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　　摘要：为了筛选适宜在滨海盐碱地区域生产的蒲公英优质资源，利用野外搜集、盐胁迫诱变育种方式获得２２份蒲
公英资源。从酚酸类功能成分分析、指纹图谱质量分析、体外抗氧化试验以及抑菌能力等角度综合评价２２份蒲公英
资源的成分及功能活性。结果表明，诱变蒲公英后代中，Ｔ１－３材料的咖啡酸、绿原酸和总黄酮含量分别为１３．５９、
１０６６、４３．０８ｍｇ／ｇ，显著高于亲品（品系３）对照材料；本地蒲公英系列中，唐海６、唐海２的咖啡酸含量较高，但绿原
酸、总黄酮含量低于Ｔ１系列诱变材料。结合质量图谱分析结果可知，盐胁迫对蒲公英质量具有提升作用，０．５％盐胁
迫处理能显著提升诱变系列材料（Ｔ４－２、Ｔ６－３和 Ｔ６－４－１）和唐海本地系列（除唐海６外）材料的相应成分含量。
抗氧化试验和抑菌能力测试结果表明，高功能成分含量的蒲公英材料与功能活性测试结果一致，其中 Ｔ１系列材料的
功能活性最强。综合研究分析可知，Ｔ１－１、Ｔ１－３、Ｔ２－３－２和Ｔ３－２－１等诱变材料和唐海２蒲公英资源可作为优
质新品系选育材料。
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　　蒲公英是菊科蒲公英属多年生草本植物，其分
布广泛、适应性强，是我国传统药食同源植物。蒲

公英的活性成分主要是萜类、黄酮类、酚酸类、倍半

萜内脂化合物，具有抗菌、抗炎、抗氧化和抗癌等作

用。长期以来，蒲公英主要以粗放式或野生种植为

主，关于其人工育种和栽培管理等的研究较少。近

年来，随着蒲公英的医疗与营养保健功能被进一步

发掘和利用，蒲公英的需求量呈上升趋势，人工栽

培面积也逐年扩大，迫切需要蒲公英育种和栽培等

相关研究。目前，蒲公英育种主要采用资源鉴选、

诱变育种等方法，如山西农业大学采用多倍体育种

方法育成新品种铭贤１号，河北省农林科学院采用
盐胁迫诱变育种方法育成新品种滨蒲１号，沈阳农
业大学采用资源驯化筛选方式育成新品种沈农蒲

公英１号等。然而，目前蒲公英新育成的品种依然
稀少，难以满足当前蒲公英医用、保健、菜用等多样

化需求。基于此，本研究以河北省收集的蒲公英资

源以及人工盐胁迫诱变获得的共２２份蒲公英资源
为研究对象，通过不同产地及盐生环境下的功能成

分含量、抗氧化性以及抑菌能力等多个角度分析，

综合筛选表现较好的资源，以期为今后的蒲公英品

质育种奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料与地点
本研究共包括２２份蒲公英材料，其中Ｔ系列的

１２份资源为河北省农林科学院滨海农业研究所以
野生的大叶蒲公英叶片为外植体亲本，采用盐胁迫

突变体诱变育种方法获得的表现较好品系材

料［１－３］，其余１０份资源是近年来从河北省各地收集
的且在本地表现较好的材料，暂以收集地点命名，

详见表１，其中诱变后代材料的亲本（品系３）及市
售栽培品种（保定）为对照。所有试验均在滨海农

业研究所现代农业示范基地进行，试验时间为２０２０
年８—９月。
１．２　试验方法
１．２．１　蒲公英栽培及取样　所有蒲公英资源种子
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均在温室中播种（２０２０年８月１７日），待长出３张
叶片时移栽至示范基地大田中，栽培行距 ×株距为
２０ｃｍ×１０ｃｍ，试验期内采取负压滴灌自动灌溉系
统，其中负压控制的土壤基质势为 －１５ｋＰａ，水资源
为滦河河水［４－５］。田间土壤为滨海盐碱土，土壤含盐

量为０．３％～０．４％，土壤容重为１．４～１．６ｇ／ｃｍ３，地
下水埋深为０．８～１．２ｍ，地下水矿化度＞１０ｇ／Ｌ，土
壤ｐＨ值为７．８～８．５，有机质含量为１．４２６％，速效
氮含量为６２．３ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量为２７．１ｍｇ／ｋｇ，
速效钾含量为２３２ｍｇ／ｋｇ。

