
第 11 期

收稿日期：2015－07－29
基金项目：教育部长江学者和创新团队发展计划项目（IRT13074）；中国科学院盐湖资源与化学重点实验室开放基金项目（KLSLRC－KF－13－DX－9）
作者简介：牟 丹（1989－），女，四川盐亭人，在读硕士研究生，研究方向为风景园林，（电话）13897241243（电子信箱）moudan1989＠163．com；

通信作者，谢久祥（1985－），湖南新化人，讲师，博士，主要从事草地生态研究，（电子信箱）xiejiuxiang8817＠163．com。

第 55 卷第 8 期

2016 年 4 月

湖 北 农 业 科 学

Hubei Agricultural Sciences
Vol． 55 No.7

Apr.，2016
第 55 卷第 2 期

2016 年 1 月

湖 北 农 业 科 学

Hubei Agricultural Sciences
Vol． 55 No.1

Jan.，2016
第 55 卷第 11 期

2016 年 6 月

湖 北 农 业 科 学

Hubei Agricultural Sciences
Vol． 55 No.11

Jun.，2016

植物多酚因含有多个酚基团而得名，可作为一

种天然抗氧化剂，是植物体内最重要的次生代谢产

物之一。 植物体内多酚类物质是受生物（如病虫害、
杂草等）和非生物胁迫（如紫外线、高光、低温、干旱

等）诱导产生的，用以适应外界逆境环境 ［1］，存在于

植物的根、茎、叶、花、果实等部位。 多酚类物质可用

于防治心脑血管疾病、抗氧化、抗癌、抗病毒、抑菌、
抗紫外线等方面［2－6］。

青海省属于高原大陆性气候， 紫外线较强，常

年低温少雨，冬季严寒而干燥，就在这样恶劣的环

境里也能生长沙棘（Hippohae rhamnoides）这种全身

是宝的植物。关于沙棘体内次生代谢产物总黄酮的研

究比较多 ［7－10］，也有关于沙棘叶总多酚的报道 ［11，12］，
鲜见沙棘根茎叶总多酚含量比较的研究。 除了沙

棘，青海省 还是青海云 杉（Picea crassifolia）和祁 连

圆柏（Sabina przewalskii）这两种中国特有树种的主

要分布区［13］。 关于青海云杉的研究主要在青海云杉

林的群落结构方面 ［14，15］，对于祁连圆柏则侧重于其

叶中挥发性成分的分析 ［16、17］，鲜见涉及这 3 种植物

根茎叶总多酚含量的比较研究。 本研究以沙棘、青

海云杉、祁连圆柏 3 种植物为材料，采 用 Folin－ci-
calteu 法测定总多酚含量， 并对同一植物不同部位

沙棘、青海云杉、祁连圆柏总多酚含量的比较研究
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摘要： 以没食子酸为对照品， 采用 Folin－ciocalteu 比色法测定青海 3 种特色植物沙棘 （Hippohae rham-
noides）、青海云杉（Picea crassifolia）、祁连圆柏（Sabina przewalskii）的根、茎、叶总多酚，并分析同一植物

不同部位及不同植物同一部位的总多酚。 结果表明，祁连圆柏叶总多酚含量最高；同一植物不同部位总
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Abstract： Taking gallic acid as control sample， the content of total polyphenol in different organs of Hippohae rhamnoides，
Picea crassifolia and Sabina przewalskii in Qinghai province were measured by Folin－Ciocalteu colorimetry． The content of to-
tal polyphenol in different parts of same plant species and same part of different plant species were analyzed． The results
showed that total polyphenol content in leaf of Sabina przewalskii was highest． Total polyphenol content in either two parts
from the same plant species was significantly different． Total polyphenol content between the same part of different plant
species was significantly different except for those of the leaf of Hippohae rhamnoides and Picea crassifolia．
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及不同植物同一部位的总多酚进行分析，为合理开

发利用提供依据。

1 材料与方法

1．1 植物样品

3 种试验材料均于 2014 年 10 月中旬采集自青

海省大通县天然林 （海拔 283 8 m，101°37′28．7″E，
36°56′18．3″N）。 成年植株的茎叶采集于主干离地面

1．5 m 处，根从靠近地表处刨出，洗净分装，带回实验

室分析。
1．2 试剂及仪器

主 要 试 剂 ： 福 林 试 剂 ，20％ Na2CO3 溶 液 ，0．1
mg ／ mL 没 食 子 酸 ，2 g ／ L 单 宁 酸 溶 液 ，8．0 g ／ L 氨

（NH3）溶液，3．5 g ／ L 柠檬酸铁铵溶液（铁含量 17％～
20％），75％二甲基甲酰胺溶液。

主要仪器：BS110S 型 电子天平，CS101 型 电 热

鼓风干燥箱， 粉碎机，KQ－400DB 型超声波清洗器，
HYB2 型回旋振荡器，离心机，往复式机械搅拌器，
722 分光光度计，721 分光光度计。
1．3 测定分析方法

