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不同生境中柔毛淫羊藿形态特征
及其有效成分差异分析
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摘　要：采用高效液相色谱法和紫外分光光度法分别测定了不同生境中柔毛淫羊藿的有效成分，并运用ｏｎｅ－
ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ统计分析了不同生境中柔毛淫羊藿有效成分的差异以及形态参数和生物量的差异。结果表明：

３个生境中，相对光照强度较低的生境，其形态参数和植株各个部位的生物量均要低于光照强度相对较强的

生境，但３个生境中的整体叶形基本一致；三个生境中淫羊藿总黄酮和淫羊藿苷含量在光照强度较高的生境

中要大于光照较低的生境；柔毛淫羊藿植株各个部位的有效成分大小为叶＞根＞茎；在不同生境中柔毛淫羊

藿叶片的黄酮和淫羊藿苷含量都能达到用药标准，其余的部位则不能达到用药标准。因此在人工栽培柔毛淫

羊藿时，应模拟野外生长条件，以期提高柔毛淫羊藿质量，替代和保护野生资源。
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　　柔毛淫羊藿（Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ　ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ）为小檗 科

淫羊藿属（Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ）多 年 生 草 本 植 物，在《神 农

本草经》中列为中品，已有２０００多年的应用历史，是
中国应用最为广泛、最为悠久的中药之一。淫羊藿
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属植物在全世界约６０种，我国约有５０种。淫羊藿

全草入药，其主要有效成分为黄酮和淫羊藿苷（国家

药典委员会，２０１０）。由于淫羊藿属植物具有较高的

药用价值，因此市场对淫羊藿植物的需求量增大，导
致野生资源被肆意挖掘，加上人们不合理的利用和

放牧，致使野生淫羊藿资源十分匮乏，对其保护利用

的研究已经是迫在眉睫。目前淫羊藿属植物在药理

作用、化学成分等方面有了较深入的研究，而生态学

方面的研究相对较少（杨子松等，２００８）。许多研究

表明：人工栽培的淫羊藿植物的有效成分能够替代

野生资源。因此本文按不同生境对柔毛淫羊藿进行

采样，进行形态参数和有效成分的测定分析，探讨生

境异质性对柔毛淫羊藿形态特征及其有效成分的影

响，为科学合理开发利用野生资源及规范化栽培提

供理论依据。

１　研究区概况

研究区域为人工林，位于四川盆地中部南充市

与广安市交界地金城山（１０６°２８′Ｅ，３０°４５′Ｎ），地处

北亚热带，属亚热带暖气候区，年均温度１７．１５℃，
年均降水量在１　１００ｍｍ左右（胥晓等，１９９９）。

２　方法

２．１取样方法

２００７年３月在 金 城 山 森 林 公 园 选 取 具 有 柔 毛

淫羊藿生长的区域，根据柔毛淫羊藿的生态环境特

征，选取 了 具 有 代 表 性 的３个 典 型 生 境（赵 刚 等，

２０１１）作为样地（表１）。生境Ａ为多岩石，乔木层有

白栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｆａｂｒｉｃ）、柏木（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ　ｆｕｅｒｉｓ），灌

木层 主 要 有 十 大 功 劳（Ｍａｈｏｎｉａ　ｆｏｒｔｕｎｅｉ）、女 贞

（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ　ｌｕｃｉｄｕｍ）、长 尖 叶 蔷（Ｒｏｓａ　ｌｏｎｇｉｃｕｓ－
ｐｉｓ），草 本 主 要 有 冷 水 花（Ｐｉｌｅａ　ｎｏｔａｔａ）和 细 柄 草

（Ｃａｐｉｌｉｐｅｄｉｕｍ　ｐｒｖｉｆｌｏｒｕｍ）；生境Ｂ为林缘，乔 木

层有白栎、柏 木、杉 木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ　ｌａｎｃｅｏｌａｔａ），
灌木层 有 十 大 功 劳、白 簕（Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ　ｔｒｉｆｏｌｉａ－
ｔｕｓ）、女贞、喜阴悬钩子（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｍｅｓｏｇａｅｕｓ）

