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土壤 pH 对活血丹生理特性及其药材品质的影响
① 

邹  俊，郭巧生，刘  丽*，金  林，宋康丽，刘  蒙 

(南京农业大学中药材研究所，南京  210095) 

摘  要：为确定活血丹适宜种植区、完善活血丹种植技术、保障药材品质，以野生活血丹扦插苗为试验材料，

用外源 NaOH和 H2SO4调节土壤 pH，通过盆栽试验，研究不同土壤 pH(4.5、5.5、6.5、7.5、8.5、9.5)条件下，活血丹

植株生长、生理特性及其药材品质差异。结果表明：活血丹在 pH 4.5 ~ 8.5能正常生长，在 pH 9.5土壤中不能存活；

在 pH 4.5 ~ 8.5范围内，活血丹生长指标包括叶长、叶宽、节间距、节间数、茎长以及干物质积累量均呈先增后降的

趋势，在 pH 6.5达到峰值；活血丹叶片超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)、过氧化氢酶(CAT)活性及叶绿素含

量先增后降，可溶性糖、可溶性蛋白、游离氨基酸、丙二醛含量先降后增；活血丹药材醇溶性浸出物含量均大于 250 

mg/g，符合药典标准；活血丹药材总黄酮、齐墩果酸和熊果酸含量变化趋势与生长指标一致，峰值出现在 pH 6.5时，

分别为 15.73、0.71和 2.87 mg/g；绿原酸和咖啡酸含量在 pH 6.5 ~ 8.5之间无显著差异，整体高于其他 pH处理；迷迭

香酸含量在 pH 7.5最高，为 2.26 mg/g。土壤 pH对活血丹生长、生理特性及其药材品质影响显著，中性或微酸性土壤

利于活血丹的生长及其药材品质形成。 
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土壤 pH是土壤各种化学性质的综合反映，与土

壤微生物的活动、土壤有机质的合成分解、营养元素

的转化与释放及有效性、土壤养分保持能力等都有关

系。土壤 pH通过对土壤物理、化学及生物学特性的

影响而使植物外观形态、物质代谢、生长发育以及品

质和产量等方面发生变化[1-2]。适宜的土壤 pH条件下

植物生长状态良好[3]，生长调节能力强[4]，植物的净

光合速率达到最大值[5-6]，物质的吸收、同化合成、

积累多[7-8]，可以为植物生长发育提供所需的养分和

能源[9]。而土壤 pH过高或过低则会引起细胞膜透性、

可溶性糖含量、可溶性蛋白含量、超氧化物歧化酶和过

氧化氢酶活性等生理指标的变化[10-11]。曾有学者研究表

明：生长在中偏酸性土壤的三七其总皂苷含量高[12]，

近碱性(平均 pH为 7.236)土壤条件可促进连翘药材中

连翘苷的积累[13]；滇重楼新老根茎总皂苷含量随土

壤 pH升高而增加[14]，柔毛淫羊藿总黄酮和淫羊藿苷

含量与土壤 pH(5.99 ~ 8.22)呈极显著正相关[15]；川芎

有效成分与土壤 pH(4.43 ~ 6.58)显著负相关[16]。 

活血丹 Glechoma longituba (Nakai) Kupr.为唇形

科活血丹属植物，干燥地上部分入药，药材名连钱草，

除西藏、新疆、青海、甘肃外，全国均有分布。味辛、

微苦，性微寒，入肝、肾、膀胱经；具有清热解毒、

利尿排石、散瘀消肿的功效，用于治疗尿路结石、肝

胆结石等症[17-18]，是胆乐胶囊、排石颗粒等中成药的

主要原料之一。近年来，随着对肝胆系统结石症研究

的不断深入，连钱草以其疗效显著、毒副作用小等特

点越来越受关注[19]，需求量日益增加。为保障活血

丹药材实现安全、有效、稳定、可控，本试验研究了

不同土壤 pH条件下，活血丹的生长和生理特性响应，

以及其药材活性成分的影响，以期为活血丹适宜种植

区确定、完善活血丹种植技术、保障其药材品质提供

理论意义。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

试验土壤取自紫金山，晾干过 0.5 mm筛。供试

土壤基本理化性质如下：黏壤土，pH 7.0，有机质含

量 35.01 g/kg，阳离子交换量 242.08 mmol/kg，全氮
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1.779 g/kg，全磷 0.654 g/kg，全钾 13.28 g/kg。供试

