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［摘要］ 目的：基于道地药材“三优”理论，旨在明确并量化肿节风的“优形优质”特征指标，建立一种基于外观性状与功效

成分的肿节风药材评价方法。方法：系统收集不同产地的肿节风样品，通过对本草和现代文献分析，以肿节风叶和茎的色度值

为性状指标；结合复方制剂数据和文献报道，选择总黄酮、总酚酸及香豆素类成分作为功效成分指标，采用聚类分析及相关性

分析等方法，明确肿节风药材“优形优质”特征的核心客观指标及其阈值范围。结果：肿节风颜色越绿，酚酸类成分、总黄酮和

香豆素类成分含量越高。表征肿节风“优形优质”特征的核心量化指标：叶 a*<0.99、茎 a*<4，且酚酸类成分≥2.49%、总黄酮≥
5.32%、香豆素类成分≥1.98%。通过计算各批次对该指标体系的符合率，可量化评价不同批次的质量稳定性。结论：该研究验

证了“以茎叶色绿者为佳”的传统经验，建立了基于颜色与功效成分关联的肿节风药材质量评价方法，为其质量控制和等级划

分提供了科学依据。
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［［Abstract］］  Objective：： To identify and quantify the excellent shape and high quality indicators of Sarcandrae Herba and 

establish an evaluation method for Sarcandrae Herba based on appearance traits and active components according to the theory of 

excellent shape， high quality， and superior effect of authentic medicinal materials. Methods：： Sarcandrae Herba samples from 

various producing areas were systematically collected. Through classical herbal textual research and modern literature analysis， 

colorimetric values of leaves and stems were selected as shape indicators. According to compound preparation data and literature 

reports， total flavonoids， total phenolic acids， and coumarins were selected as component indicators. Cluster analysis and 

correlation analysis were performed to identify core objective indicators and their threshold ranges for the excellent shape and high 
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quality of Sarcandrae Herba. Results：： Greener Sarcandrae Herba exhibited higher levels of phenolic acids， total flavonoids， and 

coumarins. Core quantitative indicators characterizing the excellent shape and high quality of Sarcandrae Herba were Leaf a* value<

0.99， stem a* value<4， phenolic acid content≥2.49%， total flavonoid content≥5.32%， and coumarin content≥1.98%. By calculating 

the compliance rate of each batch against this indicator system， the quality stability of different batches can be quantitatively 

evaluated. Conclusion：： This study validates the traditional empirical principle that greener stems and leaves indicate high quality. It 

establishes a quality evaluation method for Sarcandrae Herba based on the correlation between color and bioactive components， 

providing a scientific basis for the quality control and grading of this herbal medicine.

［［Keywords］］ Sarcandrae Herba； excellent shape and high quality； quality evaluation； quality criterion

