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摘　要:以不同生境中的鱼腥草为研究对象,分析其形态特征及主要有效成分含量的差异.该文测定了不同

生境下主要环境因子指标及鱼腥草的叶长、叶宽、株高、基径、生物量和含水量,用高效液相色谱法测定其各部

分主要有效成分金丝桃苷、槲皮苷含量,并对测量结果进行单因素方差分析和相关性分析.结果表明:环境因

子会对鱼腥草的形态建成及有效成分积累造成不同影响,适宜的光照强度有利于鱼腥草对有效成分的累积;
鱼腥草中有效成分的含量表现出叶＞茎＞根的规律.适宜的遮阴处理,既可避免强光照对鱼腥草生长的抑

制,又可显著提高有效成分的含量,从而整体增加对鱼腥草有效成分的收益.
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andeffectivecompositioncontentsofH．cordataindifferenthabitatswerecompared．Themainenvironmentalfactor
indexesunderdifferenthabitatsandleaflength,leafwidth,individualheight,stembasediameter,biomass,waterconＧ
tentweremeasured．AndtheeffectivecompositioncontentsweredeterminedbyHPLC．Theresultswereanalyzedby
oneＧwayANOVAstatisticalanalysisandcorrelationanalysis．TheresultsshowedthatenvironmentalfactorshadsigＧ
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theoptimumlightintensitywouldpromotetheaccumulationofeffectivecomposition．Theeffectsequenceofeffective
componentinvariouspartsoftheH．cordatawasleaf＞stem＞root．Propershadecouldavoidthestronglightthat
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　　鱼腥草为三白草科蕺菜属植物蕺菜(HoutＧ
tuyniacordata)全草,属多年生药用草本植物,全国

范围内广泛分布.鱼腥草具有清热解毒、消痈排脓、
利尿通淋等功效,用于痰热喘咳、热淋、热痢、痈肿等

症,也可兼做食用.鱼腥草的有效成分主要为挥发

油和黄酮类物质,金丝桃苷和槲皮苷是较早被分离

和鉴定出的主要成分(郑一敏等,２００５;刘建成等,

２００７).种源、产地等因素对鱼腥草有效成分的积累

会造成影响(刘雷等,２００７;边清泉等,２００５;刘文尧

等,１９９９),但对不同生境中鱼腥草品质的研究却甚

少.对于药用植物而言,有效成分的积累与光照强

度有着密切的关系(Stafford,１９６５;Brenda,２００２;

Tattini,２００４),植物的形态建成也会受到光照的影

响(孙宇章等,２００８;权秋梅等,２０１２).因此,本文通

过比较鱼腥草在３种不同生境下的形态特征及主要

有效成分含量差异,以期揭示异质环境条件对鱼腥

草形态特征和有效成分的影响,为鱼腥草的栽培和

管理提供参考依据.

１　材料与方法

１．１研究地概况

研究地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,季风候明显,四季分明,热量丰富,
年均温度１７．１５℃,年均降水量在１１００mm 左右.
金城山的植被为次生性针阔叶混交林,属中亚热带

常绿阔叶林演替系列.

２０１３年４月在金城山森林公园选取鱼腥草生

长的３个具有代表性的典型生境作为样地(表１).
生境１为林缘,乔木层有白栎(QuercusfabＧ

ric)、柏木(Cupressusfueris)、杉木(Cunninghamia
lanceolata),灌木层有十大功劳 (MahoniafortuＧ
nei)、白筋(Acanthopanaxtrifoliatus)、喜阴悬钩子

(Rhododendronmesogaeus)等,草本主要为有冷水

花(Pileanotata)、和细柄草(CapilipediumprviＧ
florum)等.生境２为林内,乔木层有棕榈(TraＧ
chycarpusfortunei)、白栎、柏木、杉木,灌木层有十

大功劳、女贞(Ligustrumlucidum)、长尖叶蔷(RoＧ
salongicuspis),油茶(Camelliaoleifera)等,草本

主要是冷水花、鸢尾(Iristectorom)、细柄草、水麻

(Debengeasiaedulis)等.生境３为裸地,草本主要

有细柄草.

