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摘要　姜花花穗常由 10 ～ 18 小花所组成 , 其小花由下向上依次开放.伴随着小花的开放 ,小花干

鲜质量及花瓣组织中总可溶性糖和可溶性蛋白质含量均增加 , 至小花盛开时达到最高峰 , 其后下

降;花瓣组织中超氧物歧化酶(SOD)、过氧化氢酶(CAT)、过氧化物酶(POD)的活性则是开花初期

先行下降 ,然后升高 , SOD 活性在小花盛开时达到最高峰 , CAT 、POD活性则于小花弯曲时达到最

高峰;而花瓣组织中 MDA 含量在整个瓶插期均有所升高 , 特别是盛开期之后 ,当 SOD 活性又下降

时 ,升高更为明显;质膜相对透性前期稳定维持在一较低的水平 , 盛开期后 ,当 MDA 含量明显升高

时 ,急剧增加 , 说明姜花的衰老很可能与其组织中活性氧代谢失调有关系.
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　　姜花(Hedychium coronarium Koen)颜色洁白 ,花形美丽 ,芬芳浓郁 ,是近年受欢迎的切花

品种 ,但其瓶插寿命甚短 ,通常只有 2 d左右 ,如何延缓其衰老 ,提高其瓶插寿命 ,是一新的课

题.本文从其瓶插期间的生理生化变化 ,尤其活性氧代谢入手 ,探讨其衰老的可能机理 ,以求

为提高其瓶插寿命 ,增加其观赏价值提供理论依据.

1　材料与方法

1.1　材料

姜花购至市场 ,水中剪成 40 cm 左右 ,插于清水中.

根据花序上小花的发育和衰老程度 ,将其分为 5级:1级 ,花蕾期(小花顶部花序苞片外露

出 1 cm左右).2级 ,初开期(小花已完全伸出花序苞片之外 ,小花花瓣微展).3级 ,盛开期.4

级 ,弯曲期(小花花梗向下弯曲 ,花瓣边缘开始出现皱折).5级 ,衰败期(小花完全萎蔫).

取样时 ,以花穗中部上述各级小花的花瓣为材料 ,作分析测定.

1.2　测定方法

1.2.1　提取液的制备　取 4朵小花的花瓣 ,剪碎后混匀 ,按 1∶5(m/V)加入 50 mmol/ L 的磷

酸缓冲液(pH 7.8),质量分数为 1%的水不溶性聚乙烯吡咯烷酮(PVP),冰浴研磨提取 ,然后

迅速于 6 000 r/min离心 15 min ,上清液为粗提取液.

1.2.2　SOD活性测定　参照Giannopolitis和 Ries(1977)的方法 ,并按衣海青等(1996)的方法稍

作改动.3 mL反应液中含甲硫氨酸15 mmol/ L ,氯化四氮唑蓝(NBT)65μmol/ L ,核黄素2 mol/L

和50 mmol/L 的磷酸缓冲液(pH 7.8),加适量酶液后在照度为 4 000 lx 的光下光照15 min ,然后于

黑暗中终止反应 ,立即在 560 nm下测定光密度 ,以沸水浴中加热15 min的相应酶液代替酶液为对
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照 ,以缓冲液代替酶液为空白.酶活性以抑制 NBT 光还原 50%为一个酶活性单位表示.

1.2.3　CA T 活性测定　参照 Chance等(1955)的方法测定.

1.2.4　POD活性测定　参照张志良(1990)的方法测定.

1.2.5　M DA 含量测定　参照何宇炯等(1994)方法测定.

1.2.6　蛋白质含量测定　按 Bradfo rd(1976)方法测定.

1.2.7　可溶性糖含量测定　蒽酮法测定(山东农学院等 ,1980).

1.2.8　质膜相对透性测定　以小花煮前电导率占煮后电导率的百分比表示.

以上测定均重复 3次以上.

2　结果和分析

2.1　姜花瓶插期间的形态变化

姜花花序为顶生穗状花序 ,花序苞片呈覆瓦状排列 ,每一苞片内有 2 ～ 3朵小花 ,瓶插时 ,

通常只有 1朵小花能够正常开放.发育良好的花序可开 10 ～ 18朵小花 ,其数目据花序发育状

况而异.开花时 ,小花通常由花序下部向上部依次开放.外观形态上 ,先是花蕾由苞片中露

出 ,然后小花梗伸长 ,整朵小花伸出花序苞片之外 ,花蕾膨大 ,花瓣从小花苞片中露出 ,伸展 ,直

至呈盛开状态 ,然后 ,小花花梗开始向下弯曲 ,花瓣边缘皱缩 ,小花下垂 ,最后 ,花梗失去膨压 ,

整朵小花完全皱缩下垂 ,整个过程历时 2 d左右.

