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牡丹开花和衰老期间乙烯

及脂质过氧化的研究

史国安 ,郭香凤 ,韩建国 ,孙鲜明 ,杨正申
(洛阳农业高等专科学校 ,河南洛阳 471003)

　　 [摘　要 ]　研究了牡丹在自然开花和衰老过程中乙烯和乙烷的产生 ,及脂质过氧化水平

的变化。 结果表明 ,显色后花径和花质量迅速增加 ,盛开达到最大值 ;乙烯和乙烷释放量有明

显的跃变高峰 ,且乙烷高峰出现的早 ; SOD活性在盛花后迅速下降 , O
-·
2 产生速率和 M DA含

量迅速上升。 并且认为乙烯的大量产生和脂质过氧化的增加是牡丹花衰老的重要生理原因。
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牡丹是我国栽培历史较长的传统名花 ,素有国色天香、花王之美称。但是 ,由于牡丹花

朵寿命一般 5～ 7 d,较短的花期影响了其观赏价值。乙烯是公认的植物成熟激素 ,在花的

开放和衰老过程中起着重要的调节作用 [1～ 5 ]。 超氧自由基参与膜脂过氧化和乙烯的生物

合成 [5～ 6 ] ,控制着切花的衰老过程 [7～ 8 ]。本研究探讨了牡丹自然开花和衰老过程中乙烯和

乙烷的释放、活性氧清除酶活性、超氧自由基 ( O
-·
2 )产生和丙二醛 ( M DA)含量的变化 ,旨

在从乙烯和脂质过氧化水平方面了解牡丹花衰老的生理原因 ,为延缓牡丹花的衰老及切

花保鲜提供理论参考。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　供试牡丹 ( Paeonia suf f rut icosa )品种为洛阳红 ,取自洛阳市郊区新村牡丹园 ,牡丹花

立蕾后选择生长状况基本一致的花蕾做标记 ,从显色 ( 2～ 3片花瓣露出 )期到花瓣开始脱

落 ( 10 d) ,每天早晨 7: 30从田间取花枝装入聚乙烯塑料袋 (不扎口 )保湿带回实验室 ,立

即进行如下处理和有关指标的测定。

1. 2　方　法

材料预处理　将供试花茎在水中切去基部 (约 5 cm) ,留 1片叶 ,花茎长 10 cm ,每 3

枝花为 1组 (束 ) ,插入盛满蒸馏水的 200 m L烧杯中 ,置于实验室散射光处 ,室温 18～

25℃ , RH80% ～ 90% .重复 4次。

乙烯和乙烷释放量测定　将花放入 2 L容器中密封 ,放置 5 h.按文献 [1 ]方法测定乙
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烯和乙烷的释放量。

