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干燥温度及生长年限对黔产青钱柳中槲皮素

和山柰素含量的影响

殷少文，叶世芸，王　维，魏胜焦
（贵阳中医学院，贵州贵阳５５０００２）

　　摘要：采用高效液相色谱法，研究不同生长年限及炮制方式对黔产青钱柳中槲皮素和山柰素含量的影响，确定最
佳的干燥温度，考察种植年限对其品质的影响。通过正交试验，确定样品处理条件为用８０％甲醇回流１ｈ，４ｍＬ盐酸
水解１ｈ。采用ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）色谱柱，柱温３０℃，流动相为甲醇：０．４％磷酸（６５∶３５），进样量

１０μＬ，流速１ｍＬ／ｍｉｎ，在３６０ｎｍ检测波长下建立槲皮素和山柰素的含量测定方法，以槲皮素和山柰素含量的总和为
指标，确定最佳的干燥温度和生长年限。通过对样品提取条件和色谱条件的优化，槲皮素和山柰素分别在 ３．１２～
９９８μｇ／ｍＬ（ｒ＝０．９９９８），３．２３～１０３．４μｇ／ｍＬ（ｒ＝０．９９９９）内呈良好的线性关系，并且该方法稳定，结果可靠。对样
品的测定结果进行系统聚类和方差分析，结果表明，青钱柳的最佳干燥温度为７０～８０℃，生长年限在３～５年内，其成
品性状最佳。
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　　青钱柳［Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａｐａｌｉｕｒｕｓ（Ｂａｔａｌ．）Ｉｌｊｉｎｓｋ．］系胡桃科
（Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ）青钱柳属（ＣｙｃｌｏｃａｒｙａＩｌｊｉｎｓｋ．），别称摇钱树或
青钱李，是我国特有的单种属高大速生乔木［１］，于冰川世纪

保存至今，是国家重点保护的濒危植物之一。据《中国中药

资源纪要》记载，其树皮树叶具有清热解毒、祛痈止痛之功

效，其根、茎、枝均可入药［２］。青钱柳以茶饮为现代的主要应

用方式。青钱柳茶是以青钱柳的初春嫩叶作为原料，经过简

单的炮制工艺制成的原叶茶形态的保健品。现代科学研究发

现，青钱柳叶含多糖、三萜、酚酸、皂苷、黄酮等多种有效成分，

同时还含有氨基酸、维生素、锗、硒、铬、钒、锌、钙等多种微量

元素［３］，能够增强人体免疫力，抗衰老抗氧化，特别适宜于现

代三高类慢性疾病人群的饮用［４－７］。

青钱柳广泛分布于我国贵州、云南、四川、湖南、湖北、福

建等地。青钱柳是继被人们誉为医学界的第１棵树———柳树
与第２棵树———红豆杉之后的医学界第３棵树，是大自然珍
贵的宝藏［８］。在贵州省黔东南苗族侗族自治州地区，人们有

长期饮用青钱柳茶的习惯，其茶饮气清香、色泽鲜亮呈浅红棕
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色、味甘如饴，具有生津止渴，清热解暑功效，当地俗称青钱柳

为“甜茶树”。研究发现，青钱柳中黄酮类化合物可清除人体

内自由基，具有抗病毒、抗炎、抗肿瘤、延缓衰老、增强心血管

功能等作用［９］，还具有抗油脂氧化活性，能降低三高发病

率［１０－１１］，因而备受人们关注。青钱柳中黄酮类化合物是青钱

柳的有效物质基础之一，本研究通过探讨生长年限及干燥温

度对黔产青钱柳中黄酮类化合物含量研究的影响，为青钱柳

产业化种植的采摘及加工提供依据。

１　材料与方法

１．１　仪器
高效液相色谱（Ａｇｉｌｅｎｔ型号：１２６０）；ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８柱（规格：

２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ；型号：ＰＮ８８０９７５－９０２）；超声波清洗
器（江苏省昆山市超声仪器有限公司，型号：ＫＱ－１００Ｅ）；鼓
风干燥箱（上海跃进医疗器械有限公司，型号：１１２２８１５４０４）；
电子天平（瑞士梅特公司，型号：ＸＳ２０５）。
１．２　试药

