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不同产地和生长年限对巴戟天中环烯醚萜苷类成分形成和积累的影响 3 
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摘  要：目的  探讨不同产地和生长年限对巴戟天 Morinda officinalis 中环烯醚萜苷类成分形成和积累的影响。方法  以 HPLC 法

分析巴戟天环烯醚萜苷类成分的含量。色谱柱为艾杰尔Venusil MP C18色谱柱（250 mm×4.6 mm，5 µm）；以 0.2%磷酸＋0.01 mol/L
磷酸氢二钠缓冲盐（A）-乙腈（B）为流动相，梯度洗脱；体积流量 1.0 mL/min，柱温 25 ℃；二极管阵列检测器（DAD）检测。

结果  巴戟天中水晶兰苷、去乙酰基车叶草苷酸、车叶草苷酸和车叶草苷 4 个成分在各自质量浓度范围内线性关系良好，精密度、

重复性、稳定性和加样回收率均符合含量测定要求。巴戟天环烯醚萜苷类成分广西产质量分数为（17.74±0.49）～（60.67±0.28）
mg/g，广东产质量分数为（28.46±0.68）～（58.29±0.38）mg/g，福建产质量分数为（20.75±0.42）～（43.94±1.10）mg/g。总

量以 7 年生广西梧州产最高，为（60.67±0.28）mg/g，其次是 3 年生广东高要产，为（58.29±0.38）mg/g。结论  通过 23 批不

同产地及生长年限的巴戟天药材环烯醚萜苷类成分含量对比，发现 7 年生广西梧州产巴戟天环烯醚萜苷类成分含量最高，3 年生

广东高要次之，为巴戟天药材合理的采收时间和质量控制提供参考依据。 
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Abstract: Objective  To explore the effects of geographical location and growth period on the formation and accumulation of 
iridoid glycosides in Morinda officinalis. Methods  HPLC was used to analyze the content of iridoid glycosides. The 
chromatography conditions were as follows: HPLC column was Venusil MP C18 (250 mm × 4.6 mm, 5 µm). The mobile phase was 
0.2% phosphoric acid water + disodium hydrogen phosphate buffered salt (A)-acetonitrile (B), and gradient elution with the flow rate 
of 1.0 mL/min. The column temperature was 25 ℃ and detector was diode array detector (DAD). Results  The four components 
(monotropein, deacetyl asperuloside acid, asperuloside asperuloside, asperuloside) all showed good linear relationship in their 
respective ranges, precisions, repeatability, stability and recoveries conformed the requirements of content determination. The 
contents of MOIG from Guangxi ranged from (17.74 ± 0.49) to (60.67 ± 0.28) mg/g, Guangdong ranged from (28.46 ± 0.68) to 
(58.29 ± 0.38) mg/g, Fujian ranged from (20.75 ± 0.42) to (43.94 ± 1.10) mg/g. Among them, the total MOIG content of 7-year-old 
Wuzhou was the highest at (60.67 ± 0.28) mg/g. Secondly, the content of 3-year-old Gaoyao was (58.29 ± 0.38) mg/g. Conclusion  
By comparing the content of MOIG in 23 batches of different geographical location and growth period, it was found that the MOIG 
content of 7-year-old Wuzhou was the highest, followed by the 3-year-old Gaoyao. This research may provide reference for the 
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reasonable harvest time and the quality control of M. officinalis. 
Key words: Morinda officinalis How.; iridoid glycosides; monotropein; deacetyl asperuloside acid; asperuloside asperuloside; 
asperuloside 

