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摘要： 目的　 测定 ９ 省市 １９ 个产地野马追 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｌｉｎｄｌｅｙａｎｕｍ ＤＣ． 中金丝桃苷、 醇溶性浸出物并分析其相关性。
方法　 用热浸法测定野马追中醇溶性浸出物含有量。 野马追甲醇提取物的分析采用 Ｗａｔｅｒｓ Ｘｂｒｉｄｇｅ Ｃ１８柱（４􀆰 ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃０􀆰 ２％ 醋酸水； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 检测波长 ２５５ ｎｍ； 柱温 ２６ ℃。 并考察其与生长性

状、 生境因子间的相关性， 用 ＳＰＳＳ２３􀆰 ０ 软件进行方差分析与聚类分析。 结果　 金丝桃苷在 ０􀆰 ０１０ ９ ～ ０􀆰 ０６５ ４ ｍｇ ／ ｍＬ
范围内线性关系良好， Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ ６， 平均加样回收率 ９９􀆰 ４９％ ～ １０１􀆰 ６１％ ， ＲＳＤ１􀆰 ６７％ ～ ２􀆰 ２１％ 。 醇溶性浸出物、 金丝

桃苷含有量与株高、 茎粗、 叶长、 叶宽、 叶长宽比、 经度间呈正相关， 与纬度呈负相关； １９ 个产地野马追分为 ３ 个类

群， 其中类群Ⅰ以江苏、 浙江种质为主， 该类群植株较高， 茎秆粗壮， 叶片大而多狭长， 醇溶性浸出物与金丝桃苷含

有量较高。 结论　 该方法操作简便、 重复性好、 准确度高， 可用于野马追药材质量评价。
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　 　 野马追系菊科多年生草本植物轮叶泽兰 Ｅｕｐａ⁃
ｔｏｒｉｕｍ ｌｉｎｄｌｅｙａｎｕｍ ＤＣ． 的地上部分， 秋季花初开时

采割， 晒干入药。 其性平、 味苦， 归肺经， 有清肺

止咳、 化痰平喘、 降血压的功效， 临床主要用于治

疗慢性支气管炎、 痰多、 咳嗽、 气喘、 高血压

等［１⁃２］。 现代药物化学与药理学研究表明， 野马追

中含有萜类［３］、 黄酮类［４］、 甾体类［５］、 内酯类［６］、
有机酸［７］ 等化合物， 具有抗炎、 抗病毒、 抑菌、
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保护肺损伤等多种药理学活性［８⁃１０］。
野马追在我国分布较广， 除新疆外， 其余各地

均有分布， 因南北跨度大， 药材质量参差不齐， 影

响其资源利用与市场健康发展［１１］。 药材的产量和

质量不仅受其自身遗传特性的影响， 而且也与多种

环境因素密切相关， 在药材栽培实践中了解生境因

子与药材质量和产量的相关性对提高药材品质具有

重要意义。 醇溶性浸出物与金丝桃苷含有量是

２０１５ 年版 《中国药典》 规定的野马追主要质量评

价指标。 本研究收集 ９ 省市 １９ 个产地野马追种质

资源， 对其醇溶性浸出物与金丝桃苷含有量进行考

察， 并分析其与生长性状、 产地生境因子间的相关

性， 以期为野马追药材质量评价与种质资源可持续

利用提供依据。
１　 仪器与材料

１􀆰 １　 仪器与试剂　 Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ Ａｃａｄｅｍｉｃ 超纯水仪 （美
国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）； ＤＧＧ⁃９０７０ 电热恒温鼓风干燥

