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　　摘　要:以不同浓度的谷胱甘肽(GSH)+抗坏血酸(ASA)水溶液对牡丹 “似荷莲”品种花蕾

期进行全株喷雾处理 ,测定了整个花期花瓣中可溶性糖 、可溶性蛋白含量 ,超氧化物歧化酶(SOD)

活力 、超氧阴离子(O
-
2 )产生速率和丙二醛(MDA)含量的变化。结果表明:不同浓度GSH+ASA

组合均能提高牡丹花瓣中 SOD活力 、可溶性蛋白和可溶性糖含量 ,降低花瓣中 O-
2 产生速率和

MDA含量 ,其中以GSH100 mg/ L+ASA100 mg/ L处理效果最佳。
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　　牡丹(Paeonia suf fruticosa Andr.)为芍药科落叶亚

灌木 ,其花大艳丽 ,有“花王”之美称 ,并且品种繁多 、花型

各异 、五彩缤纷 ,具有很高的观赏价值。在自然状况下 ,

牡丹的花期较短 ,单花寿命仅为 1周左右 ,其中具较高

观赏价值的时间仅有 2 ～ 3 d ,且开花时间过于集中 ,远

不能满足观赏需要[ 1] 。因此 ,延长牡丹单花寿命和自然

花期的研究具有较为重要的意义。

GSH 是由 L-谷氨酸 、L-半胱胺酸和甘氨酸经肽键

缩合而成的三肽生物活性物质
[ 2 ,3]

,GSH 有抗自由基 、抗

衰老 、抗氧化等多种重要的生理功能 ,尤其是在维持生

物体内适宜的氧化还原环境中起着至关重要的作用
[ 4]
。

ASA是一种超氧自由基的有效清除剂 ,能保护细胞免受

氧化剂和自由基的伤害
[ 5]
。当前对植物GSH 的研究主

要集中在二方面:一是 GSH 生物合成的调控;二是胞内

GSH 水平和氧化还原状态是如何与环境胁迫相适应

的
[ 6]
。其在栽培牡丹花瓣抗氧化中的应用尚未见报道。

现初步研究了GSH 和 ASA组合对牡丹“似荷莲”

品种花期花瓣生理活动的影响 ,旨在为提高牡丹花瓣抗

氧化衰老 、延长单花寿命和增加观赏价值以及其它相关

研究提供一定的依据 ,同时也为GSH 和ASA在花卉生

产中的应用提供理论支持和实践指导。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试牡丹品种为“似荷莲” ,取自河南师范大学牡

丹园。

1.2　试验方法

1.2.1　材料处理　试验材料为初蕾期大田栽培的牡丹

植株 ,按随机区组设计方案 ,分别以 GSH 50 mg/ L+

ASA 100 mg/L 、GSH 100 mg/ L +ASA 100 mg/L 和

GSH 150 mg/L+ASA 100 mg/ L 3个浓度组合的水溶

液对牡丹进行全株喷雾处理 ,以喷蒸馏水作为对照(下

午 17:30 ～ 18:00进行),每 3 d处理 1次 ,至花开为止。

每处理组最终选取形态和生长发育一致的植株 6株作

为测定材料。

1.2.2　生理生化指标的测定　从花开的第 1天(上午

7:00最外层花瓣展开达伸直状态为花开第 1天)至第6

天(花瓣开始凋谢脱落),每 24 h对牡丹花瓣进行 1次生

理生化指标的测定。以改良的蒽酮比色法测可溶性糖

含量[ 7-8] ;以考马斯亮蓝G -250比色法测定可溶性蛋白

含量
[ 9]
;以氮蓝四唑(NBT)法测定 SOD活力

[ 10]
;以羟胺

氧化法测定O-
2 产生速率[ 11] ;以硫代巴比妥酸(TBA)法

测定 MDA含量[ 12] 。

2　结果与分析
2.1　不同浓度 GSH +ASA对牡丹花瓣中可溶性糖含

量的影响

由图 1可知 ,在牡丹“似荷莲”的整个花期中 ,花瓣

中可溶性糖含量整体变化呈单峰曲线 ,即开花初期上

升 ,中期到达高峰值后下降。各处理组花瓣中可溶性糖

含量均高于对照组 , 其中以 GSH 100 mg/L +ASA

100 mg/L处理组花瓣中可溶性糖含量最高。

2.2　不同浓度 GSH +ASA对牡丹花瓣中可溶性蛋白

含量的影响

由图 2可知 ,在牡丹“似荷莲”的整个花期中 ,花瓣

中可溶性蛋白含量的变化呈现单峰曲线 ,峰值出现在开

花第 3天 ,盛花期过后开始下降。经不同浓度的GSH+

ASA处理后 ,花瓣可溶性蛋白含量均高于对照组 ,其中
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图 1　GSH+ASA对牡丹“似荷莲”花瓣中

