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摘要： 目的　 测定 ９ 个产地麦冬中鲁斯可皂苷元、 多糖与 ３ 种黄酮类成分的含量并分析其与产地生境因子间的相关

性。 方法　 采用紫外⁃可见分光光度法测定鲁斯可皂苷元及多糖含量， 高效液相色谱法测定 ３ 种黄酮类成分含量， 采

用 ＳＰＳＳ ２３􀆰 ０ 软件分析。 结果　 鲁斯可皂苷元、 多糖、 麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 麦冬甲基黄烷酮 Ｂ、 甲基麦冬高黄酮 Ａ 分

别在各自浓度范围内线性关系良好。 麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ、 多糖含量与经度呈正相关， 与纬度呈负相关。 甲基麦冬

高黄酮 Ａ、 鲁斯可皂苷元含量与纬度呈正相关， 与经度、 海拔呈负相关。 样品分为 ３ 个类群， 类群Ⅱ鲁斯可皂苷元含

量较高； 类群Ⅲ麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ 含量与多糖含量较高。 结论　 该方法准确稳定， 可为麦冬的种质选择和质量控

制提供依据。
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　 　 麦冬为百合科植物 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ （ Ｌ． ｆ） Ｋｅｒ⁃
Ｇａｗｌ． 的干燥块根， 为浙江道地药材 “浙八味” 之一， 具

有养阴生津、 润肺清心的功效， 临床应用广泛， 在四川、
浙江、 广东、 广西、 福建等省份多有栽培［１⁃３］ 。 目前， 麦冬

相关科研报道多集中在制剂工艺［４］ 、 炮制方法［５］ 、 化学成

分解析［６］与药理药效研究［７⁃８］ 等， 而对不同产地麦冬中多

种主要成分含量测定与相关性分析的研究很少， 仅有的报

道也局限于个别产地［２］ 。 麦冬的药效成分主要有甾体皂

苷、 多糖、 黄酮等［９⁃１０］ 。 鲁斯可皂苷元是其药材质量控制

的关键性指标， 在抗心脑血管疾病、 抗肿瘤、 抗炎、 免疫

调节等多方面均能发挥活性作用［１１⁃１２］ 。 多糖类化合物具有

抗心肌缺血、 抗炎、 抗氧化、 降血糖等作用［１３⁃１４］ 。 黄酮类

化合物具有抗肿瘤、 心肌细胞保护、 抗衰老等作用［１５］ ， 其

中麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ 及甲基麦冬高黄酮 Ａ 在麦冬黄酮

类成分中较高［１６⁃１７］ 。 本研究收集全国 ９ 个产区麦冬， 以鲁

斯可皂苷元、 多糖、 麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ 及甲基麦冬高

黄酮 Ａ 为指标性成分进行多成分含量测定， 并分析其与生

境因子间的相关性， 为麦冬药材质量控制和种质资源利用

提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 药材　 收集浙江、 四川、 贵州、 湖南、 湖北等 ５ 省 ９
个产地新鲜野生麦冬样品， 每个产地取 ３ 个采样地块， 采

用对角线五点取样法［１８］ ， 样品经浙江中医药大学刘考铧鉴

定为百合科植物麦冬， 样品信息见表 １。

表 １　 样品产地信息

采样地点 经度 ／ （ °） 纬度 ／ （ °） 海拔 ／ ｍ
浙江衢州 １１８􀆰 ２ Ｅ ２８􀆰 ３７ Ｎ ４３３
浙江江山 １１８􀆰 ６２ Ｅ ２８􀆰 ７３ Ｎ ４８７
四川广元 １０５􀆰 ２５ Ｅ ３２􀆰 ２２ Ｎ ２６６
四川天全 １０２􀆰 ３４ Ｅ ３０􀆰 ０２ Ｎ １ ６６３
四川巴中 １０６􀆰 ３６ Ｅ ３１􀆰 ３１ Ｎ ５８５
四川南充 １０６􀆰 １９ Ｅ ３１􀆰 ４８ Ｎ ４５６
贵州施秉 １０８􀆰 １２ Ｅ ２６􀆰 ５８ Ｎ ７６２

