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摘  要: 近海潮间带植物生境的微生物是最富有生物多样性的海洋种群, 其生境的独特性决定了

该区域微生物较高的药用价值。本文介绍了我国南北方海域近海潮间带植物生境和微生物的特性

及药用前景, 为该区域微生物的开发利用提供参考。 
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Abstract: Microorganisms in plant habitats of intertidal zone are oceanic populations that enriched in bio-
diversity and medicinal value. Characteristics and prospect of the microorganisms and their special habitats 
were introduced in this review, which provide reference for the development and utilization of microorgan-
isms in these regions. 
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海洋微生物的药用价值已得到国内外有关领域

的证实, 国内对海洋微生物药用研究也做了大量工

作, 为了加快研究进程, 药用海洋微生物资源的选

择不容忽视, 资源选择合适, 发现新药用化合物的

频率就会提高。海洋微生物产生药用活性物质一般

是以菌株为单位的, 即同种的微生物菌株在不同的

生境下为适应环境, 代谢的途径不同, 产生的药用

物质也不同。目前, 海洋微生物分布的生境主要分

为近海、深海和极地, 其中近海生境中微生物无论

从种类还是数量上都远远超过后两种生境, 而潮间

带是近海区域的重要组成部分。 

我国是海洋大国, 海岸线总长度 3.2 ×104 km, 其
中大陆海岸线 1.8 ×104 km, 岛屿海岸线 1.4 ×104 km, 
总面积达 3.4 ×107 公顷, 占国土面积的 1/29。潮间
带水陆临界区域生长着大量的盐生植物, 海浪的潮
涨潮落和植被覆盖构成这一区域的特殊生境, 由于
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南北方气候差异较大, 潮间带植物的种类也差异显
著。地处热带及亚热带的南方潮间带, 以多年生乔、
灌木如红树植物为主, 而地处温带、亚寒带的北方
潮间带, 则以灌木及一年生草本植物如碱蓬、滨藜、
柽柳等为主。不少盐生植物本身就有很好的药用价

值, 但因其防风、固堤、净化及美化环境的重要生
态功能, 资源受到国家保护, 因同一生境微生物产
生的化合物与宿主的化合物存在一定的相似性 ,  
因此微生物作为取代生物资源已成为人们关注的 
热点。 

1  红树植物生境特点 

分布于热带、亚热带海岸潮带间的木本植物群

落红树植物, 是一类非常出名的海滩特有的植物类
型, 通常生长在港湾河口地区的淤泥质湿地上, 具
有水陆两栖的特性。红树林覆盖了世界的热带亚热

带 60％~75％的海岸线, 据报道共有 20 科 27 属 70
个种, 我国拥有 12科 16属 27种及 1个变种, 主要
分布在海南、广东、广西、台湾、福建及香港和澳

门沿海[1,2]。 
红树林具有很高的经济价值：可食用、药用和

做为饲料、化工原料、香料等。很多红树植物在民

间作为药用, 如杨叶肖槿, 其树皮可用来治痢疾、痔
疮及各种皮肤疾病, 叶子可用来消炎消肿; 玉蕊根
可退热 , 果可止咳 , 叶子可用于治疗胃痛和风湿 , 
树皮用于治疗结核病 ; 海莲的树叶水煮熬汁口服 , 
可用来治疗疟疾; 簕老鼠 的根捣碎水煮可用于治疗

乙型肝炎; 白骨壤的叶捣烂外敷 , 可治脓肿 , 其树
皮胶可作为避孕药品外用等。 

世界各国对多种红树植物的活性物质及其药理

活性进行了研究。已报道的达 18科 34个种[3], 从中
分离得到的化合物类型主要有：萜类、生物碱类、

柠檬苦素类、多糖类、黄酮类、醌类、甾醇、鞣质

等。其药理作用主要包括：抗肿瘤、抗病毒、抗菌、

消炎及抗氧化等。Neelakantan S等研究发现杨叶肖
槿的主要化学成分为mansonones类化合物、黄酮和
三萜。其中mansonones类化合物是杨叶肖槿特有的
一类天然产物, 药理实验表明其具有抗肿瘤抗菌活
性 [4,5]。从水黄皮中分离到的化学成分主要有黄酮

类、三萜、生物碱及氨基酸等, 其中黄酮类化合物
占绝大多数, 且多数黄酮的母核含有呋喃环或者吡

喃环。现代药理研究表明水黄皮具有抗菌、抗炎、

镇痛、抗病毒、抗溃疡和抗肿瘤等生物活性。长链

脂肪酸、类萜、甾醇、黄酮、二硫化合物及鞣质是

木榄的主要化学活性成分, 其药理活性检测结果显
示了良好的抗炎、抗真菌和抑制肿瘤生长等作用。 

红树植物一般都富含单宁, 不仅具有较好的药
用价值, 还具有抗虫的作用。Simonsen HT[6]等发现

水黄皮树皮、叶的 99%乙醇提取物显示出抗疟原虫
活性, IC50分别为 25 μg/mL和 24 μg/mL。而木果楝叶
子的水提物具有很强的抗丝虫活性[7]。 簕老鼠 叶子

