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摘要： 目的　 研究野生与栽培艾叶的挥发性和非挥发性成分。 方法　 采集来自南阳和蕲春的野生与栽培艾叶， 利用

ＧＣ⁃ＭＳ 法和 ＨＰＬＣ 法对挥发性和非挥发性成分进行定性、 定量检测； 结合正交偏最小二乘判别分析法对野生与栽培艾

叶进行辨识研究。 结果　 从中共鉴定出 ８６ 种挥发性成分， 南阳艾叶与蕲春艾叶共有成分有 ８１ 种， 差异成分 （Ｐ＜０ ０５
且 ＶＩＰ＞１） 有十氢二甲基甲乙烯基萘酚、 顺式侧柏酮和龙脑； 非挥发性成分指纹图谱标定出 １３ 个共有峰， 其中 ９ 个

与对照品有相同的保留时间， 筛选出 １ 个差异化合物异泽兰黄素。 结论　 本研究明确了野生与栽培艾叶挥发性和非挥

发性成分在种类和含量上有差异， 可为艾叶规范化种植、 优良品种选育提供参考。
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　 　 艾叶为菊科植物艾 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ Ｌｅｖｌ． ｅｔ Ｖａｎｔ． 的干燥

叶， 味辛、 苦， 性温， 有小毒， 归肝、 脾、 肾经， 具有温

经止血、 散寒止痛、 外用祛湿止痒功效［１］ 。 艾叶化学成分

复杂， 含有挥发油类、 黄酮类、 酚酸类等化合物［２⁃３］ ， 其中

挥发油为有效成分， 主要包括单萜、 倍半萜、 醚类、 醇类

等［４］ ， 含量较高且共有的化学成分有桉油精、 龙脑、 侧柏

酮、 石竹烯等［５⁃６］ 。 已有研究证明， 艾叶具有抗菌、 抗病

毒、 抗氧化等作用［７］ ， 其挥发油具有抗炎、 抗肿瘤、 抗菌、
抗氧化等作用［８］ ， 黄酮类化合物具有较强的抗炎、 抗菌和

抗氧化活性［９］ 。
我国中药材栽培历史悠久， 近年来由于艾叶在药品、

食品、 日用品等产业中应用广泛， 如艾叶乳膏、 艾叶热炙

贴膏等［１０⁃１１］ ， 市场需求量增大， 野生资源储量有限， 栽培

规模不断扩大， 但多数文献报道野生品质量普遍比栽培品

好［１２］ 。 由于市售艾叶多为栽培品， 目前栽培艾叶相关研究

颇多， 而野生艾叶研究较少， 对两者的质量评价尚未有相

关报道。 本研究对产自南阳、 蕲春的野生与栽培艾叶进行

质量比较， 分析挥发性与非挥发性成分差异， 以期为艾叶

的规范化种植、 优良品种选育、 品质提升提供参考。
１　 材料

１ １　 样品　 栽培艾叶与野生艾叶采自湖北蕲春和河南唐

河、 桐柏， 经河南中医药大学药学院陈随清教授鉴定为菊

科植物艾 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ Ｌｅｖｌ． ｅｔ Ｖａｎｔ． 的叶， 信息见表 １。

表 １　 样品信息表

名称 编号 采收时间 采收地点

栽培艾叶 ＱＺ１ ２０２２ 年 ６ 月 湖北蕲春

ＱＺ２ ２０２２ 年 ６ 月 湖北蕲春

ＱＺ３ ２０２２ 年 ６ 月 湖北蕲春

野生艾叶 ＱＹ１ ２０２２ 年 ６ 月 湖北蕲春

ＱＹ２ ２０２２ 年 ６ 月 湖北蕲春

ＱＹ３ ２０２２ 年 ６ 月 湖北蕲春

栽培艾叶 ＮＺ１ ２０２２ 年 ６ 月 河南唐河

ＮＺ２ ２０２２ 年 ５ 月 河南唐河

ＮＺ３ ２０２２ 年 ５ 月 河南唐河

野生艾叶 ＮＹ１ ２０２２ 年 ７ 月 河南桐柏

ＮＹ２ ２０２２ 年 ７ 月 河南桐柏

ＮＹ３ ２０２２ 年 ７ 月 河南桐柏

１ ２　 仪 器 　 粉碎机 （天津市泰斯特仪器有限公司）；
ＴＳＱ８０００ 三重四级杆气质联用仪 （美国赛默飞世尔科技公

司）； ＬＴ３００２Ｅ 电子分析天平 （常熟市天量仪器有限责任

公司）； 数显恒温水浴锅 ［国华 （常州） 仪器制造有限公

司］； ＢＳＡ１２４Ｓ⁃ＣＷ 电子分析天平 （德国赛多利斯公司）；
ＫＱ⁃５００ＤＶ 数控超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公

司）； ＬＣ⁃２０Ａ 高效液相色谱仪 （日本岛津公司）。
１ ３ 　 试剂 　 桉油精 （纯度≥９９％ ）、 α⁃蒎烯 （纯度≥
９５％ ）、 β⁃蒎烯 （纯度≥９８％ ）、 α⁃侧柏酮 （纯度≥９６％ ）、
龙脑 （纯度≥９８％ ）、 樟脑 （纯度≥９９％ ）、 柚皮苷 （纯度
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≥９５％ ）、 芹菜素 （纯度≥９８％ ）、 槲皮素 （纯度≥９７％ ）、
绿原酸 （纯度≥９８％ ）、 异泽兰黄素 （纯度≥９８％ ）、 木犀

草素 （纯度≥９８％ ） 对照品 （批号 Ｅ８０９０３７、 Ｃ９２１９４９、
Ｐ８１６０４７、 Ｔ９１２４９９、 Ｂ９１７０３７、 Ｌ８０５４７１、 Ｎ８１４６７７、
Ａ８００５００、 Ｑ８１７１６２、 Ｃ８０５０５７、 Ｅ８６０５８７、 Ｌ８１２４０９， 上 海