器 （上海森信试验仪器有限公司）； ６００⁃２９９８ 型高

效液相色谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； ＦＡ２００４Ｇ 型电

子分析天平 （上海花潮实业有限公司）； ＦＱ⁃１０２４
型超声波清洗机 （杭州法兰特超声波科技有限公

司）； ＨＨ⁃２１⁃６ 型恒温水浴锅 （常州诺基仪器有限

公司）； ＤＦ⁃３００ 手提式粉碎机 （苏州奇乐电子科技

有限公司）； ＳＨＢ⁃ⅢＡ 循环水式真空泵 （北京林茂

仪器有限公司）。 金丝桃苷对照品 （ＹＺ⁃１１１５２１）
购于北京索莱宝科技有限公司； 色谱级甲醇、 乙腈

购于北京京科瑞达科技有限公司； 分析用甲醇、 乙

醇、 醋酸、 磷酸等试剂购于国药集团化学试剂有限

公司。
１􀆰 ２　 材料 　 ２０１７ 年 ９ 月至 １０ 月， 收集辽宁、 湖

北、 重庆、 吉林、 湖南、 浙江、 江苏、 山东、 贵州

９ 省市 １９ 个产地野马追资源， 经丽水市人民医院

药学部邹慧龙副主任药师鉴定为正品， 信息见

表 １。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 生长性状考察　 取新鲜野马追植株， 用卷尺

测量株高， 每株随机取 ３ 片叶片， 用直尺测量叶片

中脉长 （叶长）， 叶宽， 计算叶长宽比， 用游标卡

尺测量茎中部粗 （茎粗）， 每个产地随机取 ２０ 株。
２􀆰 ２　 醇溶性浸出物含有量测定　 将新鲜野马追药

材洗净， 取地上部分， 切段， ５０ ℃下烘干至恒定

质量， 粉碎过 ６０ 目筛。 取药材粉末 ２􀆰 ０ ｇ， 加

２０ ｍＬ ６０％ 乙醇， 称定质量， ８０ ℃ 水浴回流 １ ｈ，
冷却至室温， 乙醇补足减失质量， 精密吸取 １０ ｍＬ

表 １　 样品信息

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

编号 产地 经度 ／ ° 纬度 ／ ° 海拔 ／ ｍ 生境

Ｓ１ 辽宁义县 １２１􀆰 ６１ ４１􀆰 ４８ ３７７ 山谷　 　
Ｓ２ 辽宁本溪 １２４􀆰 ９６ ４１􀆰 ３８ ４２２ 水湿地　
Ｓ３ 湖北房县 １１０􀆰 ７７ ３２􀆰 ４０ ８９５ 山坡　 　
Ｓ４ 湖北神农架 １１０􀆰 ６８ ３１􀆰 ７４ ８８７ 公路旁　
Ｓ５ 重庆綦江 １０６􀆰 ５２ ２９􀆰 ０３ ２３５ 林下湿地

Ｓ６ 吉林通化 １２５􀆰 ９４ ４１􀆰 ７１ ４８１ 山坡　 　
Ｓ７ 吉林船营 １２６􀆰 ５３ ４３􀆰 ８２ １８３ 山谷湿地

Ｓ８ 湖南蓝山 １１１􀆰 ９９ ２５􀆰 １０ ９３４ 公路旁　
Ｓ９ 湖南岳阳 １１３􀆰 ４３ ２９􀆰 ２１ １０９ 山谷　
Ｓ１０ 浙江庆元 １１９􀆰 １９ ２７􀆰 ７３ １２４１ 林下湿地

Ｓ１１ 浙江临安 １１８􀆰 ８７ ３０􀆰 １４ ７２６ 山谷　 　
Ｓ１２ 浙江磐安 １２０􀆰 ５２ ２８􀆰 ９８ ８６６ 山谷　 　
Ｓ１３ 浙江缙云 １２０􀆰 ２９ ２８􀆰 ４６ ７９０ 公路旁　
Ｓ１４ 江苏句容 １１９􀆰 ２５ ３２􀆰 １０ １３５ 林下湿地

Ｓ１５ 江苏金坛 １１９􀆰 ３２ ３１􀆰 ８０ ６８ 林下湿地

Ｓ１６ 山东泰安 １１７􀆰 ２５ ３６􀆰 ０４ ５８５ 阔叶林下

Ｓ１７ 山东招远 １２０􀆰 ４９ ３７􀆰 ４６ ４５０ 水湿地　
Ｓ１８ 贵州台江 １０８􀆰 ２６ ２６􀆰 ５９ １０７７ 山谷　 　
Ｓ１９ 贵州独山 １０７􀆰 ６９ ２５􀆰 ７２ ７９７ 林下　 　

