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［摘要］ 目的：研究不同品系及生长期金线莲的金线莲苷含量变化，为金线莲优良种质筛选和适宜采收期确定

提供参考。方法：以不同产地的不同品系及不同生长时期的金线莲为研究对象，建立高效液相色谱-蒸发光散射检测

法（HPLC-ELSD）测定金线莲苷含量的方法，测定并比较不同品系金线莲在不同生长期金线莲苷的含量。结果：金

线莲苷质量浓度在 31. 76～1 588. 00 μg·mL––1线性良好（r=0. 999 8），平均加样回收率为 92. 03%，RSD 为 2. 26%。

不同产地不同品系组织培养金线莲的金线莲苷质量分数为 1. 55%～16. 14%，南靖大圆叶组织培养苗质量分数最高；

不同品系及生长期栽培金线莲的金线莲苷质量分数为 2. 68%～21. 97%。同一产地不同品系金线莲的金线莲苷含量在

不同生长期内变化不同，除尖叶的金线莲苷含量在花期前随生长时间增加而升高外，其他品系的金线莲苷含量随种

植时间增加波动变化。本地野生金线莲在 2~4 个月的生长期内金线莲苷含量均高于其他品系金线莲，最高可达

21. 97%；不同产地野生金线莲的金线莲苷含量极差较大，为 1. 51%～11. 40%。结论：建立的金线莲苷含量测定方

法准确、稳定、重复性好。金线莲中的金线莲苷含量受种质资源和移栽生长时间影响较大，本地野生、大圆叶和尖

叶品系金线莲苷含量较高。栽培有利于金线莲苷含量的积累。
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[Abstract] Objective: To study the kinsenoside content in different strains of Anoectochilus roxburghii at different

growth stages, so as to provide reference for the screening of high-quality germplasm and the determination of suitable

harvest period. Methods: Different strains of A. roxburghii at different growth stages were collected from different origins

for kinsenoside determination and comparison by high-performance liquid chromatography coupled with evaporative light

scattering detector (HPLC-ELSD). Results: HPLC-ELSD analysis revealed a good linearity within the kinsenoside range of

·中药农业·

△ ［基金项目］ 财政部和农业农村部：国家现代农业产业技术体系项目（CARS-21）；福建省财政厅专项（595291505）；福
建中医药大学与永安市政府校地科技合作项目（20150601）

* ［通信作者］ 孙志蓉，教授，研究方向：中药质量与开发；Tel：（010） 84738334，E-mail：zrs67@126.com
吴水生，教授，研究方向：中药复方药效物质及其作用机制；Tel：（591）22861135，E-mail： wushuishengwsstcm@
163.com

··1423



中国现代中药 Mod Chin Med Aug. 2021 Vol. 23 No. 82021年 8月 第 23卷 第 8期

31.76-1 588.00 μg·mL––1 (r = 0.999 8). The average recovery rate was 92.03% with RSD being 2.26%. The mass fraction of

kinsenoside in tissue-cultured strains from different origins ranged from 1.55% to 16.14%, with the highest mass fraction

detected in the large round-leaf tissue-cultured sample from Nanjing. The mass fractions of kinsenoside in different strains of

A. roxburghii at different growth stages were within the range of 2.68%-21.97%. It was worth noting that the kinsenoside

content differed in different strains of A. roxburghii at different growth stages even from the same origin. Except that

kinsenoside content in the sharp-leaf tissue-cultured sample increased over the growth time before the flowering period,

kinsenoside content in other strains fluctuated with the extension of the growth time. The kinsenoside content in local wild A.

roxburghii during the 2-4 months growing season was higher than that in the other strains, which could reach up to 21.97%.

The content of kinsenoside in wild samples from different habitats varied greatly, ranging from 1.51% to 11.40%.

Conclusion: The established HPLC-ELSD method for kinsenoside quantification is accurate, stable and reproducible. The

results have shown that the content of kinsenoside in A. roxburghii is greatly affected by germplasm resources and plantation

period. The local wild, large round-leaf and sharp-leaf strains have been proved to contain high content of kinsenoside.

