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　　摘要：以细叶百合休眠鳞茎为试验材料，研究百合鳞茎低温冷藏过程中，淀粉代谢及呼吸代谢对鳞茎休眠的影响。
结果表明，百合鳞茎中部鳞片细胞的淀粉粒数量及淀粉含量在低温冷藏过程中逐渐减少或降低。鳞茎冷藏过程中线

粒体数量总体上呈逐渐上升的趋势，在冷藏３６ｄ后线粒体发生缢裂现象。冷藏后期，圆球形线粒体数量大幅度增加，
鳞茎冷藏１２～２４ｄ内呼吸速率下降，３６～８４ｄ内呼吸速率随冷藏时间的延长呈递增趋势。活跃的呼吸代谢及淀粉代
谢为鳞茎破眠提供了能源保障。
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　　百合是一种观赏性及经济性较强的植物，其鳞茎在秋季
采收后会进行生理休眠，人们通常用低温冷藏的方法打破百

合鳞茎的自然休眠。在百合休眠期间，养分主要靠鳞茎内部

贮藏的大量糖类物质提供，淀粉占相当大的比例。在低温处

理打破休眠过程中，鳞茎内发生低温糖化现象［１］，主要贮藏

物质———淀粉发生水解，淀粉向可溶性糖转化，可溶性碳水化

合物得到积累［２］。鳞茎不同部位的淀粉含量各有差异［３］，糖

类化合物的代谢规律也因百合种类的不同而存在差异［４］。

休眠过程中呼吸作用影响着细胞的生理代谢水平，糖类代谢

与呼吸代谢之间的联系对百合鳞茎休眠破除的影响对揭示百

合鳞茎休眠的生理机制具有重要的意义。有关百合鳞茎休眠

破除过程中淀粉代谢与呼吸代谢之间的关系的研究尚未见报

道，本研究旨在揭示百合鳞茎休眠过程中呼吸代谢动态对淀

粉代谢的影响，为进一步明确百合鳞茎休眠破除的生理机制

提供理论支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料是从辽宁省凌源市引种的细叶百合，鳞茎周径

４～６ｃｍ。
１．２　试验方法

２０１４年１０月下旬收获百合鳞茎，用５０％多菌灵可湿性
粉剂清洗后置于５℃冰箱中保存。冷藏阶段，每１２ｄ随机取
样１次，共８次。每次取５个鳞茎，中部鳞片一部分参照曾小
鲁的方法［５］做石蜡切片观察淀粉粒数量，另一部分参照李合

生的方法［６］测定淀粉含量；茎尖部分参照孟凡娟等的方法［７］

制作超薄切片观察线粒体变化。再取５个鳞茎参照王晶英等
的方法［８］测定呼吸速率，以单位时间单位质量叶片产生的

ＣＯ２质量计。淀粉粒及线粒体数量的观察每次取３个视野，
每个视野５个细胞。各指标测定均重复３次。
１．３　数据分析

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ处理并用ＳＡＳ软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　百合鳞茎破眠过程中细胞淀粉粒数量的变化
由图１可知，百合鳞茎中部鳞片细胞的淀粉粒数量在低

温冷藏过程中逐渐减少。冷藏０～１２ｄ内下降幅度不大，鳞
茎在冷藏２４ｄ后淀粉粒数量下降趋势明显，淀粉粒数量在冷
藏２４ｄ时显著低于冷藏０、１２ｄ。冷藏８４ｄ时细胞淀粉粒只
有８个，冷藏８４ｄ时淀粉粒数量与冷藏０～６０ｄ相比差异均
显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　百合鳞茎破眠过程中淀粉含量的变化
由图２可知，百合鳞茎低温冷藏过程中，随着冷藏时间的

