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摘要: 采集厚朴 5 年生种源试验林共 13个种源 39 个树皮样品,用高效液相色谱分析法( HPLC)测

定厚朴酚、和厚朴酚的含量。结果表明:厚朴酚、和厚朴酚、厚朴酚类总量、厚朴酚/和厚朴酚比例等

品质性状在种源间均有显著或极显著的差异。叶先端小凸尖型的鄂西种源酚类含量最高,凹叶型的

庐山种源最低, 总含量前者是后者的 10. 34 倍。以上 4 个厚朴品质性状均受较强的遗传控制, 其种

源遗传力为 0. 758 5～0. 946 5, 且呈经向为主,经、纬双向地理变异。
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　　药用厚朴包括分类学上的厚朴( Magnol ia of f icinal is Rehd. et Wils. subsp. of f icinalis)和

凹叶厚朴( M . of f i cinal is subsp. biloba ( Rehd. et Wils. ) Law )及其中间类型, 属我国特有树种,

国家二级保护中药材。主要分布于湖北、四川、甘肃、陕西、湖南、安徽、浙江、江西、福建、广西等

省区海拔 200～3 000 m 的丘陵、山地。长期以来,主要是利用野生资源。随着需求量的日益增

加,过度采伐,天然资源濒临枯竭,人工栽培已受到产区政府和群众的高度重视。

厚朴的有效成分主要是酚类物质。其中, 厚朴酚 ( magnolo l )及其异构体和厚朴酚

( honokiol)占绝对优势比例。药理证明这 2种成份均具有较强的消炎灭菌作用[ 1]。厚朴药材品

质优劣主要反映在这 2种成份的差异上,据《中国药典》记载,不同产区的厚朴品质不一,以川

朴(主产鄂、川)品质最优,温朴(主产闽、浙)次之
[ 2]
。中药材讲究“道地”,传统观点认为药材的

品质主要受产地的气候、土壤等环境条件的影响。因此,厚朴品质研究多着眼于树龄、外观性状

以及树皮解剖特性等[ 3～6] ,而品质性状的种内地理变异及其规律未见系统研究。为此, 作者在

厚朴系统生物学研究的基础上,在主产区采集了 13个种源的种子, 在浙江省景宁县育苗、造

林,建立了种源试验林。本文报道不同种源厚朴5年生时厚朴酚类物质含量的变异及其遗传规

律,为优质种源选择及其种子调拨提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　试样的采集与加工

1992年在各厚朴的主产区采集 13个种源的种子,于 1994年在浙江省景宁县草鱼塘林场
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造林,位于 29°51′N, 119°41′E。试验地海拔 1 000～1 100 m,土壤为山地黄壤。试验设3次重

复, 15株单行小区。种源林详细资料见参考文献[ 7]。供试树皮样品于 1998年 7月 1日在试验

重复 3中采集,每个种源采 3个最优单株,采样部位离地面 95～105 cm 树干处。同时记载胸

径、树高、枝下高、皮厚、树叶形状等性状。样品统一自然阴干备用。

1. 2　厚朴酚与和厚朴酚含量的测定

采用高效液相色谱分析法( HPLC)测定厚朴酚、和厚朴酚的含量。液相色谱仪为美国产

Waters 600型,检测器为Waters 486手调紫外检测器, 检测波长 300 nm。所用甲醇、乙腈均为

HPLC 级, 由上海陆都实业有限公司生产;标样厚朴酚、和厚朴酚均由中国生物制品检定所产

生,数据采用外标面积归一法计算[ 8]。

2　结果与分析

2. 1　厚朴酚类含量在种源间的变异

各种源厚朴酚、和厚朴酚、厚朴酚类总量以及厚朴粉/和厚朴酚比值的均值列于表 1。由此

计算试验林厚朴酚含量的群体均值为 1. 91% ,种源间变幅为 0. 50%～4. 26%,最优的颚西鹤

峰种源是最低的江西庐山种源的 8. 52 倍; 和厚朴酚含量在种源间的变幅更大( 0. 08%～

2. 90% ) ,以鄂西五峰种源最高,是庐山种源的36. 25倍。从总量看,以鄂西的五峰、鹤峰和恩施

3个最优, 其均值( 6. 0%)是最差的庐山种源的 10. 34倍, 为浙江景宁 2个对照种源( 1. 32%)