槲皮素对照品（上海金穗生物科技有限公司，批号：

２０１６０３２２）；山柰素对照（上海金穗生物有限公司，批号：
２０１６０１１３）；色谱级甲醇（天津市科密欧化学试剂有限公司，
批号：２０１３０４１０）；石油醚（重庆市川东化工有限公司，批号：
２０１５０９０１）；冰乙酸（天津光复科技发展有限公司，批号：
２０１６１００６）；乙腈（天津科密欧化学试剂有限公司，批号：
２０１５１０１４）；试验用纯净水。

所用青钱柳样品采自黔东南苗族侗族自治州剑河县雷山

镇八万山林场的不同生长年限青钱柳，经贵阳中医学院叶世

芸教授鉴定为胡桃科青钱柳属青钱柳［Ｃ．ｐａｌｉｕｒｕｓ（Ｂａｔａｌ）
ｌｌｊｉｎｓｋａｊａ］。将不同生长年限新鲜青钱柳分别在阴干、６０℃、
７０℃、８０℃、９０℃、１００℃条件下干燥。取干燥青钱柳用粉碎
机粉碎，过６０目筛备用。
１．３　对照品溶液的制备

精确称取槲皮素对照品 １０．８７ｍｇ和山柰素对照品
１０．６０ｍｇ，置于２５ｍＬ容量瓶中，加甲醇定容至刻度，制成混
合对照品溶液。可根据试验需求稀释至各不同浓度。

１．４　供试品溶液的制备
取青钱柳粉末约１．５ｇ，精密称定，置具塞锥形瓶中，精密

加入８０％甲醇５０ｍＬ。密塞，称定质量，加热回流１ｈ，冷却，
用８０％甲醇补足减失的重量，摇匀，滤过，精密量取续滤液
２５ｍＬ，精密加入盐酸４ｍＬ后置９０℃水浴中加热水解１ｈ，取
出，迅速冷却，转移至５０ｍＬ容量瓶中，用８０％甲醇定容至刻
度，摇匀，用０．４５μｍ的滤膜过滤，即得。
１．５　色谱条件

色谱条件为：ＡｇｉｌｅｎｔＣ１８（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ）色谱
柱，流动相为甲醇：０．４％磷酸（６５∶３５），进样量１０μＬ，流速
１ｍＬ／ｍｉｎ，检测波长３６０ｎｍ，理论塔板数按山柰素计算，不得
低于４０００，２个成分与其他组分之间的分离度均大于１．５０。

２　结果与分析

２．１　色谱条件和系统适应性试验与结果
２．１．１　检测波长的选择　将供试品溶液和混合标准品溶液
在“１．５”节的色谱条件下进行２００～８００ｎｍ全波长扫描，以

槲皮素和山柰素的峰面积为评价指标，结果表明，３６０ｎｍ为
最佳扫描波长，结果见图１和图２。

２．１．２　流动相的选择　将保留时间、理论塔板数、对称因子
作为流动相选择的依据，通过查阅文献，则可选择流动相有：甲

醇 ∶０．２％磷酸体积比为５５∶５０、６０∶４０、６５∶３５，甲醇 ∶０．４％
磷酸体积比为５５∶４５、６０∶４０、６５∶３５、７０∶３０。在流动相优化
过程中，调整甲醇和０．４％磷酸的体积比例，结果随着甲醇体
积分数的降低，槲皮素和山柰素的保留时间延长，并与杂质峰