可溶性糖含量的影响

图2　GSH+ASA对牡丹“似荷莲”花瓣中可溶性蛋白含量的影响

以GSH 100 mg/ L+ASA 100 mg/L处理组花瓣中可溶

性蛋白含量最高。

2.3　不同浓度 GSH+ASA对牡丹花瓣中SOD活力的

影响

由图 3可知 ,在牡丹“似荷莲”的整个花期中 ,花瓣

中SOD活力的变化呈双峰曲线 ,峰值在花开第3天和第

5天 ,与 O-
2 产生速率峰值出现的时间相呼应(见图 4)。

经不同浓度的GSH+ASA处理后 ,花瓣中的SOD活力

均高于对照组 ,其中以 GSH 100 mg/L+ASA 100 mg/ L

处理组花瓣中 SOD活力最高。

图 3　GSH+ASA对牡丹“似荷莲”花瓣中

SOD活力的影响

2.4　不同浓度 GSH+ASA 对牡丹花瓣中 O-
2 产生速

率的影响

由图 4可知 ,在牡丹“似荷莲”的整个花期中 ,花瓣

中O-
2 产生速率有 2个峰值 ,分别在花开的第 2天和第

4天 ,在第 3天和第5天 O -
2 产生速率最低。花瓣中O-

2

产生速率 2次最低值恰与 2次SOD活力的峰值时间相

一致(见图 3)。花开第 6天时 ,花瓣中 O-
2 产生速率回

升。经不同浓度的 GSH +ASA处理后 ,花瓣中 O-
2 产

生速率均低于对照组 ,其中以 GSH 100 mg/ L+ASA

100 mg/L处理组花瓣中O-
2 产生速率最低。

图4　GSH+ASA对牡丹“似荷莲”花瓣中

超氧阴离子产生速率的影响

2.5　不同浓度GSH+ASA对牡丹花瓣中MDA含量的

影响

从图 5可知 ,牡丹“似荷莲”花瓣中 MDA含量随着

花的开放进程而增加 ,在开花的第5天之后其增加幅度

明显提高。各处理组在整个花期中MDA的含量均低于

对照组 ,其中以GSH 100 mg/L+ASA 100 mg/L处理组

花瓣中 MDA的含量最低。

图5　GSH+ASA 对牡丹“似荷莲”花瓣中

MDA 含量的影响

3　讨论与结论
该研究表明 ,在牡丹开花前期 ,由于大量的营养物

质向花器官运输 ,花器官本身也合成能源物质 ,因此花

开初期花瓣中可溶性糖含量呈上升趋势 ,至盛花期达到

最大值。此后 ,花瓣开始走向衰老 ,呼吸作用加剧 ,糖类

等有机物消耗增加 ,花瓣中可溶性糖含量下降
[ 13]
。

花瓣中蛋白质含量的变化也可作为植物衰老的重

要依据 ,且花瓣的可溶性蛋白质含量变化与质膜透性变

化呈显著的负相关性[ 14] 。该研究发现 ,牡丹开花初期花

瓣中可溶性蛋白质含量逐渐上升 ,在盛花期达到最高

值 ,之后开始下降。原因可能是盛花期过后花瓣的衰老

上调基因开始表达 ,蛋白质合成速度下降而分解加快 ,

各种水解酶类增加 ,如核酸酶 、蛋白酶等[ 15] 。

在牡丹整个花期中 ,花瓣中 SOD活力的 2个高峰
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值与O-
2 产生速率的2个最低值相呼应 ,而花开第 6天

时 ,花瓣中SOD活力的迅速下降与花瓣中O-
2 产生速率

的明显回升以及 MDA 含量显著增加相伴随。说明

SOD作为重要的保护酶 ,能够有效的清除超氧阴离子自

由基 ,对保护生物有机大分子和膜系统的完整性具有重

要的作用。SOD活力在盛花后升高被认为是植物抗氧

化衰老的一种防卫响应 ,随着活性氧物质的增加 ,防御

系统启动 ,SOD活性达到第2个峰值
[ 16]
。在花瓣衰老时

SOD活力迅速下降 ,致使花瓣中 O
-
2 大量积累 ,导致细

胞的生物大分子物质氧化降解 ,细胞膜脂过氧化使

MDA含量增加 ,MDA既是细胞膜脂过氧化产物又可强

烈地与细胞内各种成分发生反应 ,使多种酶和膜系统遭

受严重损伤 ,细胞衰老加速
[ 1]
。因此 ,MDA是反映生物

膜损伤程度的重要生化指标之一
[ 17]
,其含量的快速大幅

度升高也是牡丹花瓣衰老的重要标志之一。该研究发

现 ,GSH和 ASA能在一定程度上降低自由基引发的膜

脂过氧化作用 ,保护膜的完整性。

也有报道 ,补充ASA可以使GSH转化为GSSG(氧

化型谷胱甘肽)减少 ,可见 ASA与体内一些抗氧化系统

如SOD 、CAT 、GSH-PX等有着共同作用 ,在防止自由基

生成 、清除自由基和避免细胞伤害中起重要作用[ 5] 。该

研究结果表明 ,用GSH和 ASA处理牡丹能有效地提高

花瓣中可溶性糖和蛋白的含量以及 SOD的活力 ,同时

降低了 O-
2 产生速率和 MDA的含量 ,从而延缓了花瓣

细胞中大分子有机物的降解 ,使膜脂过氧化水平降低。
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Study of GSH and ASA on Biological and Physiological Changes of the Peony Petals
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Abstract:By spraying the w atery solution of GSH and ASA with different concentrations to the entire carries of the tree

peony “SiHeLian” in the the bud stage.Then the changes of the soluble sugar , the soluble protein , superoxide smutase

(SOD)activity , the superoxide anion(O-
2 )production rate and the malondialdehyde(MDA)content was been measured

in the entire flow ering season.The results indicated that different concentrations GSH and ASA can enhance the SOD

vigor and the soluble protein and the soluble sugar content , reduce the O-
2 production rate and the MDA content in the

flower petal , the flowering season has the varying degree lengthening , processing effect was the best by GSH 100 mg/ L+ASA

100 mg/L.

Keywords:t ree peony;GSH;SOD;O-
2 ;MDA;soluble protein;soluble sugar
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