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摘要： 目的　 研究 １ ～ ２１ 年逐年生林下山参的生长趋势特点， 探讨自然生长环境下多年生林下山参的 “芦” “艼”
“体” “纹” “须” 的外形性状特征和生长年限的相关性。 方法　 参考传统的 “五形” 定义特点， 观察、 测量、 分析

１～２１ 年参龄的林下山参外形和质量数据， 确认各参数和年限的相关性关系； 采用主成分分析法降维筛选与年限相关

的变量。 结果　 在林下山参的芦长、 芦径、 主根长、 主根径、 总长和质量变量中， 芦长有逐年增长的趋势， 特别是第

１～６ 年， 和年限有较好的线性关系。 分析结果显示变量和年限相关性关系为芦长＞总长＞芦径。 通过降维分析发现芦

长、 总长在第 １ 个主成分因子上分数较高， 质量和芦径在第 ２、 ３ 个主成分因子上分数较高。 结论　 传统 “辨状论质”
评估人参质量的方法具有一定的科学依据， 除 “数芦碗判定年限” 外， 林下山参年限及等级评估还可以综合参考芦

长、 总长和芦径等量化参数进行辅助判断。
关键词： 林下山参； 外形性状； 生长年限； 五形； 主成分分析

中图分类号： Ｒ２８２􀆰 ５　 　 　 　 　 文献标志码： Ｂ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２４）０２⁃０６８４⁃０５
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２４􀆰 ０２􀆰 ０５６

　 　 人参 Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ Ｃ． Ａ． Ｍｅｙ． 为五加科人参属多年生

草本植物， 常见人参有园参、 趴货、 林下山参、 野山参等

种类［１］ ， 具有大补元气、 复脉固脱、 补脾益肺、 生津养血、
安神益智等功效［２⁃３］ ， 还具有抗肿瘤、 抗氧化、 抗疲劳等药

理作用［４⁃６］ ， 临床用于糖尿病、 高血压、 病毒性肝炎等辅助

治疗［７⁃１１］ 。 常见市售人参多为园参， 为人工栽培、 园地生

长； 林下山参为人工撒种在野生环境中生长所成。 由于真

正的野生人参资源极其稀少， 林下山参渐渐占据市场， 为

大家所熟知［１２］ 。 ２０１５ 年版 《ＧＢ ／ Ｔ１８７６５⁃２０１５ 野山参鉴定

及分等质量》 （以下简称 《标准》 ） 对野山参定义为 “播
种后， 自然生长于深山密林 １５ 年以上的人参” ［１３］ ， 由于具

有野山参的性状特点， 价格呈逐年升高的趋势［１４］ 。 因此，
林下山参的年限鉴定在规范交易市场的作用中显得尤为重

要。 从传统鉴定标准里关于野生山参的 “五形” （芦、 体、
皮、 纹、 须）、 “六体” （灵、 笨、 老、 嫩、 横、 顺） 的描

述及口传心授的歌诀中， 总结野山参的特点为芦， 三节芦，
圆芦、 堆花芦和马牙芦， 圆芦最显著； 艼， 枣核艼， 自然

下垂； 体， 横灵体或者疙瘩体， 也有顺体、 过梁体； 纹，
均匀， 凹陷， 清晰； 皮， 紧皮细纹和皮老纹深； 须， 细长

自然， 清疏不乱， 柔韧不断， 珍珠点明显［１５⁃１６］ 。
“林下山参” 的鉴定虽然可以参考 “野山参” 的标准，

但 ２０２０ 年版 《中国药典》 及行业标准中对林下山参的外观

形态特点没有系统阐述。 本实验参考传统 “五形” 理论，

观察 １５ 年以上的林下山参性状特点， 总结其符合野山参的

性状特点， 分析林下山参 “野化” 的种植标准［１７］ ； 同时对

１～２１ 年逐年生长的林下山参样本进行测量， 采用游标卡尺

和测量直尺分别对人参的芦、 主根、 整体植株的长度、 质

量进行测量、 记录和数据分析， 在不破坏整株植株的前提

下， 探讨林下山参年限和传统 “五形” 特征的规律性关

系， 分析外形性状参数在林下山参的年限鉴定中的作用，
并利用主成分分析法 （ＰＣＡ） 确定和年限相关度较高的

变量。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器　 ＢＳ１２４Ｓ 电子天平 （北京赛多利斯天平有限公

