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桂北地区青钱柳不同时期活性成分分析
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摘　要：以桂北地区种植的青钱柳（Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａｐａｌｉｕｒｕｓ）叶片为实验材料，探究不同采摘时间和采摘树龄下，叶片中
可溶性糖、总黄酮、总皂苷的含量差异，寻找较为适合的采摘树龄和采摘时间。利用对比试验和方差分析方法，从３
个不同的采摘时间和３个不同的采摘树龄中分别选择出各组分产量较高的组合。试验证明当采摘树龄为４年时，
可提取到的可溶性多糖较高，当树龄为两年并且采摘时间在每年１１月左右时，可提取到的总黄酮和总皂苷含量较
高；该实验探究所选取的本地无性系家系在特定时期可产出较高的可溶性糖、黄酮、皂苷。依据不同的采摘时间和

采摘树龄可提高青钱柳叶片的利用率，该实验所选取的青钱柳无性家系可作为优良家系进行选育，为今后青钱柳

叶片中活性成分的提取和优良家系的选育打下基础。
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　　青钱柳（Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａｐａｌｉｕｒｕｓ）又名青钱李，摇钱
树等，为胡桃科青钱柳属植物，该属仅包含青钱柳一

个品种，是国家Ⅱ级重点保护濒危植物，同时也是冰
川四世纪保存下来的珍稀树种，产地主要分布于我

国湖南、安徽、江苏、浙江、江西、福建、台湾、湖北、四

川、贵州、广西、广东和云南南部［１］。桂北地区属亚

热带湿润季风气候，气候温和，雨量充沛，因此较为

适合青钱柳生长。

青钱柳不仅是优良的造林树种和绿化树种，其

活性成分还具有丰富的药用价值。近年来随着对青

钱柳研究的深入，发现叶片中其含有可溶性多糖、黄

酮、皂甙等活性成分。在可溶性多糖研究方面，２００１
年李磊等利用超声波萃取手段，从青钱柳叶片中提

取了１种多糖复合物，并通过试验证明该种多糖复
合物具有降血糖的功效［２］；２００６年邓小云等利用小
鼠慢性皮下肿芽试验，证明多糖物质具有消炎和抗

凝血作用［３］。在黄酮类化合物研究方面，２００７年蔡
文伟等发现黄酮类化合物具有抗癌和抗肿瘤的功

效［４］；２００３年曹纬国等究研证明黄酮类化合物在治
疗心脑血管疾病、抗病毒和增强机体免疫系统功效

方面具有积极作用［５］。皂甙类化合物具有多种重

要的生物活性和广泛的药理作用，例如抗过敏、消

炎、抗病毒、治疗白血病等［６］。

青钱柳叶片中活性成分含量随采摘树龄和采摘

时间具有一定的变化规律，本次探究旨在利用对比

试验和方差分析法，探究不同采摘树龄和采摘时间

下，各组分含量的差异，寻找较为适合的采摘树龄和

采摘时间，提高青钱柳叶片的利用率，同时选出优良

的无性系家系，为后期探究应用生产打下基础。

１　实验材料及方法的选取

１．１　供试样品及采集地概况
采集地点为桂北地区，采集样品为桂林市花坪

保护区本地无性系家系，桂北地区属亚热带湿润季

风气候，气候温和，雨量充沛，平均海拔１５０ｍ左右，
全年无霜期３００ｄ左右，平均气温１９℃，年平均降
雨量 １９００ｍｍ，是我国的青钱柳主产区之一（见表
１）。
１．２　实验仪器及材料
１．２．１　实验材料

