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水分胁迫对黄芩内源激素与有效成分相关性的影响
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  [ 摘要]  目的:研究水分胁迫条件对黄芩内源激素与有效成分积累相关性的影响。方法: 利用 ELISA法测定黄芩根中内

源激素( indole-3-acetic acid, IAA; abscisic acid, ABA; gibberellin, GAs; zeatin riboside, ZR) 的含量; 利用 HPLC法测定黄芩苷、黄芩

素含量。结果:水分胁迫处理 70 d, 黄芩素含量显著高于对照, ZR与黄芩素含量呈正相关。水分胁迫条件下, GAs/ IAA, GAs/

ABA和 GAs/ZR比值均呈上升趋势,与黄芩素含量变化显著相关。结论: GAs在水分胁迫影响了黄芩有效成份积累的过程中

可能发挥了重要的作用。
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  黄芩 Scutellaria baicalensis Georgi 为唇形科黄芩

属植物,黄酮类化合物是黄芩体内重要的有效成分,

主要包括黄芩苷、黄芩素等。在我国北方大部分地

区黄芩生长均会遇到不同程度的水分胁迫。水分胁

迫可以改变内源激素的水平,在水分胁迫条件下植

物为了生存,必然会通过各种方式来应对和适应水

分胁迫,植物激素在这一过程中起着非常重要的作

用
[ 1-2 ]
。内源激素在调控类黄酮的合成代谢中起到

重要作用,如内源激素促进类黄酮合成大多数是通

过提高酶活性或促进成熟来完成的
[ 3]
。研究激素调

控植物对环境适应的机制对中药质量的控制具有重

要的现实意义。本实验拟在水分胁迫条件下对黄芩

内源激素与有效成分含量进行研究,以了解水分胁

迫对黄芩内源激素与有效成分积累的相关性影响,

为合理使用植物生长调节剂生产优质药材提供理论

和技术基础。

1 材料和方法

1.1 材料及培养条件  采用室内人工气候箱栽培

的方法,将收集于甘肃陇西的黄芩种子撒播于花盆

( 800 cm3 ) 混合土中, 土壤烘干后质量为 500 g、泥

炭:岩沙( 2∶1) ,设置 6 根日光灯( 光照强度 100 μM

m
- 2

s
- 1

) ,光周期设置为光照 16 h/黑暗 8 h,温度控

制在 25℃,湿度为 60% 左右。在栽培 3 个月后,从

30 盆盆栽黄芩中筛选大小基本一致的 18 盆,随机

分成 2 组,每组 9 盆( 3 个重复) ,每盆黄芩植株为 10

株。每日 14: 00 采用称重法控制土壤含水量水分胁

迫组( 土壤含水量为 12% ) 、对照组( 土壤含水量为

16% )
[ 4 ]
。分别在处理后的 30, 50, 70 d的上午 9: 00

统一取样,每盆混合取黄芩全根,将样品保存于 - 80

℃冰箱中,用于内源激素及化学成分分析。

1.2 内源激素的测定  取黄芩根 0. 1 g,液氮研磨

后用 80%甲醇( 含有 0. 02% 2, 6-二叔丁基对甲酚)

提 取, 内 源 IAA ( indole-3-acetic acid ) , GAs

( gibberellin) , ZR ( zeatin riboside ) , ABA ( abscisic

acid) 的测定均采用酶联免疫吸附法 ( enzyme-linked

immunosorbentassay, ELISA)
[ 5 ]

, 重复测 3 次。激素

测定试剂盒由中国农业大学王保民博士提供, 按照

ELISA说明书,用酶联免疫检测仪( 华东电子管厂生

产 DG-3022A型) 进行测定。

1.3 黄芩苷、黄芩素含量的测定 取黄芩根组织粉

末 0. 05 g精密加入甲醇 1 mL,超声频率为 40 kHz,

提取 30 min,离心,取上清,重复提取 3 次,最后定容

10 mL,取 1 mL, 0. 45 μm滤膜滤过,即得。采用李晓

明等
[ 6 ]

