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大丽菊花瓣衰老过程中保护酶活性变化的研究
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　　摘　要:为探讨观赏植物大丽菊衰老相关的生理生化指标 ,对不同开花时期花瓣的蛋白质表

达量及保护酶活性进行了研究。结果表明:随着大丽菊花朵的开放与衰老 ,花瓣的可溶性蛋白质

含量持续减少 ,而过氧化氢酶(CAT)的表达量呈先增后减的变化倾向。同时 ,过氧化氢酶与超氧

化物歧化酶(SOD)活性都表现为先升后降的变化趋势 ,但二者在变化时序上存在差异 ,而过氧化

物酶(POD)活性则表现为前期下降后期上升的倾向。由此推测SOD 、CAT 及POD可能依次是大

丽菊花瓣衰老的不同阶段清除活性氧的关键酶。
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　　被子植物的花包括萼片、花瓣 、雄蕊及雌蕊等 ,其衰

老速度及形态变化也因器官不同而有差异 ,涉及到复杂

的生理生化过程 ,也是基因和环境因素综合作用的结

果。因此 ,国内外有关花卉衰老的研究涉及范围较

广[ 1] ,其中大多集中在切花离体花瓣的生理生化[ 2-3] 及保

鲜技术方面[ 4-5] ,但对观赏植物大丽菊的衰老过程及其

生理生化迄今尚少研究报道。大丽菊(Dahlia pinnata

Cav.)为菊科大丽菊属多年生球根花卉 ,花色丰富 ,色泽

鲜艳 ,花型多样 ,是重要的园林绿化植物。但大丽菊单

花在自然条件下花瓣衰败较快 ,盛花期仅 4 ～ 5 d。因

此 ,研究大丽菊花瓣的衰老机理与切花保鲜技术具有较

好的应用价值。该研究应用双向电泳及质谱分析技术 ,

以单瓣型黄色系大丽菊为材料 ,对不同开花时期花瓣中

蛋白质的表达量和保护酶活性进行了分析 ,以期为深入

探讨大丽菊花瓣衰老机理及花期调控技术提供新的试

验依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料

以正常生长的黄色系大丽菊(Dahlia pinnata Cav.)

花瓣为试验材料 ,根据花瓣形态的变化 ,将其发育和衰

老过程分为现蕾期(A)、透色期(B)、初花期(I)、盛花期

(F)、衰败期(S)、枯萎期(W)等 6个时期。先后采集不同

时期的在体新鲜花瓣 ,用双蒸水冲洗干净 、晾干后 ,分别

用于蛋白质电泳及酶活性测定的样品制备。

1.2　蛋白质双向电泳及质谱分析

选取大丽菊开花过程中透色期 、盛花期和衰败期的

新鲜花瓣 ,采用酚-甲醇/醋酸铵沉法提取蛋白质[ 6] ,采

用 Bradford 法测定蛋白浓度。进行 IPG-IEF/SDS-

PAGE双向电泳 、质谱分析及蛋白质鉴定[ 7] 。

1.3　保护酶活性测定

保护酶液的提取:取大丽菊不同开花时期的新鲜花

瓣 0.5 g于预冷的研钵中 ,加入1 mL预冷的磷酸缓冲液

(0.05 mol/ L ,pH 7.8),在冰浴上研磨成匀浆 ,加入1 mL

磷酸缓冲液 ,将匀浆转入 5 mL 离心管 ,再加 2 mL 缓冲

液冲洗研钵合并匀浆 ,于 6 000 r/min 、4℃条件下离心

17 min ,取上清液为保护酶的粗提液[ 8] 。

保护酶活性的测定:采用紫外吸收法[ 9]测定过氧化

氢酶(CAT)活性;氮蓝四唑(NBT)法[ 10]测定超氧化物歧

化酶(SOD)活性;愈创木酚法[ 10] 测定过氧化物酶(POD)

活性。每项指标重复测定 3次 ,取平均值计算 3种保护

酶活性的大小。

2　结果与分析
2.1　大丽菊花瓣衰老过程中蛋白质表达量的变化

大丽菊花瓣从开始现蕾到花朵盛开 ,是细胞扩张和

生长的阶段 ,此后进入衰老阶段 ,表现为花瓣逐渐失水 ,

花色变淡 ,进而萎蔫凋谢。参照芍药开花等级的划

分
[ 11]
,大丽菊花瓣的生长和衰老过程可分为6个不同的

生长时期 ,其色泽和形状变化如图 1所示。其中现蕾期

的花蕾较小 ,质地坚硬 ,花被全部或部分为花萼所包被;