的分离度增大。当甲醇与０．４％磷酸的体积比为６５∶３５时，
与杂质峰达到基线分离。为获得好的分离效果和适宜的分离

时间，最终确定流动相为甲醇 ∶０．４％磷酸（６５∶３５）。
２．２　样品处理条件的优化

影响样品含量测定的因素有甲醇浓度、回流时间、盐酸用

量及水解时间，根据单因素试验结果，确定正交试验水平

（表１），结果见表２。

表１　正交实验

水平因素
Ａ：甲醇
（％）

Ｂ：回流时间
（ｈ）

Ｃ：盐酸
（ｍＬ）

Ｄ：水解时间
（ｈ）

１ ６０ ０．５ ３ ０．５
２ ７０ １．０ ４ １．０
３ ８０ １．５ ５ １．５
４ ９０ ２．０ ６ ２．０
５ １００ ２．５ ７ ２．５

　　根据方差分析结果，样品处理因素对试验结果影响程度
是甲醇浓度＞回流时间＞水解时间 ＞盐酸用量，并且甲醇浓
度Ｆ＝３．９７１，Ｐ＝０．０４６＜０．０５，对结果有显著性影响，其余因
素的影响均不显著。根据均值、极差和效应曲线（图３），选择
最优的样品处理条件：甲醇浓度为８０％，回流时间为１ｈ，盐
酸用量４ｍＬ，水解时间１ｈ。
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表２　正交试验结果

试验编号
甲醇浓度

（％）
回流时间

（ｈ）
盐酸用量

（ｍＬ）
水解时间

（ｈ）
称样量

（ｇ）
槲皮素峰面积

（ｍＡＵ·ｍｉｎ）
山柰素酚面积

（ｍＡＵ·ｍｉｎ）
槲皮素和山柰素含量总和

（％）
１ １ １ １ １ １．５１２２ ３７９．０ ４１０．８ ０．１４５６
２ １ ２ ２ ２ １．４９９７ ６５５．３ ５２１．６ ０．２２０８
３ １ ３ ３ ３ １．５０３７ １１．９ ０ ０．００２５
４ １ ４ ４ ４ １．５０２４ ５４．９ ２２．７ ０．０１４６
５ １ ５ ５ ５ １．４９８９ ２４．５ １１．６ ０．００６７
６ ２ １ ２ ３ １．５０３８ ６５７．４ ５１７．４ ０．２１９９
７ ２ ２ ３ ４ １．４９９２ ８７８．４ ６１１．７ ０．２８０７
８ ２ ３ ４ ５ １．５０１２ ８３７．５ ６５１．０ ０．２７９２
９ ２ ４ ５ １ １．５０３３ ６４７．３ ５０９．９ ０．２１６７
１０ ２ ５ １ ２ １．５０６７ ４８１．２ ５２７．６ ０．１８６７
１１ ３ １ ３ ５ １．５０５１ ８６８．１ ６７６．８ ０．２８９１
１２ ３ ２ ４ １ １．５０２４ ４９５．２ ４８９．１ ０．１８３２
１３ ３ ３ ５ ２ １．５０３９ ８７９．２ ７０９．１ ０．２９７１
１４ ３ ４ １ ３ １．５０２１ ４７８．４ ５７４．８ ０．１９５０
１５ ３ ５ ２ ４ １．５０１４ ７９７．２ ７３７．５ ０．２８６５
１６ ４ １ ４ ２ １．５０２７ ７００．９ ６２１．８ ０．２４７０
１７ ４ ２ ５ ３ １．５０２９ ８２０．０ ６５８．７ ０．２６７６
１８ ４ ３ １ ４ １．５１０２ ４７７．６ ５３８．３ ０．１８７４
１９ ４ ４ ２ ５ １．５００９ ４９７．４ ５５２．７ ０．１９５０
２０ ４ ５ ３ １ １．４９９６ ５７５．０ ６７９．２ ０．２３２８
２１ ５ １ ５ ４ １．５１２２ ７８４．２ ６８５．６ ０．１５４２
２２ ５ ２ １ ５ １．５００４ ５３２．２ ５６５．３ ０．２０４２
２３ ５ ３ ２ １ １．５１０２ ４２５．３ ５１２．０ ０．１７２６
２４ ５ ４ ３ ２ １．５００８ ５５６．０ ６００．９ ０．２１５１
２５ ５ ５ ４ ３ １．５１１３ ７６０．８ ７０２．３ ０．２７１４
均值１ ０．０７８ ０．２１１ ０．１８４ ０．１９０
均值２ ０．２３７ ０．２３１ ０．２１９ ０．２３３
均值３ ０．２５０ ０．１８８ ０．２０４ ０．１９１
均值４ ０．２２６ ０．１６７ ０．１９９ ０．１８５
均值５ ０．２０４ ０．１９７ ０．１８８ ０．１９５
极差　 ０．１７２ ０．０６４ ０．０３５ ０．０４８

