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３个牡丹品种花期进程中花瓣的生理生化特征
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　　摘要：以３个牡丹品种乌龙捧盛、香玉、景玉为研究对象，分别测定花期进程中花瓣的可溶性糖、可溶性蛋白、脯氨
酸等物质含量及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性、过氧化物酶（ＰＯＤ）活性、丙二醛（ＭＤＡ）含量。结果表明，３个牡丹品种
花期初始阶段花瓣中可溶性糖和可溶性蛋白含量上升，到开花盛期和末期其含量不断下降，且花瓣中的抗逆物质脯氨

酸的含量开始不断下降，抗氧化酶ＳＯＤ、ＰＯＤ含量不断下降，且过氧化合物ＭＤＡ的累积不断增加。花瓣中营养物质、
抗逆物质、抗氧化酶的含量越高，过氧化合物的累积量越少则能延缓花瓣的衰老，维持更长的花期持续时间。３种牡
丹品种中乌龙捧盛的抗逆性更强，花期持续时间更长，且其花更为优美，是最适宜本地栽培的品种。
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　　牡丹（Ｐａｅｏｎｉａｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ）为芍药科芍药属多年生落叶小
灌木，是我国特有的传统名花，具有极高的观赏、药用和经济

价值。牡丹的花期及其持续时间是影响其观赏价值和市场开

发的关键因素，研究牡丹花期进程中生理、生化特征的改变，

延长开花质量和花期持续时间具有重要的意义［１－２］。目前，

已有一些研究对开花进程中牡丹的生理生化特征进行了研

究，如郭丽丽等对盆栽与地栽牡丹花芽的生理生化特性动态

进行了研究，指出不同栽培方式的牡丹花芽营养和抗氧化酶

系统等生理生化参数有较大差别，但在花期进程中有着相似

的变化趋势［３］；张圣旺等对牡丹花衰老过程中的生理生化特

征进行了研究，指出细胞质膜透性、超氧化毒害是影响牡丹花

衰老的决定性因素［４］，但这些研究系统性尚较差。因此，本

研究对不同牡丹品种乌龙捧盛、景玉、香玉花期进程中的可溶

性糖、可溶性蛋白、脯氨酸、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化
物酶（ＰＯＤ）、丙二醛（ＭＤＡ）等营养、渗透调节物质及抗氧化
酶系统进行比较研究，从而为牡丹花期中衰老进程提供一定

的参考，并筛选出适合引种栽培推广的牡丹品种。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于福建省南平市政和县镇前镇，地处武夷山鹫峰

山脉北瑞，位于闽东北结合部，１１８°５６′～１１９°１６′Ｅ，２７°０８′～
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２７°０９′Ｎ之间。平均海拔９３６ｍ，年降水量１７２６ｍｍ，年均气
温１３．９℃。夏季干爽凉人，昼夜温差大。冬季寒冷，普遍
低温。

１．１　材料
供试材料为牡丹品种乌龙捧盛、香玉、景玉，为福建省南

平市政和基地初步筛选的适生品种。在２０１６年３月牡丹现
蕾后，选择花蕾生长状况一致的牡丹植株标记为研究对象。

按照郭倩等的标准［５］，从标记的牡丹植株上采摘小风铃期

（Ｓ）、大风铃期（Ｌ）、露色期（Ⅰ）、绽口期（Ⅱ）、初放期（Ⅲ）、
半开期（Ⅳ）、盛开期（Ⅴ）和始衰期（Ⅵ期）等不同发育状态
的花朵，各花期每个品种各选择５朵花，采集的花朵样品于实
验室内进行生理生化检测。

１．２　测试方法
可溶性糖含量测定采用蒽酮比色法；可溶性蛋白含量测

定采用考马斯亮蓝 Ｇ－２５０比色法；脯氨酸含量测定采用酸
性茚三酮法；ＭＤＡ含量测定采用硫代巴比妥酸法［６］。ＳＯＤ、
ＰＯＤ活性采用南京建成生物工程研究所生产的 ＳＯＤ、ＰＯＤ试
剂盒（羟胺法、比色法）进行测定。

１．３　统计学方法
用Ｅｘｃｅｌ２０１３进行数据整理与分析。

２　结果和分析

２．１　花期进程中花瓣的可溶性糖含量变化
花期进程中花瓣的可溶性糖含量变化如图 １。乌龙捧

盛、香玉、景玉花瓣中的可溶性糖含量均呈先上升后下降的趋

势，均从露色期（Ⅰ）开始快速上升并在初放期（Ⅲ）达最高
值，随后缓慢下降。乌龙捧盛不同花期花瓣的可溶性糖含量

最高，其次为景玉，再次为香玉。可溶性糖是花瓣可以直接利

用的养分形式，是碳水化合物的暂存形式［７］。在花朵绽放之

前，花瓣储存可溶性糖供花朵开放，而在花朵绽放过程中则大

量消耗能量，造成花瓣的可溶性糖含量下降，这与崔洋等对湖

南牡丹的研究结果［８］是一致的。

２．２　花期进程中花瓣的可溶性蛋白含量变化
花期进程中花瓣的可溶性蛋白含量变化如图２所示。乌

龙捧盛、香玉、景玉花瓣中的可溶性糖含量均呈总体下降的趋

势，其中在中期快速下降而后则放缓。乌龙捧盛、景玉均在绽

口期（Ⅱ）到初放期（Ⅲ）快速下降，但乌龙捧盛的下降幅度要
小于景玉；而香玉则从露色期（Ⅰ）到绽口期（Ⅱ）即开始快速
下降。不同花期乌龙捧盛花瓣的可溶性蛋白含量最高，其次