等，草本主要为有冷水花、鸢尾（Ｉｒｉｓ　ｔｅｃｔｏｒｏｍ）和细

柄草；生 境Ｃ为 水 沟 旁 乔 木 层 有 白 栎、柏 木、杉 木，
灌木层有十大功劳、女贞、长尖叶蔷（Ｒｏｓａ　ｌｏｎｇｉｃｕｓ－
ｐｉｓ），油茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆｅｒａ）等，草本主要 是 冷 水

花、鸢尾、细 柄 草、蛇 莓（Ｄｕｃｈｅｓｎｅａ　ｉｎｄｉｃａ）、（Ａｒｔｅ－
ｍｉｓｉａ　ｖｕｌｇａｒｉ）、水麻（Ｄｅｂｅｎｇｅａｓｉａ　ｅｄｕｌｉｓ）等。在３

表１　不同生境的采样点

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｓａｍｐｌｉｎｇ　ｓｉｔｅｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｂｉｔａｔｓ

项目Ｉｔｅｍ 样地Ａ　Ｐｌｏｔ　Ａ 样地Ｂ　Ｐｌｏｔ　Ｂ 样地Ｃ　Ｐｌｏｔ　Ｃ

经纬度Ｌａｔｉｔｕｄｅ　ａｎｄ　ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ　 １０６°２７′５２．２″Ｅ，
３０°４５′４９．７″Ｎ

１０６°２７′４１．２″Ｅ，
３０°４５′５１．７″Ｎ

１０６°２８′１２．４″Ｅ，
３０°４５′５２．６″Ｎ

海拔Ａｌｔｉｔｕｄｅ（ｍ） ７９０　 ６４３　 ５６８
坡度坡向Ｓｌｏｐｅ　ｇｒａｄｉｅｎｔ　ａｎｄ　ａｓｐｅｃｔ　 ＮＷ８０° ＷＮ１３° ＥＳ８°
土壤含水量Ｓｏｉｌ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ（％） １６．１２　 １９．２３　 ２３．０２
土壤有机质含量Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｍａｔｔｅｒ（％） ２．２９　 ３．２６　 ２．２３
相对光照强度Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｌｉｇｈｔ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（％） ３１．７８　 ４２．９５　 ５２．９８
湿度Ａｉｒ　ｈｕｍｉｄｉｔｙ（％） ８９　 ９０　 ９４

个生境中其中 样 地Ｃ的 植 株 个 体 较 大，植 株 较 高，
因此生境Ｃ为 柔 毛 淫 羊 藿 的 适 生 环 境。在 每 个 生

境中，在５ｍ×５ｍ的样方中选取能代表生境中柔

毛淫羊藿植物基本长势和健康的完整植株，将完整植

株带回实验室后测定每个样地内植株的叶宽、叶长、
株高。植株的地下、地上生物量测定以在６０～７０℃
的烘箱中烘４８ｈ，样品烘干后用电子天平称重。

２．２淫羊藿苷与黄酮成分测定

除了在每个生境中挖取１０株完整植株外，同时

采取５个植株，并将各生境的材料分为主根、须根、
茎和叶４个部分，阴干后作为供试样。

２．２．１仪器与试剂　Ａｇｉｌｅｎｔ公司１１００型高效液相

色谱仪（含脱气机、四元梯度泵、自动进样器进样、柱
温箱、ＤＡＤ检测器），Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ公司ＢＰ２１１Ｄ型电子

