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小果蔷薇不同采收时期叶和茎中主要活性
成分的变化
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2.韶关市华工高新技术产业研究院，广东韶关 512027；
3.华南理工大学工业技术研究总院，广东广州 510640）

摘　要：目的：探索一年中不同采收时期小果蔷薇叶和茎中总多糖、总有机酸、鞣花酸的含量变化情况，为其质量

控制和适宜采收期的确定提供实验依据。方法：于 2021年的 2月至 12月采集小果蔷薇的茎和叶的样品，每月采

集 1次。样品阴干后，分别采用紫外分光光度法测定其总多糖和总有机酸和含量，用高效液相色谱法测定其鞣花

酸含量。同时采用聚类分析和主成分分析对不同采收时期的叶和茎进行综合评价。结果：叶和茎中总多糖、总有

机酸、鞣花酸的含量在一年中呈现一定的波动趋势。叶中总多糖含量在 7月（ 22.689  mg·g−1）和 8月
（ 23.164  mg·g−1）达到较高水平；总有机酸在 2月（ 111.484  mg·g−1）、 6月（ 113.342  mg·g−1）、 8月
（102.425 mg·g−1）含量最高；鞣花酸在 4月（0.074 mg·g−1）、6月（0.077 mg·g−1）和 8月（0.074 mg·g−1）含量最

高。茎中总多糖含量在 2月（ 15.650  mg·g−1）达到较高水平；总有机酸在 5月（ 171.123  mg·g−1）、 9月
（178.960 mg·g−1）、2月（125.393 mg·g−1）含量最高；鞣花酸在 2月（0.037 mg·g−1）、4月（0.038 mg·g−1）含量

显著高于其他月份采收的样品。根据聚类分析将叶和茎各分为 3类，与主成分分析基本一致。经主成分分析，叶

和茎累计贡献率分别达到 77.067%和 82.970%。结果表明叶在 8月采收和茎在 2月采收的综合评价最高。结论：

研究认为小果蔷薇叶和茎的最适采收时期分别为 8月份和 2月份。该研究结果可为小果蔷薇的采收及其质量评价

等提供参考。
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Changes of Main Active Components in Leaf and Stem of Rosa cymosa
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Abstract：Objective: In order to control the herbal quality and select the optimal harvesting period of Rosa cymosa Tratt.,
the contents of total polysaccharide, total organic acid and ellagic acid in its leaves and stems at different harvesting periods
within one year were studied in this paper. Methods: The samples of leaf or stem were collected monthly from February to
December in 2021, and dried in the room temperature, then, their total polysaccharides, total organic acids, and ellagic acids  
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were determined through UV spectrophotometry and high performance liquid chromatography (HPLC), respectively. At the
same  time,  the  quality  of  leaves  and  stems  at  differenet  harvesting  periods  were  comprehensively  evaluated  by  cluster
analysis and principal component analysis. Results: The contents of total polysaccharide, total organic acid and ellagic acid
in  its  leaves  and  stems  showed  some  fluctuations  throughout  the  year.  The  contents  of  polysaccharide  in  leaves  reached
higher  levels  in  July  (22.689  mg·g−1  and  August  (23.164  mg·g−1).  The  content  of  total  organic  acids  were  highest  in
February (111.484 mg·g−1),  June (113.342 mg·g−1),  and August (102.425 mg·g−1).  The highest levels of ellagic acid were
found in April (0.074 mg·g−1), June (0.077 mg·g−1) and August (0.074 mg·g−1). The contents of total polysaccharide in the
stems were higher in February (15.650 mg·g−1). The content of total organic acids were highest in May (171.123 mg·g−1),
September  (178.960  mg·g−1),  and  February  (125.393  mg·g−1).  The  contents  of  ellagic  acid  were  significantly  higher  in
February  (0.037  mg·g−1)  and  April  (0.038  mg·g−1)  than  those  in  stems  harvested  correspondingly  in  other  months.  The
leaves and stems were divided into 3 categories according to cluster analysis, which was basically consistent with principal
component  analysis.  By  principal  component  analysis,  the  cumulative  contribution  rates  of  leaves  and  stems  reached
77.067% and 82.970%, respectively. The results showed that the comprehensive evaluation of leaves harvested in August
and stems harvested in  February was the highest.  Conclusion:  Therefore,  the comprehensive analysis  determined that  the
appropriate  harvesting  period  for Rosa  cymosa  Tratt.  was  August  for  leaves  and  February  for  stems.  The  results  of  this
study could provide some references for the quality evaluation and harvest research of Rosa cymosa Tratt.

