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摘要: 采用液质联用(ＬＣ￣ＭＳ)技术对木兰科(Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ)８ 种植物和菊科(Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ)２３ 种植物叶片中小白菊内

酯含量进行了测定ꎮ 结果显示:木兰科 ８ 种植物叶片中小白菊内酯含量为 ２０.９０~３ ４９８.３１ μｇｇ－１ꎬ其中ꎬ荷花木兰

(Ｍａｇｎｏｌｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ Ｌｉｎｎ.)叶片中小白菊内酯含量最高ꎬ厚朴〔Ｈｏｕｐｏｅａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ (Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｅ. Ｈ. Ｗｉｌｓ.) Ｎ. Ｈ. Ｘｉａ
ｅｔ Ｃ. Ｙ. Ｗｕ〕次之(７１５.００ μｇｇ－１)ꎮ 在供试的 ２３ 种菊科植物中ꎬ仅 １４ 种的叶片中可检测出小白菊内酯ꎬ含量为

１.２３~２３６.０３ μｇｇ－１ꎻ其中ꎬ泥胡菜〔Ｈｅｍｉｓｔｅｐｔｉａ ｌｙｒａｔａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｆｉｓｃｈ. ｅｔ Ｃ. Ａ. Ｍｅｙ.〕和奇蒿(Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｏｍａｌａ Ｓ.
Ｍｏｏｒｅ)叶片中小白菊内酯含量显著高于其他种类ꎮ 考虑到小白菊内酯含量及资源量ꎬ将厚朴作为小白菊内酯的原

料植物较为适宜ꎮ
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Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ｂ. Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｅｃｏ￣ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｈｉｇｈ￣
ｖａｌｕｅ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌｓꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００１４ꎬ Ｃｈｉｎａ)ꎬ Ｊ. Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒ. ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎ.ꎬ ２０２２ꎬ ３１(２):
８５－８７

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｗｅｎｔｙ￣ｔｈｒｅｅ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ
ａｓｓａｙｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ＬＣ￣ＭＳ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ２０.９０－３ ４９８.３１ μｇｇ－１ꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ Ｌｉｎｎ. ｉｓ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔꎬ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｈｏｕｐｏｅａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ (Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｅ. Ｈ. Ｗｉｌｓ.) Ｎ. Ｈ. Ｘｉａ ｅｔ Ｃ. Ｙ. Ｗｕ (７１５.００ μｇｇ－１). Ａｍｏｎｇ ｔｗｅｎｔｙ￣
ｔｈｒｅｅ ｔｅｓｔ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｆｏｕｒｔｅｅｎ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
１.２３－２３６.０３ μｇｇ－１ꎻ ｉｎ ｗｈｉｃｈꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅ ｉｎ Ｈｅｍｉｓｔｅｐｔｉａ ｌｙｒａｔａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｆｉｓｃｈ. ｅｔ Ｃ. Ａ. Ｍｅｙ. ａｎｄ
Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｏｍａｌａ Ｓ. Ｍｏｏｒｅ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ. Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅ ａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｕｐｐｌｙꎬ Ｈ. ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｅｘａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅꎻ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅꎻ ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅꎻ ＬＣ￣ＭＳ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

　 　 小 白 菊 内 酯 ( ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅ ) 是 一 种 来 源 于 木 兰 科

(Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ)或菊科(Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ)植物的倍半萜内酯类化合