麦克林生化科技股份有限公司）； 水芹烯 （纯度≥９５％ ）、
β⁃石竹烯 （纯度≥９８％ ） 对照品 （批号 ７７４２９、 ２２０７５， 美

国 Ｓｉｇｍａ 公 司 ）； 山 柰 酚、 咖 啡 酸、 新 绿 原 酸 （ 批 号

Ｂ２１１２６、 Ｂ２０６６０、 Ｂ２１３９６， 纯度≥９８％ ， 上海源叶生物科

技有 限 公 司 ）。 正 己 烷、 乙 酸 乙 酯 （ 色 谱 纯， 批 号

２０２２１０１１０１、 Ｃ１２９４９９８２， 上海麦克林生化科技有限公司）；
石油醚 （分析纯， 批号 ２０２３ 年 ３ 月 ７ 日， 天津市恒兴化学

试剂制造有限公司）。
２　 方法与结果

２ １　 艾叶挥发性成分分析

２ １ １　 供试品溶液制备　 精密称取艾叶粉末 ４ ００ ｇ， 置于

具塞锥形瓶中， 加入 ４０ ｍＬ 正己烷， 称质量， ６９ ℃水浴回

流提取 １ ｈ， 放冷， 用正己烷补足减失的质量， 过滤， 取续

滤液， 即得［１３］ 。

２ １ ２　 对照品溶液制备 　 精密称取 α⁃蒎烯、 β⁃蒎烯、 桉

油精、 顺式侧柏酮、 龙脑、 樟脑、 β⁃石竹烯、 水芹烯对照

品适量， 置于 １ ５ ｍＬ 离心管中， 甲醇溶解， 配制成 １
ｍｇ ／ ｍＬ的溶液， 即得。
２ １ ３　 分析条件

２ １ ３ １　 色谱　 ＴＧ⁃５ ＭＳ （３０ ｍ×０ ２５ ｍｍ， ０ ２５ μｍ） 色谱

柱； ＦＩＤ 检测器， 载气氮气 （ １ ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ）、 氦气 （ １ ０
ｍＬ ／ ｍｉｎ）； 程序升温 （５０ ℃， ３ ｍｉｎ； ５０～１１０ ℃， ５ ℃ ／ ｍｉｎ；
１１０ ℃， １ ｍｉｎ； １１０～２００ ℃， ３ ℃ ／ ｍｉｎ； ２００ ℃， ３ ｍｉｎ）； 进

样口温度 ２８０ ℃； 检测器温度 ２８０ ℃； 分流比１０ ∶ １。
２ １ ３ ２　 质谱　 电子轰击离子源； 电子能量 ７０ ｅＶ； 离子

源温度 ２００ ℃； 接口温度 ２５０ ℃； 扫描范围 ｍ ／ ｚ ４０ ～ ８００；
全扫描； 溶剂延迟 ３ ｍｉｎ［１４］ 。
２ １ ４　 方法学考察

２ １ ４ １　 线性关系考察 　 取 “２ １ ２” 项下对照品溶液适

量， 用乙酸乙酯稀释成系列质量浓度的溶液， 在 “２ １ ３”
项条件下进样测定， 以对照品浓度为横坐标 （Ｘ）， 峰面积

为纵坐标 （Ｙ） 进行回归， 结果各成分在各自范围内线性

关系良好， 见表 ２。
表 ２　 艾叶 ８ 个挥发性成分线性关系

成分 回归方程 Ｒ２ 线性范围 ／ （ｍｇ·ｍＬ－１）
α⁃蒎烯 Ｙ ＝ １ ９８６ ２３ Ｘ－ ９ ９９１ １７２ ０６ ０ ９９９ ４ ０ ００２ ９～０ ８５８ ０
β⁃蒎烯 Ｙ ＝ １ ７２３ ２７ Ｘ－５６２ ５２５ ９１ ０ ９９９ ９ ０ ０００ ４～０ １７４ ４
桉油精 Ｙ ＝ １２ ８１０ ３５ Ｘ＋４０ ３１９ ０６４ ３６ ０ ９９９ ９ ０ ０００ ９～０ ４６０ ５
侧柏酮 Ｙ ＝ １８ ２３６ ４３ Ｘ－１０ ０８８ ３５５ ６５ ０ ９９９ ９ ０ ０００ ５～０ ９１４ ０
龙脑 Ｙ ＝ ６ ７４８ ４２ Ｘ＋１２ ９５１ ８３４ ６５ ０ ９９９ １ ０ ０００ ２～０ １００ ０
樟脑 Ｙ ＝ １１ １７５ １８ Ｘ＋４３ １０４ ６０７ ４４ ０ ９９９ １ ０ ０００ ２～０ ５００ ０

β⁃石竹烯 Ｙ ＝ ２７ ９３７ １５ Ｘ－８ ２６７ ７３７ ３２ ０ ９９９ ６ ０ ０００ ４～０ ０１８ ０
水芹烯 Ｙ ＝ ７８９ ５３ Ｘ－４ ０３９ ９１１ ３０ ０ ９９９ ４ ０ ０１７ ０～０ ８５０ ０

２ １ ４ ２　 精密度试验 　 取同一本品， 按 “２ １ １” 项下方

法制备供试品溶液， 在 “２ １ ３” 项条件下连续进样测定 ６
次， 测得 α⁃蒎烯、 β⁃蒎烯、 水芹烯、 桉油精、 （ －） ⁃侧柏

酮、 樟脑、 龙脑、 β⁃石竹烯峰面积 ＲＳＤ 分别为 ４ ０７％ 、
３ ５１％ 、 ２ ４１％ 、 ４ ９６％ 、 ４ ６８％ 、 ４ ９０％ 、 ４ ２７％ 、 ４ ６８％ ，
表明仪器精密度良好。
２ １ ４ ３　 重复性试验 　 取同一本品， 按 “２ １ １” 项下方

法制备 ６ 份供试品溶液， 在 “２ １ ３” 项条件下进样测定，
测得 α⁃蒎烯、 β⁃蒎烯、 水芹烯、 桉油精、 （－） ⁃侧柏酮、 樟

脑、 龙脑、 β⁃石竹烯峰面积 ＲＳＤ 分别为 ２ ３２％ 、 ３ ６２％ 、
１ ９８％ 、 ４ ９６％ 、 ３ ５１％ 、 ４ ４９％ 、 ４ ６８％ 、 ３ １５％ ， 表 明