肿节风为金粟兰科植物草珊瑚的干燥全草，别

名接骨木，金粟兰，九节茶［1］。肿节风用药历史悠

久，具有清热凉血，活血消斑，祛风通络的功效，常

用于治疗风湿痹痛，跌打损伤［2］，具有抗菌、抗炎、抗

肿瘤和免疫调节等药理活性，其中黄酮类、香豆素

类、酚酸类等成分发挥重要作用［3-4］。其中，总黄酮

在肿节风中含量较高、生物活性广泛［4-7］，酚酸类成

分在抗病毒、抗肿瘤、调节免疫等方面发挥关键作

用［4］，香豆素类化合物（如异嗪皮啶）为 2025 年版

《中华人民共和国药典》（以下简称《中国药典》）规
定的质控指标，其中异嗪皮啶含量不低于 0.020% 是

评价肿节风质量合格的关键依据之一。此外，肿节

风还广泛应用于食品、药品、保健品、化妆品和日用

化工等方面，应用前景广泛。

本草文献中记载肿节风主要分布于岭南两广

地区，清代《本草纲目拾遗》载其“产广西”，《岭南采

药录》记载其产于广东肇庆［8-9］。肿节风的野生资源

分布已扩展至多个省份，以江西、福建、广东、广西

及贵州等山区较为密集，但因长期过度采挖，现仅

有少量野生资源分布于福建和广西等地的深山林

下。近年来，贵州、广东、广西、江西和福建等地逐

渐推广林下仿野生栽培模式，人工栽培肿节风逐渐

成为市场主流。

肿节风目前的质量标准体系存在一定局限。尽

管多部文献提及“优形”特征，但相关描述存在矛盾，

如 1977 年版《中国药典》［10］与《中华本草》均主张“色

绿者为佳”［11］；而 1998年版《北京市中药材标准》［12］则

记载其“以外皮红棕色、叶多者为佳”。色泽是中药

材“辨状论质”的核心性状之一［13］，但这些经验性判

断尚未得到系统验证，导致性状指标缺乏客观、统一

的量化依据。同时，2025年版《中国药典》、以异嗪皮

啶和迷迭香酸的含量作为质控指标；且报道建立了

异嗪皮啶、迷迭香酸、反丁烯二酸等多成分含量测定

方法［4-5］，均未能关联药材性状与内在质量。因此，建

立一种融合性状特征与功效成分含量的综合评价方

法，对于完善肿节风的质量标准具有重要意义。

“三优”理论以“辨状论质”思想为基础，提出道

地药材应具备“优形”“优质”“优效”3 个相互关联的

优良特性［14］。本研究以该理论为指导框架：其中，

“优形”表征药材的外观性状特征，选取肿节风茎、

叶色度值作为量化指标，以对应传统经验中关于颜

色的描述性记载；“优质”反映药材的内在物质基

础，鉴于经典复方制剂中肿节风的主要功效成分为

黄酮类、酚酸类和香豆素类成分发挥协同作用，将

其作为“优质”评价指标。在此理论框架下，本研究

通过测定肿节风性状特征与功效成分含量，解析外

观形态与内在成分之间的关联规律，明确量化  “优

形”与“优质”的评价指标及阈值，旨在构建一种科

学、客观的质量评价与优质资源筛选方法，为肿节风

质量控制、资源开发与临床合理应用提供科学依据。

1 材料

1.1　样品     通过前期调研，分别前往云南、广东、福

建、广西、四川及贵州等地，共收集肿节风样品

12 批，生长年限为 2~3 年，经中国中医科学院中药资

源中心金艳研究员鉴定为金粟兰科植物肿节风

Sarcandra glabra，材料均保存于中国中医科学院医

学实验中心，样品信息见表 1。

1.2　试剂     芦丁、7-羟基香豆素、没食子酸（上海源

叶 生 物 科 技 有 限 公 司 ，批 号 分 别 为 JB241985、

表 1　肿节风样品信息

Table 1　Sarcandrae Herba sample information

样品编号

GD-SG-01

GD-SG-02

GX-RS-01

GX-BS-02

HN-HH-01

GZ-JP-01

GZ-RJ-02

GZ-RJ-03

YN-CX-01

SC-DJY-01

FJ-SM-01

JX-YC-01

产地

广东省乳源瑶族自治县

广东省始兴县

广西壮族自治区融水苗族自治县

广西壮族自治区百色市右江区

湖南省怀化市会同县

贵州省锦屏县

贵州省榕江县平永镇

贵州省榕江县八开镇

云南省楚雄新村镇

四川省都江堰

福建省三明市明溪县

江西省宜春市万载县
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J07HB172384、JB271581，纯度均≥98%）；亚硝酸钠、