植物采于南京紫金山，经南京农业大学中药材研究所

郭巧生教授鉴定为唇形科活血丹属植物活血丹

G.longituba，2016年 5月于南京农业大学中药材研究

所试验大棚扦插育苗备用，8月中旬选择长势一致的

健壮活血丹幼苗进行栽培试验。盆高 18 cm × 直径

12 cm，每盆装 1.5 kg过筛土壤，移栽 5株大小一致

的活血丹幼苗，试验期间管理措施一致。 

1.2  试验设计 
土壤原始 pH为 7.0，经过预实验得知：土壤 pH

与 NaOH的线性关系为 y = 0.689x1 + 7.059(R2 = 0.991)，

与 H2SO4 的线性关系为 y = –1.036x2 + 6.917(R2 = 

0.996)，其中 y表示土壤 pH，x1表示每千克土壤所需

NaOH(g)，x2表示每千克土壤所需 H2SO4(ml)。缓苗

后用 NaOH或 H2SO4调节土壤 pH 至 4.5、5.5、6.5、

7.5、8.5、9.5，每处理 5盆重复，试验中每 3 d使用

pH 计测定 pH，根据线性关系计算所需 NaOH 或

H2SO4的量后，用蒸馏水配制成溶液均匀倒入盆中。 

表 1  试验设计 
Table 1  Experiment design 

所需酸碱量 理论 pH 

H2SO4(ml) NaOH(g) 

4.5 3.50 – 

5.5 2.05 – 

6.5 0.60 – 

7.5 – 0.96 

8.5 – 3.14 

9.5 – 5.31 

 

1.3  样品采集与测定 

1.3.1  活血丹生长指标的测定    10 月中旬采收前

进行测定，每盆随机取 3株，测定叶长、叶宽、节间

距、节间数，茎粗、茎长及干重。叶长、叶宽为基部

向上第 3个茎节叶片的长度和宽度，节间距为基部向

上第 3个茎节和第 4个茎节之间的长度，节间数为基

部到顶部节间的数量，茎粗为基部向上第 3个茎节和

第 4个茎节之间的茎节直径，茎长为活血丹基部到顶

部的长度，干重为每盆地上部分 55 ℃ 烘干至恒重

的重量。 

1.3.2  活血丹生理指标测定    活血丹生理指标的

测定材料均取其植株自上而下数第 2茎节和第 3茎节

的幼嫩的完整叶片。叶绿素、类胡萝卜素含量测定采

用乙醇浸提法；游离氨基酸总量测定采用茚三酮显色

法，可溶性糖含量测定采用蒽酮比色法，可溶性蛋白

含量测定采用考马斯亮蓝 G-250 法；超氧化物歧化

酶(SOD)活性测定采用氮蓝四唑法，过氧化物酶(POD)

活性测定采用愈创木酚法，过氧化氢酶(CAT) 活性测

定采用高锰酸钾滴定法，丙二醛(MDA) 含量测定采

用硫代巴比妥酸法[20]。 

1.3.3  活血丹药材品质测定    活血丹地上部分采

收后，洗净、晾干，放入烘箱 55 ℃ 烘干至恒重，

用打粉机打粉，过 60 目筛备用。醇溶性浸出物按照

药典规定方法(通则 2201)测定，总黄酮含量用分光光

度法测定，三萜酸类(熊果酸与齐墩果酸)和酚酸类(绿

原酸、咖啡酸、迷迭香酸)含量采用 HPLC法测定。 

三萜酸类测定条件分别精密称取齐墩果酸、熊果

酸对照品 14.10 mg和 11.20 mg，用甲醇溶解，然后

定容至 25 ml，4 ℃ 贮藏，配成浓度分别为 0.564 mg/ml

和 0.420 mg/ml 的标准品溶液。精密称取活血丹粉末

(过 60目筛)0.50 g，加入 88% 乙醇 39 ml，称定重量，

超声提取(超声频率：40 kHz；超声电功率：150 W) 