葡萄糖（对照品，Ｓｉｇｍａ公司），苯酚（ＡＲ，国药

表１ 样品采摘时间、地点及采摘树龄

Ｔａｂ．１　Ｓａｍｐｌｅｐｉｃｋｉｎｇｔｉｍｅ，ｐｌａｃｅａｎｄｔｒｅｅａｇｅ

样品编号
Ｓａｍｐｌｅｎｕｍｂｅｒ

采摘时间
Ｐｉｃｋｉｎｇｔｉｍｅ

采摘地点
Ｐｉｃｋｉｎｇｐｌａｃｅ

采摘树龄／ａ
Ｐｉｃｋｉｎｇａｇｅ／ａ

１ ２０１７年８月９日 桂林市林业科学研究所 ２

２ ２０１７年８月９日 桂林市林业科学研究所 ３

３ ２０１７年８月９日 桂林市灵川县大圩镇 ４

４ ２０１７年８月９日 桂林市灵川县灵田镇 １０

５ ２０１７年１１月１３日 桂林市林业科学研究所 ２

６ ２０１７年１１月１３日 桂林市林业科学研究所 ３

７ ２０１７年１１月１３日 桂林市灵川县大圩镇 ４

８ ２０１７年１１月１３日 桂林市灵川县灵田镇 １０

９ ２０１８年４月１２日 桂林市林业科学研究所 ２

１０ ２０１８年４月１２日 桂林市林业科学研究所 ３

１１ ２０１８年４月１２日 桂林市灵川县大圩镇 ４

１２ ２０１８年４月１２日 桂林市灵川县灵田镇 １０

集团），浓硫酸（ＡＲ，厂家），青钱柳叶片（广西桂
林），石油醚（６０～９０，ＡＲ，国药集团），无水乙醇
（ＡＲ，广东光华），芦丁标准品（标准品，国药集团），
香草醛，冰醋酸，甲醇，正丁醇，人参皂苷（标准品，

国药集团）。

１．２．２　实验仪器
分光光度计（ＵＶ１８００，岛津），索氏提取器，移

液枪（２０～２００μＬ、１００～１０００μＬ、５００～５０００μＬ，德
国赫施曼）。

１．３　实验方法
１．３．１　青钱柳叶片中可溶性多糖的提取及测定方
法

青钱柳叶片经过除杂、干燥、粉碎后，用多功能

提取器在６０℃下石油醚脱脂脱色３ｈ，滤去石油
醚，室温晾干后作为提取原料。

用葡萄糖配成５０μｇ·ｍＬ－１的标准溶液。准确
移取２００μＬ、４００μＬ、６００μＬ、８００μＬ、１０００μＬ标
准溶液于各试管中，制作标准曲线。

预处理后的青钱柳叶片经水提、过滤后定容到

相应体积，取１ｍＬ滤液加入３ｍＬ无水乙醇，溶液
在 ８０００ｒ·ｍｉｎ－１转速下离心１０ｍｉｎ，弃去上层清
液得到沉淀，用蒸馏水溶解沉淀，准确吸取该溶液

５０μＬ，试管加入５００μＬ５％苯酚溶液，混匀后快速
加入４０ｍＬ浓硫酸，振荡混匀８０℃水浴２０ｍｉｎ进
行显色，在４９０ｎｍ下测定其吸光值，根据所得回归
曲线方程计算多糖含量，按以下公式计算多糖得率：

青钱柳叶多糖得率 ＝滤液中多糖的质量／青钱柳
叶质量×１００％。
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１．３．２　青钱柳叶片中总黄酮的提取及含量测定方
法

用芦丁对照品准确配制０１４７ｍｇ·ｍＬ－１标准
溶液，移取 ００ｍＬ，０５ｍＬ，１０ｍＬ，１５ｍＬ，２０
ｍＬ，２５ｍＬ于６只 １０ｍＬ具塞试管中，加入 １ｍＬ
１％的三氯化铝／甲醇溶液，用甲醇定容，摇匀，放置
１５ｍｉｎ，制作芦丁标准曲线。

精密称取５ｇ，精确到００００１ｇ，加入３０ｍＬ甲
醇回流４ｈ，过滤，提取３次，合并，定容至１００ｍＬ，
取５０μＬ，具塞试管中，加入１ｍＬ１％的三氯化铝／
甲醇溶液，用甲醇定容，摇匀，放置 １５ｍｉｎ，于 ４１０
ｎｍ波长下测定吸光度，根据标准曲线计算青钱柳总
黄酮的含量。

