
© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

2种大黄叶片色素及紫外吸收物质含量的比较研究
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摘要　[目的 ] 探讨唐古特大黄与药用大黄对高原强紫外线辐射的生理适应特征。 [方法 ]以栽培于同一生境下的 4年生唐古特大黄与
药用大黄为研究对象 ,测定 2种大黄叶片中的叶绿素、类胡萝卜素及紫外吸收物质的含量 ,研究了在高原强紫外线辐射下 2种大黄的生
理适应性。 [结果 ]同一生境下唐古特大黄叶片中的叶绿素 a、叶绿素 b、叶绿素总量、类胡萝卜素和紫外吸收物质的含量高于药用大黄。
[结论 ]叶绿素 a、b及类胡萝卜素和紫外吸收物质的积累 ,有利于唐古特大黄对高原强紫外辐射的适应 ,是长期进化适应高原环境的结果。
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Com para tive Study on the L eaves of Two Rhubarbs and the UV2absorb ing Substances Contents
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Abstract 　[Objective ] Physiological adap tation characters of R h. tanguticum Maxim. ex Balf and Rh. Palm tum L inn to p lateau intensive ul2
traviolet radiation were discussed. [Method ] Taking four2year old Rh. tanguticum Maxim. ex Balf and R h. Palm tum L inn in the same habitat
as the research materials, the contents of chlorophyll, carotenoid and UV2absorbing substances in rhubarb leaves were detected. Physiological
adap tation characters of two rhubarbs under p lateau intensive ultraviolet radiation were studied. [ Result] Under the same habitat, the contents
of chlorophyll a, chlorophyll b, total content of chlorophyll, caroteniod and UV2absorbing substances in the leaves of R h. Tanguticum Maxim.
ex Balf. were higher than those of R h. Palm tum L inn. [ Conclusion ] The accumulation of chlorophyll, carotenoid and UV2absorbing sub2
stances could help the R h. Tanguticum Maxim. ex Balf. to adap t to p lateau intensive ultraviolet radiation.
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　　具有”世界屋脊”之称的青藏高原在漫长的地质演化过

程中形成了独特的环境和气候特点。太阳辐射尤其紫外辐

射强度大是其显著的气候特点之一。强烈的紫外辐射不仅

影响青藏高原植物的形态结构 ,而且影响植物的生理代谢过

程。高山植物通过长期的自然选择和自身的遗传变异 ,形成

了有效的抵抗强紫外线辐射的生理适应机制 [ 1 ] 。

大黄属 (Rheum L inn. )植物全世界约 60种 ,我国约 45

种 ,主要分布于西北至西南一带 ,多数有药用价值 [ 2 ] 。据《中

国人民共和国药典》(2005年版 )记载 ,正品大黄为蓼科植物

掌叶大黄 (Rh. palm tum L inn. )、唐古特大黄 ( Rh. tanguticum

Maxim. ex Balf. )或药用大黄 (Rh. officinale Baill. )的干燥根

及根茎。大黄具有泻火解毒、攻积化瘀、散解止血的功效 ,有

导泻、抗病原微生物、利胆、保肝、降血脂、止血、活血、抗肿

瘤、调节免疫等多重作用 [ 3 ] 。唐古特大黄在青海主要生长于

海拔 2 300～4 200 m的林缘、林下、沟谷灌丛 ,四川西北部和

甘肃南部也有 [ 4 ] 。药用大黄分布在陕西、四川、贵州、云南

等省及河南南部与湖北交界处 [ 5 ] 。长期以来 ,对唐古特大黄

与药用大黄药用有效成分、HPLC指纹图谱、组织培养、引种

栽培、生药学等方面的研究较为详尽 ,但对 2种大黄生理适

应性方面的研究报道很少。因此 ,笔者以青藏高原特有道地

药材唐古特大黄及药典规定的药用大黄为材料 ,通过测定栽

培于同一生境下 2种大黄叶片中的叶片色素及紫外吸收物

质的含量 ,探讨 2种大黄对高原强紫外线辐射的生理适应

特征。

1　材料与方法

1. 1　材料　唐古特大黄与药用大黄于 2007年 5月初 (返青

期 )、6月中旬 (花果期 )、9月中旬 (果后期 )采自海拔为 2 296

m的青海省西宁市廿十里铺大黄栽培基地。选择嫩绿无斑

点的叶片 ,迅速将其用纱布包好 ,置于液氮中备用。

1. 2　方法

1. 2. 1　叶绿素与类胡萝卜素含量的测定。参考 L ichtenthal2
er的方法 [ 6 ]