提取液置于质量为 ａ 的蒸发皿中， １０５ ℃下烘干至

恒定质量， 取出置于干燥器中冷却至室温， 称定质

量为 ｂ， 计算醇溶性浸出物含有量。
２􀆰 ３　 金丝桃苷含有量测定

２􀆰 ３􀆰 １ 　 色 谱 条 件 　 Ｗａｔｅｒｓ Ｘｂｒｉｄｇｅ Ｃ１８ 色 谱 柱

（４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈⁃０􀆰 ２％ 醋酸

水； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 检测波长 ２５５ ｎｍ； 柱

温 ２６ ℃； 进样量 １０ μＬ。
２􀆰 ３􀆰 ２　 线性关系考察 　 精密吸取质量浓度为

０􀆰 １０９ ｍｇ ／ ｍＬ 的金丝桃苷标准溶液 １􀆰 ０、 ２􀆰 ０、
３􀆰 ０、 ４􀆰 ０、 ５􀆰 ０、 ６􀆰 ０ ｍＬ 置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 甲醇

定 容。 取 适 量， 过 ０􀆰 ４５ μｍ 微 孔 滤 膜， 在

“２􀆰 ３􀆰 １” 色谱条件下测定， 以峰面积为纵坐标

（Ｙ）， 标准溶液质量浓度为横坐标 （Ｘ）， 得回归

方程为 Ｙ＝ １３ ８１９Ｘ－１７􀆰 ２， Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ ６， 表明金丝

桃苷在 ０􀆰 ０１０ ９～０􀆰 ０６５ ４ ｍｇ ／ ｍＬ 的范围内线性关系

良好。
２􀆰 ３􀆰 ３　 样品含有量测定 　 精密称取样品粉末

１􀆰 ０ ｇ， 加 ２０ ｍＬ 甲醇溶液， 室温条件下超声 （功
率 ２５０ Ｗ， 频率 ３３ ｋＨｚ） 提取 ４０ ｍｉｎ， 抽滤， 定容

至 ２５ ｍＬ 量瓶， 取适量， 过 ０􀆰 ４５ μｍ 微孔滤膜，
在 “２􀆰 ３􀆰 １” 色谱条件下测定， 试验平行 ３ 次， 色

谱图见图 １。
２􀆰 ３􀆰 ４ 　 稳 定 性 试 验 　 随 机 取 Ｓ１４ 样 品， 按

“２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法制备样品溶液， 阴凉密闭放置
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１． 金丝桃苷　 １． ｈｕｐｅｒｏｓｉｄｅ

图 １　 金丝桃苷 ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｈｙｐｅｒｏｓｉｄｅ

０、 ２、 ４、 ８、 １２、 １６、 ２４ ｈ 后， 在 “２􀆰 ３􀆰 １” 项条

件下进样， 测得 Ｓ１４ 样品含有量 ＲＳＤ １􀆰 ０７％ ， 表

明供试品溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ３􀆰 ５ 　 精密度试验 　 取同一对照品溶液， 在

“２􀆰 ３􀆰 １” 项色谱条件下连续进样 ６ 次， 测得金丝

桃苷平均峰面积 ＲＳＤ ０􀆰 ９３％ ， 表明仪器精密度

良好。
２􀆰 ３􀆰 ６　 重复性试验 　 随机取 Ｓ７ 样品 ６ 份， 按

　 　 　 　

“２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法制备供试品溶液， 测定样品中

金丝桃苷含有量， 得 Ｓ７ 样品平均含有量 ＲＳＤ
２􀆰 ３０％ ， 表明该方法重复性良好。
２􀆰 ３􀆰 ７　 加样回收率试验　 随机取已知金丝桃苷含

有量的 Ｓ１０ 样品， 按照低、 中、 高 ３ 个质量浓度加

入适量金丝桃苷对照品， 按 “２􀆰 ３􀆰 ３” 项下方法制

备供试品溶液， 测定样品中金丝桃苷含有量， 计算

加样回收率， 见表 ２。
表 ２　 各成分加样回收率试验结果 （ｎ＝６）

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ （ｎ＝６）
组别 称样量 ／ ｇ 原有量 ／ ｍｇ 加入量 ／ ｍｇ 测得量 ／ ｍｇ 回收率 ／ ％ 平均回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％

