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香石竹切花在衰老过程中乙烯生物合成的变异
韩 卫 民 译

(新疆石河子园林研究所 )

我们调查研究了几种香石竹切花品种的乙烯生物

合成方式
,

这些品种与
“

白西姆
”
品种相比显示出较长的

瓶插寿命
。 “

白西姆
”
花在采收后第五天开始出现衰老

,

其特征为花瓣卷曲和快速枯萎
,

而我们调查研究的品种

开始衰老与花瓣卷曲和快速枯萎无关
。

其开始衰老的第

一个可见征兆是花尖的枯斑
,

应发生在
“

白西姆
”
花开始

衰老的 3 至 7 天左右
。

在研究过程中瓶插寿命长的品种

均没有出现乙烯生成量的显著增加 ;而在香石竹中乙烯

生成量的增加与花瓣的衰老有显著关系
,

这可能是限制

A C C 转变为乙烯的能力
。

因此
,

可断定这些品种的花在

采收后成熟期内乙烯生成水平低是 A C C 合成酶和乙烯

合成酶二者活性低的结果
。

在开花期用 1
.

o m l 乙烯 /开

对
“

白西姆
”
花处理导致乙烯生物合成增加

,

花瓣提前开

始衰老
。

瓶插寿命长的品种用乙烯处理后表现出不同的

反应
:

第一个品种 ( 87 一 37 G 一 2) 同
“

白西姆
”
花一样产生

乙烯增加和花提前开始衰老
, “

第二个品种 (82 一 l) 用乙

烯处理导致开始衰老但并不产生 乙烯的增加
,

第三个品

种 ( 7 9 9) 不受乙烯处理的影响
。

本项研究的结果表明这

些瓶插寿命长的品种在对乙烯的合成和反应能力方面

是显著的遗传学的变异
。

(化学名称 A C C
:

1一氨基环丙

烷一 1一梭酸 )
。

花在衰老过程和发育过程中所需的活性基因表现

度与蛋白质合成高度等同
。

在香石竹中伴随花瓣衰老的

生物化学过程中
,

包括与衰老有关的活性基因表现度
,

乙烯植物激素起着重要的作用
.

用乙烯合成或乙烯作用

的抑制剂处理花可明显延缓花瓣衰老
,

此外对未衰老的

花用乙烯处理可导致花瓣提前开始衰老
,

香石竹中花瓣

开 始衰老 的初期
,

乙烯 生成量显著增加
,

这种增加是

A C C 合成酶和 乙烯合成酶 ( E F E )两者活性增加的结果
。

A CC 合成酶和 乙烯合成酶分别将 S 一 腺 昔蛋 氨酸

( S A M )转变为 A C C 和 A C C 氧化成乙烯
,

香石竹中吸收
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和合成乙烯的能力主要集中在花瓣衰老的过程中
,

在所

研究的香石竹品种中
,

验证具有对乙烯或乙烯生成量反

应的基因型的变异
,

这将导致从遗传育种方向上来研究

培育能延长其采后寿命的品种
。

确实
,

几种已被介绍过

的商业栽培品种显示出较长的瓶插寿命
,

在所有实例

中
,

瓶插寿命长的栽培品种是同乙烯 生成的缺乏
,

减少

和推迟相联系的
,

而乙烯生成 对花的开放和衰败有关

系
。

最近发现瓶插寿命长的栽培品种 C ih n er
a

除了降低

乙烯生物合成外
,

比其它香石竹花对乙烯更不敏感
,

显

然
,

对乙烯合成或乙烯敏感的遗传学的变异是研究花衰

老的有价值的手段
。

在本文中
,

我们对三种瓶插寿命长

的香石竹品种的乙烯生物合成
,

乙烯敏感性的开始衰老

的方式进行了描述
,

并同
“

白西姆
”

花进行了对比
。

香石竹扦插苗是从内布拉斯加大学的约德
·

布拉

瑟斯 (
“

白西姆
” )和 R

·

尤莱茵格处得到的
。

尤莱茵格已

鉴定这些代表性选种具有延长瓶插寿命和减少花瓣卷

曲的特征
。

幼苗在温室中按标准的商业方法种植
。

当花

瓣相对花曹轴下秀形成 9 00 角对花进行采收
,

花茎被重

剪成 10
c
m 长

,

放置在蒸馏水中
,

并保持室温为 20
`

C
。

评

价花开始衰老的特征包括
:

花瓣卷曲
、

不可逆的枯萎和

枯斑
。

每天将花放在一密闭容器中 0
.

5 小时
,

然后从上

部空间的气体中取样并用伍德森所描述的气相层析法

测定 乙烯浓度
,

以此来测量 乙烯生成 量
、

花瓣外轮 的

A CC 含量和 E F E 活性
。

至于乙烯处理是将花放在 24 升

密闭容器中以每分钟 60 m l 的速率通入乙烯和空气的混

合物
。

在容器中乙烯的浓度可通过分析流入和流出气体

的乙烯浓度来计算
。

由尤莱茵格提供的表现 出有意义的瓶插寿命长的

三个香石竹品种同
“

白西姆
”
品种进行比较 (表 1 )

.

