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不同产地中华卷柏营养器官总黄酮含量分布的研究

赵 　昕 , 吴 子龙 , 叶 　嘉 , 张 　浩 , 李学 鑫
(邯郸学院生物科学系 ,邯郸市资源植物重点实验室 ,河北邯郸 056005)

　　摘　要:在对不同产地的野生中华卷柏总黄酮含量及其器官分布规律进行研究的基础上 ,进

一步对野生中华卷柏总黄酮的提取条件进行了优化。结果表明:中华卷柏总黄酮含量的器官分

布差异显著 ,总黄酮的含量在叶片中最高 ,茎次之 ,根最低;不同地区的中华卷柏总黄酮含量差异

也较大 ,河南郭亮村中华卷柏的根 、茎和叶片中总黄酮含量最低 ,分别为 0.769 、1.260和 1.621

mg/g ,河北小五台山中华卷柏的根、茎和叶片中总黄酮含量最高 ,分别是郭亮村的 1.66倍 、1.30

倍和 1.58倍;从聚类分析的结果看 ,中华卷柏全株总黄酮的含量受纬度影响较大 ,纬度降低 ,总黄

酮含量也降低;同时还确定了中华卷柏总黄酮的最佳提取条件为60%乙醇60℃超声提取40 min。

关键词:中华卷柏;总黄酮;营养器官;产地

中图分类号:S 792.119　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2010)24-0201-03

　　中华卷柏[ Selaginella sinensis(Desv.)Spring] 是我

国特有的卷柏属药用植物 ,广泛分布于东北 、华北等

地[ 1] 。现代药理研究表明 ,中华卷柏不仅具有传统的清

热解毒作用 ,还具有抗肿瘤 、抗病毒 、免疫调节等多种功

能 ,其主要有效成分是黄酮类化合物[ 2-3] ,已引起国内外

学者的广泛关注。现通过对不同产地的野生中华卷柏

总黄酮含量及其器官分布规律进行研究 ,以期为中华卷

柏的栽培和开发利用提供理论指导。

1　材料与方法
1.1　试验材料

2009年 7 月中旬 , 分别在河南省新乡郭亮村

(N35°17′,E113°20′)和河北省武安朝阳沟(N36°55′,E113°

48′)、长寿村(N36°59′, E113°50′)、小五台山(N39°55′,

E114°50′)各选取 3个自然居群 ,每个居群均随机选取 10

株中华卷柏。将中华卷柏的根 、茎和叶片分开 ,于 80℃

烘干至恒重 ,称重后将样品研磨成粉末状。

1.2　标准曲线的绘制
[ 4]

