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　　摘　要：以２种朱槿为试材，研究了ＵＶ－Ｂ辐射对朱槿过氧化物酶（ＰＯＤ）活性、可溶性糖、可
溶性蛋白质、叶绿素、总黄酮类物质含量等生理生化指标的影响。结果表明在ＵＶ－Ｂ辐射胁迫
下，２种朱槿叶片的生理生化指标均发生明显的变化，七彩朱槿具有较强的抗ＵＶ－Ｂ辐射能力。
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　　臭氧层减薄导致地球表面的ＵＶ－Ｂ辐射日益增强，

ＵＶ－Ｂ辐射对植物生长发育、形态结构和生理生化的影
响已成为研究热点。有研究表明，不同植物种类对ＵＶ－
Ｂ辐射的敏感性不同［１－２］。此类研究主要集中在农作物
和某些特定的生态系统［３］，而关于园林植物对紫外辐射
响应的研究较少。
朱槿（Ｈｉｂｉｃｕｓ　ｒｏｓａ－ｓｉｎｅｎｓｉｓ）是南宁市的市花，红色

重瓣朱槿（Ｈ．ｒｏｓａ－ｓｉｎｅｎｓｉｓ　ｖａｒ．ｒｕｂｒｏ－ｐｌｅｎｕｓ），花大而色
艳，重瓣，且花期长，全年开花不断。七彩朱槿（Ｈ．ｒｏｓａ－
ｓｉｎｅｎｓｉｓ‘Ｃｏｏｐｅｒｉ’），叶片色彩有白、红、淡红、黄、淡绿等
斑纹变化，色彩斑斓。现研究紫外光胁迫对其２种朱槿
的生理生化指标影响，为其栽培管理和避免紫外辐射增
强带来的不利影响提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
红色重瓣朱槿及七彩朱槿均采自广西大学校园内。

１．２　试验方法
于上午９：００～１０：３０随机采摘无病虫害、成熟的叶

片进行紫外光人工胁迫。紫外光照度为２．３μＷ／ｃｍ
２，

波长为３１０ｎｍ，属于ＵＶ－Ｂ波段。胁迫处理时，保持离
体叶片新鲜、洁净。３次重复，设置相应空白对照。胁迫
结束后测定各项生理生化指标。
过氧化物酶（ＰＯＤ）活性采用愈创木酚比色法测

定［４］，可溶性糖含量采用蒽酮法测定［５］，可溶性蛋白质采
用考马斯亮蓝法测定［６］，叶绿素含量用丙酮乙醇混合液
提取分光光度法测定［７］，总黄酮类物质的测定采用分光
光度法［８］。

２　结果与分析
２．１　紫外光胁迫对过氧化物酶（ＰＯＤ）活性的影响
由图１可知，红色重瓣朱槿叶片在ＵＶ－Ｂ辐射胁迫

下其体内ＰＯＤ活性明显高于对照组。胁迫处理２ｈ时，

ＰＯＤ活性是对照的２．０２倍。而七彩朱槿叶片内的ＰＯＤ

图１　紫外光胁迫对２种朱槿过氧化物酶活性的影响

活性与对照组差别不大。在辐射胁迫前期ＰＯＤ活性低
于对照，仅在胁迫处理３ｈ时，ＰＯＤ活性才略高于对照。

２．２　紫外光胁迫对可溶性糖含量的影响
由图２可知，ＵＶ－Ｂ辐射胁迫处理１ｈ时，红色重瓣

朱槿叶片可溶性糖含量明显低于ＣＫ，但随着胁迫时间
的延长呈现上升的趋势，胁迫处理２ｈ时，上升到ＣＫ的
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水平；此后可溶性糖含量虽然出现下降的趋势，但却逐
步高于对照；当胁迫处理达到３ｈ时，可溶性糖含量明显
高于ＣＫ。七彩朱槿叶片的可溶性糖含量在胁迫处理前

期和中期与ＣＫ相差不大，仅在胁迫处理３ｈ时比ＣＫ
低８．５％。

图２　紫外光胁迫对２种朱槿可溶性糖含量的影响

２．３　紫外光胁迫对可溶性蛋白质含量的影响
由图３可知，ＵＶ－Ｂ辐射胁迫处理１ｈ红色重瓣朱

槿叶内可溶性蛋白质含量略低于ＣＫ，随着胁迫时间的
延长，含量明显升高，胁迫２ｈ时，可溶性蛋白质含量增
加了４１．４％；ＵＶ－Ｂ辐射胁迫后期可溶性蛋白质含量明
显低于ＣＫ。七彩朱槿叶片可溶性蛋白质含量在胁迫处
理的前期和中期均明显高于ＣＫ，在胁迫处理后期可溶

