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制剂创造了条件。

另外，在实验过程中发现，培养液中只要添加少

量槲寄生，即可改变光合细菌的贴壁性能，解决了光

合细菌培养过程中由于贴壁现象造成的光线不能透

过培养液的问题。

本课题组通过总蛋白测定表明，光合细菌转化

槲寄生培养液中总蛋白的量低于槲寄生提取液总蛋

白量的80％以上，证明光合细菌利用了槲寄生提取

液中的蛋白类成分，在一定程度上可以解释槲寄生

促进光合细菌生长的机制。但槲寄生对光合细菌生

长的促进作用机制需进一步探索。

本实验只对中药槲寄生对光合细菌生长的促进

作用进行了研究，具体应在什么条件下培养光合细

菌需要根据用途而定，如果仅仅需要光合细菌菌体，

比如饲料、肥料中应用，应在全量常规培养基条件

下，槲寄生质量浓度3．125～12．5 g／L(以槲寄生原

药材计)为佳；如果是用于抗肿瘤制剂，应在充分考

虑槲寄生生物转化的前提下，提高光合细菌活菌数。

具体的最佳培养条件不是仅仅根据光合细菌活菌数

来确定的，课题组正在进一步研究。
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光强和光质对灯盏花生长与总黄酮量影响的研究
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摘要：目的光强和光质对灯盏花生长与总黄酮量的影响。方法、用遮阳网形成的不同光强以及不同颜色塑料

膜下形成的不同光质的光照条件生境下，种植灯盏花试管苗至开花，取样测定生物量和黄酮的量。结果全光照和

遮光20％生境中的植物生物量和黄酮的量明显高于遮光50％生境的植株；与无色塑料膜相比，黄、红、紫和蓝色塑

料膜下平均植株的生物量均下降；无色和有色塑料膜下，蓝色膜下植株的黄酮量最高，而无色塑料膜下植株的黄酮

产量最高。结论光强和光质影响灯盏花生长与总黄酮量，灯盏花在全阳光照射下植株有最高的生物量积累和黄

酮产量。
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Abstract：Objective To study the effect of light intensity and light quality on the growth and total
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flavonoid accumulation of Erigeron breviscapus．Methods Young plants of E．breviscapus were planted

under various color films and light intensities，their biomass and total flavonoid content were determined

when plants flowered．Results The biomass and total flavonoid content of individuals under 100％and

80％sunshine were higher than those under 50％sunshine．The biomasses of plants under yellow，red，

purple，or blue film were lower than those under white film．Under the blue film，the total flavonoid

content of the plant was the highest；while under white film，the total flavonoid yield was the highest．

Conclusion Light intensity and light quality significantly affect the growth and total flavonoid

accummulation of E．breviscapus．The biomass and total flavonoid yield are the highest when under full

sunshine．

Key words：Erigeron breviscapus(Vant．)Hand．一Mazz．；total flavonoids；light intensity；light