硝酸铝（上海阿拉丁生化科技股份有限公司，均为

分析纯）；福林酚试剂（上海阿拉丁生化科技股份有

限公司，批号 G2531347）。
1.3　仪器     CM-700d 型分光测色计［柯尼卡美能达

（中国）投资有限公司］；98-1-B 型电子调温电热套

（天津市泰斯特仪器有限公司）；SB-800DTD 型超声

清洗仪（宁波新芝生物科技股份有限公司）；7200 型

可见分光光度计［尤尼柯（上海）仪器有限公司］；
Varioskan Flash 型酶标仪（美国赛默飞公司）。
2 方法

2.1　外观性状指标测定     根据本草文献记载，颜色

是评价肿节风品质的关键指标［10-12］。因此，本研究

选取肿节风茎、叶色度值作为量化测量指标。测定

采用分光测色计 CM-700d 测定，在 CIE-L*a*b*表色

系统下进行。L*越高表明颜色越亮，其取值范围为 0

（纯黑）至 100（纯白）；a*代表红色与绿色相比的程

度，从绿到红 a*在-80~100，其值越大表示绿色损失

越严重，b*代表黄色与蓝色相比的程度，从蓝到黄 b*

在-80~70 变化，其值越大颜色越黄［15-17］。测量光源

为 D65，观察角度为 10°，照明口径 Ф8 mm，波长扫

描为 400~700 nm。将肿节风叶面与茎干平铺放在

测试盒内，正式测量前，仪器经标准白板校正。每

个样本平行扫描 3 次，取平均值作为该测量点的色

度值，每批肿节风共获取 50 个有效数据点。

2.2　含量测定     

2.2.1　功效成分指标选择     通过文献调研，筛选出

以肿节风为君药的复方制剂［18-27］，主要涉及 8 种临

床 应 用 ，具 体 信 息 见 表 2。 结 合 现 代 药 理 学 研

究［3-4，28］，选取与上述临床应用密切相关的 3 类功效

成分作为测量指标。

2.2.2　总黄酮含量测定     按照 2025 年版《中国药

典》沙棘总黄酮含量测定方法及吕凤娇等［31］建立方

法进行测定。  对照品溶液制备及标准曲线绘制：精

密称取芦丁对照品 20 mg，置于 50 mL 量瓶中，加

60% 乙醇溶解并稀释至刻度，摇匀，得储备液。精

密量取该储备液 25 mL，置于 50 mL 量瓶中，加水稀

释至刻度，摇匀，即得质量浓度为 0.2 g·L-1芦丁对照

品溶液。分别精密量取对照品溶液 1、2、3、4、5、

6 mL，各 置 于 25 mL 量 瓶 中 ，加 30% 乙 醇 补 至

6.0 mL，加入 5% 亚硝酸钠溶液 1 mL，摇匀，静置

6 min；加 入 10% 硝 酸 铝 溶 液 1 mL，摇 匀 ，静 置

6 min，加入 4% 氢氧化钠溶液  10 mL，摇匀，静置

10 min。照紫外 -可见分光光度法（通则 0401），于

500 nm 波长处测定吸光度 A。

供试品溶液制备：取肿节风粗粉 1 g，精密称定，

置烧瓶中，加 60% 乙醇 30 mL，于 80 ℃水浴加热回

流 2 h，冷却后滤过，残渣再分别加 60% 乙醇 25 mL，

重复回流提取 2 次，每次 1 h，滤过，合并 3 次滤液，转

移至 100 mL 量瓶中，用 60% 乙醇稀释至刻度，摇匀。

精密量取上述溶液 25 mL，置于 50 mL 量瓶中，加水

至刻度，摇匀，即得供试品储备液。精密吸取储备液

1.25 mL，置 25 mL 量瓶中，自“加 30% 乙醇至 6 mL”

起，同对照品溶液制备方法，测定 A。

2.2.3　总酚酸含量测定     按照 2025 年版《中国药

典》金银花酚酸类成分提取方法及张婧麟等［32］建立

方法进行测定  对照品溶液制备及标准曲线绘制：精

密称取没食子酸对照品 10 mg，置于 100 mL 棕色量

瓶中，加超纯水溶解并稀释至刻度，摇匀，得储备

液。分别精密量去储备液 0.2、0.4、0.6、0.8、1.0、1.2、

1.4 mL，各置于 10 mL 量瓶中，加水 6 mL 和福林酚

试剂 0.5 mL，摇匀，静置 0.5~8 min 后，加 20% 碳酸钠

溶液 1.5 mL，于 75 ℃水浴反应 10 min，冷却。照紫

外-可见分光光度法，于 760 nm 波长处测定 A。

供试品溶液制备：取肿节风粗粉 0.5 g，精密称

定，置于具塞锥形瓶中，精密加入 75% 甲醇 50 mL，

称定质量，超声处理（功率 500 W，频率 40 kHz）
30 min，冷却至室温，再次称质量，用 75% 甲醇补足

减失的质量，摇匀，滤过，取续滤液，即得提取液。

精密量取提取液 1 mL，置于 25 mL 量瓶中，用纯水

稀释至刻度，摇匀，得供试品储备液。精密量取储

备液 1 mL，置于 10 mL 量瓶中，自“加水 6 mL”起，同

对照品溶液制备方法操作测定 A，并依据标准曲线

计算供试品中没食子酸的浓度。

表 2　肿节风功效物质的选择

Table 2　Selection of active compounds in Sarcandrae Herba

代表性复方制剂

    复方肿节风雾化剂、肿节风

分散片、肿节风注射液

肿节风片、草珊瑚浸膏

肿节风注射液、草珊瑚提取物

肿节风颗粒、肿节风浸膏

肿节风注射液、接骨木酊

肿节风水煎剂、草珊瑚水提物

血康胶囊

肿节风制剂

临床应用

抗炎

抑菌

抗肿瘤

治疗胃溃疡

治疗骨外科疾病

抗氧化损伤

治疗血液疾病

免疫调节

功效物质

    香豆素类、酚

酸类［28］

香豆素类、总黄

酮［4］

    香豆素类、酚

酸类［7］、总黄酮

-
-

总黄酮、酚酸类［6］

总黄酮［29］

    酚酸类、多糖

类［30］
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2.2.4　总香豆素含量测定     参考高奇等［33］所建立