2.2　不同发育时期小花的干鲜质量变化

由图 1可见 ,小花发育初期 ,干质量有明显的增加 ,生物统计上 ,花蕾期与初开期 2个时期

的干质量有显著差异;而从初开期到弯曲期 ,干质量则变化不明显 ,衰败期干质量又有所下降 ,

此时干质量的减少 ,可能是小花本身的大量消耗 ,或营养物质的输出所致.鲜质量上 ,蕾期至

初开期变化最明显 ,而初开期至盛开期 ,小花鲜质量变化不多 ,弯曲期 、衰败期小花鲜质量则急

剧减少 ,此多为小花失水所致.

2.3　不同发育时期小花组织中可溶性蛋白质与可溶性糖含量的变化

由图 2可见 ,小花发育初期 ,花瓣组织中可溶性糖含量变化明显 ,前期显著增加 ,盛开期其

含量达到最高 ,随后明显下降;而可溶性蛋白质含量变化相对和缓 ,但其变化趋势与可溶性糖

含量变化大致相似.

图 1　不同发育时期每朵小花的干鲜质量变化 图 2　不同发育时期可溶性糖和可溶性蛋白质含量变化
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2.3　不同发育时期小花组织中MDA含量及质膜相对透性的变化

M DA是膜脂过氧化的产物 ,而质膜相对透性则是表示质膜完整性的指标之一 ,由图 3可

见 ,随着小花的发育 ,其组织中 MDA 含量亦随之发生变化 ,前期(蕾期到盛开期), MDA含量

均有所增加 ,弯曲期之后 ,MDA含量增加更为明显 ,小花完全萎蔫时 ,MDA含量则增至最大.而

质膜相对透性在小花发育前期(蕾期至盛开期),均维持在一较低水平 ,当小花开始弯曲 ,MDA含

量明显增加时 ,质膜相对透性亦开始有明显的增加 ,至小花萎蔫时 ,质膜相对透性增至最大.

从本实验的结果可见 ,随着姜花小花的发育和衰老 ,当 MDA积累到一定程度时 ,质膜相

对透性明显增加 ,表明此时小花质膜的完整性已受到破坏 ,由此说明姜花小花的衰老与膜脂的

过氧化 ,造成膜结构的破坏有一定的关系.

2.4　不同发育时期小花组织中SOD 、CAT 、POD活性的变化

SOD 、CAT 、POD是植物组织中与活性氧代谢有关的酶 ,在清除组织活性氧中起着关键的

作用 ,由图 4可见 ,随着小花的发育 ,SOD 、CAT 、POD 的活性均有明显的变化 ,蕾期这 3种酶

活性均较高 ,初开期则显著下降 ,随后 3种酶活性又复升高 , SOD活性于盛开期达到最高峰 ,

随后显著下降 ,此时 MDA 含量有较明显的增加 ,质膜相对透性亦明显增加(图 3);而 CAT 、

POD活性则在弯曲期达到最大值 ,至衰败期显著下降 ,此时 M DA含量和质膜相对透性均增加

至最大.由以上结果可见 ,当 SOD ,CAT ,POD等酶活性下降时 , MDA含量增加 ,后期还伴随

质膜相对透性的明显增加 ,而此时小花开始弯曲萎蔫 ,说明由于活性氧代谢失调而造成的膜脂

过氧化很可能与姜花的衰老有关.

图 3　不同发育时期小花组织中 M DA 含量

及质膜相对透性的变化
图 4　不同发育时期小花组织中 SOD、POD、

CAT 活性的变化

3　讨论

3.1　姜花衰老与营养的关系

营养状况与切花的瓶插寿命有密切的关系 ,这已有较多报道(姜微波等 , 1988).从不同发

育时期姜花小花的干质量及可溶性糖含量变化可见 ,小花发育初期 ,干质量及可溶性糖含量均

明显增加 ,说明此时的小花可能仍处于生长之中 ,还有大量营养物质的输入 ,以供其生长发育

所需;盛开期到弯曲期 ,小花中的可溶性糖含量急剧减少 ,干质量与可溶性蛋白质含量则变化
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相对缓慢 ,至衰败期可溶性糖含量继续下降 ,可溶性蛋白质含量则下降至最低点 ,同时 ,干质量

亦有所下降 ,这可能是由于小花的消耗所致 ,也可能与物质从小花中外运 ,供后续小花生长发

育有关.在瓶插液中补充 3%～ 6%的蔗糖 ,可明显增加开花的小花总数 ,平均小花总数由 10.