湖南张家界 １１０􀆰 １ Ｅ ２９􀆰 ３９ Ｎ ４４６
湖北宜昌 １１１􀆰 ２ Ｅ ３２􀆰 ２２ Ｎ ２０４

１􀆰 ２　 仪 器 　 Ｗａｔｅｒｓ Ａｌｌｉａｎｃｅ ｅ２６９５ＨＰＬＣ 色谱仪 （美国

Ｗａｔｅｒｓ 公司）； ＵＶ１８００ 紫外分光光度计 ［让奇 （上海） 仪

器科技有限公司］； 电子天平 （德国赛多利斯公司）； ＸＳ⁃
０２ 多功能粉碎机 （上海兆申电子科技有限公司）； 机械式

超声波清洗机 （杭州法兰特超声波科技有限公司）； 超纯

水仪 （美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）； ＤＺＦ⁃６０３０Ｂ 真空干燥箱 （上
海合恒仪器设备有限公司）。
１􀆰 ３　 试剂　 麦冬甲基黄烷酮 Ａ （批号 Ｂ２０８２６）、 麦冬甲基

黄烷酮 Ｂ （批号 Ｂ２０６００）、 甲基麦冬高黄酮 Ａ （批号

Ｂ２０５９９）、 鲁斯可皂苷元 （批号 Ｂ２８１３８）、 无水葡萄糖

（批号 Ｂ３３７４７） 对照品均购自上海源叶生物科技有限公司，
纯度均≥９８％ ； 乙腈 （色谱纯， 美国天地公司）； 其他试剂

均为分析纯。
２　 方法

２􀆰 １　 鲁斯可皂苷元含量测定
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２􀆰 １􀆰 １　 溶液配制　 对照品溶液： 取对照品适量， 加甲醇溶

解， 使每 １ ｍＬ 含 ５０ μｇ 对照品， 即得。 供试品溶液： 取药

材粉末适量， 加甲醇 ５０ ｍＬ， 称质量， 加热回流提取２ ｈ，
冷却后补足减失质量， 抽滤旋蒸， 得浸膏， 加 １０ ｍＬ 水溶

解浸膏， 用水饱和正丁醇萃取 ５ 次， 每次 １０ ｍＬ， 合并正

丁醇提取液， 用氨试液洗涤 ２ 次， 每次 ５ ｍＬ， 弃去氨液，
旋蒸， 得浸膏。 浸膏加 ８０％ 甲醇溶解， 置于 ５０ ｍＬ 量瓶中，
定容至刻度［１９］ ， 即得。
２􀆰 １􀆰 ２　 线性关系考察 　 精密量取对照品溶液 ０􀆰 ５、 １􀆰 ０、
２􀆰 ０、 ３􀆰 ０、 ４􀆰 ０、 ５􀆰 ０、 ６􀆰 ０ ｍＬ， 置于具塞试管中， 水浴挥

干溶剂后加入高氯酸 １０ ｍＬ， 摇匀并置于热水中保温 １５
ｍｉｎ， 取出冷却， 在 ３９７ ｎｍ 波长处测定 ＯＤ 值， 以质量浓

度为横坐标 （Ｘ）， 以 ＯＤ 值为纵坐标 （Ｙ） 进行回归［１９］ ，
由此可知鲁斯可皂苷元在 ２􀆰 ５ ～ ３０􀆰 ０ μｇ ／ ｍＬ 范围内线性关

系良好 （表 ２）。
２􀆰 １􀆰 ３　 样品含量测定　 取供试品溶液 １􀆰 ５ ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ
具塞试管中， 根据 “２􀆰 １􀆰 ２” 项下方法测定 ＯＤ 值。
２􀆰 ２　 多糖含量测定

２􀆰 ２􀆰 １　 溶液配制 　 对照品溶液： 取无水葡萄糖对照品 ５
ｍｇ， 加纯水配制成质量浓度为 ０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶液， 即得。
供试品溶液： 取样品 ２􀆰 ０ ｇ 加 １００ ｍＬ 纯水， 在功率 ４００ Ｗ、
温度 ８０ ℃、 １００ ｒ ／ ｍｉｎ 水浴条件下提取 ２􀆰 ５ ｈ。 过滤除药

渣， 药渣加入 ２５ ｍＬ 纯净水复提。 将提取后的样品溶液以

７０ ℃旋蒸至浓稠， 加入 ８ 倍量无水乙醇静置过夜。 ３ ０００
ｒ ／ ｍｉｎ离心 ５ ｍｉｎ， 取浸膏加水定容至 １００ ｍＬ， 摇匀， 稀释

２５０ 倍， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ２　 线性关系考察　 精密吸取对照品溶液 ０、 ０􀆰 ４、 ０􀆰 ８、
１􀆰 ２、 １􀆰 ６、 ２􀆰 ０ ｍＬ， 分别置于 １０ ｍＬ 容量瓶中， 加水定容