低质量浓度 ０􀆰 ４００ ２ ０􀆰 ３６０ ７ ０􀆰 ４００ ５ ０􀆰 ７６３ ２ １００􀆰 ５０ １０１􀆰 ６１ ２􀆰 ２１
０􀆰 ４００ １ ０􀆰 ３６０ ６ ０􀆰 ４００ ２ ０􀆰 ７６２ １ １００􀆰 ３２
０􀆰 ４００ ２ ０􀆰 ３６０ ７ ０􀆰 ４００ １ ０􀆰 ７５８ ３ ９９􀆰 ３８
０􀆰 ４００ ５ ０􀆰 ３６１ ０ ０􀆰 ４００ ０ ０􀆰 ７７８ ０ １０４􀆰 ２６
０􀆰 ３９９ ８ ０􀆰 ３６０ ３ ０􀆰 ４００ ２ ０􀆰 ７７９ ２ １０４􀆰 ６６
０􀆰 ４００ ０ ０􀆰 ３６０ ５ ０􀆰 ４００ ３ ０􀆰 ７６３ １ １００􀆰 ５７

中质量浓度 ０􀆰 ５００ １ ０􀆰 ４５０ ７ ０􀆰 ５００ ２ ０􀆰 ９５８ ４ １０１􀆰 ４９ ９９􀆰 ４９ １􀆰 ６７
０􀆰 ５００ ０ ０􀆰 ４５０ ７ ０􀆰 ５００ １ ０􀆰 ９４７ ３ ９９􀆰 ３１
０􀆰 ５００ ４ ０􀆰 ４５１ ０ ０􀆰 ５００ １ ０􀆰 ９４２ １ ９８􀆰 ２０
０􀆰 ５００ ６ ０􀆰 ４５１ ２ ０􀆰 ５００ ０ ０􀆰 ９４７ ３ ９９􀆰 ２２
０􀆰 ５００ ２ ０􀆰 ４５０ ８ ０􀆰 ５００ ４ ０􀆰 ９３８ ０ ９７􀆰 ３６
０􀆰 ５００ ３ ０􀆰 ４５０ ９ ０􀆰 ５００ ３ ０􀆰 ９５７ ９ １０１􀆰 ３４

高质量浓度 ０􀆰 ６００ １ ０􀆰 ５４０ ９ ０􀆰 ６００ ３ １􀆰 １６７ ３ １０４􀆰 ３５ １０１􀆰 １６ ２􀆰 １１
０􀆰 ６００ ３ ０􀆰 ５４１ １ ０􀆰 ６００ ７ １􀆰 １３２ ４ ９８􀆰 ４４
０􀆰 ６００ ３ ０􀆰 ５４１ １ ０􀆰 ６００ ２ １􀆰 １４８ ５ １０１􀆰 ２１
０􀆰 ６００ ３ ０􀆰 ５４１ １ ０􀆰 ６００ ４ １􀆰 １３７ ３ ９９􀆰 ３１
０􀆰 ６００ ２ ０􀆰 ５４１ ０ ０􀆰 ６００ ０ １􀆰 １４７ ９ １０１􀆰 １６
０􀆰 ６００ ５ ０􀆰 ５４１ ２ ０􀆰 ６００ １ １􀆰 １５６ ３ １０２􀆰 ４９

２􀆰 ４ 　 数 据 处 理 与 分 析 　 用 ＳＰＳＳ２３􀆰 ０ 与

ＥＸＣＥＬ２０１０ 软件处理数据， 采用单因素 ＡＮＯＶＡ 分

析， 聚类分析采用组间联接法， 区间测量采用欧式

距离。
２􀆰 ５　 结果与分析

２􀆰 ５􀆰 １　 生长性状、 有效成分含有量测定　 １９ 个产

地野马追生长性状、 醇溶性浸出物、 金丝桃苷含有

量存在显著性 （Ｐ＜０􀆰 ０５） 或极显著性 （Ｐ＜０􀆰 ０１）
差异。 生长性状方面， 江苏种质野马追表现优良， 其

中句容样品植株最高， 平均株高 １􀆰 ３２ ｍ， 金坛样品茎

粗、 叶长、 叶宽指标最高， 分别为 ０􀆰 ６１、 １０􀆰 ０２、

２􀆰 ４１ ｃｍ； 供试野马追醇溶性浸出物平均含有量为

１３􀆰 ３４％ ， 金丝桃苷平均含有量为 ０􀆰 ６９６ ９ ｍｇ ／ ｇ， 其

中江苏金坛醇溶性浸出物、 浙江缙云金丝桃苷含有

量最高， 分别为 １７􀆰 ９４％ 、 ０􀆰 ９３１ ２ ｍｇ ／ ｇ， 湖北房县

样品醇溶性浸出物、 辽宁本溪金丝桃苷含有量最

低， 仅为 ９􀆰 １２％ 、 ０􀆰 ４６３ ９ ｍｇ ／ ｇ。 样品均符合 ２０１５
年版 《中国药典》 规定的标准［１］， 见表 ３。
２􀆰 ５􀆰 ２　 相关性分析　 野马追醇溶性浸出物、 金丝