方法进行  对照品溶液制备及标准曲线绘制：精密称

取 7-羟基香豆素对照品 5 mg，置于 25 mL 量瓶中，

加无水乙醇溶解并稀释至刻度，摇匀，得质量浓度

为 0.2 g·L-1的对照品储备液。分别精密量取储备液

0.5、1、1.5、2、2.5、3、3.5 mL，各置于 5 mL 量瓶中，加

无水乙醇稀释至刻度，摇匀，照紫外 -可见分光光度

法，于 350 nm 波长处测定 A。

供试品溶液制备：取肿节风粗粉 1 g，精密称定，

置于烧瓶中，加 60% 乙醇 30 mL，于 85 ℃水浴加热

回流提取 2 h，放冷后滤过，残渣再分别加 60% 乙醇

25 mL，重复加热回流 2 次，每次 1 h，滤过，合并 3 次

滤液，转移至 100 mL 量瓶中，用 60% 乙醇稀释至刻

度，摇匀。精密量取上述溶液 25 mL，置于 50 mL 量

瓶中，加水至刻度，摇匀，即得供试品溶液，同对照

品溶液制备方法操作测定 A。

2.3　多批次样品质量稳定性评估     按照 2.1 项下性

状测定和 2.2 项下含量测定方法，对 12 批肿节风样

品进行测定。分别计算各批次肿节风样品中叶 a*、

茎 a*符合“优形”阈值，以及总酚酸、总黄酮和总香豆

素含量符合“优质”阈值的单项符合率。通过综合

比较各批次各项指标的符合情况，以评估不同批次

药材质量的稳定性。

2.4　数据处理     使用 Excel 2019 对数据进行整理。

采用 SPSS Statistics 27.0 软件进行统计分析，对各

评价指标进行 K-均值聚类算法（K-means）聚类分

析 ，并采用皮尔逊相关性分析检验指标间的关

联性。

3 结果

3.1　叶和茎的色度值测定     按照 2025年版《中国药

典》四部通则 0211 进行取样，对 12 批肿节风样本进

行色度值测定，每批测定 50 个样本，计算平均值和

标准差，结果见表 3。分析发现，不同批次肿节风在

颜色上存在明显差异。其中 ，叶色度值变化为

L*24.8~45.5、a*-4.5~5.5、b*4.5~14.8；茎外表皮颜色指

标变化为 L*21.88~34.64、a*0.43~9.29、b*1.85~12.36。

所有样品的明度 L*均为中低水平，表明整体色泽偏

暗；b*基本为正值，表明颜色偏黄，且叶子 b*显著高于

茎；不同批次间叶面 a*存在显著差异，如来源于云

南、广东批次的样本 a*为负值，呈绿色，而来源于广

西部分产地及贵州、四川批次样本 a*为正值，呈红

色；茎外表皮 a*变异相对较小，整体偏红色。

为厘清肿节风传统鉴别中存在的颜色争议，本

研究以叶面 a*和茎外表皮 a*为指标，采用 K-means

聚类分析（K=2）对其红绿色度进行客观分级，结果

见表 4。聚类分析显示，可将叶 a*<0.99 且茎外表皮

a*<4 的样品界定为“绿色型”肿节风；将叶 a*≥0.99

且茎外表皮 a*≥4 的样品界定为“红色型”肿节风。

该结果从色度角度为“茎叶鲜绿为佳”和“外皮红棕

为佳”两种传统经验提供了明确的量化分类依据。

表 3　肿节风样品叶、茎颜色分析  （n=50）

Table 3　Color analysis of leaves and stems in Sarcandrae Herba samples （n=50）

样品编号

GD-SG-01

GD-SG-02

HN-HH-01

SC-DJY-01

YN-QJ-01

GX-RS-01

GX-BS-02

FJ-SM-01

GZ-JP-01

GZ-RJ-02

GZ-RJ-03

JX-YC-01

叶 L*

36.73

36.96

36.81

28.36

37.00

35.74

30.35

41.43

30.32

28.83

30.33

31.91

叶 a*

-0.45

1.21

1.04

4.06

-3.50

-0.06

4.71

1.53

2.61

4.42

4.17

2.46

叶 b*

10.38

10.27

9.92

6.25

11.34

10.09

8.58

11.00

9.30

9.55

10.01

10.13

茎 L*

26.75

26.18

29.35

25.34

28.30

