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摘要 在藏东南地区林芝县
、

波密县和察隅县系统采集样品的基础上
,

通过高效液相色谱 测定了野生云南红

豆杉 几另。 了
刀

树皮
、

年生小枝和当年生叶中紫杉醇
、

巴卡亭
、 一

去乙酞巴卡亭
、

三尖杉宁碱
、 一

去

乙酞一表紫杉醇
、 一

表紫杉醇的含量
。

研究表明 紫杉醇与
一

表紫杉醇
,

巴卡亭 与
一

表紫杉醇正相关水平极显著
尸

,

相关系数分别为 和
。

紫杉醇与巴卡亭 呈显著 正相关
,

相关系数为
。

紫

杉醇含量与
一

表紫杉醇含量
,

巴卡亭 含量与
一

表紫杉醇含量之间存在线性回归关系
,

回归系数分别为 和
。

紫杉醇含量在 年生小枝与当年生叶中的差异达显著水平 尸
,

而在树皮与 年生小枝
、

当年生叶中

的差异却不显著
,

树皮
、

年生小枝和当年生叶中其它成分含量的差异均未达显著水平
。
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紫杉醇 系红豆杉属 劣。 植物特

有的次件代谢产物
。

它是最具抗癌活性的天然化合

物之一
’ 。

年
,

和

首次从短叶红豆杉 二如如 树皮中分离

出紫杉醇粗提物
’」。 年 一 月 日

,

美国

正式批准紫杉醇作为治疗晚期卵巢癌的新抗癌药

物
。

目前
,

紫杉醇已被 多个国家用于卵巢癌
、

转

移性乳腺癌
、

非小细胞肺癌及卡波氏肉瘤等多种癌

症的治疗
。

此外
,

红豆杉属植物还含有三尖杉宁碱
。〕 、

巴卡亭
、 一

去乙

酞巴卡事
一 、 一

去乙酞刀

表紫杉阵
一

一
一 、 一

表紫杉醇
一

等杭癌药用成分和人工合成紫杉醇的主要原

料 ’诵 虽然红豆杉各种药用成分的价值已被逐渐

认可
,

但鲜见有关其含量及相互关系研究的报道
。

云南红豆杉

因分布尸
‘ 、

资源丰富而在红豆杉属植物中倍受关注
。

藏东南地区是云南红豆杉重要的自然分布区〔
’〕,

波

密县
、

察隅县
、

墨脱县及林芝县拥有比较丰富的云南

红豆杉资源
。

但迄今为止
,

对藏东南地区云南红豆

杉的研究仍主要集中在资源调查方面 「
‘川

。

由于采

样及分析成本很高
,

有关其药用成分含量的研究尚

无系统报道〔
’。 。

鉴于此
,

本研究系统地收集了该区

云南红豆杉的树皮
、

小枝和叶样品
,

通过高压液相色

谱 检测不同产地植株树皮
、

年生小枝和当

年生叶中的紫杉醇
、

三尖杉宁碱
、

巴卡亭
、 ,

去乙

酞巴卡亭
、 一

去乙酞一表紫杉醇
、 一

表紫杉醇等

有效成分的含量
,

探讨各药用成分间的相互关系
,

以

期为藏东南云南红豆杉资源的开发利用提供科学依

据
,

也为云南红豆杉次生物质代谢生态学的研究积

累基础资料
。

材料与方法

材料来源

样品采自西藏自治区林芝县东文乡拉月村
、

波

密县易贡乡通麦村和察隅县竹瓦根乡加嘎美朵村的

个天然云南红豆杉居群
。

取样居群的位置及立地

条件如表
。

取样地的气候
、

土坡条件

取样地的基本气候情况如表
。

气候数据来源

于国家气象局气象台站 年间的记录资
料〔
” ,

按海拔每升高 气温降低 ℃
,

即气

温直减率 ℃ 换算而成
。

表 取样居群位 与立地条件

地广 纬度 经度 海拔 坡向 坡度 坡位 植被类型

林芝 县

拉月材

波密县

通麦材

察隅县

加嘎美朵村

’ ‘

西北

’ ’