２．３　标准曲线的测定
量取槲皮素和山柰素对照品母液，置于不同容量瓶，加甲

醇定容至刻度，配置成不同浓度的混合标准品，各浓度见表

３。按“１．５”节的色谱条件进行测定，结果见表３。以对照品
溶液浓度为横坐标（ｍｇ／ｍＬ），峰面积为纵坐标，绘制标准曲
线，并计算出槲皮素回归方程 ｙ＝３３８４５ｘ－０．９６７７，山柰素
回归方程 ｙ＝３７８３４ｘ＋２．３０８３，且槲皮素和山柰素分别在
３．１２～９９．８μｇ／ｍＬ（ｒ＝０．９９９８）、３．２３～１０３．４μｇ／ｍＬ（ｒ＝
０９９９９）内具有良好的线性关系。

表３　槲皮素和山柰素的标准曲线

名称
浓度

（ｍｇ／ｍＬ）
峰面积

（ｍＡＵ·ｍｉｎ）

槲皮素 ０．００３１１８７５ １０５．６
０．００６２３７５０ ２１６．９
０．０１２４７５００ ４１０．０
０．０２４９５０００ ８４２．５
０．０４９９００００ １６６０．４
０．０５９８８０００ ２０６８．１
０．０９９８００００ ３３６６．２

山柰素 ０．００３２３１２５ １２６．６
０．００６４６２５０ ２５３．９
０．０１２９２５００ ４８１．３
０．０２５８５０００ ９８０．５
０．０５１７００００ １９２８．９
０．０６２０４０００ ２３８６．４
０．１０３４００００ ３９０７．７

２．４　稳定性试验
精确称取样品适量，按“１．４”节方法处理样品，按“１．５”节

的色谱条件进行含量测定，分别于０、１、２、３、５、６、７、８、９、１０ｈ连
续进样１０次，测定其峰面积，结果见表４，槲皮素和山柰素的峰
面积相对标准偏差分别是 ＲＳＤ＝１．５１％（ｎ＝１０），ＲＳＤ＝
０８１％（ｎ＝１０）。结果表明，样品在１０ｈ内稳定性良好。
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表４　稳定性试验结果

时间

（ｈ）

槲皮素 山柰素

峰面积

（ｍＡＵ·ｍｉｎ）
ＲＳＤ
（％）

峰面积

（ｍＡＵ·ｍｉｎ）
ＲＳＤ
（％）

０ ８０６．２ ５９１．５
１ ８０３．０ ５９０．３
２ ７９７．１ ５８６．０
３ ７９２．１ ５８４．８
５ ７８５．２ ５８１．５
６ ７８２．５ ５８１．１
７ ７７８．５ ５８０．４
８ ７７５．５ ５７８．５
９ ７７８．３ ５８２．５
１０ ７７２．１ ５７７．４
平均值 ７８７．０５ １．５１ ５８３．４ ０．８１

２．５　重复性试验
称取同一批药材６份，每份约１．５ｇ，精确称定，按“１．４”

节方法处理样品，按“１．５”节的色谱条件测定含量（表５），其
槲皮素和山柰素平均含量值分别为０．１５６４％和０．１０８９％，
ＲＳＤ值分别为１．５３％、１．３９％，结果表明该方法重复性良好。
２．６　精密度试验

精确吸取１０μＬ槲皮素和山柰素浓度分别为 ０．０２１７４、
０．０２１２ｍｇ／ｍＬ的混合标准品，连续测定６次，结果见表６，其
中槲皮素和山柰素峰面积的 ＲＳＤ值分别为 ０．１７％和
０１０％，表明仪器精密度良好。

表５　重复性试验结果

称样量

（ｇ）
槲皮素峰面积

（ｍＡＵ·ｍｉｎ）
山柰素峰面积

（ｍＡＵ·ｍｉｎ）
槲皮素含量

（％）
山柰素含量

（％）

１．４９９３ ７８０．７ ６１８．８ ０．１５４０ ０．１０８９
１．５０１８ ７７５．６ ６３７．４ ０．１５２８ ０．１１１８
１．５０６９ ８０５．５ ６１６．２ ０．１５８１ ０．１０７７
１．５０２４ ８０６．２ ６２０．７ ０．１５８７ ０．１０８８
１．５１０１ ８０４．０ ６１９．９ ０．１５７５ ０．１０８１
１．５０８８ ８０１．９ ６１８．３ ０．１５７２ ０．１０７９