表１　不同采样点生境情况

Table１　Conditionsofdifferenthabitats

项目Item
生境１

Habitat１
生境２

Habitat２
生境３

Habitat３
经纬度
Longitudeandlatitude

１０６°２７．８１４′E,
３０°４５．７９４′N

１０６°２７．８４３′E,
３０°４５．８７９′N

１０６°２７．８３４′E,
３０°４５．７７３′N

海拔 Altitude(m) ７８４ ７７６ ７６６
土壤含水量
Soilmoisture(％)

２２．６ ２６．３ １４．５

土壤有机质含量
Soilorganicmatter(％)

３．０２ ３．６６ ２．７３

相对光照强度
Relativelightintensity(％)

５９．２３ ３３．７９ ６７．７０

湿度 Airhumidity(％) ８５ ９６ ７２

　注:相对光照强度＝草本层光照/裸地光照×１００％
　Note:Relativelightintensity＝ Lightintensityofherblayer/Lightintensity
ofbare×１００％

１．２　方法

１．２．１鱼腥草形态指标与生物量、含水量的测定　在

每个生境中,设置５m×５m 的样方,从中选取能代

表该生境中鱼腥草基本长势的完整植株,测定其叶

长、叶宽、株高、基径.将植株分成根、茎、叶三部分,
用分析天平称鲜重,然后置于烘箱中烘干至恒重,称
量各部分生物量,并计算其含水量.

１．２．２鱼腥草主要有效成分的测定　在每个生境取

６０株完整植株,将其分为根、茎、叶３个部分,烘干

作为供试样品.
(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;索
氏提取器;金丝桃苷和槲皮苷对照品(中国药品生物

制品鉴定所生产,purity≥９８％,HPLC);甲醇为色

谱纯;其他试剂均为分析纯.
(２)色谱条件的选择:色谱柱为 Shim２pack

Vp２ODS (１５０ min×４．６ mm);流 动 相 为 甲 醇

Ｇ０．２％磷酸水溶液(４５∶５５);流速１．０mLminＧ１;
检测器波长３５０nm;柱温３０℃.

(３)对照品溶液的制备:精密称取金丝桃苷与

懈皮苷对照品一定量,分别用甲醇溶解制成浓度为

０．２５mgmLＧ１和０．２mgmLＧ１溶液,过０．４５μm
滤膜,备用.

(４)供试品溶液配制:将供试植物样品粉碎过

４０目筛,精密称取０．５g,加入５０％甲醇５０mL,称
定质量,水浴回流４５min,取出,放冷,再称定质量,
用５０％甲醇补足减失的质量,过０．４５μm 滤膜,待
测(黄琴伟等,２００７).
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(５)线性关系考察实验:分别精密量取上述对

照品溶液２,４,６,８,１０μL进样,以色谱峰面积(y)
对样品含量(x)进行回归,金丝桃苷线性方程为y
＝２．６４７×１０６x－９５．３７９,r＝０．９９９５;槲皮苷的线性

方程为y＝１．８８５×１０６x－５４．９４３,r＝０．９９９６.
(６)精密度实验:分别取两种标准液各１０μL,

连续 进 样 ６ 次,测 得 金 丝 桃 苷 峰 面 积 RSD 为

１．４９％,槲皮苷峰面积 RSD 为０．９４％,表明仪器进

样精密度良好.

１．２．３数据分析　对测量结果进行单因素方差分析

和相关性分析;采用 Duncan法对均值进行多重比

较,所有分析统计分析采用SPSS１９．０完成.

２　结果与分析

２．１不同生境中鱼腥草的形态特征比较

对鱼腥草形态指标进行单因素方差分析结果表

明:３个生境中的叶长具有显著差异(P＜０．０５,表
２),其中生境１显著高于生境２,生境２显著高于生

境３;同时,生境１中的叶长宽比和基径均显著高于

其余两个生境,生境２和生境３之间无显著差异;生
境１中的叶宽和株高与生境２的差异并不显著,但
显著高于生境３.从鱼腥草形态指标可知,生境３
中的鱼腥草相对于其他两个生境较矮小.