西北

铁杉 昭 扭 黄背

栋 口
。

一 群落

铁杉 十 杜鹃 五肠山山记 群落

“ ‘ ‘

西北
“

中 铁杉 箭竹 嗜 她 甲创人配 群落

地点

林芝

波密

察隅

表

月平均气温 ℃ 月平均气温 ℃ 年平均气温 ℃

取样地基本气候情况

℃的积温 ℃ 年日照时数
· 一 ’ 年平均降水量 年相对湿度

内内,内产

在选定的取样居群边界内
,

随机在土壤表面以

下 。 , 处取 个土样均匀混合成混合样
,

由云南

省农科院植保土肥测试分析测试中心检测土样的基

本理化性质
,

结果如表
。

测定方法分别为 值用

电位法 有机质按
一

规定方法 全 用硫

酸
一

双氧水消化
,

蒸馏滴定法 全 用硫酸
一

双氧水消

化
,

钒钥黄比色法 全 用硫酸
一

双氧水消化
,

原子吸

收法 水解 用碱解扩散法 有效 用
, 法

有效 用乙酸钱浸提
,

原子吸收法 有效 用

以 液提取
,

原子吸收法 有效 用热水浸提
,

亚甲胺

比色法测定
。
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表 取样地土坡基本理化性质

地点
全 全 全 有机质 水解 有效 有效 有效 有效

业 盆
, 一 、 值

林芝

波密 痕量

匡

察隅

采样

样品于 年 月中旬采集
。

因云南红豆杉

树皮和枝叶的紫杉醇含量与植株性别不相关〔”〕
,

故

采样时不考虑性别因素
。

在每个居群内选择生长健

壮
、

胸径为 的 株云南红豆杉
,

于距地

主干处剥取大小为 的树皮
,

在树冠中

部向阳面取 的 年生小枝
,

同时从当年生枝条

上采摘 当年生叶
。

采集好的样品及时置干

燥
、

通风
、

无阳光照晒处阴干
。

干燥后
,

把同一居群

内的树皮
、

年生小枝条和当年生叶样品分别混合

后组成混合样品备用
。

高效液相 测定

样品制备 粉碎阴干样品
,

干燥处理至恒质

量后称质量
。

样品在索式提取器中以乙醚为溶剂提

取回流 小时
,

提取液浓缩后用甲醇定容
。

仪器 美国惠普公司出产
, 。

试剂 重蒸甲醇
、

乙睛
、

二次重蒸水
。

色谱柱 美国 公司出产 规格
一

翎
。

色谱条件 检测波长为 流动相 甲

醇 乙睛 水 流速
· 一 ’ ,

进样

体积 林
。

标准样品 紫杉醇
、

巴卡亭
、 一

去乙酞巴

卡亭
、

三尖杉宁碱
、 一

去乙酞一表紫杉醇
、 一

表紫

杉醇由 美国 提供
。

样品测定 用甲醇定容
, 林 进样量

,

采用

面积外标法计算样品的含量
。

样品由获美国

认证的云南汉德生物技术有限公司测定
。

数据分析

应用 玲 软件的相关分析
、

回归分析过程研究

藏东南云南红豆杉各药用成分间的互相关系
,

建立

相关的回归方程 应用方差分析比较不同组织间各

药用成分含量的差异
。

杉树皮
、

年生小枝和当年生叶的紫杉醇平均含量

分别是
、

和
· 一 ’ ,

变异系数分

别是
、

和
。

藏东南云南

红豆杉不同组织紫杉醇平均含量的高低排序为 年

生小枝 树皮 当年生叶
,

其含量变异的大小顺序

为树皮 当年生叶 年生小枝
。

本结果比王达明

等〔
’“ 〕报道的含量低

,

但由于后者的年龄
、

部位及立

地条件等不清楚
,

两者的比较并没有意义汇” 〕