Cultivation is conducive to the accumulation of kinsenoside content.

[Keywords] Anoectochilus roxburghii (Wall. ) Lindl. ; kinsenoside; high-performance liquid chromatography

coupled with evaporative light scattering detector (HPLC-ELSD); different strains; different growth periods; quantitative

analysis

金线莲又名金线兰，为兰科植物花叶开唇兰

Anoectochilus roxburghii (Wall. ) Lindl. 的新鲜或干燥

全草，是闽台地区的珍稀草药[1]，主产于福建，浙

江、广西、广东等地亦有分布[2]，是福建省道地药

材，也是“福九味”之一[3]，被列为福建省野生药

材保护品种[4]。其性平，味甘，归肺、肝、肾、膀

胱经，具有清热凉血、祛风利湿等功效[1]，临床常

用于治疗乙型肝炎、肾炎、糖尿病、高血压、手足

口病等[5-7]。随着药用价值的开发和市场需求量的增

加，其产业规模不断扩大。目前，金线莲人工栽培

技术成熟，市售药材以组织培养种苗移栽林下土壤

或大棚基质种植 4~6个月或更长时间的栽培金线莲

为主[8-9]。金线莲经长期引种驯化和种质选育，逐渐

形成不同栽培品系，常见的有尖叶、本地野生、本

地圆叶、大圆叶、红霞等[3,10]。《福建省中药材标

准》 2006年版规定，金线莲在夏、秋季茎叶茂盛时

采收[1]，但各企业金线莲种苗移栽时长和采收期不

同，行业内无统一的栽培技术规范[11]，加之金线莲

具有野生、不同栽培品系、组织培养等来源，其品

质参差不齐，有商家将组织培养种苗甚至同属植物

作为产品的加工原料，严重影响金线莲产品的

质量[12-13]。

目前，尚未建立合适的标准对组织培养、不同

栽培品系金线莲的品质进行质量控制[14]。已有研究

表明，金线莲主要有效成分为黄酮及黄酮苷、金线

莲苷、多糖等[15-18]。金线莲苷是从金线兰中分离得到

的糖苷类化合物，结构为五元内酯环的手性碳上连

接葡萄糖，具有保护血管、降血糖、调血脂、抗肝

病毒和保护肝细胞等作用[6,19]，是金线莲的有效物质

及特征性成分，可作为金线莲质量评价的重要指标。

已有研究表明，各品系金线莲之间存在遗传多样

性[3]，其总黄酮和核苷类成分含量也存在差异[20-21]。

已有研究采用高效液相色谱法 （HPLC） [22]、高效

液相色谱 -蒸发光散射检测法 （HPLC-ELSD） [23]、

超高效液相色谱-高分辨飞行时间质谱法 （UPLC-

TOF-MS） [24]测定金线莲中金线莲苷的含量，但尚未

见不同品系及生长期金线莲中金线莲苷含量变化比

较的报道。本研究以不同产地不同品系及生长期的

金线莲为研究对象，建立 HPLC-ELSD 测定金线莲

苷含量的方法，探究不同品系金线莲在不同生长期

金线莲苷含量的变化规律，为金线莲质量评价、优

良种质筛选及适宜采收期的确定提供参考。

1 材料

1260型高效液相色谱仪 （美国安捷伦公司）；

Alltech 3300型蒸发光散射检测器（美国格雷斯奥泰

公司）；GT-2120QTS型超声机（广东固特超声股份

有限公司）；DV215CD 型十万分之一分析天平（奥

豪斯公司）；DFY-500A 型粉碎机（上海四瑞仪器有

限 公 司）； Milli-Q 型 超 纯 水 仪 （美 国 Millipore

公司）。

金线莲苷对照品（批号：P08S8F43417，纯度≥
95%，上海源叶生物科技有限公司）；乙腈为色谱纯

（德国 Merck 公司）；水为超纯水，其余试剂均为分
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析纯。