随机选择其中的１０份资源另行设定盐胁迫处
理，盐胁迫浓度为０．５％，采用地下微咸水（原始盐
度为１．２％）调配，对照处理的盐浓度为０．１％，盐胁
迫试验在示范基地的耐盐鉴定池中进行［５－６］。待蒲

公英移栽１周后（２０２０年９月１４日）进行第１次饱
和灌溉微咸水，移栽２周后（２０２０年９月２１日）重
复１次，移栽３周后（２０２０年９月２８日）对所有处
理采样并进行成分检测和功能测试。

１．２．２　蒲公英成分的提取　参照《中华人民共和
国药典》（２０２０版），将蒲公英鲜叶放置于烘箱中，于
６０℃烘干至水分含量低于１３％，然后将蒲公英粉碎
过８０目筛，称取约０．１ｇ样品，加入５ｍＬ纤维素酶
溶液（质量浓度为 ０．１％，ｐＨ值为 ４，酶活性为
５０００Ｕ／ｇ）；于６０℃水浴３０ｍｉｎ后用７０％甲醇溶
液定容至２５ｍＬ，然后超声处理１２０ｍｉｎ，超声功率
为１２０Ｗ；随后于４０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，取上清
液，备用［７－８］。

１．２．３　１，１－二苯基 －２－三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）自
由基清除试验 按照“１．２．２”节中所述方法，分别取
１ｍＬ提取液置于 １０ｍＬ离心管中，加入 ３ｍＬ
０００４％ ＤＰＰＨ溶液，室温下避光反应３０ｍｉｎ，以无
水乙醇作为空白对照，在 ５１７ｎｍ波长处测定吸光
度。按下式计算ＤＰＰＨ自由基清除率［９］：

ＤＰＰＨ自由基清除率＝
Ｄ０－（Ｄｓ－Ｄｃ）

Ｄ０
×１００％。

式中：Ｄ０为１．０ｍＬ蒸馏水 ＋３．０ｍＬＤＰＰＨ溶液的
吸光度；Ｄｓ为１．０ｍＬ样品溶液 ＋３．０ｍＬＤＰＰＨ溶
液的吸光度；Ｄｃ为１．０ｍＬ样品溶液 ＋３．０ｍＬ无水
乙醇的吸光度。

１．２．４　抑菌能力测试　按照“１．２．２”节所述方法，
将提取液旋转蒸干浓缩至生料浓度为２．５ｇ／ｍＬ，备
用。将活化后的金色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌分别

接种到营养肉汤培养基上，于３２℃培养２４ｈ后，用

比浊法将各菌株用无菌水配制成１０６ＣＦＵ／ｍＬ的菌
悬液。采用预混匀法向牛肉膏蛋白胨平板中加入

０．２ｍＬ细菌的菌悬液，采用滤纸片法进行体外抑菌
能力测试，以５μｇ／ｍＬ苄卡青霉素钠为阳性对照。
处理２４ｈ后测量抑菌圈直径，重复３次，计算平均
抑菌圈直径［１０］。

１．３　咖啡酸、绿原酸及总黄酮含量的检测
按照“１．２．２”节中所得提取液，用注射器和

０４５μｍ有机滤膜将滤液注入进样瓶中，再用高效
液相色谱法（ＨＰＬＣ）检测咖啡酸、绿原酸和总黄酮
含量。其中ＨＰＬＣ条件为安捷伦１２００ＨＰＬＣ，钻石１
代Ｃ１８色谱柱 （４．６ｍｍ ×２５０ｍｍ，５μｍ）；流动相Ａ
（０．０２％ 磷酸水溶液）∶流动相Ｂ（甲醇）＝５０∶５０；
检测波长为３５０ｎｍ；柱温为３０℃；流速为１ｍＬ／ｍｉｎ；
进样量为１０μＬ。