延长，中部鳞片淀粉含量呈现逐渐下降的趋势。冷藏０～１２ｄ
下降缓慢，冷藏２４ｄ时下降幅度增大，在冷藏２４ｄ时百合鳞
茎中淀粉含量显著低于冷藏０、１２ｄ。冷藏３６ｄ时淀粉含量
下降幅度缓和，冷藏６０ｄ后下降幅度有所增大。冷藏６０～
８０ｄ时淀粉含量与冷藏过程中其他取样时间相比差异均显
著（Ｐ＜０．０５）。
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２．３　百合鳞茎破眠过程中细胞线粒体的变化
由图３可知，百合鳞茎的线粒体数量较多，采收时每个细

胞内可达１６．３个。鳞茎冷藏过程中线粒体数量总体上呈逐
渐上升的趋势，冷藏０～３６ｄ内线粒体数量变化差异不显著，

从冷藏４８ｄ开始线粒体数量与冷藏 ０ｄ时相比差异显著
（Ｐ＜０．０５）。百合鳞茎冷藏期间，线粒体内嵴数量有所增加，
在冷藏２４ｄ后很多线粒体发生缢裂现象；冷藏后期，圆球形
线粒体数量大幅度增加（图４）。

２．４　百合鳞茎破眠过程中鳞茎呼吸速率的变化
由图 ５可 知，鳞 茎 采 收 时 呼 吸 速 率 最 高，为

１３．８４ｍｇ／（ｋｇ·ｈ），显著高于其他冷藏时期（Ｐ＜０．０５）。鳞茎
冷藏过程中呼吸速率下降，在冷藏１２～２４ｄ内，呼吸速率下降
较快，冷藏至２４ｄ时呼吸速率降至最低。冷藏３６ｄ后呼吸速
率逐渐上升，冷藏３６～８４ｄ内呼吸速率随冷藏时间的延长呈
递增趋势，冷藏８４ｄ时鳞茎的呼吸速率与其他时期相比差异
均显著（Ｐ＜０．０５），此时呼吸速率已上升到冷藏期的最大值，
可达７．５ｍｇ／（ｋｇ·ｈ），但仍比采收时鳞茎的呼吸速率低，可能
是因为整个冷藏过程中的温度比采收时室外日平均温度低。

３　讨论

鳞茎是百合休眠期营养物质的贮藏器官，在细叶百合鳞

茎低温处理的整个过程中，鳞茎休眠的程度和状态与鳞茎内

的淀粉代谢和呼吸代谢的水平密切相关。生物膜是植物生理

生化代谢活动的中心，细胞内很多生理生化活动都是在生物

膜上或周围空间内进行的。在鳞茎冷藏１２～８４ｄ内，线粒体
的数量及管泡状内嵴的数量都有所增加，由于线粒体是有氧

呼吸的主要场所，因此，线粒体内各种酶活动接触的生物膜面

积大大增加。

淀粉是百合休眠鳞茎的主要贮藏物质，鳞片是百合鳞茎

的主要结构，储存着大量的糖类化合物，鳞茎冷藏过程中，鳞

片内淀粉粒数量逐渐减少，淀粉逐渐降解，前期研究可知，在

此过程中促进淀粉分解的α－淀粉酶、β－淀粉酶以及淀粉磷
酸化酶在冷藏３６～６０ｄ内活性上升均较快［９］，本研究中淀粉

含量的逐渐降低与之相一致，鳞茎休眠解除进程中淀粉蔗糖

代谢活跃，蔗糖合成方向代谢关键酶蔗糖合成酶（ＳＳ）、蔗糖
磷酸合成酶（ＳＰＳ）活性均呈上升趋势，糖类代谢酶类调控基
因α－淀粉酶基因［１０］、α－葡糖苷酶、糖基转移酶、腺嘌呤核
苷三磷酸（ＡＴＰ）合成酶等［１１］在这个过程中也有较高的表达

