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不同生境下喜早莲子草营养器官中 

抗氧化物质含量的比较 

刘 华，吴国荣*，陆长梅，宰学明，徐勤松，陈景耀 

(南京师范大学生命科学学院，江苏南京 210097) 

摘 要：以水陆两种生境下生长的喜旱莲子草为实验材料，分别测定并比较了根、茎、叶可溶性蛋白及 SOD、 

POD、Vc、GSH及绿原酸和类黄酮等抗氧化物质活性和含量，结果表明可溶性蛋白在叶中含量最高，并且水生 

环境中叶的含量高于陆生环境。除Vc外生态环境对各抗氧化物质含量影响具有一致性。水生环境下喜旱莲 

子草营养器官的抗氧化物质含量高于陆生环境下喜旱莲子草相应营养器官的含量。这是植物体内一种生理 

生化的生态适应。 
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Comparision of contents of anti-oxidant 

compounds of A lternan ther philoxeroider 

in aquatic and terrestrial environments 
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Abstract：Contents of soluble protein，SOD，POD，Vc，GSH，flavonoid and chlorogenic acid etc，from different 

organs of Alternanther philoxeroider in aquatic and terrestrial environments were assayed．Rusults showed 

that soluble protein content from leaves was the highest，especially from the plant in aquatic environment． 

Effects of environment on the contents of different anti—oxidant compounds were the same except for that of 

Vc，and contents of different anti—oxidant compounds from organs in aquatic environment were higher than that 

from corresponding organs in terrestrial environment． 
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喜旱莲子草(Alternanther philoxeroider)，又 

名水花生、空心苋、革命草，属多年生苋科植物。生 

于湖滩浅水中或湖州低湿地及池沼、水沟边(文明， 

1993)。喜旱莲子草除可作绿肥和家畜饲料外还有 

药用价值。全草人药可清热凉血，利尿解毒(江苏新 

医学院，1997；曹岚等，2000)。喜旱莲子草分布较 

广，特别是长江以南广大农村乡田，繁殖能力强，生 

长旺盛。本文选取水生、陆生两种典型生境下生长 

的喜旱莲子草，分别测定比较了其根、茎、叶中的抗 

氧化物质及可溶性蛋白的含量，旨在为环境植物学 
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及水生植物资源的开发提供有价值的资料。 

1 材料和方法 

1．1试验材料 

水生喜旱莲子草采自南京江心洲生态保护区无 

污染河流中。陆生喜旱莲子草采自南京师范大学校 

园。实验设 5组重复。 

1．2试验方法 

可溶性蛋白含量采用 Bradford(1976)的考马斯 

亮蓝 G一250法测定；SOD活性参照Stewert和Bew— 

ley(1980)的 NBT法测定；POD活性采用 Maehly 

(1955)的愈创木酚氧化法测定；Vc含量参照易现峰 

等(2000)的方法 测定；GSH 含 量参 照 Ellman 

(1959)的 DTNB方法测定；绿原酸含量参照胡景江 

等(1992)的方法测定；类黄酮含量参照刑建民等 

(1998)的方法测定。 

2 结果与分析 

2．1不同生境下喜旱莲子草可溶性蛋白含量的比较 

从表 l可以看出水生和陆生喜旱莲子草营养器 

官中可溶性蛋白含量均以叶中最高。陆生喜旱莲子 

草叶的可溶性蛋白含量甚至可达到根的 3．58倍。 

两种生境下的喜旱莲子草叶中可溶性蛋白以水生条 

件下的含量更高，是陆生的 1．225倍。由此可见生 

态环境对植物细胞内可溶性蛋白含量有明显的影 

响。 

表 1 喜旱莲子草不同营养器官可溶性蛋白及抗氧化酶活性比较 

Table 1 Comparison of the contents of soluble protein and activities of anti—oxidant isozymes from 

different organs of Alternanther philoxeroider in aquatic and terrestrial environments 