不同品系及生长期金线莲来源于福建漳州南

靖、三明永安、莆田仙游等地。其中，组织培养金

线莲为组织培养生根阶段 4个月的试管苗，由来源

地金线莲种植企业提供；栽培金线莲为试管苗经炼

苗 10~15 d后再移栽林下（永安、仙游）或大棚（南

靖）种植样品，并分别于种植1、2、3、4、5、6、7、
9、10、13个月取样；野生金线莲为林下野生药材

（表1）。所有样品均为在产地随机采集鲜品 （50株
或以上），经福建中医药大学药学院范世明高级实

验 师 鉴 定 为 兰 科 开 唇 兰 属 金 线 莲 Anoectochilus

roxburghii (Wall. ) Lindl. 的新鲜全草。

2 方法与结果

2. 1 色谱条件

色谱柱为Ultimate Hilic Amide（100mm×4. 6mm,

3 μm）；流动相为乙腈-水等度洗脱 （92∶8，V/V）；

流速为 0. 8 mL·min––1；柱温为 30℃；蒸发光散射检

测器雾化室温度为 50℃，载气为高纯氮气，载气流

速为 1. 5 L·min––1；进样量为 10 μL。对照品与样品

的色谱图见图1。
2. 2 对照品溶液制备

精密称取金线莲苷对照品 7. 94 mg到 5 mL量瓶

表1 金线莲样品信息

编号

W1
W2
W3
W4
W5
W6
W7
W8
SMZ1
SMZ2
SMZ3
SMZ4
SMZ5
SMZ6
SMC1
SMC2
SMC3
SMC4
SMC5
SMC6
NJZ1
NJZ2
NJZ3
NJZ4
NJZ5
NJC1
NJC2
NJC3
NJC4
NJC5

商品名

金线莲

金线莲

金线莲

金线莲

金线莲

金线莲

金线莲

金线莲

本地圆叶1
本地圆叶2
尖叶1
尖叶2
本地野生

本地尖叶

尖叶2
红霞

尖叶2
红霞

尖叶2
红霞

本地圆叶

尖叶

本地尖叶

本地野生

大圆叶

本地圆叶

尖叶

本地尖叶

本地野生

大圆叶

产地

福建龙岩上杭

福建南平建瓯

福建南平建瓯

福建泉州德化

福建莆田仙游

广东

广西

云南

福建三明永安

福建三明永安

福建三明永安

福建三明永安

福建三明永安

福建三明永安

福建三明永安

福建三明永安

福建三明永安

福建三明永安

福建三明永安

福建三明永安

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

生长方式

野生

野生

野生

野生（竹林下）

野生（竹林下）

野生

野生

野生

组织培养

组织培养

组织培养

组织培养

组织培养

组织培养

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

组织培养

组织培养

组织培养

组织培养

组织培养

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

生长时
间/月
—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

1
1
2
2
3
6
—

—

—

—

—

1
1
1
1
1

编号

NJC6
NJC7
NJC8
NJC9
NJC10
NJC11
NJC12
NJC13
NJC14
NJC15
NJC16
NJC17
NJC18
NJC19
NJC20
NJC21
NJC22
NJC23
NJC24
NJC25
NJC26
XYC1
XYC2
XYC3
XYC4
XYC5
XYC6
XYC7
XYC8
XYC9

商品名

红霞

本地圆叶

尖叶

本地尖叶

本地野生

大圆叶

本地圆叶

尖叶

本地尖叶

本地野生

大圆叶

红霞

本地圆叶

尖叶

本地尖叶

本地野生

大圆叶

红霞

本地尖叶

大圆叶

红霞

尖叶

尖叶

尖叶

尖叶

尖叶

尖叶

尖叶

尖叶

尖叶

产地

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建漳州南靖

福建莆田仙游

福建莆田仙游

福建莆田仙游

福建莆田仙游

福建莆田仙游

福建莆田仙游

福建莆田仙游

福建莆田仙游

福建莆田仙游

生长方式

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培

栽培（带花苞）

栽培（开花）

栽培（带花苞）

栽培（开花）

栽培

生长时
间/月
1
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
5
5
5
4
5
6
7
9
9
10
10
13

注：—表示野生金线莲生长时间未知，组织培养金线莲没有移栽种植。
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中，加入甲醇制备成 1. 588 mg·mL––1的金线莲苷对

