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长叶榧叶片次生代谢产物含量分析

李钧敏， 金则新。， 周 杨

(台州学院生态研究所，浙江临海317000)

摘要：对分布在浙江省境内的桐庐、松阳、浦江、仙居等4个样地的长叶榧(Torreya血ckii)1年生

叶片中的鞣质、生物碱、黄酮、游离蒽醌、绿原酸、皂甙、总酚等7种次生代谢产物的含量进行测定分

析。结果显示，不同样地长叶榧1年生叶片7种次生代谢产物总量以松阳的最高，仙居最低，其顺序

为松阳>浦江>桐庐>仙居。不同样地长叶榧叶片的7种次生代谢产物的含量差异较大，总鞣质、

总生物碱、总皂甙、总酚的含量以松阳的最高，总黄酮、游离蒽醌的含量以仙居的最高，总绿原酸的

含量以浦江的最高。不同样地7种次生代谢产物含量的相关性不高。系统聚类分析显示，桐庐和浦

江样地的地理位置最近，它们先聚在一起，再与其他样地相聚。
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An Analysis on the Secondary Metabolite Contents in the Leaves of Torreya jackii
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Abstract：The contents of seven secondary metabolites，such as tannins，flavonoids，alkaloids，an—

thraquinones，chlorogenic acid，saponins，phenols，in the leaves of Torreya血ckii collected from different

areas(Tonglu，Songyang，Pujiang and Xianju)in Zhejiang Province was determined and analyzed．The re—

suits showed that the total contents of seven secondary metabolites in the leaves from Songyang were the

highest．and those in the leaves from)【ianju was the lowest．The contents decreased in the order of

Songyang，Pujiang，Tonglu and Xianju．Differences existed in the contents of the seven secondary metabo—

lites from different ereas．The contents of tannins，alkaloids and saponins in the leaves from Songyang

were the highest，while the contents of flavonoids and anthraquinones i12 the leaves from Xianju were the

highest and the content of chlorogenic acid in the leaves from Pujiang was the highest．There was little

correlation among the content of seven secondary metabolites from different areas．Systematic cluster anal—

ysis showed that Tongtu and Pujiang with the lowest geographical distance were clustered together first，

then the others clustered．
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长叶榧(Torreya．趣ckii)隶属于红豆杉科(Tax—

aceae)、榧树属，为我国特有的珍稀树种，距今约有2

亿年的历史。长叶榧最早发现于浙江省仙居县，秦仁

昌教授于1924年6月在仙居县南部的陈庄村采到

模式标本，1925年模式标本经我国著名植物分类学

家陈焕镛教授定名为长叶榧并发表。长叶榧在研究

植物区系分布、植物分类学、生物多样性保护等方面
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有重要意义[1|。目前长叶榧资源很少，分布范围十分

狭窄，仅分布于浙江和福建等少数地区，已列为国家

2级重点保护植物。从该种被发现至今的80多a

来，对长叶榧的研究主要集中于资源及群落学特

征[2’3|、叶精油的化学成分、药理作用及抗菌作用等

几个方面[4-引。有关长叶榧叶片的次生代谢产物含量

的测定至今还未见报道。

2006—07—31修回日期：2006—09—30
浙江省自然科学基金项目(Y505331)、浙江省教育厅科研计划项目(20040287)
李钧敏(1973一)，女，浙江临海人，副教授，在读博士，主耍从事分子生态学研究。
金则新(1960一)，男，浙江临海人，教授，主要从事植物生态学研究。

万方数据



124 西北林学院学报 22卷

植物次生代谢产物是指植物体中一大类并非生

长发育所必需的小分子有机化合物，其产生和分布

通常有种类、器官、组织和生长发育期的特异性。植

物的次生代谢产物在维护植物自身的生存和发展中

具有重要作用，可提高植物对环境的适应性、抵御天

敌的侵袭、增强抗病性、提高植物种间竞争能力、维

系植物与其他生物间的互惠关系等[7]。次生代谢产

物从化学结构上可分为酚类化合物(包括鞣质、黄

酮、绿原酸等)、萜类化合物(挥发油)和含N有机物

(生物碱)3大类。植物的活性成分常集中在鞣质、黄

酮、绿原酸、生物碱、蒽醌、皂甙等次生代谢产物中。

研究通过比较不同样地长叶榧叶片的总鞣质、总生

物碱、总黄酮、游离蒽醌、总绿原酸、总皂甙、总酚等

7种次生代谢产物的含量，阐明次生代谢产物分布

的地理特征，寻找具有开发前景的次生代谢产物，为

合理开发利用长叶榧资源提供基础资料。

1 材料与方法

1．1材料

实验材料于2005年7月采自浙江省桐庐

(TL)、松阳(sY)、浦江(PJ)、仙居(Ⅺ)等4个样地

(表1)。选取生长正常的长叶榧植株，采集1年生叶

片，用保鲜袋封装，立即带回实验室。将材料洗净，自

然风干，105。C杀青5 min，75"C干燥至恒重，研磨后

经过0．25 rnlrl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[8]。

标准品芦丁、没食子酸、绿原酸、小檗碱、3，5一二

羟基蒽醌、人参皂甙Re购自中国药品生物制品检

定所，纯度≥98％。

表1长叶榧不同样地的环境条件

Table 1 Environmental conditions of different T．3ackii plots

1．2方法

1．2．1 次生代谢产物含量的测定总鞣质、总生物

碱、总黄酮、游离蒽醌、总绿原酸、总皂甙、总酚等7

种次生代谢产物的含量参照文献[9～15]测定，其中

总鞣质采用滴定法测定，而其余6种次生代谢产物

均采用比色法在岛津UV--2401PC紫外分光光度

计上测定。分别以各类标准品为标样，制定标准曲

线，得回归方程(表2)。

表2各类次生代谢产物的回归方程

Table 2 The regressiOn ctlYve of the secondary metabolites

篙 标准品 回归耀相蓄数
鞣质 没食子酸 y=0．018 lx+0．688 1 0．999 5

生物碱

黄酮

游离蒽醌

绿原酸

皂甙

总酚

小檗碱’