的 4. 55倍;其它种源基本一致( 1. 20%～2. 70%) ,唯有广西资源种源的和厚朴酚含量较高

( 0. 73% )。从厚朴酚与和厚朴酚的比值看, 鄂西种源最低( 1. 28～1. 80) , 广西资源次之( 2. 63) ,

其它种源变动于 6. 06～10. 06, 总体比较相似。这 4个性状的变异规律与直接从产地采样的研

究结果十分吻合[ 4]。可以认为传统产区的厚朴品质差异并非全因当地的气候、土壤等环境因素

的影响, 而是因长期自然选择已导致厚朴群体发生遗传分化之故。四川灌县栽培有 2种叶形的

厚朴,种源试验采集的植株叶形类似于浙江种源,相应其酚类含量有别于鄂西种源, 而与浙江

各种源类似。

表 1　不同种源厚朴酚类含量及树高、胸径、皮厚生长量

种　源
厚朴酚/

%

和厚朴酚/

%

总厚朴酚类/

%

厚/和

比值

胸径/

cm

树高/

cm

皮厚/

cm

湖南城步 1. 52 0. 17 1. 69 8. 94 3. 35 370. 1 1. 61

江西庐山 0. 50 0. 08 0. 58 6. 25 3. 10 347. 6 1. 53

湖北五峰 3. 71 2. 90 6. 61 1. 28 2. 93 344. 5 1. 57

广西资源 1. 92 0. 73 2. 65 2. 63 3. 62 367. 5 1. 83

浙江景宁 2 1. 03 0. 17 1. 20 6. 06 2. 99 350. 0 1. 50

湖北鹤峰 4. 26 2. 35 6. 61 1. 81 2. 75 319. 6 1. 43

福建蒲城 1. 38 0. 21 1. 59 6. 57 3. 27 387. 8 1. 43

浙江遂昌 1. 81 0. 18 1. 99 10. 06 3. 30 391. 4 1. 33

四川灌县 1. 06 0. 13 1. 19 8. 15 3. 29 382. 4 1. 57

浙江景宁 1 1. 30 0. 14 1. 44 9. 29 3. 43 389. 0 1. 43

浙江天台 1. 51 0. 15 1. 66 10. 07 3. 40 398. 4 1. 27

福建光泽 2. 04 0. 23 2. 27 8. 87 3. 19 361. 4 1. 20

湖北恩施 2. 70 2. 08 4. 78 1. 30 2. 93 337. 1 1. 01

种源均值 1. 91 0. 73 2. 64 6. 25 3. 20 365. 1 1. 45

　　注:树高、胸径为试验 3个重复的均值;树皮厚为测定 3个样株的均值。
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　　从厚朴酚类总含量看, 5年生幼林厚朴, 鄂西种源含量高达 4. 78%～6. 61% ,高于原产地