照品储备液，备用。

2. 3 供试品溶液制备

将60℃干燥至恒重的金线莲粉碎，过60目筛得

金线莲粉末。取金线莲粉末 0. 2 g，精密称定，置具

塞三角瓶中，精密加入甲醇 40 mL，密塞，称定质

量，超声提取 30 min （功率 250 W，频率 50 kHz），

放冷，称定质量，用甲醇补足减少的质量，摇匀，

0. 22 μm滤膜滤过，取续滤液，备用。

2. 4 线性关系考察

取2. 2项下方法制备的对照品储备液，分别用甲

醇稀释至 1 588. 00、1 270. 40、1 016. 32、508. 16、
254. 08、127. 04、63. 52、31. 76 μg·mL––1，精密吸

取 10 µL，按 2. 1 项下色谱条件测定峰面积，以质

量浓度的对数值为横坐标 （X），以峰面积的对数

值为纵坐标 （Y），绘制标准曲线，得回归方程 Y=

1. 717 1 X––1. 599 8（r=0. 999 8），线性范围为31. 76～
1 588. 00 μg·mL––1。 按 3 倍 信 噪 比 计 算 检 测 限

（LOD），按10倍信噪比计算定量限（LOQ），分别为

15. 88、31. 76 μg·mL––1。

2. 5 精密度试验

精密吸取 2. 4 项方法制备的 508. 16 μg·mL––1对

照品溶液 10 μL，按 2. 1 项下色谱条件连续进样

6 次，记录金线莲苷的峰面积，金线莲苷峰面积

RSD 为 1. 35%；精密吸取上述对照品溶液连续测定

3 d，每天测定6次，金线莲苷峰面积RSD为1. 07%，

表明仪器的精密度良好。

2. 6 稳定性试验

精密称取金线莲样品 XYC3粉末 0. 2 g，按 2. 3

项下方法制备供试品溶液，按 2. 1 项色谱条件下于

0、2、6、10、12、24 h 进样 10 μL，被测物峰面积

RSD为4. 69%，结果表明供试液在24 h内稳定。

2. 7 重复性试验

分别精密称取同一批样品XYC3粉末 0. 2 g，共

6份，按 2. 3项下方法制备供试品溶液，分别进样测

定，测得金线莲苷含量 RSD为 2. 15%，结果表明该

法重复性良好。

2. 8 加样回收率试验

取 2. 7项下已知含量的样品（XYC3）粉末，每

份 0. 1 g，共 6份，精密称定，每份精密加入相同量

（已知含量的 100%） 的金线莲苷对照品，按 2. 3 项

下方法制备供试品溶液，在 2. 1 项下色谱条件下测

定含量，计算加样回收率，结果该方法的加样回收

率为 92. 03%，RSD为 2. 26%，说明该方法回收率良

好（表2）。

2. 9 含量测定

分别取样品粉末 0. 2 g，精密称定，按 2. 3项下

方法制备供试品溶液，再按 2. 1 项下色谱条件进行

测定，用外标法计算样品中金线莲苷的含量，结果

见表3。
由表 3可知，不同产地野生金线莲的金线莲苷

质量分数为 1. 00%～11. 04%，因产地不同而异。三

明永安不同品系组织培养金线莲的金线莲苷质量

分数为 1. 27%～5. 54%，其含量大小由高到低为

尖叶 2>本地圆叶 1>本地尖叶>尖叶 1>本地圆叶 2>

本地野生。三明永安林下移栽生长 1～3个月尖叶 2

注：A. 金线莲苷；B. 金线莲。

图1 金线莲苷对照品与金线莲HPLC图

表2 金线莲中金线莲苷加样回收率试验结果

样品中含
量/mg
12.76
12.74
12.14
12.96
12.81
12.92

加入量/
mg
12.70
12.70
12.70
12.70
12.70
12.70

测得量/
mg
24.29
24.48
24.27
24.44
24.64
24.35

回收率/%
90.72
92.45
95.48
90.38
93.10
90.03

平均回收
率/%
92.03

RSD/%
2.26

··1426