表２　不同生境中鱼腥草植株形态特征比较

Table２　Morphologicalcharacteristicsof
H．Cordataindifferenthabitats

项目Item
生境１

Habitat１
生境２

Habitat２
生境３

Habitat３
叶长 Leaf
length(mm)

６９．６７±２．３２a ５９．００±２．０６b ５３．１３±１．６２c

叶宽Leaf
width(mm)

５３．３３±１．３２a ４９．５７±１．５７ab ４８．１７±１．３８b

叶长宽比
Leafaspectratio

１．２９±０．０４a １．１９±０．０２b １．１２±０．０２b

株高Individual
height(mm)

２３９．０３±７．９７a ２２４．１９±６．２４a １６７．５０±６．６３b

基径Stembase
diameter(mm)

３．５２±０．７０a ２．９８±０．０８４b ３．１７±０．０５b

　注:对同一指标在不同生境中差异分析结果(平均值±标准误),同行中相同

字母表示差异不显著(P＞０．０５),不同字母表示差异显著(P＜０．０５).下同.
　Note:thesameindexindifferenthabitats(valuesshownaremeans± SE),the
sameletterintherowindicatednosignificantdifference(P＞０．０５),differentletters
meantsignificantdifference(P＜０．０５)．Thesamebelow．

　　环境因子与鱼腥草的各项形态指标相关性分析

表明:土壤的含水量与鱼腥草的叶长、叶长宽比、株
高呈极其显著的正相关(P＜０．０１),但与基径呈显

著负相关(P＜０．０５),与叶宽的相关性并不显著(表

３);土壤的有机质含量与鱼腥草的株高有极其显著

的正相关,与基径有极其显著的负相关,鱼腥草的叶

长、叶宽、叶长宽比与土壤有机质含量的相关性并不

明显;相对光照强度与叶长、叶长宽比、株高都呈负

相关,其中,与株高的相关性极其显著,相对光照强

度与鱼腥草的基径有极其显著的正相关;湿度与叶

长、叶长宽比都呈显著的正相关,且与株高有极其显

著的正相关,但与基径为极其显著的负相关,湿度与

叶宽的相关性并未达到显著水平.

表３　环境因子与鱼腥草各形态指标的相关性分析

Table３　Environmentalfactorsanditscorrelation
analysiswithmorphologicalcharacteristicsofH．Cordata

项目Item
土壤含水量

Soil
moisture

土壤有机
质含量

Soilorganic
matter

相对光照
强度

Relative
lightintensity

湿度
Air

humidity

叶长Leaf
length(mm)

０．２９∗∗ ０．０７８ Ｇ０．０４ ０．２１∗

叶宽Leaf
width(mm)

０．１３ ０．０１ ０．０１ ０．０８

叶长宽比
Leafaspectratio

０．２８∗∗ ０．１０ Ｇ０．０６ ０．２２∗

株高Individual
height(mm)

０．５２∗∗ ０．３３∗∗ Ｇ０．３０∗∗ ０．４５∗∗

基径Stembase
diameter(mm)

Ｇ０．２６∗ Ｇ０．３７∗∗ ０．３８∗∗ Ｇ０．３１∗∗

　注:∗∗ 和∗ 分别表示０．０１和０．０５水平的相关,下同.
　Note:significantlevelswereindicatedby∗∗ (P＜０．０１),∗ (P＜０．０５)andns (not
significant),thesamebelow．

２．２不同生境中鱼腥草的生物量及含水量比较

通过对不同生境中鱼腥草的生物量及含水量比

较可以发现:３个生境中鱼腥草茎的生物量积累及

其含水量并无显著性差异(P＞０．０５)(表４).叶的

生物量积累最多的是生境３,最少的是生境２,且３
个生境具有显著差异(P＜０．０５);根的生物量积累

和根冠比最大的是生境２,并显著高于其他两个生

境.生境３中叶的含水量显著低于生境１和生境

２,但是生境３的根含水量却是３个生境中高的,生
境２中鱼腥草的根含水量反而是最低的.