为景玉，再次为香玉。可溶性蛋白是花朵开放中主要的营养

物质基础，其含量可以作为开花进程中衰老的指标之一［９］。

本研究中３个牡丹品种花瓣中可溶性蛋白含量随着花期的进
展而下降，但其快速下降的起始时期和幅度有着较大的差异，

说明可溶性蛋白含量对花期维持时间有着重要的影响。

２．３　花期进程中花瓣的脯氨酸含量变化
脯氨酸是细胞内的渗透调节物质，是植物面对逆境时的

重要调节物质，能一定程度上说明植物的抗逆性［１０］，花期进

程中花瓣的脯氨酸含量变化如图３所示。乌龙捧盛、香玉、景
玉花瓣中的脯氨酸含量均呈总体下降的趋势，且各期的下降

速度基本一致，说明随着花期的进展，花瓣不断衰老，其抗逆

性下降。不同花期乌龙捧盛花瓣的脯氨酸含量最高，其次为

景玉，再次为香玉，品种间花瓣中脯氨酸含量差异说明其抗逆

性存在一定差异。

２．４　花期进程中花瓣的ＳＯＤ活性变化
ＳＯＤ是生物体内最重要的抗氧化酶，是抵御活性氧毒害

的第一道防线［１１］，花期进程中花瓣的 ＳＯＤ活性变化见图４。
乌龙捧盛、香玉、景玉花瓣中的 ＳＯＤ活性均呈总体下降的趋
势，但开始下降的初始时期有所不同。乌龙捧盛从半开期

（Ⅳ）开始下降，景玉从初放期（Ⅲ）开始下降，而香玉则从绽
口期（Ⅱ）开始下降。不同花期乌龙捧盛花瓣的 ＳＯＤ活性最
高，而景玉和香玉的差异较小。本研究中３个牡丹品种花瓣
中ＳＯＤ活性随着花期的进展而下降，说明随着花期的进展，
花瓣不断受到活性氧毒害。不同牡丹品种花瓣中 ＳＯＤ活性
开始下降的起始花期不同，则说明造成花瓣开始衰老的时间

不同，清除氧自由基的能力存在差异，进而影响花期持续

时间。

２．５　花期进程中花瓣的ＰＯＤ活性变化
花期进程中花瓣的ＰＯＤ活性变化见图５。乌龙捧盛、香

玉、景玉花瓣中的ＰＯＤ活性也均呈总体下降的趋势，其中景
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玉、香玉从半开期（Ⅳ）开始快速下降，而乌龙捧盛不同花期
下降的幅度较为一致。不同花期乌龙捧盛花瓣的 ＰＯＤ活性
最高，而景玉和香玉的活性相对较低。ＰＯＤ是生物体内另一
种重要的抗氧化酶，通常与 ＳＯＤ协同发挥抗氧化作用［１２－１５］。

本研究中３个牡丹品种花瓣中 ＰＯＤ活性的变化趋势与 ＳＯＤ
基本一致，花瓣中ＰＯＤ活性也随着花期的进程其活性氧毒害
不断下降。

２．６　花期进程中花瓣的ＭＤＡ含量变化
ＭＤＡ是一种过氧化合物，能强烈地与细胞内各种成分发

生反应，造成细胞内酶和膜系统的损害［１６］，花期进程中花瓣

的ＭＤＡ含量变化如图６所示。乌龙捧盛、香玉、景玉花瓣中
的ＭＤＡ含量均呈总体上升的趋势，且随着花期进展上升幅
度基本一致，说明花瓣中 ＭＤＡ含量上升是其衰老的重要标
志。不同花期景玉花瓣的ＭＤＡ含量最高，景玉次之，乌龙捧
盛最低。

３　结论与讨论

牡丹花期初始阶段花瓣代谢旺盛，能不断从营养器官吸

收和储存营养物质，因此可溶性糖、可溶性蛋白等营养物质含

量上升。而随着花期进展，牡丹花开放需要使用大量的营养，

造成花瓣中的营养物质含量降低。与此同时，随着花期的进

展，牡丹花瓣中的抗逆物质脯氨酸的含量开始不断下降，抗氧

化酶ＳＯＤ、ＰＯＤ活性不断下降，且过氧化合物ＭＤＡ的累积不
断增加，花瓣不断衰老。不同牡丹品种花瓣中营养物质、抗逆

物质、抗氧化酶的含量越高，过氧化合物的累积量越少则能延

缓花瓣的衰老，维持更长的花期。在牡丹的引种中通过以上

指标的对比，能够挑选到抗逆性强、花色优美、花期持续时间

长的牡丹品种。本研究中供试的３种牡丹品种中乌龙捧盛最
适于引种，景玉次之，最差则为香玉。
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