司）； ＳＹＮＴＥＫ 电子数显卡尺 （上海精天电子仪器有限

公司）。
１􀆰 ２　 药材　 林下山参共 ２２１ 株， 由上海雷允上药业野山参

基地提供， 生长年限为 １ ～ ２１ 年， 每株样本均按照实际年

份采摘。 药材样本经上海中医药大学生药学教研室张红梅

副教授鉴定为五加科人参 Ｐａｎａｘ ｇｉｎｓｅｎｇ Ｃ． Ａ． Ｍｅｙ． 的干燥

根及根茎， 保存于上海中医药大学科技创新中心。 样本信

息见表 １， 以 “年限⁃株数” 编号， 如 １ 年生第 １ 株样本编

号为 １⁃０１， 以此类推。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 林下山参 “野化” 特征观察 　 参考传统 “五形” 学

说及 “辨状论质” 中对于野山参的 “芦、 艼、 体、 纹、
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须” 等 ５ 个方面进行观察， 并对其特征进行分类。
表 １　 １～ ２１ 年人参样本信息

年限 ／ 年 数量 ／ 株 年限 ／ 年 数量 ／ 株 年限 ／ 年 数量 ／ 株
１ １７ ８ １０ １５ ９
２ １８ ９ １０ １６ １１
３ ８ １０ １０ １７ １０
４ １０ １１ １０ １８ １０
５ ８ １２ １０ １９ １０
６ １０ １３ １０ ２０ １０
７ １０ １４ １０ ２１ １０

