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七子花叶片次生代谢产物含量分析

杨蓓芬，邵红，金则新

(台州学院生态研究所，浙江l|占海317000)

摘要：对七子花树冠不同层次叶片的黄酮、鞣质、生物碱、皂甙、木质素和绿原酸等6种次生代谢

产物的含量进行测定。结果表明，6种次生代谢产物的总量和各次生代谢产物的含量在不同层挺之

间存在着一定的差异，总量以上层最高，为150．66 g·kg_1；黄酮以中层最高，总生物碱是下层最

高，总皂甙、绿原酸、鞣质、木质素均为上层最高。6种次生代谢产物中，绿原酸与总皂甙、总生物碱

与绿原酸之间存在极显著的相关性。
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Analysis of Secondary Metabolism Contents in Leafblades of

Heptacodium miconioides

YANG Bei—fen，SHAO Hong，JIN Ze一虹n
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Abstract：Contents of 6 secondary metabolites such as flavonoid，tannin，alkaloid，saponin，lignin and

ehlorogenic acid in leaves of Heptacodium miconioides from different crown layer were determined．The re-

suits showed that there were certain differences among 6 secondary metabolites contents and total content

in the leaves from different layers．The total secondary metabolites content in the leaves from the top layer

was highest(150．66 g·kg_1)．The flavonoids in the leaves from the middle layer were the highest，and

the alkaloid in the leaves from the low layer was the highest．The saponin，chlorogenic acid，tannin and

lignin in the leaves from the top layer were the highest．Among 6 secondary metabolites，there was signifi-

cant relationship between the chlorogenic acid and the tannin，and also between the chlorogenic acid and

the alkaloid．
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七子花(Heptacodium miconioides)为我国特有

的落叶小乔木，屑忍冬科(Caprifoliaceae)的单种属

植物，是国家首批2级重点保护植物。多生于悬崖峭

壁、沟谷和山坡灌丛，分布范围窄，野生资源很少。七

子花树姿优美，花朵纤小可爱，具有很高的观赏价

值，可以作为园林绿化树种。有关七子花的已有较多

的研究，主要集中在对其种群结构、分布格局、群落

特征、物种多样性、光合生理生态特性以及细胞学等

方面[1]。而对次生代谢产物方面研究很少，仅对总黄

酮含量及成分进行了分析[2]，而对其他次生代谢产

物含量以及不同层次叶片黄酮含量变化的研究尚未

报道。本研究对七子花树冠不同层次叶片的黄酮、鞣

质、生物碱、皂甙、木质素和绿原酸等6种次生代谢

产物的含量进行了测定，为合理开发利用七子花资

源提供基础资料。

1材料与方法

1．1实验材料和仪器

实验材料于2004年7月采自浙江天台山狮子

岩坑的天然七子花个体。选择生长正常的七子花植

株，对其树冠叶片分上、中、下3层进行采集，将各样

品分别用湿布包裹，塑料袋封装，立即带回实验室。
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将材料洗净，自然风干，100"C水蒸气固定25 rain，