Key words：Rosa cymosa tratt.；total polysaccharides；total organic acids；ellagic acid；cluster analysis；principal component

analysis

小果蔷薇为蔷薇科蔷薇属（Rosa cymosa Tratt.）
的植物，别名小金樱、金樱根、倒钩簕、红荆藤、山木

香等[1]。在我国广泛分布，其资源非常丰富[2]。小果

蔷薇具有很高的药用价值，可用于治疗创伤、止泻、

萎缩性胃炎、子宫脱垂等[3−7]，同时，小果蔷薇也具有

一定食用价值，被开发用于健脾开胃的甜酒曲、米酒

酒曲等[8]，其果实被广泛用于保健品的天然植物果

实，其富含维生素、还原糖、粗蛋白和几种矿质元素，

具有很高的营养价值[9]，可熬糖、制汁等[10]，在一些藏

民族等地区常被使用制作成果酱。

通常，植物因受到外界环境等因素的影响，体内

会产生和积累一些具有生物活性的次生代谢产物，而

这些产物会表现出一定的变化[11]。已有研究发现，药

用植物体内产生的二次代谢产物随着生长年限的增

长，其含量会出现一定程度的波动[12−14]。从小果蔷薇

分离得到的最多的化合物为三萜类有机酸，其次是糖

苷类化合物[15−19]。目前，在实际生产过程中，每年对

小果蔷薇采收至少在 3次以上，但对于小果蔷薇的

采收时期及采收部位，各地区都不一样，没有统一标

准。因此，不同的采收时期会影响小果蔷薇叶和茎活

性成分的种类和含量，进而影响其质量。为了更好地

开发、利用小果蔷薇资源，有必要了解生长过程中所

含成分的变化规律，为此，本研究对不同采收时期小

果蔷薇叶和茎中总多糖、总有机酸和鞣花酸的含量

进行了动态观察与分析，旨在为小果蔷薇最佳采收期

的确定提供实验数据。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

小果蔷薇样品　采自广东省韶关市武江区龙归

镇野生环境，经华南理工大学张晓元教授鉴定为蔷薇

科蔷薇属植物（Rosa cymosa Tratt.），其采收时间为

2021年 2月 25日~12月 25日，每月采样 1次，每次 

采样 2批，每批样品 2 kg（以鲜品计），采收后茎和叶

一起阴干，阴干后分离茎和叶，粉碎，过三号筛，样品

信息见表 1；鞣花酸　坛墨质检科技股份有限公司；

熊果酸　成都曼斯特生物科技有限公司；无水葡萄

糖、苯酚　天津市大茂化学试剂厂；无水乙醇　湖南

汇虹试剂有限公司；甲醇　西陇科学股份有限公司；

香草醛　上海展云化工有限公司；高氯酸　广州化

学试剂有限公司；冰醋酸　西陇科学股份有限公司；

硫酸　西陇科学股份有限公司；娃哈哈纯水　市售。
 
 

表 1    小果蔷薇样品信息
Table 1    Sample information of Rosa cymosa Tratt.

采收时期 小果蔷薇叶样品编号 小果蔷薇茎样品编号

2021-02-25 S1~S2 J1~J2
2021-03-25 S3~S4 J3~J4
2021-04-25 S5~S6 J5~J6
2021-05-25 S7~S8 J7~J8
2021-06-25 S9~S10 J9~J10
2021-07-25 S11~S12 J11~J12
2021-08-25 S13~S14 J13~J14
2021-09-25 S15~S16 J15~J16
2021-10-25 S17~S18 J17~J18
2021-11-25 S19~S20 J19~J20
2021-12-25 S21~S22 J21~J22

 

