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摘要  对不同样地香果树叶片的鞣质、生物碱、皂甙、绿原酸、总黄酮、总酚和游离蒽醌等7 种次生代谢产物的含量进行了测定与分析。
结果表明 :①香果树叶片中均含有这7 种次生代谢产物,其次生代谢产物总量以干坑最高 ,大盘山次之 ,庐山最低。其大小顺序为干坑
> 大盘山> 华顶山> 括苍山> 钱江源> 庐山。②7 种次生代谢产物在不同样地的含量不同 ;其中 ,鞣质以大盘山样地最高 ,生物碱、总黄
酮、游离蒽醌的含量以庐山样地最高 ,皂甙、绿原酸的含量以括苍山样地最高 ,总酚的含量以干坑样地最高。③不同样地各次生代谢产
物具有一定的相关性 ,生物碱、游离蒽醌与总黄酮之间具有极显著正相关 ,游离蒽醌与生物碱之间具有显著正相关, 游离蒽醌与总酚之
间具有显著负相关。④系统聚类分析显示,6 个样地可聚为3 类 ,大盘山、华顶山、钱江源、括苍山聚成一类,庐山、干坑分别单独成一类。
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Analysis of the Secondary Metabolites Matter inthe Leaf of Emmenopterys henryig
JIN Ze- xin et al  ( Institute of Ecology , Taizhou University , Li nhai , Zhejiang 317000)
Abstract  The content of seven secondary metabolites , suchas tannin, al kaloid , saponin , chlorogenic acid , total flavonoids , total phenol and emodini n
the leaf of Emmenopterys henryig ,an endangered plant , collected fromdifferent plots ( GK, DPS , HDS, KCS , QJY and LS) was determined and ana-
lyzed . The results showedthat firstly , the total content of seven secondary metabolites inthe leaf fromGKwas the highest . That inthe leaf fromDPStook
the second place and that inthe leaf fromLS was the lowest . The content was i n a decreasing order of GK, DPS, HDS, KCS , QJY and LS . Secondly ,
there was different i nthe content of the sevensecondary metabolites fromdifferent plots . The content of tanni ni nthe leaf from DPS was the highest , while
the content of alkaloid , total flavonoids and emodininthe leaf fromLS was the highest . The content of saponin and chlorogenic acid in the leaf fromKCS
was the highest , while the content of total phenol inthe leaf from GK was the highest . Thirdly , there was certain correlation among the content of seven
secondary metabolites fromdifferent plots . There was extremely significant positive correlation between alkaloid or emodin and total flavonoids and signifi-
cant positive correlation betweenemodin and alkaloid , while there was significant negative correlation between emodin and total phenol . Fourthly , system-
atic cl uster analysis showed that six plots could be clustered into three groups . DPS , HDS, QJY and KCS were clustered into one group while LS and GK
became one group by itself .
Key words  Emmenopterys henryig ;Leave ;Secondary metabolites ;Content

  香果树( Emmenopterys henryi ) 是茜草科( Rubiaceae) 的单

种属植物, 为我国所特有, 是第4 纪冰川幸存的古老孑遗树

种之一,现存数量有限, 濒于灭绝 , 被列为国家2 级保护植

物。目前仅有对香果树的种子生理[ 1] 、群落结构[ 2] 、组织培

养[ 3] 等方面的研究报道,有关香果树次生代谢产物含量的研究

很少报道,仅对其树干的化学成分进行了研究[ 4] , 对它的开发

利用相当有限。

笔者通过对不同样地香果树叶片的鞣质、生物碱、皂甙、

绿原酸、黄酮、总酚和游离蒽醌等7 种次生代谢产物的含量

进行测定与分析, 为深入了解香果树次生代谢产物的分布规

律, 合理开发利用香果树自然资源提供基础资料。

1  材料与方法

1 .1  材料 试验材料采自浙江的磐安大盘山( DPS) 、临安干

坑( GK) 、天台华顶山( HDS) 、开化钱江源( QJY) 、临海括苍山

( KCS) 以及江西庐山( LS) 等6 个样地, 各样地环境条件见表

1。于2005 年7 月采集香果树树冠顶层叶片,塑料袋封装, 立

即带回实验室。将材料洗净, 自然风干,105 ℃杀青15 min ,

75 ℃下烘干至恒重, 研磨后过0 .25 mm 金属网筛 , 将烘干样

品放入广口瓶中, 置于 - 20 ℃冰箱中保存, 备用[ 5] 。标准品

芦丁、没食子酸、绿原酸、小檗碱、3 ,5- 二羟基蒽醌、人参皂甙

Re 购自中国药品生物制品检定所, 纯度为定量分析用。

1 .2  方法 次生代谢产物含量的测定。鞣质、生物碱、皂

甙、绿原酸、总黄酮、总酚、游离蒽醌含量参照文献[ 6 - 12] 测
�
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定,分别以各类标准品为标样, 制定标准曲线, 得回归方程 ,