２􀆰 ２　 林下山参外形性状拍照、 测量、 数据整理　 使用测量

尺以及电子数显卡尺测量每个年限每株样本的总长、 芦长、
芦径、 主根长、 主根直径数据， 用电子天平称取每株植株

的质量。 以上每个数值测量 ３ 次取平均值作为形态特征值。
根据测量逐年生人参的特征值， 分析各参数和年限的相

关性。
２􀆰 ３　 林下山参的 “野” 参性状　 《标准》 中定义生长 １５
年以上的林下山参可以作为 “野山参”， 此时林下山参逐

渐 “野化”， 具有 “野生人参” 特点。 本实验对 １５ 年以上

人参外形性状特点观察归纳见图 １。 芦头的性状呈多样化，
分别为圆芦、 堆花芦及芦碗排布较密的马牙芦， 其中以二

节芦较为多见 （圆芦结合堆花芦）， 三节芦基本未见 （图
１Ａ）。 艼则以顺长艼、 毛毛艼的较常见， 偶见类似代表野

生人参的 “枣核艼”， 但非典型样 （图 １Ｂ）。 主根部分的

横灵体在样本中较为少见， 笨体、 顺体居多， 横体有过梁

体和跨海体的形状 （图 １Ｃ）。 样本中林下山参的纹路随着

年限的增加逐渐加深。 横线纹大多集中在肩部， 少部分林

下山参具有铁线纹， 且表皮粗糙、 凹凸不平或带有粗皮，
但 “抽沟” 现象不明显 （图 １Ｄ）。 林下山参的须指主根和

支根上渐细的呈须状的根， 随着年限的增加， １５ 年以上的

人参须呈明显增多、 加长的趋势。 由于生晒参失水严重，
须部较为脆弱， 转移过程容易折断， 部分样本中的人参细

须较为稀少， 在 １５ 年以下的样本人参须上可见 “珍珠

点”， 但在近 ２０ 年及 ２０ 年以上的样本中可见更加明显的

“珍珠点” （图 １Ｅ）。 １５ 年以上样本人参以棕黄色为主要色

调， 皮老纹深的特点和野生人参较为相近。 通过对比 １５ ～
２１ 年的人参的样本特点， 发现 １５ 年以上可被称为 “野山

参” 的人参主根、 芦长等方面差异较小， 不似未满 １５ 年的

林下山参呈现规律性的生长趋势。
２􀆰 ４　 林下山参的生长趋势变化特征　 林下山参由于生长年

限较长， 市售林下山参多为 １０ ～ １５ 年及以上年份的植

株［１８⁃１９］ 。 本实验采用逐年生样本对比观察的方法， 总结出

性状变化趋势特点。 通过观察， 整体上 １ ～ ２１ 年逐年生林

下山参芦长、 总长、 主根长、 芦径呈现比较明显的增长增

粗的趋势， “皮老纹深” 的现象逐步呈现， 见图 ２。
从趋势变化可将人参样本分成 ３ 个阶段， 见表 ２。 ６ 年

以下， 特别是 ３ 年以下的林下山参未见明显的芦头， ５ ～ ６
年开始逐步具有人参的 “五形” 特点， １～ ６ 年可以作为林

下山参的 “成形期”。 ６～１５ 年的林下山参还不具备 “野生

注： Ａ 为芦， Ｂ 为艼， Ｃ 为体， Ｄ 为纹， Ｅ 为须。

图 １　 １５ 年以上具备 “野生” 特性山参外形性状特点

图 ２　 １～ ２１ 年逐年生长林下山参图

人参” 的特点， 芦和主根的生长进入了缓慢变化的发展阶

段， １０～１５ 年以上人参逐渐开始出现二节芦特点。 １５ ～ ２１
年芦长继续增长， 多以二节芦为主， 较少见三节芦。 ６ 年

以下的林下山参极少有艼的出现， ６ 年以上的样本具备艼

的结构完整性。 其中以顺长艼为主， 枣核艼等野生山参特

有的艼在本批样本中较少出现。 ６ 年以下的林下山参， 特
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　 　 　 　 表 ２　 林下山参外形性状测量均值结果