方法重复性良好。
２ １ ４ ４　 稳定性试验 　 取同一本品， 按 “２ １ １” 项下方

法制备供试品溶液， 于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４、 ４８ ｈ 在

“２ １ ３” 项条件下进样测定， 测得 α⁃蒎烯、 β⁃蒎烯、 水芹

烯、 桉油精、 侧柏酮、 樟脑、 龙脑、 β⁃石竹烯峰面积 ＲＳＤ
分别为 ４ ０１％ 、 ４ ４８％ 、 ２ ８９％ 、 ４ １１％ 、 ３ ８７％ 、 ３ ３４％ 、
３ ０６％ 、 ３ ９９％ ， 表明溶液 ４８ ｈ 内稳定性良好。
２ １ ４ ５　 加样回收率试验　 精密称取各成分含量已知的供

试品溶液 ６ 份， 精密加入各对照品， 按 “２ １ １” 项下方法

制备供试品溶液， 在 “２ １ ３” 项条件下进样测定。 结果，
α⁃蒎烯、 β⁃蒎烯、 桉油精、 侧柏酮、 龙脑、 樟脑、 β⁃石竹

烯、 水芹烯平均加样回收率分别为 ９２ ６４％ 、 １０６ ９８％ 、
１０２ ６５％ 、 １０２ １５％ 、 １０８ ６３％ 、 １００ ８５％ 、 １０２ ７１％ 、
１０３ ３７％ ， ＲＳＤ 分别为 ３ ５６％ 、 ３ １５％ 、 ２ ７９％ 、 ３ ５２％ 、
４ ６６％ 、 ４ ４３％ 、 ４ ７３％ 、 ４ ７０％ 。
２ １ ５　 ＧＣ⁃ＭＳ 总离子流图 　 取 “２ １ １” 项下供试品溶液

适量， 在 “２ １ ３” 项条件下进样测定， 总离子流见图 １。
２ １ ６　 艾叶挥发性成分含量测定　 取 “２ １ １” 项下供试

品溶液， 在 “ ２ １ ３” 项条件下进样测定 ３ 次， 结果见

图 ２～ ３。 将数据导入 ＳＰＳＳ ２０ ０ 软件中进行方差分析， 结果

南阳艾叶野生品与栽培品中 α⁃蒎烯、 β⁃蒎烯、 桉油精、 顺

式侧柏酮、 龙脑、 樟脑、 β⁃石竹烯、 水芹烯存在显著差异

（Ｐ＜０ ０５）， 蕲春艾叶野生品与栽培品的 α⁃蒎烯存在显著差

异 （Ｐ＜０ ０５）， 顺式侧柏酮、 龙脑、 樟脑存在极显著差异

（Ｐ＜０ ０１）。
２ １ ７　 艾叶挥发性成分相对含量测定 　 利用 ＮＩＳＴ 图谱库

进行检索匹配， 参考对照品图谱确定相关化合物的名称，
采用峰面积归一化法计算挥发性化学成分相对含量， 共确

定 ８６ 种成分， 见表 ３。 由 ＧＣ⁃ＭＳ 结果可知， 野生与栽培艾
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注： 图 Ａ 为南阳栽培品、 图 Ｂ 为南阳野生品、 图 Ｃ 为蕲春栽

培品、 图 Ｄ 为蕲春野生品。

图 １　 艾叶 ＧＣ⁃ＭＳ 总离子流图

图 ２　 南阳艾叶挥发性成分柱状图 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

图 ３　 蕲春艾叶挥发性成分柱状图 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

叶化学成分的种类无明显差别， 但相对含量差异明显。 对

两个产地的野生与栽培样品的化学成分相对含量进行单因

素方差分析， 结果南阳野生品与栽培品有 ５２ 个化合物具有

显著性差异， 蕲春有 ５０ 个。 南阳栽培艾叶含量较高的成分

为桉油精、 樟脑、 蒿醇， 含量分别是 １４ ３６％ 、 ７ ７４％ 、

７ ０２％ ， 南阳野生艾叶含量较高的成分为桉油精、 龙脑、

十氢二甲基甲乙烯基萘酚， 含量分别是 １２ ３０％ 、 ６ ８６％ 、
８ １３％ 。 ８６ 个化合物中， 南阳艾叶栽培品有 ４６ 个含量大于

野生品； 蕲春栽培艾叶含量较高的成分为樟脑、 龙脑、 十

氢二甲基甲乙烯基萘酚， 含量分别是 １８ ０１％ 、 １４ ５０％ 、
９ １８％ ， 蕲春野生艾叶含量较高的成分为水合桧烯、 龙脑、
樟脑， 含量分别是 １２ ０７％ 、 １１ ０５％ 、 ９ ４５％ ； 蕲春栽培艾

叶有 ３８ 个含量大于野生。 不同产地野生与栽培艾叶中桉油

精、 龙脑和樟脑的含量均较高。
综上所述， 南阳野生艾叶化学成分含量低于栽培艾叶，

如 β⁃蒎烯、 桉油精、 顺式侧柏酮、 樟脑、 β⁃石竹烯等； 蕲

春野生艾叶化学成分含量高于栽培艾叶， 如桉油精、 顺式⁃
β⁃萜品醇、 水合桧烯、 β⁃石竹烯等。
２ ２　 艾叶非挥发性成分分析

２ ２ １　 供试品溶液制备　 精密称定艾叶粉末 １ ００ ｇ， 置于

２５０ ｍＬ 锥形瓶中， 精密加入 １０ ｍＬ ７５％ 甲醇， 称定质量，
１００ ｋＨｚ 超声提取 ３０ ｍｉｎ， ７５％ 甲醇补足减失的质量，
１２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ， 离心 １０ ｍｉｎ， 取上清， 即得［１４］ 。
２ ２ ２　 对照品溶液制备　 精密称取柚皮苷、 芹菜素、 槲皮

