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数理统计方法在中药质量评价中的应用
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摘　要 :数理统计是中药质量评价中不可或缺的重要方法 ,随着科学技术和经济与社会的不断发展 ,其内容也逐步
扩大。介绍了目前数理统计应用于中药质量控制的几种主要方法。
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　　中药是我国的瑰宝 ,但其成分复杂、质量难以控制等问

题严重阻碍了其进军国际市场的道路。传统的性状鉴别和

显微鉴别技术已经难以满足市场对于中药质量标准的要求 ,

单一指标难以反映中药复杂体系的作用特点 ,因此 ,数理统

计越来越多的应用于中药质量控制 ———模式识别。模式识

别是指对表征事物或现象的各种形式的信息进行处理和分

析 ,以对事物或现象进行描述、辨认、分类和解释的过程。而

应用于中药质量控制之中的一般为统计学方法 ,是根据中药
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所含化学成分 ,通过 TLC、UV、HPLC 等方法使其数字化 ,利

用数理统计的分析方法进行数据的处理 ,建立统计学识别模

式 ,找出规律性认识 ,对中药成分进行准确的分析 ,对其质量

给予全面的评价。

1 　随机抽样

在中药质量控制中 ,随机抽样是极为常用的一种方法。

抽样的目的在于对总体的统计规律进行判断 ,所抽样品应尽

可能地反映总体的特征 ,既要考虑抽样结果的代表性 ,又要

考虑抽样本身的可行性、简便性。《中国药典》2005 年版一部

对于药材取样方法有详细的规定。以样本的特征去推测总

体的特征 ,需要根据样本构造出样本函数作为推测的基础。

样本可以得到样本均数、方差、标准差、变异系数、标准误、中

位数、众数、极差等 ,在中药质量控制中经常计算样品的标准

差 (RSD) 。

2 　相关与回归

中药质量控制的函数关系可以用数学分析的方法去研

究 ,而研究相关关系必须借助于统计学中的相关与回归分析

方法。药品质量是由多种实验可控制因素决定 ,因此质量可

作为因变量 y ,可控制因素作为自变量 x ,假设希望在可能的

情况下 ,用 y = 6β1 x 1 +ε1 ( i = 1 , ⋯, n , j = 1 , ⋯, m) 的线性

模型拟合 ( simulation) 的数据同实际实验数据比较 ,来检验

该模型的可取性 ,以及在此模型中各自变量对因变量 y 的作

用。其中 y 是单变量时 ,为多重回归 , y 是多变量时为多变

量回归。并期望以 y 筛选与药品质量关联较大的因素或工

艺参数。这是一个典型回归问题。实际应用时 ,往往由于某

个因素不仅同药物质量 y 有关联 ,同时与其他因子 x 之间有

相关 ,因此 ,对线性模型优化时 (如工艺参数的确定) ,为了提

高模型的价值 (增大 F值) ,从应用角度 ,一些因子需被剔除。

近年来 ,基于这种意义的线性有偏估计方法有了很大发展 ,

使得对实验取样设计的要求有所宽松 ,在质量控制研究中得

到了广泛应用 [1 ] 。

在银黄片中的黄芩苷测定中 ,黄芩苷在 5. 056～25. 28

μg/ mL 内与峰面积呈良好线性关系 ,建立了回归方程 : Y =

2. 5108 ×105 X - 5. 045 ×103 [2 ] 。张汉明等 [3 ]选择了葛根的

总黄酮、葛根素、大豆苷元、大豆苷、多糖的量及抗内毒素活

性强度作为化学和药理指标 ,运用逐步回归法建立了回归方

程 ;同时采用 Bayers 判别分析建立了判别分析方程 ,对葛属

植物进行了模式识别研究。结果发现 ,黄酮类成分在逐步回

归分析中 ,没有达到相关水平 ,未进入方程 ;而多糖则与抗内

