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　　摘要：将艳花独蒜兰（Ｐ．ａｕｒｉｔａ）、云南独蒜兰（Ｐ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）和黄花独蒜兰（Ｐ．ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ）贮藏于（４±１）℃冷库
中，在贮藏０、３０、６０、９０、１２０、１５０ｄ时，分别从每种中随机选择３个假鳞茎取样，测定可溶性糖、淀粉、蔗糖和还原糖以
及吲哚乙酸（ＩＡＡ）、脱落酸（ＡＢＡ）、赤霉素（ＧＡ３）及玉米素核苷酸（ＺＲ）的含量。结果表明：（１）同等条件下解除休眠
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黄花独蒜兰；（２）独蒜兰属假鳞茎主要贮藏物质为淀粉，在新芽开始萌动
及伸长过程中淀粉大量水解成可溶性糖维持其生理代谢活动；（３）ＩＡＡ和ＧＡ３是休眠解除的主要促进物，ＡＢＡ是主要

的休眠促进物质，与ＩＡＡ和ＧＡ３作用效果相反，是独蒜兰属植物解除休眠的主要抑制物。
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　　独蒜兰属（ＰｌｅｉｏｎｅＤ．Ｄｏｎ）是兰科（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ）具有较
高观赏价值的一个属，该属全球有近 ３０种，中国分布有 ２５
种［１］。因其花大色艳，常被作为小型盆栽花卉观赏［２］。独蒜

兰属植物分布于高海拔地区，春花类１１月叶落后进入休眠，
需经过冬季低温休眠才能完成花发育及解除休眠。该属植物

仅台湾独蒜兰（Ｐ．ｆｏｒｍｏｓａｎａ）低温休眠过程中的生理生化变
化得到了详细的研究和报道，其他的相关研究甚少［３］。本试

验探究低温贮藏过程中艳花独蒜兰、云南独蒜兰和黄花独蒜

兰假鳞茎中碳水化合物和内源激素的变化规律，为明确独蒜

兰属植物的休眠机理、改善假鳞茎的贮藏技术提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验选用的艳花独蒜兰、云南独蒜兰和黄花独蒜兰，均

为我国原产，将３种独蒜兰属植物假鳞茎在（４±１）℃冷库中
贮藏，分别在贮藏０、３０、６０、９０、１２０、１５０ｄ时，随机选取同种
植物假鳞茎３个，在冰上将假鳞茎剪碎混匀，每个样品称量
０．５ｇ左右。用锡箔纸分别包好置于液氮速冻３０ｍｉｎ，保存于
－８０℃冰箱中备用。
１．２　试验方法

参照王晶英等的蒽酮 －硫酸法［４］稍加调整测定可溶性

糖和淀粉含量；采用间苯二酚法测定蔗糖含量；采用酶联免疫

法（ＥＬＩＳＡ）测定ＩＡＡ、ＺＲ、ＡＢＡ、ＧＡ３４种激素的含量。
１．３　数据处理

采用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据统计和图形绘制，采用 ＳＰＳＳ
１９．０统计软件中对结果进行方差分析，并使用Ｄｕｎｃａｎｓ法进
行显著性分析。

２　结果与分析

２．１　碳水化合物含量变化
２．１．１　可溶性糖含量变化　由图１可知，贮藏期间黄花独蒜
兰可溶性糖含量最高，艳花独蒜兰次之，云南独蒜兰最低。艳

花独蒜兰在低温贮藏期间可溶性糖含量变化不大，贮藏９０ｄ
时达到最高，为２．１６ｍｇ／ｇ，显著高于低温处理初期，１２０ｄ显
著降低，至１５０ｄ又显著增加；黄花独蒜兰可溶性糖含量呈单
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峰变化，贮藏３０ｄ达到最大值，为３．１１ｍｇ／ｇ，３０ｄ后变化不
显著；云南独蒜兰可溶性糖含量呈波状起伏，贮藏１５０ｄ时达
到最大值，为１．５１ｍｇ／ｇ，显著高于贮藏６０ｄ时含量水平。