性状 ６ 年以下 ６～１５ 年 １５～２１ 年

芦 ３ 年以下未见成型芦头 芦头增长，并演化成二节芦 芦头增长，二节芦常见，马牙芦、堆花芦、竹节芦均可见

艼 较少样本有艼 顺长艼、毛毛艼居多 顺长艼长度增长，毛毛艼变多

体 １～２ 年嫩芽状态，３ 年形成体 主根变长 主根长度增长缓慢

纹 ／ 皮 牙白色到淡黄色，少纹 淡黄色到黄色逐年加深，浅纹 黄色逐年加深到棕黄色

须 短须 逐年变长，珍珠点不多见 逐年变长，逐渐出现扫把须，珍珠点明显

别是 １～２ 年的参苗通体发白； ３ ～ ６ 年林下山参， 表面颜色

从白色到牙白色； ６ 年以上的林下山参则从淡黄色逐步加

深到黄色， 并伴随浅横纹的出现； １５ 年以上的林下山参表

面颜色则基本为棕黄色。
２􀆰 ５　 林下山参外形性状和年限相关性及 ＰＣＡ 分析

２􀆰 ５􀆰 １　 相关性分析　 为进一步揭示林下山参外形性状特征

和生长年限之间的相关性， 对收集的 ２２１ 份林下山参样本

按照质量、 总长、 芦长、 芦径、 主根长和主根径 ６ 个可量

化指标进行数据汇总分析， 其中总长为自然垂直状态下从

芦头到须最长处的样本全长。 测量数据计算结果见表 ３。 其

中一年生林下山参还未有芦头， 故没有数据。

表 ３　 不同年限林下山参外形性状参数 （ｘ±ｓ）
年限 质量 ／ ｇ 总长 ／ ｍｍ 芦长 ／ ｍｍ 芦径 ／ ｍｍ 主根长 ／ ｍｍ 主根径 ／ ｍｍ
１ ０􀆰 ９５８±０􀆰 ０３１ ８３􀆰 ５９８±２８􀆰 ９３８ ０ ０ １７􀆰 ６７５±０􀆰 ３４８ ２􀆰 ６７９±０􀆰 ４０６
２ ０􀆰 １２４±０􀆰 １１８ ７４􀆰 ２２２±２１􀆰 ９９５ １􀆰 ９３２±０􀆰 ６６０ １􀆰 １７３±０􀆰 ３６９ １９􀆰 ６７５±０􀆰 ７６３ ３􀆰 ０８２±０􀆰 ７３１
３ １􀆰 ２２０±０􀆰 ３９６ １１２􀆰 ５５３±２９􀆰 ００３ ７􀆰 ４９８±１􀆰 ６１０ ２􀆰 ９８３±０􀆰 ８４６ ３０􀆰 ０９１±１４􀆰 ５９７ ７􀆰 ３８２±０􀆰 ８８８
４ １􀆰 １６３±０􀆰 ４７３ １２９􀆰 ６６０±３２􀆰 ０５０ ９􀆰 ３０２±２􀆰 ２１０ ２􀆰 ７２０±０􀆰 ４５７ ２８􀆰 ０１３±９􀆰 ４８９ ７􀆰 ４４８±１􀆰 １３０
５ ０􀆰 ８９２±０􀆰 ４９８ １４１􀆰 ９１４±２３􀆰 １７２ １３􀆰 １９９±２􀆰 ６７６ ２􀆰 ３０３±０􀆰 ９６８ ５３􀆰 ５７６±２６􀆰 ７９２ ６􀆰 ３１８±１􀆰 ８５９
６ １􀆰 ７４８±０􀆰 ９２２ １９５􀆰 ４４１±５６􀆰 ０１５ ２０􀆰 ０３４±４􀆰 ４４９ ４􀆰 ４４１±１􀆰 ５０５ ２３􀆰 ７３４±１４􀆰 ８４４ ９􀆰 １５４±１􀆰 ５４９
７ １􀆰 ５５８±０􀆰 ６８５ １６８􀆰 ２９３±２５􀆰 １８３ １９􀆰 ５８７±４􀆰 ４７１ ３􀆰 ７６９±１􀆰 ４１８ ３６􀆰 ４６７±１８􀆰 ０２７ ８􀆰 ０２６±１􀆰 ２７７