配制不同浓度的绿原酸、咖啡酸和芸香苷标

品，与对应的 ＨＰＬＣ峰面积建立标准曲线，经拟合
后，标准曲线分别如下：ｙ１＝１６．８３５ｘ１－１６．９７１，ｒ

２＝
０．９９９６；ｙ２＝２２．１７３ｘ２－１３．０４２，ｒ

２＝０．９９９２；ｙ３＝
１５．４６７ｘ３＋１．９００，ｒ

２＝０．９９９６。式中，ｙ１、ｙ２、ｙ３分
别为绿原酸、咖啡酸、芸香苷的峰面积；ｘ１、ｘ２、ｘ３分
别为绿原酸、咖啡酸、以芸香苷计的总黄酮含量，有

效检测范围均为０～１００μｇ／ｍＬ［７－９］。
１．４　数据处理

所有数据处理均设３次重复，所得数据均使用
Ｅｘｃｅｌ２０１０进行统计，并采用 ＳＰＳＳ２２．０软件分析，
包括单因素方差分析和 Ｄｕｎｃａｎｓ（Ｄ）显著性分析。
蒲公英成分质量采用中药色谱指纹图谱相似度评

价系统（２０１２版）进行分析，数据形式为平均值±标
准差。

２　结果与分析

２．１　蒲公英资源和品系的功能成分含量分析
对２２个蒲公英品系的绿原酸、咖啡酸和总黄酮

含量进行测定后，按照材料编号排列，其中标记为 Ｔ
的材料为盐胁迫诱变后代，品系３为诱变材料的亲
本，详见表１。Ｔ１系列材料和Ｔ３－２－１３类功能成
分的总体水平较高，Ｔ１－３材料的咖啡酸、绿原酸和
总黄酮含量均最高，分别较亲本提高了１．４３、２．９６、
２．６１倍，分别比市场销售品种（保定）提升了１．２４、
２．２９、２．２１倍；Ｔ３－２－１材料的３类功能成分较高，
分别较亲本提升了０．９０、２．４０、１．９０倍，分别较市场
销售品种（保定）提升了０．７６、１．８２、１５８倍。在唐
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海本地系列蒲公英中，唐海６、唐海２的表现较好，
咖啡酸含量较高，但绿原酸、总黄酮含量低于上述