２．１．２　淀粉含量变化　由图２可知，低温贮藏期间３种独蒜
兰属植物淀粉含量均有降低趋势。贮藏前黄花独蒜兰淀粉含

量最高，为１１．３９ｍｇ／ｇ，至６０ｄ时显著降低，为３种独蒜兰属
植物中最低，贮藏 ９０ｄ时显著增加，１２０ｄ时显著降低，至
１５０ｄ又显著增加，为三者中最高；艳花独蒜兰淀粉含量在贮
藏１２０ｄ时较贮藏前显著降低，１５０ｄ时显著增加，与贮藏前
相当水平。云南独蒜兰淀粉含量在贮藏１２０ｄ时含量较贮藏
６０ｄ时显著降低，至１５０ｄ变化不明显。

２．１．３　蔗糖含量变化　由图３可知，３种独蒜兰属植物在低
温贮藏期间蔗糖含量基本呈上升趋势，处理前期云南独蒜兰

蔗糖含量最高，为０．４５ｍｇ／ｇ，艳花独蒜兰和黄花独蒜兰含量
相当，贮藏１５０ｄ时黄花独蒜兰最高，为０．７２ｍｇ／ｇ，其余２种
含量相当。在贮藏１２０ｄ之前，艳花独蒜兰蔗糖含量无明显
变化，贮藏１５０ｄ时显著升高，达到０．４８ｍｇ／ｇ；黄花独蒜兰含
量在低温贮藏９０ｄ时显著高于贮藏前，１５０ｄ达到最高值；云
南独蒜兰假鳞茎中蔗糖含量在１２０ｄ时显著高于３０、６０、９０ｄ
时，达０．６１ｍｇ／ｇ。　
２．１．４　还原糖含量变化　由图４可知，３种独蒜兰属植物中
黄花独蒜兰在各贮藏时期还原糖含量最高，云南独蒜兰最低。

艳花独蒜兰在贮藏９０ｄ时显著高于３０ｄ；黄花独蒜兰在贮藏
３０ｄ时显著增加，达最大值，为２．９８ｍｇ／ｇ，３０ｄ后显著降低
且保持不变；云南独蒜兰在低温贮藏期１５０ｄ时还原糖含量
较处理６０、１２０ｄ显著增加。
２．２　激素含量变化
２．２．１　ＩＡＡ含量变化　由图５可知，低温期间３种独蒜兰中
艳花独蒜兰的ＩＡＡ含量变化幅度最大，云南独蒜兰变化最

小；其中艳花独蒜兰呈波状变化，即先上升后下降再上升后下

降，低温贮藏６０ｄ时 ＩＡＡ含量显著高于处理初期水平，达到
９６．１７ｎｇ／ｇＦＷ，９０ｄ时 ＩＡＡ含量较６０ｄ显著降低，１２０ｄ时
显著上升，１５０ｄ时显著降低，相比处理初期未有明显变化，维
持动态平衡；黄花独蒜兰在贮藏１２０ｄ时 ＩＡＡ含量显著高于
贮藏３０ｄ时，至１５０ｄ时与贮藏前水平相当；云南独蒜兰在贮
藏３０、６０ｄ时较处理前期显著降低，贮藏１２０ｄ时较６０、９０ｄ
时显著增加，１５０ｄ时相比贮藏１２０ｄ时显著降低，呈单峰变
化趋势。

２．２．２　ＺＲ含量变化　由图６可知，３种独蒜兰属植物ＺＲ含
量相比于ＩＡＡ含量较少。艳花独蒜兰贮藏前后ＺＲ含量均最
少，黄花独蒜兰贮藏前、后均最高。艳花独蒜兰在贮藏期间含

