．８６ ６．８３±０．８１
Ｈｉｓａ ０．５８±０．１６ａ １．０５±０．３３ａ ２．６０±０．２９ｂ ２．６２±０．１６ ２．８２±０．３３ ２．９２±０．２９
Ａｒｇａｂｅ １．２９±０．２８ａ ２．３２±０．６５ａ ５．７５±０．８４ｂ ５．８４±０．２８ ６．２３±０．６５ ６．４６±０．８４
Ｔ ２２．１０±４．７０ａ ３７．２１±９．１４ａ ８９．００±１０．０９ｂ １００．００ １００．００ １００．００
∑ａ １０．７１±２．２６ａ １９．１１±４．９５ａ ４６．６２±５．４４ｂ ４８．４６±１０．２３ ５１．３６±１３．３０ ５２．３８±６．１１
∑ｂ １５．１０±３．０４ａ ２４．８０±５．８４ａ ５９．１１±６．６９ｂ ６８．３３±１３．７６ ６６．６５±１５．６９ ６６．４２±７．５２
∑ｃ ４．７０±０．８８ａ ８．１１±１．９８ａ ２０．３４±２．３１ｂ ２１．２７±３．９８ ２１．８０±５．３２ ２２．８５±２．６０
∑ｄ ２．２７±０．３８ａ ３．９４±０．９３ｂ １０．１５±０．９７ｃ １０．２７±１．７２ １０．５９±２．５０ １１．４０±１．０９
∑ｅ １０．３８±２．２９ａ １６．２４±３．７９ａ ３８．８５±４．５２ｂ ４６．９７±１０．３６ ４３．６４±１０．１９ ４３．６５±５．０８
∑ｆ ５．０１±１．０８ａ ８．９２±２．２１ａ ２１．５６±２．３８ｂ ２２．６７±４．９８ ２３．９７±５．９４ ２４．２２±２．６７
∑ｇ １１．３９±２．４４ａ １８．１０±４．１９ａ ４２．３８±４．６５ｂ ５１．５４±１１．０４ ４８．６４±１１．２６ ４７．６２±５．２２
∑ａ／∑ｇ ０．９４±０．０１ １．０６±０．１２ １．１０±０．０７ ０．９４±０．０１ １．０６±０．１２ １．１０±０．０７
∑ｃ／∑ａ ０．４４±０．０５ ０．４２±０．０２ ０．４４±０．０２ ０．４４±０．０５ ０．４２±０．０２ ０．４４±０．０２
∑ｃ／∑ｄ ２．０７±０．２５ ２．０６±０．０７ ２．００±０．３８ ２．０７±０．２５ ２．０６±０．０７ ２．００±０．３８

　　注：ａ—必需氨基酸；ｂ—药效氨基酸；ｃ—支链氨基酸；ｄ—芳香族氨基酸；ｅ—鲜味氨基酸；ｆ—甜味氨基酸；ｇ———非必需氨基酸。Ｔ—总氨基
酸；∑ａ—必需氨基酸总量；∑ｂ—药效氨基酸总量；∑ｃ—支链氨基酸总量；∑ｄ—芳香族氨基酸总量；∑ｅ—鲜味氨基酸总量；∑ｆ—甜味氨基酸
总量；∑ｇ—非必需氨基酸总量。同行数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表２　铁皮石斛不同部位必需元素含量

部位
必需元素的含量（ｍｇ／ｋｇ）

Ｋ Ｃａ Ｍｇ Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ
下茎 ２８５０．３±１１１３．９ａｂ ４４６６．１±１０８２．０ａ ２６２．８±１７０．２ａ ２３７．１±９４．５ｂ １４．１±２．７ａ ４．７±０．８ａ １８．６±８．４ａ
上茎 １３５１．０±５０８．８ａ ５５２２．３±１８５７．２ａ １４１８．３±１９６４．９ａ １１９．８±１９．５ａ ２４．９±１１．４ａｂ ３．８±０．９ａ ２０．１±６．５ａ
叶片 ４６１６．０±１７０６．９ｂ ９１１９．５±１６４９．５ｂ２８９０．０±３９３６．１ａ ２１１．４±２５．７ａｂ ６０．８±３３．４ｂ ６．１±０．３ｂ ３５．６±５．９ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

含量相关性显著（Ｐ＜０．０５），与 Ｋ、Ｃａ、Ｃｕ、Ｚｎ含量相关性极
显著（Ｐ＜０．０１）。除 Ｆｅ含量与 Ｃｙｓ、Ｍｅｔ含量呈负相关外，７
种必需元素含量与各氨基酸含量均为正相关关系，其中Ｋ、Ｃｕ
含量除与Ｃｙｓ、Ｍｅｔ外，与其他元素含量均显著相关；Ｃａ含量
与除Ｃｙｓ含量外的其他元素含量均显著相关，Ｚｎ、Ｍｎ含量与
各氨基酸含量均显著相关，且 Ｚｎ含量除与 Ｍｅｔ含量外，与其
他元素含量均极显著相关；而Ｍｇ、Ｆｅ含量与各氨基酸含量相
关性均不显著（Ｐ＞０．０５）。铁皮石斛多糖含量与各氨基酸含
量除与Ｃｙｓ含量外均呈极显著相关关系（Ｐ＜０．０１）。