毒素活性呈负相关。

3 　正交试验

正交试验是处理多因素、多水平试验的一种科学方法 ,

所以在有较多因素影响的中药研究中 ,正交试验被广泛应

用 ,并收到较好的效果。在中药质量控制标准的摸索性实验

中 ,中药提取方法的优化一般采用正交试验的方法 ,而正交

试验的数据处理一般使用方差分析的手段筛选出最佳提取

条件。在进行摸索性试验之前 ,应先根据实际情况确定采用

几因素几水平的方差分析方式。

王新等 [4 ]建立苦丁茶冬青叶中多糖的测定方法时 ,采用

正交试验表 ,考察苯酚体积、浓硫酸体积、反应时间等影响显

色因素 ,最后建立的方法线性范围宽 ,精密度、稳定性、重现

性好 ,回收率高。弓晓峰等 [5 ]采用正交试验法优化了香草醛

高氯酸法测定黑灵芝中三萜及其皂苷类化合物总量的测定

方法 ,建立的方法具有良好的线性关系和回收率。

4 　方差分析

正交试验的数据一般采用方差分析的方法进行统计。

411 　单变量方差分析 :是通过考察因素的不同水平 (如不同

温度) ,比较指标值的变化与误差变异项 ,决定其与考察因素

的相关性。由于应用者往往愿意采用一些系统抽样的实验

设计技术 ,如拉丁方以及正交表 ,在保证各因素之间能够相

互正交的同时 ,对每个因素的独立作用作出评价。因而 ,在

实验因素的筛选中得到了广泛的应用。

412 　多变量方差分析 :作为方差分析 ,多变量同变量分析的

基本思想是相同的。但是由于这种分析 ,在一次性分析中可

考虑各因素不同条件下的多种观测指标变化 ,因此它可通过

分离观测指标之间的协方差而高效率地检测出考查因素是

否同时是影响这些观测指标 ,因而筛选那些可全方位影响药

品质量的可控因素。同时这种分析还可以避免分别逐次用

单一指标评估考查因素的方差分析造成的由于重复利用小

概率事件获得的假阳性结论。因此 ,尤为适合中药质控实验

研究。朱燕飞等 [6 ]在对胆南星质量控制实验中 ,多元方差分

析结果显示猪胆汁来源对 H1 、H2 和 H3 的联合分布有非常

显著影响 ( P < 0. 001) ,而蒸时间对其未见有显著影响。说明

在饮片加工过程的质量控制中 ,辅料胆汁是很关键因素。

5 　聚类分析

聚类分析又称集群分析 ,它是研究“物以类聚”的一种数

理统计方法。聚类分析可将一些观察对象依据某些数量特

征加以归类 ,在生物学和医学分类问题中有着广泛的应用 ,

在现今中药质量控制中也经常被使用。

模糊聚类分析常用于中药质量控制。模糊聚类分析首

先进行数据标准化 ,取需质量分类药物作为样品集 ,对每个

样品测得的若干个指标 ,作为原始数据。由于原始数据可能

有不同的量纲或数据不在[0 ,1 ]区间上 ,须根据标准化公式 ,

进行标准化变换。也就是根据模糊理论要求 ,将数据压缩到

区间[0 ,1 ]上 ,这样方可进行药物间的相互比较。标准化公

式为 :

X′ik =
X ik - �X k

S k
( i = 1 , 2 , ⋯, n; k = 1 , 2 , ⋯, m)

其中 �X k 表示第 k 个指标的样品均值 , S k 表示第 k 个指标的

样品标准差 , X ik为原始数据 , X′ik 为标准化后数据 , n 为样品

个数 , m 为每个样品测得指标个数。

然后建立模糊相似矩阵。①主观评价法 :根据经验直接

对样品的关系程度评分 ,如某种中药分成质量好、质量一般、

质量差 ,疗效分成疗效高、疗效中等、疗效差 ,那么表示质量

与疗效的“质效相符”关系就是一个模糊阵 ,若中药“质好、效

高”,“质效相符”的关系程度数为 1 ,“质好、效低”的“质效相

符”数为 0 ,“质好、效中等”的“质效相符”数为 0. 8 等。②公
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式法 :有 10 余种计算公式供选择。