具体见表2。

  表1 不同样地的环境条件

样地 地点 地理位置 海拔∥m

大盘山( DPS) 浙江省磐安县大盘山 N28°59′,E120°32′ 720

干坑( GK) 浙江省临安市颊口镇干坑 N30°08′,E119°01′ 980
华顶山( HDS) 浙江省天台县华顶山国家森

林公园
N29°15′,E121°06′ 940

钱江源( QJY) 浙江省开化县齐溪镇钱江源
国家森林公园

N29°26′,E118°17′ 530

括苍山( KCS) 浙江省临海市括苍山 N28°49′,E120°55′ 920

庐山( LS) 江西省庐山国家森林公园 N29°35′,E115°58′ 910

  表2 香果树叶片各类次生代谢产物的回归方程

次生代谢产物 标准品 回归方程 相关系数( r)

鞣质 没食子酸 y =0 .018 1x +0 .6881 0 .999 5
生物碱 小檗碱 y =0 .004 8x +0 .0057 0 .998 6
皂甙 人参皂甙Re y =0 .018 1x +0 .0002 0 .999 9
绿原酸 绿原酸 y =11 .55 x - 0 .046 8 0 .998 4
总黄酮 芦丁 y =0 .015 4 x - 0.0045 0 .996 9
总酚 没食子酸 y =0 .049 8 x - 0.005 0 .993 1
游离蒽醌 3 ,5- 二羟基蒽醌 y =0 .025 6 x - 0.0006 0 .999 4

1 .3 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[ 13] 完成。

2  结果与分析

2 .1 不同样地香果树叶片次生代谢产物含量分析( 表3)  

从次生代谢产物的总量来看,GK 最高,DPS 次之,LS 最低, 其

高低顺序依次为 GK> DPS > HDS> KCS> QJY > LS。不同样

地香果树的叶片鞣质、生物碱、皂甙、绿原酸、总黄酮、总酚、
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游离蒽醌含量之间具有极显著差异, F 值分别为24 .137、

