
植物资源与环境学报ꎬ ２０２１ꎬ ３０(５): ７５－７７
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

不同月份白子菜叶片中酚类成分含量的变化

陈　 剑ꎬ 鲜　 新ꎬ 吕　 寒ꎬ 刘　 艳ꎬ 任冰如ꎬ 李维林①

〔江苏省中国科学院植物研究所(南京中山植物园) 江苏省抗糖尿病药物筛选技术服务中心ꎬ 江苏 南京 ２１００１４〕

Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｇｙｎｕｒａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ ＣＨＥＮ Ｊｉａｎꎬ ＸＩＡＮ Ｘｉｎꎬ ＬＹＵ Ｈａｎꎬ
ＬＩＵ Ｙａｎꎬ ＲＥＮ Ｂｉｎｇｒｕꎬ ＬＩ Ｗｅｉｌｉｎ① ( Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ａｎｔｉ￣ｄｉａｂｅｔｉｃ Ｄｒｕｇｓ Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇꎬ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｂｏｔａｎｙꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００１４ꎬ Ｃｈｉｎａ)ꎬ Ｊ. Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒ. ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎ.ꎬ
２０２１ꎬ ３０(５): ７５－７７

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｅｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ (ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｉｘ ｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄｓ ｏｆ ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄꎬ ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ
ａｃｉｄꎬ ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄꎬ ３ꎬ４￣ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄꎬ ３ꎬ５￣ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ４ꎬ５￣ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｆｏｕｒ
ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｏｆ ｒｕｔｉｎꎬ ｉｓｏｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎꎬ ｎｉｃｏｔｉｆｌｏｒｉｎ ａｎｄ ａｓｔｒａｇａｌｉｎ) ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｇｙｎｕｒａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ ( Ｌｉｎｎ.) ＤＣ. ｆｒｏｍ Ａｐｒｉｌ ｔｏ
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ｗｅｒｅ ａｓｓａｙｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ＨＰＬＣ ｍｅｔｈｏｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｅｖｉｄｅｎｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ
ｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄｓ ａｎｄ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｇ. ｄｉｖａｒｉｃａｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓꎬ ｉｎ ｗｈｉｃｈꎬ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ
ａｃｉｄｓ ａｎｄ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｂｏｔｈ ｈａｖｅ ｔｗｏ ｐｅａｋ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ Ａｐｒｉｌ ａｎｄ Ａｕｇｕｓｔ. Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｏｎｔｈꎬ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄｓ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｇ. ｄｉｖａｒｉｃａｔａ. Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｇ. ｄｉｖａｒｉｃａｔａ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｈｉｇｈ ｉｎ Ａｐｒｉｌ ａｎｄ Ａｕｇｕｓｔꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ３.３１７ ２ ａｎｄ ２.７１６ ０ ｍｇ􀅰ｇ－１ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ａｎｄ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ
ｏｔｈｅｒ ｍｏｎｔｈｓ. Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｙｉｅｌｄꎬ Ａｕｇｕｓｔ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ Ｇ. ｄｉｖａｒｉｃａｔａ.

关键词: 白子菜ꎻ 酚类成分ꎻ 采收期
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｇｙｎｕｒａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ (Ｌｉｎｎ.) ＤＣ.ꎻ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓꎻ ｈａｒｖｅｓｔ ｐｅｒｉｏｄ

中图分类号: Ｑ９４６.８ꎻ Ｓ５６７.２３＋ ９　 　 文献标志码: Ａ　 　 文章编号: １６７４－７８９５(２０２１)０５－００７５－０３
ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７４－７８９５.２０２１.０５.１０

收稿日期: ２０２１－０６－１５
基金项目: 国家自然科学基金资助项目(３１７７０３６６)
作者简介: 陈　 剑(１９８０—)ꎬ男ꎬ浙江杭州人ꎬ博士ꎬ副研究员ꎬ主要从事药用植物活性成分的发掘与利用方面的研究ꎮ
①通信作者 Ｅ￣ｍａｉｌ: ｌｗｌｃｎｂｇ＠ ｃｎｂｇ.ｎｅｔ

引用格式: 陈　 剑ꎬ 鲜　 新ꎬ 吕　 寒ꎬ 等. 不同月份白子菜叶片中酚类成分含量的变化[Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ ２０２１ꎬ ３０(５): ７５－７７.