巴戟天为茜草科（Rubiaceae）植物巴戟天

Morinda officinalis How.的干燥肉质根，具有补肝

肾、通筋活络、强筋骨、祛风湿的作用，用于阳痿

遗精、宫冷不孕、月经不调、少腹冷痛，风湿痹痛

和筋骨萎软[1-2]。巴戟天含有多糖、寡糖、环烯醚

萜苷和蒽醌等化学成分，具有调节免疫、抗抑郁、

抗疲劳、抗衰老、抗炎镇痛、抗类风湿性关节炎和

抗骨质疏松等多种药理作用[3-7]。巴戟天为四大南

药之一，主产于福建、广东、广西等地，种植产地

较多，生长环境及栽培方式也有差别。不同产地环

境生态因子和生长年限的差异导致不同来源的巴

戟天药材质量存在比较大的差异[8]。前期研究发现

不同产地的巴戟天药材中寡糖、蒽醌和环烯醚萜苷

的含量存在比较大的差异[9-11]。代谢组学和糖组学

研究结果表明广东产 3～4 年生的巴戟天中环烯醚

萜苷、蒽醌和糖类成分的含量最高[12]。然而，不

同地区种植的巴戟天药材的采收年限不同，如广东

通常在种植 5 年时采收，福建则在种植 10 年左右

进行采收。因此，确定科学合理的生长年限和采收

时间对于确保巴戟天药材的品质，增加农民的收入

具有重要的意义。环烯醚萜苷为巴戟天药材的主要

活性成分，具有抗炎、镇痛、抗类风湿关节炎和抗

骨质疏松的作用，其在药材中的总含量可达到 2%
以上，可用于表征巴戟天药材的质量[13-15]。本研究

以 4 种环烯醚萜苷类成分，包括水晶兰苷

（monotropein，MON）、去乙酰基车叶草苷酸

（deacetyl asperuloside acid，DA）、车叶草苷酸

（ asperuloside asperuloside，ASPA）和车叶草苷

（asperuloside，ASP）为指标，采用 HPLC-DAD 方

法，对 23 批不同产地及生长年限巴戟天药材进行

含量测定，以明确不同产地和生长年限的巴戟天中

环烯醚萜苷类成分的形成和积累的影响，为巴戟天

药材合理的采收时间和质量控制提供参考依据。 
1  仪器与试药 

Agilent 1260 型高效液相色谱仪，美国 Agilent
公司；FA2004B 型电子分析天平，上海天美天平仪

器有限公司；RE-52AA 型旋转蒸发仪，上海青浦沪

西仪器厂；DHG-9080A 型电热鼓风干燥箱，上海哈

伟实业有限公司；ELx800 型连续波长酶标仪，美国

Bio-Tek 公司。 
MON（批号 Z09D6X7027，质量分数＞98%）、

DA（批号 Z26D6B8130，质量分数＞98%）、ASP
（批号 14259-45-1，质量分数＞98%）、ASPA（批

号 25368-11-0，质量分数＞95%）均购于上海源叶

生物科技有限公司；十二水和磷酸氢二钠（批号

P1257324）购于 Adamas 公司；乙腈和甲醇均为色

谱纯购于上海泰坦科技股份有限公司；水为超纯水，

其余均为分析纯。 
21 批巴戟天样品于 2017 年 4 月至 2019 年 10

月采自福建、广东和广西等不同产地，及 2 批商

品药材，经浙江中医药大学张巧艳教授鉴定为巴

戟天 M. officinalis How.的肉质根。巴戟天的种植

主要有黄土壤和赤红壤等，而不同土壤种植的巴

戟天，肉质根的肥厚程度均存在差异，巴戟天药

材图片及肉质根见图 1，巴戟天药材的来源及采

集信息见表 1。

 
图 1  不同产地巴戟天叶型与肉质根 

Fig. 1  Leaf type and fleshy roots of different geographical location M. officinalis  

福建南靖      福建永定      广东莫村       广东莫村      广东高良       广东高要       广东郁南      广西梧州 
                                           （狭叶） 
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表 1  巴戟天药材来源 
Table 1  Sources of M. officinalis 