１．３．３　青钱柳叶片中总皂苷的提取及含量测定方
法

精密称取人参皂苷１６６ｍｇ，定容至１０ｍＬ，吸
取人参皂苷 Ｒｅ标准溶液 ０μＬ、２０μＬ、４０μＬ、６０
μＬ、８０μＬ、１００μＬ，分别置于具塞试管中，于水浴中
挥尽溶剂，冷却，再加入 ５％香草醛冰醋酸溶液
０２ｍＬ和硫酸磺１０ｍＬ，绘制标准曲线。

精密称取青钱柳叶片 １０ｇ，置于 ２５０ｍＬ烧瓶
中，加乙醚４０ｍＬ，水浴回流２ｈ，挥去乙醚的脱脂样
品，再用７０％的乙醇溶液３０ｍＬ回流至流液无色，
乙醚提取液置蒸发皿中，在水浴上浓缩至干，残渣加

水１０ｍＬ使溶解。用５０ｍＬ水饱和的正丁醇萃取，
重复萃取４次，合并正丁醇萃取液，用２０ｍＬ正丁醇
饱合水洗涤。正丁醇溶液转移到蒸发皿中，在水浴

上浓缩至干，用甲醇溶解残渣并将其转移至１０ｍＬ
容量瓶中，稀释至刻度，摇匀，即得供试液。

吸取２０μＬ供试液置于具塞试管中，按“标准
曲线绘制”项下的操作测定吸光度，在标准曲线上

查出相应的总皂甙含量。

１．４　数据的处理
每种样品取３株，混合均匀后进行有效成分提

取，检测的结果利用ＳＰＳＳ软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　实验结果
将采集的样品送至广西壮族自治区林业科学研

究院利用紫外分光光度法进行检测，检测结果如表

２所示。

表２ 各成分含量检测结果

Ｔａｂ．２Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ

样品编号
Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

样品数量
ｓａｍｐｌｅ
ｑｕａｎｔｉｔｙ

可溶性多糖含量

（ｍｇ·ｇ－１）
ｓｏｌｕｂｌｅ

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ

总黄酮含量

（ｍｇ·ｇ－１）
ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ
ｃｏｎｔｅｎｔ

总皂苷含量

（ｍｇ·ｇ－１）
ｔｏｔａｌｓａｐｏｎｉｎｓ
ｃｏｎｔｅｎｔ

１ ５株混合样 １２．２５ ３６．２５ ２２．０４
２ ５株混合样 １３．０６ ３４．０６ １８．７４

３ ５株混合样 １４．６９ ３１．２２ １８．５２
４ ５株混合样 １０．５４ ２６．１４ １６．３０

５ ５株混合样 １１．３８ ４０．３３ ２３．１５

６ ５株混合样 １２．１１ ３８．５２ ２１．３３

７ ５株混合样 １３．４９ ３４．０３ １９．０４
８ ５株混合样 １１．０１ ３０．２５ １６．４２

９ ５株混合样 １１．２５ ３４．３２ ２０．２８

１０ ５株混合样 １２．３４ ３２．６８ １７．６６
１１ ５株混合样 １２．８０ ２９．５４ １６．４３

１２ ５株混合样 １０．９９ ２５．０１ １５．０２

１２组样品中可溶性多糖含量最高的为样品 ３
（可溶性多糖含量为１４６９ｍｇ·ｇ－１），最低的为样
品１２（可溶性多糖含量为１０９９ｍｇ·ｇ－１）；样品５
组合检测到的总黄酮含量最高，为４０３３ｍｇ·ｇ－１；
样品１２总黄酮含量最低，为２５０１ｍｇ·ｇ－１；样品５
的总皂苷含量最高，为２３１５ｍｇ·ｇ－１，最低为样品
１２，含量为１５０２ｍｇ·ｇ－１。
２．２　结果分析

