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△ ［基金项目］　中央本级重大增减支项目（２０６０３０２）；云南省重大科技专项计划（２０１８ＺＦ０１０３）
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云南省岩陀资源与适生环境因子分析
△

李海涛，张高魁２，张忠廉１，王云强１，牛迎凤１，管燕红１，张丽霞１，杨少华３

１中国医学科学院 药用植物研究所 云南分所 西双版纳州傣药南药重点实验室，云南　景洪　６６６１００；
２云南龙海天然植物药业有限公司，云南　昆明　６５０５０１；

３云南省农业科学院 丽江高山经济植物研究所，云南　丽江　４７４１９９

［摘要］　目的：岩陀是岩鹿乳康片等中成药的主要原料，通过调查和分析，为在云南开展岩陀药材的栽
培提供种源选择和栽培区域科学依据。方法：在云南省岩陀主要分布区开展了大量的实地调查的基础上，用

ＳＡＳ９２对岩陀药材的基原植物、分布规律、指标成分和环境因子之间的关系进行研究和分析。结果：常用的
岩陀药材涉及到３个来源，即西南鬼灯檠 Ｒｏｄｇｅｒｓｉａｓａｍｂｕｃｉｆｏｌｉａ、羽叶鬼灯檠 Ｒｏｄｇｅｒｓｉａｐｉｎｎａｔａ和七叶鬼灯檠
Ｒｏｄｇｅｒｓｉａａｅｓｃｕｌｉｆｏｌｉａ，并且受种源和环境因子的影响，岩白菜素含量方面具有显著差异。结论：在云南省，岩
陀最佳的栽培种源为西南鬼灯檠，发展岩陀药材的栽培最佳地区为海拔在 ２６００～２８００ｍ丽江地区和禄劝县，
最佳土壤类型为黄壤或黄棕壤的偏酸性土壤，年降雨量为 １０００～１１００ｍｍ，年均温 １８～１９℃的区域最为
适合。
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药材岩陀为虎耳草科植物西南鬼灯檠 Ｒｏｄｇｅｒｓｉａ
ｓａｍｂｕｃｉｆｏｌｉａＨｅｍｓｌｖａｒｓａｍｂｕｃｉｆｏｌｉａ和羽叶鬼灯檠
ＲｏｄｇｅｒｓｉａｐｉｎｎａｔａＦｒａｎｃｈ的干燥根茎，活血调经、
祛风除湿、收敛止泻，用于跌打损伤、骨折、月经

