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　 　 青钱柳〔Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａ ｐａｌｉｕｒｕｓ (Ｂａｔａｌ.) Ｉｌｊｉｎｓｋ〕隶属于胡桃

科(Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ)青钱柳属(Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａ Ｉｌｊｉｎｓｋ)ꎬ为高大落叶乔

木ꎮ 青钱柳为第四纪冰川孑遗树种ꎬ被称为“植物界的大熊

猫”ꎬ是中国特有的单种属植物ꎬ也是国家重点保护野生植

物[１] ꎮ 青钱柳叶中含有丰富的黄酮类、多糖类和萜类等化学

成分[２] ꎬ具有抗癌、抗氧化、增强机体免疫力、降血糖、降血脂

和保护肝脏等保健作用[３－９] ꎬ已成为食品和药品工业研究的

热点[１０] ꎮ 目前ꎬ市面上的青钱柳产品主要是春季嫩叶所制的

茶ꎬ而秋季叶制作的茶口感和卖相均欠佳ꎬ基本无茶叶生产价

值ꎮ 柏明娥等[１１]发现ꎬ青钱柳叶中的总黄酮和粗多糖含量随

生长过程(即成熟度升高)而改变ꎬ因此ꎬ探究青钱柳叶中具

有药用和保健价值的化学成分含量峰值期对于选择青钱柳叶

适宜采摘期ꎬ充分发挥其保健作用具有重要意义ꎮ
研究发现ꎬ不同种源植物的总黄酮和粗多糖含量差异较

大[１２－１３] ꎮ 鉴于此ꎬ以湖南张家界国家森林公园、江西铜鼓县、
江西修水县和安徽五溪山自然保护区 ４ 个种源青钱柳叶为研

究对象ꎬ对春季(５ 月份)和秋季(９ 月份)各种源叶中的总黄

酮和粗多糖含量进行比较ꎬ以期明确不同种源青钱柳叶中总

黄酮和粗多糖含量在春季和秋季的差异ꎬ为不同用途青钱柳

叶的适宜采摘期确定和优良种源筛选提供参考依据ꎮ
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１　 材料和方法

１.１　 材料

于 ２０１５ 年 ９ 月至 １０ 月ꎬ分别采集湖南张家界国家森林

公园(东经 １１０°３６′２３″、北纬 ２９°３２′１２″)、江西铜鼓县(东经

１１４°２２′０２″、北纬 ２８°３１′０８″)、江西修水县(东经 １１４°３２′４８″、北
纬 ２９°０１′３５″)和安徽五溪山自然保护区(东经 １１７°３９′３２″、北
纬 ２９°５７′２８″)４ 个种源的青钱柳种子ꎮ 参照尚旭岚等[１４] 的方

法进行种子萌发和种植ꎬ由安徽师范大学邵剑文教授鉴定ꎮ
于 ２０１７ 年 ４ 月 １７ 日ꎬ将幼苗移植到安徽绩溪县雄路苗圃基

地(东经 １１８° ３２′ ２４″、北纬 ２９° ５９′ ２４″ꎬ海拔 １６０ ｍꎬ年均温

１６.２ ℃ꎬ年均降水量 １ ５３１.５ ｍｍꎬ年均日照时数１ ８０１.８ ｈꎬ土
壤为黄红壤)ꎮ 于 ２０１９ 年 ５ 月 １５ 日ꎬ每个种源选择 １０ 株样

株ꎬ每株采集生长良好且无病虫害的叶片约 ６０ ｇꎻ自然风干过

夜ꎬ在 ３５ ℃条件下烘干约 １ ｈꎬ将同株的样品粉碎后混匀ꎬ密
封保存于塑封袋中ꎮ 于 ２０１９ 年 ９ 月 ８ 日ꎬ按照上述方法再次

采集相同样株的叶片并进行相同的处理和保存ꎮ
实验使用的芦丁标准品(批号 １７０４０２)和葡萄糖标准品

(批号 １６０４１５)均购自上海展云化工有限公司ꎬ且均为分析

纯ꎻ使用的主要仪器有 ＣＬＴ－１ 型电子调温电热套〔邦西仪器

科技(上海)有限公司〕、索氏提取器(扬州市沪武玻璃仪器

厂)和 Ｖ－１２００ 紫外－分光光度计(上海美谱达仪器有限公

司)ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 标准曲线绘制　 用体积分数 ８０％乙醇将芦丁标准品溶

解并配制成质量浓度 ０.２０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１母液ꎬ用体积分数 ８０％乙

醇分别稀释成 ０.００、０.０４、０.０８、０.１２ 和 ０.１６ ｍｇ􀅰ｍＬ－１溶液ꎬ与
母液组成系列梯度溶液ꎬ待测ꎻ用纯净水将葡萄糖标准品配制

成质量浓度 ０.１０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１的母液ꎬ用纯净水分别稀释成０.００、
０.０２、０.０４、０.０６ 和 ０.０８ ｍｇ􀅰ｍＬ－１溶液ꎬ与母液组成系列梯度