８ １􀆰 ２４０±０􀆰 ３９８ １８２􀆰 ５４７±３８􀆰 ６７９ ２２􀆰 ８６１±６􀆰 １５９ ３􀆰 ４８４±０􀆰 ６５０ ３１􀆰 ０６０±１６􀆰 ３２５ ７􀆰 ２３３±１􀆰 ４８５
９ ３􀆰 ２２６±１􀆰 ２１０ ２３５􀆰 ４９３±６４􀆰 ８８５ １７􀆰 ９４６±２􀆰 ７９９ ４􀆰 ８３７±１􀆰 ９１９ ３７􀆰 ６０８±１６􀆰 １４８ １０􀆰 １８７±２􀆰 １３４
１０ ２􀆰 ０６０±１􀆰 ０８５ １８２􀆰 ０９８±２７􀆰 ７４０ ２２􀆰 ８１８±４􀆰 １３３ ５􀆰 １７０±１􀆰 ５１１ ４３􀆰 ７１４±２２􀆰 ４７８ １０􀆰 １７２±１􀆰 ６４４
１１ ４􀆰 ５３７±１􀆰 ８０５ ２２５􀆰 ７９３±５８􀆰 １０７ ２９􀆰 ９４３±５􀆰 １５０ ４􀆰 ９２３±１􀆰 ７４２ ３１􀆰 ０９７±１８􀆰 ０４３ １１􀆰 ０１８±１􀆰 ３２３
１２ １􀆰 ４４４±０􀆰 ７６４ ２０４􀆰 ０２０±５１􀆰 ７６２ ３０􀆰 ７４１±４􀆰 ６９１ ４􀆰 ２０２±０􀆰 ９９７ ４５􀆰 ２８２±２５􀆰 ４５８ ７􀆰 １２９±２􀆰 ９２１
１３ ５􀆰 ７９６±１􀆰 ３５１ ２６７􀆰 ８４６±４４􀆰 ８２１ ３３􀆰 ５５１±４􀆰 ９９２ ６􀆰 １８６±１􀆰 ３１２ ４９􀆰 ８１８±２６􀆰 ０４９ １２􀆰 ８７１±１􀆰 ７０９
１４ １０􀆰 ９４９±４􀆰 １２３ ２７０􀆰 ５６３±４８􀆰 ９０６ ３４􀆰 ８５０±１０􀆰 ０９５ ６􀆰 １４１±２􀆰 ３７３ ３０􀆰 １２９±１４􀆰 ０３０ １４􀆰 ３７６±２􀆰 ３１６
１５ ５􀆰 ８８２±２􀆰 ５７７ ２４０􀆰 ２０２±５９􀆰 ９３１ ３０􀆰 ３３９±７􀆰 ２６９ ５􀆰 ０１６±２􀆰 ５４０ ４５􀆰 ５０４±２９􀆰 ２８０ １０􀆰 ８２６±４􀆰 ９１３
１６ ５􀆰 ５１２±２􀆰 ８５６ ２６３􀆰 ４１４±７０􀆰 ２４１ ３７􀆰 ４１４±１５􀆰 ９７８ ４􀆰 ２３４±１􀆰 ２７１ ３２􀆰 １２０±１４􀆰 ００９ １１􀆰 ０２８±３􀆰 ９９４
１７ １４􀆰 ９２４±６􀆰 ８０６ ３１８􀆰 ４６９±５２􀆰 ５２６ ４２􀆰 ７５０±７􀆰 ５２３ ７􀆰 ３７６±２􀆰 ２７０ ３５􀆰 ４１５±１６􀆰 ９１０ １８􀆰 ７５５±９􀆰 ２８３
１８ １４􀆰 ５００±３􀆰 ００７ ３６９􀆰 ３２７±４７􀆰 ６６４ ４８􀆰 １９０±４􀆰 １４５ ６􀆰 ２１６±１􀆰 ２４４ ５５􀆰 ５１６±３０􀆰 ９７９ １６􀆰 ６７３±１􀆰 ６２４
１９ ７􀆰 ９４９±３􀆰 ３１９ ３０３􀆰 ３４２±６３􀆰 ８９３ ５３􀆰 ０１５±１３􀆰 ９１１ ７􀆰 ５２７±１􀆰 ９６３ ３１􀆰 ２９３±１１􀆰 ６８４ １２􀆰 ８３３±２􀆰 ５１８
２０ ５􀆰 ９０９±１􀆰 ２２５ ２７１􀆰 ４４２±４３􀆰 ４７０ ５０􀆰 ３１３±１５􀆰 ８７５ ７􀆰 ６０９±２􀆰 ５９７ ２６􀆰 ７７９±９􀆰 ８５１ １２􀆰 ６８５±２􀆰 ３０４
２１ ８􀆰 ０９４±２􀆰 ０３２ ３１１􀆰 ３６６±６３􀆰 ７２５ ５７􀆰 ３６３±７􀆰 ９２１ ８􀆰 ４１５±１􀆰 ６９８ ３８􀆰 ５１７±１３􀆰 ８６５ １５􀆰 ９１９±３􀆰 １１６