不调、痛经、风湿疼痛、外伤出血、肠炎、痢疾。

曾被１９７７年版 《中华人民共和国药典》［１］、１９９６
年版 《云南省中药材标准》［２］、２００３年版 《贵州

省中药材民族药材质量标准》［３］收录。岩陀主产于

云南、贵州、四川等省区［４］。云南为岩陀的集中

分布区，历史产蕴量大，年收购量曾达 ３０００ｔ
以上。

岩陀为岩鹿乳康片等中成药的主要原料植物，

近年随着市场需求量的不断增长，各地产区野生资

源量都急剧减少，人工种植是保障药材可持续发展

的有效途径。受云南龙海天然植物药业有限公司的

委托，中国医学科学院药用植物研究所云南分所对

岩陀药材在云南省的野生资源情况进行了调查，对

不同产区药材进行了品质测定分析。旨在摸清岩陀

药材在云南省的分布情况，并对云南省内岩陀的药

材品质与环境因子之间的关系进行研究分析，为发

展人工种植提供科学的依据。

１　材料与数据

１１材料
岩陀药材样品采集于云南省昆明市、曲靖市、

昭通市、大理州、丽江市、香格里拉市、玉溪市

７个地州的 ２０个县市，共 ５６份（见表 １），同时
采集了凭证标本，物种经过中国医学科学院药

用植物 研 究 所 云 南 分 所 的 李 海 涛 副 研 究 员

鉴定。

表１　岩陀药材采集信息

采集号 基原 采集地 经度 纬度 海拔／ｍ

Ｘ３０ 七叶鬼灯檠 云南省香格里拉县尼西乡 ９９°３６′２９１″ ２７°５６′８５″ ３５２５

Ｘ３２ 七叶鬼灯檠 云南省香格里拉县格咱乡朱尖村 ９９°４４′５７″ ２８°０１′４３２″ ３４８０

Ｘ３ 西南鬼灯檠 云南省大理县喜州镇凤阳桥村 １００°０４′３９６″ ２５°５０′３８９″ ２７５２

Ｘ９ 西南鬼灯檠 云南省剑川县金华镇庆华村 １００°０３′３９５″ ２６°３１′３４６″ ３１７２

Ｘ１０ 西南鬼灯檠 云南省玉龙县白沙乡岩脚村 １００°１０′５２４″ ２６°５７′７３″ ３０３６

Ｘ１２ 西南鬼灯檠 云南省玉龙县白沙乡文海村 １００°０９′３９４″ ２７°００′２４０″ ３０４２

Ｘ１３ 西南鬼灯檠 云南省玉龙县白沙乡文海村 １００°１０′１５８″ ２６°５７′３５８″ ３１２１

Ｘ１４ 西南鬼灯檠 云南省玉龙县白沙乡岩脚村 １００°１０′４９３″ ２６°５６′５９４″ ３０５５

Ｘ１９ 西南鬼灯檠 云南省宁蒗县西川乡大丁村旁 １００°３６′２４５″ ２７°０４′５７４″ ２０１８

Ｘ２０ 西南鬼灯檠 云南省宁蒗县金安乡羊场村旁 １００°２２″５４８″ ２６°５８′３５７″ ２４０３

Ｘ２１ 西南鬼灯檠 云南省古城区金山白族乡贵峰村 １００°１７′５１５８″ ２６°４７′２２７７″ ２３６７

Ｘ２２ 西南鬼灯檠 云南省永胜县羊坪乡 １００°４７″２６２″ ２６°４５′２０６″ ２７１０

Ｘ２３ 西南鬼灯檠 云南省永胜县大安乡宝坪村 １００°３１″１３″ ２６°４５′２０″ ２５２０

Ｘ２４ 西南鬼灯檠 云南省永胜县羊坪乡道班房村 １００°４７″４７″ ２６°４５′４１０″ ２６０５

Ｘ３９ 西南鬼灯檠 云南省香格里拉县虎跳峡至左沟塘 ９９°５３′５２５″ ２７°２６′１５３″ ３３０９

Ｘ４０ 西南鬼灯檠 云南省香格里拉县虎跳峡镇长胜村 ９９°５３′２４２″ ２７°２７′５７５″ ３２２６

Ｄ１ 西南鬼灯檠 云南省嵩明县小街乡药灵山 １０３°１０′５９１″ ２５°１９′５９２″ ２４９５

Ｄ２ 西南鬼灯檠 云南省嵩明县嵩阳镇西山村三尖山 １０２°５７′３１７″ ２５°２２′１２３″ ２２２５

Ｄ３ 西南鬼灯檠 云南省禄劝县撒营盘镇念土都 １０２°３２′４４４″ ２５°５８′０６７″ ２２４４
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续表１

