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杜仲乔林与叶林树皮中次生
代谢物含量的比较
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　　[摘　要 ]　通过回流提取法, 对杜仲乔林与叶林2 种栽培模式下树皮中次生代谢物的含量差异进行了分析。结

果发现, 乔林树皮中杜仲醇、总黄酮和杜仲胶的含量均比叶林树皮中的高, 而叶林树皮中绿原酸、京尼平甙酸和桃

叶珊瑚甙却比乔林树皮中的高; 同时比较将杜仲树皮碾成粉状和丝绵状 2 种处理方式对次生代谢物提取的影响发

现, 二者效果相差不明显, 但考虑到后期要提取杜仲胶, 建议将杜仲皮碾成丝绵状。
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　　杜仲 (E ucom m ia u lm oid es O liv. )是中国特有的

名贵药材, 也是世界上适应范围最广的胶源植物。杜

仲自古以取皮入药而著称, 为中药之上品。国内外学

者对杜仲的丰产栽培、次生代谢物等进行了大量研

究, 结果发现杜仲叶、皮和枝条中含有的化学成分基

本相似, 主要有木脂素类、环烯醚萜类、苯丙素类、黄

酮类及杜仲胶等, 其中杜仲醇、绿原酸、京尼平甙酸、

总黄酮等具有显著的药理活性。除药用价值外, 杜仲

的叶、皮、种子均含有硬性橡胶 (杜仲胶) , 室温下质

硬、耐摩擦、熔点低、易于加工, 经改性后具有热塑

性, 可作为热弹性材料, 还可作为橡胶弹性材料, 广

泛用于海底电缆、高尔夫球、医用材料、新型形状记

忆材料、防腐材料、橡胶材料、化工材料、日用功能材

料、宇航用特种材料及高冲击性材料等[124 ]。

乔林和叶林是杜仲的 2 种栽培模式, 乔林模式

是按传统的栽培方法, 以经营木材为目的, 生长周期

长; 叶林模式即改高大乔木为灌木的经营模式, 利用

杜仲萌芽能力强的特性, 定植后每年春天从靠近地

面处平茬, 并在主干上萌生出的枝条中选育 3 个不

同方向、分布均匀的萌条构成开放型树冠, 以后每年

春天树液流动时平茬。2 种模式的生物量以叶林模

式明显较大。本研究对2 种栽培模式下杜仲树皮中

的活性成分含量进行了对比分析, 并比较了将杜仲

皮碾成丝绵状和粉末状 2 种处理方法, 对杜仲树皮

中次生代谢物提取效果的影响, 以期为杜仲的合理

栽培与利用提供依据。

1　材料与方法

1. 1　材料来源

　　杜仲乔林树皮采自西北农林科技大学渭河试验

站生长近 50 年的杜仲大树, 4 月份在不同的树上随

机剥皮; 叶林树皮采自该校林学院苗圃, 4 月初萌芽

前平茬, 然后剥皮。树皮均阴干备用。整个试验在陕

西省经济植物资源开发利用重点实验室进行。

1. 2　主要仪器与试剂

仪器　日本岛津L C210A T vp 型高效液相色谱

仪; R ID 210A 示差指数检测器; SPD 210A 紫外光度

检测器; 02810281 型电热恒温水浴锅; 10121 型干燥

箱; FZ102 型微型植物试样粉碎机; SHB 2Ë 循环水

式多用真空泵; R E252A 型旋转蒸发仪; M odel

C9860A 型超声波提取机; UV 22000 型紫外可见分

光光度计。

试剂　甲醇、乙醇等均由西安化学试剂厂生产,

除特殊说明外均为分析醇; 高效液相色谱所用甲醇

为色谱醇; 艾氏试剂 (5 g 冰HA c+ 25 g H 3PO 4+ 50

mL H 2O + 0. 25 g 对二甲氨基苯甲醛) 自配; 芦丁,
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N aNO 2; A l (NO 3) 3。