精密称取 25 mg 芦丁标准品(购于中国药品生物制

品检定所),加入 60%(体积比)乙醇溶解 ,定容至 100 mL。

精密吸取上述溶液 0.0、0.4、0.8 、1.2 、1.6 、2.0 、2.4 mL

分别置于 10 mL 的刻度试管中 ,对应加入 2.4 、2.0 、1.6 、

1.2、0.8 、0.4 、0 mL 蒸馏水 ,加入 0.4 mL 浓度为 5%亚

硝酸钠 ,混匀 ,放置6 min ,加入0.4 mL浓度为10%硝酸

铝混匀 ,放置6 min ,加入4 mL 浓度为 4.3%氢氧化钠 ,

加水至刻度 ,混匀 ,放置15 min ,于508 nm处测定各溶液

的吸光度 ,得芦丁质量(Y ,mg)与吸光度 A508间的回归方

程:Y =8.4821 A508 -0.0062(r
2
=0.9994)。根据此方程 ,

总黄酮含量在0 ～ 0.6 mg 范围内与吸光度A508呈良好线

性关系。
1.3　总黄酮提取条件的优化

分别称取0.1 g小五台山中华卷柏根 、茎 、叶的粉末

于 10 mL 容量瓶中 ,加入约9 mL 60%的乙醇 ,使样品完

全浸泡在乙醇中 ,盖好盖 ,按不同提取方式 、提取温度、

提取时间进行考察(表 1)。其余产地的样品按上述方法

处理 ,以最佳提取条件提取 ,冷却至室温 ,定容。精密吸

取 1 mL提取液 ,按标准曲线中所述测定方法 ,以空白试

剂为参比 ,在 508 nm处测定吸光度 ,根据回归方程计算

提取液中总黄酮的含量 ,并换算出每克(干重)植物样品

中含总黄酮的质量(mg),以此表示总黄酮含量。其中 ,

全株总黄酮含量=(根总黄酮含量×根干重+茎总黄酮

含量×茎干重+叶总黄酮含量×叶干重)/(根干重+茎

干重+叶干重)。

由表 1可得出 ,不论是根 、茎还是叶片 ,相同提取温

度和提取时间的条件下 ,超声提取法提取中华卷柏总黄

酮的含量均高于常压溶剂提取法得到的总黄酮含量 ,表

明超声提取法优于常压溶剂提取法。并且 ,由组间效应

检验表明 ,不论是中华卷柏的根 、茎还是叶片 ,提取温

度 、提取时间以及二者的交互作用效应均为显著 ,各因

素对总变异的贡献从大到小依次为提取温度、提取时

间 、二者交互作用。
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　　表 1　 小五台山的中华卷柏总黄酮提取条件的优化
提取