量先升高后降低再升高又降低，呈波状变化，贮藏１２０ｄ时达
最高值，为９．６８ｎｇ／ｇＦＷ，１５０ｄ时显著降低，与处理初期水
平相当；黄花独蒜兰在贮藏期间先下降后上升，贮藏３０ｄ时
显著降低，１５０ｄ时显著升高，在低温贮藏期间维持动态平衡；
云南独蒜兰在低温贮藏期间先降低再上升后降低，贮藏３０ｄ
时显著降低，６０、９０ｄ时均显著上升 ，贮藏９０～１２０ｄ时维持
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较高水平，在１５０ｄ时ＺＲ含量较贮藏前显著降低。
２．２．３　ＡＢＡ含量变化　由图７可知，３种独蒜兰属植物在贮
藏初期ＡＢＡ含量相当，在贮藏１５０ｄ期间变化幅度不大。艳
花独蒜兰贮藏３０ｄ时含量显著增加，３０ｄ后未有明显变化；
黄花独蒜兰贮藏１２０ｄ时达到峰值，为４９．９４ｎｇ／ｇＦＷ，１５０ｄ
时显著降低；云南独蒜兰在贮藏前６０ｄ时显著增加，１５０ｄ时
相较于贮藏９０ｄ显著降低；贮藏１５０ｄ时云南独蒜兰含量最
低，艳花独蒜兰和黄花独蒜兰相当。

２．２．４　ＧＡ３含量变化　由图８可知，３种独蒜兰属植物在贮
藏期间ＧＡ３含量变化趋势均不相同，且３种独蒜兰ＧＡ３相较
于ＩＡＡ、ＡＢＡ含量较少。艳花独蒜兰呈先增加后降低的变化趋
势，贮藏３０ｄ时显著增加，９０ｄ时较贮藏３０ｄ增加显著，且达
到最高水平，为８．２１ｎｇ／ｇＦＷ，贮藏１５０ｄ时显著降低；黄花独
蒜兰在贮藏１５０ｄ后较贮藏前显著增加；云南独蒜兰ＧＡ３含量
在贮藏３０ｄ时显著降低，贮藏１２０ｄ时较３０ｄ显著增加。

３　讨论与结论

春花类独蒜兰在秋天落叶后进入休眠状态，未解除休眠

的假鳞茎种植后不能正常发芽，低温贮藏能够有效解除独蒜

兰假鳞茎休眠。休眠期间，假鳞茎外部形态变化不明显，但其

内部已发生着复杂的生理生化反应，其中碳水化合物是独蒜

兰假鳞茎在低温期间积累的重要贮藏物质，也是休眠解除过

程的信号物质，其代谢成为人们研究假鳞茎休眠与萌发的突

破口［５］。常见的可溶性碳水化合物有葡萄糖、果糖和蔗糖，

淀粉是最常见的多糖［６］，其中淀粉和蔗糖是变态器官主要的

积累形式［７］。不同植物碳水化合物代谢存在差异，番茄

（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ）果实和甘蔗（Ｓａｃｃｈａｒｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ）
茎中主要是以蔗糖作为贮藏物质，而百合（Ｌｉｌｉｕｍｓｐ．）鳞茎主
要是以淀粉作为贮藏物质，其中可溶性糖的主要成分是蔗

糖［８］。Ｘｉａ等指出总可溶性糖含量的转折点可以作为休眠解
除的生理标志［９］；Ｌｅｙｖａ等探究东方百合（Ｌｉｌｉｕｍｏｒｉｅｎｔａｌ
ｈｙｂｒｉｄ）冷藏解除休眠时与可溶性糖含量变化关系，表明可溶
性总糖含量变化标志着百合休眠解除［１０］。本试验在低温贮