LC-16型高效液相色谱仪　岛津仪器苏州有限

公司；UV-9000S型紫外可见分光光度计　上海元析

有限公司；SPD-M20A型二极管阵列检测器　岛津

仪器苏州有限公司，BSA224S型分析天平　赛多利

斯；GL-20M型高速冷冻离心机　长沙易达仪器有限

公司；HHS-11-4型电热恒温水浴锅　上海博迅实业

有限公司；SB25-12DTD型超声波清洗机　宁波新

芝生物科技有限公司；YB-4500A型多功能粉碎机　

永康速峰工贸有限公司。 
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1.2　实验方法 

1.2.1   总多糖含量的测定　参照管美玉等[20] 方法，

取样品粉末（过三号筛）1 g，精密称定，置圆底烧瓶

中，加水 200 mL，加热回流 2 h，放冷后至 250 mL的

量瓶中，用少量水洗涤 4次，洗液合并，加水至刻度，

摇匀，滤过，精密量取 10 mL，加无水乙醇 25 mL，摇
匀，冷藏 1 h，取出，离心（4000 r/min）20 min，弃去上

清液（必要时滤过），沉淀加热水溶解，转移至 25 mL
量瓶中，放冷，加水至刻度，摇匀，即得，备用。

精密量取样液 1 mL，分别加 5%苯酚溶液 1 mL，
混匀，迅速加入硫酸 5 mL，摇匀，于 100 ℃ 水浴中加

热 20 min，置冰水浴中 5 min，取出，在 488 nm波长

处测定吸光度，结果以葡萄糖（mg·g−1）表示。 

1.2.2   总有机酸含量的测定　参照邵峰等[21] 方法。

称取样品粉末 1.0 g，精密称定，置具塞锥形瓶中，加

无水乙醇 50 mL，摇匀，超声（40 kW，500 Hz）1 h， 离
心（6000 r/min）15 min，取上清液作为供试品溶液

备用。

精密量取 0.1 mL供试品溶液于 10 mL试管中，

置于 100 ℃ 的水浴中，分别加 5%香草醛-冰醋酸溶

液 0.3 mL，混匀，迅速加入高氯酸 1.0 mL，摇匀，于 60 ℃
水浴中，取出，置冰水浴中 5 min，加入 5.0 mL冰醋

酸，混匀，室温放置 10 min，取出，在波长 550 nm处

测定吸光度，结果以熊果酸（mg·g−1）表示。 

1.2.3   鞣花酸含量的测定　 

1.2.3.1   样品制备　称取样品 1.0 g，精密称定，置具

塞锥形瓶中，精密量取 75%甲醇 50 mL，摇匀，超声

处理（40 kW，500 Hz）30 min，混匀，离心（6000 r/min）
15 min，精密量取上清液 0.5 mL，加 75%甲醇定容

至 1 mL容量瓶中，混匀，作为供试品溶液备用。

色谱柱选择：色谱柱：SunFire  C18（250  mm×
4.6 mm，5 μm）。

洗脱程序：流动相为以乙腈-0.2%磷酸溶液

（15:85）为流动相；流速：1.0 mL/min；柱温：35 ℃；进

样量为 10 μL；检测波长为 254 nm。 

1.2.3.2   线性关系考察　精密量取鞣花酸对照品溶

液，用甲醇溶解配制成质量浓度分别为 50、20、10、
5、1 μg/mL的标准曲线溶液，按照色谱条件“1.2.3.1”
项下依次进样，记录色谱峰面积。以峰面积（Y）为纵