采集号 基原 采集地 经度 纬度 海拔／ｍ

Ｄ４ 西南鬼灯檠 云南省禄劝县撒营盘镇 １０２°３０′２０８″ ２６°００′０８５″ ２２４６

Ｄ５ 西南鬼灯檠 云南省禄劝县马鹿塘乡草海子村 １０２°３４′３７０″ ２６°０７′０４１″ ２７９０

Ｄ６ 西南鬼灯檠 云南省禄劝县马鹿塘乡
$

栎树村 １０２°３２′３３８″ ２６°０８′３５４″ ２８８３

Ｄ８ 西南鬼灯檠 云南省云南省禄劝县撒营盘镇 １０２°３３′１８９″ ２６°００′２８１″ ２７１８

Ｄ１０ 西南鬼灯檠 云南省寻甸县先锋乡打碑沟村 １０３°０１′３６１″ ２５°３３′０４８″ ２５７３

Ｄ１１ 西南鬼灯檠 云南省寻甸县河口乡鲁冲村狗头山 １０３°１９′２５１″ ２５°３８′２１８″ ２２８０

Ｄ１２ 西南鬼灯檠 云南省会泽县驾车镇石洞水村 １０３°２０′２６０″ ２５°５６′２２９″ ２５７２

Ｄ１３ 西南鬼灯檠 云南省会泽县大海乡白皮树包村 １０３°１４′２２７″ ２６°２１′１６２″ ３０１３

Ｄ１４ 西南鬼灯檠 云南省罗平县老厂乡上必米村 １０４°２１′３４５″ ２５°０９′３９８″ ２０１６

Ｄ１７ 西南鬼灯檠 云南省师宗县雄壁镇上束岗村 １０３°５４′３５２″ ２４°５４′２８６″ ２２１０

Ｄ１８ 西南鬼灯檠 云南省元江县洼垤乡老茶几村笼孔 １０２°１４′２３８″ ２３°３５′３４１″ ２２００

Ｘ１ 羽叶鬼灯檠 云南省大理县喜州镇凤阳桥村 １００°００′４１４６″ ２５°５３′５７１″ ２９５３

Ｘ２ 羽叶鬼灯檠 云南省大理县喜州镇凤阳桥村 １００°０３′１７０″ ２５°５０′３０３″ ２７９４

Ｘ５ 羽叶鬼灯檠 云南省大理县喜州镇三塔后山 １００°０６′２３３″ ２５°４１′１６２″ ３１９１

Ｘ７ 羽叶鬼灯檠 云南省洱源县三营镇 １００°００′２１９６″ ２６°１３′１３４４″ ２１７０

Ｘ８ 羽叶鬼灯檠 云南省剑川县沙溪镇 ９９°５６′２０７０″ ２６°２３′１８５３″ ２９８２

Ｘ１１ 羽叶鬼灯檠 云南省洱源县三营镇 １００°００′２８４４″ ２６°１４′３５９１″ ２２１８

Ｘ１５ 羽叶鬼灯檠 云南省古城区束河镇半节羊村老药场 １００°１０′１０２″ ２６°５６′４７３″ ３０７５

Ｘ１６ 羽叶鬼灯檠 云南省玉龙县文笔山附近 １００°１１′０２″ ２６°４８′２２７″ ２８４８

Ｘ１７ 羽叶鬼灯檠 云南省玉龙县拉市海镇还依比村 １００°０７′１３９″ ２６°５６′４９０″ ２７５３

Ｘ１８ 羽叶鬼灯檠 云南省玉龙县拉市海镇太安乡吉子村 １００°０５′５４″ ２６°４６′２２６″ ２８４１

Ｘ２５ 羽叶鬼灯檠 云南省维西县永春乡托底至马场桥 ９９°２４′４４２″ ２７°０８′４１０″ ３１２２

Ｘ２６ 羽叶鬼灯檠 云南省德钦县升平镇谷松村层尼拉山 ９８°５４′２８１″ ２８°３０′３８７″ ３６１４

Ｘ２７ 羽叶鬼灯檠 云南省德钦县升平镇阿东村诺农山 ９８°５２′５８４″ ２８°３２′２２０″ ３２０３

Ｘ２８ 羽叶鬼灯檠 云南省德钦县升平镇热曙村近水 ９８°５７′１５８″ ２８°２５′５１６″ ３３３６

Ｘ２９ 羽叶鬼灯檠 云南省香格里拉县尼西乡哈拉村 ９９°３５′９４″ ２７°５７′５６９″ ３３８０

Ｘ３１ 羽叶鬼灯檠 云南省香格里拉县建塘镇解放村纳帕 ９９°３７′３６１″ ２７°５２′２４″ ３２７５

Ｘ３３ 羽叶鬼灯檠 云南省香格里拉县格咱乡 ９９°４４′３９″ ２８°０２′１７３″ ３３４１

Ｘ３４ 羽叶鬼灯檠 云南省香格里拉县小中旬镇联合村 ９９°４３′５１２″ ２７°４１′２１４″ ３２８６

Ｘ３５ 羽叶鬼灯檠 云南省香格里拉县小中旬镇联合村 ９９°４５′１０″ ２７°３８′３５０″ ３２８３

Ｘ３６ 羽叶鬼灯檠 云南省香格里拉县小中旬镇联合村 ９９°４７′２２８″ ２７°３６′２４２″ ３２６５

·６１３１·
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续表１
采集号 基原 采集地 经度 纬度 海拔／ｍ

Ｘ３７ 羽叶鬼灯檠 云南省香格里拉县小中旬镇和平村 ９９°４９′４３９″ ２７°３４′１１３″ ３３４３

Ｘ３８ 羽叶鬼灯檠 云南省香格里拉县小中旬镇 ９９°５２′５１１″ ２７°２６′４８５″ ３３１３

Ｄ７ 羽叶鬼灯檠 云南省禄劝县撒营盘镇大水井 １０２°３３′３２０″ ２６°００′１４７″ ２８５６

Ｄ９ 羽叶鬼灯檠 云南省寻甸县六哨乡红星村 １０２°５７′２１９″ ２５°４２′２３６″ ２６９８

Ｄ１５ 羽叶鬼灯檠 云南省罗平县白腊山 １０４°１５′５１５″ ２４°５１′５２７″ １８７０

Ｄ１６ 羽叶鬼灯檠 云南省师宗县竹基镇本寨村 １０４°０９′１８４″ ２４°５２′１５９″ １８３０

　　高效液相色谱仪（Ａｇｉｌｅｎｔ，１２６０），分析天平（梅
特勒 ＡＥ２４０、梅特勒托利多 ＡＬ２０４），超声波振荡
仪（上海隆拓仪器设备有限公司，ＳＫ５２００ＬＨ），电
热恒温水浴锅（北京永光明医疗仪器有限公司，

ＸＭＴＤ４０００）。
前处理用甲醇和流动相用乙腈（ＪＴＢａｋｅｒ，色谱

纯），其他试剂均为分析纯。

岩白菜素（Ｃ１４Ｈ１６Ｏ９）标准品（中国食品药品检定
研究院，批号：１１１５３２２００２０２，纯度：１００％）；没
食子酸（Ｃ７Ｈ６Ｏ５）标准品（中国食品药品检定研究院，
批号：１１０８３１２００８０３，纯度：９０１％）；水晶兰苷
（Ｃ１６Ｈ２２Ｏ１１）标准品（中国食品药品检定研究院，批
号：１１１８７０２０１２０１，纯度：１００％）。