利用ｓｐｓｓ软件进行方差分析，检验采摘时间和
采摘树龄对各成分含量影响的显著程度，结果如表

３：可溶性多糖中采摘时间的Ｆ＝２５５７，Ｐ＝０１５７＞
００５，差异不显著，说明不同采摘时间对青钱柳叶片
中可溶性多糖含量的影响并不显著，采摘树龄的 Ｆ
＝１５９３５，Ｐ＝０００３＜００１，差异极显著，说明不同
采摘树龄对青钱柳叶片中可溶性多糖含量的影响极

其显著；总黄酮中采摘时间的 Ｆ＝６８７７１６７７，Ｐ＝
００００＜００１，说明采摘时间对总黄酮含量具有极显
著的影响；采摘树龄的 Ｆ＝１６５７８０，Ｐ＝００００＜
００１，说明采摘树龄对总黄酮含量同样具有极显著
的影响；总皂苷中采摘时间的 Ｆ＝１８６１３，Ｐ＝０００３
＜００１，采摘树龄的 Ｆ＝４８４６４，Ｐ＝００００＜００１，
说明采摘时间和采摘树龄对青钱柳叶片中总皂苷的

含量都有极显著的影响。在方差分析中表现为影响

显著和影响极显著的成分都需要进行进一步的多重

比较分析（见表３）。
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表３ 采摘树龄和采摘时间对各成分含量影响的方差分析

Ｔａｂ．３ Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｉｃｋｉｎｇａｇｅａｎｄｔｉｍｅｏｎｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

成分
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

源
Ｓｏｕｒｃｅ

Ⅲ类平方和
ＣｌａｓｓＩＩＩＳｑｕａｒｅＳｕｍ

自由度
Ｆｒｅｅｄｏｍ

均方
Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ

Ｆ值
Ｆｖａｌｕｅ

自由度Ｐ
ＤｅｇｒｅｅｏｆｆｒｅｅｄｏｍＰ

可溶性多糖
Ｓｏｌｕｂｌｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

采摘时间Ｐｉｃｋｉｎｇｔｉｍｅ １．４０５ ２ ０．７０３ ２．５５７ ０．１５７
采摘树龄Ｐｉｃｋｉｎｇａｇｅ １３．１３１ ３ ４．３７７ １５．９３５ ０．００３

总黄酮
Ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

采摘时间Ｐｉｃｋｉｎｇｔｉｍｅ ６１．８４７ ２ ３０．９２３ １６５．７８０ ０．０００
采摘树龄Ｐｉｃｋｉｎｇａｇｅ １６８．３１７ ３ ５６．１０６ ３００．７８１ ０．０００

总皂苷
Ｔｏｔａｌｓａｐｏｎｉｎｓ

采摘时间Ｐｉｃｋｉｎｇｔｉｍｅ １４．０５９ ２ ７．０２９ １８．６１３ ０．００３
采摘树龄Ｐｉｃｋｉｎｇａｇｅ ５４．９０８ ３ １８．３０３ ４８．４６４ ０．０００

　　表４为采摘时间的多重比较结果，从中可见，总
黄酮在α＝０．０５显著水平下，３个采摘时间都在不
同列，说明３个采摘时间之间存在显著差异，最高为
２０１７年１１月１３日；总皂苷在 α＝００５显著水平下

３个采摘时间分布在不同列，证明这３个采摘时间
两两之间同样具有显著差异，且２０１７年１１月１３日
采摘的总皂苷含量最高。

表４ 不同采摘时间的多重比较（ＳＮＫ法，α＝０．０５）
Ｔａｂ．４ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｉｃｋｉｎｇｔｉｍｅ（ＳＮＫ，α＝０．０５）

采摘时间
Ｐｉｃｋｉｎｇｔｉｍｅ

个案数
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｃａｓｅｓ

总黄酮ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ 总皂苷ｔｏｔａｌｓａｐｏｎｉｎｓ
１ ２ ３ １ ２ ３

２０１８年４月１２日 ４ ３０．３８７５ １７．３４７５
２０１７年８月９日 ４ ３１．９１７５ １８．９０００
２０１７年１１月１３日 ４ ３５．７８２５ １９．９８５０
显著性Ｓａｌｉｅｎｃｙ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００