　 　 白子菜〔Ｇｙｎｕｒａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ (Ｌｉｎｎ.) ＤＣ.〕又名白背三七ꎬ隶
属于菊科(Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ)菊三七属(Ｇｙｎｕｒａ Ｃａｓｓ.)ꎬ为多年生草

本[１] ꎮ 白子菜是中国传统中草药ꎬ用于治疗咳嗽、疮疡、跌打

损伤以及风湿疼痛等[２] ꎬ在部分地区亦基于其保健作用作为

蔬菜栽培ꎮ 现代药理研究表明:白子菜具有降血压、降血糖、
降血脂和治疗糖尿病等功效[３－６] ꎮ 白子菜中丰富的酚类成分

是其主要的生理活性物质ꎬ如黄酮类和咖啡酰奎宁酸类

等[６－８] ꎮ 药用植物次生代谢产物含量与气候和季节变化等外

部因子密切相关[９] ꎮ 本研究选择白子菜中含量较高的 １０ 个

代表性酚类成分ꎬ利用高效液相色谱法对同一生长周期 ４ 月

至 １１ 月白子菜叶片中酚类成分含量进行测定ꎬ以期为确定白

子菜的最佳采收时期提供科学依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试白子菜栽种于南京中山植物园苗圃地ꎬ经江苏省中

国科学院植物研究所任冰如研究员鉴定ꎮ 分别于 ２０２０ 年 ４ 月

至 １１ 月每月 １０ 日采集白子菜健康生长全叶 ５００ ｇꎬ然后于

４０ ℃烘干 ５ ｈꎬ粉碎后过 ５０ 目筛ꎬ－２０ ℃保存、备用ꎮ
主要仪器:Ｕｌｔｉｍａｔｅ３０００ 高效液相色谱仪(美国 ＤＩＯＮＥＸ

公司)ꎻＤｉｒｅｃｔ－ＱÒ ＵＶ 超纯水机(美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司)ꎻＥＬ２０４
型电子天平〔梅特勒－托利多仪器(上海)有限公司〕ꎻＦＥ２０ 型

ｐＨ 计〔梅特勒－托利多仪器(上海)有限公司〕ꎻＷｅｌｃｈｒｏｍÒ Ｃ１８

Ｅ 固相萃取柱〔月旭科技(上海)股份有限公司〕ꎻＦＧ－２４ 固相

萃取仪(天津市富城达科技有限公司)ꎮ
主要试剂:新绿原酸(批号 Ｘ－０１４－１１０８２２)、绿原酸(批号

Ｌ－００７－１６０５０４)、隐绿原酸(批号 Ｙ－０６７－１１０８２５)、３ꎬ４－二咖

啡酰奎宁酸(批号 Ｙ－０６９－１４１１２２)、３ꎬ５－二咖啡酰奎宁酸(批
号 Ｙ－ ０６８－ １６０７２６)、４ꎬ５ －二咖啡酰奎宁酸 (批号 Ｙ－ ０７０ －
１６１１０２)、异槲皮苷(批号 Ｙ－０７６－１８０５１７)、烟花苷(批号 Ｓ－
０６５－１８０３１４)和紫云英苷(批号 Ｚ－０２０－１７１２０５)均购于成都

瑞芬思生物 科 技 有 限 公 司ꎬ 纯 度 大 于 ９８％ꎻ 芦 丁 ( 批 号

Ｃ２ / Ｈ３００１６)购于南京春秋生物工程有限公司ꎬ纯度大于
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９８％ꎻ甲醇(色谱纯)和乙腈(色谱纯)购于美国 Ｔｅｄｉａ 公司ꎻ其
他常规试剂为分析纯ꎮ
１.２　 方法

色谱条件:ＩｎｅｒｔＳｕｓｔａｉｎ Ｃ１８液相色谱柱(４.６ ｍｍ×２５０ ｍｍ×５
μｍꎬ日本 ＧＬ Ｓｃｉｅｎｃｅ 公司)ꎻ以乙腈(Ａ)－磷酸缓冲液(ｐＨ ２.０ꎬ
Ｂ)为流动相梯度洗脱(０ ~ ２０ ｍｉｎꎬ体积分数 １０％Ａꎻ２０ ~ ２５
ｍｉｎꎬ体积分数 １０％~１８％Ａꎻ２５~ ６５ ｍｉｎꎬ体积分数 １８％Ａꎻ６５~
７０ ｍｉｎꎬ体积分数 １８％ ~ ２５％Ａꎻ７０ ~ ７５ ｍｉｎꎬ体积分数 ２５％Ａꎻ
７５~８０ ｍｉｎꎬ体积分数 ２５％~９０％Ａ)ꎬ流速 １.０ ｍＬ􀅰ｍｉｎ－１ꎬ柱温