物[１] ꎬ不仅具有多靶点抗肿瘤活性[２] ꎬ也是第 １ 个被发现的对

癌症干细胞具有选择性的小分子成分[３] ꎮ 此外ꎬ小白菊内酯

还具有抗炎、抗菌等药理作用[４ꎬ５] ꎬ且是一种潜在的植物源农

药先导化合物[６ꎬ７] ꎮ 植物源化合物生物活性丰富ꎬ但分离提取

较为困难ꎬ尤其是低含量成分的分离提取成本较高ꎬ因此ꎬ针
对目标成分筛选含量高、资源蕴藏量丰富、易栽培的植物种

类ꎬ对植物源天然产物的开发利用具有重要意义ꎮ
木兰科和菊科许多种类含有小白菊内酯[８－１２] ꎬ但关于各

种类中小白菊内酯的含量差异尚不明确ꎮ 为此ꎬ作者选取华

东地区常见的 ８ 种木兰科植物和 ２３ 种菊科植物ꎬ采用液质联

用(ＬＣ￣ＭＳ)技术测定叶片中小白菊内酯的含量ꎬ以期为筛选

小白菊内酯含量丰富的资源植物提供科学依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试木兰科 ８ 种植物为玉兰〔Ｙｕｌａｎｉａ ｄｅｎｕｄａｔａ (Ｄｅｓｒ.) Ｄ.
Ｌ. Ｆｕ〕、星花玉兰〔Ｙ. ｓｔｅｌｌａｔａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｎ. Ｈ. Ｘｉａ〕、天目玉兰
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〔Ｙ. ａｍｏｅｎａ (Ｗ. Ｃ. Ｃｈｅｎｇ) Ｄ. Ｌ. Ｆｕ〕、宝华玉兰〔Ｙ. ｚｅｎｉｉ (Ｗ.
Ｃ. Ｃｈｅｎｇ) Ｄ. Ｌ. Ｆｕ〕、荷花木兰(Ｍａｇｎｏｌｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ Ｌｉｎｎ.)、
厚朴〔Ｈｏｕｐｏｅａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ (Ｒｅｈｄ. ｅｔ Ｅ. Ｈ. Ｗｉｌｓ.) Ｎ. Ｈ. Ｘｉａ ｅｔ Ｃ.
Ｙ. Ｗｕ〕、含笑花〔Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｆｉｇｏ ( Ｌｏｕｒ.) Ｓｐｒｅｎｇ.〕 和台湾含笑

〔Ｍ. ｃｏｍｐｒｅｓｓａ (Ｍａｘｉｍ.) Ｓａｒｇ.〕ꎻ供试菊科 ２３ 种植物为黑心金

光菊 ( Ｒｕｄｂｅｃｋｉａ ｈｉｒｔａ Ｌｉｎｎ.)、重瓣金光菊 ( Ｒ. ｌａｃｉｎｉａｔａ ｖａｒ.
ｈｏｒｔｅｎｓｉａ Ｌ. Ｈ. Ｂａｉｌｅｙ)、牛膝菊(Ｇａｌｉｎｓｏｇａ ｐａｒｖｉｆｌｏｒａ Ｃａｖ.)、大丽

花(Ｄａｈｌｉａ ｐｉｎｎａｔａ Ｃａｖ.)、硫磺菊(Ｃｏｓｍｏｓ ｓｕｌｐｈｕｒｅｕｓ Ｃａｖ.)、松
果菊〔Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ (Ｌｉｎｎ.) Ｍｏｅｎｃｈ〕、金鸡菊〔Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓ
ｂａｓａｌｉｓ (Ａ. Ｄｉｅｔｒ.) Ｓ. Ｆ. Ｂｌａｋｅ〕、天人菊 (Ｇａｉｌｌａｒｄｉａ ｐｕｌｃｈｅｌｌａ
Ｆｏｕｇ.)、白苞蒿 ( Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｃｔｉｆｌｏｒａ Ｗａｌｌ. ｅｘ ＤＣ.)、奇蒿 ( Ａ.
ａｎｏｍａｌａ Ｓ. Ｍｏｏｒｅ)、蒌蒿(Ａ. ｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ Ｔｕｒｃｚ. ｅｘ Ｂｅｓｓ.)、野菊

( Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ Ｌｉｎｎ.)、 大 滨 菊 〔 Ｌｅｕｃａｎｔｈｅｍｕｍ
ｍａｘｉｍｕｍ (Ｒａｍ.) ＤＣ.〕、云南蓍(Ａｃｈｉｌｌｅａ ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ Ｈｅｉｍｅｒｌ ｅｘ
Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.)、串叶松香草(Ｓｉｌｐｈｉｕｍ ｐｅｒｆｏｌｉａｔｕｍ Ｌｉｎｎ.)、甜叶菊