表６　精密度试验结果

序号

槲皮素 山柰素

峰面积

（ｍＡＵ·ｍｉｎ）
ＲＳＤ
（％）

峰面积

（ｍＡＵ·ｍｉｎ）
ＲＳＤ
（％）

１ ８３２．９ ７７１．５
２ ８３３．２ ７７１．１
３ ８３０．３ ７７０．７
４ ８３１．１ ７７０．９
５ ８２９．７ ７６９．６
６ ８２８．８ ７６９．１

平均值 ８３１．０ ０．１７ ７７０．４８ ０．１０

２．７　加样回收试验
称取同一样品６份，分别精确加入２ｍＬ０．４９９ｍｇ／ｍＬ槲

皮素和０．５１７ｍｇ／ｍＬ山柰素，按供试品制备方法和色谱条件
进行操作，进样１０μＬ，结果见表７，通过加样回收试验，回收
率均在９５％～１０５％的范围内，表明试验过程可靠。

表７　槲皮素和山柰素的加样回收试验结果

序号
称样量

（ｇ）
样品中槲皮

素含量（ｍｇ）
样品中山柰

素含量（ｍｇ）
槲皮素加

入量（ｍｇ）
山柰素加

入量（ｍｇ）
槲皮素峰

面积

山柰素峰

面积

槲皮素测

得量（ｍｇ）
山柰素测

得量（ｍｇ）
槲皮素回

收率（％）
山柰素回

收率（％）

１ ０．８０１８ １．２５４０ ０．８７３２ ０．９９８ １．０３４ ７７１．４ ７１７．５ ２．２８２１ １．８９０３ １０３．０ ９８．４
２ ０．８００７ １．２５２３ ０．８７２０ ０．９９８ １．０３４ ７６３．６ ７１９．３ ２．２５９０ １．８９５０ １００．９ ９８．９
３ ０．８１１２ １．２６８７ ０．８８３４ ０．９９８ １．０３４ ７５２．９ ７１８．０ ２．２２７４ １．８９１７ ９６．１ ９７．５
４ ０．８０５８ １．２６０３ ０．８７７５ ０．９９８ １．０３４ ７８０．０ ７２４．９ ２．３０７５ １．９０９９ １０４．９ ９９．８
５ ０．８０９７ １．２６６４ ０．８８１８ ０．９９８ １．０３４ ７６４．９ ７１７．８ ２．２６２９ １．８９１１ ９９．８ ９７．６
６ ０．８０６７ １．２６１７ ０．８７８５ ０．９９８ １．０３４ ７５７．７ ７１９．２ ２．２４１６ １．８９４８ ９８．２ ９８．３

２．８　样品的测定结果与分析
将备用的青钱柳样品按“１．４”节方法处理后，按“１．５”节

色谱条件进行测定，结果见表８。
　　随机区组设计资料的方差分析结果（表９）表明，生长年
限Ｆ＝３９．１９２，Ｐ＝０．０００＜０．０１，干燥温度Ｆ＝１４．１３３，Ｐ＝０．
０００＜０．０１，所以生长年限和干燥温度对黔产青钱柳中黄酮类
化合物的含量有显著的影响。

　　基于不同干燥温度下青钱柳中槲皮素和山柰素的总含量
均值，采用系统分类的方法，对其干燥温度进行分类，结果见

图４，当分为２类时，阴干、６０℃、９０℃、１００℃为 １类，７０、
８０℃ 为１类。结合多重比较结果，低温和高温干燥对青钱
柳的质量均有影响。以同样的方式对生长年限进行聚类分

