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互花米草的初级生产与类黄酮的生成

钦 佩 谢 民 周爱堂
�南京大学生物系�

摘 要

作为次级代谢产物的类黄酮在互花米草体内含里较丰富
，
江苏滨海废黄河 口互花米草草场�。月份 草

中含量最高
，
仅水提即可达 �沁 以上

。

互花米草类黄酮�����的积累受生长季节
、
周围环境因子等的 影

响
。
���的权 累与初级生产呈正相关

，
在 �‘�标记同化物的过程中发现

，
同化作用 �小时后即有相当量

的���产生
，
其比强高达��� �。 ‘�����。 。��以上

�

关抽词
�
互花米草

，
初级生产

，
类黄酮

。

黄酮类化合物�简称类黄酮�是广泛存在于植物体内的一大类化合物
。

其生理活性虽相对

较弱
，
但影响范围较广

，
故引起学术界越来越多的兴趣

。
己确定的类黄酮的生理 生 活 有 抗

菌
、

消炎
、

抗氧化及扩张血管的维生素�样作用等
「�’ 。

互花米草类黄酮 ����� 的提 取
、

检

识
〔 ” 和增强机体免疫力等生物活性

‘ “ ’
的研究已有初步报道

。

在进一步研究���活 性 的 同

时
，
作者感兴趣的是外界环境因子对���的产生

、

得率及活性影响的化学生态问题
。

本文设

计了在测定互花米草初级生产的同时
，
对���的得率及相关因子的观察

，
得出了一些虽说初

步的但却是较新的结果
。

一
、

材料与方法

�
�

互花米草初级生产的测定

互花米草初级生产的测定选择在����年 �一��月在苏北摈海县废黄河 口互花米草草场中

进行
。

由于废黄河口海岸属侵蚀型海岸
， ����年至����年引种的互花米草发展缓慢

，
在河 口

南侧潮间带滩涂形成不连续的�
、
�两片单种群落

，
总面积不足千亩

。

互花米草初级生产的测

定选择了三个指标
�

���现存生物量 于每个月下旬
，
在近河口潮水沟的�群落和偏南的远潮水沟的 �群落

分别取 �� � ����
�

的三个样方
，
测量样方群落高度

、

计数样方群落株数
，
然后 直 接 收获

，

以计算群落地上部分生物量
。

���叶绿素含量 在测算生物量的同时
，
分别于 �

、
�群落中各采��株草

，
即带至 �公

里外的海堤管理所
，
各选茎尖以下第二片草叶若干

，
�

、

�群落各制成五个样
，
用�����法提

取比色
，
并求出其平均含量、

���
’ ‘
�标记同化物产量 �

、

��月采样时
，
在 � 群落选二个样方

，
外套�� 火 ��� ���

��
�

的自制有机玻璃同化室
，
内设小电扇鼓风

，
在同化室顶盖下����处固定 一 药 室

，
内装

本文子����年��月��日收到
。



生 态 学 报 ��卷

��
’ ‘
��

。 ���
，
自顶盖加样孔向药室滴入盐酸 �间后

，
让同化室内光合作用进行 �小时

，

即拆去装置
，
收获样方中的草样�地上部分和地下部分�

。

将草样拉不同部位处理
，
消化

，
置

于贝氏液闪仪上测���值
。

�
�

���的提取测定

������的动态检测 在每次进行初级生产测算时
，
于�

、
�群落采地上部分草样

，
各取

�个样
，
每样鲜重约��昭

，
带回实验室

。
��月份增加了射阳大喇叭口海滩互花米草草场的样

品和校植物园缸中的互花米草样品
。

将样品烘干
，
水提制成生物矿质液 川

，
再经酸

一

碱
一

酸

特定工艺提取
，
经醇洗涤后烘干即为���

，
称重供动态分析

。

���
’ 才�标记的���测算 将

’ �
�标记同化物所采的地上部分草样

，
按上述 ���提取工

艺制得样品
，
然后用�

���

处理
，
置于贝氏液闪仪上测���值

。

�
阵

�
才��胳庄��咒���

�︺尹曰目�口�目产��﹄��口
八乙�甸��

︵妇�日多�
·

些闯邪州

�
�

土壤矿质元素分析 在�月份分别

对洪海废黄河口
、

射阳大喇叭 口及植物园缸

内采土样
，
消化处理

，