性蛋白质含量虽然有所降低，但仍然略高于ＣＫ。

２．４　紫外光胁迫对叶绿素含量的影响
由图４可知，在ＵＶ－Ｂ辐射胁迫处理的前期和中期

２种朱槿的叶绿素含量均明显低于ＣＫ；但在胁迫处理后
期，红色重瓣朱槿叶绿素含量逐渐接近ＣＫ，而七彩朱槿
叶绿素含量依然明显低于ＣＫ。

图３　紫外光胁迫对２种朱槿可溶性蛋白质含量的影响

图４　紫外光胁迫对２种朱槿叶绿素含量的影响

２．５　紫外光胁迫对总黄酮类物质含量的影响
由图５可知，ＵＶ－Ｂ辐射胁迫处理１ｈ，红色重瓣朱

槿叶片的总黄酮类物质含量与ＣＫ相比增加了９．６％，
胁迫处理２ｈ下降了６．９％，胁迫处理３ｈ下降了４．１％。

七彩朱槿叶片与ＣＫ相比，胁迫处理１ｈ，总黄酮类物质
相对含量增加２１．７％，胁迫处理２ｈ下降２６％，胁迫处
理３ｈ下降３１．２％。
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图５　紫外光胁迫对２种朱槿总黄酮类物质含量的影响

３　结论与讨论
ＰＯＤ能够清除植物体内由环境胁迫诱导产生的

Ｈ２Ｏ２，避免Ｈ２Ｏ２ 对植物的伤害。该研究表明，红色重
瓣朱槿叶片的ＰＯＤ对ＵＶ－Ｂ胁迫反应较为敏感，说明红
色重瓣朱槿在ＵＶ－Ｂ胁迫下产生较多的 Ｈ２Ｏ２。相反，
七彩朱槿叶片的ＰＯＤ活性变化不明显，仅在胁迫处理３
ｈ后ＰＯＤ活性才略高于ＣＫ，说明七彩朱槿对ＵＶ－Ｂ辐
射有较强的抵抗能力，这可能与七彩朱槿叶片对ＵＶ－Ｂ
辐射吸收较少有关。
紫外辐射对植物叶片中糖含量的影响与植物品种

以及生育期有关［９］。李元等［１０］研究表明，春小麦发育前
期和后期，叶片可溶性糖含量对紫外光胁迫响应的趋势
相反。在分蘖期和拔节期显著增加。而在扬花期和成
熟期则显著降低。黎峥等［１１］报道紫外光处理促进微绿
藻中多糖含量的升高，有利于提高它的抗ＵＶ能力，在
一定程度上防止ＵＶ伤害。该研究表明，ＵＶ－Ｂ辐射胁
迫对２种朱槿叶片中可溶性糖含量的影响明显不同。
处理后期，红色重瓣朱槿叶片中可溶性糖含量明显高于
ＣＫ，而七彩朱槿则明显低于ＣＫ。
蛋白质的最大吸收波长正好在ＵＶ－Ｂ辐射的波长

范围内（２８０～３２０ｎｍ），因此，增强的ＵＶ－Ｂ辐射将会对
蛋白质含量产生较大影响［１２］。有研究表明，ＵＶ－Ｂ辐射
促进了植物细胞蛋白质合成。同时也有研究表明，ＵＶ－
Ｂ辐射降低了植物可溶性蛋白质含量。ＵＶ－Ｂ辐射下蛋
白质含量的增减决定于辐射强度和不同植物对ＵＶ－Ｂ
辐射的敏感程度［１３］。该研究表明，较短时间的ＵＶ－Ｂ辐
射胁迫促进红色重瓣朱槿叶片可溶性蛋白质含量增加，
较长时间（３ｈ）ＵＶ－Ｂ辐射胁迫明显降低可溶性蛋白质
含量，而七彩朱槿叶片可溶性蛋白质含量随着ＵＶ－Ｂ辐
射胁迫时间的延长变化不大。
光照和光质是影响叶绿素合成的重要环境因子。