诱变系列。综合品质分析认为，Ｔ１－１、Ｔ１－３、

Ｔ１－４、Ｔ３－２－１等诱变材料和唐海２、唐海６为代
表的本地蒲公英资源可作为优质候选新品系。

表１　不同蒲公英品系的主效成分含量

序号 图谱编号 材料
咖啡酸含量

（ｍｇ／ｇ）
绿原酸含量

（ｍｇ／ｇ）
总黄酮含量

（ｍｇ／ｇ）

１ Ｓ１ Ｔ１－１ １１．３０±０．２４ｌ ８．４１±０．２１ｌ ３５．８２±１．０５ｌ

２ Ｓ２ Ｔ１－３ １３．５９±０．２６ｎ １０．６６±０．２５ｎ ４３．０８±１．２９ｍ

３ Ｓ３ Ｔ１－４ ９．８７±０．２１ｌ ８．５４±０．１３ｍ ３３．０３±１．０４ｊ

４ Ｓ４ Ｔ２－３－２ ８．３８±０．１３ｇｈ ３．７８±０．０３ｈｉ １９．２６±０．８１ｇ

５ Ｓ５ Ｔ２－３－４ ５．６４±０．１７ｈ ４．０７±０．１１ｉ １６．１７±０．８４ｅ

６ Ｓ６ Ｔ３－２－１ １０．６４±０．２５ｍ ９．１５±０．１３ｎ ３４．７１±０．６８ｋ

７ Ｓ７ Ｔ３－２－２ ２．３２±０．０１ａｂ １．８８±０．０１ｂｃ ６．９４±０．３５ａ

８ Ｓ８，Ｓ１８ Ｔ４－２ ７．７９±０．１２ｆｇ ３．４５±０．０２ｇｈ １７．２２±０．３５ｆ

９ Ｓ９ Ｔ５－３－１ ２．６８±０．０３ａ １．７８±０．０１ｂ ７．２０±０．１４ａ

１０ Ｓ１０，Ｓ１９ Ｔ６－３ ３．７６±０．０５ｄ ２．１６±０．０１ｄ ９．６９±０．２８ｂ

１１ Ｓ１１，Ｓ２０ Ｔ６－４－１ ２．８２±０．０１ａｂ １．８５±０．０１ｂｃ ７．１８±０．３７ａ

１２ Ｓ１２ Ｔ６－４－２ ２．８５±０．０３ｃｄ ２．０６±０．０１ｄ ７．６０±０．２２ａ

１３ Ｓ１３ 品系３ ５．５９±０．０７ｅ ２．６９±０．１１ｅ １１．９５±０．５２ｃ

１４ Ｓ１４ 安国 ２．１７±０．０２ｂｃ １．９８±０．０２ａ ６．８３±０．３１ａ

１５ Ｓ１５，Ｓ２１ 保定 ６．０６±０．１８ｆ ３．２４±０．０２ｆ １３．４４±０．３２ｄ

１６ Ｓ１６，Ｓ２２ 邯郸 ５．５８±０．１５ｅ ２．６２±０．０１ｅ １２．０９±０．２７ｃ

１７ Ｓ１７，Ｓ２３ 滦南 ２．４４±０．０６ａ １．７４±０．０５ｂ ６．７６±０．３１ａ

１８ — 唐海１ ３．８３±０．０８ｂｃ １．９６±０．０８ｃｄ ９．３３±０．４１ｂ

１９ Ｓ２４ 唐海２ １１．１６±０．１２ｊ ６．０２±０．０７ｋ ２６．２７±０．４１ｉ

２０ Ｓ２５ 唐海３ ８．３３±０．１２ｉ ５．２４±０．０９ｊ ２０．５４±０．３１ｈ

２１ Ｓ２６ 唐海５ ８．６８±０．２４ｉ ５．２９±０．１２ｊ ２１．１０±０．２１ｈ

２２ Ｓ２７ 唐海６ １１．６８±０．３３ｋ ６．３２±０．１１ｌ ２６．７１±０．５１ｉ

　　注：处理间数据后标有不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著；表示图谱编号中额外标记的１０份材料：Ｓ１８～Ｓ２７为非盐胁迫材料，

１０份材料相对应的０．５％盐胁迫处理的图谱编号依次排序为Ｓ２８～Ｓ３７；—表示未作指纹图谱分析。

　　另外，由于本试验所处地区为滨海盐碱地区
域，考虑到田间的实际情况，特别考察了盐胁迫对

蒲公英功能成分的影响。从表１中随机选出１０份
材料，测试它们在０．５％盐胁迫下的功能成分含量，
结果见图１。由图１可以看出，盐胁迫明显提升了
大部分蒲公英资源的功能成分含量，其中诱变系列

资源（Ｔ４－２、Ｔ６－３和 Ｔ６－４－１）在盐胁迫下的咖
啡酸、绿原酸、总黄酮含量较对照提升了 ４．４％ ～
３３．３％，然而这些物质的含量整体较唐海本地系列
及亲本低。在唐海系列蒲公英中，除了唐海６外，其
余唐海本地系列蒲公英在盐胁迫下的功能成分含

量呈降低趋势。邯郸蒲公英的咖啡酸、绿原酸、总

黄酮含量在盐胁迫下均最高，且分别较对照提升了

１．７９、０．７２、１．３７倍。从滨海盐碱地区域蒲公英栽
培的角度考虑，盐胁迫下功能成分含量较高的资源

可作为优质蒲公英候选品系。

２．２　蒲公英品系的体外抗氧化功能验证
以２２份蒲公英资源的酚酸提取物为材料，对

ＤＰＰＨ自由基消除能力进行验证。由图 ２可以看
出，突变体材料中除了 Ｔ３－２－２、Ｔ５－３－１和 Ｔ６
系列外，其余材料对 ＤＰＰＨ自由基的清除率均在
８２．８％以上，与亲本品系３、唐海本地系列相当，其
中Ｔ１系列的表现优于 Ｔ２系列，Ｔ１－４对 ＤＰＰＨ自
由基的清除率最高，为９４．９％，与亲本相比提高了
７．０％，与市场销售品种（保定）相比提高了３８．６％，
说明该诱变体系总体上具有较强的抗氧化活性。

２．３　蒲公英品系的抑菌功能验证
以卞卡青霉素钠的抑菌能力作为阳性对照，计

算２２个蒲公英材料与对照之间的抑菌能力差异。
由图３可以看出，蒲公英提取液对２种细菌都表现
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出一定的抑菌能力，但材料之间抑菌能力的强弱不