天平，Ｍｉｌｌｉｐｏｐｅ公 司 ＭｉｌｌｉＱ型 纯 水 仪，Ｌａｂａｒｅｙ公

司微量移液器，Ａｕｔｏｓｃｉｅｎｃｅ公司溶剂过滤器。日本

岛津 ＵＶ－２４５０型紫外分光光度计。淫羊藿苷对照

品购于 成 都 曼 思 特 生 物 科 技 有 限 公 司（ＣＡＳ：４８９－
３２－７，Ｉｃａｒｉｉｎ　ＨＰＬＣ≥９８％）；甲醇（上海陆都化学试

剂厂）为色谱纯；无水乙醇为分析纯。

２．２．２淫羊藿苷标准及样品溶液的配制

２．２．２．１标准溶液配制　精密称取淫羊藿苷对照品

１５３３期　　　　　　 权秋梅等：不同生境中柔毛淫羊藿形态特征及其有效成分差异分析



１０．００ｍｇ，置 入１００ｍＬ容 量 瓶，加 甲 醇 稀 释 至 刻

度，摇匀，制成０．１０ｍｇ／ｍＬ的标准品母液。精密量

取１，２，３，４，５ｍＬ分别置１０ｍＬ量瓶中，加甲醇至

刻度，摇匀，备用。标准溶液在４℃下保存。

２．２．２．２样品溶液配制　称取１．００ｇ已 粉 碎 的 柔

毛淫羊藿供试 样 品（过４０目 筛），加７０％无 水 乙 醇

１００ｍＬ，回流浸提３０ｍｉｎ，趁热过滤，冷却后用７０％
无水乙醇定 容 到１００ｍＬ。取 浸 提 液 适 量，过０．４５

μｍ孔径的 滤 膜，成 为 液 相 色 谱 试 样。每 个 材 料 重

复测定３次（《中国药典》，２００５）。

２．２．２．３色谱条件　色谱柱为Ｓｈｉｍ２ｐａｃｋ　Ｖｐ２ＯＤＳ
（１５０ｍｍ×４．６ｍｍ）；流动相为乙腈∶水＝３０∶７０；
流速１．０ｍＬ·ｍｉｎ－１；检测器波长２７０ｎｍ；柱 温３０
℃；进样量１０μＬ。

２．２．２．４样品分析　取样品溶 液 及 标 样 按“２．２．２．
３”色谱条件进样，按峰面积外标法计算含量。

图１　对照品保留时间

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｏｆ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ

图２　样品保留时间

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ　ｔｉｍｅ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅ

２．２．３黄酮的测定　取上述“２．２．２．２”法制备的样

品液０．５ｍＬ，定容到５０ｍＬ的量瓶中，加７０％无水

乙醇至刻度，摇匀作为供试样品。分别取供试样品

和对照样品溶液，以相应的试剂为空白，用紫外分光

光度法，在２７０ｎｍ波长处测定。

３　结果与分析

３．１色谱分离

在本色谱条件下，对照品的淫羊藿苷的保留时

间为：１０．１４５ｍｉｎ（图１），样品（生境Ａ植株叶）分析

过程中淫羊藿苷的保留时间为９．９０２ｍｉｎ（图２），与
对照品的保留时间误差小于±０．５，整个分离过程仅

需１２ｍｉｎ。

３．２方法学考查

３．２．１线 性 关 系 的 测 定　精 密 吸 取 淫 羊 藿 苷 标 样

５．０、１０．０、２０．０、４０．０、８０．０μＬ进样，以峰面积为纵

轴（ｙ），进样 量 为 横 轴（ｘ）绘 制 标 准 曲 线，回 归 方 程

为ｙ＝１４８９８ｘ＋７．４７７（ｒ＝０．９９９５）。结果 表 明，淫

羊藿苷标样的线性关系良好。

２５３ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



表２　不同生境中柔毛淫羊藿植株的形态特征比较

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｎｔｒａｓｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｅ．ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｂｉｔａｔｓ

项目Ｉｔｅｍ　 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｆ

叶长 Ｌｅａｆ　ｌｅｎｇｔｈ（ｃｍ） ５．９１±０．６８ａ ７．６２±０．５９ｂ ７．３３±０．８２ｂ １．６８＊

叶宽 Ｌｅａｆ　ｗｉｄｔｈ（ｃｍ） ３．２５±０．３５ａ ４．６５±０．４１ｂ ４．０１±０．５２ｂ ２．６０＊

叶长宽比Ｔｈｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｌｅｎｇｔｈ　ｔｏ　ｗｉｄｔｈ　 １．８６±０．１２ａ １．６６±０．０５ａ １．８６±０．０８ａ １．８３
株高Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ　ｈｅｉｇｈｔ（ｃｍ） ９．０１±１．０５ｂ ２０．３２±１．５７ａ ２０．３６±１．７８ａ １９．８９＊＊