而至枯萎期花瓣褐色增多 ,并开始枯萎或脱落 ,已失去

观赏价值。该研究根据大丽菊花瓣衰老过程中的形态

变化 ,选择透色期、盛花期和衰败期等 3个时期 ,对花瓣
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蛋白质表达量的动态变化进行了分析。结果表明 ,花瓣

中可溶性蛋白质的含量随着衰老进程而显著下降 ,盛花

期和衰败期分别下降至透色期的 77.9%和 52.4%(图

略),这种减少可能是由于蛋白质水解酶活性升高 、而合

成速率下降所致 ,与花瓣衰老进程显示了较高的关

联性。

图 1　大丽菊花瓣不同开花时期的形态特征

注:1-现蕾期(A),2-透色期(B),3-初花期(I), 4-盛花期(F), 5-衰败期(S),6-枯萎期(W);下同。

图2　大丽菊花瓣不同开花时期 CAT 的差异表达

　　其次 ,根据蛋白质双向电泳的分析结果 ,在大丽菊

花瓣的不同发育阶段(透色期 、盛花期和衰败期)中 ,分

别检测到了 432 、421和 387个蛋白质组分(斑点),其中

有44个斑点的表达量差异达到了 2倍以上。结合质谱

分析与数据库检索 ,结果鉴定了其中 1个斑点为过氧化

氢酶 ,在大丽菊花瓣中具有较高的表达量 ,并随花瓣衰

老进程而呈先升后降的趋势 ,即盛花期(F)的表达量最

高 ,分别为透色期(B)的 3.6倍 、衰败期(S)的 2.2倍(图

2)。现已清楚 ,过氧化氢酶广泛存在于动物 、植物和微

生物体内 ,可以催化细胞内过氧化氢分解 ,防止过氧化 ,

是生物防御系统的关键酶之一
[ 12]
。因此 ,可以认为过氧

化氢酶的表达量变化可以作为花瓣衰老进程的生化指

标之一。

2.2　大丽菊花瓣衰老过程中保护酶活性的变化

2.2.1　过氧化氢酶活性的变化　为探讨大丽菊花瓣衰

老与保护酶功能之间的关系 ,首先对不同开花时期花瓣

的过氧化氢酶(CAT)活性进行了分析 ,结果如图 3所

示 ,CAT 活性在整个花期中的变化趋势是先上升后下

降 ,呈现单峰曲线 ,在盛花期达到最大值 ,在枯萎期降到

最低。这与前述双向电泳中 CAT 的表达量变化趋势相

一致 ,也与其它多种植物的研究结果相似 ,如在桂花花

瓣[ 13] 、月季切花[ 14] 、芍药花瓣[ 15] 、红树叶片[ 16] 的衰老过

程中 ,过氧化氢酶活性也表现为先升后降的倾向。

2.2.2　超氧化物歧化酶与过氧化物酶活性的变化　超

氧化物歧化酶(SOD)和过氧化物酶(POD)与 CAT 同属

保护酶系统 ,其中 SOD具有清除体内过量的活性氧 ,维

持活性氧代谢平衡的作用 ,是生物防御活性氧毒害的关

键性保护酶之一。在该研究中 ,随着大丽菊花瓣的生长

发育 ,SOD活性呈先升后降的趋势 ,透色期达到最高 ,随

后显著降低 ,并且在开花后期一直维持在较低水平(图

4-A),这与牡丹[ 17] 和海仙花[ 18] 等花朵开放和衰老过程

具有相似的变化倾向。与 CAT 和 SOD活性的变化趋

势有所不同 ,大丽菊花瓣开放过程中 ,POD活性呈先降

后升的变化趋势 ,初花期(I)的活性降到最低 ,仅为现蕾

125



·园林花卉·植物 北方园艺 2010(19):124～ 127

图3　大丽菊花瓣不同开花时期 CAT 活性的变化　　　　图4　大丽菊花瓣不同开花时期 SOD(A)及 POD(B)活性的变化

期的 1/2左右;随着花朵的开放直至衰老萎蔫 ,POD活

性又逐渐升高 ,衰败期可达到与现蕾期相当的活性水平

(图 4-B),这与于凤鸣关于唐菖蒲
[ 19]
和紫丁香

[ 20]
的结果

相似。

3　讨论
衰老是生物界的普遍现象 ,有关植物衰老的原因先

后有过多种假说 ,其中自由基学说认为植物衰老是由于

体内产生过多的自由基 ,对蛋白质 、核酸 、膜生物以及叶

绿素等生物大分子具有破坏作用 ,从而导致器官及植物

体衰老 、死亡。该研究以大丽菊不同开花时期的花瓣为

试验材料 ,通过对花瓣蛋白质双向电泳及质谱鉴定的结

果分析 ,发现 CAT 的表达量随花瓣衰老进程而发生显

著变化 ,在此基础上探讨了保护酶CAT 、SOD及POD活

性的动态变化 ,为阐明花瓣衰老过程及调控机理提供了

新的信息 ,也为衰老生理研究提供了新的思路和途径。

植物自身具备的防卫系统一般能维持活性氧产生

与清除之间的代谢平衡 ,其中SOD 、CAT 、POD被认为是

清除活性氧的关键酶[ 21] 。现已清楚 ,SOD和 CAT 活性

在器官衰老前期都表现为上升趋势 ,大丽菊花瓣中也检

测到相同的变化倾向 ,表明植物可以通过增强保护酶活

性的途径来清除体内过多的活性氧物质 ,以维持体内各

种代谢之间的平衡。但在开花后期由于蛋白质的降解

或合成减少 ,酶活性降低 ,活性氧清除能力下降。而此

