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摘要:测定并分析不同季节、不同树龄构树叶中总蛋白质、可溶性蛋白质和可溶性单糖含量以及超氧化物岐化

酶 ( SOD )活性。结果表明: ( 1)总蛋白和可溶性蛋白质在 3年生构树叶中含量高于 10年生构树叶中的含量 ;

( 2)在不同树龄叶中总蛋白和可溶性蛋白质的含量均在 4月份最高, 此时干叶中总蛋白含量超过 36% , 鲜叶中

可溶性蛋白含量超过 14. 8 m g /g, 以后均呈现逐渐下降的趋势, 但 10年生构树总蛋白和可溶性蛋白质的含量在

冬季下降速度更快; ( 3)不同树龄构树鲜叶超氧化物歧化酶 ( SOD )活性差异不显著, 也以春季最高, 约为

270 U /g, 以后逐渐降低, 冬季 SOD活性只有春季的 30% 左右; ( 4) 3年生构树鲜叶单糖含量各季变化不明显 ,

约为 0. 37% 。10年生构树鲜叶春季单糖含量较高,可达 0. 60% , 夏秋季略有降低, 冬季单糖含量为 0. 22% , 只

有春季含量的 35% ,降低明显。
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� � Abstract: The tota l pro te in conten,t the soluble prote in conten ,t the act iv ity o f SOD and soluble sugar

content in the leaves ofB roussonetia papy rif era o f d ifferent ages w ere determ ined in different seasons. The re�
su lt indicated tha:t ( 1) The contents of total prote in and soluabe protein in the leaves o f 3- year- old trees

w ere h igher than those in the leaves of 10- year- o ld trees. ( 2) The contents o f total pro te in and soluabe pro�
tein in the leaves in Aprilw ere the highest throughout the year in trees of deferent ages, the to ta l pro tein con�
tent w asmo re than 36 g /100g, the solub le prote in contentw asmore than 14. 8mg /g. ( 3) The act iv ity o f SOD

in leaves show ed no obv ious difference among trees o f deferent ages, the SOD activ ity in Spr ing w as the h ighest

throughout the year, itw as about 270U /g. ( 4)The annua l change of so lub le sugar content in leaves o f 3-
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year- o ld trees w as no t obv ious, itw as about 0. 37% . In the leaves o f10- year- o ld trees, the soluble sugar

content in A prilw as 0. 60% , and 0. 22% in December.

� � Key words:B roussonetia papyrif era; leave protein; so luble prote in; superox ide dismutase ( SOD); so lu�
b le sugar

构树 (B roussonetia papyrif era vent)属桑科 (M oraceae)构属 ( Broussonetia )落叶乔木或灌木。别名楮

树、谷树皮、奶树皮、楮桃皮、纸桑、沙纸树、造纸树等。构树喜光, 适应性强,生长快、繁殖强,为低山、平

原常见树种。构树经济价值高,树皮是优质造纸及纺织原料,树皮浆汁、果可入药,构树叶是优良的蛋白

质饲料
[ 1]
。大力营造构树林,综合利用构树叶资源, 对拓宽饲料工业原料来源以及新农村建设,具有重

大的现实意义。

目前有关构树的研究主要集中在构树育苗技术
[ 2- 3 ]
、构树适生生理机制

[ 4- 10 ]
、构树的纤维特

性
[ 11- 14 ]

、构树化学成分等方面。在构树化学成分的研究方面, 一些研究者从构树根皮和叶中分离出了

大量的黄酮类化合物
[ 15 - 17 ]