蓝光和绿光使紫红色或黄色叶色向绿色或绿褐色方向

转化，红光有利于彩叶植物向紫色方向发展［１４］。该研究
表明，ＵＶ－Ｂ辐射胁迫处理后朱槿的叶绿素含量均明显低于
ＣＫ，说明ＵＶ－Ｂ辐射胁迫对叶绿素有明显的破坏作用。
总黄酮类物质是抵御ＵＶ－Ｂ辐射伤害的有效物质，

有利于保护植物免遭ＵＶ－Ｂ辐射的伤害［１５］。该试验结

果表明，七彩朱槿叶片总黄酮类物质含量明显高于红色
重瓣朱槿，说明七彩朱槿具有更强的抗ＵＶ－Ｂ辐射胁迫
能力；但在ＵＶ－Ｂ辐射胁迫下，七彩朱槿叶片总黄酮类
物质含量下降的程度大于红色重瓣朱槿。总之，在
ＵＶ－Ｂ胁迫下，２种朱槿叶片的过氧化物酶活性、可溶性
糖含量、可溶性蛋白质含量、叶绿素含量和总黄酮类物
质含量等指标变化的不同反映出２种朱槿抗ＵＶ－Ｂ胁
迫能力的不同。总体而言，七彩朱槿的抗ＵＶ－Ｂ辐射能
力比红色重瓣朱槿强。
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姜荷花种球发芽及贮藏技术研究

仇 　 硕，赵 　 健，李 秀 娟，张 翠 萍，赵 志 国，全 艳 斌
（广西壮族自治区·中国科学院广西植物研究所，广西 桂林５４１００６）

　　摘　要：以姜荷花为试材，研究了促进种球发芽的技术措施及种球贮藏技术。结果表明：种
球在３０℃、相对湿度７０％～８０％的培养箱中存放２０ｄ，发芽时间比对照组、地膜处理２０ｄ和拱棚
处理２０ｄ提前约１０ｄ，发芽势也明显高于对照和其它处理组，可以使花期提前１４ｄ左右、提高切
花产量及种球繁殖率。通过对３种种球贮藏方式比较发现，对种植地直接覆盖塑料薄膜比室内
贮藏和室外地下埋藏效果更好，表现在种植前已有部分发芽或露白，而室内贮藏容易引起种球干
瘪、甚至腐烂。
关键词：姜荷花；种球发芽；种球贮藏
中图分类号：Ｓ　６８２．２＋９　文献标识码：Ｂ　文章编号：１００１－０００９（２０１０）１８－０１０９－０３

　　姜荷花（Ｃｕｒｃｕｍａ　ａｌｉｓｍａｔｉｆｏｌｉａ）是姜科（Ｚｉｎｇｉｂｅｒ－
ａｃｅａｅ）姜黄属（Ｃｕｒｃｕｍａ）多年生热带球根花卉，原产于泰
国清迈一带，因其具有花形独特、花色鲜艳、花期较长等
特点，深受消费者喜爱，是优良的鲜切花和盆栽花卉，具
有广阔的市场开发前景［１－３］。泰国、荷兰等对姜荷花的
开发研究起步于２０世纪中期，目前已在栽培管理技术、

切花保鲜、新品种培育等方面取得很大突破［４－５］，而国内

对其引种栽培始于２０００年前后，如广州、福州、云南、北
京等地方已先后通过露地栽培或大棚栽培进行引种试

种，并在适应性、栽培管理、切花保鲜、组培快繁等方面
取得一定进展［６－８］，但有关种球发芽及贮藏技术的深入
研究少有报道。目前广西地区对姜荷花引种栽培尚属
空白，现以姜荷花‘Ｃｈｉａｎｇｍａｉ　Ｐｉｎｋ’为材料，并初步研究
了促进种球发芽的技术措施及种球贮藏技术，以为其推
广应用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
姜荷花‘Ｃｈｉａｎｇｍａｉ　Ｐｉｎｋ’品种为２００９年１月从广东

东莞引进。于４月７日种植于广西植物研究所花卉中
心苗圃，土壤为酸性黄壤土，土壤ｐＨ　６．８８，有机质为４５．２８
ｍｇ／ｋｇ，有机碳２６．２７ｍｇ／ｋｇ。土地深翻，并施腐熟有机肥

６０～９０ｔ／ｈｍ２、复合肥３０～４０ｋｇ／ｈｍ２，定植畦宽８０ｃｍ，

９０１