60 min，取出静置至室温，称定补足重量，过 0.45 μm

微孔滤膜。以乙腈(A)-0.05% 乙酸铵(B)为流动相进

行等度洗脱，洗脱比例(A︰B)为 77︰23，色谱柱为

迪马钻石 plus C18，4.6×250 mm，5 μm；检测波长为

210 nm；流速为 0.5 ml/min；进样量为 10 μl。 

酚酸类的测定条件为实验室前期探索获得，酚酸

类供试品溶液制备：40% 乙醇，液料比 40 ml/g，超声

时间 100 min。酚酸类液相方法：乙腈(A)-0.01% 磷酸

水溶液(B)为流动相进行梯度洗脱，流速为 0.8 ml/min，

柱温为 35 ℃，进样量为 10 μl，洗脱梯度为：0 ~ 15 min，

A:10% ~ 15%；15 ~ 20 min，A:15% ~ 17%；20 ~ 23 min，

A:17% ~ 25%；23 ~ 33 min，A:25% ~ 35%；33 ~ 36 min，

A:35% ~ 95%；36 ~ 38 min，A:95%；38 ~ 43 min，

A:95% ~ 10%；43 ~ 45 min，A:10%。色谱柱为迪马

钻石 plus C18，4.6 × 250 mm，5 μm。 

1.4  统计分析 

试验数据采用 Excel 2003和 SPSS 18. 0 软件进

行统计分析，不同处理间数据的差异性采用方差分析

(LSD)，显著性水平为 0.05。 

2  结果与分析 

2.1  土壤 pH对活血丹生理特性的影响 

2.1.1  土壤 pH对活血丹光合色素的影响    活血丹

在 pH 4.5 ~ 8.5能正常生长，pH 9.5中不能存活，故

下文未有 pH 9.5 相关数据。光合作用是生物界赖以

生存的基础，叶绿素作为进行光合的主要色素，其含

量直接反映植物光合能力的强弱，同时也影响到植物

生物量的积累。从表 2可以看出，随着土壤 pH升高，
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活血丹叶片中叶绿素含量呈先增后降的趋势：其中叶

绿素 a在 pH 6.5达到最大值 1.86 mg/g，分别为其他

处理的 1.73、1.44、1.41及 1.54倍，与其他处理均达

到显著性差异；叶绿素 b含量在 pH 5.5 ~ 7.5之间时

差异不显著，但显著高于 pH 4.5与 pH 8.5处理；叶

绿素总量在 pH 6.5达到最大值 2.59 mg/g，分别为其

他处理的 1.52、1.29、1.28及 1.38倍，与其他处理均达

到显著性差异；叶绿素 a/b也在 pH 6.5达到最大值，分

别为其他处理的 1.45、1.42、1.37及 1.39倍；土壤 pH

对类胡萝卜素含量影响较小，各处理间差异不显著。  

表 2  土壤 pH 对活血丹光合色素的影响 
Table 2  Effects of soil pH on contents of chlorophyll in G. longituba leaves 

pH 叶绿素 a (mg/g) 叶绿素 b (mg/g) 叶绿素 a/b 叶绿素 a+b (mg/g) 类胡萝卜素 (mg/g) 

4.5 1.08 ± 0.19 c 0.62 ± 0.02 c 1.73 ± 0.34 b 1.70 ± 0.17 c 0.14 ± 0.03 a 

5.5 1.29 ± 0.01 b 0.73 ± 0.01 a 1.78 ± 0.01 b 2.02 ± 0.02 b 0.14 ± 0.01 a 

6.5 1.86 ± 0.02 a 0.74 ± 0.04 a 2.52 ± 0.15 a 2.59 ± 0.01 a 0.16 ± 0.05 a 

7.5 1.32 ± 0.09 b 0.71 ± 0.03 a 1.85 ± 0.06 b 2.03 ± 0.12 b 0.14 ± 0.02 a 

8.5 1.21 ± 0.04 bc 0.67 ± 0.02 b 1.81 ± 0.04 b 1.88 ± 0.06 b 0.14 ± 0.01 a 

注：表中同列数据小写字母不同表示处理间差异达 P<0.05 显著水平，下表同。 

 

2.1.2  土壤 pH对活血丹游离氨基酸、可溶性蛋白及

可溶性糖含量的影响    可溶性糖、可溶性蛋白与游

离氨基酸都是光合作用的产物，它们既是植物主要的

营养物质也是渗透调节物质。如图 1 所示：土壤 pH

对活血丹叶片游离氨基酸、可溶性蛋白和可溶性糖含

量有均有显著影响。三者随着土壤 pH的增加呈先降

后升的趋势，在 pH 6.5 达到最小值，分别为 25.17 

μg/g、15.59 mg/g、14.3 mg/g；土壤 pH 6.5条件下，

活血丹植株可溶性糖含量为其他 pH处理的 75.44%、

85.49%、72.51% 和 71.91%，可溶性蛋白分别为其他

处理的 67.55%、84.62%、90.28% 和 86.10%。 

2.1.3  土壤 pH 对活血丹叶片保护酶及丙二醛的影

响超    氧化物歧化酶(SOD)、过氧化物酶(POD)、

过氧化氢酶(CAT)是主要的抗氧化酶，能清除植物体

内多余的自由基，防止自由基的毒害；丙二醛(MDA)