表４　不同生境中鱼腥草的生物量及含水量比较

Table４　Biomassandwatercontentcomparingof
H．Cordataindifferenthabitats

项目Item
器官
Organ

生境１
Habitat１

生境２
Habitat２

生境３
Habitat３

单株生物量
Biomassper
plant(g)

叶 Leaf ０．１５±０．０１b ０．１０±０．０１c ０．１９±０．０１a
茎Stem ０．１０±０．０１a ０．０８±０．０１a ０．１０±０．０１a
根 Root ０．１８±０．０２b ０．３４±０．０４a ０．１４±０．０１b

根冠比 Root
capratio

０．６３±０．０４b １．８０±０．１５a ０．４６±０．２９b

含水量 (％)
Watercontent

叶 Leaf ８８．５９±０．１５a ８８．３８±０．００a ８７．３９±０．２２b
茎Stem ９２．２２±０．１５a ９２．０６±０．２４a ９１．８６±０．２６a
根 Root ８２．８０±０．４６b ８０．２３±０．８３c ８７．０４±０．３５a
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　　环境因子中土壤的含水量与叶的生物量及根的

含水量呈极其显著的负相关(P＜０．０１)(表５),与根

的生物量、根冠比呈极其显著的正相关,与茎的生物

量、茎的含水量呈不显著的负相关,与叶的含水量呈

不显著的正相关;土壤有机质的含量与叶生物量、根
含水量呈极其显著负相关,与茎生物量呈显著负相

关(P＜０．０５),土壤有机质含量与根的生物量、根冠

比呈显著正相关,而与叶含水量、茎含水量的相关性

并不显著,其中,与茎含水量呈负相关;相对光照强

度与叶生物量、根生物量、根冠比、根含水量呈极其

显著相关性,且其中与根生物量和根冠比呈负相关,
相对光照与茎生物量呈显著正相关,与叶含水量和

茎含水量的相关性不显著,且与叶含水量呈负相关;
环境因子中的湿度与叶生物量和根含水量呈极其显

著负相关,与根冠比呈极其显著正相关,与茎生物

量、根生物量显著相关,且与茎生物量呈负相关,湿
度与叶含水量和茎含水量的相关性不显著,其中,湿
度与茎含水量呈负相关.

表５　环境因子与鱼腥草生物量和含水量的相关性分析

Table５　Environmentalfactorsanditscorrelationanalysis
withbiomassandwatercontentofH．Cordata

项目Item
器官
Organ

土壤
含水量
Soil

moisture

土壤有机
质含量

Soilorganic
matter

相对光照
强度

Relative
lightintensity

湿度
Air

humidity

单株生物量
Biomassper
plant(g)

叶Leaf Ｇ０．５２∗∗ Ｇ０．５５∗∗ ０．５５∗∗ Ｇ０．５５∗∗

茎Stem Ｇ０．２０ Ｇ０．２６∗ ０．２６∗ Ｇ０．２３∗

根Root ０．４８∗∗ ０．５５∗∗ Ｇ０．５６∗∗ ０．５２０∗

根冠比 Root
capratio

０．５５∗∗ ０．６５∗∗ Ｇ０．６６∗∗ ０．６０∗∗

含水量 (％)
Watercontent

叶Leaf ０．１６ ０．０７ Ｇ０．０５ ０．１３
茎Stem Ｇ０．１０ Ｇ０．１５ ０．１６ Ｇ０．１２
根 RootＧ０．５２∗∗ Ｇ０．４８∗∗ ０．４７∗∗ Ｇ０．５２∗∗

２．３鱼腥草主要有效成分含量测定

２．３．１对照品及供试样品分离色谱图　图１显示,

４．１７９min处是指金丝桃苷对照品保留时间,即图

１:A所标示;图１:B所标注的６．０３８min处是槲皮

苷对照品保留时间.图２是供试植物样品分离色谱

图,４．１１６min和５．９１４min处分别对应金丝桃苷和

槲皮苷的保留时间,与对照品的保留时间误差小于

±０．５,整个分离过程需要７min.