再根据模糊矩阵 R 求质量分类 ,方法有编网法、Boole 阵

法、闭包传递法、逐步划分法。

将模糊分析法用于中药质量分类中 ,除可以较明显地区

分质量优劣外 ,还可根据同类药性能基本相同的原理 ,解决

一些中药材的代用品问题 ,这也对开发药源有一定的实际意

义 ,并为评价药品质量 (等级)提供另一种重要依据。最后需

说明的是 ,模糊方法中涉及λ值选取问题 ,实际应用中 ,主要

是根据专业知识及经验确定 [7 ] 。

王文清等 [8 ]采用 RP2HPLC 法定量分析国内 10 个不同

产地的大青叶中邻氨基苯甲酸、丁香酸、腺苷、靛玉红的量 ,

用雷达图评价指标成分的平衡分布 ,结合系统聚类分析法对

其进行化学模式识别研究。根据雷达图显示结果 ,在进行系

统聚类分析之前 ,为消除由于数据变换的幅度和范围以及数

据分布的非正态性对聚类结果的影响 ,对所得分析数据采用

极差法进行标准化处理。原始数据经标准化变换后 ,采用欧

氏距离平方法计算样品间相似性程度 ,选用中间距离法进行

聚类 ,通过系统聚类分析法将 10 个样品按其质量等级划分

为 5 类。张重义等 [9 ] 用 ICP2A ES 法测定药材中微量元素 ,

UV 法测定绿原酸、总黄酮的量 , HPLC 法测定环烯醚萜苷、

常青藤皂苷元、齐墩果酸的量 ,以范围标度化法进行数据的

预处理 ,计算样本间的欧氏距离 (相似系数的计算基于标准

化矩阵 ,聚类统计量为标准化欧氏距离系数) ,聚类运算分别

采用最短距离法、中心距离法等 ,得出相应的聚类树系图。

魏岚等 [10 ]采用 HPLC 建立龙胆药材指纹图谱 ,对 40 个产地

的龙胆药材进行指纹图谱分析 ,获得包括龙胆苦苷的 18 个

色谱峰 ,将各色谱峰相对于内参比峰的峰面积量化 ,得到

40 ×18阶原始数据矩阵 ,运用 SPSS 软件进行系统聚类分析 ,

采用组间联结法 ,利用夹角余弦作为样品的测度 ,聚类分析

将 40 个产地的龙胆药材分为 3 类。

6 　判别分析

判别分析是类别明确的一种分类技术 ,其根据观测到的

某些指标对所研究的对象进行分类。在中药质量控制实验

中 ,判别分析是指在已知研究对象分成若干类型并取得各种

类型的一批已知样品的观测数据 ,在此基础上建立判别式 ,

然后对未知类型的样品进行判别分类。应用判别分析方法 ,

可以通过以某一公认指标 (如活性成分的量) 对一些简便可

测的理化指标进行多重回归 ,并应用方差回归检验技术对这

些指标进行筛选 ,最终给出判别函数。

6. 1 　最大似然法 :该法是建立在概率论中独立事件乘法定

律的基础上 ,适用于各指标是定性或半定量的情况。

6. 2 　Fisher 判别分析 :用于两类或两类以上之间 ,但常用于

两类间判别。

6. 3 　Bayes 判别分析 :用于两类或两类以上之间判别 ,要求

各类内指标服从多元正态分布。Bayes 判别法是对“类”以外

的新样品进行评定质量 ,而各种“类”的建立可通过多种途

径 ,如理化鉴别分类、模糊分析法分类、专家评定分类等。张

亮等 [11 ]采用反相 HPLC 法对六味地黄丸缺味药模拟方的浸

出物进行分析 ,选取 9 个色谱峰的峰面积与内标峰面积之比

值作为样本特征变量 ,通过 169 个训练集样本建立了其中 3

种缺味药的 Bayes 法判别分析数学模型。结果 3 种缺味药 4

种模式的平均正确识别率为 100 % ,对 169 个预示集样本的

平均预示率也为 100 %。表明 Bayes 法能对六味地黄丸 3 种

缺味药进行准确识别。

6. 4 　Logistic 回归 :常用于两类间判别。不要求多元正态分

布的假设 ,故可用于各指标为两值变量或半定量的情况。

7 　主成分分析

对同一个体进行多项观察 ,涉及多个随机变量 ,都是个

体性质的反映 ,表面上处于同等地位 ,实质上信息量参差不

齐 ,一时难以综合。可以利用主成分分析法确定一或几个较

好的综合指标来概括多个随机变量 ,并且所确定的综合指标

互相独立的代表某一方面。主成分分析法就是根据样本特

点 ,选取与问题最相关的特征来参与分类的。其数学模型

为 :设有 m 个指标 X 1 , X 2 , ⋯, Xm ,欲寻找可以概括这 m 个

指标主要信息的综合指标 Z 1 , Z2 , ⋯, Zm 。从数学上讲 ,就是

寻找一组常数 ai1 , ai2 , ⋯, aim ( i = 1 , 2 , ⋯, m) ,使这 m 个指标

的线性组合 ( Z1 = a11 X1 + a12 X2 + ⋯+ a 1m X m , Z2 = a21 X 1 +

a22 X2 + ⋯+ a 2m X m
, ⋯⋯, Zm = am1 X 1 + am2 X 2 + ⋯+ amm X m )