,用 80%的丙酮提取叶绿素和类胡萝卜素 , 4 000

g离心 10 min,取上清 ,再次用 80%丙酮抽提 , 4 000 g离心 10

min,合并上清液 ,定容 ,以 80%丙酮为对照 ,用 DU2640型紫

外可见分光光度仪在 645和 663 nm波长下测叶绿素含量 ,在

470 nm波长下测类胡萝卜素含量 ,单位为 mg/g( FW )。

1. 2. 2　紫外吸收物质的测定。参考 M irecki和 Teramura的

方法 [ 7 ]
,称取 0. 25 g叶片置酸化甲醇 (甲醇 ∶水∶盐酸 = 79∶20

∶1)中提取 , 4 ℃避光放置过夜 , 20 000 g离心 10 m in,定容 ,以

酸性甲醇为对照 ,用 DU2640型紫外可见分光光度仪读取 330

nm处的吸光度值 (OD330 ) ,其相对含量用吸光度表示。

2　结果与分析

2. 1　叶绿素含量的变化　叶绿素作为植物进行光合作用的

主要色素 ,其含量的多少对光合速率有直接的影响是反映植

物叶片光合能力的一个重要指标 [ 8 ] 。试验表明 ,栽培于同一

生境的 2种大黄具有明显的种间差异 ,唐古特大黄中叶绿素

a、叶绿素 b含量均高于药用大黄 ,且在果后期 ( T9)含量最

高 ,药用大黄则在生长旺盛期 ( Y6)含量最高 ;唐古特大黄中

叶绿素含量表现为果后期 ( T9) >返青期 ( T5) >生长旺盛期

( T6) ;药用大黄中叶绿素含量表现为生长旺盛期 ( Y6) >返

青期 ( Y5) >果后期 ( Y9) (图 1、2、3)。

2. 2　类胡萝卜素含量的变化　类胡萝卜素是叶绿体色素的

重要组成部分 ,它一方面可吸收过多的光能 ,避免叶绿素的

光氧化 ;另一方面 ,可通过直接吸收紫外线辐射 ,减少紫外线

对植物的伤害 [ 9 ] 。由图 4可知 ,同一生境下唐古特大黄叶片

中类胡萝卜素的含量高于药用大黄 ,在 3个生长发育期中类

胡萝卜素含量变化不大 ,唐古特大黄在返青期 ( T5)相对较
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图 1　2种大黄叶片中叶绿素 a含量的生长期变化

F ig. 1　Changes of chlorophyll a conten t in the leaves of two rhu2

barbs dur ing growth stage

图 2　2种大黄叶片中叶绿素 b含量的生长期变化

F ig. 2　Changes of chlorophyll b conten t in the leaves of two rhu2

barbs dur ing growth stage

图 3　2种大黄叶片中叶绿素 a + b含量的生长期变化

F ig. 3　Changes of chlorophyll a + b con ten t in the leaves of two

rhubarbs during growth stage

高 ,药用大黄在生长旺盛期 ( Y6)相对较高。

2. 3　紫外吸收物质的测定　紫外吸收物质主要是酚类化合

物如类黄酮、黄酮醇、花色素苷以及烯萜类化合物如类胡萝

卜素、树脂等 [ 10 ] 。类黄酮是植物体内重要的次生代谢产物 ,

由图 5可知 ,同一生境下唐古特大黄叶片中类黄酮的含量高

于药用大黄 ,从而对于其减轻 UV2B辐射造成的伤害更有意

义。2种大黄之间表现出一致的生长发育动态趋势 ,在 5月

份 (返青期 )与 6月份 (生长旺盛期 )均较高 , 9月份 (果后期 )