２．３．２加样回收率实验　取同一供试品溶液６份,其
中５份分别加入等量对照品,另一份作为测定本底

值样品用.计算得金丝桃苷 RSD为１．６％,槲皮苷

RSD为１．０３％.

２．３．３不同生境中鱼腥草金丝桃苷含量比较　不同

图１　对照品分离色谱图

Fig．１　Separationchromatogramofreferencesubstance

图２　供试样品分离色谱图

Fig．２　Separationchromatogramofselectedsamples

生境鱼腥草中,根的金丝桃苷含量生境１较低,生境

３较高,两者有显著性差异(P＜０．０５),但是生境１
与生境２、生境３与生境２的差异却并不显著(图

３);茎的金丝桃苷含量中,较高的是生境３的鱼腥

草,其次是生境２和生境１,且３个生境的差异都达

到了极其显著水平(P＜０．０１);叶的金丝桃苷含量

在３个生境的差异也达到了极其显著水平,其中,较
高的是生境３,其次是生境１和生境２.

２．３．４不同生境中鱼腥草金丝桃苷含量比较　在不

同生境中,鱼腥草根的槲皮苷含量生境１、２较低,且
两者之间差异不显著(图４),较高的是生境３,且生

境３与生境１、生境２的差异达到了显著水平(P＜
０．０５);茎的槲皮苷含量中,生境２的含量较高,其次

是生境１和生境３,且３个生境的含量差异达到了

极其显著水平(P＜０．０１);生境３中叶的槲皮苷含

量显著高于其他两个生境,而生境１和生境２中叶

的槲皮苷的含量的差异并不显著.
通过对环境因子与鱼腥草各部分金丝桃苷和槲

皮苷的含量相关性分析,结果表明:土壤的含水量与
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图３　不同生境鱼腥草金丝桃苷含量

Fig．３　ContentsofhyperosideofH．Cordata
indifferenthabitats

图４　不同生境鱼腥草槲皮苷含量

Fig．４　ContentsofquercitrinofH．Cordata
indifferenthabitats

表６　环境因子与鱼腥草各部分金丝桃苷及

槲皮苷含量的相关性分析

Table６　Correlationanalysisonenvironmentalfactors
andhyperosideandquercitrincontentsofH．Cordata

项目Item
器官
Organ

土壤
含水量
Soil

moisture

土壤
有机质
含量

Soilorganic
matter

相对光照
强度

Relative
light

intensity

湿度
Air

humidity

金丝桃苷含量
Hyperoside

(μg)

根root Ｇ０．２７∗∗ ０．０９ Ｇ０．１５ Ｇ０．１４
茎stem Ｇ０．９４∗∗ Ｇ０．７１∗∗ ０．６６∗∗ Ｇ０．８７∗∗

叶leaf Ｇ０．９８∗∗ Ｇ０．８１∗∗ ０．７７∗∗ Ｇ０．９３∗∗

槲皮苷含量
Quercitrin

(μg)

根root ０．２１ Ｇ０．２１∗ ０．２７∗∗ ０．０５
茎stem ０．９５∗∗ ０．９９∗∗ Ｇ０．９８∗∗ ０．９９∗∗

叶leaf Ｇ０．６８∗∗ Ｇ０．３７∗∗ ０．３２∗∗∗ Ｇ０．５８∗∗

根的、茎、叶的金丝桃苷含量及叶的槲皮苷含量呈极

其显著负相关(P＜０．０１),但与茎槲皮苷含量呈极

其显著正相关,与根的槲皮苷含量呈不显著的正相

关;土壤有机质含量与茎、叶金丝桃苷含量和叶槲皮

苷含量呈极其显著负相关,与茎槲皮苷含量呈极其

显著正相关,土壤有机质含量与根金丝桃苷的含量

呈不显著的正相关,与根槲皮苷含量呈显著负相关

(P＜０．０５);相对光照强度与茎、叶金丝桃苷含量及

根、茎叶槲皮苷含量极其显著相关,其中与茎槲皮苷

含量呈负相关,相对光照强度也与根金丝桃苷的含

量呈不显著的负相关;环境中湿度与茎、叶金丝桃苷

的含量及叶槲皮苷的含量呈极其显著的负相关,与
茎槲皮苷的含量呈极其显著的正相关,与根金丝桃

苷和槲皮苷的含量并不显著相关,且与根的金丝桃

苷含量呈负相关.

