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［摘要］　目的：对海南白沙县青松乡栽培的益智种质资源进行调查，对３个主要益智种质资源的外观形态和次
生代谢产物含量进行评价，为益智优质种质资源选育提供基础。方法：测量益智不同种质资源叶片的长度和宽度，

称量益智不同种质资源的果实粒重，用ＬＣＭＳＭＳ分析不同种质资源果实中次生代谢产物的含量。结果：不同益智
质资源的叶片长宽度、果实粒重和次生代谢产物含量间具有明显差异，以圆果益智的质量最佳。结论：益智不同种

质资源的外观形态和次生代谢产物含量差异较大，圆果益智为优质品种，建议推广种植。

［关键词］　益智，种质资源，形态，次生代谢产物

ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＡｐｌｉｎｉａｏｘｙｐｈｙｌｌａＣｕｌｔｉｖａｒｓｉｎＱｉｎｇｓｏｎｇｏｆＢａｉｓｈａＣｏｕｎｔｙ
ＬＩＹｏｎｇｈｕｉ１，２，ＷＡＮＧＹｏｎｇ２，ＴＩＡＮＪｉａｎｐｉｎｇ２，ＧＡＯＢｉｎｇｍｉａｏ２，ＺＨＡＮＧＪｕｎｑｉｎｇ１

（１ＨａｉｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＲ＆ＤｏｎＴｒｏｐｉｃＰｌａｎｔｓ，Ｈａｉｋｏｕ５７１１９９，Ｃｈｉｎａ；
２ＳｃｈｏｏｌｏｆＰｈａｒｍａｃｙ，ＨａｉｎａｎＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｉｋｏｕ５７１１９９，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｒｅｅＡｐｌｉｎｉａｏｘｙｐｈｙｌｌａＭｉｑｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ａｎａｌｙｚｅｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｔｈｒｅｅｃｕｌｔｉｖａｒｓａｎｄｔｈｅｎｆｉｎｄｔｈｅｂｅｓｔｃｕｌｔｉｖａｒｓＭｅｔｈｏｄｓ：ｔｈｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｌｅａｆａｎｄ
ｆｒｕｉｔｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ，ｔｈｅｆｒｕｉｔｍａｓｓｗａｓｗｅｉｇｈｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＬＣ
ＭＳＭＳＲｅｓｕｌｔｓ：Ｔｈｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｌｅａｆａｎｄｆｒｕｉｔ，ｆｒｕｉｔｍａｓｓａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｎｇ
ｔｈｒｅｅｃｕｌｔｉｖａｒｓＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：ＴｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｏｕｎｄｆｒｕｉｔＡｏｘｙｐｈｙｌｌａｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｃｕｌｔｉｖａｒｓ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ＡｌｐｉｎｉａｏｘｙｐｈｙｌｌａＭｉｑ；ｃｕｌｔｉｖａｒｓ；ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ；ｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ
ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１７．１０．０１７

