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九龙江 口秋茄和白骨壤的

渗透调节剂及其贡献
*

赵可夫 冯立 田 卢元 芳 范 海
(山东师范大学逆境植物研究 所 济 南 2 5 00 14)

提要 于 ! 9 94 年和 19 95 年
,

在福建省九龙江 口龙海市海岸采集秋茄 和白骨壤样品
,

采用 原

子吸收分光光度 法
、

滴定法和 比色法分析了其叶片组织中无机和有机渗透调节剂的含量及其

贡献
。

结果表明
,

秋茄 和自骨壤的无机渗透调 节剂在总渗透调节中的贡献分别为 8 7
.

8% 和

87
.

4%
,

有机渗透调 节剂的贡献仅分别为 12
.

2 % 和 12
.

6 %
。

在无机渗透调节剂中
,

Na
十

和 a
-

占主导地位
,

其次为 K
,

而 C a Z 十 、

Mg
, +

和 No 歹的贡献很小
;
在有机渗透调节剂中

,

可溶性糖

占主 导地位
,

游离氨基酸和有机酸的贡献较小
。

另外
,

秋茄和 白骨壤根据分析的无机和有机渗

透调 节剂浓度计算 出的渗透调节能力均小于实测值
,

说明存在其它 一些未知的渗透调节剂
。

关键词 秋茄 白骨壤 渗透调节剂 渗透调节能力

学科分类号 0 9 4 5
.

1

红树林是热带和亚热带海岸潮间的木本植物群落
,

在保护堤岸上具有重要作用
,

而且

是木料
、

蹂质
、

肥料
、

鱼虾饵料和医药的重要资源 (陈树培等
,

19 80)
。

中国红树林主要分布

在海南
、

广东
、

广西
、

福建
、

台湾等省的沿海岸地区
,

共 37 种
,

占世界红树林种类 的 1/ 3 以

上
。

近年来我国红树林的研究已全面展开 (林鹏
,

19 8 7)
,

对其区系分布 (林鹏等
,

19 8 1 )
、

物

质流 (Tw ille y e t a z
,

19 8 6 )
、

能量流 (林光辉等
,

19 5 5 )
、

生理生态 (林鹏等
,

19 9 1 )及应用

(唐培雷
,

19 8 2) 都有较深人的研究
。

比较而言
,

对红树林 的海水适应生理
,

特别是渗透调

节机理这一盐生植物的重要适应手段之一的研究较少
。

本文报告九龙江 口秋茄和白骨壤

的渗透调节剂及其贡献的研究结果
,

以期为进一步了解红树林 的抗盐机理提供科学依

据
。

1 材料和方法

自然生长的秋茄 [(肋
, , ‘l’, lia 。a , , cle z (L

.

) D叭 Ic e ]和白骨壤 【(A
vic e n n ia m a r in a (Fo rs k)

Vi
erh l叶片于 19 9 4 年和 19 95 年 8一9 月采 自福建省龙海市浮宫镇海岸

。

该林带为 19 31 年

生人工种植的秋茄林
,

白骨壤为其伴生植物
。

该地区属南亚热带气候
,

东经 1 1 7
0

2 3
‘ ,

年均

气温 2 1℃
,

年均降水量 1 36 5
.

lm m
,

年均相对湿度 8 1%
,

土壤含盐量为 1
.

5%一 2
.

1%
,

p H值

接近 7
,

海水总盐度为 17
.

1
。

进行有机和无机渗透调节剂的分析
,

测定渗透势
,

并分别计算

各种渗透调节剂在总渗透调节中的贡献
。
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1
.

1 无机渗透调节剂的测定

Na
+

、

K
+

、

Ca
Z 十 、

M g
二 十

用原子吸收分光光度计 (日立 2-- 8 0 0 0型)测定 ; 0
一

用滴定法

测定 (波饮诺克
,

198 1) ; N O 丁用比色法测定 (波饮诺克
,

198 1)
。

1
.