素、 木犀草素、 山柰酚、 咖啡酸、 异泽兰黄素、 绿原酸、 新

绿原酸对照品适量， 分别置于 １ ５ ｍＬ 离心管中， ５０％甲醇溶

解， 制成 １ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶液， 各吸取 ０ １ μＬ 混合， 即得。
２ ２ ３　 色谱条件 　 Ｓｙｍｍｅｔｒｙ  Ｃ１８ 色谱柱 （４ ６ ｍｍ× ２５０
ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相水 （含 ０ １％ 甲酸） （Ａ） ⁃乙腈 （Ｂ），
梯度洗脱 （０～１０ ｍｉｎ， ８５％ Ａ； １０～ ２２ ｍｉｎ， ８５％ ～ ７８％ Ａ；
２２～ ２５ ｍｉｎ， ７８％ Ａ； ２５ ～ ３５ ｍｉｎ， ７８％ ～ ６９％ Ａ； ３５ ～ ５５
ｍｉｎ， ６９％ ～ ５５％ Ａ； ５５ ～ ７０ ｍｉｎ， ５５％ ～ ４０％ Ａ； ７０ ～ ８０
ｍｉｎ， ４０％ ～ ８５％ Ａ）； 体积流量 １ ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃；
检测波长 ３４０ ｎｍ； 进样量 １０ μＬ［１５］ 。
２ ２ ４　 方法学考察

２ ２ ４ １　 线性关系考察　 取各对照品溶液适量， 甲醇稀释

成系列质量浓度溶液， 在 “２ ２ ３” 项色谱条件下进样测定，
以对照品质量浓度为横坐标 （Ｘ）， 峰面积为纵坐标 （Ｙ） 进

行回归， 结果各成分在各自范围内线性关系良好， 见表 ４。
２ ２ ４ ２　 精密度试验 　 取同一本品， 按 “２ ２ １” 项下方

法制备供试品溶液， 在 “２ ２ ３” 项色谱条件下连续进样测

定 ６ 次， 测得新绿原酸、 绿原酸、 咖啡酸、 柚皮苷、 芹菜

素、 木犀草素、 槲皮素、 山柰酚、 异泽兰黄素峰面积 ＲＳＤ
分别为 ０ ８４％ 、 １ ４１％ 、 １ １８％ 、 １ ０１％ 、 １ ９０％ 、 ２ ７５％ 、
１ １９％ 、 １ ３３％ 、 ２ １８％ ， 表明仪器精密度良好。
２ ２ ４ ３　 重复性试验 　 取同一本品， 按 “２ ２ １” 项下方

法制备 ６ 份供试品溶液， 在 “２ ２ ３” 项色谱条件下进样测

定， 测得新绿原酸、 绿原酸、 咖啡酸、 柚皮苷、 芹菜素、
木犀草素、 槲皮素、 山柰酚、 异泽兰黄素峰面积 ＲＳＤ 分别

为 １ ２７％ 、 ２ ５３％ 、 ２ ６５％ 、 ０ ５８％ 、 ０ ９７％ 、 ２ ５２％ 、
２ ９５％ 、 １ ５８％ 、 ２ ３３％ ， 表明方法重复性良好。
２ ２ ４ ４　 稳定性试验 　 取同一本品， 按 “２ ２ １” 项下方

法制备供试品溶液， 于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、 ２４、 ４８ ｈ 在

“２ ２ ３” 项色谱条件下进样测定， 测得新绿原酸、 绿原酸、
６６０２
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　 　 　 表 ３　 艾叶挥发性成分含量测定结果

序号 保留时间 ／ ｍｉｎ 名称 化学式
相对含量 ／ ％

南阳栽培 南阳野生 蕲春栽培 蕲春野生

１ ３ ７６ 己醛 Ｃ６Ｈ１２Ｏ ０ ０１±０ ００ ０ ０２±０ ００ ０ ０１±０ ００ ０ ０４±０ ００∗

２ ４ ２２ 辛烷 Ｃ８Ｈ１８ ０ ０３±０ ００ ０ ０４±０ ００∗ ０ ０１±０ ００ ０ ０２±０ ００
３ ４ ７７ ３⁃甲基丁酸 Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ ０ ０６±０ ００∗ ０ ０３±０ ００ ０ ０２±０ ００ ０ ０６±０ ０１∗

４ ５ ０４ ２⁃甲基丁酸 Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ ０ ０４±０ ０３ ０ ０２±０ ００ ０ ０４±０ ００ ０ ０４±０ ０１
５ ６ ８０ 三环烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０ ０１±０ ０１ ０ ０１±０ ００ ０ ０２±０ ００ ０ ０１±０ ００
６ ６ ９６ α⁃侧柏烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０ ０２±０ ０１ ０ ０２±０ ００ ０ ０３±０ ００ ０ ０２±０ ００
７ ７ １５ α⁃蒎烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０ ２１±０ ００ ０ ２０±０ ０１ ０ １０±０ ０１ ０ ０８±０ ００
８ ７ ５７ 莰烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０ ０１±０ ００ ０ ２４±０ ０１∗ ０ ３９±０ ０２ ０ ２１±０ ０１∗

９ ８ ３３ α⁃水芹烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０ ０６±０ ００∗ ０ ０２±０ ００ ０ ０５±０ ００ ０ ０４±０ ００
１０ ８ ４１ β⁃蒎烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０ １２±０ ００∗ ０ ０６±０ ００ ０ ０５±０ ０１ ０ ０４±０ ００
１１ ８ ５２ １⁃辛烯⁃３ 醇 Ｃ８Ｈ１６Ｏ ０ ３２±０ ００∗ ０ ２０±０ ０１ ０ ４４±０ ０２ ０ ３５±０ ２３
１２ ８ ７２ 己酸 Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ ０ ０３±０ ００ ０ ０５±０ ００∗ ０ ０４±０ ００ ０ ０２±０ ００
１３ ９ ０１ ３⁃辛醇 Ｃ８Ｈ１８Ｏ ０ ０２±０ ０１ ０ ０１±０ ００ ０ ０２±０ ００ ０ ０４±０ ０１
１４ ９ １４ 艾醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０ ７１±０ ００∗ ０ ４０±０ ０１ ０ ０６±０ ０１ ０ ０４±０ ０２
１５ ９ ６３ 异松油醇 Ｃ１０Ｈ１６ ０ ０１±０ ００ ０ ０４±０ ０４ ０ ０１±０ ００ ０ ０３±０ ００∗