〔Ｓｔｅｖｉａ ｒｅｂａｕｄｉａｎａ (Ｂｅｒｔｏｎｉ) Ｈｅｍｓｌ.〕、红凤菜〔Ｇｙｎｕｒａ ｂｉｃｏｌｏｒ
(Ｗｉｌｌｄ.) ＤＣ.〕、 大吴风草 〔 Ｆａｒｆｕｇｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ( Ｌｉｎｎ. ｆ.)
Ｋｉｔａｍ.〕、兔儿伞〔Ｓｙｎｅｉｌｅｓｉｓ ａｃｏｎｉｔｉｆｏｌｉａ (Ｂｕｎｇｅ) Ｍａｘｉｍ.〕、马兰

(Ａｓｔｅｒ ｉｎｄｉｃｕｓ Ｌｉｎｎ.)、佩兰(Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ Ｔｕｒｃｚ.)、泥胡菜

〔Ｈｅｍｉｓｔｅｐｔｉａ ｌｙｒａｔａ ( Ｂｕｎｇｅ) Ｆｉｓｃｈ. ｅｔ Ｃ. Ａ. Ｍｅｙ.〕 和包果菊

〔Ｓｍａｌｌａｎｔｈｕｓ ｕｖｅｄａｌｉａ (Ｌｉｎｎ.) Ｍａｃｋｅｎｚｉｅ〕ꎮ 供试植物均分布

于南京中山植物园ꎬ其中牛膝菊、野菊、马兰和泥胡菜为野生

材料ꎬ其余植物均为人工栽培材料ꎮ 木兰科植物样品均为当

年生小枝中上部的成熟叶片ꎻ菊科植物中ꎬ白苞蒿、大滨菊、大
吴风草、兔儿伞和泥胡菜样品为当年生基生叶ꎬ其余植物样品

为当年生茎生叶ꎮ 采集时间为 ２０２１ 年 ７ 月初ꎬ各种类均采集

３ 个单株ꎮ 所有供试材料均由江苏省中国科学院植物研究所

袁昌齐研究员鉴定ꎬ并保存于该研究所天然产物化学研究中

心ꎮ 采集的叶片用清水洗净后于 ４０ ℃烘干至恒质量ꎬ粉碎后

过 ２４ 目筛ꎬ４ ℃保存、备用ꎮ
主要仪器:Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ ＵＨＰＬＣ－ＤＡＤ－６５３０ＥＳＩ－ＱＴＯＦ ＭＳ

液质联用仪(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)ꎮ 主要试剂:小白菊内酯对照

品购自南京春秋生物工程有限公司(纯度≥９８％)ꎻ甲醇购自

美国 Ｔｅｄｉａ 公司ꎬ甲酸购自美国 Ｒｏｅ 公司ꎬ均为色谱纯ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 ＬＣ－ＭＳ 分析　 色谱条件:Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ Ｅｘｔｅｎｄ－Ｃ１８
色谱柱(４. ６ ｍｍ× １００ ｍｍꎬ１. ８ μｍ)ꎮ 流动相 Ａ 为体积分数

０.１％甲酸溶液ꎬ流动相 Ｂ 为甲醇ꎮ 梯度洗脱流程:０ ~ ２０ ｍｉｎꎬ
４０％~８０％Ｂꎻ２０~２５ ｍｉｎꎬ８０％~１００％Ｂꎮ 流速 ０.５ ｍＬｍｉｎ－１ꎬ
柱温 ３０ ℃ꎬ进样量 ５ μＬꎻ２００~ ４００ ｎｍ 全波长扫描ꎬ检测波长