2．2不同生境下喜旱莲子草抗氧化酶活性的比较 

S0D是植物体内抗氧化酶系统的一个关键酶， 

其活性与植物的抗逆性及氧化胁迫适应关系密切。 

测定的结果表明喜旱莲子草不同器官中以叶中 

SOD含量最高，茎次之，根中最少。水生的又明显 

高于陆生的，也以叶最为显著(表 1)。POD也是植 

物体 内抗氧化酶系统 中的组成部分，主要清除 

H 0 。POD的活性在茎、叶中含量相差达 2倍以 

上。水、陆生环境对 POD活性影响与SOD基本一 

致(表 1)。这表明：水生的喜旱莲子草 SOD、POD 

等抗氧化酶活性较陆生的高，是一种生态适应。 

2．3不同生境下喜旱莲子草非酶抗氧化物质的比较 

抗坏血酸(Vc)是生物体内重要的小分子抗氧 

化物质，能清除损伤膜和酶分子结构的自由基。试 

验数据表明两种生境下的Vc含量相差无几(表 2)， 

表明生态环境对 Vc含量影响不大，但 Vc在各器官 

的分布明显不均，水、陆生喜旱莲子草根中 Vc含量 

最高分别为同一生境叶的2．8倍和 2．2倍。GSH 

是维持蛋白质空间结构的重要因子，可保护一SH基 

团，并能与二硫键相互作用从而减少变性蛋白中二 

硫键的形成(陈少裕，1993)。水生喜旱莲子草叶中 

GSH含量最高，为茎中的 2．87倍，根中的2．25倍。 

陆生环境喜旱莲子草与此情况相似，叶中 GSH含 

量分别为茎、根的 2．66倍和 2．23倍。两种生境中 

喜旱莲子草 GSH含量相比较，水生的要高于陆生 

的(表 2)。 

绿原酸和类黄酮均具有抗氧化作用，其中绿原 

酸还具广谱抗菌作用，都是重要的药用成份。不同 

生境对喜旱莲子草绿原酸含量影响显著。水生喜旱 

莲子草根、茎、叶中绿原酸含量分别为陆生环境中相 

应器官的2．O9倍、1．26倍和 1．67倍(表 2)。生境 

对类黄酮含量的影响不如对绿原酸含量的影响那样 

显著。水生喜旱莲子草根、茎、叶含量分别为陆生喜 

旱莲子草相应器官的 1．O9倍、1．19倍和 1．O4倍。 

总体说来水生环境下喜旱莲子草叶中的绿原酸和类 

黄酮均高于根和茎的含量，并高于陆生植株各器官 

中的含量。水生喜旱莲子草叶中的绿原酸和类黄酮 

具开发潜能，这也可能是喜旱莲子草较少遭受虫害 

的原因。 

3 讨 论 

植物种间耐、厌氧性的遗传差异是植物根系长 

期适应不同氧分压的结果，水生植物的这一适应能 
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力强于旱生植物，水生植物在自然状态下有较强的 

抵御缺氧后伤害的机能(王文泉等，2001)；Crawford 

和Braendle(1996)将这种内在机理归纳为诱导酶和 

抗氧化剂的存在。作者的实验结果支持上述观点， 

水生环境下喜旱莲子草各营养器官中的 SOD、POD 

活性均高于陆生环境中的喜旱莲子草相应器官中酶 

活性。这可能是浸水环境下喜旱莲子草体内易产生 

了较多的活性氧，从而启动了机体内的抗氧化机制， 

诱导 SOD、POD等抗氧化酶基因的表达，以便及时 

清除在水分胁迫条件下机体代谢过程中产生的过多 

的O_和H 0 等自由基，以适应水环境。 

除 Vc外，生态环境对喜旱莲子草体内GSH、绿 

原酸、类黄酮含量的影响效应与对 SOD、POD含量影 

响具一致性。Vc、GSH等小分子的抗氧化物质是机 

体内抗氧化系统的另一支路，未被SOD及时清除的 

OTN以由Vc和 GSH清除。水生环境下的喜旱莲子 

草由于水渍胁迫产生的Vc、GSH、类黄酮物质都较陆 

生的更丰富，这是对水生环境的特殊适应而形成的。 

可以认为，对同一种植物生长在不同的生态环境下其 

生理生化机制上的适应具有重要的意义。 

表 2 喜旱莲子草不同器官小分子抗氧化物质的含量比较 

Table 2 Comparison of the contents of small molecule anti—oxidant ingredients from different 

organs of Alternanther philoxeroider in aquatic and terrestrial environments 

Vc、绿原酸、类黄酮等都是极有价值的植物来 

源药用原料，SOD、GSH等也随着对氧自由基致病 

机制认识的深入成为医药界关注的新型药物。分布 

广泛的水生植物特别是喜旱莲子草有望成为提取这 

些药物成分的最廉价的原料。不同的生境对药用成 

分形成和积累的影响，使今后药用植物的种植优化 

其品质，提出了环境调控的新措施。 

与其它水生高等植物相比，水中生长的喜旱莲 

子草叶中的可溶性蛋白较多。资料表明喜旱莲子草 

叶中除含有很高的蛋白质外，还含有适量的脂肪、纤 

维素、可溶性糖和淀粉以及多种矿物和维生素。目 

前对喜旱莲子草叶蛋白的研究投入量很少，因此应 

加速植物叶蛋白的研究。太湖水域近期由于富营养 

化日趋严重导致喜旱莲子草生长的失控，积极开发 

利用喜旱莲子草的叶蛋白不仅为人类提供新的植物 

蛋白的来源还能促进水环境的治理。同时，随着人 

们保健意识的增强，对天然药物需求与日俱增，合理 

开发利用药用水生植物资源也势在必行。 
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于欧、亚、美、澳洲。曾有染色体数 目2n一48、2n一 

42和 2n一64的 报道 (Fujishima，1986；Godbltt， 

1990)。多倍体是该种广泛分布和强侵入性的原因． 

核型分析结果显示，其核型公式为 2n⋯8x 64 

10m+22sm+28st+4t，核型类型 3A。从图 卜F：c一 

6，ll，13，18及 d一2O，21，23，28中核型图来看，8组 

染色体着丝点类型是 4t：4st及 2m：6sm，故 8倍体 

是由两种不同染色体形态的染色体组构成。与日本 

产的 R．rnuricatus核 型 公式 不 同 (Fujishima， 

1986)，日本居群核型公式为 2n一8x一64—16m+ 

18sm+26st+4t，后者 m型的染色体更多，而 st和 

sm型染色体更少。 
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