析，其结果无规律可寻，通过均值分析，青钱柳在３年、４年、５
年时黄酮类化合物的含量较其他生长年限高。

３　结论与讨论

本研究通过单因素考察及正交试验，优化了样品处理的

条件，通过对色谱条件的选择，优选测定条件，以保证测定结

果具有较好的稳定性和重现性。

　　通过对不同生长年限和不同干燥温度的下的６０份黔产
青钱柳中槲皮素和山柰素的测定结果研究表明，生长年限和

干燥温度都会对样品的质量产生显著的影响。青钱柳的最佳

干燥温度为７０～８０℃，从本批样品中可以得出，生长年限在
３～５年的青钱柳质量较佳。在青钱柳炮制加工过程中也发
现，同一时期采摘的青钱柳，生长年限越久，其叶片中木质化

部分越高，在加工的过程中容易碎裂，影响成品性状。

通过对贵州省剑河县青钱柳种植基地的考察发现，其加

工方式为传统的茶叶炮制工艺，由于工艺简单，效率低，造成

很多青钱柳霉变，加工过程中叶片碎裂，造成资源的浪费，并

且炒制的过程中无温度控制，本研究的目的旨在解决青钱柳

炮制过程中温度的控制。研究发现，高温干燥效率高，但当温

度超过８０℃时，产品颜色加深，容易烤焦，而且影响其黄酮类
化合物的含量。低温干燥的效率太低，由于所需时间太长，造

成青钱柳的霉变。对于生长年限而言，青钱柳属于多年生植

物，在本批采样中，生长年限较长的叶片木质化程度较高，颜

色较深，造成这种现象的原因可能是树木过于高大，下面叶片
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表８　样品中槲皮素和山柰素的含量测定结果

生长年

限（年）

干燥温

度（℃）
称样量

（ｇ）
槲皮素

峰面积

山柰素峰

面积

槲皮素

含量（％）
山柰素

含量（％）
３ 阴干 １．５０３２１３６４．５１１８８．１ ０．２６８４ ０．２０８５

６０ １．５０７０１４５６．５１８９６．９ ０．２８５８ ０．３３２３
７０ １．５０３８１０７２．４１６７７．０ ０．２１０９ ０．２９４３
８０ １．５０１１１４１１．８２１０８．３ ０．２７８１ ０．３７０８
９０ １．５００２ ９３８．４１６０３．２ ０．１８５０ ０．２８２１
１００ １．５０３２１３６４．５１１８８．１ ０．２６８４ ０．２０８５

４ 阴干 １．５０３５ ７６２．３１５６３．７ ０．１５００ ０．２７４５
６０ １．５００２ ５０１．１１１９５．２ ０．０９８９ ０．２１０２
７０ １．５０７６ ８１７．５１７６９．０ ０．１６０４ ０．３０９７
８０ １．５０４９ ８８０．５１８９５．１ ０．１７３１ ０．３３２４
９０ １．５０３．０ ７２９．１１４７４．６ ０．１４３５ ０．２５８９
１００ １．５０３４ ６５４．０１３５２．０ ０．１２８７ ０．２３７３

５ 阴干 １．５０１６１００１．９１９８８．８ ０．１９７３ ０．３４９７
６０ １．５０３３１２８７．０１７９３．５ ０．２５３１ ０．３１４９
７０ １．５０２７１１６０．５１９５５．４ ０．２２８４ ０．３４３５
８０ １．５０３４１１６０．６２３８１．２ ０．２２８３ ０．４１８２
９０ １．５０２３ ９０６．９１６９８．８ ０．１７８６ ０．２９８５
１００ １．５０１５ ６４９．１ ５０６．３ ０．１２７９ ０．０８８７

６ 阴干 １．５００８ ２９０．１ ７８７．８ ０．０５７３ ０．１３８３
６０ １．５００５ ４４８．２１１２７．７ ０．０８８４ ０．１９８２
７０ １．５０４２ ５３１．９１２４４．７ ０．１０４７ ０．２１８３
８０ １．４９９７ ４９２．４１４４０．７ ０．０９７２ ０．２５３５
９０ １．５００４ ３４９．２１０５４．８ ０．０６９０ ０．１８５４
１００ １．５００５ １４９．３ ７４３．８ ０．０２９６ ０．１３０６