1. 3　试验方法

1. 3. 1　材料处理方式　 (1)粉状。从每片乔林皮上

取一小块等量混合, 叶林皮随机取样混合, 粉碎成

粉。(2)丝绵状。将杜仲乔林和叶林皮分别碾成丝绵

状, 保留皮粉备用。

1. 3. 2　提取液的制备　准确称取 2 种栽培模式下

的杜仲树皮, 分别在 2 种处理方式下处理样品各

5. 000 g, 用600 mL öL 乙醇采用回流法在80 ℃条件

下水浴加热, 提取 2 次, 每次 2 h, 将滤液合并浓缩,

测其中活性成分的含量[5 ]。采用将杜仲皮碾成丝绵

状的处理方式时, 滤渣用以继续提取杜仲胶。

1. 3. 3　杜仲胶的制备　杜仲胶的制备采用改进的

碱浸法[2, 6 ] , 具体步骤为: 丝绵皮提取后的滤渣→加

入50 göL N aOH 在85 ℃水浴中煮2 h→粗洗→加入

50 göL N aOH + 2～ 3 滴洗涤剂在75 ℃水浴中煮12

h→粗洗→加入850 gökg H 3PO 4+ 2～ 3 滴洗涤剂在

65 ℃水浴中煮24 h→精洗→加入850 gökg H 3PO 4+

2～ 3 滴洗涤剂在 50 ℃水浴中煮 12 h→精洗→加入

50 göL N aOH + 950 mL öL 乙醇 (体积比为 1∶1) 在

40 ℃水浴中煮30 h→精洗→滤纸包好于20～ 30 ℃

烘至恒重→干燥器内放置12 h→称重。

1. 3. 4　活性成分含量的测定　 (1) 杜仲醇、绿原酸

和京尼平甙酸含量的测定。杜仲醇含量用高效液相

色谱仪测定[7 ]。色谱条件为: 色谱柱为OD S, 流动相

为甲醇- 水 (体积比为 1∶9) , 检测波长 210 nm , 流

速1. 0 mL öm in, 柱温为室温, 进样体积3 ΛL , 杜仲醇

的保留时间为267 s, 检测器为示差指数检测器。绿

原酸和京尼平甙酸的含量用反相H PL C 测定[829 ]。色

谱条件: 色谱柱为N ova2park C 18 (4 Λm , 3. 9 mm ×

75 mm ) , 流动相为甲醇- 水- 冰乙酸 (体积比为 10

∶90∶1) , 检测波长324 nm , 流速1. 0 mL öm in, 柱温

为室温, 检测器为紫外光度检测器。 (2)总黄酮含量

的测定。采用硝酸铝- 亚硝酸钠比色法[10 ]测定。标

准曲线方程为: C = 0. 110 4 A - 0. 000 057 (C 为浓

度, A 为吸光度) , 曲线范围为0. 087～ 0. 448 m gö

mL。(3)桃叶珊瑚甙含量的测定。采用改进的对二甲

氨基苯甲醛法[11 ]测定。标准曲线方程为: C = 0. 116

05A + 0. 000 33 (C 为浓度, A 为吸光度) , 曲线范围

为0. 036～ 0. 210 m gömL。

2　结果与分析

2. 1　次生代谢物的含量比较

由表1 可知, 2 种栽培模式的杜仲树皮中次生代

谢物含量存在较明显的差异, 乔林模式中杜仲醇和

总黄酮含量分别为叶林模式的 4. 5 倍和 1. 25 倍左

右; 叶林模式中绿原酸、京尼平甙酸、桃叶珊瑚甙含

量比乔林模式的高, 特别是京尼平甙酸含量较乔林

模式高出十几倍, 绿原酸和桃叶珊瑚甙的含量分别

为乔林模式的2. 5 倍和3 倍左右。

表 1　2 种栽培模式的杜仲树皮在 2 种处理方式下提取时次生代谢物的含量比较

T able 1　Conten ts of the secondary m etabo lites in the bark of tree model

and leaf model w hen m illed in to tw o differen t shapes gökg

栽培模式
P lan ting
model

杜仲树皮
处理方式

T reatm en t

次生代谢物含量
Conten t of the secondary m etabo lites

杜仲醇
Eucomm id)