至刻度， 摇匀， 配制成系列质量浓度的对照品溶液。 称取

０􀆰 ５ ｇ 蒽酮， 加入 １００ ｍＬ 浓硫酸中， 摇匀备用。 依次取各

梯度对照品溶液 ２ ｍＬ， 冰水浴条件下加入 ４ ｍＬ ０􀆰 ５％ 蒽醌⁃
硫酸， 沸水浴显色 １５ ｍｉｎ， 冰水冷却［２０］ 。 ６２０ ｎｍ 波长下测

定 ＯＤ 值， 以葡萄糖质量浓度为横坐标 （Ｘ）、 ＯＤ 值为纵

坐标 （Ｙ） 进行回归， 结果见表 ２， 由此可知， 多糖在

４􀆰 ０～２０􀆰 ０ μｇ ／ ｍＬ 范围内线性关系良好。
２􀆰 ２􀆰 ３　 样品含量测定 　 取 “２􀆰 ２􀆰 １” 项下供试品溶液 ２
ｍＬ， ６２０ ｎｍ 波长下测定 ＯＤ 值， 按 “２􀆰 ２􀆰 ２” 项下回归方

程计算麦冬多糖的含量。
２􀆰 ３　 麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ， 甲基麦冬高黄酮 Ａ 含量测定

２􀆰 ３􀆰 １　 溶液配制　 对照品溶液： 取麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ、
甲基麦冬高黄酮 Ａ 对照品各 ２５ ｍｇ， 分别加甲醇超声处理

１０～１５ ｍｉｎ， 定容至 ２５ ｍＬ， 制成质量浓度均为 １ ｍｇ ／ ｍＬ 的

溶液， 即得。
供试品溶液： 取麦冬粉末 ３􀆰 ０ ｇ， 加甲醇 ５０ ｍＬ， 振摇

１５ ｍｉｎ， 超声提取 ４５ ｍｉｎ （８００ Ｗ， ４５ ＫＨｚ）， 过滤， 滤液

水浴蒸至近干 （１～２ ｍＬ）， 转入 ５ ｍＬ 量瓶中， 以甲醇洗涤

并定容至刻度， 用 ０􀆰 ４５ μｍ 滤膜过滤， 取滤液， 即得。
２􀆰 ３􀆰 ２　 色谱条件 　 Ｋｒｏｍａｓｉｌ１００⁃５Ｃ１８ 色谱柱 （ ４􀆰 ６ ｍｍ ×

２５０ ｍｍ， ５ μｍ）； 流动相乙腈 （Ａ） ⁃水 （ Ｂ）， 梯度洗脱

（０～６０ ｍｉｎ， ３５％ ～ ６５％ Ａ）； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温

３０ ℃； 蒸发光散射检测器， 检测波长 ２９６ ｎｍ； 漂移管温度

１００ ℃； 气体体积流量 ３􀆰 ０ Ｌ ／ ｍｉｎ； 进样量 ２０ μＬ［２１］ 。 色谱

图见图 １。

１． 甲基麦冬高黄酮 Ａ　 ２． 麦冬甲基黄烷酮 Ａ　 ３． 麦冬甲基黄烷酮 Ｂ

图 １　 麦冬 ３ 种黄酮成分的 ＨＰＬＣ 色谱图

２􀆰 ３􀆰 ３　 线性关系考察　 精密量取 “２􀆰 ３􀆰 １” 项下对照品溶

液 ０􀆰 １、 ０􀆰 ２、 ０􀆰 ４、 ０􀆰 ６、 ０􀆰 ８、 １􀆰 ０ ｍＬ， 置于 １０ ｍＬ 量瓶

中， 用甲醇定容至刻度， 在 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项色谱条件下进样

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， 结果见表 ２， 由此可知麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ，
甲基麦冬高黄酮 Ａ 均在 １０􀆰 ０ ～ １００􀆰 ０ μｇ ／ ｍＬ 范围内线性关