同，与对照相比，突变体材料Ｔ１－１、Ｔ２－３－２、Ｔ２－
３－４、Ｔ３－２－１、Ｔ６－４－２对２种细菌较其余材料

均表现出较强的抑菌能力，对金色葡萄球菌、枯草

芽孢杆菌的抑菌能力分别较对照高２．１％ ～５．９％、
１．３％ ～９．０％。非诱变材料中，唐海２和品系３也
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表现出较强的抑菌活性。其余非诱变材料尽管也

表现出一定的抑菌活性，但是与对照相比，抑制这２
种细菌能力分别降低了 ０．７％ ～３２．６％、１．７％ ～
３６．６％。上述结果表明，相对而言突变体材料具有
较高的抑菌活性。

２．４　蒲公英指纹图谱质量分析
将表１中的２２份蒲公英材料以及部分作耐盐

处理的材料（共计 ３７个）的 ＨＰＬＣ记录峰谱导入
“中药指纹图谱相似度评价系统”软件，经过峰点校

正和数据匹配，以亲本品系３为参照图谱，以中位数
法ｔ＝０．１ｍｉｎ建立对照指纹图谱（图４）。根据峰匹
配结果，以峰面积为参数，计算出待试蒲公英指纹

图谱与对照图谱的整体相似度，结果表明，所有待

试材料的相似度均大于０．９，符合指纹图谱相似度

要求。图４中的Ｓ１～Ｓ１２为突变体诱变系列，其中
与亲本（Ｓ１３）相似度相当的有Ｔ６－４－１、Ｔ６－４－２、
Ｔ６－３和Ｔ２－３－２，其中Ｔ６－４－１相似度最高，为
０．９９７；Ｓ１４～Ｓ１７为除唐海本地外河北省收集的蒲
公英材料，其中保定蒲公英（Ｓ１５）的相似度最高，为
０．９９７；Ｓ１８～Ｓ２７、Ｓ２８～Ｓ３７为１０个蒲公英材料（见
表１中额外标记的编号）在非盐胁迫和０．５％盐胁
迫下的图谱，可以看出，在盐胁迫下各蒲公英图谱

的峰面积均变大，而对应的相似度也有所提升，从

０．９９０～０９９８提升至０．９９５～０．９９９，说明盐胁迫能
够增加蒲公英主要成分含量，进而提升蒲公英的质

量。由图５可以看出，这批蒲公英材料中典型的共
有峰有４个，分别对应七叶内酯［１１］、绿原酸、木樨草

苷和咖啡酸。

３　结论与讨论

蒲公英含有多种活性成分，如黄酮类、皂苷类、

酚酸类和多糖等［１２］，其中含酚酸类物质种类较多。

酚酸类物质包括咖啡酸和绿原酸，具有明显的抑菌

作用。此外，蒲公英中还含有较高含量的菊苣酸、

单咖啡酰酒石酸，这２种有机酸均为咖啡酸的衍生
物，具有降糖、降脂、抗菌、抗病毒和治疗感冒的功

效［１２－１３］。本试验发现，部分诱变获得的蒲公英材料

中的咖啡酸、绿原酸和总黄酮含量较亲本显著提

升，这些材料包括 Ｔ１－１、Ｔ１－３、Ｔ１－４、Ｔ２－３－２
及Ｔ３－２－１，唐海本地系列中的唐海２、唐海３、唐
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海５、唐海６的功能成分也显著高于诱变亲本，另外
盐胁迫处理也有利于蒲公英材料功能成分的累积。

从抗氧化性试验和抑菌能力测试结果看出，这些材

料均较其余材料表现出较好的功能性，尤其是 Ｔ１
系列材料，与其余蒲公英材料相比其功能活性最

强。该结果表明，高功效成分的材料具有较高的功

能活性。该结论与目前多数药用植物功效研究结

论一致，例如孙博等利用超高效液相色谱仪连接二

级阵列检测器（ＵＰＬＣ－ＤＡＤ）检测方法对不同产地
１３批次蒲公英制成的饮片主成分检测，结果表明，
高咖啡酸含量（１１．３４μｇ／ｍＬ）的蒲公英质量最
高［１４］。孙长霞等研究了不同溶剂提取的蒲公英提