３　讨论与结论

根据植物生理及生态学原理,同种植物分布和

生长在不同的环境中时,由于对不同环境生态因子

的长期趋适应的结果,就形成了各自具有的稳定形

态或生理生态特征的不同个体群(刘雷等,２００７).
彭春华(２００７)等通过研究发现:遮阴更有利于鱼腥

草产量的形成;孙宇章等(２００８)通过对不同生境中

茅山苍术生物量分配等的比较发现,生态环境因子

的差异是影响茅山苍术各构件生物量的中药因素之

一;权秋梅等(２０１２)通过研究发现,不同生境中的柔

毛淫羊藿形态特征及其有效成分都存在差异.
本研究结果表明,在相对光照较强的生境３,鱼

腥草植株形态参数均低于其他生境;而其生物量积

累,除了茎的生物量积累大于其他生境,叶、根生物

量都小于生境１和生境２;生境３中的叶、根、茎含

水量也显著低于其他生境.在生境３中,由于光照

太强,已接近全光照,植株因水分供应不足,光照产

物来不及运走,植物呼吸消耗加快,甚至被分解破

坏,从而使光合产物利用率低,生物量小.相对光照

较弱的生境２,植株的株高最高而基径最小,整个植

株偏细高;从生物量的积累和植株各部分的含水量

来看,生境２也明显优于其他生境,这与彭春华等的

研究结果一致.相对于其他两个生境,生境１的环

境各因子水平介于两者之间,但综合分析来看,这对

鱼腥草的形态建成却最适宜:植株的叶长、叶宽、株
高、基径都明显大于其他生境,各部分生物量的也有

较好的积累.叶长宽比反应了植物的整体叶形.３
个生境中的叶长宽比和根冠比都出现了极其显著的

差异,不同生境中叶长宽比的差异,反应了在不同的

环境条件下,鱼腥草的叶形会发生变异现象;而根冠
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比的差异,说明了在面临不同环境条件,植物对生物

量的分配也做出了调整;这表明,植物在适应不同的

生态环境时会适当的调整生长策略.
朱肖锋等(２００９)研究表明,光照会影响鱼腥草

黄酮类物质的积累.在本研究中,鱼腥草根、茎、叶
中金丝桃苷的含量均表现出强光照生境高于低光照

生境的现象,且茎和叶中金丝桃苷的含量都与相对

光照强度都呈极其显著的正相关;叶和根槲皮苷的

积累表现出了同样的趋势,其含量与相对光照强度

都呈极其显著的正相关.上述结果表明适宜的光照

有利于鱼腥草黄酮类有效成分的累积,这与朱肖锋

等研究结论一致.不同生境中鱼腥草根、茎、叶中金

丝桃苷和槲皮苷的含量水平均是叶＞茎＞根,这与

罗世琼(２００８)和黄琴伟(２００７)等的研究结果一致.
鱼腥草形态的建成和有效物质的积累与环境因

子相关性显著.在形态建成方面,最大的影响就是

对整株植物生物量的积累和分配;而生境对金丝桃

苷和槲皮苷有效成分的积累,主要体现在对叶和茎

的作用.通过以上分析可知,综合考虑对鱼腥草生

物量 和 有 效 成 分 的 积 累,过 高 光 照 (相 对 光 照

６７．７％)或者过低光照(相对光照３３．７９％)都不适

宜.环境中的光照如果得到恰当的控制,也就是更

接近本文中生境１中的光照环境(即相对光照在

５９．２３％左右),那么这样即能促进有效成分的积累,
又可避免强光照对鱼腥草生长的抑制,鱼腥草的生

物量积累将最有可能取得最大值,则可能将单株鱼

腥草的有效成分收益最大化,这对获取优质高效的

鱼腥草药材具有十分重要的参考意义.
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