编号 产地 采集时间 生长年限/年 经度(E) 纬度(N) 海拔/m 
S1 福建龙岩永定堂堡乡 2017-04-10  5 116°48′01″ 24°52′59″ 362 
S2 福建龙岩永定堂堡乡 2017-10-06  5 116°48′01″ 24°52′59″ 362 
S3 福建漳州南靖和溪镇 2017-1004  6 117°15′42″ 24°56′02″ 722 
S4 福建漳州南靖和溪镇 2017-10-04  7 117°15′45″ 24°56′07″ 745 
S5 福建漳州南靖和溪镇 2019-01-20  9 117°15′42″ 24°56′02″ 752 
S6 福建漳州南靖和溪镇 2017-10-04 10 117°15′52″ 24°56′14″ 764 
S7 福建漳州平和县（野生） 2017-08-09 不详 不详 不详 不详 
S8 广东肇庆德庆莫村镇 2018-05-04  3 112°09'45" 23°28'47" 147 
S9 广东肇庆德庆莫村镇 2018-05-04  4 112°09'47" 23°29' 143 
S10 广东肇庆德庆莫村镇 2018-05-04  5 112°09'29'' 23°28'96'' 139 
S11 广东肇庆德庆莫村镇 2019-01-18  6 112°09'30'' 23°28'98'' 142 
S12 广东肇庆德庆莫村镇 2018-05-04 10 112°09'28'' 23°28'97'' 134 
S13 广东肇庆德庆莫村镇（狭叶） 2018-05-04 10 112°09'27'' 23°28'98'' 127 
S14 广东肇庆德庆高良镇 2019-01-19  6 111°56'34'' 23°16'38''  70 
S15 广东肇庆德庆高良镇 2018-05-07  7 111°56′28″ 23°16′54″  74 
S16 广东肇庆高要乐城镇 2018-05-05  3 112°21'04'' 23°21'12'' 137 
S17 广东肇庆高要乐城镇 2018-05-05  5 112°21'06'' 23°21'18'' 132 
S18 广东云浮郁南南江口镇 2018-05-07  5 111°45'19'' 23°02'49''  76 
S19 广东云浮郁南南江口镇 2018-05-07  6 111°45'20'' 23°02'58''  89 
S20 广西梧州城东镇 2018-05-06  7 111°26'25'' 23°32'25'' 143 
S21 广西贵港桂平市（野生） 2018-05-15 不详 不详 不详 不详 
S22 广西玉林（商品药材） 2017-11-17 不详 不详 不详 不详 
S23 安徽亳州（商品药材） 2018-06-12 不详 不详 不详 不详 

2  方法与结果 
2.1  对照品溶液的制备 

精密称取 MON、DA、ASPA 和 ASP 对照品适

量，初始流动相定容，得到质量浓度分别为 625、
700、860、380 μg/mL 的对照品储备液，4 ℃储存，

待用。 
2.2  供试品溶液的制备 

取巴戟天药材粗粉约 0.5 g，置于 150 mL 锥形

瓶中，加入 50 mL 80%甲醇，超声 30 min，提取 2
次，合并提取液，旋转蒸发仪减压浓缩至干，用初

始流动相定容至 10 mL，4 ℃储存，待用。 
2.3  色谱条件 

参考本课题组前期建立的HPLC 法[11]，并进行条件

优化。艾杰尔 Venusil MP C18 色谱柱（250 mm ×4.6 
mm，5 µm）；以 0.2%磷酸＋0.01 mol/L 磷酸氢二

钠缓冲盐（A）-乙腈（B）为流动相，梯度洗脱：0～
15 min，1%～1.4% B；15～40 min，1.4%～2% B；
40～45 min，2%～25% B；检测波长为 235 nm；体

积流量为 1.0 mL/min；进样量 2 μL；柱温为 25 ℃。

各色谱峰分离度均＞1.5（图 2）。 

 
a-水晶兰苷  b-去乙酰基车叶草苷酸  c-车叶草苷酸  d-车叶草苷 
a-monotropein  b-deacetyl asperuloside acid  c-asperulosidic acid  
d-asperulosidic 

图 2  巴戟天样品  (A) 和环烯醚萜苷混合对照品  (B) 
HPLC 色谱图 
Fig. 2  HPLC chromatogram of sample (A) and mixed 
reference substances (B) of iridoid glycosides from M. officinalis 

2.4  线性关系考察 
精密量取 4 个成分的对照品储备液，分别进样 1、

2、4、8、16、32、50 μL，按“2.3”项下色谱条件测

定，以峰面积为纵坐标（Y），质量为横坐标（X），

用最小二乘法进行线性回归，得到 4 个成分的相关系

数、回归方程及线性范围，结果见 2。 
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表 2  巴戟天药材中 4 种环烯醚萜苷类成分的回归方程及线

性范围 
Table 2  Regression equations and linear ranges of assay of 
four iridoid glycosides from M. officinalis 