的甲醇提取物具有杀利什曼原虫的活性, 其活性化
合物为 2- 噁苯骈 唑啉酮类化合物[8]。Kabaru JM[9] 等

苳报道红茄 不同部位 70%乙醇提取物具有不同的杀
虫活性：树枝和木髓部分对伊蚊幼虫、海虾幼虫和

沙漠蝗虫成虫具有较强的毒性, 而树干部分的毒性
较小。此外, 从木榄中提取的木榄醇和异木榄醇显
示出良好的杀虫活性。 

2  碱蓬、滨藜及柽柳生境特点 

与南方沿海的红树植物相比, 北方潮间带植物
碱蓬、滨藜及柽柳等的研究相对较少。 

碱蓬和滨藜同属藜科 , 一年生草本盐生植物 , 
我国共有碱蓬属植物 20个种和 1个变种, 潮间带优
势种为碱蓬、盐生碱蓬, 滨藜属植物 19个种及 2个
变种, 优势种为中亚滨藜、海滨藜。柽柳是一种耐
盐性极强灌木或小乔木, 我国有 21个种及 1个变种, 
优势种为柽柳、盐地柽柳[10,11]。碱蓬、滨藜及柽柳

广泛分布在我国北方沿海潮间带盐碱沼泽地及滩涂

上, 可吸收土壤中的盐分积累在体内, 并随体内运
输由枝叶排出体外, 实现盐分的转移, 以降低土壤
的盐分含量, 对滨海盐渍土具有显著的改良作用。
还可作为食物、饲料来源及工业原料等, 具有较高
的经济价值, 也可用于医药保健及农用杀虫。民间
将滨藜果实入药, 药名“软蒺藜”, 具有祛风、明目、
疏汗、解郁等功效, 可治目赤多泪、头晕目眩、湿
疹等。柽柳可解毒、祛风、利尿, 治中风、感冒发
烧、荨麻疹、风湿性腰腿疼及扭伤等。 

由于碱蓬籽油中亚油酸含量高, 可用以制备经
济价值较高的共轭亚油酸, 具有防止血栓形成、抗
肿瘤、抗动脉粥样硬化、抗氧化、降低体内脂肪等

作用[12]。另外, 碱蓬幼苗和种籽的两种提取物的甲
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酯化产物对急性炎症有明显的抑制作用。从柽柳嫩

枝叶中分离得到的成分主要有: 黄酮类、苯丙素类、
三萜和甾体类、生物碱、氨基酸及蛋白质、脂肪族

化合物等。其药理作用包括：保肝、抗氧化、抗菌、

抗炎、抗糖尿病、抗衰老及解热镇痛作用。药理作

用中抗炎、抗菌作用可视为治疗麻疹和制备胶原酶

抑制剂及化妆品的药理基础。此外柽柳对乙型肝炎

有一定的治疗作用, 对其有效成分和药理作用的进
一步研究, 有可能寻找出治疗肝炎的新药[13]。柽柳

中还含有具有抗虫作用的活性成分, Kloeke James 
A [ 1 4 ]等研究发现 ,  从柽柳的甲醇提取物中分离得 
到的鞣花酸有抗虫作用 ,  它可抑制烟芽夜蛾的生 
长, 从而可做昆虫生长抑制剂, 以达到杀灭害虫的
目的。 

近海潮间带植物虽然具有很高的药用价值, 但
其野生生境非常脆弱, 一旦受到破坏很难恢复。大
面积的人工栽培较难实施, 植物中的药用活性物质
作为新医药和农药开发, 就会受到资源的限制。很
多研究证明, 同一生境微生物产生的化合物与宿主
的化合物存在一定的相似性, 相当部分动植物产生
的物质已被证明可由其共附生的微生物所产生, 因
此近海潮间带植物生境微生物将成为最好的药用植

物替代资源。 

3  近海潮间带植物生境微生物的特性与药
用前景 

3.1  潮间带植物生境微生物的特性 
在海洋环境中 , 潮间带是一较为特殊的环境 , 

微生物和潮间带植物形成生态系统营养物质的维持

和循环的密切关系, 微生物不断将凋亡的潮间带生
物转化为植物可以利用的碳、磷等营养物质, 同时, 
潮间带植物茎、叶、根的渗出物又为微生物的生长

提供养分, 使得其周围的微生物多样性更加丰富。
目前, 世界各国已分离鉴定的红树林真菌超过百种, 
成为海洋真菌最大的类群。本课题组从碱蓬、滨藜

等北方潮间带植物中分离获得不少其它海域没有的

放线菌和真菌。我们的前期研究证明, 该区域微生
物的种类和数量是近海其它区域的 10~20 倍, 是深
海和极地环境的 100~200倍。 

3.2  潮间带植物生境微生物的医药用前景 
微生物种类的多样性必然导致其产生的代谢产

物的多样性, 代谢产物的多样性又加速了发现新型
药用生物活性物质的机率。因此, 这一区域的微生
物成为天然产物研究工作者关注的热点。国内外对

红树林微生物药用代谢产物的研究较多, 且多集中
在红树植物内生菌, 如从红树植物秋茄的内生真菌
Diaporthe sp. 中得到的次生代谢产物mycoepoxy- 
diene, 7-methoxy-4,6-dimethyl-3H-isobenzofuran- 
1-one对多种肿瘤细胞均具有细胞毒活性[15]。从桐花