。

在藏东南地区
,

树皮
、

年生小枝和当年生叶的

紫杉醇含量均以波密县的最高 树皮中紫杉醇的含

量以林芝县的最低
,

年生小枝和叶中紫杉醇的含

量以察隅县的最低
。

三尖杉宁碱的含量 表 表明
,

藏东南云南

红豆杉树皮
、

年生小枝和当年生叶三尖杉宁碱的

平均含量分别是 汉
、

仍 和
· 一 ’,

变

异系数分别是
、

和
。

藏

东南云南红豆杉不同组织三尖杉宁碱平均含量的高

低顺序是 年生小枝 树皮 当年生叶
,

其含量变

异的大小顺序为当年生叶 树皮 年生小枝
。

表 藏东南云南红豆杉的紫杉醉
、

三尖杉宁碱含

叶一
兰叶一产地

紫杉醇
· 一 三尖杉宁碱

· 一 ’

树皮 小枝

林芝

波密

察隅 以

以

树皮

,

小枝

结果与分析

紫杉醇与三尖杉宁碱的含

紫杉醇的含量 表 表明
,

藏东南云南红豆

在藏东南地区
,

树皮中三尖杉宁碱的含量以察

隅县的最高
,

林芝县的最低 年生小枝中三尖杉宁

碱的含量以林芝县的最高
,

察隅县的最低 叶中三尖

杉宁碱的含量以波密县的最高
,

察隅县最低
。

一

去乙酷巴卡亭 与巴卡亭 的含
一

去 乙酞 巴卡亭 的含量 从表 可看

出
,

藏东南云南红豆杉树皮
、

年生小枝和当年生叶

中
一

去乙酞巴卡亭班的平均含量分别是
、

和
· 一 ’,

变异系数分别是
、

和
。

藏东南云南红豆杉不同组织
一

去乙酞巴卡亭 班平均含量高低排序是当年生叶
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年生小枝 树皮
,

其含量变异的大小顺序为当

年生叶 年生小枝 树皮
。

在藏东南地区
,

树皮中
一

去乙酞巴卡亭 的含

量以林芝县的最高
,

波密县的最低 年生小枝中
一

去乙酸巴卡亭 的含量以林芝县的最高
,

察隅县

的最低
”

与年生叶中
一

去乙酞巴卡亭 的含量以波

密县的最高
,

察隅县的最低
。

巴卡亭 的含量 从表 还可看出
,

藏东南

云南红豆杉树皮
、

年生小枝和当年生叶中巴卡亭

的平均含量分别是
、

和
·

一 ’ ,

变 异 系 数 分 别 是
、

和
。

藏东南云南红豆杉不同组织 巴卡亭

平均含量的高低排序是 年生小枝 当年生叶 树

皮
,

其含量变异的大小顺序为当年生叶 年生小

枝 树皮
。

裹 藏东南云南红豆杉的 去乙酞

巴卡事
、

巴卡事 含

产地

一

去乙酞巴卡亭
·

林芝

波密

树皮

‘,
‘

小枝

】

置
叶

, 巴卡亭
· 一 ,

树皮 小枝 叶

察隅 汉 ① ①

①
“ 一 ”表示含量 卜

· 一 ‘植物干质量
,

未检测出
。

在藏东南地区
,

树皮中巴卡亭 的含量以林芝

县的最高
,

波密县的最低 年生小枝中巴卡亭 的

含量以林芝县的最高
,

察隅县的最低 当年生叶中巴

卡亭 的含量以波密县的最高
,

察隅县的最低
。

这

与
一

去乙酞巴卡亭 含量的情况一致
。

一

去乙酞
一

表紫杉醉与
一

表紫杉醉的含

藏东南云南红豆杉树皮
、

年生小枝和当年生

叶中
一

去乙酞一表紫杉醇与
一

表紫杉醇的含量如

表
。

表‘ 旅东南云南红豆杉的 去乙酞一表

萦杉醉
、 ·

表萦杉醉含

一叶一产地

一

去乙酞一表紫杉酚 叱
· 一 ’