能够概括 m 个原始指标 X 1 , X 2 , ⋯, Xm 的主要信息 ,其中各

Zi ( i = 1 , 2 , ⋯, m) 互不相关。这些矢量即称为主成分。该

方就是根据样本特点 ,选取与问题最相关的特征来参与分类

的。近年来主成分分析法在中药质量鉴别分析中应用比较

广泛 [12 ] 。

7. 1 　加权主成分分析 [13 ] :综合评价产生综合指数的基本方

法就是加权评估法 ,权重按其性质一般可分为重要性权和信

息量权两大类 ,重要性权属于主观赋权 ,信息量权属于客观

赋权。主成分分析用于多指标评价的传统方法采用的都是

信息量权 ,并没有考虑到指标间相互存在的重要度差异。所

以 ,一般的实际综合评价问题 ,对原始评价指标也往往要赋

予重要性权。针对这一问题 ,可以将重要性纳入主成分的信

息加权评价中。

对评价指标 X 1 , ⋯, X p ,根据它们对评价问题的重要性通

过某种方法给它们依次赋予重要性权数 W 1 , ⋯, W p ,且进行

归一化处理 :设 6
p

i = 1
w i = 1 ,构造新数据阵 x 3 = xij n×p =

w 1 x 1
3 , w 2 x 2

3 , w 3 x 3
3 ⋯w p x p

3 ,用 x 3 = x ij
3

n×p的协

方差来刻画指标 X i与 X j间的相关性 ,并由此展开主成分分析

评价。这样进行分析的意义在于使被赋予更大权数的、在评

价系统中较为重要的变量的数据方差相应被拉长 ,在主成分

分析评价中 ,得到了更多的重视 ,从而将主、客观赋权有机地

结合起来 ,使评价结果更加符合综合评价问题的目标和实际。

7. 2 　非线性主成分分析 [14 ] :当原始变量之间的相关性不

强 ,或变量的个数较多时 ,第一主成分的贡献率往往不尽人

意 ,为此 ,考虑构造关于原始变量的非线性综合评价函数 ,利

用 SAS 软件对指标数据进行非线性主成分分析。针对主成

分分析的非线性化处理方法各异 ,该方法的基本思想是把每

一个观察变量 X i 通过 PRINQUA 语句变成一个新的变量
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T xi
,再对 T xi

做主成分分析 ,记其主成分为 prin1、prin2 ,每个

主成分 prin 都是 T xi
的线性组合 ,且不同主成分之间也不相

关 ,主要问题是从 X i 变为 T xi
是一个非线性变化 ,不能用一

个数学表达式来表达 ,所以 ,非线性主成分分析方法主要用

于解析数据 ,揭示数据中存在的信息。

聂磊等[15 ]以痛必定粉针和多波长栀子色谱指纹图谱为

例 ,将得到的色谱指纹图谱样本排列成数据矩阵 ,进行主成分

分解 ,并选用包含信息最多的第一主成分为对照指纹图谱 ,与

均值法和中位数法进行了比较。结果主成分分析法生成的对

照图谱 ,均值法和中位数法得到的结果非常相近。刘超等[16 ]