HPLC 法测定样品中黄芩苷、黄芩素含量。

色谱柱 Agilent TC-C18 , ( 4. 6 mm×250 mm, 5 μm) 。

流动相乙腈-水-甲酸 ( 23∶77∶1. 0) ( A) ;乙腈-水-甲
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酸( 80∶20∶1. 0) ( B) ;梯度洗脱, 梯度洗脱程序为:

0 ～15 min, 100% ( A) ; 15 ～25 min, 100% ～87%

( A) ; 25 ～40 min, 87% ～52% ( A) ; 40 ～60 min,

52% ～0% ( A) 。检测波长 280 nm; 分析时间 60

min;柱温 30 ℃。

1.4 数据分析 采用 SPSS, Excel 软件对相关数据

进行相关性分析和显著性分析。

2 结果与分析

2.1 黄芩苷含量动态变化 对照条件下,黄芩苷含

量在第 30 天为 47. 26 mg·g
- 1

,随着时间呈逐渐上

升趋势,在第 70 天含量最高,达到 68. 66 mg·g - 1 ,

与第 30 天相比升幅达到 45. 28% ;水分胁迫条件下,

黄芩苷含量随时间没有显著变化,在第 70 天时黄芩

苷含量显著低于对照( P <0. 05) 见图 1。

图 1 黄芩中黄芩苷含量的动态变化

相同处理时间土壤含水量 16%和 12% 比较 1) P < 0. 05( 图 2 同 )

2.2 黄芩素含量动态变化 对照条件下,黄芩素含

量随着时间为逐渐上升的趋势, 在第 70 天含量最

高,达到 18. 80 mg·g
- 1

;水分胁迫条件下,黄芩素含

量在第 50 天显著增高,达到 23. 57 mg·g - 1
。在第

30, 50 天时, 胁迫条件下黄芩素含量显著高于对照

条件下黄芩素的含量 P < 0. 05,见图 2。

图 2 黄芩中黄芩素含量的动态变化

2.3 水分胁迫对黄芩内源激素含量的影响  对照

条件下,黄芩中 GAs含量随时间变化呈下降趋势,

而在水分胁迫条件下,黄芩中 IAA 的含量随时间总

体呈下降趋势。在 30 d时, 胁迫条件下 IAA和 ZR

的含量明显高于对照 ( P < 0. 05) , 胁迫条件下 GAs

的含量明显低于对照 ( P < 0. 05) 。另外, ABA 在胁

迫条件下与对照相比波动较大,见表 1。
表 1 黄芩中内源激素含量的变化 ( 珔x±s) ( ng·g - 1 ,鲜重 )

处理 IAA GAs ZR ABA

16% 30 ds 69. 78±5. 73 30. 40±1. 73 19. 82±0. 27 71. 89±3. 02

50 ds 73. 24±5. 66 29. 01±1. 02 16. 77±0. 40 61. 40±2. 00

70 ds 89.86±11. 33 25. 19±0. 97 16. 51±0. 49 63. 69±2. 55

12% 30 ds 108. 28±5. 901) 24. 80±0. 711) 23. 15±0. 341) 70. 10±2. 00

50 ds 75. 97±6. 65 28. 25±1. 02 15. 16±1. 25 59. 60±0. 94

70 ds 88. 03±7. 86 26. 28±2. 22 17. 69±0. 16 65. 15±2. 31

  注:相同时间土壤含水量 16%和 12%比较1) P <0. 05

2.4 内源激素与黄芩苷、黄芩素含量的相关性分析

 利用 SPSS软件对内源激素与黄芩苷、黄芩素的相

关性( Pearson Correlation) 进行了分析,从表 2 中可

以看出在含水量 16% 的对照条件下, IAA与黄芩素

含量呈显著正相关, GAs与黄芩素含量显著负相关,

而在水分胁迫含水量 12%的条件下 ZR 与黄芩素含

量显著负相关,相关系数见表 2。
表 2 水分胁迫对黄芩内源激素与黄芩苷、黄芩素相关性的影响

处理
16% 12%

黄芩苷 黄芩素 黄芩苷 黄芩素

IAA 0. 982 0. 9981) - 0. 409 - 0. 991

GAs - 0. 996 - 0. 9991) 0. 193 0. 935

ZR - 0. 812 - 0. 732 - 0. 466 - 0. 9971)