同龄植株水平[ 4] ,也已高于药典所要求的 3%以上含量的标准。由此,可以认为选用优质厚朴

种源造林可以适当缩短其生产周期, 改变经营模式, 提高单位时间内的经济效益。

为检验各性状差异的显著性,表 2列出了性状的方差分析结果。可见, 4个品质指标性状

在种源间均具有极显著的差异,而在种源内 3个株间均无显著差异。表中同时还列出了采样株

树皮厚度和 3个重复树高、胸径 3个性状的方差分析结果, 它们在种源间也均具有显著的差

异,且皮厚在种源内株间差异也达到显著水准。

表 2　厚朴种源各性状方差分析结果

性状 变异来源 自由度 均方 F值 性状 变异来源 自由度 均方 F值

厚朴酚 种源间 12 3. 461 5 4. 14* *

株　间 2 1. 807 1 2. 16

机　误 24 0. 836 0

和厚朴酚 种源间 12 3. 019 2 10. 34* *

株　间 2 0. 408 4 1. 40

机　误 24 0. 292 0

总酚类 种源间 12 12. 350 7 6. 67* *

株　间 2 3. 919 6 2. 12

机　误 24 1. 850 3

厚/和比值 种源间 12 33. 897 2 18. 70* *

株　间 2 0. 226 9

机　误 24 1. 813 1

树高 种源间 12 1 763. 2 3. 58* *

重复间 2 7 006. 1

机　误 24 492. 1

胸径 种源间 12 0. 179 3 2. 56*

重复间 2 1. 074 2

机　误 24 0. 070 1

皮厚 种源间 12 0. 122 0 3. 11* *

重复间 2 0. 136 4 3. 48*

机　误 24 0. 039 2

　　注:树高、胸径为 3个重复小区均值所作的分析结果; F0. 05( 12, 24) = 2. 18, F 0. 01( 12, 24 ) = 3. 03; F0. 05 ( 2, 24) = 3. 40,

F0. 01( 2, 24) = 5. 61。

2. 2　厚朴种源性状的遗传及其相关规律

　　分别估算叶形、油性、胸径、树高、树皮厚度以及 4个酚类含量性状的遗传、表型相关系数

和种源遗传力,结果列于表 3。

所研究的厚朴在叶形上可划分为小凸尖、微凹至平以及凹至深凹 3种类型
[ 4]
。表 3中叶形

与厚朴酚、和厚朴酚及其总量均具有显著或极显著的表型相关, 且遗传相关系数也很高

( 0. 785 3～0. 840 7) ,即叶先端小凸起的鄂西种源酚类含量最高。随凹陷加深,含量减少,而且

叶形的遗传力极高。因此,依据叶形作群体选择是有效的。厚朴皮是否油性一般认为同树龄相

关,即要达到一定的年龄才能成为油朴。从本试验看,鄂西的五峰、鹤峰 2个种源中出现油朴,

且它们的酚类含量很高,这表明油朴具有较强的遗传性,油性是受遗传控制的(种源遗传力达

0. 916 7 )。油性同各酚类含量性状呈极显著表型相关, 遗传相关系数也高达 0. 884 1～

0. 896 6。

胸径、树高 2个性状同厚朴酚类性状的表型相关均显著或极显著,其中, 同酚类含量呈负

表型相关,而与厚/和比值呈正相关。从各种源树高、胸径均值看,鄂西种源树高、胸径生长量较

小,而其它种源,尤其是浙江种源生长较优。这是从群体角度所作的分析结果,即小凸尖型的鄂

西种源品质最优, 但在浙江景宁试点生长不如当地种源。然而,同一种源的同龄林中,速生单株

品质较优
[ 6]

, 而且种源内单株生长、品质的变异均较大,这为下一步选择优质、速生良种提供了

可能。皮厚与高、径有所不同, 表型、遗传相关系数均很小。这似与样株数小有关。相关分析表
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明,仅依树高、胸径作速生种源选择, 会导致厚朴品质下降。对于视品质为根本的药材,品质是

首选性状,在此基础上考虑树皮厚、胸径和树高等速生性状。也进一步说明了优良种源内开展

单株选择的必要性。

各品质性状间表型相关极显著,遗传相关系数高达 0. 840 9～0. 991 0, 其遗传力也高达

0. 758 5～0. 946 5。同生长性状相比, 品质性状的遗传性更强, 改良厚朴品质性状的效率比生

长性状更高。可以预计,开展厚朴药材品质改良将是十分有效的。
表 3　厚朴各性状表型、遗传相关及其种源遗传力

性　状 叶形 油性 胸径 树高 皮厚 厚朴酚 和厚朴酚 酚总量 厚/和比值

叶　形 　0. 640 7 - 0. 685 6 0. 840 7 0. 785 3 0. 820 4 - 0. 507 0

油　性 0. 567 9* 0. 0713 0. 884 1 0. 893 9 0. 896 6 - 0. 668 4

胸　径 - 0. 498 2 - 0. 105 7

树　高 - 0. 394 2 - 0. 054 7 0. 819 6**

皮　厚 - 0. 441 1 0. 220 4 0. 691 1** 0. 562 4* - 0. 396 0 - 0. 254 5 - 0. 327 8 - 0. 084 1

厚朴酚 0. 601 4* 0. 740 1** - 0. 580 7* - 0. 621 7* 0. 081 6 0. 963 8 0. 990 8 - 0. 840 9