１２数据获得

１２１采样点数据　采样点数据经由采样过程中ＧＰＳ
实测所得。

１２２环境数据来源　高程数据来自国际科学数据
服务平台，分辨率为３０ｍ的数字高程数据产品；年
均温、年降雨量、空气平均湿度、日照等信息均来

自中国气象科学数据共享服务网上的 《中国地面气

候标准值数据集（１９７１—２０００年）》；土壤类型数据
来自地球系统科学数据共享网的 “西南三省一市

１∶１００万土壤类型数据（１９９５年）”。从以上栅格数据
用ＡｒｃＧＩＳ点提取工具提取海拔、平均温、年降雨
量、空气平均湿度、日照、土壤类型等数据，土壤

的ｐＨ值及氮、磷、钾、有机质含量等数据均为实地
采集样品检测所得。

１２３岩陀质量指标成分数据　利用高效液相色谱
法（ＨＰＬＣ）［５］测定所采集的样品所得，本研究依据
《云南省药品标准》１９９６年版和云南省龙海天然植
物药业有限公司 《岩陀没食子酸含量内控标准》确

立选取岩白菜素、没食子酸和水晶兰苷作为指标

成分。

２　方法

２１岩陀的指标成分含量测定

２１１样品及标准品处理
２１１１岩白菜素及没食子酸测定　标准品溶液的
制备方法为精密称取岩白菜素及没食子酸标准品适

量，置棕色量瓶中，加甲醇分别制成每 １ｍＬ含
０１ｍｇ及００２ｍｇ的溶液。

供试品溶液的制备方法为取本品粗粉约０５ｇ，
精密称定，置具５０ｍＬ量瓶中，加甲醇适量，超声
处理（功率３００Ｗ，２５ｋＨｚ）４０ｍｉｎ，放冷，加甲醇稀
释至刻度，摇匀。

２１１２水晶兰苷测定　标准品溶液的制备方法为
取水晶兰苷标准品适量，精密称定，加水制成每

１ｍＬ含０２５ｍｇ的溶液。
供试品溶液的制备方法为取本品粗粉约２ｇ，精

密称定，置具塞锥形瓶中，精密加水 ５０ｍＬ，称定
质量，在８０℃水浴中提取１ｈ，放冷，再称定质量，
用水补足减失的质量，摇匀，过滤。

２１２色谱条件　岩白菜素、没食子酸检测方法为
以十八烷基硅烷键合硅胶为填充剂；以乙腈０１％
磷酸溶液（８∶９２）为流动相；检测波长为２７２ｎｍ；理
论板数按岩白菜素计算应不低于６０００，按没食子酸
计算不低于４０００；流速：１ｍＬ·ｍｉｎ－１。

水晶兰苷检测方法为色谱柱：ＡｇｉｌｅｎｔＺＯＲＢＡＸ
ＳＢＣ１８Ｓ／Ｎ：ＵＳＣＬ０４３８８８；以甲醇０１％磷酸溶液
（５∶９５）为流动相；检测波长为２３５ｎｍ；理论板数按
水晶兰苷计算应不低于３０００。
２１３线性关系　岩白菜素质量浓度在 ４１０４～
２０５２００μｇ·ｍＬ－１呈良好线性关系；没食子酸质量浓度
在３８８０～９７０００μｇ·ｍＬ－１呈良好线性关系；水晶兰苷
质量浓度在４３９９～２６３９４０μｇ·ｍＬ－１呈良好线性关系。

·７１３１·
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２１４精密度、稳定性、重复性、回收率试验　岩
白菜素精密度、稳定性、重复性的 ＲＳＤ分别为
０５１％、０４６％、０５％；没食子酸精密度、稳定
性、重复性的 ＲＳＤ分别为０４５％、０４２％、０６％；
水晶兰苷的精密度、稳定性、重复性的 ＲＳＤ分别为
０１８％、０６８％、０６６％；表明岩白菜素、没食子
酸和水晶兰苷试验的精密度、稳定性、重复性良好。

岩白菜素、没食子酸和水晶兰苷的加样回收率分别

为９２７％、９３４％、１０１２６％，表明回收率良好。

２２岩陀品种、品质与环境因子相关性分析

依据指标成分和各份样品的采集点生态因子信

息，利用ＳＡＳ９２对各数据进行统计分析。为了更
准确地反映药材质量，仅仅按指标成分含量作为唯

一标准来判断各地区药材品质的优劣显得可信度不

高，故依据各指标成分的高低排序，然后将各成分

排名相加得到排名合计值，最后按排名合计值的高

低排名得到最终的综合排序。

３　结果与分析

３１岩陀的水平与垂直分布

调查结果表明，岩陀药材来源有羽叶鬼灯檠

ＲｏｄｇｅｒｓｉａｐｉｎｎａｔａＦｒａｎｃｈ、西南鬼灯檠 Ｒｏｄｇｅｒｓｉａ
ｓａｍｂｕｃｉｆｏｌｉａＨｅｍｓｌ和七叶鬼灯檠Ｒｏｄｇｅｒｓｉａａｅｓｃｕｌｉｆｏｌｉａ
Ｂａｔａｌ３种，在云南省内主要分布于滇东至滇西北一
线，东至罗平、西至怒江、南达元江、北至与四川