桃苷含有量与生长性状、 产地生境因子间存在相关

性， 见表 ４。 可知， 醇溶性浸出物含有量与株高、
茎粗、 叶长、 叶宽、 叶长宽比、 经度呈正相关， 其
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　 　 　 表 ３　 不同产地样品生长性状与活性成分含有量比较

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ａｒｅａｓ
产地 株高 ／ ｍ 茎粗 ／ ｃｍ 叶长 ／ ｃｍ 叶宽 ／ ｃｍ 叶长宽比 醇溶性浸出物 ／ ％ 金丝桃苷 ／ （ｍｇ·ｇ－１）

辽宁义县 ０􀆰 ８７ ０􀆰 ３９ ７􀆰 ０４ １􀆰 ７８ ３􀆰 ９６ ９􀆰 ４３ ０􀆰 ４７３ １
辽宁本溪 ０􀆰 ９０ ０􀆰 ４２ ７􀆰 ２１ １􀆰 ６４ ４􀆰 ４０ １０􀆰 ９２ ０􀆰 ４６３ ９
湖北房县 １􀆰 ０２ ０􀆰 ４４ ７􀆰 ８５ １􀆰 ８９ ４􀆰 １５ ９􀆰 １２ ０􀆰 ４６５ ３
湖北神农架 ０􀆰 ９７ ０􀆰 ４９ ８􀆰 ０３ １􀆰 ７４ ４􀆰 ６１ １２􀆰 ４３ ０􀆰 ５６３ １
重庆綦江 １􀆰 ０６ ０􀆰 ４６ ７􀆰 ７４ １􀆰 ９３ ４􀆰 ０１ １２􀆰 ４３ ０􀆰 ７３１ ２
吉林通化 ０􀆰 ８４ ０􀆰 ３４ ６􀆰 ９８ ２􀆰 ０１ ３􀆰 ４７ １１􀆰 ９４ ０􀆰 ６６３ ２
吉林船营 ０􀆰 ９１ ０􀆰 ３５ ７􀆰 ０３ １􀆰 ８３ ３􀆰 ８４ １１􀆰 ７３ ０􀆰 ６４８ １
湖南蓝山 ０􀆰 ８４ ０􀆰 ３９ ７􀆰 ０５ １􀆰 ８９ ３􀆰 ７３ １３􀆰 ２０ ０􀆰 ６８４ ２
湖南岳阳 ０􀆰 ８９ ０􀆰 ４１ ７􀆰 ３１ １􀆰 ９４ ３􀆰 ７７ １４􀆰 ３２ ０􀆰 ６５０ ４
浙江庆元 １􀆰 ０９ ０􀆰 ４９ ９􀆰 ３１ ２􀆰 ２１ ４􀆰 ２１ １６􀆰 ０９ ０􀆰 ９０１ ３
浙江临安 １􀆰 １２ ０􀆰 ５０ ８􀆰 ８３ ２􀆰 １３ ４􀆰 １５ １５􀆰 ８９ ０􀆰 ８７４ ３
浙江磐安 １􀆰 １４ ０􀆰 ４７ ９􀆰 ６７ ２􀆰 ０９ ４􀆰 ６３ １６􀆰 ４９ ０􀆰 ９０８ ３
浙江缙云 ０􀆰 ９８ ０􀆰 ４８ ９􀆰 ４３ ２􀆰 ２７ ４􀆰 １５ １５􀆰 ９３ ０􀆰 ９３１ ２
江苏句容 １􀆰 ３２ ０􀆰 ５６ ９􀆰 ８９ ２􀆰 ３４ ４􀆰 ２３ １６􀆰 ４５ ０􀆰 ７８７ ２
江苏金坛 １􀆰 ２８ ０􀆰 ６１ １０􀆰 ０２ ２􀆰 ４１ ４􀆰 １６ １７􀆰 ９４ ０􀆰 ８２３ １
山东泰安 ０􀆰 ９１ ０􀆰 ５３ ７􀆰 ４６ １􀆰 ６５ ４􀆰 ５２ １３􀆰 ４０ ０􀆰 ６５３ ３
山东招远 ０􀆰 ８７ ０􀆰 ４６ ７􀆰 ０９ １􀆰 ８２ ３􀆰 ９０ １２􀆰 ２８ ０􀆰 ７０３ ４
贵州台江 ０􀆰 ８２ ０􀆰 ３８ ７􀆰 ４１ １􀆰 ９８ ３􀆰 ７４ １１􀆰 ０９ ０􀆰 ６６２ １
贵州独山 ０􀆰 ８７ ０􀆰 ４１ ７􀆰 ０３ ２􀆰 １０ ３􀆰 ３５ １２􀆰 ４３ ０􀆰 ６５３ ８
平均值 ０􀆰 ９８ ０􀆰 ４５ ８􀆰 ０２ １􀆰 ９８ ４􀆰 ０５ １３􀆰 ３４ ０􀆰 ６９６ ９
Ｆ 值 ５􀆰 ４７∗ １２􀆰 ３１∗∗ ６􀆰 ３０∗ ４􀆰 ９８∗ ４􀆰 ５３∗ ９􀆰 ０４∗∗ １５􀆰 ３９∗∗