　　表５为不同采摘树龄间的多重比较结果，从中
可见，可溶性多糖在 α＝００５显著水平下，树龄 ３
年、４年、１０年不在同一列，３个水平间存在显著差
异；两年分别与３年和１０年在同一列，说明之间没
有显著差异；两年和 ４年不在同一列，存在显著差

异，最高为４年；总黄酮中４个采摘树龄同样不在同
列，说明四个采摘树龄之间同样存在显著差异，最高

为两年；总皂苷中４个采摘树龄同样分布在不同列，
证明这４个采摘树龄两两之间同样具有显著差异，
且树龄为两年时采摘的总皂苷含量最高。

表５ 不同采摘树龄的多重比较（ＳＮＫ法，α＝０．０５）
Ｔａｂ．５ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｉｃｋｉｎｇａｇｅ（ＳＮＫ，α＝０．０５）

个案数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｃａｓｅｓ

可溶性多糖
Ｓｏｌｕｂｌｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｎｔｅｎｔ

总黄酮
Ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

总皂苷
Ｔｏｔａｌｓａｐｏｎｉｎｓ

采摘树龄 １ ２ ３ 采摘树龄
Ｐｉｃｋｉｎｇａｇｅ １ ２ ３ 采摘树龄

Ｐｉｃｋｉｎｇａｇｅ １ ２ ３

３ １０ａ １０．８４ １０ａ ２７．１３ １０ａ １５．９１
３ ２ａ １１．６２ １１．６２ ４ａ ３１．５９ ４ａ １７．９９
３ ３ａ １２．５０ ３ａ ３５．０９ ３ａ １９．２４
３ ４ａ １３．６６ ２ａ ３６．９７ ２ａ ２１．８２

显著性
Ｓａｌｉｅｎｃｙ ０．１２ ０．０９ １．００ 显著性

Ｓａｌｉｅｎｃｙ １．００ １．００ １．００ １．００ 显著性
Ｓａｌｉｅｎｃｙ １．００ １．００ １．００ １．００

３　结论与讨论

本次探究利用方差分析和各个水平间的多重比

较，发现青钱柳叶片采摘时间和采摘时的树龄，对可

溶性多糖含量，总黄酮含量，总皂苷含量会有一定影

响。其中采摘树龄对可溶性多糖含量影响分析中Ｆ
＝１５９３５，Ｐ＝０００３＜００１，表现的差异极显著，而

采摘时间对可溶性多糖含量影响分析中 Ｆ＝２５５７，
Ｐ＝０１５７＞００５，差异不显著，因此树龄达到 ４年
时，可溶性多糖含量较多，如果想提取更多可溶性多

糖，建议选择４年生青钱柳叶片进行采集；采摘时间
和采摘树龄分别对总黄酮含量影响分析中 Ｐ＝
００００＜００１，表现为影响极其显著，采摘时间和采
摘树龄分别对总皂苷含量影响分析中Ｐ值分别为
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０００３和００００，均小于００１，同样表现为影响极其
显著，因此当采摘时间在１１月中旬，采摘树龄为两
年时，青钱柳叶片中的总黄酮含量和总皂苷含量较

高，如果想获得更多的皂苷和黄酮，应选择两年生的

青钱柳并在每年的１１月中旬进行采集。此外探究
所选取的桂林市花坪保护区本地无性系家系在可溶

性多糖含量、黄酮含量、皂苷含量方面都具有较高的

水平，具有很高的培养价值。

提高青钱柳叶片中活性成分的利用率，一方面

是要选择各组分含量较高的时期进行采摘，另一方

面是需要更为合理高效的提取方法，本次探究主要

侧重于总结各组分的采摘时间，而在提取方法方面，

主要采用的是前人较为常见的方法，提取率仍有提

高的空间，在今后的探究工作中，将着手探索更为高

效便捷的青钱柳活性成分提取方法。
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