120 .071、63 .621、96 .812、301 .581、89 .966、41 .180。Duncan 新复

极差法检验显示, 不同样地香果树叶片的7 种次生代谢产物

的含量并不相同, 鞣质的含量以DPS 最高,GK 次之 ,LS 最低 ,

DPS、GK、KCS 之间的差异不显著 ,HDS、QJY、LS 之间的差异也

不显著, 而 DPS、GK 与 HDS、QJY、LS 之间的差异均极显著 ,

KCS 与 HDS 之间差异显著, 与 QJY、LS 之间的差异极显著。

生物碱的含量以 LS 最高,QJY 次之,DPS 最低,LS 与其他样

地间的差异均极显著。皂甙含量以 KCS 最高,DPS 次之,HDS

最低,KCS 与其他样地间的差异均极显著。绿原酸以KCS 最

高,GK 次之,QJY 最低,KCS 除与 GK 差异显著外, 与其他样

地间的差异均极显著。总黄酮含量以 LS 最高, KCS 次之 ,

DPS 最低 ,LS 与其他样地间的差异均极显著。总酚的含量以

GK 最高,HDS 次之,LS 的含量最低 ,GK 与其他样地间的差异

均极显著。游离蒽醌的含量以LS 最高,KCS 次之,DPS 最低 ,

LS 与其他样地间的差异均极显著。

  表3 不同样地香果树叶片次生代谢产物含量 %

样地 鞣质 生物碱 皂甙 绿原酸 总黄酮 总酚 游离蒽醌 总量

DPS 1 .802 8±0 .193 5 aA 0 .832 2±0 .011 9 dD 0 .697 1±0 .024 6 bB 0 .415 8±0 .014 8 cdBC0 .924 5±0 .009 9 eE 21 .7143±1 .677 1 bB 0 .188 1±0 .010 3 cC 26 .574 8
GK 1 .664 7±0 .128 3 aA 0 .947 1±0 .024 8 cC 0 .673 6±0 .053 2 bB 0 .497 3±0 .015 0 bA 1 .097 1±0 .264 0 dD 28 .3469±0 .382 3 aA 0 .214 8±0 .017 5 bcBC 33 .441 5
HDS 1 .167 4±0 .143 8 bBC 1 .057 8±0 .008 0 bB 0 .416 2±0 .011 2 cD 0 .442 5±0 .014 0 cB 1 .103 1±0 .032 4 dCD 22 .0612±0 .282 9 bB 0 .217 1±0 .010 8 bcBC 26 .465 3
QJY 1 .075 4±0 .105 5 bC 1 .078 0±0 .031 0 bB 0 .510 1±0 .009 4 cCD 0 .389 8±0 .012 3 dC 1 .174 5±0 .012 9 cC 20 .4082±0 .491 1 bB 0 .247 0±0 .028 6 bB 24 .883 0
KCS 1 .604 8±0 .069 1 aAB 1 .045 3±0 .001 3 bB 0 .913 9±0 .028 2 aA 0 .526 1±0 .012 0 aA 1 .297 3±0 .017 4 bB 19 .5510±0 .777 7 bB 0 .255 5±0 .012 2 bB 25 .193 9
LS 0 .891 2±0 .105 5 bC 1 .200 5±0 .021 2 aA 0 .640 4±0 .063 6 bBC 0 .394 0±0 .008 5 dC 1 .500 8±0 .005 9 aA 13 .0408±0 .401 5 cC 0 .341 4±0 .003 4 aA 18 .009 1

 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 , 表中不同大、小写字母分别表示在0 .01 和0 .05 水平上差异显著。

2 .2  不同样地香果树叶片次生代谢产物含量的相关性分析

 由表4 可见, 不同样地香果树叶片7 种次生代谢产物之间

具有一定的相关性, 除生物碱与总黄酮、游离蒽醌与总黄酮

之间具有极显著正相关,游离蒽醌与生物碱之间具有显著正

相关, 游离蒽醌与总酚之间具有显著负相关外 ,其他次生代

谢产物之间的相关性不显著。

  表4 香果树叶片次生代谢产物含量的相关性

鞣质 生物碱 皂甙 绿原酸 总黄酮 总酚 游离蒽醌

鞣质 -  
生物碱 0 .182 4   -
皂甙 0 .575 4 - 0 .207 8   -
绿原酸 0 .604 6 - 0 .248 6  0 .624 0   -
总黄酮 - 0 .667 0 0 .903 4 * *0 .194 2 - 0 .0579    -
总酚 0 .646 9 - 0 .691 5 - 0 .064 4 0 .4918 - 0 .738 9  -
游离蒽醌- 0 .727 7 0 .885 3 * 0 .101 5 - 0 .2676 0 .972 2 * *- 0 .816 7 *  -

 注 : * * 表示极显著相关性 ; * 表示显著相关性。

2 .3  不同样地香果树叶片次生代谢产物含量的系统聚类分

析 根据不同样地香果树叶片7 种次生代谢产物的含量计

算欧氏距离, 运用 UPGMA 法进行系统聚类, 结果如图1 所

示。由图1 可知,7 个样地可聚为3 类,DPS、HDS 与 QJY、KCS

聚成一类,而 GK、LS 则各自单独成一类。

图1 香果树叶片次生代谢产物含量的系统聚类

3  讨论

同种植物 ,由于所处的生长环境不同, 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[ 14] 。该研究结果表明, 不同样地香果

树叶片7 种次生代谢产物总量差异较大 ,以干坑样地最高,

大盘山样地次之, 庐山样地最低。表明不同生境对次生代谢

产物的形成有一定的影响。不同样地香果树叶片的7 种次

生代谢产物的含量差异较大;其中,鞣质以大盘山样地最高 ,

生物碱、总黄酮、游离蒽醌的含量以庐山样地最高 , 皂甙、绿

原酸的含量以括苍山样地最高, 总酚的含量以干坑样地最

高。系统聚类分析显示 ,江西庐山与浙江省内的几个样地的

地理距离较远,其环境因子的差距相对较大,其次生代谢产物

含量也有明显差异,因此, 庐山单独成一类;此外, 浙北的干坑

与浙江省内其他样地相差较大,也单独成一类; 浙江省内其他

样地的次生代谢产物含量比较一致,因此它们聚成一类。这些

都说明了不同生境可影响次生代谢产物的合成和积累,生态因

素也是调节次生代谢产物形成的重要因素。
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