３　结论与讨论

黔产铁皮石斛下茎、上茎、叶片中的多糖含量分别为

２７５０％±２．４３％、２８．０４％±０．９５％、１５．０３％ ±２．１５％；多糖
含量在叶片与上茎、下茎间均存在显著差异（Ｐ＜０．０５），但在

上茎、下茎间的差异不显著（Ｐ＞０．０５）。各氨基酸在不同部
位中的含量大小均表现为叶片 ＞上茎 ＞下茎，各部位中的药
效氨基酸均达总氨基酸量的２／３左右，其中 Ｇｌｕ、Ａｓｐ、Ｌｅｕ之
和均占总氨基酸量的１／３以上；Ｓｅｒ、Ｇｌｙ、Ｃｙｓ、Ｍｅｔ、Ｐｈｅ含量和
芳香族氨基酸总量在各部位间差异均显著（Ｐ＜０．０５）；上茎、
下茎、叶片中的必需氨基酸与非必需氨基酸含量比值均远高

于ＦＡＯ／ＷＨＯ理想模式比值；支链氨基酸与芳香族氨基酸的
含量比值均低于正常人血液中的最低比值。

不同部位中必需元素含量和分配模式均有所不同；黔产

铁皮石斛各部位均具有富钙特征。Ｃａ、Ｃｕ、Ｚｎ含量在叶片与
下茎、上茎间的差异均显著（Ｐ＜０．０５），Ｋ含量在上茎、叶片
间，Ｍｎ含量在叶片、下茎间，Ｆｅ含量在上茎、下茎间也存在显
著差异（Ｐ＞０．０５），而 Ｍｇ含量在各部位间的差异均不显著
（Ｐ＞００５）。
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表３　铁皮石斛多糖、氨基酸含量与必需元素含量间的皮尔逊相关系数

指标
与必需元素含量之间的皮尔逊相关系数

Ｋ Ｃａ Ｍｇ Ｆｅ Ｍｎ Ｃｕ Ｚｎ ＰＳａ
ＰＳａ含量 －０．８２１ －０．８１６ －０．４８９ －０．２８８ －０．７７３ －０．８８８ －０．８００ １．０００
Ａｓｐ含量 ０．７２６ ０．７５９ ０．４２９ ０．１１７ ０．７２５ ０．７２６ ０．８１４ －０．９４２

Ｔｈｒ含量 ０．７１５ ０．７６２ ０．４２５ ０．１１６ ０．７３１ ０．７２５ ０．８２３ －０．９４３

Ｓｅｒ含量 ０．６７３ ０．７４５ ０．４０２ ０．０７９ ０．７２２ ０．６８６ ０．８３１ －０．９１７

Ｇｌｕ含量 ０．７５６ ０．７７８ ０．４１６ ０．２０７ ０．７３８ ０．７６２ ０．８４８ －０．９５５

Ｇｌｙ含量 ０．６９２ ０．７８０ ０．４３０ ０．０９５ ０．７４７ ０．７１８ ０．８１８ －０．９４０

Ａｌａ含量 ０．７２６ ０．７６７ ０．４１１ ０．１５４ ０．７２４ ０．７４３ ０．８４０ －０．９５２

Ｃｙｓ含量 ０．４５０ ０．６６１ ０．２９４ －０．０９２ ０．６８９ ０．５１７ ０．８００ －０．７７７

Ｖａｌ含量 ０．７２１ ０．７６９ ０．４１９ ０．１３５ ０．７３６ ０．７３３ ０．８３０ －０．９４４

Ｍｅｔ含量 ０．５１６ ０．７１８ ０．４２５ －０．１３６ ０．６９７ ０．５５３ ０．７３９ －０．８３９

Ｉｌｅ含量 ０．７０６ ０．７６６ ０．４２０ ０．１１２ ０．７３６ ０．７１７ ０．８２４ －０．９３６

Ｌｅｕ含量 ０．７１２ ０．７７９ ０．４２１ ０．１１８ ０．７３５ ０．７３５ ０．８１６ －０．９４８

Ｔｙｒ含量 ０．７１２ ０．７７４ ０．４２１ ０．１２１ ０．７３２ ０．７２９ ０．８２２ －０．９４６

Ｐｈｅ含量 ０．６９８ ０．７７８ ０．４１４ ０．１２３ ０．７４０ ０．７２９ ０．８３１ －０．９４７

Ｌｙｓ含量 ０．６９６ ０．７１１ ０．３６９ ０．１２０ ０．６８３ ０．６９４ ０．８５２ －０．９２１

Ｈｉｓ含量 ０．７１２ ０．７６６ ０．４１１ ０．１２９ ０．７４２ ０．７３１ ０．８３６ －０．９４０

Ａｒｇ含量 ０．７２１ ０．７４０ ０．４１４ ０．１１４ ０．７１１ ０．７２０ ０．８２３ －０．９３８

　　注：“ＰＳａ”表示多糖；“”表示在０．０５水平（双侧）上显著相关，“”表示在０．０１水平（双侧）上极显著相关。

　　铁皮石斛多糖含量与７种必需元素含量均为负相关关
系，其中与Ｍｎ含量显著相关（Ｐ＜０．０５），与 Ｋ、Ｃａ、Ｃｕ、Ｚｎ含
量极显著相关（Ｐ＜０．０１）。除 Ｆｅ与 Ｃｙｓ、Ｍｅｔ呈负相关关系
外，７种必需元素与各氨基酸含量均呈正相关关系；其中，Ｋ、
Ｃｕ含量除与 Ｃｙｓ、Ｍｅｔ含量外，与其他元素含量均显著相关
（Ｐ＜００５）；Ｃａ含量除与Ｃｙｓ含量外，与其他元素含量也显著
相关（Ｐ＜０．０５），Ｚｎ、Ｍｎ含量与各氨基酸含量均呈显著相关
（Ｐ＜０．０５）；Ｚｎ含量除与 Ｍｅｔ含量外，与其他元素含量均呈
极显著相关（Ｐ＜０．０１）。铁皮石斛多糖含量与各氨基酸含量
除与Ｃｙｓ含量外均呈极显著相关性（Ｐ＜０．０１）。
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