绿原酸
Ch lo rogen ic

acid

京尼平甙酸
Genipo sidic

acid

总黄酮
To tal

flavono ids

桃叶珊瑚甙
A ucub in

乔林
H igh fo rest
tree model

粉状 Pow der 4. 306 1. 522 2. 092 21. 692 3. 153

丝绵状 P ro tonem a 3. 818 1. 534 2. 317 24. 893 3. 550

叶林
L eaf 2o rien ted

tree model

粉状 Pow der 0. 931 3. 824 35. 358 17. 276 10. 702

丝绵状 P ro tonem a 0. 820 3. 794 35. 308 19. 760 11. 016

　　由表1 还可以看出, 在将杜仲皮碾成粉状时, 杜

仲醇的提取量稍高于碾成丝绵状时; 将乔林栽培模

式下的杜仲皮碾成粉状时, 绿原酸和京尼平甙酸的

提取量均稍低于碾成丝绵状时, 而将叶林栽培模式

下的杜仲皮碾成粉状时情况相反, 但是相差均不明

显。2 种栽培模式下, 对总黄酮、桃叶珊瑚甙的提取

量均是将杜仲皮碾成丝绵状时高于粉状。但总体而

言, 杜仲树皮在粉碎及碾成丝绵状 2 种方式下提取

得到的次生代谢物含量相差不明显。

由表 1 还可知, 在初春, 把杜仲皮碾成丝绵状

时, 乔林栽培模式下杜仲树皮中活性物质含量顺序

为: 总黄酮> 杜仲醇> 桃叶珊瑚甙> 京尼平甙酸>

绿原酸; 叶林栽培模式下杜仲树皮中活性物质含量

顺序为: 京尼平甙酸> 总黄酮> 桃叶珊瑚甙> 绿原
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酸> 杜仲醇。

2. 2　2 种栽培模式下杜仲树皮碾成丝绵状时的杜

仲胶提取试验

杜仲胶提取试验结果表明, 乔林栽培模式下杜

仲树皮中杜仲胶含量为 62. 46 gökg, 叶林栽培模式

下为47. 74 gökg, 前者为后者的1. 3 倍。

3　讨　论

本研究结果表明, 在乔林和叶林 2 种栽培模式

下, 杜仲树皮中次生代谢物的含量存在较明显的差

异, 其中乔林栽培模式下杜仲树皮中杜仲醇、总黄酮

和杜仲胶的含量比叶林模式下高, 如从提高杜仲胶

产量的目的出发, 培育树龄较大的乔木较好。而京尼

平甙酸、绿原酸和桃叶珊瑚甙的含量则是叶林模式

下较高, 这一点与秦振栋等[12 ]报道的结果相近, 原

因可能是叶林模式的树皮是每年新萌发出来的当年

生树枝树皮, 京尼平甙酸、绿原酸和桃叶珊瑚甙在当

年生树皮和多年生乔林树皮内部的变化不同所致。

杜仲树皮在粉碎及碾成丝绵状后提取得到的次

生代谢物含量相差不明显, 分析其原因, 可能是由于

杜仲皮在碾成丝绵状的过程中已将皮的纤维组织碾

碎, 只是由胶丝将碎渣连起来, 溶剂能很容易穿透细

胞壁, 与粉碎的效果是一样的。丝绵状树皮提取后的

滤渣不影响杜仲胶的提取, 而粉碎后的树皮无法继

续提胶, 故将杜仲树皮碾成丝绵状较好。

叶林栽培模式是在每年春天树液流动时对杜仲

树平茬, 得到的枝皮可用于提取有效成分, 剥皮后的

枝条还可用于制造纤维板或造纸等, 与乔林栽培模

式相比, 有其独特的一次造林、多年受益的优势。
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Study on the con ten ts of secondary m etabo lites in the
bark of h igh fo rest t ree m odel and leaf2o rien ted
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Abstract: In o rder to analyze the secondary m etabo lites con ten ts in the bark of h igh fo rest t ree model

and leaf2o rien ted tree model of E ucom m ia u lm oid es O liv. , the tw o k inds of bark w ere m illed in to pow der

and p ro tonem a, and w ere ex tracted in 600 mL öL ethano l. T he resu lt show ed that the con ten ts of

eucomm io l, to ta l f lavono ids and gu t ta2percha in the bark of h igh fo rest t ree model w ere h igher than that of

the leaf2o rien ted tree model w h ile the con ten ts of ch lo rogen ic acid, gen ipo sid ic acid and aucub in in the bark

of leaf model w ere h igher than that of the h igh fo rest t ree model. T he to ta l effect of bark p ro tonem a w as

bet ter.

Key words: E ucom m ia u lm oid es O liv. ; bark of h igh fo rest t ree; bark of leaf2o rien ted tree; secondary

m etabo lites; ex tract ion effect
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