坐标，对照品质量浓度（X）为横坐标，绘制标准

曲线。 

1.2.3.3   精密度试验　取对照品溶液，按“1.2.3.1”项
下色谱条件连续测定 6次，记录鞣花酸成分的峰面

积，计算 RSD。 

1.2.3.4   重复性试验　取同一批采收时期的小果蔷

薇叶和茎样品 6份，按“1.2.3.1”项下方法制备 6份

供试品溶液，按“1.2.3.1”项下色谱条件测定，记录峰

面积，计算小果蔷薇叶和茎中鞣花酸含量的 RSD。 

1.2.3.5   稳定性试验　取同一采收时期的小果蔷薇

叶和茎样品，按“1.2.3.1”项下方法制备供试品供试品

溶液，分别于 0、2、8、12、24、36 h按“1.2.3.1”项下

色谱条件测定，记录峰面积，计算小果蔷薇叶和茎中

鞣花酸峰面积的 RSD。 

1.2.3.6   加样回收率试验　取已知含量的小果蔷薇

叶和小果蔷薇茎，分别加入一定量的鞣花酸对照品溶

液，按“1.2.3.1”项下制成供试品溶液，在“1.2.3.1”项
下色谱条件进行进样测定，计算加样回收率和

RSD。 

1.3　数据处理

X所有数据平行测定三次，结果以 ±S（平均值±标
准偏差）表示。利用 SPSS Statisctics 26.0软件对数

据进行方差分析，P<0.05表示差异显著；利用 Origin
2021软件进行绘图。 

2　结果与分析 

2.1　方法学考察结果 

2.1.1   线性关系、精密度、重复性、稳定性和加样回

收率考察　鞣花酸含量测定得到的回归方程分别为：

Y=93370X−89010.7，r=0.999774。结果表明鞣花酸

在 1~100 μg/mL范围内线性关系良好。

鞣花酸的精密度 RSD为 0.21%。叶和茎的

重复性和稳定性 RSD值分别为：2.78%和 1.44%；

1.65%和 2.15%。表明仪器精密度良好、方法重复性

良好且样品分别在 36 h内稳定。

由表 2结果显示，鞣花酸加样回收率的 RSD分

别为 1.08%、 0.94%、 0.91%（叶 ） ； 0.74%、 0.92%、

1.86%（茎），表明回收率较好。
  

表 2    加样回收率试验结果
Table 2    Results of sample recovery rate test

对照品
重量

（0.1 mg）
原有量
（μg）

加入量
（μg）

实测量
（μg）

回收率
（%）

RSD
（%）

鞣花酸（叶）

1.0004 3876.02 3102.06 6964.31 99.56
1.081.0003 3959.05 3102.06 7071.31 100.33

1.0005 3890.26 3102.06 6937.01 98.22
1.0001 3785.88 3877.57 7539.85 96.81

0.941.0007 3885.69 3877.57 7693.59 98.20
1.0005 3810.55 3877.57 7551.71 96.48
1.0002 3908.87 4653.09 8502.93 98.73

0.911.0001 3773.06 4653.09 8385.33 99.12
1.0002 3976.81 4653.09 8651.56 100.47

鞣花酸（茎）

1.0001 1284.79 1027.93 2313.09 100.04
0.741.0006 1317.16 1027.93 2330.70 98.60

1.0004 1299.55 1027.93 2317.68 99.05
1.0002 1321.89 1284.91 2589.16 98.63

0.921.0001 1310.62 1284.91 2558.14 97.09
1.0004 1342.39 1284.91 2610.28 98.68
1.0002 1299.61 1541.90 2874.25 102.12

1.861.0003 1286.40 1541.90 2851.85 101.53
1.0001 1339.01 1541.90 2859.71 98.63

  

2.2　不同采收时期小果蔷薇叶和茎中总多糖、总有机

酸和鞣花酸含量的动态变化 

2.2.1   不同采收时期小果蔷薇叶和茎中总多糖含量

的动态变化　由表 3~表 4测定结果可知，不同采收

时期小果蔷薇叶和茎中总多糖含量差异性显著
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（P<0.05）。不同采收时期小果蔷薇叶和茎中总多