　 　 分别以年限为横坐标 （Ｘ）、 ６ 组可量化指标为纵坐标

（Ｙ） 进行回归， 考察每组参数和年限之间的线性关系， 分

析数据， 结果见图 ３。 随着年限的增加， 林下山参的质量在

１～ １０ 年中逐年增加， １０ 年之后质量变化跨度变大 （图

３Ａ）， 回归方程 Ｙ ＝ ０􀆰 ５５１ ４Ｘ－１􀆰 ３１８ ４ （ ｒ ＝ ０􀆰 ７７４ ０）。 ３ 年

及以上的林下山参， 总长有明显增加的趋势， 总长和生长

年限呈现良好的正相关性 （图 ３Ｂ）， 回归方程 Ｙ ＝ １２􀆰 ０７Ｘ＋
８３􀆰 ９６９ （ ｒ＝ ０􀆰 ９３２ ０）。 一年生林下山参还处于嫩芽阶段，
未见芦头； ２ 年以上的林下山参， 芦长的增加趋势明显， 并

和年限呈良好的正相关 （图 ３Ｃ）， 回归方程 Ｙ ＝ ２􀆰 ６３３ ４Ｘ－
１􀆰 １７４ ９ （ｒ＝０􀆰 ９８２ ３）。 ３ 年以上的林下山参， 芦径的变化和

拟合后的标准曲线差异较大 （图 ３Ｄ）， 回归方程 Ｙ ＝
０􀆰 ３２０ ８Ｘ＋１􀆰 １７２ ６ （ｒ＝０􀆰 ９１６ １）。 主根长度在前三年增长快

速， ３ 年后主根长度基本保持不变， 后期林下山参的生长主

要为支根和须根 （图 ３Ｅ）， 回归方程 Ｙ ＝ ０􀆰 ６０６ ２Ｘ＋２８􀆰 ７１ ６
（ｒ＝０􀆰 ３６０ ７）。 随着年限的增长， 林下山参的主根直径逐年变

粗 （图 ３Ｆ）， 回归方程 Ｙ＝０􀆰 ５７９ ２Ｘ＋３􀆰 ９０５ ２ （ｒ＝０􀆰 ８６０ ３）。 结

果表明， 芦的长度和年限呈正相关， 拟合直线最为标准，
由此可见， 除了传统数芦碗的方法外， 按照芦头的长度来

判断林下山参的年限也具有一定的科学依据。 芦径和总长

亦与年限相关度较高， 可纳入年限等级评估中。 林下山参

的质量和年限的线性关系规律不强， 特别是 １０ 年之后的人

参， 可能与人参 １０ 年后生长缓慢有关。
２􀆰 ５􀆰 ２　 ＰＣＡ 分析　 对收集的 ２２１ 份林下山参样本质量、 总

长、 芦长、 芦径、 主根长和主根径六个变量进行主成分因

子分析， 其相关性矩阵见表 ４。
　 　 ＫＭＯ 的值为 ０􀆰 ７１４， 见表 ５， 数值大于 ０􀆰 ７ 适合进行因

子分析， 巴特利球形度检验显著性 Ｐ＝ ０＜０􀆰 ０５， 依据目前 ６

６８６

２０２４ 年 ２ 月

第 ４６ 卷　 第 ２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． ２



图 ３　 林下山参外形性状和年限的关系

表 ４　 相关矩阵分析

相关性 质量 总长 芦长 芦径 主根长 主根径

质量 １ ０􀆰 ７６２ ０􀆰 ７５６ ０􀆰 ３４８ ０􀆰 ９１４ ０􀆰 ８７３
总长 ０􀆰 ７６２ １ ０􀆰 ９３４ ０􀆰 ４６１ ０􀆰 ８６２ ０􀆰 ９３３
芦长 ０􀆰 ７５６ ０􀆰 ９３４ １ ０􀆰 ４４８ ０􀆰 ９１４ ０􀆰 ９０４
芦径 ０􀆰 ３４８ ０􀆰 ４６１ ０􀆰 ４４８ １ ０􀆰 ５１３ ０􀆰 ５５１

主根长 ０􀆰 ９１４ ０􀆰 ８６２ ０􀆰 ９１４ ０􀆰 ５１３ １ ０􀆰 ９３７
主根径 ０􀆰 ８７３ ０􀆰 ９３３ ０􀆰 ９０４ ０􀆰 ５５１ ０􀆰 ９３７ １

个变量因子进行主成分分析。 按照分析步骤， 获得各个公

因子的总方差解释表， 见表 ６， 碎石图 （图 ４） 显示可提取

３ 个因子进行分析。
表 ５　 ＫＭＯ 和巴特利检验

检验 值

ＫＭＯ 取样适切性量数 ０􀆰 ７１４
近似卡方 １６８􀆰 ４６６
自由度 １５
显著性 ０

表 ６　 总方差解释

成分
初始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和

总计 方差 ／ ％ 累积 ／ ％ 总计 方差 ／ ％ 累积 ／ ％ 总计
１ ４􀆰 ８０４ ８０􀆰 ０７２ ８０􀆰 ０７２ ４􀆰 ８０４ ８０􀆰 ０７２ ８０􀆰 ０７２ ２􀆰 ６２１
２ ０􀆰 ７３９ １２􀆰 ３１ ９２􀆰 ３８２ ０􀆰 ７３９ １２􀆰 ３１０ ９２􀆰 ３８２ ２􀆰 ０１０
３ ０􀆰 ３０７ ５􀆰 １１２ ９７􀆰 ４９４ ０􀆰 ３０７ ５􀆰 １１２ ９７􀆰 ４９４ １􀆰 ２１８
４ ０􀆰 １０３ １􀆰 ７１５ ９９􀆰 ２０９ — — — —
５ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ５３９ ９９􀆰 ７４８ — — — —
６ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ２５２ １００􀆰 ０００ — — — —