,李长恭等
[ 18]
鉴定了构树叶挥发油中的 33种化学成分, 徐小花等

[ 19]
则从构

树叶乙醇提取物中鉴定得到了 11种化合物,杨祖达等
[ 20]
的研究表明构树叶蛋白质含量达到 24. 0% ,周

峰等
[ 21]
对构树叶的氨基酸成分进行了分析。

上述研究为综合开发利用构树资源奠定了一定基础。因植物叶片内含物含量随植物年龄以及季节

的变化会有很大波动,要科学开发利用构树叶资源需了解其内含物 (如叶蛋白 )含量随年龄及季节的变

化规律,而相关的研究尚未见报道。因此,本文对不同树龄、不同季节构树树叶中总蛋白、可溶性蛋白、

超氧化物岐化酶 ( SOD)、可溶性单糖等 4种成分的含量进行了分析,以期为合理开发利用构树叶提供科

学依据。

1� 材料与方法

1. 1� 取样

以江西农业大学校园内生境相似的 3年生和 10年生天然构树林为研究对象,分别在 2009年 4月、

7月、10月和 12月,在林内不同植株不同部位随机采摘构树成熟叶片 1. 0 kg,洗净、晾干、剪碎,混合均

匀,再按不同测定要求进一步处理。

1. 2� 测定方法
构树叶中总蛋白含量的测定采用凯式定氮法; 可溶性蛋白含量的测定采用考马斯亮蓝法;超氧化物

岐化酶活性的测定采用氮蓝四唑 (NBT)光化还原法;可溶性单糖的测定采用蒽酮法
[ 22]
。

每次测定做 5次重复, 以平均值作为该成分的含量。重复测定结果的相对偏差绝对值应小于

10%,否则须重新测定。

2� 测定结果与分析

2. 1� 构树叶中总蛋白含量季节动态

叶蛋白是由植物叶中提取的蛋白质, 其氨基酸组成较一般谷类和豆类蛋白质优良,与一般动物蛋白

质 (除乳类和蛋类以外 )近似,营养价值较高,可以作为家畜饲料,以及人类饮食的蛋白质补充物。

构树叶蛋白质含量较高,是罕见的高蛋白质植物
[ 19]
。图 1表明: 无论 3年生还是 10年生构树, 叶

中总蛋白含量均在 4月份达到最大值,其后含量逐渐递降。4月上旬 10年生构树干叶中总蛋白含量为

36. 49% , 3年生构树叶中总蛋白含量为 37. 63%, 不同年龄构树叶中总蛋白含量相对都比较高, 两者相

差不大。12月上旬构树叶中总蛋白含量相对都比较低。其中 10年生构树叶中总蛋白含量为 6. 28%, 3年生

构树树叶中总蛋白含量为 15. 90%, 此时 3年生构树树叶中总蛋白含量是 10年生构树树叶中总蛋白含

量的 2. 5倍,两者差距明显,表明 10年生的构树叶中总蛋白含量在 12月份下降速度更快。

10年生构树叶在 10月份以前叶蛋白含量超过 18% ,具有较高的利用价值, 而 12月份蛋白质含量

只有 6% ,其开发利用价值显著降低。而 3年生构树全年叶蛋白含量均超过 15%, 全年均有开发利用价

值。因此,从构树叶蛋白的利用角度出发,在营造构树叶用林时,以营建短轮伐期的工业原料林为宜。
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图 1� 构树叶中总蛋白含量的季节动态