７ 阴干 １．５０１４ ８７５．８ ９５７．７ ０．１７２５ ０．１６８２
６０ １．５０１９ ５４０．１１１５７．４ ０．１０６４ ０．２０３３
７０ １．５０１２ ７９２．４１５５２．０ ０．１５６１ ０．２７２９
８０ １．５００９１０６３．２１９１６．４ ０．２０９５ ０．３３７１
９０ １．５００５ ８８７．０ １４６．７ ０．１７４９ ０．０２５４
１００ １．５０４４ ２０５．４ ７７７．９ ０．０４０５ ０．１３６３

８ 阴干 １．５０１１ ８８９．７１１２７．３ ０．１７５３ ０．１９８１
６０ １．５０３０ ９０１．６１３１６．５ ０．１７７４ ０．２３１１
７０ １．５０４０１３２９．１１４９５．０ ０．２６１３ ０．２６２３
８０ １．５００２１１６４．４１６９２．４ ０．２２９５ ０．２９７８
９０ １．５００８ ６１１．８１６８９．４ ０．１２０６ ０．２９７１
１００ １．５０１１ ８８９．７１１２７．３ ０．１７５３ ０．１９８１

９ 阴干 １．５０１６ ８９．２ ４１２．０ ０．０１７７ ０．０７２１
６０ １．５０３９ ２４９．４ ５９５．５ ０．０４９２ ０．１０４３
７０ １．５０２４ ４０５．６ ５０８．４ ０．０８００ ０．０８９０
８０ １．４９９４ ２７９．９ ６８９．４ ０．０５５３ ０．１２１１
９０ １．５００４ ８３．４ ３７３．３ ０．０１６６ ０．０６５４
１００ １．５０７１ １２．８ １２８．８ ０．００２７ ０．０２２２

１０ 阴干 １．５０９６ ５２９．４ ８９７．７ ０．１０３８ ０．１５６８
６０ １．５０３６ ７２６．３１１１１．３ ０．１４２９ ０．１９４９
７０ １．５０６５ ６５０．２１０４２．５ ０．１２７７ ０．１８２５
８０ １．５０４５ ９３５．９１３０３．１ ０．１８４０ ０．２２８５
９０ １．５００５ ２０３．７ ３６２．３ ０．０４０３ ０．０６３４
１００ １．５０３５ ３４４．５ ６２０．９ ０．０６７９ ０．１０８７

１１ 阴干 １．５０１９ ６２４．０ ７７６．９ ０．１２２９ ０．１３６３
６０ １．５００５ ７５８．１ ９６７．５ ０．１４９５ ０．１７００
７０ １．５００９ ８３２．４１０４４．７ ０．１６４１ ０．１８３６
８０ １．５０２９ ８８７．４１０５５．５ ０．１７４６ ０．１８５２
９０ １．５０２３ ６４８．５ ８９８．３ ０．１２７７ ０．１５７６
１００ １．５０４６ ６００．４ ８２２．１ ０．１１８１ ０．１４４０

２０ 阴干 １．５０５０ １０８．５ ２９２．６ ０．０２１５ ０．０５１０
６０ １．５０３５ １３２．５ ３４１．９ ０．０２６２ ０．０５９７

　续表８

生长年

限（年）

干燥温

度（℃）
称样量

（ｇ）
槲皮素

峰面积

山柰素峰

面积

槲皮素

含量（％）
山柰素

含量（％）

７０ １．５０５０ １３５．８ ３４６．３ ０．０２６９ ０．０６０４
８０ １．５０４２ １５９．２ ３４８．９ ０．０３１５ ０．０６０９
９０ １．５０１２ ９２．０ ２４２．８ ０．０１８３ ０．０４２３
１００ １．５０５８ ６０．６ ２１８．２ ０．０１２１ ０．０３７９

表９　槲皮素和山柰素的总和的方差分析

变异来源　 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
校正模型　 １．５１０ １４ ０．１０８ ３０．２４３ ０．０００

６．３２１ １ ６．３２１ １７７３．０００ ０．０００
生长年限　 １．２５８ ９ ０．１４０ ３９．１９２ ０．０００
干燥温度　 ０．２５２ ５ ０．０５０ １４．１３３ ０．０００
误差　　　 ０．１６０ ４５ ０．００４
总变异　　 ７．９９２ ６０
校正后变异 １．６７０ ５９

没有得到充分光照，具体因素还有待研究。
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