树皮 小枝

《

叶

一

表紫杉醇
·

树皮 小枝

林芝

波密

察隅

礴

① ①

①
“ 一 ”表示含量 此

· 一 ’植物干质量
,

未检测出
。

一

去 乙耽一表紫杉醉含量 藏东南云南红
豆杉树皮

、

年生小枝和当年生叶中
一

去乙酞一表

紫杉醇的平均含量分别是
、

和
· 一‘ ,

其变异系数分别是
、

和
。

藏东南云南红豆杉不同组织
一

去乙酞
一

表紫杉醇平均含量高低排序为树皮 当年生叶

年生小枝
,

其含量变异的大小顺序为当年生叶

树皮 年生小枝
。

在藏东南地 区
,

树皮中
一

去 乙酞
一 一

表紫杉

醇的含量以察隅县的最高
,

林芝县的最低 年生

小枝中
一

去乙酞一表紫杉醇的含量以林芝县的
最高

,

波密县的最低 当年生叶中
一

去 乙酞一表
紫杉醇的含量以波密县的最高

,

察隅县的最低
。

一

表紫衫醉含量 藏东南云南红豆杉树皮
、

年生小枝和当年生叶中
一

表紫杉醇的平均含量分

别是 仪阵
、

和
· 一 ’ ,

变异系数分别

是 刃
、

和
。

藏东南云南红

豆杉不同组织
一

表紫杉醇平均含量高低排序为 年

生小枝 当年生叶 树皮
,

其含量变异的大小顺序

为当年生叶 树皮 年生小枝
。

在藏东南地区
,

树皮中
一

表紫杉醇的含量以波

密县的最高
,

林芝县的最低 年生小枝中
一

表紫杉

醇
, 一

去乙酞一表紫杉醇的含量以林芝县的最高
,

察隅县的最低 当年生叶中
一

表紫杉醇的含量以波

密县的最高
,

察隅县的最低
。

药用成分含 , 的相关分析

表 为紫杉醇
、

巴卡亭
、 一

去乙酞巴卡亭
、

三尖杉宁碱
、 一

去乙酞
一 一

表紫杉醇
、 一

表紫杉醇等

种有效成分的 相关系数矩阵
。

从 表可看

出
,

紫杉醇与
一

表紫杉醇
,

巴卡亭 与
一

表紫杉醇正

相关水平极显著 尸
,

相关系数分别为

和 紫杉醇与巴卡亭 呈显著 尸

正相关
,

相关系数为
。

这说明紫杉醇与
一

表

紫杉醇
、

巴卡亭班
,

巴卡亭 与
一

表紫杉醇之间有较

强或一定的互相促进作用
,

紫杉醇的含量随着
一

表

紫杉醇
、

巴卡亭 含量的增加而升高
, 一

表紫杉醇的

含量也随巴卡亭 的含量升高而增大
。

逐步回归分析表明
,

紫杉醇含量 力 与
一

表紫

杉醇含量
, 一

表紫杉醇含量 与巴卡亭 的含

量 存在如下回归关系
二

· ,

二
·
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衰 藏东南云南红豆杉各药用成分之间的 沁。相关系数矩阵