F ig. 1� The to ta l pro te in content in the leaves

o fB. papy rifera on deferent season

图 2� 构树叶中可溶性蛋白含量的季节动态

F ig. 2� The so lub le prote in content in the leaves

ofB. papy rif era on deferen t season

2. 2� 构树叶中可溶性蛋白质的季节动态

可溶性蛋白是指以小分子状态溶于水或其他溶剂的蛋白, 它可以更好地被人体或家畜吸收利用。

图 2表明,全年 3年生构树鲜叶中可溶性蛋白质含量均略高于 10年生构树。 4月上旬 3年生构树树鲜

叶可溶性蛋白含量为 17. 12 mg /g, 12月上旬为 9. 87mg /g, 4月上旬比 12月上旬多 7. 26mg /g,高出 0. 7倍。

10年生构树鲜叶可溶性蛋白含量 4月上旬为 14. 80mg /g, 12月上旬为 7. 00 mg /g, 4月上旬比 12月上

旬多 7. 80 mg /g,高出 1. 1倍。

2. 3� 构树叶中超氧化物歧化酶 ( SOD)活性季节动态

超氧化物歧化酶 ( superox ide dismutase, SOD )是生物体内重要的抗氧化酶, 广泛分布于各种生物体

内,如动物, 植物,微生物等。SOD具有特殊的生理活性,是生物体内清除自由基的首要物质。 SOD是

中国卫生部批准的具有抗衰老、免疫调节、调节血脂、抗辐射、美容功能的物质之一。

图 3表明,在不同时期,同一树龄构树叶中超氧化物歧化酶 ( SOD )活性呈逐渐降低的趋势,但不同

树龄间的差异不大。 3年生构树 4月份树叶中 SOD酶的活性为 274. 80 U /g, 12月份为 84. 20 U /g, 4月

份时的活性是 12月份时的 3. 3倍。 10年生构树在 4月时树叶中 SOD酶的活性为 268. 80 U /g,在 12月

为 99. 97 U /g, 4月份的活性是 12月份的 2. 7倍。

2. 4� 构树叶中可溶性单糖含量季节动态研究
糖含量是农产品的重要品质指标。图 4表明, 3年生构树叶中可溶性单糖含量在不同季节波动不

大,约为 0. 37%。而 10年生构树叶中可溶性单糖含量在不同季节波动较大, 4月份叶中可溶性单糖含

量可达 0. 60% , 7月和 10月分别为 0. 53%和 0. 48%, 略有降低。而在 12月份含量仅为 0. 22% ,降低较

明显。

图 3� 构构树叶中超氧化物歧化酶 ( SOD )活性

F ig. 3� The ac tiv ity of superox ide dismutase ( SOD ) in the

leaveso f theB. papyr ifera on de ferent season

图 4� 构树叶中可溶性单糖含量的季节动态

F ig. 4� The so luble sugar content in the leaves o f

B. papyrifera on defe rent season
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3� 结论与讨论

总蛋白和可溶性蛋白质在 3年生构树叶中含量高于 10年生构树叶中的含量。不同树龄叶中总蛋

白和可溶性蛋白质的含量均在刚萌发时的 4月份最高,此时不同树龄干叶中总蛋白含量超过 36%, 鲜

叶中可溶性蛋白含量超过 14. 8mg /g。不同树龄叶中总蛋白和可溶性蛋白质的含量随季度的变化均呈

现逐渐下降的趋势,但 10年生构树的下降速度更快。

3年生构树和 10年生构树鲜叶超氧化物歧化酶 ( SOD )活性差异不显著, 也以春季最高, 约为

270U /g,以后逐渐降低,冬季 SOD活性只有春季的 30%左右。3年生构树的单糖含量较低,约为 0. 37%,

且各季变化不明显。 10年生构树春季单糖含量较高,可达 0. 60%。夏秋季单糖含量略有降低,分别为

0. 53%和 0. 48%。冬季单糖含量为 0. 22%, 只有春季含量的 35%, 降低明显。

在构树叶化学成分的研究方面, 许多研究人员已做了大量工作,这些研究初步探明了构树叶中可开

发利用的有效成分种类以及构树叶的综合开发价值。在前人研究的基础上, 本文以生境条件相似的 3

年生和 10年生天然构树林为对象,对总蛋白、可溶性蛋白、超氧化物歧化酶、单糖等几种构树叶有益成

分含量随季节的变化规律进行了研究,研究结果对合理开发利用构树叶资源具有一定的指导意义。

考虑到植物内含物含量受诸多因素的影响,如树木年龄、生境条件、种子来源、季节变化、外界干扰

(如栽培措施、病虫害感染、伴生植物影响 )等, 因此要全面掌握构树叶蛋白质等内含物含量的变化规

律,仍有许多研究工作要做,尤其是栽培措施影响、种源筛选等方面的工作显得尤其迫切。
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