图 ４　 碎石图

　 　 本实验为获取和生长年限相关的多维变量， 取特征值

Ｋ＝ ３， 旋转后的成分矩阵如表 ７ 所示。 可以看出， 与林下

山参年限相关的变量中， 芦长、 总长在第 １ 个主成分因子

上的分数较高， 质量和芦径在第 ２、 ３ 个主成分因子上分数

较高， 可以作为除芦头特征外的年限辅助评价指标。
３　 讨论

本实验通过收集 １～２１ 年整株林下山参样本 ２２１ 株， 在

不破坏植株完整性的前提下， 参考传统的 “五形” 性状和

　 　 　 　 　 表 ７　 旋转后的成分矩阵 ａ

变量
成分

１ ２ ３
质量 ０􀆰 ４２３ ０􀆰 ８９３ ０􀆰 １２２
总长 ０􀆰 ８７１ ０􀆰 ３９８ ０􀆰 ２２０
芦长 ０􀆰 ８６７ ０􀆰 ４１４ ０􀆰 ２０５
芦径 ０􀆰 ２１４ ０􀆰 １５４ ０􀆰 ９６４

主根长 ０􀆰 ６２６ ０􀆰 ７０３ ０􀆰 ２８２
主根径 ０􀆰 ７０４ ０􀆰 ６０４ ０􀆰 ３２２

　 　 注： 提取方法为主成分分析法， 旋转方法为凯撒正态化最大方

差法， ａ 为旋转在 ５ 次迭代后已收敛。

２０１５ 年版的 《标准》 将 １５ 年以上林下山参定义为 “野山

参” 的规范， 对 １５ 年以上的林下山参 “野生” 特征进行观

察总结， 发现 １５～２１ 年间的林下山参多以二节芦为主， 三

节芦较为少见， 《标准》 中可以补充低参龄 （１５ ～ ２１ 年）
的野山参以二节芦为主的特点。 《标准》 中对于 １５ 年以上

生晒林下山参即 “野山参” 艼的特征描述以 “枣核艼”
“蒜瓣艼” “毛毛艼” “顺长艼” 为主， 本实验显示低参龄

的 “野山参” 的艼部以 “顺长艼” “毛毛艼” 为主。 其他 ２
种形态在低参龄林下山参中比较少见， 此特征亦可以作为
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１５～２１ 年参龄的补充说明。
本实验对 １～２１ 年生长的多株林下山参样本进行整理收

集， 测量每个年限样本的总长、 芦长、 芦径、 主根长、 主

根直径以及质量， 分析此 ６ 个变量和年限的相关性。 芦长、
芦径、 总长、 质量和年限均呈正相关， 其中， 芦长和年限

的拟合直线最标准， 显示芦长是林下山参年限判断中的最

主要变量， 传统中药师们将芦头性状和芦碗数量作为鉴定

野山参年限的首选要素具有一定的科学依据。 除芦长外，
本实验进一步确认在林下山参年限判定中纳入芦径以及总

长进行辅助判断， 可增加年限鉴定结果的可信度。 本实验

同时采用统计学中的主成分分析法对林下山参的 “质量、
总长、 芦长、 芦径、 主根长、 主根径” 进行分析， 发现芦

长、 总长在第 １ 个主成分因子上的分数较高， 质量和芦径

在第 ２、 ３ 个主成分因子上分数较高， 可以作为传统 “辨状

论质” 之外的量化评价指标， 增加了传统方法判断林下山

参年限等级的多参数评估依据。 在方法良多的形态学、 光

谱学、 成分分析方法、 代谢组学等方法学之外， 本实验建

立了不破坏珍贵样本、 通过外形性状量化指标而对年限等

级进行鉴定和评估的方法学基础［２０⁃２３］ 。 本实验的结果基于

中国东北桓仁生产基地 ２２１ 株林下山参开展， 但数量有限，
后续可收集更多产地、 更多数量的林下山参样本， 扩大数

据以进行结果对照验证。
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