　 　 注：∗Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示组间差异显著；∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１ 表示组间差异极显著

表 ４　 活性成分含有量与生长性状、 生境因子相关性分析

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｔｒａｉｔｓ， ｈａｂｉｔａｔ ｆａｃｔｏｒｓ

因素 株高 ／ ｍ 茎粗 ／ ｃｍ 叶长 ／ ｃｍ 叶宽 ／ ｃｍ 叶长宽比 醇溶性浸出物 ／ ％
金丝桃苷 ／

（ｍｇ·ｇ－１）
经度 ／ ° 纬度 ／ ° 海拔 ／ ｍ

株高 ／ ｍ １􀆰 ０００ ０
茎粗 ／ ｃｍ ０􀆰 ８０７ ６ １􀆰 ０００ ０
叶长 ／ ｃｍ ０􀆰 ８９５ ６ ０􀆰 ７８０ ８ １􀆰 ０００ ０
叶宽 ／ ｃｍ ０􀆰 ６８８ ５ ０􀆰 ４７６ ９ ０􀆰 ７８２ ３ １􀆰 ０００ ０
叶长宽比 ０􀆰 ４９５ ０ ０􀆰 ６１９ ２ ０􀆰 ５３６ ９ －０􀆰 １０３ ６ １􀆰 ０００ ０
醇溶性浸出物 ／ ％ ０􀆰 ７１２ ９ ０􀆰 ６９６ ２ ０􀆰 ８２９ ７ ０􀆰 ７５８ ６ ０􀆰 ３０１ ９ １􀆰 ０００ ０
金丝桃苷 ／ （ｍｇ·ｇ－１） ０􀆰 ５４９ ５ ０􀆰 ４７４ ３ ０􀆰 ７３５ ９ ０􀆰 ７５８ ４ ０􀆰 １４１ ０ ０􀆰 ８７９ ８ １􀆰 ０００ ０
经度 ／ ° ０􀆰 ０８９ ０ －０􀆰 ０３７ ５ ０􀆰 １３１ ６ ０􀆰 ０２３ ２ ０􀆰 １５９ ０ ０􀆰 １６３ ０ ０􀆰 １２２ ８ １􀆰 ０００ ０
纬度 ／ ° －０􀆰 ２２８ ８ －０􀆰 ２７８ １ －０􀆰 ３７４ ９ －０􀆰 ４７８ ７ ０􀆰 ０３７ ６ －０􀆰 ４３４ ４ －０􀆰 ４８４ ７ ０􀆰 ７２９ ８ １􀆰 ０００ ０
海拔 ／ ｍ －０􀆰 ２１７ ４ －０􀆰 １３１ ６ ０􀆰 ０４８ ５ －０􀆰 ０１１ ４ ０􀆰 １０４ １ －０􀆰 ０７０ ７ ０􀆰 １４４ ９ －０􀆰 ３２４ ０ －０􀆰 ４９７ ９ １􀆰 ０００ ０