量。而这些酶类的变化过程与细胞器的变化有密切关系，冷

藏过程中百合鳞茎细胞高尔基体分泌囊泡数明显增多［１２］，不

断有新的高尔基体合成，这些重要的糖代谢酶在核糖体中合

成后要通过内质网和高尔基体的转运与加工，冷藏过程中大

量增加的内质网桥为其转运提供了通道，酶类合成和在细胞

内外运输过程中需要消耗大量的能量，线粒体数量的增加为

其提供了能源保障。
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橡胶林下间作广金钱草的生长及产量
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　　摘要：为初步了解广金钱草在橡胶林下的间作发展潜力，以广金钱草的露地栽培为对照，对不同橡胶林下间作广
金钱草的主要生长及产量进行比较研究。结果表明，除叶片长度和宽度相对稳定外，广金钱草的自然高、主茎长、分枝

数、叶面积指数及单位面积地上部产量整体上表现为：露地栽培ＣＫ＞全周期间作模式胶园间作＞中幼林间作＞传统
成龄胶园间作；其中自然高、主茎长、分枝数两两间的正相关均达０．０１水平显著，且三者分别与单位面积地上部产量、
叶产量、茎产量间的正相关也均达到０．０１水平显著。说明广金钱草虽可耐受较大的阴蔽但喜阳，光照不足会显著影
响橡胶林下间作广金钱草的生长及产量，其在海南进行露地栽培较具潜力，也可作为全周期间作模式胶园的备选间作

作物。
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作者简介：郑定华（１９８１—），男，硕士，助理研究员，研究方向为橡胶
林下间作及资源综合利用。Ｔｅｌ：（０８９８）２３３０６６９２；Ｅ－ｍａｉｌ：
ｚｈｅｎｇ８１０８３０４２８＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：周立军，博士，副研究员，硕士生导师，研究方向为橡胶林

下间作及资源综合利用。

　　橡胶林是我国种植面积最大的热带经济林，是热区林业
经济收入的重要来源。长期以来，除幼龄胶园外，成龄胶园林

下蕴含的大量土地资源没有得到有效利用。近年来，橡胶价

格持续低迷，胶园效益低下，利用林下土地资源发展林下经济

受到高度关注。进行林下间作是林下经济的首选，但目前成

龄胶园林下可选的间作物太少，从而制约了成龄胶园间作的

发展，筛选新的间作物及开发新的间作模式成为研究热点。

林位夫等在宽窄行种植的基础上，通过选植直立疏朗型橡胶

品种结合胶树株行距调整的方法，推出全周期间作模式胶园

并进行多年的研究［１］，前期研究结果表明［２］，与传统的成龄

胶园相比，全周期间作模式胶园在不显著减少橡胶株产的前

提下，可提高林下土地和光照资源的利用率，该模式为解决成

龄胶园间作这一难题开辟了新的思路和模式。

广金钱草［Ｄｅｓｍｏｄｉｕｍｓｔｙｒａｃｉｆｏｌｉｕｍ（Ｏｓｂ．）Ｍｅｒｒ．］为豆科
山蚂蝗属植物的干燥地上部分［３］，具清热祛湿、利尿通淋、排

石的功效，用于尿路感染、泌尿系结石、胆囊结石、肾炎浮肿、

黄疽型肝炎、小儿疮积、痈肿等症［４］。其中，广东、广西是广

金钱草种植面积较大的区域［５］；海南省较适合广金钱草的生

长［５－６］，有栽培种及野生种分布［５－８］，有研究指出采自海南的

广金钱草中夏佛塔苷的含量高于其他地区［５］。橡胶林下发

现有广金钱草［５，９］，也曾有报道在橡胶林［１０］及油茶林［１１］下间

作广金钱草，但笔者并未发现其跟踪报道。本试验对不同橡

胶林下间作广金钱草的主要生长及产量指标进行比较研究，

并初步评价广金钱草在橡胶林下的间作发展潜力。

１　材料与方法

１．１　试验地概况与试验材料
试验地点位于中国热带农业科学院试验场三队

（１９°３２′５５″Ｎ、１０９°２８′３０″Ｅ），为典型的热带海洋季风气候区，
年均温度２０．８～２６．０℃，每年旱季、雨季较分明，雨季在５—
１０月，主要集中在７—９月，年降水量约１６００ｍｍ。
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