交界的德钦，其中分布最为集中的地区是禄劝县、

寻甸县、大理市、玉龙县、香格里拉县，七叶鬼灯

檠仅在香格里拉采集到。从垂直分布上看，岩陀分

布的海拔范围是１８３０～３６１４ｍ，１８００～２２００ｍ分
布较少，２３００～３３００ｍ分布较多，３４００ｍ以上的
山地分布逐渐减少，由此可见，岩陀药材原植物较

适应中高海拔的山地生长。其中羽叶鬼灯檠分布范

围较宽，１７９０～３６１４ｍ均有分布；西南鬼灯檠分
布海拔偏低，为２３００～３３００ｍ，七叶鬼灯檠分布海
拔最高，也最为狭窄，仅在３４００ｍ以上的高山上有

分布。

岩陀在云南省有两个分布中心：以丽江和香格

里拉为中心的滇西北地区，并沿着高海拔山脉向怒

江、大理、楚雄方向延伸；以禄劝县和寻甸县为中

心的昆明地区，并沿着高海拔山脉向昭通方向延伸。

３２岩陀生境立地环境分析

调查得知岩陀的生长环境主要为石山、灌丛、

常绿阔叶林、针阔混交林、松林。在滇西和滇西北

主要分布于石山山坡上，普遍干燥的环境，而在滇

东地区主要分布在疏林中，偶见于石山灌丛。土壤

类型多为黄壤、黄棕壤和紫色土。主要伴生物种有

高山栎 Ｑｕｅｒｃｕｓｓｅｍｉｃａｒｐｉｆｏｌｉａ、白栎 Ｑｕｅｒｃｕｓｆａｂｒｉ、华
山松 Ｐｉｎｕｓａｒｍａｎｄｉｉ、大白花杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｄｅｃｏｒｕｍ、黄背栎 Ｑｕｅｒｃｕｓｐａｎｎｏｓａ、峨眉蔷薇 Ｒｏｓａ
ｏｍｅｉｅｎｓｉｓ、青冈栎 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓｇｌａｕｃａ、两头毛
Ｉｎｃａｒｖｉｌｌｅａａｒｇｕｔａ、滇杨 Ｐｏｐｕｌｕｓｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ、小檗属
Ｂｅｒｂｅｒｉｓｓｐｐ、马桑 Ｃｏｒｉａｒｉａｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ、唐松草属
Ｔｈａｌｉｃｔｒｕｍｓｐｐ、金丝桃属 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍｓｐｐ、草血竭
Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｐａｌｅａｃｅｕｍ、平枝子Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓ、
头状四照花 Ｄｅｎｄｒｏｂｅｎｔｈａｍｉａｃａｐｉｔａｔａ、大王马先蒿
Ｐｅｄｉｃｕｌａｒｉｓｒｅｘ等。

通过ＡｒｃＧＩＳ的点提取工具从生态因子栅格数据
得到的数据（表２）表明：岩陀原植物分布区的年均
温１４４～２３℃，年降雨量８４８～１３１１ｍｍ，日照时
数１７８９～２６９０ｈ，湿度６３１％～７６３％。

３３岩陀指标成分检测结果

本次调查所采样品中，５６份均符合检测条件并
送检，检测结果显示：岩白菜素质量浓度为２８３～
１２５４μｇ·ｍＬ－１，平均为７０４μｇ·ｍＬ－１，没食子酸质
量浓度为０～１６１μｇ·ｍＬ－１，平均为０１９μｇ·ｍＬ－１；
水晶兰苷质量浓度为 ０～００４μｇ·ｍＬ－１，平均为
０００４μｇ·ｍＬ－１。

综合赋值的结果表明（见表３），岩陀排名前２０
位的样品采集点多集中在禄劝、永胜、玉龙、大理

４县（市）。

表２　３种岩陀基原植物生境比较
基原 海拔／ｍ 土壤类型 年均温／℃ 降雨量／ｍｍ 空气湿度／％ 日照时数／ｈ 生境

西南鬼灯檠 ２０１６～３３０９ 黄壤、黄棕壤、紫色土、山原

红壤、水稻土、棕壤

１６４～２２１ ９４９～１３１１ ６３０～７５４ １８３３～２６９０石山、灌丛、林缘、林下

羽叶鬼灯檠 １８３０～３６１４ 黄壤、黄棕壤、山原红壤、紫

色土、褐土、棕壤、暗棕壤

１４４～２３０ ８４８～１３０３ ６４５～７５８ １７８９～２６４２石山、灌丛、林缘、林下

七叶鬼灯檠 ３４８０～３５２５ 褐红土、棕壤 １６６～１７６ ８９５～９３６ ６８７～６９０ １８９７～１９８５松林下、路边
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表３　岩陀药材指标成分检测结果与综合排名