和厚朴酚 0. 683 3** 0. 762 8** - 0. 670 5* - 0. 711 2** 0. 063 9 0. 853 3** 0. 991 0 - 0. 925 9

酚总量 0. 664 0* 0. 778 8** - 0. 634 9* - 0. 669 1** 0. 076 4 0. 968 8** 0. 954 6** - 0. 891 9

厚/和比值- 0. 469 0 - 0. 535 2 0. 576 3* 0. 779 6** - 0. 132 1 - 0. 475 9 - 0. 750 3** - 0. 624 4*

遗传力 1. 000 0 0. 916 7 0. 720 9 0. 608 8 0. 678 8 0. 758 5 0. 903 2 0. 850 2 0. 946 5

　　注:表的右上角为遗传相关系数,左下角为表型相关系数; R0. 05( 11) = 0. 552 9, R 0. 01( 11) = 0. 683 5;树高、胸径用其 3个

重复均值估算。

2. 3　厚朴酚类含量变异模式

　　分别估算 4个酚类性状与各种源采种点的经、纬度线性相关系数(见表 4)。表中同时列出

从 7个省 11个县直接采样相关分析的结果以作比较 [ 4]。可见,和厚朴酚含量大小呈以经向为

主的经、纬双向变异模式。以西北向的鄂西小凸尖型的种源最高, 由西北向东南和厚朴酚含量

逐渐减少。厚朴酚有别于和厚朴酚, 仅与经度有一定负相关, 呈从西到东减少的趋势。总含量

与和厚朴酚相似, 而两者的比值则主要呈经向变异, 从东到西,比值增大。该种源的结果与直接

从产地采样分析结果基本一致。

表 4　厚朴酚类含量与产地经纬度的相关系数

材料来源 项目 厚朴酚 和厚朴酚 厚朴酚类总含量 厚朴酚/和厚朴酚

产地取样 经　度 0. 016 6 - 0. 383 2* * - 0. 139 6 0. 714 2**

纬　度 0. 059 1 0. 291 3* 0. 153 9 - 0. 368 6**

种源林取样 经　度 - 0. 652 6* - 0. 735 6** - 0. 711 1** 0. 752 7**

纬　度 0. 543 8 0. 696 9** 0. 628 7* - 0. 514 7

　　注: r0. 05( 68) = 0. 231 9, r 0. 01( 68) = 0. 301 7; r0. 05( 11) = 0. 552 9, r 0. 01( 11) = 0. 683 5。

3　讨　论

　　厚朴作为常用中药材,一直以来人们讲究“道地”药材, 即评价其品质优劣,产地是十分重

要的因素。本研究结果证明了由于产地不同,形成了遗传差异对品质影响的重要性,这个研究

为下一步利用优良种源并在其中选择优良单株以提高厚朴药材品质和稳定性奠定了基础。同

时,也应该看到试验尚处于幼林状态,各研究性状的稳定性还有待于进一步的观测和分析。
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Abstract: Concentrat ions of m agnolol and honokiol contained in 39 bark samples of 13 seed

sources from a f ive-year -old provenance test plantat ion w ere determ ined by means of HPLC.

It’s concluned that such quality characteristics as concentrat ions o f magnolol and honokiol,

the total concentrat ion of pheno lic com pounds in Magnolia of f icinali s, and the proport ion o f

magnolol to honokiol dif fer significant ly o r most signif icantly among various seed sources.

Pheno lic compounds fr om the seed source of w est of Hubei, the leaf o f w hich has a tip, are

the highest in concentrat ions, w ith those f rom the seed source of M t . Lushan, the leaf o f

w hich is concave in the t ip, being the low est . T he total concentrat ion o f the fo rmer is 10. 34

t imes as high as that of the lat ter . T he four quality characteristics are all g enetically

control led intensely . The heritabilit ies of the seed sources of various characters are from to

0. 758 5 ～ 0. 946 5. Geographic variat ion of various characters is in dual direct ions,

longitudinal and lat itudinal, w ith longitudinal variat ions being dominant .

Key words: Magnol ia of f icinali s; pr ovenance test ; magnolo l; honokiol; geog raphic

variat ion; provenance select ion
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