2 有机渗透调节剂的测定

可溶性糖用蕙酮比色法测定 (薛应龙
,

19 8 5 ) ; 游离氨基酸用苟三酮比色法测定 (西北

农 业大 学
,

19 85 ) ; 有 机酸 用 Na O H滴 定 法测 定 (西 北农 业大 学 植物 生理 生 化教 研室
,

19 8 6 )
。

1
.

3 渗透调节能力的测定

植物组织的渗透调节能力 用冰点渗透计测定
。

取一定量 的植物 叶片置 于液 氮中
,

巧m in 后取出放人塑料注射器中
,

溶冰后压出汁液
,

用冰点渗透计测定汁液的渗透势
。

1
.

4 渗透调节能力的计算

将无机和有机渗透调节剂的摩尔浓度代人 尸 = iC R 7公式 (其中
,

尸为压力
,

i为离子活

度系数
,

R 为气体常数
,

〔
、

为摩尔浓度
,

T 为绝对温度 )
,

求出各种渗透调节剂的 尸
,

求出有机

和无机渗透调节剂的 尸的总和
,

再计算各种渗透调节剂 占总渗透调节的百分 比
。

2 结果
2

.

1 有机和无机渗透调节剂的浓度

由表 1 可知
,

在秋茄和白骨壤叶片组织中的无机渗透调节剂中
,

Na
+

和 0
一

的含量 占

主要成分
。

两种植物中的 a
一 、

Ca
Z 十 、

M g
Z 十

和 N O夕含量比较接近
,

但秋茄中的 Na
十

和 K
+

含量分别 比白骨壤中的含量低 13 % 和 42 %
。

两种植物中的各种有机渗透调节剂含量相差

不大
,

秋茄中的含量稍高于白骨壤
; 在有机渗透调节剂中

,

可溶性糖含量最高
,

其次为游离

氨基酸和有机酸
。

表 1 秋茄和白骨壤叶片中的有机和无机渗透调节剂含t (m m ol / L)

T ab
.

1 C o n te n t o f o rg a n le a n d In o rg a n 一e o sm o ti ea In th e lea v es o f Ka
n de lia 〔双n旋 l

a n d
·

峨、7 o e , : , , ; u n : u r in a (m m o l/ L)

红红树种类类 无机渗透调 节剂含量量 有机渗透调节剂含量量

NNNNN a
一

K
‘

e a Z + M g Z 十 No 矛 e l
---

可溶性糖 游离氨基 酸 有机酸酸

秋秋 茄茄 4 0 0 士 8 0 18 4 6士 4石 84 石士 1
.

5 5 3 8士 1
.

3 6 1
.

5士0
.

9 4 4 6
,

2 土 1 3
.

222 1 30名 士2为 9 2
.

3 士 2名 6 9 2 士 1
.

000

白白骨壤壤 4 6 1 2 土9 之 2 6 3
.

8士 6
.

1 6 9
.

2士 1
.

1 50 名士 0
.

6 6 1
.

5士0 名 4 4 6 3 士 1 5
.

222 14 8
.

5士 3
.

0 9 6
.

9 土 1
.

9 8 1 5 士 1
.

333

2
.

2 不同渗透调节剂对总渗透调节的贡献

两种植物 中的不 同渗透调节剂对植物总渗透调节的贡献情况见表 2
。

由表 2 可知
,

秋

茄和白骨壤的无机渗透调节剂对植物的渗透调节贡献最大
,

分别 占 87
.

8% 和 87
.

4%
,

而它

表2 不同渗透调节剂对秋茄和白骨坡叶片总渗透调节能力的贡献
T a b

.

2 C o n t n b u t lo n o f d iffe re n t o srn o ti c a to th e t otal o sm o ti e a dj us tm
e n t a b llltiy in lea v es o f

人白n de lia 〔
、

a n de l an d 峨、
,

z〔
,

e n n 之a n 招 r加 a

红红树树 渗透调节能力 (ba r))) 无机渗透调节剂的贡献 (% ))) 有机渗透调节剂 的贡献 (% )))

种种类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类 实实实测值 计算值值 总和 N a
一

K
一

e a Z
一

M g , 一 No 3 一 e l
---

总和 可溶 游离 有机酸酸

性性性性性糖 氨基酸酸

秋秋茄茄 3 5 2 6 3 3 0 888 8 7名0 3 4
.