用���仪测定 �种重

要矿质元素合量
。

二
、

试验结果

�
�

废黄河 口互花米草现存生物里

����年滨海废黄河口所形成的互花米草

群落为 �年至 �年生不等
，
从图 �和表 �中

的互花米草现存生物量及群落高度
、

株数可

见
， �月至 �� 月 上 述指标呈上升趋势

，
其

中
，
近河口潮水沟的�群落长势较好

。

一 ” 于
’

� � ��

月份 �月�

图 � ����年废黄河 口互花米草群落地上部分生物�
“
口

”
示�群落生物量

， “
�

”
示�群落生物 �

���
�

� �
�

��云�叩玄了��了� ������ �����邓 �� 幻刀�

������三���� ����� ������� ����� �����明
����� �� ����

�

����� 召

口
，
��
阴

� 艺五� ������� ��即����王七�

� ���
“

�
”
����� �������

�

表 � ����年废黄河口互花米草群落长势

����� � ��� ��������� ���
�

����，” 乞了����
����������� ���� ��� ������� ��

��� ������ ����� �� ����

�
。

废黄河口互花米草叶绿案含�

互花米草叶片中的叶绿素含量如图�所示
，
�与�两个群落的叶绿素含量曲线相当接近

，

都是以 �月份为较低值
，
发展至 �月出现峰值

， �月
、
��月逐渐下降到一定的水平

。

不同的

是�群落 �一 �月的下降幅度要大些
。

�
�

废黄河 口互花米草的同化率及���的产生率

废黄河口互花米草同化率测定安排在�群落
，
暂进行了�

、

�� 两个月的试验
，
用同位素标
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�
、
��两个月的

‘ 峪�标记同化物 �小时

内的产量及分布用 比放射强度
，
即每 ��� 毫

克相应部位样品的���值表示 �见表 ��
，
同

时
，
表中还列出了标记的互花米草地上部分

样品中提取的���的放射强度
。

�
�

废黄河 口互花米草���含盆及其与

生物工的相关性

互花米草地上部分提取测定的���含量

如图 �所示
，
�与�两群落的���量从�一��

月均呈增长趋势
，
且从 �月至��月的增量均

为最大
，
��月份之后就急剧下降

。

两条曲线

比较
，
在 �个月中�群落���的含量都比 �

片高
。

︵沙岌诬任︶训切溅断言镇

了 � � ��

月份 �月�

����年废黄河 口互花米草叶绿素含量
‘ △”

表示�含最
， ‘ · ”

表示�含盆
。

���
�

� ����
�������������� ���

�
����，�诬����� ����

��� ������了 �� ���������
����� �� ����

。

����� ‘

夕�
���� ��� ��������� ���������� �

，

��� 二
”
�� ������ �

�

表 � �
、

��两个月互花米草
立 ‘ �标记同化物�� 小时�及���的放射强度�����������

����� � ��� ������������� �� �‘ � �������� ������������ ���������五
�

���� ��� ��

�
�
�艺云���乞丁���� �� ���

�
��� ���

�

�����������

植体部位
�

叶 根茎 ���� ���������地上部 �����

�月份

��月份

������ � �����

������ � �����

���
。
��� ���

���
。
�� ���

��

��

� 本表中所列���的量即取相应地上部分标记样品按本文方法 ����制取侧得的
。

谷 ��� ��� �������� �� ��� ����� ���� ���������� ���� ��������������������� ������ ��� ������

���� ������ ������ ��� ���
��

�

‘ △ ”
表示�含量

， “ · ”
表示�含盈

。

���
�

�

����年废黄河 口互花米草地上部分���含蚤

��� �������
� �� �

�
����，�公了��，� ������ �� ��� ��������� �����

��������� �����

����� �△”
����� ���

�� �日吕日

��������������
���� �

， ‘ · ”
�� �������
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根据�一��月 ���对互花米草生物量的相关分析 �如表 ��
，
� 群 落 的相关 系 数 �� 二

�
�

��， �群落的相关系数
�� � �

�

��
，
两片群落���与互花米草生物量均呈显著正相关

。

表 � ����年�一��月������与互花米草生物且���的相关性分析

����� � ��� �������� ��������������
一���������� ��� ������� ���

�

����，，��了����

����� ���� �� ���
� ，
����

月 份

生 物 量

����

����

�
。
��

�
。
��

�山﹃﹄�叮口

�

�一州引引川一川�
�一

‘

川�司州一川纠
�

到

���
���工������

群落

群落

群落

群落

�
。
��

�
。
��

�
。
��

�
。
��

相关系数及相关性

�� 二 。 �

��
，
二者呈正直线相关

。

你
� 。 �

��
，
二者呈强正直线相关

。

直线回归方程

群落

群落

群落

群落

刀� �
。
����� 一 �

�

��

甘� �
。
����劣 一 �

。
��

�
�

�种不同土坡的矿质元素及其中互花米草���含�

�月份对 �种不同土壤介质�即除了滨海废黄河 口草场
，
还增加了射阳大喇叭 口草 场 和

校植物园草缸�的 �种主要矿质元素含量的测定见表 �，
其中还同时列出了相应土壤中 采 集

的互花米草样品的���含量
。

由表 �可见
，
大喇叭 口土壤矿质含量较高

，
其���含量也较高� 园内草缸土壤矿质含量

较低
，
其���含量也较低

。

表 � ��月份�种土城的主要矿质元素含����及互花米草���值��门������

����� � ��� �������� ������� ��������������� ���宜� ����� ��宝�� ��� ���

��������门��� ����� ���
�

�
��

�
��

�
�

� 吻 � �� … ” �

废黄河 口

大喇叭口

草 缸

�
。
��

�
。
��

�
。
��

���
�

。
�� � �

。
��

�
。
��

�
一
��

�
。 ��一三

、

讨 论

�
。

互花米草初级生产与类黄酮的关系

在����年�一��月中
，
滨海废黄河口的互花米草草场的初级生产物的积累呈明显增长趋势

�图��
， ��月份地上部分现存生物量达到最大值 � 其中

，
近潮水沟的�群落为���������

’ ，

超过 ����年 美 国 乔治 亚 州海滩的互花米草有关生物量 �� ��������
�
�【 。 ’ ，

接近于作者

����年在福建罗源湾测定的互花米草有关生物量����������
’
�【 ‘ ’ 。

这 �个月���的测定

值和生物量不仅呈同步上升趋势�如图 �
、

图 �所示�
，
而且呈明显正相关�如表 ��

。

类黄酮

虽说是次级代谢产物
，
但在植物体内的合成速度是不慢的

。

本文 �
、

��两个月的标记 “ � 同

化试验中
，
仅 �小时

，
���的检出值就相当高

，
其 叩� 值就达到地上部��� 值的 ��一�� 倍
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�表 ��
。
�

、

��两个月的���合成量变化不仅与标记同化物的积累同步�表 ��
，
也与叶绿素

的含量动态同步�如图 ��
，
叶绿素曲线 �月份出现高峰后

，
逐月下降

，
��月份为最低值

。

由此可见
，
互花米草初级生产与���的合成和积累呈正相关关系� 植体内叶绿素含量较

高
，
光合作用较强

，
合成的���也就较多� 现存生物量越大

，
���的积累也就越多

。

�
�

���的时空变化动态

从�一�月的 �个月中
，
废黄河 口 的�

、
�米草群落的���含量均先上升

，
至 �� 月份出现

峰值
，
��月份即下降�图 ��

。

这一方面是由于��月份互花米草种子成熟
，
生长停止

，
之后

，

落叶开始
，
可能带走了一定量的��乓 另一方面

，
植株的光合作用及其他生理活 动 也 渐 迟

缓
，
可能使���的合成速率小于分解速率

。

图 �和表 �初步揭示了���随季节和土壤因子变

化的动态
。

近潮水沟的�群落���含量均高于�
，
高矿质

‘

土中的米草 ���含量较低矿质土中

的高
，
说明���的合成和积累与米草生长土壤的矿质营养等指标有密切关系

。

�
。

关于植休内���生理功能的初探

在植物体内类黄酮的生理功能是多方面的
，
本文仅就有关的两个方面来认识���的生理

功能
。

首先是与光合作用的关系
。

大量文献报道
，

类黄酮是在质体中合成的
〔 ’ 一 �’ ，

��������

����� 等发现凤仙花的叶绿体中含类黄酮高达其干重的 ��
，
而且光照能明显增加其 类 黄

酮含量
‘ ” 。

本文的初步试验数据也说明
，
在光合作用过程中

，
���很快产生

，
而且其合成

量与叶绿素含量关系密切
。

至于二者间功能方面的联系
，
本文尚未涉及

。

据报道
，
植物体内

合成的类黄酮能加快叶绿体中���的合成
，
从而促进希尔反应和光合磷酸 化 过 程

「’ 。 ’ 。

另

外
，
类黄酮在许多盐生植物�特别是海滩盐沼植物�体内能形成硫酸醋

，
以这样的结构加大水

溶性
，
调节细胞的水势

，
增强机体的抗盐能力 “ ” 。

本文表 �所示 �种不同矿质含量土壤中

生长的互花米草
，
其���的含量与土壤介质中有关矿质元素含量关系密切

，
可能与这方面的

功能有关
。

当然
，
对于���的抗盐机理

，
尚有待进一步探讨

。
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��������
，
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���������� �� ��� ����������� ��� ���

���
�� �� ��� �����

��
。
�
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。
��������。一�了�
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血��������� �� ��� ������������ ������������ �� ��������
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�

��������

���
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���������一���
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，
�

� ，��了�，
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���������� �� ���������

���
心

��� �至����士乞��� ��玄��饥玄�� 毛
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�
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�

�

�
�

���
�

�������
，

�
�

�
�
����，

�������������������� ��� ����������
，
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� ，�������
�

〔 ��〕 ������� 。 ，
�

�

�
� ，����， �，�云�����云泛�� 士� ������乏����乏���‘�，，，牙���对
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�����

，
�������� �����

，
����

���
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��� ������� �������旧� ��� ���������� �������旧�

�� �������� ������������

��� ��� ��� ��� ���� ��
一
����

������云���亡 。了�主�如�刀
，
���了玄���。 艺。 ����才��

��� ������� �������
����

� �� � ���� ��������狱� �����
����巴 �� ��������

������宕�����
，
��� ������ ����

�

����� ��������� ��� ���������������������

�

���
��� ������� ����� ������ ���以

，
������ ������

，
������� ��������

，

�� �������
，
����

， ��� ��� ����������七 ��� ���� �
�

�� ���� ���印 ����������

�����
�

��� ������七��� ����� ��矶������������ ���
‘ ������‘��������� ����������

�� ������� ��� �
��让

���������������
。

�� ��� ����七����� ���������� �� ���

�������� �
��������� ����� ���或

�

�� ����‘
� �������� ��������������

，
���� ����

���� ����� ��� �以��而��� ����� ��� ���
� ������������ ��� ��� �’ ���������

��� ���� ��� ������������
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