２１０ ｎｍꎮ 质谱条件:电喷雾离子源(ＥＳＩ)ꎬ正离子模式ꎻ质量扫描

范围(ｍ / ｚ)１００~５００ꎻ毛细管电压 ４ ０００ Ｖꎬ碎裂电压 １５０ Ｖꎻ干燥气

(Ｎ２)流速 １０ ｍＬｍｉｎ－１ꎬ温度３５０ ℃ꎻ雾化气压力 ３４５ ｋＰａꎮ
１.２.２　 对照品溶液制备及测定　 取 ５.００ ｍｇ 小白菊内酯对照

品ꎬ精密称量后用体积分数 ７０％甲醇溶解并定容至 ２００ ｍＬꎬ即
对照品溶液ꎻ用体积分数 ７０％甲醇稀释至 ０.０４、０.２０、１.００、５.００

和 ２５.００ μｇｍＬ－１ꎬ按上述分析条件进行测定ꎮ 以小白菊内酯

质量浓度为横坐标(ｘ)、峰面积为纵坐标(ｙ)绘制标准曲线ꎬ拟
合方程为 ｙ＝ ２２１ ３７７.９２２ ２ｘ－１２４.１５８ ７( ｒ＝ ０.９９９ １)ꎮ
１.２.３　 样品溶液制备及测定　 参照文献[８]的方法制备样品

溶液ꎮ 取各样品粉末 ０.４０ ｇꎬ精密称量后加入 １５ ｍＬ 体积分数

７０％甲醇ꎬ称量质量后超声(４０ ℃ꎬ１００ ｋＨｚ)提取 ４５ ｍｉｎꎬ冷却

后再次称量质量ꎬ并用体积分数 ７０％甲醇补足损失的质量ꎻ室
温静置３０ ｍｉｎꎬ上清液用 ０.２２ μｍ 微孔滤膜过滤ꎬ即样品溶液ꎬ
其中荷花木兰样品溶液用体积分数 ７０％甲醇稀释 ５ 倍ꎮ 按上

述分析条件进行测定ꎬ根据标准曲线方程计算小白菊内酯

含量ꎮ
１.２.４　 方法学考察 　 按上述分析条件进行方法学考察ꎬ精密

度、稳定性及重复性考察实验中小白菊内酯峰面积的 ＲＳＤ 值

分别为 ０.４６％、０.６７％及 ０.５７％ꎬ表明测试仪器精密度、样品溶

液稳定性及实验重复性均良好ꎮ
１.３　 数据处理和统计分析

使用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 软件对测定数据进行处理ꎬ使用 ＳＰＳＳ
２０.０ 软件进行单因素方差分析(ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎮ

２　 结果和分析

检测结果显示:在供试的木兰科 ８ 种植物叶片中均可检

出小白菊内酯ꎬ含量为 ２０.９０~ ３ ４９８.３１ μｇｇ－１ꎮ 其中ꎬ荷花木

兰叶片中小白菊内酯含量最高ꎬ厚朴次之(７１５.００ μｇｇ－１)ꎬ其
他 ６ 种植物叶片中小白菊内酯含量均低于 ４００.００ μｇｇ－１(表 １)ꎮ

在供试的菊科 ２３ 种植物中ꎬ重瓣金光菊、牛膝菊、白苞

蒿、野菊、大滨菊、甜叶菊、兔儿伞、马兰和包果菊的叶片中未

检出小白菊内酯ꎬ其他 １４ 种菊科植物叶片中均检出小白菊内

酯ꎬ含量为 １.２３~２３６.０３ μｇｇ－１ꎮ 结果显示:在含有小白菊内

酯的 １４ 种菊科植物中ꎬ泥胡菜叶片中小白菊内酯含量最高ꎬ
奇蒿次之(２０３.８７ μｇｇ－１)ꎬ其他植物叶片中小白菊内酯含量

均低于 ５０.００ μｇｇ－１(表 ２)ꎮ

表 １　 供试木兰科植物叶片中小白菊内酯的含量(Ｘ±ＳＤꎬ ｎ＝３) １)

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔ Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｘ±ＳＤꎬ ｎ＝３) １)

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

含量 / (μｇｇ－１)
Ｃｏｎｔｅｎｔ

玉兰 Ｙｕｌａｎｉａ ｄｅｎｕｄａｔａ ２０.９０±１.９５ｅ
星花玉兰 Ｙｕｌａｎｉａ ｓｔｅｌｌａｔａ ３６８.２３±１５.５６ｃ
天目玉兰 Ｙｕｌａｎｉａ ａｍｏｅｎａ １１９.７０±１８.５４ｄｅ
宝华玉兰 Ｙｕｌａｎｉａ ｚｅｎｉｉ １４４.４０±１６.６４ｄ
荷花玉兰 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ ３ ４９８.３１±１４１.５１ａ
厚朴 Ｈｏｕｐｏｅａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ７１５.００±１２.４１ｂ
含笑花 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｆｉｇｏ ３２.５０±５.３８ｅ
台湾含笑 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ｃｏｍｐｒｅｓｓａ １９８.９６±１.３５ｄ