中与叶长呈最大正相关， 相关系数为 ０􀆰 ８２９ ７； 与

纬度呈负相关， 相关系数为 ０􀆰 ４３４ ４； 与海拔相关

性较低， 相关系数仅为 ０􀆰 ０７０ ７； 金丝桃苷含有量

与株高、 茎粗、 叶长、 叶宽、 叶长宽比、 经度、 海

拔呈正相关， 其中与叶宽呈最大正相关， 相关系数

为 ０􀆰 ７５８ ４； 与纬度呈负相关， 相关系数为 ０􀆰 ４８４ ７。
表明， 高海拔、 高经度、 低纬度地区栽培野马追有

利于提高药材中醇溶性浸出物与金丝桃苷含有量

积累。
２􀆰 ５􀆰 ３　 聚类分析　 根据欧式距离 Ｄ２ ＝ １３􀆰 ０８ 可将

供试 １９ 个产地野马追划分为 ３ 个类群， 见图 ２。

第Ⅰ类群共 ６ 个产地， 分别为浙江庆元、 浙江临

安、 浙江磐安、 浙江缙云、 江苏句容、 江苏金坛。
该类群以江浙野马追为主， 植株较高， 茎秆粗壮，
叶片大而多狭长， 醇溶性浸出物含有量与金丝桃苷

含有量较高； 第Ⅱ类群共 ８ 个产地， 分别为吉林通

化、 贵州台江、 贵州独山、 湖南蓝山、 湖南岳阳、
吉林船营、 山东招远、 重庆綦江。 该类群以吉林、
贵州与湖南产地为主， 植株较矮， 茎秆细， 叶片较

小而多宽钝， 醇溶性浸出物与金丝桃苷含有量较

低； 第Ⅲ类群共 ５ 个产地， 分别为湖北神农架、 山

东泰安、 辽宁义县、 辽宁本溪、 湖北房县。 该类群
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以湖北与辽宁产地为主， 植株中等高度， 茎秆中等

粗度或较细， 叶片较小而多狭长， 醇溶性浸出物与

金丝桃苷含有量较低。

图 ２　 １９ 批样品聚类树状图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｎｉｎｅｔｅｅｎ ｂａｔｃｈｅｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

３　 讨论

在 ２０１５ 年版 《中国药典》 与已有报道基础

上［１，１２⁃１３］， 本研究考察了不同流动相 （甲醇⁃水、
乙腈⁃０􀆰 ２％ 磷酸水、 乙腈⁃０􀆰 ２％ 醋酸水）， 提取方式

（加热回流提取、 索式提取、 超声提取） 与提取时

间 （３０、 ４０、 ５０、 ６０ ｍｉｎ） 对野马追中金丝桃苷含

有量测定的影响， 结果表明以甲醇为提取溶剂， 在

２５ ℃ 下超声提取 ４０ ｍｉｎ， 即可提取完全。 在

“２􀆰 ３􀆰 １ ” 项色谱条件下金丝桃苷出峰时间为

７􀆰 ９６３ ｍｉｎ， 定 量 限 为 ２􀆰 ５８ μｇ ／ ｍＬ， 检 测 限

为１􀆰 １２ μｇ ／ ｍＬ。
药用植物在长期与环境因素， 包括生物性因素

与非生物性因素的适应过程中， 其生长发育受自身

遗传与环境因素的双重影响［１４⁃１５］。 非生物性因素

包括经度、 纬度、 海拔、 光照、 水分等。 本研究在

收集野马追药材种质资源的基础上， 考察了其主要

质量评价指标醇溶性浸出物、 金丝桃苷含有量与生

长性状、 生境因子之间的相关性， 表明我国主分布

区野马追药材质量较好， 多样性丰富， 为野马追良

种选育提供了较好的备选种质； 相关性结果表明在

高经度、 高海拔、 低纬度地区种植野马追有利于其

金丝桃苷含有量积累， 野马追良种选育可优先在江

苏、 浙江种质中选择。
中药材生长发育过程中， 各环境因子间往往具

有关联性［１６］， 本研究下一步将在野马追优良种质

　 　 　

资源筛选的基础上， 开展同一区域内不同海拔对野

马追醇溶性浸出物与金丝桃苷成分含有量积累的影

响分析， 以减少经度、 纬度等环境因子与海拔因子

间互作关联性对药材质量评价的影响。 此外， 本实

验收集的资源中， 部分省市如重庆只收集到 １ 个种

质， 区域代表性不强， 其他分布区如云南、 江西等

地未收集到种质， 后续工作将加强对上述产地野马

追药材的收集与质量评价工作。
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