中国现代中药 Mod Chin Med Aug. 2021 Vol. 23 No. 82021年 8月 第 23卷 第 8期

栽培金线莲的金线莲苷含量变化为“升-降-升”，种

植 3个月尖叶 2的金线莲苷质量分数达 20. 08%，红

霞栽培金线莲的金线莲苷含量表现出相似的规律，

其种植6个月的金线莲苷质量分数为9. 54%。

南靖不同品系组织培养金线莲的金线莲苷质量

分数为 6. 74%～16. 14%，由大到小依次为大圆叶>

本地野生>本地尖叶>本地圆叶>尖叶。南靖不同品

系栽培金线莲不同生长期的金线莲苷含量见图 2。
由图 2A 可知，本地野生金线莲在 1～4个月生长期

内金线莲苷含量均比尖叶和本地圆叶金线莲高，表

现为先升后降的趋势，在生长 3个月时达到最高值

21. 97%；本地圆叶金线莲的金线莲苷含量在 1～2个
月时上升，在 2～4个月时下降，在生长 2个月时达

到最高值 18. 61%；尖叶金线莲在 1～4个月生长期

内金线莲苷含量除了在 3个月时略微下降外均呈上

升趋势，在生长 2、4个月时质量分数均达 14. 5%以

上。由图 2B 可知，生长 1～5个月的大圆叶金线莲

的金线莲苷含量呈现锯齿状“降-升-降-升”的趋势，

其质量分数均在 15%以上，分别在生长 1、3个月达

到峰值 21. 29%、19. 77%；本地尖叶金线莲的金线

莲苷质量分数由 1个月时的 20. 72% 缓慢下降到 4个
月时的 9. 83%，到生长 5个月时上升到 10. 68%。此

外，生长 3～5个月的红霞金线莲的金线莲苷质量分

数均在14. 7%以上，在生长4个月时达16. 1%。

仙游林下栽培 4～13个月的尖叶金线莲的金线

莲苷质量分数见图 3。由图 3可知，尖叶金线莲的金

线莲苷含量在生长 4～7个月时呈“升-降-升”的趋

势，并在生长 7个月时达到最高值 17. 22%。而在生

长 9个月之后，其金线莲苷含量呈下降趋势，生长

9～13个月时其质量分数为 12. 52%～17. 04%。生

长 9个月时含花苞金线莲的金线莲苷质量分数高于

生 长 9 个 月 的 开 花 金 线 莲 ， 分 别 为 17. 04%、

15. 17%，而生长 10个月的开花金线莲的金线莲苷质

量分数高于生长 10个月含花苞金线莲，分别为

14. 61%、13. 15%，但总体上进入花期及之后生长

表3 金线莲中金线莲苷质量分数

%
编号

W1
W2
W3
W4
W5
W6
W7
W8
SMZ1
SMZ2
SMZ3
SMZ4
SMZ5
SMZ6
SMC1
SMC2
SMC3
SMC4
SMC5
SMC6
NJZ1
NJZ2
NJZ3
NJZ4
NJZ5
NJC1
NJC2
NJC3
NJC4
NJC5

质量分数

1.51
1.00
1.91
4.56
11.04
10.64
9.11
7.23
3.40
1.55
2.03
5.54
1.27
2.05
5.58
3.88
2.68
3.62
20.08
9.54
14.54
6.74
15.29
15.35
16.14
15.90
11.19
20.72
17.05
21.29

编号

NJC6
NJC7
NJC8
NJC9
NJC10
NJC11
NJC12
NJC13
NJC14
NJC15
NJC16
NJC17
NJC18
NJC19
NJC20
NJC21
NJC22
NJC23
NJC24
NJC25
NJC26
XYC1
XYC2
XYC3
XYC4
XYC5
XYC6
XYC7
XYC8
XYC9

质量分数

13.21
18.61
14.98
16.06
19.10
16.69
15.52
13.78
14.48
21.97
19.77
14.75
13.17
14.76
9.83
19.80
15.22
16.10
10.68
16.60
15.41
10.88
13.68
12.70
17.22
17.04
15.17
13.15
14.61
12.52