是膜脂过氧化最重要的产物之一，可通过 MDA了解

膜脂过氧化的程度，以间接测定膜系统受损程度以及

植物的抗逆性。不同土壤 pH 对活血丹叶片 SOD、

POD、CAT 活性及 MDA 含量的影响结果见图 2：

SOD、POD 及 CAT 活性随着土壤 pH 的增加呈先增

后降的趋势，最大值出现在土壤 pH 6.5 时，分别为

310.32 U/g、3 615.56 U/(g·min) 和 25.84 mg/(g·min)，

SOD和 CAT活性在不同处理间有显著差异，但 POD

活性在不同处理间的差异未达显著水平。 

MDA 含量随着土壤 pH 的增加呈先减少后增加

的趋势，在 pH 6.5时为最小值 10.88 nmol/g，分别较

其他处理少 18.24%、13.83%、4.44% 和 8.65%。pH 6.5

处理的保护酶活性和MDA含量与 pH 7.5处理均未达

到显著性差异。 

2.2  土壤 pH对活血丹生长的影响 

不同的土壤 pH对活血丹生长指标具有显著的影

响，其结果如表 3所示。 

可耐受土壤 pH范围内，活血丹植株生长和干物

质积累量均随土壤 pH 的增加而呈现先升后降的趋

势，在土壤 pH 6.5 时与其他处理有显著差异，植株

生长最为健壮：如叶片长、宽较其他处理显著增大，

叶片长宽比显示此时叶片更扁一些；茎长最大值

60.53 cm分别为其他处理的 2.22、1.71、1.39和 1.51

倍；茎直径最大值 1.38 mm分别为其他处理的 1.42、

1.26、1.24和 1.44倍，尤其活血丹干物质积累量甚至

可以达到其他处理的 7.16、2.26、1.21、1.96倍。但

折干率在不同处理间未达到显著性差异，这可能与植

物在适宜土壤 pH条件下的水分吸收特性相关。 

2.3  土壤 pH对活血丹药材品质的影响 

土壤 pH对活血丹药材醇溶性浸出物及活性成分

的含量影响结果如图 3所示，不同土壤 pH下，活血

丹醇溶性浸出物含量均高于 250 mg/g，符合药典规定

标准。活血丹内总黄酮含量在土壤 pH 4.5 ~ 8.5之间

呈单峰曲线，峰值在土壤 pH 6.5处，为 15.73 mg/g，

与除 pH 5.5 处理外的总黄酮含量差异显著。就三萜

酸含量而言，齐墩果酸和熊果酸含量的最高值 0.71 

mg/g和 2.87 mg/g也出现在土壤 pH 6.5时，与其他

处理达显著性差异。植株内 3种酚酸随土壤 pH的变

化则不尽相同，植株绿原酸和咖啡酸含量随土壤 pH

的增加为先增加后稳定的趋势，在 pH 6.5 ~ 8.5之间

显著高于 pH 4.5和 pH 5.5处理；迷迭香酸含量的变

化比较复杂，呈现降-升-降的趋势，pH 7.5时最高，

为 2.26 mg/g，与其他处理均达到显著性差异。 
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(图中小写字母不同表示处理间差异显著(P<0.05)，下图同) 

图 1  土壤 pH 对活血丹游离氨基酸、可溶性蛋白及可溶性糖含量的影响   
Fig. 1  Effects of soil pH on contents of free amino acid, soluble proteins and soluble sugar in G. longituba 

 

图 2  土壤 pH 对活血丹叶片保护酶活性及丙二醛含量的影响 
Fig. 2  Effects of soil pH on activities of SOD, POD, CAT and contents of MDA in G. longituba 

表 3  土壤 pH 对活血丹生长的影响 
Table 3  Effects of soil pH on growth indexes of G. longituba  

pH 叶长(cm) 叶宽(cm) 长/宽 节数 节间距(cm) 茎直径(mm) 茎长(cm) 干重(g) 折干率(%)

4.5 2.09 ± 0.10 b 3.60 ± 0.06 b 0.58 ± 0.04 ab 6.46 ± 0.45 c 4.63 ± 1.11 c 0.97 ± 0.09 c 27.26 ± 5.84 c 0.34 ± 0.12 d 17.36 ± 1.81 a