植 物 总 多 酚 的 测 定 采 用 Folin－Ciocalteu 比 色

法，具体步骤和分析参照文献［18］的方法进行。

2 结果与分析

2．1 标准曲线的建立

以没食子酸浓度 c（单位为 mg ／ mL）为横坐标，
吸 光 度 A 为 纵 坐 标 建 立 校 准 曲 线（图 1），回 归 方

程为 A＝127．57c－0．006 3，相关系数 R2＝0．999，在 0～
0．005 mg ／ mL 范围内有良好的线性关系。

2．2 精密度、稳定性、重现性、回收率试验结果

稳定性试验显示， 吸光度分别为 0．162、0．160、
0．159、0．156、0．157、0．155，RSD 为 0．01％， 表明 10 h
内溶液稳定性好。 精密度试验结果显示，吸光度分

别为 0．091、0．090、0．091、0．091、0．090、0．090，RSD 为

0．02％。 重 现 性 试 验 结 果 显 示 ， 吸 光 度 为 0．176、
0．165、0．201、0．184、0．161、0．197、0．186、0．174、0．167、

0．193，RSD 为 0．13％，具有良好的重现性。 加样回收

试验结果（表 1）显示，回收率为 99．31％～101．59％，
平均加样回收率为 100．54％，表明该方法准确度高。

2．3 同一植物不同部位总多酚含量比较

沙棘不同部位总多酚含量从高到低依次为根、
叶、茎，青海云杉不同部位总多酚含量从高到低依

次为叶、根、茎，祁连圆柏不同部位总多酚含量从高

到低依次为叶、茎、根（表 2）；沙棘、青海云杉、祁连

圆柏 3 种植物的根茎叶总多酚含量差异显著 （P＜
0．05）。
2．4 不同植物同一部位总多酚含量比较

不同植物同一部位总多酚含量有所不同（表2）。
根总多酚含量为沙棘＞青海云杉＞祁连圆柏，三者之

间有显著差异（P＜0．05）；茎总多酚含量为祁连圆柏＞
沙棘＞青海云杉，三者之间差异显著（P＜0．05）；叶总

多酚含量依次为祁连圆柏＞沙棘＞青海云杉，其中沙

棘与青海云杉相比差异不显著（P＞0．05），祁连圆柏

与沙棘、青海云杉比较均存在显著差异（P＜0．05）。

3 小结与讨论

总多酚含量祁连圆柏叶最高， 其次是沙棘根、
沙棘叶、青海云杉叶，含量最少的是青海云杉茎。 总

多酚含量沙棘根高于叶，原因可能是沙棘为落叶植

物，沙棘进入深秋以后，叶子即将掉落，体内多酚从

叶中向根和茎转移，以提高其根和茎的抗寒性［1］。 祁

连圆柏和青海云杉均为叶部总多酚含量最高，这可

能与它们是常绿植物有关，在叶中维持较高的多酚

含量，有助于提高叶片的抗寒性而顺利越冬。
沙棘、青海云杉、祁连圆柏 3 种植物不同部位的

总多酚含量均存在显著差异，这与对木衣属植物［19］、
石榴［20］等植物中多酚的研究结论相似。 其中，青海云

杉茎的总多酚含量最低，为（8．71±0．63）％，但是也高

表 1 总多酚加样回收试验结果

本底量//μg
52.76
51.96
50.01
50.14
50.68

加标量//μg
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

测得总量//μg
153.19
149.91
151.86
153.67
150.97

回收率//%
101.59
99.31
100.57
99.69
101.52

表 2 植物不同部位总多酚含量 （单位：mg/mL）

部位

根

茎

叶

沙棘

17.29±2.15
10.42±1.87
15.34±1.88

青海云杉

12.06±1.13
8.71±0.63
14.01±2.09

祁连圆柏

9.69±1.45
12.52±1.19
18.53±2.09

0 0.002 0.004 0.006
含量//mg/mL

0.7

0.5

0.3

0.1

吸
光

度

图 1 没食子酸吸光度和含量关系标准曲线

A＝127．57c－0．006 3
R2＝0．999
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于黄香楝树皮（58．59 mg ／ g）［21］、竹叶（6．059 mg ／ g）［22］、
莴苣（32．03 mg ／ g）［23］等植物中的多酚。3 种植物含有

丰富的多酚，而且青海云杉和祁连圆柏这 2 种植物

的叶片一年四季均可采集， 具有资源量大的特点，
为提取多酚类物质拓展了新来源。 本研究同时也为

沙棘、青海云杉、祁连圆柏 3 种植物的进一步开发

与利用提供参考。
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