26.13

26.67

29.70

26.17

28.96

28.68

27.63

茎 a*

2.42

1.50

6.25

3.16

2.21

3.00

4.08

5.38

2.84

3.38

2.28

2.77

茎 b*

5.15

3.82

9.15

4.40

6.09

4.60

6.64

8.82

4.67

5.53

4.98

4.98

表 4　肿节风叶、茎 a*K-means 均值聚类分析

Table 4　 K-means mean clustering analysis of Sarcandrae Herba 

leaves and stems a*

部位

叶

茎

分类

1（绿）
2（红）
1（绿）
2（红）

数量/个

196

454

460

190

占比/%

30.2

69.8

70.8

29.2

a*值范围

<0.99

≥0.99

<4

≥4
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3.2　功效成分指标阈值的确定     为系统评价肿节

风药材的品质，从前述已完成性状测定的样品中随

机选取 100 个样本，采用紫外-可见分光光度法分别

测定其中总黄酮、总酚酸及总香豆素的含量，通过

数量分类分析，明确功效成分指标阈值。

3.2.1　线性关系考察     总黄酮测定以芦丁质量浓

度（X）为横坐标，吸光度（Y）为纵坐标，得方程 Y=

6.051 3X-0.006 7（R2=0.999 4），表明芦丁在 0.008~

0.048 g·L-1 线性关系良好；总酚酸测定以没食子酸

质量浓度（X）为横坐标，吸光度（Y）为纵坐标，得方程

Y=58.086X+0.040 8（R2=0.997 4），表明没食子酸在

0.002~0.014 g·L-1线性关系良好；总香豆素含量测定

以 7-羟基香豆素浓度（X）为横坐标，以吸光度（Y）为
纵坐标，得方程 Y=14.147X+0.081 5（R2=0.995 6），表
明 7-羟基香豆素在 0.02~0.14 g·L-1线性关系良好。

3.2.2　含量测定及范围     总黄酮、总酚酸及总香豆

素含量均以质量分数（%）表示。采用 K-means 聚类

分析（K=2）对上述 3 类功效成分的含量进行分级，

结果见表 5。根据聚类分析，将优质肿节风的功效

成分指标确定为总酚酸质量分数≥2.49%、总黄酮质

量分数≥5.32%、总香豆素质量分数≥1.98%。

3.3　红色型与绿色型肿节风成分含量比较     采用

独立样本 t 检验，对红色型与绿色型肿节风中总黄

酮、总香豆素和总酚酸含量进行了比较，见表 6。方

差齐性检验显示，3 类成分均满足方差齐性假设（t>

0.05），符合 t检验条件。结果表明，绿色型肿节风中

3 类功效成分含量均显著高于红色型（P<0.05）。
3.4　相关性分析     采用 Origin 2025b 软件对肿节风

叶面 a*、茎外表皮 a*与各功效成分含量进行皮尔逊

积矩相关系数（Pearson）相关性分析，见图 1。结果

显示，叶面 a*与总酚酸、总黄酮和总香豆素含量均

呈负相关（P<0.05），茎外表皮 a*与此 3 类成分亦呈

负相关（P<0.05）。以上结果表明，肿节风叶面及茎

外表皮颜色越偏绿（即 a*越低），其总酚酸、总黄酮

与总香豆素含量越高；反之，颜色越偏红（即 a*越

高），3 类成分含量越低。说明本草所载“以茎、叶色

绿者为佳”的传统经验具有一定的合理性。

3.5　不同批次肿节风指标符合性评价     为评估

12 批肿节风的指标符合率和稳定性，从每批药材中

随机抽取 20 个样本，分别测定其色度值及总酚酸、

总黄酮及总香豆素的含量。依据 3.1 项与 3.2 项所

确定“优形”指标（叶 a*<0.99，茎 a*<4）和功效成分

阈值（总酚酸 ≥2.49%，总黄酮 ≥5.32%，总香豆素 ≥
1.98%），对各批次样品的指标符合情况进行统计。

基于单个样本可同步完成性状与成分测定，进一步

计算各批次中同时符合“优形”与功效成分指标阈

值的样本比例，以此作为该批次的“三优”符合率。

批次 YN-QJ-01 各项指标符合率均为最高，“三优”