系良好。
表 ２　 各成分线性关系

成分 回归方程 ｒ
线性范围 ／

（μｇ·ｍＬ－１）
鲁斯可皂苷元 Ｙ＝ ０􀆰 ００３ ７Ｘ－０􀆰 ０６６ ７ ０􀆰 ９９９ ４ ２􀆰 ５～３０􀆰 ０

多糖 Ｙ＝ ０􀆰 ００５ ５Ｘ－０􀆰 ００４ ０􀆰 ９９９ ９ ４􀆰 ０～２０􀆰 ０
麦冬甲基黄烷酮 Ａ Ｙ＝ １ ９３４􀆰 ３Ｘ－９５ ９８１ ０􀆰 ９９９ ５ １０􀆰 ０～１００􀆰 ０
麦冬甲基黄烷酮 Ｂ Ｙ＝ ２ ４０８􀆰 ９Ｘ－１１１ ５３５ ０􀆰 ９９９ ７ １０􀆰 ０～１００􀆰 ０
甲基麦冬高黄酮 Ａ Ｙ＝ ７６２􀆰 ３８Ｘ＋１８ ２８３ ０􀆰 ９９９ ８ １０􀆰 ０～１００􀆰 ０

２􀆰 ３􀆰 ４　 精密度试验 　 取 “２􀆰 ３􀆰 １” 项下对照品溶液适量，
在 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项色谱条件下进样测定 ６ 次， 结果麦冬甲基黄

烷酮 Ａ、 Ｂ， 甲基麦冬高黄酮 Ａ 峰面积 ＲＳＤ 分别为 １􀆰 ９７％ 、
１􀆰 ８７％ 、 １􀆰 ７１％ ， 表明仪器精密度良好。
２􀆰 ３􀆰 ５　 重复性试验 　 取本品 （ 浙江衢州） ６ 份， 按

“２􀆰 １􀆰 １” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项色谱

条件下进样测定， 结果麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ， 甲基麦冬高

黄酮 Ａ 的峰面积 ＲＳＤ 分别为 ２􀆰 ２４％ 、 １􀆰 ７５％ 、 ２􀆰 ４５％ ， 表

明方法重复性良好。
２􀆰 ３􀆰 ６　 稳定性试验 　 取本品 （浙江衢州） 适量， 按

“２􀆰 １􀆰 １” 项下方法制备供试品溶液， 于 ０、 ２、 ４、 ８、 １２、
１８、 ２４ ｈ 在 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项色谱条件下进样测定， 结果麦冬甲
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基黄烷酮 Ａ、 Ｂ， 甲基麦冬高黄酮 Ａ 的峰面积 ＲＳＤ 分别为

１􀆰 ８３％ 、 ２􀆰 ９８％ 、 ２􀆰 ０５％ ， 表明溶液在 ２４ ｈ 内稳定性良好。
２􀆰 ３􀆰 ７　 样品含量测定 　 精密称取样品粉末 ３􀆰 ０ ｇ， 按

“２􀆰 １􀆰 １” 项下方法制备供试品溶液， 在 “２􀆰 ３􀆰 ２” 项色谱

条件下进样测定， 每个样品平行测定 ３ 次。
２􀆰 ４　 数据处理　 应用 ＳＰＳＳ ２３􀆰 ０ 软件处理数据， 方差分析

采用单因素 ＡＮＯＶＡ 分析， 聚类分析采用组间连接法。
３　 结果

３􀆰 １　 鲁斯可皂苷元、 多糖含量比较　 ９ 个产地麦冬的鲁斯

可皂苷元含量存在显著性差异 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 结果见表 ３。 由

此可知， ９ 个产地麦冬样品中鲁斯可皂苷元平均含量为

０􀆰 ２６３ ９％ ， 其中湖北宜昌产鲁斯可皂苷元含量最高， 浙江

衢州产含量最低。 从鲁斯可皂苷元含量看， ９ 个产地麦冬

均满足 ２０２０ 年版 《中国药典》 规定的不低于 ０􀆰 １２％ 的标

准。 ９ 个产地麦冬多糖含量存在显著性差异 （Ｐ＜ ０􀆰 ０１），
平均含量为 ５８􀆰 ３４１ ３％ ， 其中浙江衢州产多糖含量最高，
湖北宜昌含量最低。
３􀆰 ２　 麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ， 甲基麦冬高黄酮 Ａ 的含量比

较　 ９ 个产地间麦冬麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ 的含量存在显著

性差异 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 结果见表 ３。 麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ，
甲基麦冬高黄酮 Ａ 含量均值分别为 ０􀆰 ００３ ８％ 、 ０􀆰 ０１０ ３％ 、
０􀆰 ０３３ ４％ 。 浙江衢州产麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ 含量最高，
湖北宜昌含量最低； 湖北宜昌产甲基麦冬高黄酮 Ａ 含量最