１６ ９ ８７ 邻⁃异丙基苯 Ｃ１０Ｈ１４ ０ ２４±０ ００∗ ０ １１±０ ０１ ０ ０８±０ ０１ ０ ０６±０ ０１
１７ ９ ９４ 枞油烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０ ０１±０ ００ ０ ０２±０ ００ ０ ０１±０ ００ ０ ３１±０ ０１∗

１８ １０ ０７ 桉油精 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １４ ３６±０ ０３∗ １２ ３０±０ ５０ ６ ４６±０ ４２ ７ ３９±０ ２７
１９ １０ ４７ γ⁃萜品烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０ ０２±０ ００∗ ０ ０１±０ ００ ０ ０１±０ ００ ０ ０６±０ ０１∗

２０ １１ ０１ 蒿酮 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０ ０５±０ ０１ ０ ４０±０ ０２∗ ０ ０２±０ ００ ０ ０４±０ ０１
２１ １１ １９ 水合桧烯 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ３ ４６±０ ０１∗ ２ ４５±０ １５ ３ ０７±０ ０３ １２ ００±０ ４４
２２ １１ ７０ 蒿醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ７ ０２±０ ０１∗ ０ ７７±０ ０４ ０ ４９±０ ０３ ０ ４２±０ ０５
２３ １２ １３ 顺式⁃β⁃萜品醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ２ ３４±０ ０１∗ １ １１±０ ０３ ２ １７±０ ０６ ５ ２１±０ １２∗

２４ １２ ３４ 顺式侧柏酮 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ４ ２３±０ ０１∗ ０ ９７±０ ３２ ３ ６８±０ １３∗ ０ ４８±０ １６
２５ １２ ５９ 苯乙醇 Ｃ８Ｈ１０Ｏ ０ ０３±０ ０１ ０ ０４±０ ００ ０ ０２±０ ０１ ０ ０４±０ ００
２６ １２ ６８ 反式侧柏酮 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０ ３３±０ ０１∗ ０ １５±０ ０１ ０ ３４±０ ０４∗ ０ ０９±０ ０１
２７ １２ ８２ 顺式⁃苯基⁃２⁃烯⁃醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０ ５９±０ ００∗ ０ ４５±０ ０４ ０ ３６±０ ０４∗ ０ ２９±０ ０１
２８ １２ ９２ 菊酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １ ９４±０ ０１∗ ０ ５２±０ ０５ １ ２２±０ ０５ １ ８３±０ １５∗

２９ １３ ３９ 异松香芹酮 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０ ３８±０ ００ ０ ７５±０ ０３∗ ０ ４１±０ ０５∗ ０ ２９±０ ０２
３０ １３ ５１ 樟脑 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ５ ７４±０ ０４∗ ５ ２３±０ ２０ １８ ００±０ １６∗ ９ ４５±０ １８
３１ １３ ８４ 优香芹酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０ ０３±０ ０１∗ ０ ０１±０ ００ ０ ０９±０ ００ ０ ０７±０ ０４
３２ １３ ９０ ３⁃侧柏醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０ ０５±０ ００ ０ ０６±０ ００∗ ０ ２５±０ ０１ ０ １８±０ １０
３３ １４ ０８ 顺式菊油环醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０ ２３±０ ００ ０ ３７±０ ０１∗ １ １８±０ ０３∗ ０ ３３±０ ００
３４ １４ １７ 龙脑 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １ ９７±０ ００ ６ ８６±０ １８∗ １３ ５０±０ ３８∗ １１ ００±０ ２６
３５ １４ ３６ 乙酸青蒿酯 Ｃ１２Ｈ２２Ｏ３ ０ ４５±０ ００∗ ０ ２５±０ ０９ ０ ０６±０ ００ ０ ０５±０ ０１
３６ １４ ５０ ４⁃萜烯醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １ ３５±０ ０１ １ ２６±０ ０８ １ ２３±０ ０２ １ ５６±０ ０２∗

３７ １４ ７２ 对伞花⁃８⁃醇 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０ ０４±０ ００ ０ ０８±０ ００∗ ０ ０６±０ ００∗ ０ ０４±０ ００
３８ １４ ８０ 反式⁃薄荷基⁃１（７），８⁃二烯⁃２⁃醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０ ０２±０ ００ ０ ０３±０ ００ ０ ０９±０ ００∗ ０ ００±０ ００
３９ １４ ８９ α⁃萜品醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １ ６０±０ ０１ １ ４８±０ ０８ １ ７０±０ ０３ ２ ６７±０ ０３∗

４０ １５ ０４ 顺⁃薄荷醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０ １３±０ ００ ０ １６±０ ００∗ ０ １９±０ ０２ ０ ２７±０ ０２∗

４１ １５ ４８ 反⁃薄荷醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ — — ０ ４８±０ ０１∗ ０ ２３±０ ０２
４２ １５ ７４ 反式香芹醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １ ００±０ ０１∗ ０ ６３±０ ０２ １ １６±０ ０２∗ ０ ３６±０ ０５
４３ １６ ０２ 紫苏醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０ ０６±０ ０３ ０ ０５±０ ００ ０ １７±０ ０１∗ ０ ０２±０ ００
４４ １６ １２ 顺式香芹醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０ １０±０ ００∗ ０ ０９±０ ００ ０ １４±０ ００ ０ ２７±０ ００∗

４５ １６ ３８ 阿斯利多 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２ — — ０ ０８±０ ０３ ０ １５±０ ０７
４６ １６ ５４ 香芹酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０ ０９±０ ００ ０ ０７±０ ００ ０ ０８±０ ００∗ ０ ０４±０ ０２
４７ １７ １４ 反式醋酸菊烯酯 Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ ０ ０２±０ ００ ０ ０４±０ ０１ ０ ０５±０ ００∗ ０ ０３±０ ０１
４８ １７ ４１ 反式驱蛔脑二醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ ０ ０７±０ ００ ０ １３±０ ０１∗ ０ １０±０ ０１ ０ １９±０ ０２∗