３０ ℃ꎬ进样量 １０ μＬꎮ 新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、３ꎬ４－二咖

啡酰奎宁酸、３ꎬ５－二咖啡酰奎宁酸和 ４ꎬ５－二咖啡酰奎宁酸的

检测波长为 ３２５ ｎｍꎬ芦丁和异槲皮苷的检测波长为 ２５４ ｎｍꎬ烟
花苷和紫云英苷的检测波长为 ２６５ ｎｍꎮ

对照品溶液制备和标准曲线绘制的方法和结果与文献

[１０]一致ꎮ
分别称取各样品 ２.０ ｇꎬ精密称量后加入 ７０.０ ｍＬ 体积分

数 ９０％乙醇ꎬ加热回流提取 ６０ ｍｉｎꎬ过滤ꎬ滤液于 ４０ ℃减压浓

缩至无醇ꎬ用体积分数 ５０％甲醇复溶ꎬ于室温、１０ ０００ ｒ􀅰ｍｉｎ－１

离心 １０ ｍｉｎꎬ取上清液滴入固相萃取柱ꎬ用体积分数 ５０％甲醇

洗脱ꎬ洗脱液合并后于 ４０ ℃减压浓缩蒸干后用甲醇溶解并定

容至 ５ ｍＬꎬ用 ０.４５ μｍ 有机滤头过滤ꎬ滤液为供试品溶液ꎮ 按

上述色谱条件进样测定并根据峰面积和标准曲线计算样品中

各成分的质量浓度ꎬ根据公式“某成分含量 ＝ (该成分质量浓

度×稀释体积) /样品质量”计算叶片中各成分含量ꎮ 每个样品

重复测定 ３ 次ꎮ 样品中总酚类成分含量为上述 １０ 个酚类成分

含量之和ꎮ
方法学考察的方法和结果与文献[１０]一致ꎮ

１.３　 数据处理

采用 ＥＸＣＥＬ ２０１６ 和 Ｇｒａｐｈｐａｄ Ｐｒｉｓｍ ７ 软件对实验数据进

行处理和差异显著性分析(ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎮ

２　 结果和分析

不同月份白子菜叶片中酚类成分含量的比较结果见表 １ꎮ
由表 １ 可见:不同月份白子菜叶片的咖啡酰奎宁酸类成

分中ꎬ新绿原酸和绿原酸含量在 ８ 月份达到最高值ꎬ分别为

０.２０６ ９和０.４５１ ６ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎻ隐绿原酸仅在 ７ 月份检出ꎬ含量为

０.０１４ ８ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎬ其他月份未检出ꎻ３ꎬ４－二咖啡酰奎宁酸和

３ꎬ５－二咖啡酰奎宁酸含量在 １０ 月份最高ꎬ分别为 ０.０２１ ４ 和

０.３６８ ９ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎻ４ꎬ５－二咖啡酰奎宁酸含量在 ４ 月份最高ꎬ为
０.０４１ ６ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎻ咖啡酰奎宁酸类成分总含量分别在 ４ 月份和

８ 月份有 ２ 个峰值ꎬ其中在 ８ 月份最高ꎬ为 ０.８４７ ５ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎮ
由表 １ 还可见:不同月份白子菜叶片的黄酮类成分中ꎬ芦

丁含量在 ８ 月份达到最高值ꎬ为 １.０１７ ５ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎻ异槲皮苷、烟
花苷和紫云英苷含量在 ４ 月份最高ꎬ分别为 １.７６３ ２、０.２５６ ３
和 ０.０６６ ３ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎻ黄酮类成分总含量在 ４ 月份和 ８ 月份有

２ 个峰值ꎬ其中在 ４ 月份最高ꎬ为 ２.６７３ ５ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎮ
同一月份白子菜叶片中黄酮类成分总含量均高于咖啡酰

表 １　 不同月份白子菜叶片中酚类成分含量的比较(􀭺Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｇｙｎｕｒａ ｄｉｖａｒｉｃａｔａ (Ｌｉｎｎ.) ＤＣ. ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｎｔｈｓ (􀭺Ｘ±ＳＤ) １)