取物的体外抑菌效果，结果表明，蒲公英醇提液得

率及抑菌能力（枯草芽孢杆菌、金色葡萄球菌的最

小抑菌浓度为 ０．２５～０．７５ｇ／ｍＬ）均高于水提
液［１５］。然而，植物中的功能活性物质并非单一成

分，对提取物中的具体成分功效还应继续研究。

本研究发现，不同处理能够影响蒲公英化学成

分的含量，其中部分的诱变系列如 Ｔ４－２、Ｔ６－３和
Ｔ６－４－１的主要功能成分含量比亲本或其他资源
低，其功能活性及指纹图谱质量评价结果也均低于

其他资源，原因可能在于盐胁迫诱变过程中某基因

缺失造成的连锁反应。刘艳芬等利用 ＮａＣｌ胁迫蒲
公英愈伤组织，经随机扩增多态性 ＤＮＡ标记
（ＲＡＰＤ）分子鉴定结果表明，与亲本愈伤组织相比，
在０．８％、１．０％盐度下，７５０、５００ｂｐ处分别少了１、２
条带，推测缺失的该基因可能与蒲公英功能成分合

成有关［２－３］。另外盐胁迫也会影响蒲公英功能成分

含量。本研究发现，除了唐海２、唐海３和唐海５资
源外，其余所有蒲公英在盐胁迫下的咖啡酸、绿原

酸和总黄酮含量均有提升，该结论与目前一些研究

结果一致。例如Ｗｕ等研究盐碱地蒲公英栽培技术
对蒲公英生长和功能成分的影响发现，在０．３％ ～
０４％土壤盐度条件下，蒲公英中绿原酸、总黄酮含量

最高，同时也发现，蒲公英耐盐的阈值为０．４０％ ～
０４３％，过高的盐胁迫会影响蒲公英功能成分的积
累［１６］。在本研究中，唐海２、唐海３和唐海５蒲公英资
源在０．５％盐胁迫条件下的功能成分下降，可能与该系
列蒲公英的耐盐阈值较低有关，需要进一步验证。

目前关于蒲公英功能成分方面的评价研究较

多，然而缺乏相关的标准。２０１５版《中华人民共和
国药典》规定了合格的蒲公英标准为咖啡酸含量不

低于０．０２％；２０２０版《中华人民共和国药典》则规
定了合格的蒲公英标准为菊苣酸含量不低于

０４５％，蒲公英饮片中的菊苣酸含量不低于０．３％。
然而，无论《中华人民共和国药典》如何规定，现代

中医药学认为，中药是一个多组分的化学库，它的

疗效不是来自单一的活性化学成分，而是来自多种

成分之间的协同作用［１７］。中药质量指纹图谱分析

则得益于多成分批量模糊分析而广泛用于中药化

学成分质量评价、品种筛选、产品筛选等。如孙博等

以绿原酸为特征利用指纹图谱分析筛选了综合质量

较好的蒲公英饮片［１４］；李景华等则以咖啡酸为特征

利用指纹图谱对吉林市１２种蒲公英质量进行了分
析［１７］；冯倩等则以咖啡酸和总黄酮为特征分析了不

同产地蒲公英药材质量［１８］。本研究则通过咖啡酸、

绿原酸和总黄酮含量结合指纹图谱对２２份蒲公英资
源共计３７个处理进行了分析和验证，结果表明，蒲公
英资源的功能成分与指纹图谱质量分析结果一致，可

充分说明这些资源可作为高质量蒲公英品种的候选

资源，例如部分的Ｔ１系列、Ｔ２系列及唐海系列。蒲
公英育种不仅仅依据功能成分，也与蒲公英的生物

量、抗病性等密切相关，由此可见，筛选或培育一个优

秀的蒲公英品种需要综合考虑各因素指标。
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［１２］刘炜熹，陈　帅，刘　磊，等．蒲公英多糖的研究进展［Ｊ］．食品