方式

提取温度

/ ℃

提取时间

/min

总黄酮含量/mg· g-1

根 茎 叶

超声 20 20 0.607±0.036a 1.020±0.018a 1.845±0.048a

提取 20 40 0.776±0.038b 1.225±0.049b 2.132±0.036b

20 60 1.051±0.054c 1.350±0.013b 2.238±0.030b

40 20 1.004±0.012a 1.453±0.043a 2.396±0.036a

40 40 1.075±0.043ab 1.586±0.030b 2.474±0.030a

40 60 1.134±0.012b 1.594±0.041b 2.600±0.041b

60 20 1.115±0.018a 1.370±0.031a 2.352±0.024a

60 40 1.280±0.006b 1.637±0.049b 2.557±0.018b

60 60 1.276±0.024b 1.653±0.035b 2.560±0.031b

常压溶 20 20 0.454±0.049a 0.847±0.007a 1.625±0.059a

剂提取 20 40 0.592±0.031a 0.973±0.110a 1.798±0.036ab

20 60 0.706±0.036b 1.028±0.106a 1.869±0.041b

40 20 0.694±0.056a 1.044±0.106a 1.932±0.036a

40 40 0.729±0.049a 1.252±0.021a 2.022±0.030a

40 60 0.895±0.013a 1.283±0.049a 2.026±0.049a

60 20 0.804±0.042a 1.252±0.012a 1.775±0.018a

60 40 0.981±0.012b 1.425±0.018b 2.010±0.036b

60 60 0.922±0.101ab 1.366±0.121ab 2.220±0.042c

　　注:在相同提取温度下,每一列数据中字母不同表示差异显著(P<0.05)。

　　虽然多数是在60℃条件下超声提取60 min ,总黄酮

的得率最高 ,但与在 60℃条件下超声提取 40 min ,总黄

酮的得率接近 、差异不显著 ,依据方差分析和影响总黄

酮提取效率的因素 ,确定中华卷柏中总黄酮的最佳提取

条件为 60%乙醇 60℃超声提取 40 min。

以小五台山的中华卷柏叶片粉末为材料按最佳条

件制备供试品溶液 ,进行重复性试验 、精密度试验 ,RSD

分别为 1.48%和 0.92%,加样回收率试验所得平均回收

率为 97.8%,RSD 为0.38%,表明该方法可行。

1.4　数据的统计分析

试验处理及数据测定均重复 3次 ,采用 Spss软件

进行统计分析 ,Duncan法多重比较 ,最短距离法聚类。

2　结果与分析
2.1　中华卷柏各营养器官总黄酮含量的差异

由图 1可见 ,中华卷柏不同营养器官(根 、茎 、叶)间

的总黄酮含量差异显著 ,并且它们的分布规律一致 ,都

是叶片最高 、茎次之 、根最低。不同产地中华卷柏总黄

酮含量的器官(根 、茎 、叶)分布也有较大差异。其中 ,郭

亮村中华卷柏的根 、茎和叶片中总黄酮含量最低 ,分别

为0.769、1.260和1.621 mg/g ,小五台山中华卷柏的根 、

茎和叶片中总黄酮含量最高 ,分别是郭亮村的 1.66倍 、

1.30倍和 1.58倍 ,并且差异显著。长寿村和朝阳沟的

中华卷柏根 、茎和叶片中总黄酮含量接近 ,差异均不显

著 ,不过 ,它们的叶片总黄酮含量均显著高于郭亮村的 、

低于小五台山的。

2.2　中华卷柏全株总黄酮含量的聚类分析

根据全株总黄酮的含量 ,对 4个产地的中华卷柏进

行了聚类分析 ,结果可聚为 3组 ,其中 ,郭亮村为Ⅰ组 ,长

寿村 、朝阳沟为Ⅱ组 ,小五台山为Ⅲ组(图 2)。各组间的

图1　不同产地中华卷柏各器官中总黄酮的含量

　　注:同一器官,小写字母不同表示差异显著;同一产地,大写字母

不同表示差异显著(P<0.05)。

平均总黄酮含量差异显著 , Ⅲ组平均总黄酮含量最高 ,为

2.278 mg/g ,分别是Ⅰ组(1.509 mg/g)、Ⅱ组的(1.931 mg/g)

1.51倍和1.18倍。

图 2　不同产地中华卷柏总黄酮含量的聚类

3　结论与讨论
黄酮类化合物是广泛存在于植物中的一类重要次

生代谢产物
[ 5]
,具有显著的抗真菌 、抗肿瘤以及抗病毒
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等药理活性[ 6] ,已经成为新药合成中重要的先导化合

物[ 7] 。相关研究表明 ,植物的次生代谢具有器官 、组织

特异性[ 8] ,并且 ,植物次生代谢产物的积累与环境因子

有着密切的关系[ 9] 。该研究中 ,中华卷柏的总黄酮含量

也存在明显的器官分布差异和地域环境差异。同一产

地中华卷柏总黄酮含量的器官分布差异显著 ,总黄酮的

含量在叶片中最高 ,茎次之 ,根最低。不同地区中华卷

柏总黄酮含量的器官分布差异也较大 ,叶片中总黄酮含

量表现尤为突出 ,郭亮村的含量最低 ,长寿村和朝阳沟

次之 ,小五台山的含量最高 ,差异显著(图 1)。

从聚类分析的结果看 ,中华卷柏全株总黄酮的含量

也存在明显的地理分布差异(图 2)。河南省郭亮村为Ⅰ

组 ,河北省的长寿村 、朝阳沟为Ⅱ组 ,河北省的小五台山

为Ⅲ组 ,并且各组间的平均总黄酮含量差异显著 , Ⅲ组平

均总黄酮含量最高 ,Ⅰ组平均总黄酮含量最低 ,显示出中

华卷柏全株总黄酮的含量随着纬度的降低 ,呈现出下降

的趋势。这与郑燕影等对影响 6个红树群落中木榄叶

片总黄酮含量的因素分析结果相类似
[ 10]
。不过 ,他们也

认为 ,木榄叶片总黄酮含量的变化还与其它环境因子

(如年均气温等)相关 ,因此 ,对于中华卷柏中主要药用

成分的地域差异还需做进一步的研究。
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Study on the Distribution of Total Flavonoids Content in Nutrient

Organs of Selaginella sinensis from Different Areas

ZHAO Xin ,WU Zi-long , YE Jia , ZHANG Hao , LI Xue-xin

(Biology Department ,Handan College ,Handan Key Laboratory of Resource Plant ,Handan.Hebei 056005)

Abstract:Based on the study on total flavonoid content and distribution of organs of wild Selaginel la sinensis in different

areas , and the extraction conditions of total flavonoids of wild Selaginella sinensis were optimized.The results showed

that the total f lavnoids contents among the different organs were significant , leaf was the first place , stem was second

place and root was the least.There were significant differences of total flavonoids contents of S.sinensis f rom different

areas too.The root ,stem and leaf of S.sinensis from Guoliangcun of Henan province were the lowest.They were 0.769 ,

1.260 ,1.621 mg/g respectively.The f lavonoids contents in root , stem and leaf of S.sinensis f rom Xiaowutai Mountain of

Hebei province were the highest.They were 1.66 , 1.30 , 1.58 times higher than in Guoliangcun of Henan province

respectively.The results of cluster analysis showed that the effect of latitude on total f lavonoids contents of S.sinensis

was great.also identified the optimal ext raction conditions of total flavonoids were 60% ethanol , ultrasonic extraction

60℃40 min.

Keywords:Selaginella sinensis;total flavonoids;nutrient organs;area
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