7 : )9

品种的瓶插寿命是
“

白西姆
”

的两倍多
。 “

白西姆
”

香石竹

的衰老是在采收后 5 天开始的包括花瓣卷曲和快速枯



萎
。

相比而言
,

瓶插寿命长的品种的衰老并不同花瓣卷

曲和快速枯萎相联系
,

相反
,

这些品种开始衰老的第一

个特征是干枯和花尖的枯斑
,

然后逐渐扩展到花瓣的其

它部位
。 “

白西姆
”

所表现的花瓣卷曲和枯萎是花瓣衰老

与乙烯生成量增加相联系的一种反应
。

这些瓶插寿命长

的品种衰老特征同用 乙烯作用抑制剂硫代硫酸银处理

的
“

白西姆
”
的衰老特征完全一样

。

因此
,

我们可测定香

石竹花在采收后不同阶段乙烯生成量的速率
,

并同包括

失水 (通过测量花鲜重获得 )在内衰老特征联系起来
。

“
白西姆

”

在采购后第 4 天出现可探测的乙烯生成

量增加
,

并在第 6 天达到高峰 (图 I A 略 )
。

这样乙烯生成

量的增加是同鲜重的显著损失和花瓣的快速枯萎相联

系的
。

相 比而言
,

被测定的其它品种无一表现出这种典

型的
“

瓶插期
”
乙烯生成量的增加 (图 I B 一 D 略 )

。

品种

79 9 在采收后 12 天表现出乙烯生成量的明显增加
,

此时

花已严重枯萎
。

因此
,

乙烯似乎代表一种强反应
。

瓶插寿

命长的香石竹均在采收后 2 至 3 天显示出明显的鲜重

损失 (图 IB 一 D 略 )
,

然而
,

同
“

白西姆
”

相 比这种重量的

损失是逐渐的
,

上述品种所显示的瓶插寿命明显延长的

结果是乙烯生成量速率低的结果
。

作为一种确定限制这些香石竹品种乙烯生成量的

生物化学原因的偿试
,

我们分析了花瓣中 A C C 的含量

和 A CC 转变成乙烯的能力 ( E F E 活性 )
。 “

白西姆
”

花瓣

随着乙烯生成的开始和衰老征兆的出现
,

A CC 的数量急

剧增加 (图 2 略 )
。

相比而言
,

瓶插寿命长的三个典型种

在采收后均保持较低的 A CC 含量 ( < 1
.

on m ol
·
g 一 ’ )

。

“

白西姆
”

最初 E F E 活性较低
,

但在采收后第 4 天开始增

加
,

第 5 天达到最大活性
,

然后降低 (图 2 略 )
。

87 一 37 G

一 2 和 7 9 9 花在采收后花瓣中均保持较低的 E F E 活性
,

而 81 一 2 花采收后第五天显示出 E F E 活性短暂的增加
,

上述结果表明在三个品种中乙烯生成量的减少及 A C C

水平低
,

很可能是 A CC 合成酶活性低的结果
,

此外
,

在

87 一 3 7G一 2 和 7 99 中 E F E 活性低也导致了乙烯生成量

的减少
。

香石竹花如
“

白西姆
”

在瓶插期花瓣衰老同乙烯增

加相联系是乙烯自动催化的结果
。

同时
,

乙烯促进了它

自己的合成
。

乙烯对乙烯生成量的作用已表明同样地存

在于 A C C 合成酶和 E F E 中
,

这些同样处于瓶插期的花

用乙烯处理导致乙烯生成的 自动催化和花瓣提前开始

衰老
。

对这些瓶插寿命长的香石竹品种的不同性质的可

能解释是它们对乙烯没有反应能力
。

最近
,

在 A ar ib doP
-

51 5
几个遗传学上的变种表示了对乙烯吸收和反应能力

减少的特征
。

为了检查这种可能性我们把刚采收的石竹

花暴露在 1
.

OM L /开乙烯中 12 小时
,

来确定这种处理对

乙烯生成量和花开始衰老的影响
。 “
白西姆

”
用乙烯处理

导致乙烯生成量增加
,

并在乙烯中暴露一天后可发现花

瓣衰老的明显特征 (卷曲和枯萎 )
、

(图 3 略 )
。

在 81 一 2

品种中出现了类似的乙烯增加和花瓣卷曲的反应
。

87 一

37 G 一 2 花对乙烯的反应可由花瓣卷曲和不可逆的快速

枯萎来证明 (没有给出数据 )
。

这些同
“

白西姆
”

反应一样

的花在采收后 3天就可以完全衰老了 (没有给出数据 )
。

同
“
白西姆

” ,

87 一 3 7G 一 1 和 81 一 2 相比
,

乙烯处理对

79 9 花没有表现出明显的作用
,
799 花没有出现乙烯 生

成量的增加
,

并在采收后 8 天仍保持活力
,

此时试验结

束了
。

香石竹品种的瓶插寿命和衰老方式表

1
.

1。 朵花的平均值士 S E
。

2
.

花瓣卷曲 ( D
,

花瓣快速枯萎 (W )
,

花瓣枯斑 ( N )
。

上述结果表明这三种瓶插寿命长的品种很可能代

表了不同的遗传学的变异
,

这些变异影响了它们在采收

的寿命
。

品种 7 99 通过增加乙烯生成量或花瓣提前衰老

减弱了对乙烯的反应能力
。

第二个品种 87 一 37 G一 2看

来代表了变异对乙烯合成的影响
,

但对乙烯不敏感
。

第

三个被测定的品种在对乙烯处理的反应中能合成 乙烯

但在正常成熟期并不产生乙烯
。

这种方式类似于最近所

描述的非瓶插期石竹
“

桑德拉
”

的情况
,

即在成熟期不产

生乙烯升高但对外源乙烯产生 乙烯合成增加和提前衰

老的反应
。

这种品种在寻求改良香石竹采后寿命的 良种

方案中是有价值的
,

此外这些品种所显示的在乙烯合成

和乙烯反应方面的变异对衰老尤其是同乙烯作用相联

系的衰老过程中的生理学和生物化学的研究将是有价

值的手段
。
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