quality

阳光是自然界对植物的生存、生长和发育不可

缺少的生态因子，而且对体内次生代谢产物的合成

积累也有重要的影响。其对植物的影响，体现在光

强、光质和日照长度3个方面。光对植物生长发育的

作用与影响的研究较多[1’2]，而对次生代谢影响的研

究非常有限，而且光质对次生代谢影响的几项研究

结论不一致[3~5]。在栽培管理中，通过调整种植密

度，或者套种等措施可改变种植对象的光强条件。在

大棚种植中，采用不同颜色的塑料膜也可实现光质

的改变[6]。因此，了解光强和光质对植物次生代谢的

影响具有理论和实践意义。

灯盏花Erigeron breviscapus(Vant．)Hand．

一Mazz．是重要的原料药植物，主要药用成分为黄

酮[7]。具有扩张血管的作用，对治疗闭塞性脑血管疾

病所致瘫痪及脑出血后遗症瘫痪有特效。本实验通

过在不同光强和光质条件下灯盏花的栽培试验，揭

示光强和光质对其生长和总黄酮量的影响，为制定

灯盏花人工种植规范提供科学基础资料。

1材料和方法

1．1栽培处理实验

1．1．1不同光强下灯盏花生长实验：在空地上增加

遮阳网，得到全光照、遮挡阳光20％和50％3种不

同光强的光照条件，将同一无性系的盆栽2月生灯

盏花幼苗分别放在3种光照条件下。10盆一组，每

一处理3组重复。以相同水肥管理，3个月后各盆植

株第1朵花完全开放时，测量株高、叶片和花枝数

目，分根、叶、花枝在70℃下烘至恒重后称量其于质

量。每重复叶片和花枝混合，取3份样品测定总黄酮

的量。

1．1．2不同光质下灯盏花生长实验：在同一无性系

的盆栽2月生灯盏花幼苗上方50 cm，分别用无色

膜及红、黄、绿、蓝色膜遮挡阳光，得到5种不同光质

成分的光照条件。各处理以相同水肥管理，3个月后

各盆植株第1朵花完全开放时，测量株高、叶片和花

枝数目，分根、叶、花枝在70℃下烘至恒重后称量其

干质量。叶片和花枝混合以备总黄酮测定。

1．2总黄酮的提取与测定：以无水芦丁为对照品配

制成对照品溶液。用“上分775B”分光光度计分析，

得标准曲线(C一0．169 4+0．000 67，r一0．999，质

量浓度在0．010 3～0．050 3 mg／mL与吸光值有显

著的线性关系)。总黄酮以改进的热提法提取[8’9]。精

密称取样品粉末0．5 g于25 mL容量瓶中，加入

60％乙醇至刻度，经振荡5 min后放人60℃水浴锅

热提取6 h，提取液滤过后放入冷藏室(约10。C)保

存24 h，取出后再次滤过，将滤液量取1 mL定容于

25 mL容量瓶中，测定吸光度，通过标准方程推算出

样品总黄酮的量。

2结果

2．1 光强对灯盏花生物量积累的影响：灯盏花是阳

性植物，光合作用的饱和光强为75 000 Ix(约相当

于全光照的80％)，其光合速率基本随光强增加而

升高[1⋯。开花植株的平均质量也是随生境光照的增

强增加，全光照和遮光20％生境中的植物生物量明

显高于遮光50％生境的植株，全光照植物生物量和

遮光20％的差异不明显，遮光50％生境植株的质量

比全光照植株减少了约30％(图1)。

2．2光强对灯盏花总黄酮量的影响：光照促进灯盏

花总黄酮的合成与积累，遮阴处理降低了灯盏花中

的总黄酮的量(图2)。全光照、20％遮光和50％遮光

处理下，植株的平均总黄酮量分别为7．21、6．69和

4．96 mg／g。全光照和20％遮光平均总黄酮量差异

不显著，而50％遮光处理下平均总黄酮量比全光照

的减少了约30％，下降显著。黄酮类次生代谢物质

在植物体内，具有保护植物免受紫外线损伤的作用

等[11|。光照增强，相应地紫外线也就增加，需要更强

的保护作用，植物体内有更多的总黄酮积累。
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图1不同光强下灯盏花单株生物量

Fig．1 Biomass of individual of E．breviscapus

under various light intensities
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图2不同光强下灯盏花平均总黄酮

Fig．2 Total flavonoid contents of E．breviscapus

under various light intensities

2．3光质对灯盏花生物量的影响：与无色膜下的植

株相比，有色膜下的植物生物量均有所下降(图3)。

黄、红、紫和蓝色塑料膜下平均植株的生物量分别为

(5．18--4-0．76)、(4．71±0．71)、(4．33±0．52)和

(1．77--4-0．22)g／株，而无色膜下的为(6．25±0．91)

g／株。有色膜下植株生物量下降除了光质的作用

外，可能另一方面是色膜不仅改变了光质，同时也减

弱了光强。根据试验，黄、红、紫和蓝色塑料膜下的光

强只相当于阳光直射下的约70％、50％、40％和

25％。各色膜下植株的生物量与相应光强的阳光相

比，差异不显著。色膜下的灯盏花生物量下降，可能

主要是光强减弱所致。

2．4光质对灯盏花总黄酮量的影响：光质影响灯盏

花总黄酮的积累，不同光质下植物的总黄酮量有所

差异(图4)。在黄、紫、蓝和红及阳光5种光质处理

中，蓝光下总黄酮量相对较高(11．91--4-0．89)rag／

g，明显高于无色膜和有色膜下生长的植株。而红色

膜和黄色膜与无色膜差异不明显，紫色膜下总黄酮

积累明显较少。光质对灯盏花总黄酮的生物合成和

积累有一定影响，蓝光较为有利于总黄酮的合成与

积累。
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图4不同光质对灯盏花黄酮量的影响

Fig．4 Total flavonoid content of E．breviscapus under

various light qualities

作为一种原料药材，有效成分是质量的重要指

标，而有效成分的产量(总黄酮的量与地上部分质量

的乘积)也是生产者关心的经济指标。虽然蓝色膜下

植物的总黄酮量显著地高于其他有色和无色膜，但

由于该生境中植株生物量积累较少，总黄酮的产量

反而最低，明显地低于无色膜和其他有色膜(图5)。

相比之下，无色膜下生长灯盏花的黄酮产量较高，但

与红、紫和黄色膜下的差异不明显。
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