采用 HPLC法测定了白花丹 10 批样品 ,以主成分分析法对色

谱数据进行处理 ,并将结果投影在二维图谱上 ,找出离异样

品 ,并将其去除 ,建立了白花丹药材 HPLC 标准指纹图谱。冯

雪松等[17 ]通过色谱数据 ,建立了白芍的质量评价模式。首先

通过实验获取同一品种不同质量 29 个白芍样本的高效液相

色谱数据。然后依照非线性的核主成分分析进行数学特征提

取 ,最大限度地保留了原数据所含原始信息 ,使新变量为原变

量的非线性组合 ,并增强其模式差异 ,进而可以运用主因子来

研究样本。张耀奇等[18 ]应用主成分分析法对 16 种苍术及类

似品、3 种相关成药 (二妙丸、三妙丸、四妙丸)的毛细管气相色

谱数据进行了模式识别研究。采用 Shanon 信息量方程计算。

结果显示 ,苍术和白术有明显区别 ;茅苍术和北苍术虽为《中

国药典》规定的正品苍术 ,但从挥发性成分来看 ,两者有明显

区别 ;北苍术和关苍术区别不大 ;3 种相关成药 ,以三妙丸有别

于其他两种。曾明等[19 ]应用主成分分析法对来源于全国不同

产地的野葛及葛属的其他品种植物进行了化学模式识别研

究。样品野葛和粉葛相近 ,说明两者成分较为一致 ;但与其他

样本间有一定差距 ,说明葛属的其他品种同野葛和粉葛的化

学成分有所不同 ,不宜作为葛根入药。陈军辉等[20 ]采用电感

耦合等离子体质谱法对 12 个西洋参样品中的 15 种无机元素

进行测定 ,用 HPLC法测定上述样品中的 7 种人参皂苷的量 ,

用蒽酮2硫酸法测定其中多糖的量 ,采用主成分分析法对所测

得的西洋参样品的 23 个变量进行分类研究 ,12 个西洋参样品

得到合理的分类。

8 　人工神经网络

人工神经网络是 20 世纪 80 年代中期迅速兴起的一门

非线性科学 ,它在模式识别、数据处理及自动化控制等领域

得到了应用 ,取得了很好的效果。人工神经网络是一种模拟

人脑功能的信息处理系统 ,借鉴了人脑神经系统处理信息的

过程 ,以数学网络拓扑结构为理论基础 ,具有巨量并行性、高

度容错能力、信息加工和贮存的一体化以及自组织、自学习

功能的特征。目前得到了广泛应用的一种人工神经网络是

BP(back propagation) ,其特点是非线性能力强 ,具有自组

织、自适应、自学习能力 ,高度错容性和稳健性。该网络有 3

层 :输入层、输出层和隐含层 ,分别对应于系统的输入、过渡

和输出。

人工神经网络运用相关技术获取全面反映中药内在质

量的电信号或图像 ,综合评价中药 ,对其进行质量控制。

刘雪松等 [21 ]针对分类界线模糊的药品质量类别快速测

定难的问题 ,将近红外光谱分析与模糊神经网络相结合 ,提

出近红外光谱模糊神经网络分类方法 ,用于计算辨析中药等

化学组成复杂药品的类别 ,从而快速评定这类药品的质量。

以参麦注射液为分析对象 ,以鉴别其生产厂家这一模式分类

问题为例 ,结果表明 ,其分类准确率达到 94. 2 % ,明显优于经

典的 BP 神经网络分类方法 (84. 6 %) ,可望用于中药产品质

量类别的快速检测与评价。蔡煜东等 [22 ] 运用人工神经网络

的典型模式 ———反相传播模型 ,建立了中药威灵仙质量评价

的计算机智能专家系统。将神经网络模型的最后 1 个隐节

点 (隐蔽层第 11 个神经元)删去 ,即相关权重置为零 ,所得到

的神经网络模型记为模型B ,原来的模型记为模型 A ,对 4 个

未知样品的判别无误 ,可见神经网络具有较强的容错、抗干

扰能力。

9 　结语

数理统计是现代管理中常用的一种定量分析方法 ,适合

对大量信息的分析、判定和评价 ,中药是复杂的化学体系 ,单

一指标难以反映中药的安全性、有效性和作用特点。多指标

综合评价正成为中药质量评价和质量控制发展的趋势 ,近年

来已经得到广泛的应用。随着对中药复杂体系认证的逐步深

入 ,多种数理统计方法将进一步在中药质量评价中得到应用。

从而使中药的药效物质基础作用特点得到充分表征。更客观

地反映中药的质量 ,以达到全面控制中药质量的目的。
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药用植物种子标准化研究进展

李秀凤 ,葛淑俊 3 ,王静华 3

(河北农业大学农学院 ,河北 保定 　071001)

摘 　要 :药用植物种子的质量是提高中药产品产量、品质、高效的基础 ,是促进农业生产发展的重要保证。在我国
绝大部分药用植物种子还没有相应的检验标准和质量标准 ,无法对市场上的药用植物种子质量进行检验和有效控
制。对种子标准化研究的现状进行了分析 ,详细描述了药用植物种子检验规程的主要质量标准 (发芽率、净度、千
粒质量、含水量等)的测定方法 ,并据此来制订药用植物种子的质量分级标准。
关键词 :药用植物 ;种子标准化 ;种子检验 ;分级标准
中图分类号 :R282121 　　　文献标识码 :A 　　　文章编号 :0253 2670 (2009) 05 附 4 04