４９ １７ ５６ 紫苏醛 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０ １９±０ ００ ０ １５±０ ０５ ０ １６±０ ０１ ０ １９±０ ００∗

５０ １７ ９０ １，５⁃对孟二烯⁃８ 醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０ ２２±０ ０２∗ ０ ０７±０ ０１ ０ １９±０ ０１ ０ ７７±０ ０６∗

５１ １７ ９８ 乙酸龙脑酯 Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ０ ２１±０ ０１ ０ ３９±０ ０２∗ ０ ６４±０ ０１ ０ ７９±０ ０２∗

５２ １８ １４ 对异丙基苯甲醇 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０ ０２±０ ００ ０ ０６±０ ００∗ ０ １２±０ ００ ０ ０４±０ ０１
５３ １８ ３０ 马鞭草烯酮 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０ ０３±０ ００ ０ ０２±０ ００ ０ ０６±０ ０１ ０ ０４±０ ００
５４ １８ ４３ 柠檬烯⁃１０⁃醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０ ０４±０ ０６ ０ １４±０ ００ ０ １５±０ ０１ ０ １４±０ ００
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续表 ３

序号 保留时间 ／ ｍｉｎ 名称 化学式
相对含量 ／ ％

南阳栽培 南阳野生 蕲春栽培 蕲春野生

５５ １８ ５７ 阿斯利多环氧化物 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ３ ０ １１±０ ０３ ０ １８±０ ０１∗ ０ ０７±０ ００ ０ １８±０ ００∗

５６ １９ ８０ 反式卡维乙酸酯 Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ ０ １０±０ ００ ０ ０６±０ ０９∗ ０ １４±０ ０４ ０ ２７±０ ０３∗

５７ ２０ １７ 顺式马鞭烯醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０ ２０±０ ００ ０ ３３±０ ０１∗ ０ １７±０ ０１ ０ ３８±０ ０４∗

５８ ２０ ５０ 丁香酚 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ １ ００±０ ００∗ ０ ６６±０ ０２ １ ３１±０ ０５ １ １９±０ ０８
５９ ２１ ２０ α⁃胡椒烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０ １９±０ ０１ ０ １５±０ ０７ — —
６０ ２１ ２５ 反式马鞭烯醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ — — ０ ０８±０ ０１ ０ ２１±０ ０１∗

６１ ２１ ５２ β⁃波旁烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０ ０５±０ ００ ０ ０５±０ ００ ０ ０３±０ ０１ ０ １０±０ ００∗

６２ ２２ ７９ β⁃石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４ ５ ９８±０ ０７∗ ２ ８５±０ ２９ ３ ０９±０ １９ ３ ６７±０ ５４
６３ ２２ ９３ 香芹酮水合物 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２ ０ ０６±０ ００ ０ １０±０ ００∗ ０ ０５±０ ００ ０ ３５±０ ３５
６４ ２４ ０３ α⁃蛇麻烯 Ｃ１５Ｈ２ ４ ０ ５５±０ ０１ ０ ４５±０ ０７ ０ ２９±０ ０１ ０ ５７±０ ４０
６５ ２４ １５ （Ｅ）⁃β⁃金合欢烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０ １１±０ ００∗ ０ ０７±０ ０１ ０ ０４±０ ００ ０ ０４±０ ０１
６６ ２４ ５６ 桃金娘烯醇 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０ １２±０ ０４ ０ ０９±０ ００ ０ １１±０ ０１ ０ ２６±０ ０３∗

６７ ２４ ８９ β⁃菖蒲醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０ ２８±０ ０１∗ ０ ０９±０ ０２ ０ ０８±０ ０２ ０ １１±０ ０２
６８ ２５ ０５ 大根香叶烯 Ｄ Ｃ１５Ｈ２４ １ ９６±０ ０１∗ ０ ４２±０ １３ ０ ７６±０ ０６∗ ０ ５３±０ ０７
６９ ２５ ２３ β⁃芹子烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０ ４１±０ ００ ０ ４２±０ １１ ０ ２１±０ ００ ０ ３７±０ ０３∗

７０ ２５ ６２ 牛儿烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０ １５±０ ００ ０ ２２±０ ０６ ０ ０９±０ ００ ０ ４２±０ ０５∗

７１ ２７ ６３ γ⁃榄香烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０ ０７±０ ０１ ０ １６±０ ０２∗ ０ ０７±０ ０８ ０ １０±０ ００
７２ ２７ ６５ 异香橙烯环氧化物 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０ ０３±０ ０１ ０ ０７±０ ０２∗ ０ １９±０ ００∗ ０ １０±０ ０５
７３ ２８ １０ Ｚ⁃橙花叔醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０ １０±０ １１ ０ ０５±０ ０１ ０ ０４±０ ０２ ０ １６±０ ２１
７４ ２８ ５０ β⁃长叶蒎烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０ ０５±０ ０３ ０ ０１±０ ００ ０ ０３±０ ０２ ０ ０５±０ ０６
７５ ２８ ５８ 匙叶桉油烯醇 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０ ５３±０ ３０ １ １２±０ ０５ ０ ４８±０ ０２ １ ３７±０ ０５∗

７６ ２８ ７７ 氧化石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ １ ８０±０ ００ ３ ７９±０ ３２∗ ３ ５４±０ ０７∗ ２ ２３±０ １０
７７ ２９ ０３ ４（１５），５，１０（１４）⁃大根香叶三烯⁃α⁃１⁃醇 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ — ０ ０１±０ ００ — ０ １０±０ ０１
７８ ２９ ７２ 环氧化蛇麻烯Ⅱ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０ １４±０ ００ ０ １５±０ ００∗ ０ ２３±０ ００ ０ ４２±０ ０１∗

７９ ３０ ０３ 桧醇 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０ ０６±０ ００ ０ ０６±０ ００ ０ ０９±０ ０１∗ ０ ０７±０ ００
８０ ３０ ５６ ４（１２），８（１３）⁃石竹二烯⁃５α⁃醇 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０ １０±０ ０２ ０ １７±０ ０２∗ ０ １４±０ ０３ ０ ４１±０ ０２∗