成分 紫杉醇 三尖杉宁碱
一

去乙酞巴卡亭 巴卡亭
一

去乙酞一表紫杉醇
一

表紫杉醇

紫杉醇

三尖杉宁碱
一

去乙酞巴卡亭

巴卡亭
一

去乙酞一表紫杉醇
一

表紫杉醇

〕

砚

刃

叫
,

《洲

习 肠
一

‘

《叉

巾

《洲又〕

差异显著
,

差异极显著
,

药用成分含 , 的组织差异

藏东南云南红豆杉树皮
、

年生小枝和当年生

叶中紫杉醇
、

巴卡亭
、 一

去乙酞巴卡亭
、

三尖杉

宁碱
、 一

去乙酞一表紫杉醇
、 一

表紫杉醇含量的方

差分析 表 表明
,

除紫杉醇外
,

巴卡亭
、 一

去乙

酞巴卡亭班
、

三尖杉宁碱
、 一

去乙酞一表紫杉醇
、

表
一

紫杉醇在树皮
、

年生小枝和当年生叶中的含量

差异并不显著
。

表 藏东南云南红豆杉不同组织药用成分含 的方差分析

因变量

,

恻姗
,︸,︸,们月﹃‘︸

,盈八

⋯⋯
紫杉醇

三尖杉宁碱
一

去乙酞巴卡亭

巴卡亭
一

去乙酞一表紫杉醇
一

表紫杉醇

, 差异显著
,

尸 。

树皮
、

年生小枝和当年生叶间紫杉醇含量变

异的 值为
,

相伴概率为
。

所以
,

藏

东南云南红豆杉树皮
、

年生小枝和当年生叶中紫

杉醇含量的差异达到显著水平
。

经

多重比较表明
,

年生小枝与当年生叶中紫杉醇

含量的差异达显著水平
,

树皮与 年生小枝与当年

生叶中紫杉醇含量的差异并不显著
。

藏东南云南红豆杉树皮
、

年生小枝和当年生

叶中紫杉醇的含量低于巴卡亭
、 一

去乙酞巴卡亭

的含量
。

结论与讨论

藏东南云南红豆杉树皮
、

年生小枝和当年生

叶的紫杉醇平均含量分别是
、

和
· 一 ’ 三尖杉宁碱的平均含量分别是 以

、

和 巧
· 一‘ 一

去乙酞巴卡亭 的平均

含量分别是
、

和
· 一‘ 巴卡亭

的平均含 量 分别 是
、

和 犯
· 一 ’ 一

去乙酞夕
一

表紫杉醇的平均含量分别是
、

和
· 一 ’ 一

表紫杉醇的平均

含量分别是 以科
、

和
· 一‘。

紫衫

醇在藏东南云南红豆杉树皮
、

年生小枝和当年生

叶中的含量差异水平显著 尸
,

不同组织中

其它成分的含量差异并不显著
。

藏东南云南红豆杉

紫杉醇的含量与
一

表紫杉醇的含量
,

巴卡亭 的含

量与
一

表紫杉醇的含量呈显著正相关 尸

紫杉醇与
一

表紫杉醇
、 一

表紫杉醇与巴卡亭 的含

量之间存在较好的线性关系
。

环境因子对植物次生代谢产物的影响较大
,

它

的合成积累往往受制于所处环境汇
‘ 一 。

从研究结

果看
,

虽然试验材料产地的气候条件基本一致 表
,

表
,

但不同产地间的药用成分含量差异仍然较

大
。

大尺度下
, “

温度因子
” 、“

营养因子
”

和
“

光照因

子
”

依次影响着云南红豆杉紫杉醇的含量〔”〕
。

气候

相近时
,

营养条件成为影响紫杉醇等次生代谢产物

最主要的因子
。

分析表明
,

不同产地的土壤养分差

异明显 表
,

进一步的研究可根据
“

碳素 营养平

衡假说 ,’‘, 〕量化研究土壤营养元素与药用成分之间

的关系
。

本研究所取样本不足以开展定量研究
,

深

人研究需要增加试验样本的数量
。

紫杉醇是具有菇类环状结构的一种重要次生代

谢产物
。

它的合成途径
、

催化反应酶及其编码基因

的研究倍受重视
,

在这方面积累了大量的文献资料
。

研究表明
, 一

去乙酞巴卡亭 在酶催化下合成巴卡



林 业 科 学 研 究 第 卷

亭 后通过
一

表紫杉醇等生成紫杉醇〔
, ’

硼 〕
,

从而

使紫杉醇与
一

表紫杉醇
、 一

表紫杉醇与巴卡亭 间

的含量呈现出较好的线性关系
。

目前
,

用巴卡亭

和
一

去乙酞
一 一

表紫杉醇分别转化成紫杉醇的高效
人工半合成体系已建立

,

而且应用前景广阔
,

川
。

本研究表明
,

云南红豆杉富含巴卡亭
、 一

去乙酞

巴卡亭 等
,

是生产紫杉醇的潜在资源
。

此外
,

三尖

杉宁碱对鼻咽癌等也具有显著的抑制作用 〔”」
。

因

此
,

应将三尖杉宁碱
、

巴卡亭
、 一

去乙酞巴卡亭

等药用成分的含量纳人红豆杉资源价值及资源量的

评价指标
,

以提高红豆杉资源的利用率
,

促进资源的

综合开发利用
,

减轻对野生红豆杉的保护压力
。
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