糖含量范围分别为 9.563~23.164 mg·g−1 和 0.763~

15.650 mg·g−1。不同采收时期小果蔷薇叶和茎中总

多糖含量整体上呈现波动式变化，叶在 2月到 8月

采收的含量呈现逐渐上升趋势，在 8月采收的含量

较高，为 23.164 mg·g−1，8月到 11月逐渐下降，随后

在 11月到 12月回升，且在 11月采收的含量较低，

为 9.563 mg·g−1。茎在 2月到 7月采收的含量逐渐

下降，其中在 2月采收的含量较高，为 15.650 mg·g−1，

而在 7月采收的含量较低，为 0.763 mg·g−1，7月到

8月采收的含量快速回升，最后在 8月到 12月采收

的含量逐渐下降。研究结果分析得出，小果蔷薇叶和

茎中总多糖含量分别在 8月和 2月达到了最高点，

由此推测小果蔷薇叶和茎中总多糖可能与生长温度

有关，夏季雨热同期且时间长，小果蔷薇植株生长较

快，需要消耗大量的能量，根茎部总多糖含量往叶转

移。经秋季结果期后，受到冬季低温霜冻等气候的影

响，植物生理功能下降，小果蔷薇叶枯萎，有效成分往

茎转移，导致部分活性成分含量达到峰值。这与陆廷

祥等[22] 研究土党参中总多糖活性成分的含量受采收

期影响的结果一致。 

2.2.2   不同采收时期小果蔷薇叶和茎中总有机酸含

量的动态变化　由表 3~表 4测定结果可知，不同采

收时期小果蔷薇叶中总有机酸含量差异性显著

（P<0.05）。不同采收时期小果蔷薇叶和茎中总有

机酸含量分别在 64.847~111.484 mg·g−1 和 22.241~
178.960 mg·g−1。不同采收时期小果蔷薇叶中总有机

酸含量整体上呈现波动式变化，其中在 2月到 3月

采收的含量快速下降，3月到 6月采收的含量呈波动

式上升，6月到 12月采收的含量呈波动式下降；在

2月、6月和 8月采收的含量较高，分别为 111.484 、
111.342 和 102.425 mg·g−1，而在 3月采收的含量较

低，为 64.847 mg·g−1。茎在 2月到 5月采收的含量

呈现波动式上升，5月到 7月采收的含量快速下降，

7月到 9月采收的含量逐渐上升，最后在 9月到

12月采收的含量波动式下降。其中在 9月到 5月采

收的含量较高，分别为 178.960 和 171.123 mg·g−1，
而在 12月采收的含量较低，为 22.241 mg·g−1。

植物体内三萜类组成和含量随着植物的遗传背

景、组织类型、生长年龄、生理状况及环境 因子的变

化而发生变化[23−24]。结果表明，随着季节的升温，小

果蔷薇植株的生长，叶和茎都进入快速生长时期，次

生代谢产物含量明显升高，这与高伟城等[25] 研究枇

杷叶中总三萜酸在 5月采收含量最高基本一致；与

王玉霞等[26] 研究夏枯草最佳采收期相近。总有机酸

在小果蔷薇不同部位及相同部位不同采收期的含量

变化提示，其生物合成与植物生长发育不同阶段有关。 

2.2.3   不同采收时期小果蔷薇叶和茎中鞣花酸含量

的动态变化　由表 3~表 4测定结果可知，不同采收

时期小果蔷薇叶和茎中鞣花酸含量差异性显著

（P<0.05）。不同采收时期小果蔷薇叶和茎中鞣花酸

含 量 范 围 分 别 在 0.039~0.077  mg·g−1 和 0.013~
0.038 mg·g−1。不同采收时期小果蔷薇叶和茎中鞣花

酸含量在总体波动趋势下呈现下降趋势。其中叶在

2月到 8月采收的含量呈波动式上升趋势，在 4月、

6月 和 8月 采 收 的 含 量 较 高 ， 分 别 为 0.074  、
0.077和 0.074 mg·g−1，此后 8月到 12月呈下降趋

势，到 10月和 12月采收的含量较低分别为 0.041
和 0.039 mg·g−1。茎中鞣花酸含量从 2月和 6月采

收呈波动式变化，在 2月和 4月采收的含量较高，分

别为 0.037和 0.038  mg·g−1，此后呈下降趋势，在

10月采收的含量较低，为 0.013 mg·g−1。通过对比研

究发现，小果蔷薇叶中鞣花酸含量高于小果蔷薇茎。

酚类物质在果实生长发育前期含量较高，主要

是前期酚类物质合成速率较快；随着果实早期的快速

生长发育，酚类物质合成与含量逐渐被“稀释”[27]，因

而从结果分析可以看出，鞣花酸含量在开花期 4月

 

x
表 3    不同采收时期小果蔷薇叶中总多糖、总有机酸和鞣花

酸含量测定结果（ ±s，n=3）

x

Table 3    Results of total polysaccharide, total organic acid and
ellagic acid content in leaf of Rosa cymosa Tratt. at different

harvest periods ( ±s, n=3)