　 １)不同小写字母表示在 ０. ０５ 水平上差异显著 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

６８
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表 ２　 供试菊科植物叶片中小白菊内酯的含量(Ｘ±ＳＤꎬ ｎ＝３) １)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
(Ｘ±ＳＤꎬ ｎ＝３) １)

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

含量 / (μｇｇ－１)
Ｃｏｎｔｅｎｔ

黑心金光菊 Ｒｕｄｂｅｃｋｉａ ｈｉｒｔａ ５.６７±０.２１ｄ
大丽花 Ｄａｈｌｉａ ｐｉｎｎａｔａ ５.２７±０.７６ｄｅ
硫磺菊 Ｃｏｓｍｏｓ ｓｕｌｐｈｕｒｅｕｓ ９.００±０.７６ｃｄ
松果菊 Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ １４.０３±２.９７ｃｄｅ
金鸡菊 Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓ ｂａｓａｌｉｓ １３.２３±３.６６ｃｄｅ
天人菊 Ｇａｉｌｌａｒｄｉａ ｐｕｌｃｈｅｌｌａ ４７.００±１７.７９ｂｃｄｅ
奇蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｏｍａｌａ ２０３.８７±１７.５０ａ
蒌蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ １１.３７±０.６８ｃ
云南蓍 Ａｃｈｉｌｌｅａ ｗｉｌｓｏｎｉａｎａ ４２.００±０.７６ｂ
串叶松香草 Ｓｉｌｐｈｉｕｍ ｐｅｒｆｏｌｉａｔｕｍ １.２３±０.１２ｅ
红凤菜 Ｇｙｎｕｒａ ｂｉｃｏｌｏｒ １.６７±０.２５ｅ
大吴风草 Ｆａｒｆｕｇｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ８.４７±１.５０ｃｄｅ
佩兰 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ １.８０±０.３６ｅ
泥胡菜 Ｈｅｍｉｓｔｅｐｔｉａ ｌｙｒａｔａ ２３６.０３±２２.９８ａ

　 １)不同小写字母表示在 ０. ０５ 水平上差异显著 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. 表中仅列出在叶片中
检测出小白菊内酯的菊科植物 Ｏｎｌｙ ｔｈｅ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ
ｐａｒｔｈｅｎｏｌｉｄｅ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｔａｂｌｅ.

３　 讨论和结论

本研究结果表明:菊科和木兰科植物叶片中小白菊内酯

的含量差异较大ꎮ 其中ꎬ荷花木兰叶片中小白菊内酯含量最

高ꎬ厚朴次之ꎻ其他木兰科植物叶片中虽然也检测到小白菊内

酯ꎬ但含量均低于 ４００.００ μｇｇ－１ꎮ 菊科植物叶片中小白菊内

酯含量总体低于木兰科植物ꎬ仅奇蒿和泥胡菜叶片中小白菊

内酯含量达到 ２００.００ μｇｇ－１以上ꎬ其他菊科植物叶片中小白

菊内酯含量均低于 ５０.００ μｇｇ－１ꎮ
综合来看ꎬ荷花木兰和厚朴的叶片均可作为小白菊内酯

的原料植物ꎮ 然而ꎬ虽然荷花木兰叶片的小白菊内酯含量最

高ꎬ但该种主要作为常绿园林观赏植物ꎬ种植范围广却较为分

散ꎬ尚未形成规模化生产和栽培ꎬ因此ꎬ若以小白菊内酯为目

标ꎬ该种在资源量、栽培技术和栽培面积等方面均存在不足ꎮ
厚朴作为传统中药材ꎬ集中种植面积较大ꎬ且厚朴的传统药用

部位为干皮、枝皮和根皮ꎬ其叶片尚未得到充分利用ꎬ因此ꎬ若
以小白菊内酯为目标ꎬ有利于厚朴植物资源的充分利用ꎮ
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