树树皮分离得到的真菌Dothiorella sp.产生的Cyto- 
sporone B, 在抗肿瘤方面显示了较强的活性, 以KB
细胞和R a j i细胞株进行抗肿瘤活性测试 ,  I C 5 0   
分别为 4 μg/mL和 0.0625 μg/mL[16]。从白骨壤种子

的内真菌 (No.2526)中分离得到的Sterigmatocystin, 

可抑制肿瘤细胞Bel7402和NCIH-460[17]。林永成等[18]

研究了一株香港红树林内生真菌的次级代谢产物 , 

得到 4 个有生物活性的生物胺, 可抗肿瘤、降压、

调整心率失常, 在体外具有清除自由基、对抗脂质

过氧化反应及减轻氧化损伤的作用。林爱玉等[19]从

红树植物玉蕊、黄槿、海芒果及杨叶肖槿中分离得

到的 52 株内生真菌中有 18 株真菌对至少 1 种试验

菌株有抗菌活性, 占总分离菌株的 34.6%。郑忠辉[20]

等从红树植物秋茄、桐花树和白骨壤树皮样品中分

离出 125 株内生菌中有 11 株对KB或HL-60 细胞具

有显著的抑制活性, 占总分离菌株的 8.8%, 抗肿瘤

活性菌主要分布在拟青霉属和曲霉属。赵云涛等[21]

从秋茄、白骨壤、桐花树、红海榄、海漆等 5 种红

树植物中分离得到的内生菌中筛选到具有清除羟自

由基能力的菌株有 9 株, 具有清除超氧阴离子自由

基能力的有 10株, 能够同时对羟自由基和超氧阴离

子自由基都具有清除能力的有 5株。查询资料显示, 

对于北方潮间带植物根茎叶附生和周边这一庞大微

生物菌群, 人们关注的较少, 从目前本课题组获得

的菌株多样性的结果预测, 从这一区域获得新药用

化合物的机率会更高[22,23]。 

3.3  近海潮间带植物生境微生物的农药用前景 
随着药用潮间带植物研究的深入, 其抑菌和杀

虫作用也扩展用在农药的开发研究上, 同理, 有药
用价值植物生境的微生物也是生物农药研究关注的

热点。在国内, 利用海洋微生物资源研制农药的工
作虽然较研制医药的工作滞后, 但却发展迅速, 由
于农药可以直接在植物活体上试验, 研究周期较医 
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药短, 发展的潜力会更大。与其它生境的海洋微生

物相比, 生活在潮间带湿地植物生境的微生物更适

合农用。微生物农药分为两大类, 一类是直接利用

有活性的微生物抑菌、杀虫即活菌制剂, 另一类是

利用代谢产物抑菌、杀虫即抗生素。潮间带植物生

境的微生物更容易在栽培植物上定殖, 可同时具备

开发农药活菌制剂和农药先导化合物的潜力。由于

这一生境的微生物具有较强的耐盐特性, 作为活菌

利用, 在诱导植物抗病能力的同时, 还可诱导植物

的抗盐碱能力。林永成等研究发现一株红树林内生

真菌(No.CCTCC M202035)培养物的乙酸乙酯提取

部分具有抗棉铃虫和鱼类寄生虫中华鳋的活性, 可

用于制备抗棉铃虫和抗中华鳋的农药。从真菌

Aigialus parvus BCC 5311 中分离得到的化合物

hypothemycin和aigialomycin D 体外测试表现了抗

疟的活性, IC50值分别为 2.2 μg/mL和 6.6 μg/mL[24]。

本课题组与沈阳药科大学联合从碱蓬、滨藜的内生、

附生放线菌和真菌发酵物中获得多个结构新颖、具

有抗菌和杀虫活性的吡喃酮类、蒽醌类、色原酮类、

倍半萜和环四肽类化合物及可诱导植物产生抗盐碱

能力的菌株, 并已申报多项国家发明专利, 证明该

区域的微生物有望成为研制具有自主知识产权农药

的新资源[25−27]。  

4  结语 

综上所述, 近海潮间带微生物是最富有生物多

样性的海洋种群, 其已逐渐成为一个巨大的、潜在

的未来新药资源的宝库。目前对该区域微生物的药

用开发研究主要集中在南方海域的红树内生真菌 , 

对北方海域近海潮间带植物生境的微生物及南北方

海域的细菌、放线菌研究还比较少或尚未涉及, 并

且目前在常规的条件下我们能够培养的海洋微生物

也只占很少比例。提高该区域微生物的分离和培养

比例, 挖掘和利用该区域微生物药用价值, 将对加

快发展我国具有自主知识产权的医药和农药, 保护

潮间带植被和生态环境, 起到积极的推动作用。 
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