益智ＡｌｐｉｎｉａｏｘｙｐｈｙｌｌａＭｉｑ为姜科多年生草本植
物，以果实入药，别名益智子、智仁及摘?子，为

历版 《中华人民共和国药典》所收载［１］。具有暖肾

固精缩尿，温脾止泻摄唾之功效［２］。

益智在我国有着悠久的栽培历史，晋代 《南方

草木状》［３］曰：“出交趾合浦。建安八年，交州刺史

张津尝以益智粽饷魏武帝”。北宋 《本草图经》［５］记

载 “益智子，生昆仑国。今岭南州郡往往有之”。

《东坡杂记》记载 “海南产益智，花实皆作长穗而

分三节，其实熟否，以侯岁之丰歉”，由此可见自晋

代以来益智主产于我国两广地区。随着社会发展和

气候的变化，益智的适宜生存环境越来越缩减，目

前在海南的琼中、白沙、保亭等海拔４００ｍ以上的山

区有大量栽培，全国 ９０％的药用益智产自海南省。
野生益智零散分布于海南省山区，存在较多居群，

其叶、果实等原植物外形差异较大，生物多样性复

杂［３４］。在益智的人工栽培种植和优选过程中，益智

的原植物外形逐渐向一致性转化。当地药农根据益

智不同种质资源的生长期青果形态，分别命名为圆

果益智、椭圆果益智和小果益智，其中圆果益智的

青果呈近圆形，果实较大；椭圆果益智的青果呈椭

圆形或纺锤形，果实大小居于其它两种益智之中；

小果益智青果果实最小，不同益智种质资源的青果

外形见图１。
作者在益智的栽培种植技术研究过程中，发现

３种不同的益智种质资源除外形相差较大外，其果

·４３４１·
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注：Ａ圆果益智、Ｂ椭圆果益智、Ｃ小果益智

图１　三种不同益智栽培种质资源的果实外观图

重、产量和化学成分含量也存在显著差异。益智中

主要功效成分倍半萜、二苯基庚烷和黄酮［５６］的含量

在３个种质资源之间也有较大差异。为了进一步研
究益智不同种质资源之间的质量差异，寻找优势种

质资源，本课题对３种益智种质资源的形态学和化
学成分的差异进行了研究，以期为益智的优质种质

资源寻求提供基础。

１　材料与方法

１１调查地点

本研究共设４个调查地点，分别是：青松乡打
炳村、牙打村、南雅村和打贺村，采样地点海拔高

度为３８０～４５０ｍ的丘陵地带，经度位于１０９°１４′～
１０９°１８′之间，纬度位于１９°１０′～１９°４０′之间，属热
带季风气候，年均降水量１７２５ｍｍ，土壤类型为山
地黄壤，益智多间种于５～１０年生的橡胶林下。

１２调查方法

结合益智种植栽培情况选择５～７年生益智，咨
询当地的药农确定调查点。由于益智间种于橡胶林

下，在调查中，随机选择１行做为样方，每个样方
包含６株益智，每个调查点选择２０～４０个样方进行
调查。通过咨询药农确定益智生长年限，测量益智

株高、叶片形态等。

１３样品采集

分析用益智样品分别采集于青松乡不同自然村

的益智种植基地，均为五年生长期益智，每个栽培

的种质资源分别采集植物样品和果实样品各 ６份，
所有样品经海南医学院李友宾研究员鉴定，其基源

为姜科山姜属益智ＡｌｐｉｎｉａｏｘｙｐｈｙｌｌａＭｉｑ。

１４形态比较

分别选取３个不同种质资源的益智叶片各１０批，

用直尺测量叶片的长度、宽度并计算长宽比。选取

３个不同种质资源的益智种子各１０批，每批２０粒，
干燥后称重，计算粒重。

１５次生代谢产物分析

１５１材料与试剂　益智酮甲、杨芽黄素、伊砂黄
素、白杨素均为自制，采用 ＨＰＬＣ峰面积归一化法
计算，纯度均大于９８％；圆柚酮购于西亚化学试剂
有限公司，批号 Ｍ５６１４。甲醇为色谱纯，购于天地
公司。其它试剂为分析纯。

岛津ＬＣ２０ＡＤ超快液相色谱洗脱：二元泵，在
线真空脱气系统，自动进样器，柱温箱。配 ＡＢＩ
４０００ｐｌｕｓ串联四极杆质谱检测仪。
１５２色谱方法　ＷａｔｅｒｓＸｂｒｉｇｅＢＥＨ Ｃ１８色谱柱
（２１ｍｍ×１００ｍｍ，３５μｍ），流动相为 Ａ（甲醇含
０１％甲酸）Ｂ（水含 ０１％甲酸）梯度洗脱：０～
１０ｍｉｎ，１０％Ｂ～１００％Ｂ；流速 ０４ｍＬ·ｍｉｎ－１；柱
温：４０℃；进样量５μＬ。质谱检测条件参照文献［７］

方法，具体参数见表１。

表１　化合物的质谱检测条件
化合物 Ｑ１ Ｑ３ ＤＰ ＥＰ ＣＥ ＣＸＰ

圆柚酮 ２１９１ １６３２ ８５ １２ ２２ １１

益智酮甲 ３１３２ １３６８ ８５ １２ １２ ８

杨芽黄素 ２６９０ ２２６１ １１０ １２ ４３ １１

伊砂黄素 ２８５１ ２４２３ １１０ １２ ４３ １１

白杨素 ２５５３ １５３１ １１０ １２ ４２ １０

１５３对照品溶液配制　取圆柚酮、益智酮甲、杨
芽黄素、伊砂黄素和白杨素对照品适量，精密称定，

加甲醇制成质量浓度分别为１μｇ·ｍＬ－１的混合对照
品储备液。

１５４供试品溶液的制备　参照文献［７］方法，精密

称定干燥至恒重的样品粉末（过４号筛）０５ｇ，每个
样品平行做３份，置具塞锥形瓶中，加甲醇１０ｍＬ，
称定重量，回流提取３０ｍｉｎ，放冷，用甲醇补足失
重，摇匀，滤过，取适量用 ０４５μｍ滤膜过滤，
即得。