溶液ꎬ待测ꎮ 采用紫外分光光度法[１５]分别在 ４１５ 和 ４９０ ｎｍ 下

测定芦丁和葡萄糖系列梯度溶液的吸光值ꎬ均重复检测 ３ 次ꎮ
以吸光值为纵坐标(ｙ)、标准品溶液质量浓度为横坐标(ｘ)绘

制标准曲线ꎬ并拟合回归方程ꎮ 其中ꎬ芦丁标准曲线的回归方

程为 ｙ＝ １０.１１１ｘ－０.０１５(Ｒ２ ＝ ０.９９９ ０)ꎬ该回归方程在 ０.００ ~
１.００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１范围内线性关系良好ꎻ葡萄糖标准曲线的回归

线性方程为 ｙ＝ １０.３５５ｘ＋０.０６０(Ｒ２ ＝ ０.９９６ ６)ꎬ该回归方程在

０.００~１.００ ｍｇ􀅰ｍＬ－１范围内线性关系良好ꎮ
１.２.２　 总黄酮和粗多糖提取　 精确称量干燥的青钱柳叶粉末

３.０００ ｇꎬ每株 ３ 份ꎮ 按固液比 １ ∶ ４０ 加入石油醚ꎬ于６０ ℃脱脂

１ ｈꎻ加入 １２０ ｍＬ 体积分数 ８０％乙醇ꎬ于 ８０ ℃浸提 １.５ ｈꎬ抽
滤ꎬ滤液为总黄酮提取液ꎻ用体积分数 ８０％乙醇定容至 １２０
ｍＬꎬ待测ꎮ 挥干滤渣ꎬ加入 １２０ ｍＬ 蒸馏水ꎬ于 ９０ ℃浸提 １.５
ｈꎬ抽滤ꎬ滤液为粗多糖提取液ꎻ用蒸馏水定容至１２０ ｍＬꎬ待测ꎮ
１.２.３　 总黄酮和粗多糖含量测定　 参考相关文献[１５－１６] ꎬ将待

测液在室温下 ４ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ－１离心 １０ ｍｉｎꎻ精确量取 １ ｍＬ 上清

液ꎬ稀释至适宜浓度ꎬ按上述方法分别在 ４１５ 和 ４９０ ｎｍ 下测

定待测液的吸光值ꎬ并计算待测液中总黄酮和粗多糖的浓度ꎮ
按公式“某成分含量＝该成分质量浓度×稀释倍数×１２０ / ３.０００”
分别计算青钱柳叶中总黄酮和粗多糖的含量ꎮ
１.３　 数据统计分析

采用 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ １９.０ 软件对相关数据进行统

计、方差分析和差异显著性分析ꎮ

２　 结果和分析

方差分析结果表明:青钱柳叶中总黄酮含量在春季和秋

季间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ且在不同种源间差异极显著(Ｐ<
０.０１)ꎻ其粗多糖含量在春季和秋季间差异极显著ꎬ在不同种

源间差异也极显著ꎮ
分析结果(表 １)表明:春季各种源青钱柳叶中总黄酮含

量显著低于秋季ꎬ且春季叶中总黄酮含量平均值 ( ２０. ５０
ｍｇ􀅰ｇ－１)显著低于秋季(２２.３８ ｍｇ􀅰ｇ－１)ꎮ 在春季ꎬ湖南张家

界国家森林公园种源叶中总黄酮含量最高ꎬ江西铜鼓县种源

次之ꎬ且这 ２ 个种源叶中总黄酮含量显著高于安徽五溪山自

然保护区种源ꎮ 在秋季ꎬ湖南张家界国家森林公园种源叶中

总黄酮含量最高ꎬ显著高于江西修水县和安徽五溪山自然保

表 １　 春季和秋季供试 ４ 个种源青钱柳叶中总黄酮及粗多糖含量的比较(􀭺Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｉｎ ｌｅａｆ ｏｆ Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａ ｐａｌｉｕｒｕｓ (Ｂａｔａｌ.) Ｉｌｊｉｎｓｋ ｆｒｏｍ ｆｏｕｒ ｔｅｓｔ
ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ (􀭺Ｘ±ＳＤ) １)

种源
Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

总黄酮含量 / (ｍｇ􀅰ｇ－１)
Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

粗多糖含量 / (ｍｇ􀅰ｇ－１)
Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 秋季 Ａｕｔｕｍｎ 春季 Ｓｐｒｉｎｇ 秋季 Ａｕｔｕｍｎ