采收时期
总多糖含量
（mg·g−1）

总有机酸含量
（mg·g−1）

鞣花酸含量
（mg·g−1）

2021-02-25 13.985±0.59040de 111.484±1.13589a 0.058±0.00016c

2021-03-25 12.552±0.44314f 64.847±0.59991h 0.068±0.00013b

2021-04-25 12.825±0.55940e 80.808±1.01264e 0.074±0.00002a

2021-05-25 13.844±0.80534de 81.662±0.69258e 0.068±0.00021b

2021-06-25 14.174±0.50626de 111.342±0.57809a 0.077±0.00001a

2021-07-25 22.689±1.02826b 74.572±0.57488f 0.059±0.00012c

2021-08-25 23.164±0.99855a 102.42±0.54725b 0.074±0.00013a

2021-09-25 15.335±1.00837d 82.130±0.9384e 0.060±0.00014c

2021-10-25 13.459±0.72666de 87.905±0.46419d 0.041±0.00004e

2021-11-25 9.563±0.84913g 99.163±0.68044c 0.047±0.00007d

2021-12-25 19.593±0.87537c 66.990±0.44310g 0.039±0.00006e

注：同列标有不同小写字母者表示组间差异显著（P<0.05）；表4同。

 

x
表 4    不同采收时期小果蔷薇茎中鞣花酸、总有机酸和总多

糖含量测定结果（ ±s，n=3）

x

Table 4    Results of total polysaccharide, total organic acid and
ellagic acid content in stem of Rosa cymosa Tratt. at different

harvest periods ( ±s, n=3)

采收时期
总多糖含量
（mg·g−1）

总有机酸含量
（mg·g−1）

鞣花酸含量
（mg·g−1）

2021-02-25 15.650±0.57527a 125.393±10.53941b 0.037±0.00009a

2021-03-25 7.148±0.26655bc 77.721±4.38972d 0.024±0.00007c

2021-04-25 7.880±0.42626b 100.165±2.87859c 0.038±0.0008a

2021-05-25 5.370±0.40611de 171.123±5.79726a 0.024±0.00001c

2021-06-25 5.676±0.62973d 101.325±3.94510c 0.035±0.00007b

2021-07-25 0.763±0.07466f 42.145±2.26236f 0.033±0.00007b

2021-08-25 7.820±0.53104b 81.610±4.00200d 0.024±0.00006c

2021-09-25 6.251±0.38399cd 178.960±11.90443a 0.021±0.00006c

2021-10-25 6.734±0.64687c 54.286±8.57434e 0.013±0.00002e

2021-11-25 4.603±0.68544e 72.150±5.75302d 0.018±0.00003d

2021-12-25 1.159±0.20952f 22.241±3.16786g 0.016±0.000003d
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左右含量逐渐上升，在始果期 8、9月含量达到最大

值，而在果实成熟期后呈降低趋势。这与黄仕清

等[28] 研究地稔最佳采收期为 5~9月相近，和王燕[29]

研究大花紫薇叶中鞣花酸含量在始果期 8月下旬达

到最高结果基本一致，与尹海波等[30] 研究牻牛在六

月末鞣花酸含量达到最大值一致。因此，据此含量变

化规律，可确定小果蔷薇叶在 4、6、8月为适宜采收

期，此时有效成分鞣花酸的含量较高。 

2.3　聚类分析

运用 SPSS26.0软件对不同采收时期小果蔷薇

叶和茎样品 3个成分的含量测定结果进行系统聚

类，采用组间平均数联结法，以皮尔逊相关系距离为

测度样得图 1~图 2。结果显示聚类明显，叶中，当类

间距离为 5时，聚为 3类，一类为 4、6、3、8、11、2，
一类为 7、10、12，另一类为 5、9。茎中，当类间距离

为 15时，聚为 3类，一类为 2、11、6、10，一类为 7、
8、12，另一类为 4、5、3、9。
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图 1    小果蔷薇叶聚类分析图
Fig.1    Cluster analysis of Rosa cymosa Tratt. in leaf
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图 2    小果蔷薇茎聚类分析图
Fig.2    Cluster analysis of Rosa cymosa Tratt. in stem

  

2.4　主成分分析

以 3个成分含量测定结果为变量，采用 SPSS
26.0软件进行主成分分析，选取特征值大于 0.7，其
中叶和茎累计贡献率分别达到 77.067%和 82.970%
的前 2个主成分，表明这 2个成分能够很好地代表