１５５标准曲线的绘制　精密吸取圆柚酮、益智酮
甲、杨芽黄素、伊砂黄素和白杨素对照品溶液，加

甲醇制成 ５０～１０００ｎｇ·ｍＬ－１的对照品混合溶液，
按照２１项下色谱方法进行测定。分别以浓度为横
坐标，峰面积为纵坐标，绘制标准曲线，得５个次
生代谢产物的线性回归方程，见表２。

·５３４１·
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表２　五个次生代谢产物的标准曲线

化合物名 回归方程 线性范围／ｎｇ·ｍＬ－１ 相关系数 Ｒ

圆柚酮 Ｙ＝５８９０Ｘ＋２８６０ ５～１０００ ０９９８９

益智酮甲 Ｙ＝７０８０Ｘ＋１２８００ ５～１０００ ０９９９１

杨芽黄素 Ｙ＝１６１８０Ｘ＋９２８０ ５～１０００ ０９９７６

伊砂黄素 Ｙ＝２２６０Ｘ＋２０８０ ５～１０００ ０９９６８

白杨素 Ｙ＝５０８０Ｘ＋２９３０ ５～１０００ ０９９５６

１５６精密度试验　精密吸取混合对照品工作液
５μＬ，连续进样５次，５个次生代谢产物峰面积的
ＲＳＤ在０５２％和１５３％之间。
１５７稳定性试验　精密称取益智圆果粉末（样品２）
６份，按 “２５４”项方法制备供试品溶液，按
“２５２”项下条件进行测定，ＲＳＤ分别在２６％和
３７％之间。
１５８重复性试验　精密称取益智圆果粉末（样品２）
６份，按 “２５４”项方法制备供试品溶液，分别于
０、２、４、６、８、１０、１２、２４ｈ按 “２５２”项下条
件进行测定，５种次生代谢产物的含量平均值分别
为 ２２４、０７２、００７３、００２５、００１３ｍｇ·ｇ－１。
ＲＳＤ分别在１２％和４３％。
１５９加样回收试验　称取已知含量（圆柚酮、益智
酮甲、杨芽黄素、伊砂黄素、白杨素素）的益智圆

果粉末６份，每份约０２５ｇ，分别精密加入圆柚酮、

益智酮甲、杨芽黄素、伊砂黄素、白杨素的对照品

０５６、０１８、００１８、０００５８、０００３２ｍｇ，按照
“２５４”项下方法制备供试品溶液，在 “２５２”
项色谱条件下进样测定，计算回收率。结果上述

５个 分 析 物 的 平 均 回 收 率 分 别 为：１０２６％、
１０１５％、９８９％、９６４％、９４２％；ＲＳＤ 分别为
１３％、２１％、０８９％、２６％、１６％。

１６数据分析

数据以 珔Ｘ±ＳＤ表示，用 ＳＰＳＳ１３０软件进行统
计分析。组间两两比较 Ｐ＜００５表示差异具有统计
学意义。

２　结果

２１不同种质资源益智叶的形态学比较

用直尺测量益智叶片的长度和宽度并计算长宽

比，观察统计数据见表３。根据表３可知，不同种质
资源益智叶的长度在 ２６５～３６５ｃｍ，宽度 ３０～
６５ｃｍ之间。三种益智种质资源的叶长相差较小，
其中圆果益智的长度在３３～３６ｃｍ之间，椭圆果益智
的叶长在３０～３４ｃｍ之间，小果益智的叶长在２６～
３０ｃｍ之间。三种益智栽培品种的叶宽有较大差异
（Ｐ＜００５），其中圆果益智的宽度在６０～６５ｃｍ之
间，椭圆果益智的宽度在４０～４５ｃｍ之间，小果
益智的叶宽在３０～３５ｃｍ之间。