编号
指标成分测得质量浓度／μｇ·ｍＬ－１

岩白菜素 没食子酸 水晶兰苷
综合排名

Ｄ６ １２５４ １６０５ ０００６１ １
Ｄ１ １１０９ ０２５６ ００１８４ ２
Ｘ２４ １０４６ ０２５３ ０００５６ ３
Ｘ２２ ７５７ ０３０２ ００１３５ ４
Ｄ５ ７４６ ０８３１ ０００３６ ５
Ｘ２３ ８４８ ０１８２ ０００５１ ６
Ｄ３ ８７２ ０２８７ ０００２５ ７
Ｘ１０ ７４６ ０２９５ ０００３６ ７
Ｄ４ ８７６ ０６４６ ００００７ ９
Ｘ４０ ７４４ ０１０２ ００３５４ ９
Ｘ１７ ９２４ ０２５１ ０００１５ １１
Ｘ１４ ７０７ ０１６３ ０００９９ １２
Ｘ１９ １０２９ ０１９７ ０００１０ １３
Ｄ７ １１０６ ０１８７ ００００９ １４
Ｘ１２ ７８２ ００５９ ００１３７ １５
Ｘ１ ７５０ ０１１７ ０００３２ １６
Ｄ１１ １２５４ ０１８３ ００００１ １７
Ｘ２ ６２６ ０１４４ ００１１５ １８
Ｘ３ ５６８ ０２０３ ０００９７ １９
Ｘ２０ ８７５ ０３１４ ０００００ ２０
Ｘ１３ ６１０ ０３５１ ０００２９ ２１
Ｄ８ ８６２ ０１２１ ００００３ ２２
Ｄ１０ ８３８ ００３５ ０００５９ ２３
Ｘ７ ６９６ ００５５ ００１３２ ２３
Ｄ１５ ６６７ ００５７ ０００７０ ２５
Ｘ３６ ５８５ ００７９ ０００５５ ２６
Ｄ１４ ７８２ ００００ ０００５１ ２７
Ｘ１５ ６８１ ０３８７ ０００００ ２８
Ｘ２１ ７４９ ００８９ ００００６ ２９
Ｄ１３ ７０８ ００９７ ００００３ ３０
Ｘ９ ６８５ ００９１ ０００１６ ３１
Ｘ１８ ６９７ ０２２２ ０００００ ３２
Ｄ２ ８０５ ００９３ ０００００ ３３
Ｄ１２ ４７２ ００５４ ００１５２ ３３
Ｘ３４ ４７１ ００３９ ００２１５ ３６
Ｄ１６ ８６８ ００００ ０００１０ ３７
Ｘ２８ ４９９ ００７９ ０００３０ ３８
Ｄ９ ７００ ０１１４ ０００００ ３９
Ｘ２７ ４４３ ０１１６ ０００２０ ４０
Ｘ３５ ６１１ ００３７ ０００３２ ４１
Ｘ２９ ５０８ ００５４ ０００３１ ４２
Ｘ３８ ３５１ ００９６ ０００２９ ４２
Ｘ３７ ５０５ ００５８ ０００２８ ４４
Ｘ５ ２８３ １５２６ ０００００ ４５
Ｘ３１ ５５４ ００８９ ００００５ ４６
Ｘ３２ ４８６ ００７９ ０００１８ ４７
Ｄ１７ ９１８ ００００ ０００００ ４８
Ｘ１６ ６５４ ００５２ ００００９ ４９
Ｘ１１ ７０５ ００５６ ０００００ ５０
Ｘ３０ ３８１ ００３８ ０００３０ ５１
Ｘ８ ６８６ ００４５ ０００００ ５２
Ｘ３３ ３６０ ００５７ ００００２ ５３
Ｄ１８ ５１１ ００００ ００００２ ５４
Ｘ２６ ５２８ ００３３ ０００００ ５５
Ｘ３９ ４５４ ００５０ ０００００ ５６
Ｘ２５ ４９１ ００２８ ０００００ ５７