小果蔷薇叶和茎主要特征及基本信息。根据各成分

得分系数矩阵，分别按公式（1）、公式（4）计算主成分

1的因子得分（F1）、按公式（2）、公式（5）计算主成分

2的因子得分（F2），用各成分的方差贡献率为权重，

以 2个主成分对小果蔷薇叶和茎进行综合评价并对

结果进行排序，按公式（3）、公式（6）计算其综合评

价 F。

叶：F1 = 0.6353X1 +0.5636X2 +0.52780X3 式（1）

F2 = −0.07294X1 −0.68269X2 +0.76817X3 式（2）

F = 0.57294F1+0.25675F2 式（3）

茎：F1 = 0.73495X1 +0.621677X2 −0.270255X3

式（4）

F2 = −0.108068X1 +0.5013970X2 +0.85870X3

式（5）

F = 0.41913F1+0.35154F2 式（6）
其中，F1、F2中 X1~X3 参与计算的系数来源于

表 5对应的数值。F中参与计算的系数为表 6
中主成分 1和 2的方差贡献率。
 
 

表 5    各因子初始因子载荷矩阵
Table 5    Initial factor load matrix of each factor

成分 主成分1 主成分2

叶

总多糖 0.833 −0.064
总有机酸 0.739 −0.559
鞣花酸 0.692 0.674

茎

总多糖 0.824 −0.111
总有机酸 0.697 0.515
鞣花酸 −0.303 0.882

 
 

表 6    特征根、各主成分的贡献率
Table 6    Contribution rate of characteristic roots and principal

components

成分 特征根值 方差贡献率（%） 积累贡献率（%）

叶
1 1.719 57.294 57.294
2 0.770 25.675 82.970

茎
1 1.257 41.913 41.913
2 1.055 35.154 77.067

 

由评价模型计算出小果蔷薇叶和茎各主成分得

分、综合得分、排名情况，由表 7~表 8可知，不同采

收小果蔷薇叶综合得分由高到低依次为 8月、6月、

7月、2月、9月、4月和 5月、12月、3月、10月；茎
 

表 7    不同采收时期小果蔷薇叶主成分评分和综合评分

Table 7    Principal component score in leaf of Rosa cymosa
Tratt. at different harvest periods

月份 F1 F2 F 排名

2 0.69 −0.93 −0.04 4
3 −1.52 1.1 −0.25 8
4 −0.99 1.01 −0.06 6
5 −0.67 0.62 −0.06 6
7 0.33 0.31 0.24 3
6 0.74 0.48 0.48 2
8 1.57 0.61 0.87 1
9 −0.23 0.13 −0.05 5
10 0.05 −1.31 −0.44 9
11 −0.3 −1.37 −0.61 10
12 0.34 −0.65 −0.09 7
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为 2月、4月、5月和 9月、6月、8月、7月、11月、

3月、10月、12月。

由图 3~图 4可以看出，根据 PC1、PC2的得分

情况，大致可以分三个部分：叶中，采收时期 6月、

7月、8月均在 PC1和 PC2的正向区间 (第一象限

和第二象限），说明这三个时期采收的总多糖、总有

机酸和鞣花酸含量较高，因此 6月、7月、8月采收品

质较优，排名靠前；茎中，采收时期 2月、4月和 6月

均位于 PC1 和 PC2的正向区间（第一象限），说明这

三个时期采收的总多糖、总有机酸和鞣花酸含量较

高，因此，排名也相对靠前。
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图 3    小果蔷薇叶主成分得分图
Fig.3    PCA scores of Rosa cymosa Tratt. in leaf
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图 4    小果蔷薇茎主成分得分图
Fig.4    PCA scores of Rosa cymosa Tratt. in stem

  

3　结论
目前，文献对中药材采收及药效成分的动态积

累研究中，通常只以日期或日历上节令为考察的时间

节点，对于地域分布广泛的药用植物，难以获得普适

性规律。本论文对不同采收时期小果蔷薇叶和茎中

总多糖、总有机酸和鞣花酸的含量进行了测定，并进

行了方差分析、聚类分析和主成分分析，结果显示，

小果蔷薇叶的适宜采收时期为 8月，茎的适宜采收

时期为 2月。本论文的研究结果可为小果蔷薇的采

收提供参考。

因所有小果蔷薇样品均在野外采收，其采收条

件具有一定的困难，因此后续可以采集小果蔷薇样品

进行扦插栽培研究，并将野外采集的样品和栽培样品

进行对比，以进一步开发和利用小果蔷薇资源。除了

采收时期外，其他许多因素均可影响小果蔷薇的质

量，需待进一步研究。
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