表３　不同益智栽培品种的叶片形态比较
编号 品种名 叶形 叶缘 长度／ｃｍ 宽度／ｃｍ 长宽比

１ 圆果益智 椭圆形，两端微翘起 光滑 ３５８±０６５ ６５６±０３５ ５４５±０１８

２ 椭圆果益智 近椭圆形，两端翘起 光滑 ３０７±１８＃ ４５±０５６＃ ６８９±１０３＃

３ 小果益智 披针形，两端翘起 光滑 ２６９±１３＃ ３０７±０１８＃ ８７９±０５３＃

注：＃与圆果益智比较Ｐ＜００１，与椭圆过益智比较Ｐ＜００５。

注：Ａ圆果益智、Ｂ椭圆果益智、Ｃ小果益智

图２　不同种质资源益智的叶片典型形态图

２２不同种质资源益智果实的形态比较

用游标卡尺测量益智果实的粒径和长度并计算

长径比，用分析天平称量益智的粒重，统计数据见

表４。由表４可以看出，不同益智种质资源果实的粒
径、长度和粒重有较大差异（Ｐ＜００５）。其中圆果
益智的粒径在８２～１１０ｍｍ之间、长度在１５１～
２２０ｍｍ之间，且粒重也最大；椭圆果益智的粒径
在６９～８２ｍｍ之间，长度在 １５８～１８２ｍｍ之
间，粒重居于其它两种益智果重之间；小果益智的

粒径最小，仅为４０～７１ｍｍ，长度在８１～１７１ｍｍ
之间，粒重也最小。

·６３４１·
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表４　不同益智种质资源的果实形态比较
编号 品种名 果形 长度／ｍｍ 粒径／ｍｍ 长径比 粒重／ｍｇ
１ 圆果益智 椭圆形，两端较尖 １９３９±２３７ ９１７±０８９ ２１４±０３８ ４４０２０±２０４

２ 椭圆果益智 椭圆形，两端尖 １６４４±０７３＃ ７４２±０５０＃ ２２３±０２２＃ ３４０９４±１６３＃

３ 小果益智 纺锤形，两端尖 １２２２±２８４＃ ５０２±０７５＃ ２４３±０４６＃ １８４３４±１５７＃

注：＃与圆果益智比较Ｐ＜００１，与椭圆过益智比较Ｐ＜００５。

注：Ａ圆果益智；Ｂ椭圆果益智；Ｃ小果益智

图３　不同种质资源益智果实形态图

２３不同益智种质资源中次生代谢产物的含量测定

取３种不同种质资源的益智药材粉末，按
“２５４”项下方法制备供试品溶液，在 “２５２”项
条件下，进样分析，测定各分析物的峰面积。以外标

法计算５个分析物在药材中的含量。结果见表５。
由表５可以看出，３种益智种质资源的次生代谢

产物含量差异较大，其中圆果益智中圆柚酮含量最

表５　不同益智种质资源的次生代谢产物含量
编号 品种 圆柚酮 益智酮甲 杨芽黄素 伊砂黄素 白杨素

１ 圆果益智 ２２５００１ ０７０９２０ ００７２８４ ００２３４９ ００１２７５
２ 椭圆果益智 １６６６９６ １１２５２０ ００８２７３ ００４０６８ ００５７１５
３ 小果益智 １５６８８２ １４１６４０ ０１０７０２ ００５０７７ ００１２３７

高，小果益智中益智酮甲、杨芽黄素、伊砂黄素含

量较高，椭圆果益智中白杨素含量较高。

３　讨论

益智为多年生草本植物，在白沙县青松乡主要

采取公司＋基地 ＋农户的推广种植方式，作者在青
松乡的走访调查中发现益智的种质资源对益智的品

质影响起主要作用，因此优选益智优质种源是保证

药材品质的重要因素。通过本项研究，作者向白沙

县农业部门建议重点推广种植圆果益智，酌情推广

椭圆果益智，逐步淘汰小果益智。

在对３种益智栽培种质资源的研究过程中，本
人参照文献方法［８１０］对３个种质资源的 ＩＴＳ２序列进
行了研究。结果显示，不同种质资源虽然外观形态

差异较大，但３者的ＩＴＳ２基因序列完全相同，提示
该３个种质资源间的基因差异较小。

根据作者的前期研究结果［１１］，圆柚酮主要分布

于益智果实的种仁中，二苯基庚烷和黄酮主要分布

于益智种皮中的差异性分布规律，同时结合益智去

壳使用的传统用法，益智种仁中的主要成分圆柚酮

应为益智质量评价主要参考指标。圆果益智中的圆

柚酮含量最高，基本可以确定为质量最优品种，进

行大面积推广。
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