符 合 率 达 95%；SC-DJY-01、GZ-RJ-02、GZ-RJ-03、

GX-BS-02 批次均存在单项不达标，而导致“三优”

符合率为 0。见表 7。

4 讨论

本研究构建的肿节风“形 -质”关联的综合评价

方法。量化了“优形”的色度指标（叶 a* <0.99，茎

a*<4），与功效成分阈值（总黄酮≥5.32%，总酚酸≥

表 6　 2 种 类 型 肿 节 风 总 黄 酮 、总 香 豆 素 和 总 酚 酸 成 分 含 量 比 较  

（n=30）

Table 6　 Comparison of flavonoid， coumarin， and phenolic acid 

content in red and green Sarcandrae Herba （n=30）

功效成分

总黄酮

香豆素类

酚酸类

样品类型

绿色

红色

绿色

红色

绿色

红色

平均值

7.350

4.523

3.351

1.566

4.664

1.604

标准差

1.689

1.342

0.889

0.618

1.401

1.074

t

7.177

9.032

9.495

P

<0.01

<0.01

<0.01

表 5　肿节风总酚酸、总黄酮和总香豆素 K-means 均值聚类分析

Table 5　 K-means mean cluster analysis of phenolic compounds， 

total flavonoids， and coumarin compounds in Sarcandrae Herba 

成分

总酚酸

总黄酮

总香豆素

分级

1

2

1

2

1

2

数量

67

33

63

37

27

73

占比/%

67

33

63

37

27

73

质量分数/%

≥2.49

<2.49

≥5.32

<5.32

≥1.98

<1.98

注：*P<0.05

图 1　肿节风颜色指标与酚酸、总黄酮和香豆素含量的相关性

Fig. 1　 Correlation between color index of Sarcandrae Herba and 

phenolic acid， total flavonoid， and coumarin content
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2.49%，总香豆素≥1.98%）。相关性分析表明，叶与

茎的 a*值与 3 类功效成分含量均呈显著负相关（P<

0.01），即颜色越绿，成分含量越高，这为“以茎、叶色

绿者为佳”的传统经验提供了科学依据。

“外在色泽”与“内在成分”的关联可能源于其

共同的生理基础。颜色偏绿通常反映较高的叶绿

素含量与光合作用效率，光合作用可为次生代谢过

程提供充足的光合产物与能量［34-35］，研究表明，光照

信号可通过与光受体的相互作用，调控参与次生代

谢产物合成的转录因子或关键酶基因表达［36］，进一

步研究发现，适宜光照可通过上调肿节风苯丙烷代

谢途径及萜类骨架合成途径关键酶的表达，直接驱

动绿原酸、黄酮苷及香豆素等次生代谢物积累［37］。

药材质量不仅与生态环境差异有关，也与种质

资源的遗传背景密切相关［38］。本研究同一批次样

本的质量稳定性存在差异，源自云南批次（YN-QJ-

01）的“三优”符合率达 95%，质量稳定性良好；而源

于广东乳源、湖南怀化等部分批次叶片颜色特征不

稳定，源于四川、广西等部分批次功效成分含量不

稳定，符合率较低，这一现象表明“道地性”并非静

态标签，传统产区长期栽培可能存在种质退化或管

理粗放问题，导致群体内个体差异显著。此外，“绿

色型”和“红色型”肿节风的特征形成，受到遗传和

环境的影响机制还有待于进一步研究。

综上所述，本研究初步建立了肿节风“形-质”关

联的质量评价方法，为弥补单一成分评价的局限

性、制定更全面的质量标准提供了基础。未来研究

可整合产地环境与种质资源数据，利用分子标记技

术深入解析“形-质”特征的成因；并结合药效评价与

代谢组学分析，系统阐明“形-质-效”的关联机制，从

而为肿节风的良种选育、绿色种植与精准质量控制

提供更坚实的科学依据。
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HN-HH-01
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JX-YC-01

GZ-JP-01

SC-DJY-01

GZ-RJ-03

GZ-RJ-02

GX-BS-02
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叶 a*<0.99
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60

75
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95

15

5

0

0

0

0
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35
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75
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55

功效成分指标符合率
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10

0
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酚酸≥2.49%

100

100

75
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10
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40
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5

0

0

0

0
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