　　提高种子质量是“兴农之道、兴企之源”,是经营者对使

用者承诺的一种体现 ,也是使用者对经营者诚信的认知。但

我国药用植物的种子市场流通体系不健全 ,大部分种子为农

户自用或农户之间流通 ,部分进入市场流通的种子由个体商

贩经营 ,规模小、分散、无序 ,因此药用植物种子检验工作无

标准可依 ,极大影响了种子质量。魏建和等 [1 ]对我国北方地

区常用大宗药材的种子质量现状进行过一次调查 ,结果表明

来自不同市场或产区的药材种子质量参差不齐。36 种药材

770 批次种子的平均净度为 90. 5 % ; 平均生活力 54 % ,

16. 2 %的种子生活力低于 20 % ;净度及生活力均达播种要

求的种子批次仅占 52. 6 % ;同时药材不同批次种子生活力、

千粒重均存在较大差异。总体而言 ,种子播种质量较差 ,种

子、种苗的生产基本处于原始的初级生产水平。目前 ,除了

国家标准局 1986 年发布了人参种子国家标准 ,绝大部分中

药材种子还没有相应的检验标准和质量标准 ,无法对市场上

的中药材种子质量进行检验和有效控制。因此 ,开展药用植

物种子标准化研究是我国中药材规范化生产急需解决的重

要问题。　　

1 　药用植物种子标准化的内容

1. 1 　种子标准化的概念和意义 :种子标准化是为在一定的范

围内获得最佳秩序 ,对实际的或潜在的问题制定共同的和重

复使用的规则的活动 ,包括制订、发布及实施标准的过程[2 ] 。

中国种子标准化包括品种标准化和种子质量标准化 ,具

体指 5 个方面 :良种标准、种子生产技术规程、种子加工、包

装与贮藏标准 [3 ] 。它可以把国内外农业生产先进技术和最

新科研成果、生产管理经验组装配套 ,变成简便可行的技术

规范 ,准确地传授给企业和农民 ,从而加速科技成果转化 ,提

高农业生产力。而完善有效的种子标准化体系则贯穿于种

业各领域和过程 ,把种业管理纳入过程控制 ,从而利于种业

实现育、繁、推一体化 ,增强种子市场竞争力。

1. 2 　药用植物种子质量存在的问题 :由于对药用植物优良

品种的选育不够重视 ,相关研究进展缓慢 ,缺乏良种生产基

地和严格的制种技术 ,种子质量无标准等 ,造成药用植物的

种子种苗生产处于半原始的自然采集状态 ,栽培生产过程中

品种混乱、质量低劣。孙群等 [4 ]对市售甘草种子的质量进行

的调查分析 ,表明中国市售甘草种子质量良莠不齐 ,净度、发

芽率、硬实等均存在较大的差异 ,且有的种子经过破硬实处

理 ,有的未经处理 ,所有出售的甘草种子均无包装及质量、栽

培技术说明。一些大宗药材的栽培品种 ,多数也存在着几种

类型的混杂、退化问题 ,如全国山栀子品种存在 6 种类型 ,川

麦冬是由 3 种类型组成的混杂群体 ,全国各地生产的薏苡也

有很多品种 [5 ] 。

药用植物种子种苗流通的混乱 ,给我国中药材生产带来

了极大的危害 ,重大种子质量事故常常发生 ,大大挫伤了药

农的种植积极性。1996 年桔梗受出口韩国的影响 ,桔梗种

子非常紧俏 ,市场出现销售陈桔梗种子的现象。浙江的一些

药农购买的桔梗种子 ,播种后不出苗 ,经中国医学科学院药

用植物研究所测定 ,发芽率仅 2 % ,鉴定为丧失发芽率的陈

桔梗种子 ,使药农蒙受很大损失 [4 ] 。近年来 ,如白术、半枝

莲、夏枯草、板蓝根等药材均有大面积不出苗或出苗率极低

的报道 ,农民零星购种不出苗的问题更是普遍。

与农作物种子标准化进程相比 ,药用植物种子无论在管
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