藏过程中艳花独蒜兰、黄花独蒜兰和云南独蒜兰的可溶性糖

含量均存在显著的升高趋势，蔗糖在可溶性糖中占比高，３种
独蒜兰蔗糖含量在低温贮藏期间与可溶性糖含量变化趋势一

致，总体呈明显的上升趋势，与刘艳萍研究百合鳞茎低温过程

中可溶性碳水化合物含量提高的结果［１１］相一致。艳花独蒜

兰可溶性糖含量在贮藏９０ｄ时达到峰值，黄花独蒜兰３０ｄ时
即上升至最高值，云南独蒜兰１５０ｄ时才达到最大值。前人
研究表明，可溶性糖含量达到峰值为种球打破休眠的临界点，

由此可知，３种独蒜兰解除休眠所需时间长度为云南独蒜
兰＞艳花独蒜兰＞黄花独蒜兰。笔者所在课题组前期以艳花
独蒜兰、黄花独蒜兰和云南独蒜兰为研究对象，探讨３种独蒜
兰形态变化与蛋白变化之间的关系，发现它们在贮藏 ６０～
９０ｄ时新芽开始萌动且 ＰＯＤ活性降低，贮藏１２０～１５０ｄ新
芽伸长［１２］，与本试验可溶性糖含量升高趋势相符，表明新芽

开始萌动及伸长过程中可溶性糖大量积累。其中，黄花独蒜

兰在贮藏各时期可溶性糖含量最高，云南独蒜兰各时期可溶

性糖含量最低，可能与其休眠深度相关，初步猜测是不同种之

间的差异，具体原因还需进一步研究。

淀粉是百合鳞茎内主要的贮藏物质，低温打破百合鳞茎

休眠的过程中会发生“低温糖化”作用，即淀粉大量水解，同

时可溶性糖积累［８］。植物在低温条件下为了维持正常的生

理代谢活动，必须不断消耗贮藏养分。３种独蒜兰在低温贮
藏期间可溶性糖、蔗糖以及还原糖含量均呈现上升趋势，仅淀

粉含量明显下降。艳花独蒜兰和云南独蒜兰在贮藏１２０ｄ淀
粉含量显著下降，二者可溶性糖含量在低温贮藏１５０ｄ显著
上升；黄花独蒜兰在低温贮藏６０ｄ降低显著，其蔗糖含量在
低温贮藏９０ｄ上升显著，３种独蒜兰淀粉含量变化趋势与可
溶性糖变化趋势正好相反，这与滕蕙兰等研究的冷藏期台湾

独蒜兰淀粉和可溶性糖变化趋势［１３］一致，与本课题组前期研

究结果４℃低温冷藏６０～９０ｄ时新芽开始萌动相符，表明在
新芽萌动期间淀粉大量水解成可溶性糖为其生命活动提供能

量。这与台湾独蒜兰假鳞茎肥大过程中淀粉和可溶性糖含量

变化趋势［１４］正好相反。研究表明，贮藏器官在低温下常导致

可溶性碳水化合物的积累［１５］。由此可知，独蒜兰假鳞茎的主

要贮藏物质是淀粉，这与百合鳞茎贮藏物质相一致。

内源激素天然存在于植物内。目前，人们广泛地认为植
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物的休眠是由植物内源激素所调控的，是内源抑制物和促进

物之间平衡的结果［１１］。一般认为，植物内源激素赤霉素

（ＧＡ３）、吲哚乙酸（ＩＡＡ）和玉米素核苷（ＺＲ）为生长促进型激
素，而脱落酸（ＡＢＡ）为生长抑制型激素。赤霉素（ＧＡ）是被
广泛证实的萌发促进物，主要生理作用是促进茎的伸长，此

外，还有打破休眠、促进种子发芽以及诱导植物开花的作用。

低温诱导百合鳞茎，随着低温处理时间的延长，鳞片中ＧＡ类
物质的活性逐渐提高，鳞茎萌发时间缩短［１６］。生长素（ＩＡＡ）
主要生理作用是促进侧根和不定根的形成，促进胚芽鞘和茎