　　注：为市场购买

３４指标成分含量与相关因素分析

３４１与基原植物相关性　相关性分析结果显示：
西南鬼灯檠无论在岩白菜素还是没石子酸方面，含

量均高于羽叶鬼灯檠和七叶鬼灯檠，在岩白菜素方

面，差异有统计学意义（Ｐ＜００５）（表４）。
３４２与土壤类型的相关性　本次调查范围内采集
土样以黄壤、棕壤、黄棕壤、紫色土为主，另有少

许其他类型土壤（图１）。不同土壤类型药材指标成
分含量分析结果（表 ５）显示：黄壤、黄棕壤、紫
色土所对应的样品岩白菜素、没食子酸含量较其他

土壤类型为高，组间比较结果显示岩白菜素的差异

表４　不同基原植物指标成分含量（珋ｘ±ｓ）

基原植物
指标成分测得质量浓度／μｇ·ｍＬ－１

岩白菜素 没食子酸 水晶兰苷

七叶鬼灯檠（ｎ＝２） ４３４±０７４ ００６±００３ ０００±０００

西南鬼灯檠（ｎ＝２６） ８０７±２０２ ０２４±０３３ ００１±００１

羽叶鬼灯檠（ｎ＝２８） ６１７±１７９ ０１５±０２９ ０００±００１

Ｆ ９０８ ０８８ １０５

Ｐ ００００４ ０４１９９ ０３５５７

表５　不同土壤类型中药材指标成分含量分析
比较（珋ｘ±ｓ，ｎ＝５６）

土壤类型
指标成分测得质量浓度／μｇ·ｍＬ－１

岩白菜素 没食子酸 水晶兰苷

暗棕壤 ５３０±０３５ ００７±００２ ０００±０００

褐红土 ４８６±０００ ００８±０００ ０００±０００

褐土 ４９０±０４３ ００８±００４ ０００±０００

黄壤 ７４０±１５２ ０２０±０１３ ０００±０００

黄棕壤 ７０９±１６１ ０１９±０２５ ００１±００１

山原红壤 ９７６±２４３ ００９±００９ ０００±０００

水稻土 ９０９±２８４ ０１８±０１１ ００１±００１

紫色土 ８４０±２７５ ０５０±０６４ ０００±０００

棕壤 ５２５±１５３ ００６±００２ ００１±００１

Ｆ ３８１ １５４ １３３

Ｐ ０００１８ ０１７２１ ０２５６０

图１　岩陀生长的土壤类型
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有统计学意义（Ｐ＜００５），没食子酸的差异无统计
学意义（Ｐ＞００５），从趋势看，可能与整体水平、
个体差异、样本量有关；水晶兰苷整体含量均微小，

组间无明显差异。

３４３其他生态因子　岩陀药材分布地区多为中高
海拔地区，其生态因子概况如表６。

表６　其他各生态因子的基本情况（珋ｘ±ｓ，ｎ＝５６）
生态因子 数值

海拔 （２８６０±４３３０２）ｍ
坡度 （２９０８±１５７７）°
日照 （２３２６±２４６０７）ｈ

郁闭度 （１９４９±２１３）％
年降水量 （１０７４±１２８２４）ｍｍ
湿度 （６８５６±２９）％

ｐＨ值 ６０４±０６２
土壤厚度 （２０５９±１７７）ｃｍ

土壤中氮 （２７６１３±１６７３６）ｍｇ·ｋｇ－１

土壤中钾 （２５８０４±１４６７７）ｍｇ·ｋｇ－１

土壤中磷 （３００９±４５６９）ｍｇ·ｋｇ－１

土壤有机质 （１２４２５±１０７３１）ｇ·ｋｇ－１

活动积温 （２９９４±１００１）℃
年均温 （１８３±２０４）℃

７月平均温 （１６７９±２１３）℃
７月最高温 （２２０３±１９４）℃

１月平均温 （４１４±２５１）℃
１月最低温 （－２４±２５２）℃

　　单因素相关分析结果（表７）显示：岩白菜素含
量与海拔、降水量、温度、日照、土壤ｐＨ值等条件
相关（Ｐ＜００５），其中，降水、温度、日照为正相
关，海拔、土壤ｐＨ为负相关；没石子酸主要与日照
条件呈正相关（Ｐ＜００５）；水晶兰苷本身含量较低，
与上述生态因子的关系不大（Ｐ＞００５）。