８１ ３１ ３６ 十氢二甲基甲乙烯基萘酚 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０ ５９±０ ００ ８ １３±０ １８∗ ９ １８±０ ３５∗ ０ ５４±０ ２０
８２ ３１ ５２ 间苯二酚 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ０ １０±０ ０１ ０ ０２±０ １０ ０ ０９±０ ０７ ０ １３±０ ００
８３ ３１ ９５ １４⁃羟基⁃（Ｚ）⁃石竹烯 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ０ ２７±０ ０８ １ １６±０ １０∗ ０ ３３±０ ０１ ０ ５３±０ ０４
８４ ３４ ２５ 刺参酮 Ｃ１５Ｈ２６Ｏ２ ０ ０６±０ ０３ ０ ０７±０ ０１ ０ ０９±０ ０１ ０ ０９±０ ０１
８５ ４１ ８５ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ４ ５２±０ １４ ４ １７±０ ３４ １ ８１±０ ０３∗ １ ４８±０ １４
８６ ４６ ３９ 叶绿醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ５ ０５±０ ００∗ ２ ５７±０ １４ ０ ８８±０ １６ １ ６３±０ ０６∗

　 　 注： ∗表示 Ｐ＜０ ０５。

表 ４　 艾叶 ９ 个非挥发性成分线性关系

成分 回归方程 Ｒ２
线性范围 ／

（ｍｇ·ｍＬ－１）
新绿原酸 Ｙ ＝ １７ ４８ Ｘ＋６９ ２３０ １ ０００ ０ ０ ００１ ０～１ ０００ ０
槲皮素 Ｙ ＝ ２３２ ２２ Ｘ－１ ９２７ ２７７ ８０ ０ ９９９ ８ ０ ００２ ０～１ ０００ ０
绿原酸 Ｙ ＝ １６ ７０ Ｘ＋２１２ ８３３ ０ ９９９ ５ ０ ００２ ０～１ ０００ ０
柚皮苷 Ｙ ＝ ２８ ７２ Ｘ－２６５ ５０８ ０ ９９９ ８ ０ ００２ ２～１ ０９０ ０
咖啡酸 Ｙ ＝ ３２ １５ Ｘ＋１２８ ９５７ ０ ９９９ ５ ０ ０００ ５～１ ０００ ０
芹菜素 Ｙ ＝ ２６ ２８ Ｘ＋１０６ ５９９ ０ ９９９ ９ ０ ００２ ０～１ ０００ ０
山柰酚 Ｙ ＝ ２５ ４０ Ｘ＋３４ １８８ １ ０００ ０ ０ ００２ ０～１ ０００ ０

异泽兰黄素 Ｙ ＝ ３０ ９０ Ｘ＋５３ ５７８ ０ ９９９ ３ ０ ０１０ ０～１ ０００ ０
木犀草素 Ｙ ＝ ３９ ７６ Ｘ－１４ １４４ ０ ９９９ ３ ０ ００２ ０～１ ０００ ０

咖啡酸、 柚皮苷、 芹菜素、 木犀草素、 槲皮素、 山柰酚、
异泽兰黄素峰面积 ＲＳＤ 分别为 ３ ７９％ 、 ４ ７６％ 、 ２ ７８％ 、
１ ８６％ 、 １ ６３％ 、 ３ ４０％ 、 ２ ６３％ 、 ２ ７８％ 、 ２ ９１％ ， 表 明

溶液 ４８ ｈ 内稳定性良好。
２ ２ ４ ５　 加样回收率试验　 精密称取各成分含量已知的本

品 ６ 份， 精密加入各对照品， 按 “２ ２ １” 项下方法制备供

试品溶液， 在 “２ ２ ３” 项色谱条件下进样测定。 结果， 新

绿原酸、 绿原酸、 咖啡酸、 芹菜素、 柚皮苷、 木犀草素、
槲皮素、 山柰酚、 异泽兰黄素的平均加样回收率分别为

１０４ ２６％ 、 ９８ ２２％ 、 １０１ ６４％ 、 １０３ ４９％ 、 １０６ ２９％ 、 ９３ １２％ 、
１０４ ９３％ 、 １０４ ４０％ 、 ９７ ６３％ ， ＲＳＤ 分 别 为 １ ４６％ 、 ０ ９０％ 、
１ ５８％ 、 ２ ０３％ 、 ４ ０８％ 、 １ １９％ 、 １ ６９％ 、 ３ ７２％ 、 ２ ７６％ 。
２ ２ ５　 艾叶非挥发性成分 ＨＰＬＣ 色谱图 　 取 “ ２ ２ １”
“２ ２ ２” 项下供试品和对照品溶液适量， 在 “２ ２ ３” 项色

谱条件下进样测定， 得到 ＨＰＬＣ 色谱图， 通过与对照品对

比， ９ 个峰与对照品有相同的保留时间， 见图 ４。
２ ２ ６　 艾叶非挥发性化学成分含量测定　 取 “２ ２ １” 项

下供试品溶液适量， 在 “２ ２ ３” 项色谱条件下进样测定，
结果表明艾叶非挥发性成分主要是黄酮类和酚酸类［１６］ ， 艾

叶野生品与栽培品所含 ９ 种成分的含量不同， 南阳野生艾

叶所含酚酸类成分 （新绿原酸、 绿原酸） 的含量高于栽培

艾叶， 而蕲春栽培艾叶高于野生艾叶， 蕲春艾叶高于南阳

艾叶， 采用 ＳＰＳＳ ２０ ０ 软件进行方差分析， 结果见图 ５～６。
２ ２ ７　 中药指纹图谱建立与相似度评价　 将得到的色谱图

导入 “中药色谱指纹图谱相似度评价系统”， 以 Ｓ３ 样品图
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２． 新绿原酸　 ３． 绿原酸　 ４． 咖啡酸　 ６． 柚皮苷　 ７． 芹菜素 　
８． 木犀草素　 １０． 槲皮素　 １１． 山柰酚　 １２． 异泽兰黄素