SOD活性、 O
-·
2 产生速率和 M DA含量测定　取花瓣 2 g ,切碎后加入 8 m L 65

m mol· L
- 1

PBS( p H7. 8)在冰浴中研磨 ,以 10 000× g离心 20 min,上清液做粗酶液备

用。超氧化物歧化酶 ( SOD)活性测定 ,按 Stewa rt和 Bew ley [9 ]方法 ,以抑制氮蓝四唑

( NBT)光还原 50%为 1个酶活性单位 ;超氧自由基 ( O
-·
2 )产生速率测定 ,按王爱国和罗广

华
[10 ]
方法 ;丙二醛 ( M DA)含量 ,用硫代巴比妥酸 ( TBA)比色法测定。

可溶性蛋白质含量测定　按 Bradfo rd
[11 ]
的方法 ,以牛血清蛋白为标准。

2　结果与分析

2. 1　牡丹开花过程中形态的变化

　　图 1示出 ,牡丹花朵直径和鲜质量从显色后迅速增加 ,盛花期达到最大值 ,以初放到

牡丹出现落瓣持续时间为 6 d.表明牡丹花为中寿命花 [ 2]。

2. 2　乙烯和乙烷释放量的变化

在牡丹花开花和衰老过程中 ,内源乙烯和乙烷释放均呈单峰曲线 (呈先升后降的变

化 ) ,乙烷峰值出现在显色后 5 d(盛花初期 ) ,而乙烯峰出现在盛花末期 (图 2) ,变化特征

类似于跃变型的果实。

图 1　牡丹开花和衰老期间花径

和花质量的变化

—○—花径 ;—●—花鲜质量

图 2　牡丹开花和衰老期间乙烯

和乙烷释放量的变化

—○—乙烯 ;—●—乙烷

2. 3　 SO D活性的变化

图 3显示 , SO D活性在显色后逐渐升高 ,在盛花期达到最大值 ,然后随着花瓣的衰老

而快速下降 ,至开始落瓣衰败期 SOD活性仅为盛花期的 50%左右。 表明 SOD活性变化

在牡丹花衰老过程中起着重要作用。

2. 4　 O
-·
2 产生速率和 M DA含量的变化

O
-·
2 产生速率和 MDA含量从显色后缓慢增加 ,盛花期间变化平缓 ,开始衰老后即迅

51第 5期 史国安等: 牡丹开花和衰老期间乙烯及脂质过氧化的研究



速上升 (图 4) ,这与 SOD活性变化正好相反。

图 3　牡丹开花和衰老期间

SOD活性的变化

　

图 4　牡丹开花和衰老期间 O
-·
2

产生速率和 M DA含量的变化

—○— MDA;—●— O-·2

3　讨　论

牡丹花属乙烯敏感型 [1 ] ,在花朵的开放和衰老过程中乙烯起着重要的调节作用 ,牡丹

乙烯释放量呈典型的跃变型 ,跃变高峰出现在盛花末期花瓣凋萎初期。乙烯产生促进花衰

老的现象在多种花上得到证明
[2～ 3 ]
。 试验还发现 ,在牡丹花开放期间有一乙烷峰出现 ,但

乙烷代谢机制及其生理意义有待深入研究。

自由基衰老学说认为 ,植物衰老过程即活性氧代谢失调累积的过程。从图 3, 4可以看

出 ,伴随着花的衰老 ,花瓣中 SOD活性急剧下降 , O
-·
2 产生速率和 M DA含量迅速上升。亦

说明牡丹花的衰老过程是活性氧代谢失调的过程。

很多研究 [5, 8 ]指出 , O
-·
2 参与乙烯的形成和膜脂过氧化 ,控制着植物的衰老过程。本试

验结果表明 ,乙烯峰出现在盛花末期 ,此时 O
-·
2 产生速率和 M DA含量急剧增加 , SOD活

性快速下降 ,表明自由基引发的膜脂过氧化而导致膜系统的破坏 ,与乙烯的产生是相平行

的。

综上所述 ,可以认为 ,牡丹花乙烯释放的快速增加和活性氧代谢的失衡 ,导致脂质过

氧化作用加剧是造成牡丹花衰老的重要生理原因。因此 ,通过控制植物体内乙烯的产生以

及活性氧代谢的平衡来调节花的寿命 ,可能是一条行之有效的途径。
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A study on ethy lene production and lipid peroxidization in

florescence and flower senescence of Paeonia suf f ruticosa

SHI Guo-an, GUO Xiang-feng,HAN Jian-guo, SUN Xian-ming, YANG Zheng-shen
( Luoyang Ag ricul tura l Col lege,Luoyang , Henan 471003,Ch ina )

Abstract: Th e lev els of ethylene, ethane production and lipid peroxidization w ere

studied during f lo rescence and f low er senescence of Paeonia suf f ruticosa. The resul ts

show ed that during the blooming the stalk and mass of flow er enlarged rapidly and

reached the m aximum in flo rescence. The highest rate o f ethylene and ethane w ere

found, and the peak of ethane w as ea rlier than the peak of ethylene. Af ter f lo rescence,

the O
-·
2 production rate and M DA content increased, and the SOD activi ty declined

rapidly. The increase of ethylene production and lipid peroxidiza tion lev el is considered

to be the m ain physio logica l causes for the f low er senescence of Paeonia suf fruticosa.
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