４　结论与讨论

４１西南鬼灯檠药材品质相对较高
在各地采集的岩陀样品比较表明，西南鬼灯檠

的根茎综合排名较为靠前，岩白菜素、没食子酸和

水晶兰苷含量均较羽叶鬼灯檠和七叶鬼灯檠高，并

且其分布海拔适中，极端气候出现的概率较小，建

议选择西南鬼灯檠作为岩陀药材的栽培种源。

４２云南最适合栽培岩陀的地区在丽江地区和禄劝县
根据调查结果分析，玉龙县、永胜县和禄劝县

的药材质量综合排序靠前，且野生资源分布也较多，

适合岩陀的栽培。

４３栽培岩陀药材主要生态因子的选择
４３１土壤类型　根据指标成分和土壤类型关系的
分析可知，黄壤、黄棕壤、紫色土较为适合岩陀中

岩白菜素的积累，建议在黄壤和黄棕壤的地块发展

岩陀和鹿衔草药材的栽培。

表７　其他各生态因子与指标成分的单因素相关分析

生态因子
ｒ Ｐ

岩白菜素 没石子酸 水晶兰苷 岩白菜素 没石子酸 水晶兰苷

海拔 －０６３４８６ －００２５４６ ００８５２０ ＜００００１ ０８５６４ ０５４４１
坡度 ０１６８８３ ００５６７７ －００３９８８ ０２５１３ ０７０１５ ０７８７８
日照 ０３９０２５ ０３６７４５ －０００３１１ ０００３９ ０００６８ ０９８２４
郁闭度 －０２５７５９ ００２６８２ ０１０６７４ ００８３９ ０８５９６ ０４８０２
年降水量 ０５４４０９ ０１６４２２ －００６６９７ ＜００００１ ０２４００ ０６３３７
湿度 －０１１６２７ －０２１７９７ －００２３０７ ０４０７１ ０１１６９ ０８６９８
ｐＨ值 －０４２８４９ －０２６９５０ ０１９１９０ ０００１７ ００５５８ ０１７７３
土壤厚度 ０３８３４３ －０１１３５５ －０３０５４１ ０１２８７ ０６６４３ ０２３３２
土壤中氮 －０１９１３４ －０２２７９７ －０１３０８０ ０１７８６ ０１０７６ ０３６０３
土壤中钾 －０２４１８５ －０１２０６２ －０１４９５９ ００８７３ ０３９９２ ０２９４８
土壤中磷 －００４７２５ －００１６７３ －０１０２４４ ０７４１９ ０９０７２ ０４７４４
土壤中有机质 －０２５５１９ －０２１９５８ －００９８３４ ００７０７ ０１２１６ ０４９２４
活动积温 ０１９５９０ ００３３７８ ０１０６６６ ０１５９８ ０８１０２ ０４４７１
年均温 ０３６５９０ ０１５５４２ －０００８４６ ０００７１ ０２６６５ ０９５２０
７月平均温 ０２３３５０ ００１８６５ ００２８４５ ００９２４ ０８９４５ ０８３９７
７月最高温 ０１５１５３ －００３４３０ ００３８４７ ０２７８７ ０８０７３ ０７８４５
１月平均温 ０４２０３２ ０１９３７０ －００２９２４ ０００１７ ０１６４６ ０８３５４
１月最低温 ０３０５２８ ００４２９８ －０００９８９ ００２６２ ０７５９９ ０９４４０

　　注：Ｐ＜００５
（下转第１３３３页）
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中心、信息门户、数据分析、动态监测、电子展板”

为一体的现代化管理体系。

系统通过基础数据库构建，实现对四川省中药资

源数据的整理和归类，形成电子资源库；通过借鉴国

家资源普查信息系统，实现省内中药资源调查及信息

上报；通过数据分析及统计，对系统中各项信息进行

可视化、数据化展示；通过接入种子种苗繁育基地远

程信号，对基地环境因子进行采集和储存；通过系统

功能扩展，为后期的诸如移动端设计等预留空间；进

而形成了四川省中药资源综合信息系统。

四川省中药资源信息系统将发挥中药资源综合

信息中心的作用，重点推进中药资源数据研究及利

用，例如：建立基于ＡｒｃＧＩＳ的四川省中药资源可视
化地图［５］，通过多级多窗口的展示模式，快速展现

中药资源普查及动态监测所收集的中药资源品种各

项信息；通过种子种苗繁育基地环境因子收集与汇总

分析，以环境因子为参数，研究建立中药材生长模

型，分析探讨环境因子对中药材生长的影响［６］。依托

四川省中药资源综合信息系统，下一步将开展道地药

材动态监测的核心技术和关键问题研究，如川产道地

药材动态监测技术、道地药材原料质量保障技术、道

地药材数据库动态挖掘技术、道地药材大数据分析技

术、道地药材生长环境因素与分布特性等，通过信息

化技术，为四川省中药资源产业发展助力。
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　　据土壤ｐＨ值与指标成分的分析结果表明，岩陀
适合在弱酸性土壤环境下生长，并且指标成分较高，

岩陀最佳ｐＨ值为５５９。
４３２海拔高度　单因子分析结果表明岩陀的岩白
菜素含量与海拔高度成负相关，岩白菜素含量较高

的样品采集点集中在２６００～２９００ｍ，所有岩陀采集
点中适宜度最高的海拔为２７１０ｍ，所以，建议在海
拔２６００～２８００ｍ选择栽培基地。
４３３降雨量　岩陀中岩白菜素与年降雨量成正相
关，年降雨量在１０００～１２５０ｍｍ时岩白菜素含量较
高，分布集中和品质较好的药材采集点的降雨量基

本在 １０００ｍｍ上下。所以，建议在年降雨量为
１０００～１１００ｍｍ的环境中选择栽培基地。
４３４温度　岩陀药材中岩白菜素与温度之间成正相
关，各样品中岩陀指标成分含量较高的样品采集点的

年均温多为１８～２０℃，分布集中且品质较好药材的
采集点的年均温在 １６～１９℃。所以，选择年均温

１８～１９℃的地区作为发展栽培的基地较为合适。
综上所述，岩陀最佳的栽培种源为西南鬼灯檠。

发展岩陀药材的栽培最佳地区为丽江地区和禄劝县，

海拔为２６００～２８００ｍ；最佳土壤类型为黄壤或黄棕
壤的偏酸性土壤；年降雨量为１０００～１１００ｍｍ，年
均温１８～１９℃的区域最为适合。
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