成分 回归方程 线性范围/μg R2 

MON Y＝673.55 X＋8.02 0.625～20.000 0.999 9 

DA Y＝751.13 X＋5.39 0.175～8.750 0.999 9 

ASPA Y＝654.69 X＋13.67 0.125～10.750 0.999 9 

ASP Y＝531.77 X＋3.40 0.095～4.750 0.999 9 

2.5  精密度试验 
精密称取样品（S6），按照“2.2”项下方法制

备，按照“2.3”项下色谱条件连续进样 6 次，记录

保留时间和峰面积。结果 MON、DA、ASPA 和 ASP
保留时间的 RSD 值分别为 0.89%、1.12%、0.76%、

0.82%，峰面积的 RSD 值分别为 0.16%、0.21%、

0.29%、0.88%，表明仪器的精密度良好。 
2.6  重复性试验 

精密称取样品（S6）样品 6 份，按照“2.2”项

下方法制备，“2.3”项下色谱条件测定，记录保留

时间和峰面积。结果 MON、DA、ASPA 和 ASP 保

留时间的 RSD 值分别为 0.38%、0.74%、2.32%、

2.25%，峰面积的 RSD 值分别为 2.75%、2.29%、

1.55%、2.16%，表明该方法具有较好的重复性。 
2.7  稳定性考察 

精密称取样品（S6），按照“2.2”项下方法制

备，按照“2.3”项下色谱条件分别于 0、2、4、8、
12、24、36 h 测定。结果 MON、DA、ASPA 和 ASP
保留时间的 RSD 值分别为 1.25%、1.70%、2.97%、

2.43%，峰面积的 RSD 值分别为 0.14%、0.36%、

0.86%、2.04%，表明该样品在 36 h 的稳定性良好。 
2.8  加样回收率试验 

精密称取已测定样品（S6）约 0.25 g，于锥形

瓶中，分别精密加入与样品中含量相等的 4 个对照

品，按照“2.2”项下方法制备，按照“2.3”项下色

谱条件测定，记录峰面积，计算回收率。结果表明，

6 份巴戟天提取液测定的 4 种环烯醚萜苷 MON、

DA、ASPA 和 ASP 的平均加样回收率分别为

100.21%、97.68%、101.44%、99.86%，RSD 值分

别为 2.69%、2.58%、4.33%、3.18%。 
2.9  巴戟天环烯醚萜苷类成分的含量测定 

精密称取 S1～S23 批样品，按照“2.2”项下方

法制备，按照“2.3”项下色谱条件测定。进行 3 次

平行实验，记录峰面积，标曲计算各成分的含量，

结果见表 3。结果表明，23 批巴戟天药材中 4 种 

表 3  23 批巴戟天中 4 种环烯醚萜苷类成分的含量 ( x s± , n = 3) 
Table 3  Contents of four iridoid glycosides of 23 batches of M. officinalis ( x s± , n = 3) 

编号 质量分数/(mg·g−1)  
MON DA ASPA ASP 总环烯醚萜苷类成分 

S1 31.32±0.17 12.13±0.98 0.11±0.01 0.38±0.04 43.94±1.10 
S2 31.53±0.28  9.20±0.02 0.70±0.06 0.61±0.03 42.04±0.32 
S3 19.81±0.07  8.17±0.07 0.11±0.01 0.50±0.02 28.59±0.10 
S4 16.45±0.10  3.98±0.32 0.10±0.01 0.22±0.00 20.75±0.42 
S5 24.66±0.14 10.40±0.70 0.09±0.01 0.17±0.01 35.31±0.62 
S6 29.21±0.07 11.38±0.10 0.36±0.02 0.27±0.02 41.22±0.15 
S7 17.95±0.05  3.39±0.04 0.13±0.00 0.12±0.00 21.59±0.03 
S8 27.27±0.11  6.82±0.03 0.16±0.00 0.22±0.01 34.47±0.10 
S9 28.20±0.18 12.26±0.01 0.27±0.01 0.09±0.01 40.82±0.17 
S10 30.31±0.16  9.88±0.71 0.10±0.00 0.19±0.01 40.47±0.70 
S11 21.22±0.29 13.43±0.20 0.98±0.04 0.49±0.26 36.13±0.68 
S12 17.70±0.23 10.49±0.71 0.08±0.00 0.19±0.01 28.46±0.68 
S13 31.32±0.12 18.23±0.27 0.36±0.03 0.07±0.01 49.97±0.35 
S14 28.68±0.29  7.30±0.03 0.20±0.00 0.33±0.01 36.51±0.33 
S15 26.42±0.25  7.16±0.03 0.14±0.00 0.27±0.01 33.99±0.23 
S16 40.23±0.32 17.30±0.08 0.18±0.01 0.58±0.02 58.29±0.38 
S17 32.18±0.08  6.33±0.08 0.25±0.02 0.09±0.01 38.86±0.12 
S18 36.35±0.38 12.22±0.04 0.16±0.00 0.27±0.02 49.01±0.38 
S19 43.69±0.45 12.31±0.06 0.27±0.01 0.27±0.01 56.54±0.48 
S20 48.78±0.33 11.38±0.08 0.24±0.03 0.27±0.02 60.67±0.28 
S21 12.36±0.16  5.27±0.40 0.05±0.01 0.07±0.00 17.74±0.49 
S22 28.18±0.26  7.36±0.02 0.43±0.01 0.40±0.02 36.37±0.26 
S23 35.65±0.30  6.53±0.03 0.14±0.04 0.42±0.03 42.74±0.27 
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环烯醚萜苷的含量存在较大的差异，MON 的质量