时POD活性随着花瓣的衰老而逐渐升高 ,表明这一时

期植物体内产生的过氧化物主要依赖 POD来清除。由

此推测 SOD 、CAT 及 POD可能依次是大丽菊花瓣衰老

过程中不同阶段担负清除活性氧主要功能的关键酶 ,它

们的活性变化可以作为大丽菊花瓣衰老进程的生理生

化指标。
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Abstract:To investigate the phy siological-biochemical character related to the senescence of ornamental Dahlia pinnata

Cav , the protein expression level and protective enzymes activity were analyzed by using the petals in different flowering

periods.The results showed that the content of soluble protein decreased continuously , and the expression of CAT first

increased and then decreased during the petal senescence.At the same time , the activity of CAT and SOD rose first and

then fell , which changed in different periods.However , the activity of POD had an opposite change tendency compared

with that of CAT and SOD.Base on the results , it can be concluded that SOD , CAT and POD may be the key enzyme

to scavenge reactive oxygen in different periods of Dahlia petal senescence , respectively.
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边坡植被恢复技术体系及应用模式

郐凤 超
1 , 彭 国涛2 , 许小娟1 , 辜 　彬1

(1.四川大学生命科学学院,四川成都 610064;2.四川大学建筑与环境学院 ,四川成都 610207)

　　摘　要:对边坡植被恢复技术方法进行分类 ,介绍了挡土翼工法的延伸工法—挡土匣新型工

艺等各类边坡植被恢复技术方法的作用方式 、特性及适用范围 ,在此基础上提出了边坡植被恢复

技术体系 ,并针对边坡地质构造和岩性 、边坡构成特点与规模特征等提出了相应边坡植被恢复工

程技术方法组合和选择模式。

关键词:边坡植被恢复;技术体系;方法组合

中图分类号:S 729.29　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2010)19-0127-04

　　环境污染和生态破坏是人类面临的重大社会问题

之一 ,项目开发与环境保护兼顾是经济可持续发展的重

大课题。对于工程建设来说 ,合理利用资源 、保护资源 、

保护环境是必须正视和认真对待的问题。在铁路 、公

路、水电等工程建设中 ,经常要开挖大量边坡 ,边坡的开

挖破坏了原有的植被覆盖层 ,导致出现大量的次生裸地

以及严重的水土流失现象 ,加剧了生态系统的退化。

1　边坡植被恢复存在的问题
“人类活动与自然和谐共处 ,经济发展与环境保护

协调并进”是人类生存和发展的基本要求[ 1] 。公路 、铁

路 、水电等基础设施建设工程施工中 ,无疑将带来生态
环境的破坏。虽然目前边坡绿化水平逐渐提高 ,但也存

在着不少问题.

1.1　边坡植被恢复技术方法多 ,不成体系

边坡植被恢复目前没有统一的标准和规范 ,在技术

应用中存在着一系列问题。虽然边坡植被恢复技术方

法多 ,但相应的使用条件不清 ,技术方法的性能存在局
限性 ,没有具体说明适用范围。导致业主 、监理 、施工等

工程技术人员无法对边坡植被恢复技术进行选择。

1.2　边坡植被恢复技术在实际应用中存在单一性 、片

面性

现在还没有边坡植被恢复技术的系统规范 ,也没有

边坡植被恢复技术的国家技术标准 ,所以针对不同对
象 、不同条件 ,工程技术人员皆采用同样的复绿技术方

法。没有对边坡植被恢复技术方法进行分类及进行方

法组合 ,因此有必要对边坡植被恢复技术方法进行分
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