70℃干燥12 h，研磨后经过0．25 mm金属网筛，将

烘干样品放入磨口广口瓶，置于干燥器中保存，备

用嘞。

芦丁、绿原酸、小蘖碱、人参皂甙Rb购自中国

药品生物制品检定所。

吸光度的测定在日本岛津UV2401一Pc紫外

一可见分光光度计上完成。

1．2次生代谢产物含量的测定

1．2．1黄酮的测定[“取七子花样品0．1 g，加入

5 mL甲醇，80℃水浴回流提取2 h，离心取上清液，

定容至25 rnL，取1mL，置10mL离心管中，加入4

mL 0．1 mol／L A1ela一甲醇溶液，摇匀，在420 rim

处测定吸光度。以芦丁为标准品，其回归方程为y=

8．036 2z一0．001 6，Rz=O．997 5。

1．z．z鞣质的测定r53取七子花样品0．1 g，加水

25 mL，微火煮沸30 min，放冷过滤至干燥锥形瓶

中，加水定容至25 mL，吸取1 mL提取液，加入24

mL蒸馏水，再加入2滴5％靛红溶液，用0．01 tool／

L KMnO．溶液滴定，溶液从蓝色变以绿色再变为黄

色为终点。以没食子酸为标准品，回归方程为y=O．

013 6x+0．000 3，R2=0．999 9。

1．2．3生物碱的测定r63取七子花样品0．1 g，加

入90％乙醇5 mL，85℃水浴回流提取0．5 h，离心

取上清液，再用90％乙醇定容至25 mL。取提取液

1_4 mL置于精密加入4 rnL氯仿的分液漏斗中，加

入7．2×10一mol／L溴甲酚绿pH=4．42缓冲溶液

0．6 mL，振摇1 min，静置1 h，取澄清的氯仿液，以

试剂空白作对照，于417 nm处测定吸收度。以小檗

碱为标准品，其回归方程为一一6．6z—o．010 2，Rz

=0．999 9。

1．2．4总皂甙的测定r7]取七子花样品0．1 g，加

入无水乙醇5 mL，85℃回流提取6 h，离心取上清

液，挥去溶剂后加2 mL水使其溶解，再加2 mL乙

醚进行萃取，取水层，放入80℃干燥箱中，待干燥后

用甲醇定容至25 mL，取1 mL置25 mL容量瓶中，

挥去溶剂后，加入0．2 mL 5％香草醛冰醋酸溶液，

再加入0．8mL高氯酸，于70。C水浴加热20min，取

出，冷却，加5mL冰醋酸，以试剂空白作对照，予
560 nm波长处测其吸光度。以人参皂甙Rb为标准

品，其回归方程为Y=27．763x+0．090 1，Rz一

0．971 6。

1．2．5绿原酸的测定r83取七子花样品0．1 g，加

入95％乙醇5 mL回流提取2 h，离心取上清液，定

容至25mL，取1mL，置25mL容量瓶中，加入0．2

mol／L HCl定容至刻度，摇匀，以试剂空白为对照，

在324 rim处测定吸光度。以绿原酸为标准品，其回

归方程为，一57．86盼一o．006 1，Rz一0．991 4。

1．2．6木质素的测定[9]取七子花样品0．1 g，加

入1％冰乙酸5 mL摇匀，放置提取0．5 h，2 500 r／

min离心10 min，去上清液，取沉淀；沉淀中加5 mL

丙酮同上处理，最加5 mL 72％HzSOt同上处理；所

得沉淀加5mL 0．5mol／L重铬酸钾5mL放置提

取0．5 h，加入0．1 tool／L KI 10 mL和1“淀粉水

溶液1 nil，用0．5 mol／L硫代硫酸钠滴定至亮黄

色，记录滴定溶液毫升数。并作空白对照。

1．3数据处理

试验处理及数据测定均重复3次，将所得数据

输入SPSS数据分析系统进行统计分析，对不同层

次之间次生代谢产物的含量进行￡一检验，对6种次

生代谢产物的含量进行相关性分析。

2结果与分析

2．1不同层次叶片中次生代谢产物含量分析

由表1可知，七子花不同层次叶片黄酮平均含

量为28．70 g·kg～，其中中层叶片黄酮含量最高，

上层次之，下层最低；总皂甙、绿原酸和6种次生代

谢产物的总量的平均含量分别为5．86、37．98、

143．05 g·kg～，都是上层>中层>下层；鞣质和木

质素的平均含量分别为6．45 g·kg_1和20．98 g·

kg一；均为上层>下层>中层；总生物碱的含量是

43．08 g·kg～，且是下层>中层>上层。

表1七子花不同层次叶片次生代谢产物的含量

Table 1 The content of secon&ry metabolism in]eaves ot H trdconioides from different layer g‘kg一1
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2．2不同层次叶片次生代璃}产物含量的差异性