分数在（16.39±0.10）～（48.78±0.33）mg/g，DA
的质量分数在（3.39±0.04）～（18.23±0.27）mg/g，
ASPA 的质量分数在（0.05±0.01）～（0.98±0.04）
mg/g，ASP 的质量分数在（0.07±0.01）～（0.61±
0.03）mg/g，4 种环烯醚萜苷的总量在（17.74±
0.49）～（60.67±0.28）mg/g。 
2.9.1  不同产地巴戟天药材中环烯醚萜苷类成分含

量分析  不同产地巴戟天药材中的 4 种环烯醚萜苷

类成分的含量差异较大，MON 含量最高的是广西

梧州，广东郁南次之；DA 含量最高的是广东莫村，

而广西和福建 DA 含量相近；ASPA 和 ASP 含量较

低且不同产地的变化不大。此外，同一产地环烯醚

萜苷类成分的含量也存在较大的差异，福建产巴戟

天环烯醚萜苷类成分的质量分数（20.75±0.42）～

（43.94±1.10）mg/g，广东产在（28.46±0.68）～

（58.29 ±0.38）mg/g，广西产在（17.74±0.49）～

（60.67±0.28）mg/g。 
2.9.2  不同生长年限巴戟天药材中环烯醚萜苷类

成分含量分析  对福建南靖（S3～S6）和广东省

（S8～S12）不同生长年限的巴戟天药材进行分析如

图 3 所示。不同生长年限的巴戟天中 MON 和 DA
的含量差异较大，福建南靖 MON 和 DA 的含量以

10 年生最高，7 年生最低，而 ASPA 和 ASP 含量差 

 

 

图 3  福建 (A) 和广东 (B) 不同种植年限的巴戟天中环烯

醚萜苷类成分的含量变化 ( x s± , n = 3) 
Fig. 3  Variation of contents of iridoid glycosides from M. 
officinalis at different plant years in Fujian (A) and 
Guandong province (B) ( x s± , n = 3) 

异较小；广东莫村 MON 的含量以 5 年生最高，10
年生最低，DA 的含量以 6 年生最高，3 年生含量最

低，而 ASPA 和 ASP 的含量 6 年生较高，其他年份

差异较小。 
2.9.3  不同产地巴戟天木心中 4 种环烯醚萜苷类成

分含量分析  取等量同一产地的巴戟天木心粉碎至

粗粉混匀，精密称取 0.5 g，按照“2.2”项下方法制

备供试品溶液，按照“2.3”项下色谱条件下测定。

进行 3 次平行实验，记录峰面积，根据标准曲线计

算各成分的含量，结果见表 4。结果表明，福建产

巴戟天木心中环烯醚萜苷含量为（20.32±0.03）
mg/g，广东产和广西产的含量相对较少。 

表 4  巴戟天药材木心中 4 种环烯醚萜苷类成分的含量 ( x s± , n = 3) 
Table 4  Contents of four iridoid glycosides from M. officinalis wooden heart ( x s± , n = 3) 

产地 
质量分数/(mg·g−1) 