注： Ａ 为艾叶样品， Ｂ 为对照品。

图 ４　 艾叶非挥发性成分色谱图

谱作为参照图谱， 采用中位数法， 时间窗宽度设为 ０ １
ｍｉｎ， 经多点校正后， 进行色谱峰匹配［１７⁃１８］ ， 生成相似度结

果， 见表 ５。 根据 １２ 批艾叶的特征图谱检测结果共标定 ９
个峰， 见图 ７。

表 ５　 艾叶非挥发性成分指纹图谱相似度

相似度 南阳野生 南阳栽培 蕲春野生 蕲春栽培

ＮＺ ０ ７２３ １ ０ ８６８ ０ ７５４
ＮＹ １ ０ ７２３ ０ ７４ ０ ９８７
ＱＺ ０ ９８７ ０ ７５４ ０ ８２７ １
ＱＹ ０ ７４ ０ ８６８ １ ０ ８２７

图 ５　 南阳艾叶非挥发性成分柱状图

注：∗Ｐ＜０ ０５，∗∗Ｐ＜０ ０１。

图 ６　 蕲春艾叶非挥发性成分柱状图

２ ３　 化学计量学分析 　 采用正交偏最小二乘判别分析

（ＯＰＬＳ⁃ＤＡ） 建立艾叶挥发性和非挥发性成分相对含量与野

生和栽培类别之间的关系模型， 实现对样本类别的预测。
２ ３ １　 基于艾叶挥发性成分的 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 分析　 ２ 个产地的

　 　 　

１． 新绿原酸　 ２． 绿原酸　 ３． 咖啡酸　 ４． 柚皮苷　 ５． 芹菜素　 ６． 木犀草素　 ７． 槲皮素　 ８． 山柰酚　 ９． 异泽兰黄素

图 ７　 艾叶非挥发性成分 ＨＰＬＣ 指纹图谱
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栽培和野生分别为一类， 见图 ８Ａ； 以 ＶＩＰ＞１ 且 Ｐ＜０ ０５ 为

标准， 筛选得到定性识别南阳艾叶的 ９ 个峰， 分别是十氢

二甲基甲乙烯基萘酚、 蒿醇、 龙脑、 顺式侧柏酮、 β⁃石竹

烯、 桉油精、 叶绿醇、 氧化石竹烯、 大根香叶烯 Ｄ， 是南

阳艾叶野生品与栽培品质量的关键差异化合物， 见图 ８Ｃ；
以 ＶＩＰ＞１ 且 Ｐ＜０ ０５ 为标准， 筛选得到能够定性识别蕲春

艾叶的 ６ 个峰， 分别是水合桧烯、 十氢二甲基甲乙烯基萘

酚、 樟脑、 顺式侧柏酮、 顺式⁃β⁃萜品醇、 龙脑， 是蕲春艾

叶野生品与栽培品质量的关键差异化合物， 见图 ８Ｄ； 蕲春

和南阳艾叶的共有差异化合物有 ３ 个， 分别是十氢二甲基

甲乙烯基萘酚、 顺式侧柏酮、 龙脑。 对 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 模型进行

验证 （置换检验 ｎ ＝ ２００）， 左侧的 Ｒ２ 和 Ｑ２ 均低于右侧，
Ｑ２＞０， 说明该模型不存在过拟合现象且可靠［１９］ ， 见图 ８Ｂ。

注： Ａ 为得分图， Ｂ 为模型交叉验证结果， Ｃ～Ｄ 分别为南阳、 蕲春艾叶 ＶＩＰ 值图。

图 ８　 艾叶挥发性成分 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 分析结果

２ ３ ２　 基于艾叶非挥发性成分 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 分析 　 采用

ＳＩＭＣＡ １４ ０ 软件， 建立 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 模型， 结果显示 ２ 个产地

的栽培和野生分别为一类， 见图 ９Ａ； 南阳艾叶 ＶＩＰ 值见图

９Ｃ， ＶＩＰ＞１ 且 Ｐ＜０ ０５ 的有异泽兰黄素和山柰酚； 蕲春艾叶

ＶＩＰ 值见图 ９Ｄ， ＶＩＰ＞１ 且 Ｐ＜０ ０５ 的有柚皮苷和异泽兰黄

素。 蕲春和南阳艾叶野生品与栽培品的共有差异化合物是

异泽兰黄素。 此外对 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 模型进行验证 （置换检验

ｎ＝ ２００）， 左侧的 Ｒ２ 和 Ｑ２ 均低于右侧， Ｑ２＞０， 说明该模型

不存在过拟合现象， 且该模型可靠， 见图 ９Ｂ。
３　 讨论

关于野生与栽培艾叶的成分研究， 对于非挥发性化学

成分， 如黄酮、 生物碱和皂苷等， 大多数野生品含量高于

栽培品［２０⁃２３］ ， 这与本研究中南阳野生艾叶含量高于栽培艾

叶一致， 但是蕲春艾叶野生品含量低于栽培品， 表明样品

受产地的影响较大。 在挥发性成分上， 两个产地艾叶野生

品与栽培品含量与非挥发性成分含量测定结果相反， 表明

不同来源艾叶有不同的种质资源、 生长适应能力， 生态环

境、 栽培技术对其有效成分的积累有着显著影响。 虽然栽

注： Ａ 为得分图， Ｂ 为模型交叉验证结果， Ｃ～ Ｄ 分别为南阳、
蕲春艾叶 ＶＩＰ 值图。

图 ９　 艾叶非挥发性成分 ＯＰＬＳ⁃ＤＡ 分析结果

培艾叶种质与野生艾叶种质遗传差异较小， 但艾叶栽培种

质来源混乱［２４］ ， 导致品质不一， 故对野生和栽培艾叶开展
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科学全面的质量评价至关重要。 为何挥发性与挥发性成分

含量存在差异， 其化学成分生成的部位 （如腺毛和非腺

毛）， 调控其生成的基因是否受环境抗胁迫的影响， 导致其

次生代谢产物含量有差异， 有待进一步研究。
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