月份
Ｍｏｎｔｈ

各咖啡酰奎宁酸类成分含量 / (ｍｇ􀅰ｇ－１)　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ

新绿原酸
Ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ

ａｃｉｄ

绿原酸
Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ

ａｃｉｄ

隐绿原酸
Ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ

ａｃｉｄ

３ꎬ４－二咖啡酰
奎宁酸

３ꎬ４￣ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ
ａｃｉｄ

３ꎬ５－二咖啡酰
奎宁酸

３ꎬ５￣ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ
ａｃｉｄ

４ꎬ５－二咖啡酰
奎宁酸

４ꎬ５￣ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ
ａｃｉｄ

总和
Ｔｏｔａｌ

４ 月 Ａｐｒｉｌ ０.０８２ ６±０.００９ ８ ０.２１１ ９±０.０８９ １ — ０.０１７ ２±０.０００ ４ ０.２９０ ５±０.００６ ６ ０.０４１ ６±０.００１ ９ ０.６４３ ６±０.１０７ ８ａ
５ 月 Ｍａｙ ０.０５１ ８±０.００４ ４ ０.１５７ ０±０.００３ ２ — ０.０１１ ６±０.０００ ７ ０.１１４ ５±０.００６ １ ０.０１７ １±０.０００ ２ ０.３５２ ０±０.００５ ９ｂ
６ 月 Ｊｕｎｅ ０.０３５ ７±０.０００ ３ ０.０７０ ２±０.００３ ２ — ０.０１１ ３±０.０００ ２ ０.１０５ ３±０.００４ ４ ０.０１４ ３±０.０００ ２ ０.２３６ ８±０.００１ ５ｂ
７ 月 Ｊｕｌｙ ０.０８１ ０±０.００６ ０ ０.１３０ ４±０.０１８ ４ ０.０１４ ８±０.００８ ６ ０.０１０ ９±０.０００ ５ ０.０４８ ３±０.０６８ ３ ０.００９ ８±０.００７ ０ ０.２９５ ２±０.１００ ８ｂ
８ 月 Ａｕｇｕｓｔ ０.２０６ ９±０.００２ ０ ０.４５１ ６±０.２６４ ４ — ０.０１７ １±０.０００ ５ ０.１５１ ３±０.０３６ ０ ０.０２０ ７±０.０００ ０ ０.８４７ ５±０.３１１ ０ａ
９ 月 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ０.０９５ ４±０.００５ ３ ０.１２６ ９±０.０２１ ８ — — ０.１１９ ９±０.００１ ８ — ０.３４２ １±０.０２９ ０ｂ
１０ 月 Ｏｃｔｏｂｅｒ ０.０５５ ７±０.０００ ７ ０.１３７ ６±０.０２８ ２ — ０.０２１ ４±０.０００ ２ ０.３６８ ９±０.０１３ ７ — ０.５８３ ６±０.００６ ７ａ
１１ 月 Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ０.０３６ ０±０.００６ ０ ０.０７７ ８±０.０２４ ４ — — ０.０９４ ０±０.０３４ ７ — ０.２０７ ８±０.０６５ ０ｂ