从表2可知，七子花的上层与中层之间，黄酮、

绿原酸、生物碱具有极显著的差异，木质素具有显著

差异，皂甙、鞣质和总量则没有显著差异；上层与下

层之间，黄酮、皂甙、绿原酸、生物碱存在极显著差

异，总量具有显著差异，鞣质无差异；上层和下层之

间，黄酮与总生物碱存在着极显著的差异，木质素、

绿原酸存在显著差异，总皂甙、鞣质和总量没有显著

差异。

衰2七子花不同层次次生代谢产物台量的f检验

TabLe 2 The test of content of secondary metabolism in leaves of／4．m／cmu'm'des from diIferent layers

注：*=p-<O．05，差异显著f**t声<0．Ol，差异极显著(下表同)

2．3不同层次叶片次生代谢产物含量的相关性 性，与总皂甙之间存在显著相关睫，与黄酮、鞣质、木
从表3中可以看出，6种次生代谢产物的总量 质素没有显著相关性。绿原酸与总皂甙之间存在极

与总皂甙、鞣质、绿原酸存在极显著的相关性，与木 显著相关性，与黄酮、鞣质、木质素之间不存在显著

质素、总生物碱存在显著相关性，而与黄酮则没有显 相关性。木质索与黄酮、总皂甙和鞣质之间均存在显

著相关性。总生物碱与绿原酸之间存在极显著相关 著相关性。总皂甙与黄酮之间没有显著相关性。

表3七子花不同层次叶片次生代谢产物含量的相关性分析

Table 3 The correlations analysis of content of secondary metabolism in the Leaves of且mlconloldes from different layer

3结论与讨论

次生代谢是植物的重要特征，其产物既具有重

要的生态学意义又可决定各类植物在进化过程中的

兴衰成败、生死存亡等问题。合成和利用次生代谢产

物是植物适应环境的重要对策之一，植物可以通过

次生代谢产物来阻止其他生物的侵袭，抑制与其竞

争生存条件的其他植物种群的生长发育[10]。

七子花叶片中6种次生代谢产物的总量在不同

层次之间存在着一定的差异，其中各次生代谢产物

的含量也具有一定的差异。黄酮以中层最高，表明叶

片黄酮的含量并不是随着光照强度的增加而线性增

加，丽是存在一个最适光照强度，处在这一临界光照

条件的叶片黄酮含量最高，大于或小于这一临界光

照强度黄酮的含量下降[”1；总生物碱是下层最高，

这与范卓文的结论一致[1妇；总皂甙、绿原酸、鞣质、

木质素均为上层最高，表明总皂甙、绿原酸、鞣质、木

质素的形成需要较强的光照，可能与次生代谢产物

的合成途径有一定的关系[1“。

七子花叶片中绿原酸与总皂甙之间、绿原酸与

总生物碱之间具有极显著的相关性，木质素与黄酮、

总皂甙、鞣质之间，总皂甙和总生物碱之间具有显著

相关性，这可能与它们是否具有相同的代谢中间产

物有一定的关系口”。

七子花叶片中黄酮、总生物碱、总皂甙、绿原酸、

鞣质、木质素的最高含量分别为32．41、51．54、

6．36、52．86、7．32、21．30 g·kg～。

据文献资料可知，银杏叶中黄酮的含量最高为

27．4 g·kg-1[1“，金银花中绿原酸的平均含量为
56．92 g·kg_1[1“，苦参叶中总生物碱含量分别为
7．1 g·kg～，沙枣中鞣质的含量为77．3 g·

kg-1[1⋯。黄瓜经诱导和未诱导叶片中木质素含量分

别为84．0 g·kg-1和70．09·kg_1口“。不难看出，七

子花叶片中的黄酮、绿原酸、总生物碱的含量较高，
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可能具有一定的开发前景，有待进一步的研究。
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