的生长［１７］；玉米素核苷（ＺＲ）是植物体内存在的一种天然的
游离态细胞分裂素，有研究表明，ＺＲ可能是促进百合鳞茎萌
发的因素之一［１８］；植物体内的脱落酸（ＡＢＡ）是被广泛证实的
萌发抑制物，在逆境条件下会迅速增多，有促进休眠、抑制萌

发的作用［１９］。

３种独蒜兰在低温贮藏期间内源激素ＩＡＡ、ＧＡ３、ＡＢＡ、ＺＲ
含量均发生了明显的变化，说明独蒜兰假鳞茎的休眠并非单

纯取决于某一促进物或抑制物含量的高低，而是包括４种内
源激素在内的多种因素共同作用的结果。４种激素的变化趋
势明显反映出低温下假鳞茎休眠解除的过程。３种独蒜兰
ＩＡＡ、ＧＡ３、ＡＢＡ含量在低温期间均呈现明显的增加趋势，ＺＲ
含量呈现波状变化。其中 ＩＡＡ和 ＧＡ３变化趋势与可溶性糖
变化趋势相一致，艳花独蒜兰中ＩＡＡ和ＧＡ３在低温贮藏９０～
１２０ｄ均显著增加；黄花独蒜兰 ＩＡＡ和 ＧＡ３在低温贮藏
１２０～１５０ｄ显著增加；云南独蒜兰 ＩＡＡ和 ＧＡ３在低温贮藏
１２０ｄ显著增加，由此可知内源 ＩＡＡ和 ＧＡ３对３种独蒜兰假
鳞茎休眠的解除有促进作用；３种独蒜兰中 ＡＢＡ含量的变化
幅度较小，在贮藏６０ｄ前，即新芽未开始萌动时，三者的ＡＢＡ
含量均显著增加，当可溶性糖含量变化出现转折，即休眠开始

解除时，仅黄花独蒜兰 ＡＢＡ含量呈现显著降低，艳花独蒜兰
和云南独蒜兰二者无显著变化，可见ＡＢＡ在独蒜兰属低温贮
藏前期有显著的促进休眠的作用，这与郑国生等证实ＡＢＡ是
促进牡丹芽体休眠，解除休眠的抑制物［２０］相一致。但本研究

中证实ＡＢＡ并不是独蒜兰属植物解除休眠的主要物质；３种
独蒜兰中ＺＲ含量相比ＩＡＡ、ＡＢＡ较少，在其蔗糖含量显著增
加时，对应３种独蒜兰ＺＲ含量均明显降低，与ＩＡＡ和ＧＡ３作
用效果相反，存在负相关性，少量的ＺＲ含量即对独蒜兰假鳞
茎的休眠解除有较大的影响，证明了 ＺＲ是独蒜兰属植物解
除休眠的主要抑制物，与孙红梅等研究的低温期间百合鳞茎

内ＺＲ与ＩＡＡ、ＡＢＡ呈现显著的负相关性结论［１８］一致。

艳花独蒜兰、黄花独蒜兰和云南独蒜兰４℃低温贮藏下
以其可溶性总糖含量达到峰值作为其休眠解除的依据，则３
种独蒜兰休眠解除休眠所需时间长度为云南独蒜兰

!

艳花独

蒜兰
!

黄花独蒜兰；３种独蒜兰在新芽开始萌动及伸长过程
中淀粉大量水解，可溶性糖大量积累，维持其生理代谢活动，

表明淀粉是独蒜兰属假鳞茎的主要贮藏物质；内源激素ＩＡＡ、
ＧＡ３、ＡＢＡ和ＺＲ共同作用调节独蒜兰属假鳞茎休眠，其中
ＩＡＡ和ＧＡ３是休眠解除的主要促进物，ＡＢＡ是主要的休眠促
进物质，与ＩＡＡ和ＧＡ３作用效果相反，是独蒜兰属植物解除
休眠的主要抑制物。
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