芦丁

3，5一二羟基蒽醌

绿原酸

人参皂甙Re

没食子酸

y=0．004 8x+O．005 7 0．998 8

y=0．015 4z～0．004 5 0．996 9

y=O．025 60～O．000 6 0．999 4

y=11．55z—O．046 8 0．998 4

y=O．018 lx+O．000 2 0．999 9

y=0．049 82～O．005 0 0．993 1

1．2．2数据处理试验处理及数据测定均重复3

次，取平均值。平均值及标准差采用Excel软件计算，

单因素方差分析(analysis of variance，ANOVA)、

Duncan新复极差法检验、相关系数、系统聚类分析

均采用DPS统计软件[16]完成。

2 结果与分析

2．1不同样地长叶榧叶片次生代谢产物含量

从7种次生代谢产物总量来看，其高低顺序为

SY>PJ>TL>Ⅺ，其总含量与海拔高度之间相关

不显著(P>o．05)。不同样地长叶榧的叶片鞣质，生

物碱、黄酮、游离葸醌、绿原酸、皂甙、总酚含量之间

具有显著性差异，F值分别为5．698(P<o．05)、

60．541(P<O．01)、lO．030(P<O．01)、178．945(P

<O．01)、87．356(P<0．01)、36．575(P<0．01)、

113．199(P<0．01)。鞣质、生物碱及皂甙的含量均

以SY最高，PJ次之，XJ最低；黄酮和游离蒽醌的含

量均以XJ最高，SY次之，TL最低；绿原酸含量则

是PJ最高，XJ次之，SY最低；总酚含量以SY最

高，PJ次之，Ⅺ最低。经Duncan新复极差法检验，
显示不同样地长叶榧7种次生代谢产物之间具有一

定的差异(表3)。
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注：采用Duncan新复极差法检验进行同一次生代谢产物不同器官间的多重比较，不同小写字母之间具有显著性差异，a=0．05，不同大写

字母之间具有极显著差异。a=0．01。

2．2长叶榧叶片次生代谢产物含量的相关性分析

酚类化合物主要是通过苯丙基类生物合成途径

合成的‘17,18]，而生物碱则来源于苯丙氨酸／酪氨酸

等氨基酸合成途径；另外，酚类化合物和蒽醌也可以

通过醋酸酯一丙二酸酯途径合成；因此，对不同样地

长叶榧酚类化合物(包括黄酮、鞣质、绿原酸、总酚)、

生物碱、蒽醌6种次生代谢产物的含量进行相关性

分析(表4)，仅黄酮与游离蒽醌之间具有极显著相

关性，其他次生代谢产物之间的相关性不显著。

表4长叶榧叶片6种次生代谢产物含量的相关性

Table 4 The correlation among the contents of secondary metabo[tes in the leaves of T．jackii

**极显著相关。

2．3长叶榧叶片次生代谢产物含量的系统聚类分

析

对4个样地长叶榧叶片的7种次生代谢产物含

量进行标准化转换后，计算欧氏距离，以类平均法进

行系统聚类分析(图1)。从图中可知，TL和PJ的地

理位置最近，其叶片的次生代谢产物含量也最接近，

它们最先聚成一类，再与Ⅺ样地相聚，最后与SY
样地聚在一起。

TL

PJ

XJ

SY

图1长叶榧叶片7种次生代谢产物含量的系统聚类分析

Fig．1 Systematic cluster analysis of the contents of 7 secondary

metabolites in the leaves of T．jackii

3 结论与讨论

同种植物，由于所处的的生长环境不同，对环境

将会产生不同的反应。植物对所处生境的反应不仅

体现在外部形态上，在代谢水平上也有反应，也就是

环境不同会导致其所含的化学成分产生差异[19l。研

究结果表明，不同样地长叶榧1年生叶片7种次生

代谢产物总量的较大差异，松阳样地最高，仙居样地

最低，表明不同生境对次生代谢产物的形成有一定

的影响。不同样地长叶榧叶片的7种次生代谢产物

的含量差异较大，鞣质、生物碱、皂甙、总酚的含量以

松阳样地最高，黄酮、游离蒽醌的含量以仙居样地最

高，绿原酸的含量以浦江样地最高。系统聚类分析显

示，桐庐和浦江样地的地理位置最近，所处的环境比

较相似，次生代谢产物的含量比较一致，因此它们先

聚在一起，再与其他样地相聚。这些都说明了植物的

次生代谢受不同地理环境因子影响较大，虽然本研

究中的4个居群海拔高度差异不大，在120～350

m。次生代谢产物总量与海拔高度之间没有相关I生，

但不同样地其气候以及土壤等生境因子不同，这些

都可影响次生代谢产物的合成和积累，因此，不同样

地的长叶榧叶片次生代谢产物的含量各不相同，表

明生态因素也是调节次生代谢产物的重要因素。
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