湖南张家界国家森林公园 Ｚｈａｎｇｊｉａｊｉｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｏｒｅｓｔ Ｐａｒｋ ｏｆ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ２２.２１±３.９４Ｂａ ２４.１７±３.３８Ａａ ３８.８２±７.９８Ａａ ２８.５４±５.２４Ｂａ
江西铜鼓县 Ｔｏｎｇｇｕ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ２１.２１±２.８７Ｂａ ２３.６０±１.３０Ａａｂ ３３.５２±４.１８Ａａ ２４.６４±２.３４Ｂａ
江西修水县 Ｘｉｕｓｈｕｉ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ２０.３６±１.８４Ｂａｂ ２１.８３±１.４４Ａｂ ２７.４２±３.６９Ａｂ １９.８４±０.８７Ｂｂ
安徽五溪山自然保护区 Ｗｕｘｉｓｈａｎ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｏｆ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ １８.２３±１.８３Ｂｂ １９.９０±１.３６Ａｃ ２３.５９±４.７８Ａｃ ２１.９２±２.９１Ａｂ

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ２０.５０±３.０４Ｂ ２２.３８±２.６１Ａ ３０.８４±７.８６Ａ ２３.７４±４.７１Ｂ

　 １)同列中不同小写字母表示在同一季节不同种源间差异显著(Ｐ<０.０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５)
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅａｓｏｎꎻ 同行中不同大写字母表示在同一种源不同季节间差异显著( Ｐ < ０. ０５) Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｕｐｐｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ.

９６
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护区种源ꎻ江西铜鼓县种源次之ꎬ仅显著高于安徽五溪山自然

保护区种源ꎮ
由表 １ 可见:春季各种源青钱柳叶中粗多糖含量均高于

秋季ꎬ且春季湖南张家界国家森林公园、江西铜鼓县和江西修

水县种源叶中粗多糖含量显著高于秋季ꎻ春季叶中粗多糖含

量平均值(３０.８４ ｍｇ􀅰ｇ－１)显著高于秋季(２３.７４ ｍｇ􀅰ｇ－１)ꎮ 在

春季和秋季ꎬ４ 个种源叶中粗多糖含量均表现为湖南张家界

国家森林公园种源最高ꎬ江西省铜鼓县种源次之ꎬ且这 ２ 个种

源叶中粗多糖含量显著高于江西修水县和安徽五溪山自然保

护区种源ꎮ

３　 讨论和结论

本研究结果表明:青钱柳叶中总黄酮和粗多糖含量在春

季和秋季间以及不同种源间均存在显著(Ｐ<０.０５)或极显著

(Ｐ< ０. ０１) 差异ꎮ 在春季ꎬ青钱柳叶中总黄酮含量平均值

(２０.５０ ｍｇ􀅰ｇ－１)显著低于秋季(２２.３８ ｍｇ􀅰ｇ－１)ꎬ而粗多糖含

量平均值(３０.８４ ｍｇ􀅰ｇ－１)却显著高于秋季(２３.７４ ｍｇ􀅰ｇ－１)ꎮ
据此认为ꎬ若以青钱柳叶中总黄酮为主要有效成分开发抗菌、
增强免疫等功效的产品ꎬ建议在秋季采摘叶片ꎻ若以青钱柳叶

中粗多糖为主要有效成分开发降血糖、抗氧化等功效的产品ꎬ
建议在春季采摘叶片ꎮ 不论在春季还是秋季ꎬ湖南张家界国

家森林公园和江西铜鼓县种源青钱柳叶中总黄酮和粗多糖含

量均较高ꎬ并且这 ２ 个种源叶中粗多糖含量显著高于江西修

水县和安徽五溪山自然保护区种源ꎮ 春季和秋季湖南张家界

国家森林公园和江西铜鼓县种源青钱柳叶中总黄酮含量明显

高于同季节金银花(Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ.)叶中总黄酮含量

(９.７２ ｍｇ􀅰ｇ－１) [１７] ꎬ并接近小叶锦鸡儿(Ｃａｒａｇａｎａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ
Ｌａｍ)６ 月份叶中总黄酮含量(２２.２３ ｍｇ􀅰ｇ－１) [１８] ꎮ 春季和秋

季 ４ 个种源青钱柳叶中粗多糖含量平均值为 ２２. ７６ ~ ３３. ６８
ｍｇ􀅰ｇ－１ꎬ均高于安徽舒城和四川沐川种源(分别为 １２.２０ 和

２１.７ ｍｇ􀅰ｇ－１) [１９] ꎮ
综上所述ꎬ应根据青钱柳叶不同利用目标选择适宜的采

摘时间ꎬ春季宜以粗多糖为利用目标ꎬ秋季宜以总黄酮为利用

目标ꎮ 并且ꎬ应将湖南张家界国家森林公园和江西铜鼓县种

源作为青钱柳叶总黄酮和粗多糖利用研究的重点对象ꎮ
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