主根生物量Ｔａｐｒｏｏｔ　ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ） ０．８０±０．１４ｂ １．０５±０．０６ｂ １．３７±０．０９ａ ８．２０＊＊

须根生物量Ｆｉｂｒｏｕｓ　ｒｏｏｔ　ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ） ０．４０±０．０３ａ ０．２７±０．０２ｂ ０．１８±０．０２ｃ １８．００＊＊

茎生物量Ｓｔｅｍ　ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ） ０．４３±０．０２ｂ ０．４８±０．０３ｂ １．０４±０．０６ａ ６４．８３＊＊

叶生物量Ｌｅａｆ　ｂｉｏｍａｓｓ（ｇ） １．２９±０．２２ｂ １．６９±０．１６ａｂ　 ２．２０±０．１４ａ ５．９３＊

　注：Ａ－生境１；Ｂ－生境２；Ｃ－生境３；＊＊ 和＊分别表示１％和５％的显著水平。　Ｎｏｔｅ：Ａ－ｈａｂｉｔａｔ　１；Ｂ－ｈａｂｉｔａｔ　２；Ｃ－ｈａｂｉｔａｔ　３；＊＊ａｎｄ＊ｒｅ－
ｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｓ　ａｔ　０．０１ａｎｄ　０．０５ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

３．２．２精密度试验　取１０μＬ淫羊藿苷标准液连续

进样５次，测得其相对标准偏差（ＲＳＤ）为１．１８％，
表明仪器进样精密度良好。

３．２．３空 白 回 收 率 试 验　取 适 量 的 淫 羊 藿 苷 标 准

品，按“１．２．２．２”制备方法同时配制３份，其回收率

为（１０２±１２）％。表明该试验采用了较为合适的淫

羊藿苷提取方法。

３．２．４稳定性试验　精密吸取淫羊藿苷标准液及供

式样品溶液２０μＬ，分别在０，２，４，６，８，１０ｈ进样测

定，标准品相对标准偏差（ＲＳＤ）分别为０．３９％。结

果表明标准品及样品在１０ｈ内有良好的稳定性。

３．２．５重现性试验　取柔毛淫羊藿样品，按“２．２．２．
２”制备方法同时配制３份，进样２０μＬ，测得淫羊藿

苷相对标准偏差（ＲＳＤ）为１．８１％，表明该方法的重

现性较好。

３．３不同生境中淫羊藿植株的形态特征比较

在不同生境 中 叶 长 宽 比 都 无 显 著 差 异（表２），
而株高、主根生物量、须根生物量和茎生物量的差异

极其显著（Ｐ＜０．０１），叶长、叶宽和叶的生物量差异

分别达到显 著 水 平（Ｐ＜０．０５）。在 叶 长 和 叶 宽 中，
生境Ａ的形态参数均要显著低于生境Ｂ和Ｃ，而Ｂ
和Ｃ之间的形态参数无显著差异。在Ｂ和Ｃ生 境

中，株高无显著 差 异，分 别 为（２０．３２±１．５７）ｃｍ和

（２０．３６±１．７８）ｃｍ，显著高于Ａ生境中柔毛淫羊藿

的株高为（９．０１±１．０５）％；在主根生物量中，生境Ｃ
为（１．３７±０．０９）％显著高于Ａ（０．８０±０．１４）％和Ｂ
生境（１．０５±０．０６）％；在 生 境 须 根 生 物 量 为 Ａ＞Ｂ
＞Ｃ，茎的生物量中Ａ和Ｂ无显著差异，但是两者要

显著低于Ｃ；在叶的生物量中，Ｃ的生物量为最高，
而Ａ的生物量为最低。

３．４不同生境中柔毛淫羊藿黄酮的含量

由图３可知，不同生境中柔毛淫羊藿主根，须根

和茎的黄酮含量差异极其显著（Ｐ＜０．０１），而在不

同生境中柔 毛 淫 羊 藿 叶 的 黄 酮 含 量 差 异 不 显 著（Ｐ
＞０．０５）。其中生境Ｃ、Ｂ和Ａ的柔毛淫羊藿分别在

主根（４．６７±０．１１）％、须 根（３．６５±０．０５）％和 茎

（２．９６±０．２９）％中的黄酮含量达到最高值，而生境

Ｂ和Ａ分别在 柔 毛 淫 羊 藿 主 根（２．２９±０．０８）％和

须根（１．８６±０．０３）％的黄酮含量中为最低值；在茎

的黄酮含量中，生境Ｂ和Ｃ分别为（２．０８±０．０１）％
和（１．６０±０．０６）％，两者无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