月份
Ｍｏｎｔｈ

各黄酮类成分含量 / (ｍｇ􀅰ｇ－１)　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ

芦丁
Ｒｕｔｉｎ

异槲皮苷
Ｉｓｏｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ

烟花苷
Ｎｉｃｏｔｉｆｌｏｒｉｎ

紫云英苷
Ａｓｔｒａｇａｌｉｎ

总和
Ｔｏｔａｌ

总酚类成分含量 / (ｍｇ􀅰ｇ－１)
Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｉｃｓ

４ 月 Ａｐｒｉｌ ０.５８７ ７±０.０７６ １ １.７６３ ２±０.２３５ ２ ０.２５６ ３±０.０３５ ８ ０.０６６ ３±０.０００ ９ ２.６７３ ５±０.３４６ ２ａ ３.３１７ ２±０.４５４ ０ａ
５ 月 Ｍａｙ ０.４４２ ７±０.００７ ９ １.１０７ ２±０.０８１ ７ ０.１４９ ８±０.０１８ ８ ０.０４８ ４±０.００１ ２ １.７４８ ２±０.０５３ ９ａ ２.１００ １±０.０５９ ８ｂ
６ 月 Ｊｕｎｅ ０.１６６ ９±０.００９ ７ ０.１５５ ９±０.０４５ ４ ０.００１ ７±０.０００ １ — ０.３２４ ５±０.０３５ ８ｃ ０.５６１ ３±０.０３４ ３ｃ
７ 月 Ｊｕｌｙ ０.３５１ ２±０.１８８ ２ ０.１２２ ５±０.０２９ ４ ０.０４５ ２±０.００３ ３ — ０.５１８ ９±０.２２１ ０ｃ ０.８１４ １±０.３２１ ７ｃ
８ 月 Ａｕｇｕｓｔ １.０１７ ５±０.１５８ ８ ０.６５６ ２±０.０２１ ０ ０.１６０ １±０.００７ ３ ０.０３４ ７±０.００３ ９ １.８６８ ５±０.３３１ ６ａ ２.７１６ ０±０.０２０ ６ａ
９ 月 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ０.３５０ １±０.０６８ ９ ０.０９２ ４±０.０２８ ９ ０.０６０ ４±０.０２３ ０ — ０.５０２ ９±０.１２０ ８ｃ ０.８４５ ０±０.１４９ ７ｃ
１０ 月 Ｏｃｔｏｂｅｒ ０.５２２ ６±０.０６８ ８ ０.４６６ １±０.０８０ ８ ０.１３１ ６±０.０３０ ７ — １.１２０ ３±０.１８０ ４ｂ １.７０３ ９±０.１７３ ７ｂ
１１ 月 Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ０.２４９ ２±０.００６ ５ ０.６２５ ２±０.２１２ ３ ０.０５４ ４±０.０４９ ０ ０.０３７ ３±０.００１ １ ０.９６６ １±０.２５３ ７ｂ １.１７３ ９±０.１８８ ７ｃ

　 １)同列中不同的小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ. —: 未检出
Ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ.
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第 ５ 期 陈　 剑ꎬ 等: 不同月份白子菜叶片中酚类成分含量的变化

奎宁酸类成分总含量ꎮ 以总酚类成分计算ꎬ白子菜叶片中总

酚类成分含量在 ４ 月份最高ꎬ为 ３.３１７ ２ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎬ８ 月份次之ꎬ
为 ２.７１６ ０ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎬ且 ４ 月份和 ８ 月份的总酚类成分含量显

著(Ｐ<０.０５)高于其他月份ꎮ

３　 讨论和结论

黄酮类和咖啡酰奎宁酸类等酚类成分为植物中常见的次

生代谢产物ꎮ ４ 月份是白子菜萌发生长初级阶段ꎬ此时植物

体内代谢活动较强ꎬ次生代谢产物含量处于高水平状态ꎮ 开

花是植物发育过程中的重要环节ꎬ包含一系列极为复杂的生

理生化过程ꎮ 植物开花阶段的代谢活动呈明显的规律变

化[１１] ꎮ ８ 月份是白子菜花期ꎬ白子菜叶片中黄酮类成分总含

量和咖啡酰奎宁酸类成分总含量也较高ꎬ推测其含量增加可

能与植物花期特殊的代谢变化有关ꎮ 吴菊兰等[１２] 对来源于

中国浙江和南美地区的白子菜叶片中总黄酮含量进行了测

定ꎬ结果显示:８ 月初白子菜叶片中总黄酮含量最高ꎮ 南京地

区的 ５ 月份至 ７ 月份为梅雨季节ꎬ雨水较多而光照较少ꎬ白子

菜叶片中黄酮类成分总含量和咖啡酰奎宁酸类成分总含量处

于低水平状态ꎬ可能与该时期低光照、高降水有关ꎮ ９ 月份和

１０ 月份进入秋季ꎬ气温逐渐降低ꎬ植物体代谢水平降低ꎻ１１ 月

份白子菜生长基本进入休眠期ꎬ这可能是该时期白子菜叶片

中酚类次生代谢产物含量降低的原因ꎮ
本研究结果表明:白子菜叶片中黄酮类成分总含量和咖

啡酰奎宁酸类成分总含量均在 ４ 月份和 ８ 月份有 ２ 个峰值ꎬ
其中ꎬ黄酮类成分总含量在 ４ 月份最高ꎬ而咖啡酰奎宁酸类成

分总含量在 ８ 月份最高ꎮ 由于 ４ 月份气温偏低ꎬ白子菜生长

缓慢ꎬ叶生长量较低ꎬ而 ８ 月份气温高、晴好天气多ꎬ白子菜叶

生长量高ꎬ从实际生产的角度考虑ꎬ８ 月份为白子菜的最佳采

收期ꎮ
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