5.5 2.25 ± 0.26 b 3.97 ± 0.32 b 0.56 ± 0.02 ab 8.23 ± 1.35 bc 5.14 ± 0.69 bc 1.11 ± 0.07 b 35.39 ± 8.45 bc 1.09 ± 0.66 cd 15.76 ± 3.98 a

6.5 2.66 ± 0.18 a 4.87 ± 0.37 a 0.55 ± 0.02 b 12.80 ± 2.41 a 6.55 ± 0.94 a 1.38 ± 0.11 a 60.53 ± 11.92 a 2.45 ± 0.85 a 14.17 ± 1.77 a

7.5 2.16 ± 0.13 b 3.98 ± 0.28 b 0.56 ± 0.03 ab 8.73 ± 0.72 b 6.01 ± 0.44 ab 1.11 ± 0.03 b 43.63 ± 2.87 b 2.03 ± 0.61 ab 15.44 ± 0.98 a

8.5 1.87 ± 0.06 c 3.19 ± 0.17 c 0.59 ± 0.03 a 7.00 ± 0.81 bc 5.48 ± 0.64 abc 0.95 ± 0.02 c 39.96 ± 9.81 b 1.25 ± 0.51 bc 15.74 ± 3.01 a
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图 3  土壤 pH 对活血丹化学成分含量的影响 
Fig. 3  Effects of soil pH on contents of active ingredients in G. longituba 

 

3  讨论 

3.1  活血丹生理特性与土壤 pH的相关性 

本研究发现活血丹光合色素在土壤 pH 4.5 ~ 8.5

之间，随着土壤 pH增加呈先增后减的趋势，在 pH 6.5

达到最大值。喻崎雯等[21]曾对不同土壤 pH对普通野

生稻生理特性的影响研究发现叶绿素含量随着 pH的

增加先增后减；孙晓刚等[7]也提出酸碱胁迫下牡丹 3

个品种的 chla、chlb、chla+b的含量有所下降，降幅

随胁迫程度的加深而增大，不利土壤 pH会提高色素

酶的活性，加速光合色素降解。 

试验中活血丹叶片氨基酸、可溶性糖和可溶性蛋

白含量随着土壤 pH的增加呈先降后升的趋势，谷值

在土壤 pH 6.5出现，可能是由于土壤 pH 4.5、5.5、

7.5、8.5对于活血丹生长造成一定胁迫作用，影响了

光合产物的积累，该情况在土壤 pH 4.5时更为显著。

而康洪梅等[22]研究表明毛枝五针松可溶性糖及脯氨

酸含量随着 pH 的增加先增加后减少；喻崎雯等[21]

研究表明在 pH为 6.8的中性条件下，普通野生稻叶

片可溶性糖含量最高。这可能是因为土壤 pH是活血

丹生长的关键因素，不良土壤 pH条件下，活血丹植

株合成更多的氨基酸、可溶性糖和可溶性蛋白等渗透

调节物质来增强其抵抗能力，具体机理有待进一步深

入研究。 

本研究显示随土壤 pH的增加，超氧化物歧化酶

(SOD)，过氧化物酶(POD)和过氧化氢酶(CAT)均呈先

增加后减少的趋势，且均在 pH 6.5达到最大值，pH 

5.5 ~ 7.5处理间差异均不显著，表明在 pH 5.5 ~ 7.5

时活血丹叶片抗氧化和抗衰老能力较强。冯建灿等[11]