高， 浙江衢州含量最低。
表 ３　 不同产地麦冬样品中各成分含量测定结果

采样地点 鲁斯可皂苷元 ／ ％ 多糖 ／ ％ 麦冬甲基黄烷酮 Ａ ／ ％ 麦冬甲基黄烷酮 Ｂ ／ ％ 甲基麦冬高黄酮 Ａ ／ ％
浙江衢州 ０􀆰 ２０６ ９ ８０􀆰 ４６２ １ ０􀆰 ００７ ０ ０􀆰 ０２５ ５ ０􀆰 ００６ ０
浙江江山 ０􀆰 ２３９ ４ ７１􀆰 ８３７ １ ０􀆰 ００４ ３ ０􀆰 ０１９ ５ ０􀆰 ００８ ９
四川广元 ０􀆰 ２５１ ４ ７０􀆰 ６５５ ３ ０􀆰 ００４ ３ ０􀆰 ０１３ １ ０􀆰 ０１０ ９
四川天全 ０􀆰 ２５１ ９ ６４􀆰 ６５１ ５ ０􀆰 ００４ １ ０􀆰 ００９ ４ ０􀆰 ０１７ １
四川巴中 ０􀆰 ２６４ １ ５５􀆰 ４３５ ６ ０􀆰 ００３ ８ ０􀆰 ００７ ７ ０􀆰 ０２３ ７
四川南充 ０􀆰 ２８５ ３ ５４􀆰 ３５９ ８ ０􀆰 ００３ ６ ０􀆰 ００６ ５ ０􀆰 ０２３ ７
贵州施秉 ０􀆰 ２８５ ５ ４９􀆰 ６３６ ４ ０􀆰 ００２ ７ ０􀆰 ００４ １ ０􀆰 ０３４ ２

湖南张家界 ０􀆰 ２９４ ６ ４１􀆰 １７４ ２ ０􀆰 ００２ ３ ０􀆰 ００３ ４ ０􀆰 ０７６ ３
湖北宜昌 ０􀆰 ２９６ ０ ３６􀆰 ８５９ ８ ０􀆰 ００２ １ ０􀆰 ００３ ２ ０􀆰 ０９９ ６
平均值 ０􀆰 ２６３ ９∗∗ ５８􀆰 ３４１ ３∗∗ ０􀆰 ００３ ８∗∗ ０􀆰 ０１０ ３∗∗ ０􀆰 ０３３ ４

　 　 注：∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１ 表示组间差异极显著。

３􀆰 ３　 相关性分析　 对不同产地麦冬中的 ５ 种成分与生境因

子进行相关性分析， 麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ 及多糖含量均与

经度呈正相关， 与纬度呈负相关， 其中麦冬甲基黄烷酮 Ｂ

与经度相关系数最大， 为 ０􀆰 ６４０。 甲基麦冬高黄酮 Ａ、 鲁斯

可皂苷元含量均与纬度呈正相关， 与经度、 海拔呈负相关，
见表 ４。

表 ４　 各成分含量与生境因子间的相关性

项目
麦冬甲基黄烷

酮 Ａ 含量

麦冬甲基黄

烷酮 Ｂ 含量

甲基麦冬高黄

酮 Ａ 含量

鲁斯可皂苷

元含量
多糖含量 经度 纬度 海拔

麦冬甲基黄烷酮 Ａ 含量 １􀆰 ０００ — — — — — — —
麦冬甲基黄烷酮 Ｂ 含量 ０􀆰 ９２６∗∗ １􀆰 ０００ — — — — — —
甲基麦冬高黄酮 Ａ 含量 －０􀆰 ７６１∗ －０􀆰 ６９０∗ １􀆰 ０００ — — — — —

鲁斯可皂苷元含量 －０􀆰 ９５６∗∗ －０􀆰 ９６１∗∗ ０􀆰 ７５９∗ １􀆰 ０００ — — — —
多糖含量 ０􀆰 ９２０∗∗ ０􀆰 ９１９∗∗ －０􀆰 ８９２∗∗ －０􀆰 ９５１∗∗ １􀆰 ０００ — — —

经度 ０􀆰 ４０１ ０􀆰 ６４０ －０􀆰 ０３４ －０􀆰 ４５５ ０􀆰 ３１１ １􀆰 ０００ — —
纬度 －０􀆰 １８１ －０􀆰 ２４６ ０􀆰 ２３０ ０􀆰 ２３２ －０􀆰 １８９ －０􀆰 ４１５ １􀆰 ０００ —
海拔 ０􀆰 ０６２ －０􀆰 ０７５ －０􀆰 ２９６ －０􀆰 １２９ ０􀆰 １５２ －０􀆰 ４６６ －０􀆰 ２７８ １􀆰 ０００