MON DA ASPA ASP 总环烯醚萜苷类成分 

福建 13.38±0.03 6.53±0.02 0.30±0.01 0.11±0.01 20.32±0.03 

广东  7.79±0.05 4.46±0.03 0.23±0.01 0.11±0.02 12.58±0.09 

广西  8.08±0.07 2.24±0.03 0.11±0.03 0.18±0.05 10.61±0.08 

3  讨论 
中药材的质量受其种质品质、环境光照、温度、

土壤等自然因素的影响，及采收时间、加工方法和

技术及贮藏条件等多种因素的影响[16]。巴戟天具

有悠久的栽培历史，形成了阔叶型、狭叶型等多种

品系，加上不同地区环境条件和栽培加工方法的差

异，使药材质量存在较大的差异[17]。本研究通过

采集不同产地及生长年限的 19 批巴戟天药材和 2
批野生药材及 2 批商品药材，用 HPLC-DAD 分析

了其中环烯醚萜苷类成分的含量，明确了产地和生

长年限对巴戟天中环烯醚萜苷类成分的形成和积

累的影响，为巴戟天药材的合理采收和质量控制提

供了科学依据。 
不同的产地由于其环境生态因子光照、温度、

降雨和土壤等的差异，导致其生理生化反应及体内

代谢不同，体内次生代谢产物的形成和积累发生变

化，使得药材的质量发生变化[18]。巴戟天在广东德

庆、高要、云浮郁南等地，及福建南靖和溪镇种植

规模较大，广西也有野生及小面积种植。本研究发

现 4 种环烯醚萜苷类成分在不同产地巴戟天药材中

的含量差异较大，广西梧州产巴戟天药材 MON 的

含量最高，广东郁南次之；广东莫村产巴戟天药材
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DA 的含量最高，广西和福建产巴戟天 DA 含量相

近；广东、福建和广西巴戟天药材中 ASPA 和 ASP
含量较低且不同产地的变化不大。此外，同一产地

巴戟天药材中环烯醚萜苷类成分的含量也存在较大

的差异。这一结果可能与广东、广西和福建地区的

地理位置较近，环境生态因子相近有关，也从另一

侧面说明广东、广西和福建这些地区的巴戟天药材

可以同等入药。 
植物次生代谢产物的形成和积累不仅与生长环

境有关，也与其生长年限有关。文献报道广东产巴

戟天中随着生长年限的增加环烯醚萜苷类成分的含

量增加，在种植 3～4 年时达到最高[12]。本研究发

现福建南靖产巴戟天中 MON 和 DA 的含量以 10 年

生药材最高，7 年生最低，ASPA 和 ASP 含量差异

较小；广东莫村产巴戟天 MON 的含量以 5 年生药

材最高，10 年生药材最低，DA 的含量以 6 年生药

材最高，3 年生含量最低，ASPA 和 ASP 的含量 6
年生药材含量较高，这一结果也支持广东德庆、高

要、云浮郁南等地在种植 3～6 年时采收药材，而福

建南靖和溪镇等地种植 8 年以上进行药材采收。 
植物次生代谢产物的形成和积累也存在组织差

异。巴戟天作为根类药材，应用时需要去除木心，

研究皮部和木心中次生代谢产物的含量，可为药材

的合理应用提供科学依据。文献报道广东产巴戟天

根皮与木心的 UPLC 特征指纹图谱差异性明显，木

心与根皮差异性较大，木心与巴戟天次之，根皮与

巴戟天差异性相对较小[19]。本研究发现福建产的巴

戟天木心中 MON、DA 和 ASPA 的含量均高于广东

和广西产的巴戟天木心，这可能是由于福建产的巴

戟天生长年限较长，导致其木心中环烯醚萜苷的积

累比广东和广西的高。 
巴戟天主要含环烯醚萜苷、蒽醌、多糖和寡糖

类成分，本研究通过测定 23 批不同产地和不同生长

年限巴戟天药材进行环烯醚萜苷类成分含量，阐明

发现产地及不同生长年限的巴戟天中环烯醚萜苷类

成分的差异及其合适的采收时间。此外，结合巴戟

天中蒽醌、多糖和寡糖类成分的含量测定的结果，

综合评价巴戟天，选择合适的采收时间，更加充分

地利用该资源，为巴戟天药材的合理采收和质量控

制提供了科学依据。 
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