研究与开发，２０２０，４１（１０）：２１４－２１９．

［１３］张　丹，王昌利，卜雕雕，等．Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ响应面法优化蒲公

英酚酸提取工艺［Ｊ］．中南药学，２０１９，１７（５）：６６７－６７１．

［１４］孙　博，李西文，朱广伟，等．基于传统煎药工艺的蒲公英饮片

标准汤剂制备及质量评价方法研究［Ｊ］．中华中医药学刊，

２０２０，３８（９）：２４９－２５４．

［１５］孙长霞，童应凯，黄　亮，等．蒲公英不同溶剂提取物体外抑菌

效果的研究［Ｊ］．食品科技，２０１２，３７（１）：２０４－２０６．

［１６］ＷｕＺ，ＸｕｅＺＺ，ＬｉＨＳ，ｅｔａｌ．Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｄａｎｄｅｌｉｏｎ（Ｔａｒａｘａｃｕｍ

ｅｒｙｔｈｒｏｐｏｄｉｕｍ）ｏｎｃｏａｓｔａｌｓａｌｉｎｅｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓａｌｉｎｉｔｙ

ａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ［Ｊ］．ＦｏｌｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１９，３１（２）：２７７－２８４．

［１７］李景华，钟佳佳，刘玉芹，等．吉林１２种蒲公英ＨＰＬＣ指纹图谱

研究［Ｊ］．植物研究，２０１４，３４（３）：４２３－４２７．

［１８］冯　倩，穆　丽，郑　伟，等．不同产地蒲公英药材中总黄酮和

咖啡酸含量分析与评价［Ｊ］．中国现代中药，２０１３，１５（１０）：

８３９－８４１．　

宁亚茹，韩民利，张晓东，等．盐胁迫对黄蜀葵不同部位总黄酮含量及抗氧化活性的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（１９）：１９６－２００．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．１９．０３５

盐胁迫对黄蜀葵不同部位总黄酮含量

及抗氧化活性的影响

宁亚茹１，韩民利１，张晓东１，李俊萍２，王秀萍１

（１．河北省农林科学院滨海农业研究所／唐山市植物耐盐研究重点实验室，河北唐山０６３２００；

２．河北省容城县农业农村局，河北容城０７１０００）

　　摘要：为探明盐胁迫对黄蜀葵不同部位总黄酮的含量及抗氧化活性影响。采用自吸水梯度鉴定法，研究了梯度盐
胁迫下黄蜀葵花、根、茎、叶的总黄酮含量及其抗氧化活性的变化规律，为黄蜀葵功能产品的开发，盐碱地区黄蜀葵产

业的发展提供理论依据。结果表明，黄蜀葵不同部位总黄酮含量为花＞叶＞茎＞根。当盐胁迫浓度为２ｇ／Ｌ时，黄蜀
葵花中总黄酮含量最高，达５．０１８％，其中，金丝桃苷含量较高，达１．４１６％；而金丝桃苷在黄蜀葵茎、叶和根中含量利
用ＨＰＬＣ法已经无法检出。当盐胁迫浓度在２ｇ／Ｌ时，黄蜀葵花的抗氧化活性最高，Ｔ－ＡＯＣ能力为３．４Ｕ／ｍＬ、·ＯＨ
清除率为９８．４５％、ＤＰＰＨ自由基清除率８４．６５％。说明２～３ｇ／Ｌ低盐胁迫有利于黄蜀葵总黄酮的积累，可提高其抗
氧化活性。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｂｈｓｗｘｐ＠１６３．ｃｏｍ。

　　黄蜀葵［Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓｍａｎｉｈｏｔ（Ｌ）］，又名金芙
蓉、菜芙蓉、野芙蓉，为锦葵科秋葵属１年生草本植
物，且其为一种传统的药食两用植物，干燥花冠入

药，具有清利湿热、消炎解毒等功效［１－３］。黄蜀葵含

有黄酮类化合物、不饱和脂肪酸及锌、硒、铁人体必

需微量元素等，黄酮类化合物是最主要的功能成

分，且含量超出目前黄酮生产常用原料银杏、大豆

等数十倍［４－５］，具有抗氧化、调节机体免疫力、降低

心血管疾病发生、抗炎、抗菌、降血糖等生理活性，

黄蜀葵功能产品市场开发潜力很大［６－７］。

滨海盐渍土是盐渍化土壤的一种类型，土壤

ＮａＣｌ含量高，通透性差，严重影响作物的生长［８］。

筛选耐盐经济植物，既有经济价值并改善当地生态
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