　 　 注：∗Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示显著相关；∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１ 表示极显著相关。

３􀆰 ４　 聚类分析　 以鲁斯可皂苷元， 多糖， 麦冬甲基黄烷酮

Ａ、 Ｂ 及甲基麦冬高黄酮 Ａ 含量为参考指标， 对 ９ 个产地麦

冬进行聚类分析， 根据欧氏距离 Ｄ２ ＝ １３􀆰 ５９ 将不同产地麦

冬划分为 ３ 个类群， 如图 ２ 所示。 类群Ⅰ共 ６ 个产地， 分

别为四川广元、 四川天全、 浙江江山、 四川巴中、 四川南

充与贵州施秉， 该类群麦冬中鲁斯可皂苷元、 多糖、 麦冬

甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ 及甲基麦冬高黄酮 Ａ 含量与平均水平相

近； 类群Ⅱ有 ２ 个产地， 分别为湖南张家界、 湖北宜昌，
这些产地鲁斯可皂苷元及甲基麦冬高黄酮 Ａ 含量明显高于

平均水平， 多糖及麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ 含量明显低于平均

水平； 类群Ⅲ共有 １ 个产地， 是浙江衢州， 该产地的多糖

含量及麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ 含量最高， 鲁斯可皂苷元及甲

基麦冬高黄酮 Ａ 含量最低。
４　 结论与讨论

本实验考察了不同提取溶剂 （甲醇、 ９５％ 甲醇、 ８０％
甲醇）、 提取时间 （３０、 ４５、 ６０ ｍｉｎ）、 提取方式 （超声提

取、 加热回流提取）、 流动相 （乙腈⁃水、 乙腈⁃０􀆰 ０１％ 磷酸

水、 乙腈⁃０􀆰 ０２％ 醋酸水） 对麦冬中 ３ 种黄酮成分含量测定

的影响， 发现麦冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ， 甲基麦冬高黄酮 Ａ 以

甲醇为溶剂， 室温振摇 １５ ｍｉｎ 后超声提取 ４５ ｍｉｎ （８００ Ｗ，
４５ ＫＨｚ） 即可提取完全， 在流动相乙腈 （Ａ） ⁃水 （Ｂ）、 梯

度洗脱 （０～６０ ｍｉｎ， ３５％ ～６５％ Ａ） 的色谱条件下， 色谱峰
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图 ２　 ９ 批样品聚类树状图

峰型较好， 分离度高。 本实验建立的 ＨＰＬＣ 方法稳定性、
重复性好， 可用于麦冬药材的质量控制。

不同地区的生态环境不同， 如光照、 降水、 温度、 土

壤等因素， 会造成药用植物有效成分含量积累出现差

异［２２］ 。 本实验结果显示， ９ 个产地麦冬中麦冬甲基黄烷酮

Ａ、 Ｂ， 鲁斯可皂苷元及多糖含量均存在统计学差异。 其中

湖北宜昌产鲁斯可皂苷元含量最高， 浙江衢州产最低； 浙

江衢州产多糖含量最高， 湖北宜昌产最低； 浙江衢州产麦

冬甲基黄烷酮 Ａ、 Ｂ 含量最高， 湖北宜昌产最低； 湖北宜昌

产甲基麦冬高黄酮 Ａ 含量最高， 浙江衢州产最低。 鲁斯可

皂苷元、 甲基麦冬高黄酮 Ａ 含量与纬度呈正相关， 与经度、
海拔呈负相关； 多糖、 麦冬甲基黄烷酮 Ａ 含量与经度、 海

拔呈正相关， 与纬度呈负相关； 麦冬甲基黄烷酮 Ｂ 含量与

纬度呈正相关， 与经度、 海拔呈负相关。 高纬度、 低经度、
低海拔地区栽培麦冬有利于其鲁斯可皂苷元含量积累； 高

鲁斯可皂苷元含量种质筛选时， 可优先在湖南、 湖北种质

中选择； 高多糖含量种质筛选时， 可优先在浙江种质中

选择。
本实验分析了生境因素对有效成分的影响， 探讨生境

因子⁃有效成分两者的关系， 可服务于不同产地麦冬生态适

宜性及种质优越性的分析和评价。 但本实验只收集了 ９ 个

产地， 每个产地样品量少， 尚有其他产地样品未收集到，
后续将广泛收集其他产地样品， 进一步丰富和完善野生麦

冬的有效成分基础研究工作， 为其质量控制提供参考依据。
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