较低。

3　结论与讨论

(1)叶绿素含量会直接影响光合作用 ,随着叶绿素含量

的增加 ,叶绿体对光能的吸收与转化能力增强 ,光合速率增

大 ,从而有利于光合产物的合成与积累 [ 11 ] 。同生境下唐古

图 4　2种大黄叶片中类胡萝卜素含量的生长期变化

F ig. 4　Changes of caroteno id con ten t in the leaves of two rhu2

barbs dur ing growth stage

图 5　2种大黄叶片中紫外吸收物质的生长期变化

F ig. 5　Changes of UV2absorbing substances con ten t in the leaves

of two rhubarbs dur ing growth stage

特大黄叶片中叶绿素的含量高于药用大黄 ,说明在同一栽培

条件下 ,唐古特大黄能相对较好地利用水、温、土等条件 ,其

缓解 UV2B辐射胁迫光合器官基粒与基质片层的破坏及 Chl

的降解能力要优于药用大黄 ,光合能力较强。在海拔 2 300

m的西宁廿十里铺地区 ,太阳直接辐射在 6月达到最强 , UV2
B辐射年强度约为南京 (海拔为 4 m)的 1. 2倍。一般来说 ,

依照辐射量与叶绿素含量呈负相关的原则 [ 12 ]
,紫外辐射越

强烈 ,对植物叶绿体结构造成的伤害就越大 ,唐古特大黄叶

绿素含量在 6月份最低 ,验证了其叶片中相对较低的叶绿素

含量对唐古特大黄起到了一定的光保护作用。对于引种栽

培于同一生境下的非青海产的药用大黄 ,其叶绿素的含量在

6月份也应该最低 ,但 UV2B对植物的效应存在种间差异 ,尽

管 2种大黄都已经栽培了 4年 ,但药用大黄要适应高原环

境 ,需要一个长期的过程。

(2)类胡萝卜素不仅可以把捕获的光能传递给叶绿素 a

用于光合作用 ,而且能在强光下防止叶绿素光氧化作用。当

叶绿素分子接受光能变为激发态时 ,如果能量不能传递出去

或用于光化学反应 ,则激发态的叶绿素分子便会与分子氧反

应 ,形成非常活泼的激发态氧 - 单线态氧。单线态氧会与多

种细胞组分 ,特别是膜脂起反应破坏光合膜。而类胡萝卜素

分子则会接受过剩的激发态叶绿素分子的能量 ,从而避免形

成单线态氧 ,起到一种光保护作用 [ 14 - 15 ] 。试验结果表明 ,栽

培于同一生境下的唐古特大黄比药用大黄叶片中类胡萝卜

素的含量高 ,唐古特大黄生长在高原特殊的环境中 ,经过长

期的自然选择和适应在生化方面具有明显的适应特征并建

立了一套适应机制 ,这很可能是该物种长时间对强紫外辐射
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的适应结果 [ 9 ] 。

(3)类黄酮是一类吸收短波辐射的芳族化合物 ,研究证

实 ,植物抵御 UV2B辐射伤害的机制之一是增加体内类黄酮

含量 [ 16 - 17 ] 。现已探明 ,作为植物次生代谢产物的类黄酮 ,在

植物抵御 UV2B辐射伤害过程中扮演重要角色 ,起到了天然

屏障作用 [ 16 ] 。研究表明 ,紫外线吸收物质主要聚集在叶表

皮层中 (通常在上表皮层细胞中较多 ) ,以胸腺嘧啶二聚体的

形式保护叶肉细胞 DNA和光合机构等免遭 UV2B辐射的伤

害 [ 18 ] 。生长在强 UV2B辐射下的植物 ,其叶片中紫外线吸收

物质的增加可影响植物叶片对 UV2B辐射的穿透性 ,减少

UV2B辐射进入叶肉组织的量 ,从而降低 UV2B辐射引起的

伤害。同一生境下唐古特大黄叶片中紫外吸收物质的含量

在 3个生长发育阶段分别为药用大黄的 4. 03、3. 74、3. 43倍 ,

从一定程度上反映了唐古特大黄对强紫外辐射环境的适应

性要远远高于药用大黄。

(4)高原植物的生长受多种环境因子的影响 ,各种环境

因子往往相继或相互“耦联”发生作用 ,植物对 UV2B的敏感

程度与植物的发育阶段密切相关。唐古特大黄与药用大黄

虽然引种栽培于同一生境中 ,但种间差异不可避免 ,而且作

为非青海产的药用大黄 ,要适应日照时间长、紫外辐射强烈、

地面温度高、气温低、昼夜温差大等高原气候特点 ,需要一个

长期的适应过程。此外 ,对于唐古特大黄与药用大黄对高原

强紫外线辐射所表现出来的生理适应性是否对它们药用有

效成分产生影响有待于进一步研究。
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养过程中切口产生的多酚类物质被氧化成褐色的醌类物质

造成的 ,这些醌类物质呈现红褐色 ,能抑制很多代谢酶的活

性 ,从而影响培养材料的生长与分化 ,严重时甚至导致死亡。

在培养基中加入细胞分裂素、生长素、活性炭、PVP、AS及 Vc

等物质均对褐化有一定的缓解作用 [ 8 - 10 ] 。该研究采用活性

炭、PVP和 Vc等添加物 ,虽然研究结果表明这 3类物质均能

降低一品红愈伤的褐化程度 ,但由于供试愈伤组织自身状态

不佳 ,它们对褐化的缓解作用并不显著。

一般而言 ,悬浮培养体系中愈伤组织的生长量在培养周

期中有一个快速增殖期 [ 11 - 12 ] 。试验选取新鲜的愈伤组织进

行悬浮培养 ,在进行生长曲线制作前继代 3次 ,有利于愈伤

组织的增殖。因为悬浮培养初期 ,愈伤组织存在一定比例的

衰老死亡 ,经过继代 3次后 ,其生长逐渐旺盛。研究结果显

示一品红愈伤组织的生长量在培养前几天随时间的延长递

增 ,在 3～7 d愈伤组织生长迅速 ,这种生长趋势与其他作物

的研究结果是一致的 [ 11 - 12 ] 。就愈伤组织增殖而言 ,液体悬

浮培养比固体培养有明显的优势 ,这可能是由于液体悬浮培

养增大了愈伤组织对养分的吸收面积 ,且由于悬浮培养继代

周期短 ,培养过程中积累的有害物质也少。但是 ,由于褐化

等原因 ,至第 7天时愈伤组织生长变缓。不过 ,研究中建立

的一品红细胞悬浮系能否适于原生质体分离、培养以及体细

胞杂交还有待于进一步研究。
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