图３　不同生境中柔毛淫羊藿黄酮含量的差异

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ｆｌａｖｏｎｏｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　Ｅ．
ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｂｉｔａｔｓ

３．５不同生境中柔毛淫羊藿淫羊藿苷的含量

在 不 同 生 境 中 淫 羊 藿 苷 含 量 的 差 异 极 其 显 著

（Ｐ＜０．０１）（图４）。生 境Ｂ和Ｃ中，主 根 和 须 根 的

淫羊藿苷含量无显著差异（Ｐ＞０．０５），在生境 Ａ中

主根和须 根 的 淫 羊 藿 苷 的 含 量 均 显 著 低 于 生 境Ｂ
和Ｃ（Ｐ＜０．０１）。茎 中 的 淫 羊 藿 苷 含 量 在 Ａ（０．１１
±０．０１％）和Ｂ（０．１２±０．０５％）生 境 中 无 显 著 差 异

（Ｐ＞０．０５），且Ａ和Ｂ生境的淫羊藿苷的含量显著

高于Ｃ生境（０．０８±０．０１％）（Ｐ＜０．０１）。３个生境

中淫 羊 藿 苷 含 量 为 Ｂ＞Ｃ＞Ａ，分 别 为（０．７８±
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０．０２）％，（０．７３±０．０３）％和（０．５５±０．０１）％。

４　结论与讨论

本研究结果表明，在相对光照强度较低的Ａ生

境中，其形态参数和植株各个部位的生物量均要低

于光照强度相对较强的生境Ｂ和Ｃ，这与杨利民等

（２００７）的研究结果一致，即随着生境光照强度的降

低，朝鲜淫羊藿种群密度和产量水平在下降，个体变

小。但在３个生境中叶长宽比的差异并不显著，说

明在不同生境中的整体叶形是基本一致的，此结果

同权秋梅等（２００８）的研究结果一致。

图４　不同生境中柔毛淫羊藿的淫羊藿苷含量差异

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ｉｃａｒｉｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　Ｅ．
ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｂｉｔａｔｓ

　　淫羊藿属植物叶片的总黄酮及淫羊藿苷含量均

表现出强光区高于弱光区，说明适宜光照可能有利

于黄酮 类 成 分 的 积 累（董 然 等，２００３；秦 佳 梅 等，

２００６；张崇禧等，２００９）。在本研究中，三个生境的柔

毛淫羊藿叶 片 的 有 效 成 分 变 化 也 有 一 致 的 变 化 趋

势，即淫羊藿总黄酮虽然没有显著差异，但是数值上

却是光照强度 较 高 的 生 境Ｂ和Ｃ要 大 于 光 照 较 低

的生境Ａ；而淫羊藿苷含量为光照强 度 较 高 生 境Ｂ
和Ｃ显著高于光照较低生境Ａ。

根据《中国药典》的标准，淫羊藿的黄酮含量不

得少于５％，淫羊藿苷的含量不得少于０．５％。在不

同生境中柔毛淫羊藿叶片的黄酮和淫羊藿苷含量都

能达到用药标准，其余的部位则不能达到用药标准。
而对于淫羊藿属植物不同部位的有效成分含量一直

为叶＞根＞茎和根＞叶＞茎，本研究表明柔毛淫羊

藿黄酮含量为叶＞根＞茎，与陈惠玲等（２０００）研究

中的箭叶淫羊藿和粗毛淫羊藿结果一致，但与郭宝

林（１９９６）研究结果不一致；而柔毛淫羊藿淫羊藿苷

含量为叶＞根＞茎，与贾敏鸽等（２００５）研究结果一

致。说明不同淫羊藿物种中有效成分在各个植株部

位含量具有差异，在以后的研究中更需要对整个属

的植物进行系统研究。
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