也提出过喜树中保护酶活性随着 pH 的增加先增后

减。试验中活血丹丙二醛(MDA) 含量在 pH 6.5 和

pH 7.5 时较低，其他 pH 处理下 MDA 含量显著升

高，而崔喜艳等[10]研究表明烟草 MDA含量与 pH增

长呈正相关，这可能是由于所研究物种和植物不同生

长期的差异而造成的。 

3.2  活血丹生长与土壤 pH的相关性 

土壤 pH 对土壤肥力及养分的有效性影响很大[23]，

土壤过酸或过碱，都会降低植物所需养分的有效性，

导致植株某些元素营养失调[24]。活血丹植株在土壤

pH 6.5 ~ 7.5形态最为饱满健壮，干物质积累量最大，

即适宜土壤 pH的养分有效性高、利于活血丹的生长

及生物量的积累，而不利酸碱条件时土壤养分有效性

降低、肥力下降，任广炼和李凌[3]、卿尚模等[4]、孙

晓刚等[7]、伍杰等[8]学者也曾有类似报道。但折干率

变化趋势随土壤 pH的增加先减后增，且没有达到显

著差异，可能是在不利酸碱条件下，活血丹细胞失水

导致含水量降低所致。  

3.3  活血丹药材品质形成与土壤 pH的相关性 

绿原酸、咖啡酸与迷迭香酸三者具有较强的抗氧

化、抑菌、抗炎药理作用[25-27]，曾有学者从活血丹中

检测并分离到[28]，此外也有报道将总黄酮、熊果酸

和齐墩果酸作为活血丹质量评价的指标性成分[29-30]，

同时结合药典标准，本试验选择醇溶性浸出物、总黄

酮、三萜酸类(齐墩果酸及熊果酸)、酚酸类(绿原酸、
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咖啡酸与迷迭香酸)共同作为活血丹药材品质评价参

考指标。试验中活血丹药材醇溶性浸出物、总黄酮、

齐墩果酸及熊果酸含量最大值均在土壤 pH 6.5 ~ 7.5

时，随着土壤酸碱度的增强其含量减少。尚辛亥等[31]

曾报道在适宜的土壤中生长的高山红景天活性成分

和产量最高。许兴等[32]也提出土壤含盐量过高与过

低都不利于枸杞果实多糖含量的积累。活血丹药材绿

原酸、咖啡酸及迷迭香酸含量三者变化大趋势类同，

绿原酸和咖啡酸在 pH 6.5 ~ 8.5含量较高但彼此间无

显著差异，迷迭香酸在 pH 7.5 含量最高，即表明酚

酸类物质在中性和碱性土壤中积累较多。可能是碱性

土壤中，养分有效性降低，促进了活血丹产生酚酸类

物质以抵御不良生长环境。 

4  结论 

活血丹在 pH 4.5 ~ 8.5均能生长且醇溶性浸出物均

能达到药典规定标准，在 pH 9.5土壤中不能存活；不

同土壤 pH对活血丹生长指标、生理指标及其药材品质

形成影响显著，中性微酸性土壤利于活血丹茎叶生长、

光合色素形成、干物质积累及其指标性成分的形成。 
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Effects of Soil pH on Physiological Characteristics and Medicinal 
Qualities of G . longituba 

ZOU Jun, GUO Qiaosheng, LIU Li*, JIN Lin, SONG Kangli, LIU Meng 
(Institute of Chinese Medicinal Materials, Nanjing Agricultural University, Nanjing  210095, China) 

 

Abstract: In order to determine the suitable cultivation area, improve the cultivation technology and guarantee the 

medicinal quality of G. longituba, the effects of soil pH (4.5, 5.5, 6.5, 7.5, 8.5 and 9.5) on growth, physiological characteristics 

and medicinal quality of G. longituba were studied with exogenous NaOH and H2SO4 as pH regulators. The results showed 

that G. longotuba could grow normally in soil with pH from 4.5 to 8.5, but could not survive in soil with pH 9.5. The growth 

indicators of G. longituba including leaf length, leaf width, pitch interval, internode number, stem length and dry matter 

accumulation increased initially and then decreased when soil pH varied from 4.5 to 8.5, peaking at pH 6.5. The activities of SOD, 

POD, CAT and the content of chlorophyll in G. longituba leaves were first increased and then decreased, while the contents of 

soluble sugar, soluble protein, free amino acid and malondialdehyde in G. lngituba leaves were reduced initially, and then 

increased. The contents of ethanol-soluble extractives were greater than 250 mg/g, conforming to the quality criterion in Chinese 

Pharmacopoeia 2015. The variation trend of total flavonoids, oleanolic acid and ursolic acid contents of G. longituba were similar 

to those of growth indexes; the highest contents of total flavone, oleanolic acid and ursolic acid were appeared in pH 6.5, with the 

contents of 15.73, 0.71 and 2.87 mg/g, respectively. The contents of chlorogenic acid or caffeic acid in pH 6.5, 7.5 and 8.5 

treatments showed no significant difference, but generally higher than other treatments. The highest content of rosmarinic acid 

(2.26 mg/g) was observed in pH 7.5 treatment. It is concluded that soil pH has significant influence on growth, physiological 

characteristics and medicinal quality of G. longituba, and neutral or slightly acidic soil is conducive to the growth and the 

medicinal quality of G. longituba. 

Key words: Soil pH; G. longituba; Grow; Physiological metabolism; Medicinal quality 

 