注：A. 生长期为1～4个月金线莲；B. 生长期为1～5个月金线莲。

图2 南靖不同品系金线莲在不同生长期的金线莲苷

质量分数（-x±s, n=3）
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期的尖叶金线莲的金线莲苷含量较生长 9个月前

降低。

3 讨论

3. 1 金线莲苷提取和测定方法的选择

金线莲苷是由 1个五元环内酯与葡萄糖连接形

成的苷，在酸碱性溶剂环境下易开环分解[23]，故本

研究选择操作简便、提取效率高的超声提取法[25]，

减少中间操作步骤，保证金线莲苷检测的准确性。

研究过程中比较了不同色谱柱 （C18柱和氨基柱）、

不同检测器（二极管阵列检测器和蒸发光散射检测

器）对金线莲苷保留、检测的效果，金线莲苷是强

极性成分并为紫外末端吸收，应用C18柱出峰时间早

且低波长下紫外吸收检测干扰大，而应用氨基柱可

以在适当的时间出峰、分离度好，结合蒸发光散射

检测器测定干扰小。与 Wei 等[26]研究结果一致，均

表明 HPLC-ELSD 适用于金线莲苷成分快速、有效

的测定。同时，选择粒径更小和柱长更短的氨基柱，

可缩短单次样品检测时间，在 10 min内即可完成目

标成分测定。

3. 2 含量比较

本研究首次对不同品系及生长期金线莲的金线

莲苷含量进行测定，结果表明不同生长方式金线莲

的金线莲苷含量差异较大，组织培养、栽培和野生

金线莲的金线莲苷含量分别为 1. 55%～16. 14%、

2. 68%～21. 97%和 1. 51%～11. 40%。野生金线莲的

金线莲苷含量极差较大，可能与产地样品种质资源

和自然生长时间不同有关；不同品系组织培养金线

莲的金线莲苷含量与产地有关。南靖大圆叶组织培

养金线莲的金线莲苷质量分数最高，永安本地圆叶

2金线莲质量分数最低，可能是由于驯化引种的产

区野生金线莲种质资源存在差异[4]。

同一产地不同品系栽培金线莲的金线莲苷含量

在不同生长期变化趋势不同。永安尖叶和红霞金线

莲在移栽 3个月生长后期的金线莲苷含量相对于前

期均增加；南靖除尖叶金线莲的金线莲苷含量在

1～4个月生长期内呈持续上升趋势，其他 4种品

系金线莲的金线莲苷含量随生长期延长波动变化。

其中，本地野生金线莲的金线莲苷含量在 2～4个月

生长期内均高于其他品系金线莲，生长 4个月尖叶、

本地野生和大圆叶金线莲苷的含量均高于组织培养

期，说明金线莲的金线莲苷含量与其品系和移栽生

长时间有关。王海阁等[3]研究表明，大圆叶、小圆叶

和尖叶金线莲经引种驯化已经产生遗传分化；杨彬

彬[27]研究发现，同一产地不同生长阶段金线莲的金

线苷含量随种植时间增长而增加；结合本研究结果

提示，金线莲苷含量受种质资源的影响较大，同时

可能与不同生长期金线莲苷生物合成量变化有关。

此外，莆田仙游尖叶金线莲的金线莲苷含量进入花

期之后呈下降趋势，但其含量仍显著高于生长 4个
月的植株，说明在花期前延长种植时间有利于尖叶

金线莲的金线莲苷含量的积累。

4 结论

综上所述，本研究建立了 HPLC-ELSD 测定金

线莲苷含量的方法，该方法准确、稳定、重复性好，

为金线莲的质量评价提供方法参考。不同品系及生

长期金线莲的金线莲苷含量差异较大，影响较大的

2个因素是种质资源和移栽生长时间。南靖不同品

系金线莲组织培养苗的金线莲苷含量均较高，可考

虑作为金线莲苷分离提取的原材料；不同品系金线

莲的金线莲苷含量随移栽生长时间的变化趋势不同，

总体上栽培有利于金线莲中金线莲苷含量的积累；

金线莲苷含量较高的金线莲品系有本地野生、大圆

叶和尖叶。
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