5朵增加至 15.5朵 ,说明充足的营养对于小花的发育 ,以致开放确有相当大的作用 ,但外源蔗

糖并不能明显延缓单个小花的衰老进程 ,对整株切花的瓶插寿命影响也不太显著 ,这可能说明

单个小花的衰老与其营养状况并无直接的关系;但也不能排除小花发育后期 ,小花间发生营养

的重新分配 ,物质从已开放的小花中外运 ,供后续花生长所需 ,而导致小花的衰老 ,当然这有待

于进一步的研究.

3.2　姜花衰老与活性氧代谢的关系

自由基学说是动植物衰老机理的学说之一 ,该学说认为衰老过程其实质是活性氧代谢失

调的过程(哈姆莱等 ,1990;王建华等 , 1989),近年来已有不少资料支持这一学说(李柏林等 ,

1989;林植芳等 ,1984),有资料表明 ,某些切花的衰老与活性氧代谢失调有直接的关系(王华

等 ,1994;哈姆莱等 , 1990).

在植物组织中 ,SOD 、CAT 、POD等酶促防御系统保护酶在清除活性氧中起着关键的作

用.SOD的主要作用是清除超氧物阴离子自由基(O 2 ),而 CA T 、POD的作用则是清除细胞内

过多的 H2O2 ,以维持组织中 H2O2 于低水平 ,三者协调作用 ,保护细胞 ,尤其是膜系统免遭自

由基的伤害 ,一旦 SOD等酶促防御系统保护酶活性削弱 ,则植物组织中 O
 
2 和 H2O2 浓度升

高 ,从而加剧膜脂的过氧化 ,引起膜结构和功能的破坏 ,导致植物的衰老和死亡.从我们的实

验结果可见 ,随着姜花的发育与衰老 ,开花初期小花中 SOD 、CAT 、POD的活性均有所下降 ,此

时小花中丙二醛含量有所上升;随后 SOD 、CAT 、POD 活性上升 , SOD 活性在盛开期达到最

高 ,此时丙二醛含量有所增加 ,但相对和缓;盛开期之后 ,SOD活性大幅下降 ,此时丙二醛含量

有较明显的增加 ,质膜相对透性也明显提高 ,弯曲期之后 , CAT 、POD活性亦开始下降 ,此时质

膜相对透性和丙二醛含量均大幅增至最高 , 而小花也皱缩萎蔫 ,说明姜花小花的衰老与活性

氧代谢失调 ,膜脂过氧化 ,造成膜结构的破坏有关.

综上所述 ,姜花小花的衰老很可能与活性氧代谢失调有密切的关系.但造成植物的衰老

的原因是十分复杂的 ,活性氧代谢失调是造成姜花衰老的一个重要原因 ,但可能并非唯一的原

因 ,小花的营养状况以及小花之间营养的重新分配可能也在姜花的衰老中起作用.如果小花

之间营养重新分配的机制确实在姜花小花的衰老中起作用的话 ,那什么因素左右小花间的营

养分配模式也有必要进一步研究 ,因为从增加姜花观赏价值的角度来看 ,延长单个姜花小花的

寿命 ,应比单纯增加小花总数更有利.
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CHANGES OF SOME PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEM ICAL ACTIV ITIES IN

CUT Hedychium coronarium SPIKE DURING VASE-HOLDING LIFE

Xu Zhiqiang 　Liao Yi 　Wang Xiaofeng　Chen Jianxun

(College of Bio technology , South China Agric.Univ.Guangzhou , 510642)

Abstract

During the vase-holding life of cut Hedychium coronarium spike , the dry w eight of f lowerets

and thei r contents of soluble protein and soluble carbohydrate increased at first and decreased after

full bloom.The act ivit ies of SOD ,CAT ,POD decreased at fi rst and then increased , the activity of

SOD peaking in the fully bloom flow eret , while the activities of CAT ,POD reached peaks at a rel-

atively later time when the flowerets began to bend.The content of MDA increased all the time ,

but increased significantly only at the later period w hen the activities of SOD ,CAT ,POD began to

decrease again.The plasma membrane permeability w as stable at f irst and increased sharply after

full bloom when the content of MDA accumulated to a high level.These indicated that diso rder of

active oxygen metabolism w as probably responsible fo r the senescence of cut H .coronarium

spike during the vase-holding life.

key words 　 Hedychium coronarium Koen , senescence , metabolism of active oxygen
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