5 19 4 0
.

73 0 3 9 0 4 5 3 2
.

2 222 1 2
.

2 10乡 0石0 0刀000

白白骨壤壤 3 2
.

19 2 9
.

5 333 8 7
.

4 0 3 3
.

3 15
.

3 0
.

70 0 4 7 0万4 3 7
.

1000 1 2
.

6 1 1
.

2 0
.

6 0 0名0



6 0 海 洋 与 湖 沼 30卷

们的有机渗透调节剂的贡献分别只占 12
.

2% 和 12
.

6%
。

在无机渗透调节剂中
,

秋茄中的 N a ’

和 a
一

的贡献 占主要地位
,

其次为 K
+ ,

而 C a 二+
、

M g
Z +

和 NO 歹含量的总和只占不到
2% ; 白骨壤中的无机离子在渗透调节中的贡献情况与

秋茄类似
,

不同的是秋茄中 N a 十

的贡献大于 Cl
一 ,

而白骨壤中 Cl
一

的贡献大于 Na
十

。

在有机渗透调节剂中
,

秋茄和白骨壤中的可溶性糖在渗透调节中的贡献占主要地位
,

分别 占 10
.

9 % 和 1 1
.

2%
,

游离氨基酸和有机酸之和分别 占 1
.

3% 和 1
.

4 %
。

由表 2 还可知
,

从所测得无机和有机物质含量计算出来的秋茄和白骨壤渗透调节能

力均低于实测值
,

计算值分别较实测值低 2
.

1sb盯和 2
.

6 6 bar
。

3 讨论

秋茄和白骨壤 中渗透 调节剂的含量 (表 1) 及其在渗透调节 中的贡献 (表 2) 以无机盐

为主
,

主要是 N a 十

和 Cl 一 其次是 K
+ ,

再次是 C a Z +
、

M g
Z +

和 NO 犷等
,

无机离子在渗透调节

中的贡献约占 88 %
,

而有机物质的贡献约占 12 %
,

显然它们具备典型的双子叶盐生植物的

特点
。

秋茄是一种稀盐植物
,

其叶片具有一定程度肉质化 ; 而 白骨壤因为具有盐腺 (R o w e rs

el al
,

198 6)
,

一般被认为是一种泌盐植物
。

从其离子含量看
,

这两种植物都不十分典型
,

其抗盐机理不是单一的
,

实际上 白骨壤的叶片也有一定的肉质化
,

具一定稀盐能力
,

而且

取样时间是八
、

九月份
,

此时白骨壤 叶片盐腺 的分泌量也较低
,

植物体中的盐分仍然相 当

高
,

所以生长在同一环境的这两种植物叶片含盐量基本相似
。

根据这两种植物分析的无机或有机渗透调节剂的浓度计算出的总渗透调节能力小于

实测值
,

主要原因是红树林植物体 内有很多种可以作为渗透调节剂的物质
,

而本文只分析

了 6 种无机离子和 3 种有机物质
。

例如
,

最近 Po p p等 (19 9 5) 报道
,

红树林植物中的有机渗

透调节剂还有多胺类物质
、

季胺化合物等
,

例如白骨壤 中就含一定量 (60 m m ol / L) 的季胺

化合物
。

秋茄和白骨壤是小乔木
,

植株高度分别为 5一 6 m 和 1一Zm
,

其叶片的渗透势较一般草

本盐生植物高 (张海燕等
,

19 9 8 )
,

这有利于其长距离的水分运输
。

关于红树林植物叶片中

细胞器间的离子分布尚未见报道
,

如能进一步 了解细胞器间的无机和有机渗透调节剂的

分布
,

对了解其渗透调节机理将会有更大的推动作用
,

这将是今后研究红树林植物渗透调

节机理的重要方 向
。
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