ABA - 0. 619 - 0. 515 - 0. 241 - 0. 951

  注 :与内源激素处理显著相关1) P < 0. 05, ( 表 3 同 ) 。

2.5 水分胁迫对黄芩内源激素相关性的影响 利

用 SPSS 软 件 对 内 源 激 素 的 相 关 性 ( Pearson

Correlation) 进行了分析, 从表 3 可以看出除 GAs-

IAA在对照和胁迫条件下都是负相关外, 其他激素

在对照与胁迫条件之间的相关性都是相反的。并且

在胁迫的条件下,各个激素的相关性较对照都有较

大幅度的升高,其中 ZR-IAA, GAs-ABA 之间的含量

显著相关。
表 3 水分胁迫对黄芩内源激素相关性的影响

内源激素 对照 胁迫

ZR-GAs 0. 754 - 0. 958

ZR-IAA - 0. 686 0. 9981)

ZR-ABA - 0. 961 0. 971

GAs-ABA 0. 544 - 0. 9991)

GAs-IAA - 0. 995 - 0. 974

IAA-ABA - 0. 459 0. 984
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2.6 内源激素平衡与黄芩苷、黄芩素含量的相关性

分析 为进一步阐明内源激素平衡与黄芩苷、黄芩

素含量之间的关系,我们利用 SPSS软件对内源激素

平衡与黄芩苷、黄芩素含量间做了相关性分析。在

对照下, IAA/GAs( r = 0. 983) , IAA/ZR( r = 0. 995) ,

IAA/ ABA( r =0. 984) 间的激素平衡比值变化与黄芩

苷含量变化显著相关。在胁迫条件下, GAs/ IAA

( r = 0. 956) , GAs/ZR ( r = 0. 968 ) , GAs/ ABA( r =

0. 928) , ZR / ABA ( r = - 1. 000 ) , IAA/ ABA ( r =

- 0. 999) 间的激素平衡比值变化与黄芩素含量变化

显著相关。

3 讨论

研究表明,在对照条件下, 随着 IAA 含量的升

高,黄芩素含量也随之升高,两者的变化曲线呈显著

相关( r = 0. 998) 。查尔酮合成酶( CHS) 是类黄酮的

生物合成过程中最关键的酶, 且 CHS受高含量的

IAA刺激 [ 7 ]
。基因活化学说认为, 生长素能在转录

和翻译水平上促进核酸和蛋白质的合成,本研究结

果提示 IAA可能促进与黄芩素积累有关的功能基因

或者是催化黄芩素生物合成酶基因的转录。

本研究表明,在水分胁迫条件下, 随着 GAs 含

量的升高,黄芩素含量也随之升高。水分胁迫条件

下, GAs/ IAA, GAs/ ABA和 GAs/ZR比值均呈上升趋

势,说明黄芩在水分胁迫下 GAs发挥了重要作用。

本研究结果显示对照条件下, IAA/ GAs( r =

0. 983) , IAA/ ZR( r = 0. 995) , IAA/ABA( r = 0. 984) ,

GAs/IAA( r = - 0. 994) , ZR / IAA( r = - 0. 974) 间的

激素平衡比值变化与黄芩苷含量变化显著相关,即

相对较高的 IAA含量和相对较低的 GAs和 ZR含量

有利于黄芩苷的积累。在水分胁迫条件下, GAs/

IAA( r = 0. 956) , GAs/ ZR( r =0. 968) , GAs/ ABA( r =

0. 928) , ZR / ABA ( r = - 1. 000 ) , IAA/ ABA ( r = -

0. 999) 间的激素平衡比值变化与黄芩素含量变化显

著相关,即相对较高的 GAs含量有利于黄芩素的积

累。

综上,黄芩是一种常用中药材,不同产地的黄芩

其有效成分差异较大,水分胁迫是其中非常重要的

影响因素之一。本研究表明,水分胁迫条件下,黄芩

有效成分的积累受到多种内源激素含量变化的调

节,其中对 GAs、IAA 含量的变化最为显著,这些内

源激素相互影响可以促进黄芩素的积累。这为研究

通过内源激素间的协同作用进行黄芩质量控制及生

产优质药材提供理论依据。
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