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低温解除休眠过程百合鳞片的氨基酸含量变化

宁 云 芬１，龙 明 华１，２，叶 明 琴１
（１．广西大学 农学院 园艺系，广西 南宁５３０００５；２．广西大学 园艺研究所，广西 南宁５３０００５）

　　摘　要：对百合鳞片各部位在不同贮藏温度下的游离氨基酸含量和组分进行了定量分析。
结果表明：百合鳞片各部位的游离氨基酸含量总体呈先上升后下降的趋势，冷藏的第４周游离氨
基酸含量发生显著变化。游离氨基酸含量以内部鳞片＞中部鳞片＞外部鳞片。各部位鳞片以精
氨酸的含量最高、变化最大，其次是谷氨酸、苏氨酸等，精氨酸、谷氨酸等谷氨酸族在百合鳞茎休
眠解除过程中起重要作用。
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　　百合（Ｌｉｌｉｕｍｓｐｐ．）是世界著名的园艺植物，其鳞
茎具有自然休眠特性，目前生产中解除休眠的最有效
方法是低温处理［１］，一般在叶黄以后起球，放在０～
１５℃环境下３０～１２０ｄ即可解除休眠［２］。作为植物体
内重要氮代谢中间产物的游离氨基酸，其变化规律与
植物的休眠生理密切相关。关于百合鳞茎低温解除休
眠过程中氨基酸含量变化的报道较少［３］。新铁炮百合
（Ｌｉｌｉｕｍ　ｆｏｒｍｏｌｏｎｇｉ）作 为 麝 香 百 合 杂 种 系
（Ｌｏｎｇｉｆｌｏｒｕｍ　Ｈｙｂｒｉｄｓ）中唯一的耐热类型，能在华南
地区露地栽培，具有良好的性状和市场前景，然而对其
鳞茎休眠解除过程中游离氨基酸的生理作用未见相关
报道。现通过对其鳞片各部位在不同贮藏温度下的游
离氨基酸含量和组分进行了定量分析，以期为明确其
休眠机理提供理论依据。

１　材料与方法
供试材料为新铁炮百合（Ｌｉｌｉｕｍ　ｆｏｒｍｏｌｏｎｇｉ）栽培

品种‘雷山（Ｒａｉｚａｎ）。试验于２００７年７月至２００８年２
月进行。选取鳞片抱合紧密、无病虫害、周径１４～１６ｃｍ
的独头鳞茎，用５０％多菌灵可湿性粉剂１　０００倍液浸
泡３０ｍｉｎ，将鳞茎装入垫有薄膜的塑料筐中，储藏介质
为已消毒、含水量为５０％的锯木屑。分别置于（４±０．
５）℃、（８±０．５）℃和（１２±０．５）℃温控培养箱内进行低
温处理。在处理０周和冷藏处理后第２周、第３周、第
４周、第５周、第６周分别取样，每处理随机取１０个鳞
茎，将鳞茎剥开，分外部鳞片（第１～２层）、中部鳞片

（第３～５层）和内部鳞片（６～８层）三部分，混合取样。
样品在７０℃烘箱中烘干后粉碎，精确称取０．５０ｇ

样品放入水解管中，在水解管内加 ６ｍｏｌ／Ｌ 盐酸
１０ｍＬ，加入苯酚３～４滴，抽真空充氮气，将已封口的
水解管放在１１０℃的恒温干燥箱内水解２２ｈ，将水解
液全部转移到５０ｍＬ容量瓶内用去离子水定容。吸取
滤液１ｍＬ于５ｍＬ容量瓶内，用真空干燥器在４０～
５０℃干燥后蒸干，用１ｍＬ　ｐＨ　２．２的柠檬酸钠缓冲液
溶解，得样品待测液。用日立Ｌ－８８００型氨基酸自动分
析仪以外标法测定氨基酸含量。

２　结果与分析
２．１　低温冷藏过程鳞片各部位游离氨基酸总量变化
从图１可看出，百合鳞片各部位的游离氨基酸以

内部鳞片含量最高，其次为中部鳞片和外部鳞片。游
离氨基酸含量总体呈先上升后下降的趋势，其中冷藏
的第４周游离氨基酸含量发生显著变化。在冷藏的前
４周，鳞片各部位的游离氨基酸含量呈上升趋势，以
１２℃处理的氨基酸含量最低；冷藏４周后４℃和８℃处
理其含量呈下降趋势，但中部和外部鳞片１２℃处理在
冷藏第４周后呈迅速上升的趋势，具体原因有待于进
一步深入研究。
２．２　低温冷藏过程中鳞片各部位游离氨基酸组分及
含量变化
低温处理过程中，百合鳞片各部位均检测到１７种

游离氨基酸。按照氨基酸含量和比例变化可以将其分
为以下三大类。由于第二类和第三类的部分氨基酸含
量很低且变化很小，因此这部分的氨基酸含量从略，在
此仅列出含量高、变化大的氨基酸。
从表１、２、３可看出，各部位鳞片含量多、变化大的

第一类氨基酸包括精氨酸、谷氨酸，含量在１．０ｍｇ／ｇ以
上，占鳞片内游离氨基酸总量的５％以上。其中含量
最高的精氨酸，占鳞片内氨基酸总量的７０％以上。各
部位鳞片的精氨酸含量在不同温度处理间比较，４℃处
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理在冷藏初期的前２周明显升高，第２周后呈下降趋
势；８℃处理在冷藏的前４周升高，第４周后有所下降；
而１２℃处理的外部和中部鳞片精氨酸含量在整个冷
藏期间一直呈增加趋势，内部鳞片在冷藏第５周达到

最大值后迅速下降。各部位鳞片的谷氨酸含量及其占
游离氨基酸总量的百分比在整个冷藏期间基本呈下降
的趋势。

图１　不同温度处理百合鳞片各部位游离氨基酸总量的变化

　　第二类氨基酸包括丙氨酸、天冬氨酸、苏氨酸、丝
氨酸、组氨酸、赖氨酸、苯丙氨酸、亮氨酸、甘氨酸、酪氨
酸、缬氨酸和游离氨等，含量在０．１～０．５ｍｇ／ｇ，占鳞茎

盘内游离氨基酸总量的１％～５％。第三类氨基酸包
括异亮氨酸、蛋氨酸和胱氨酸等，含量低于０．１ｍｇ／ｇ。
鳞片内也检测不出脯氨酸的含量。

　　表１ 不同温度处理百合内部鳞片主要游离氨基酸含量的变化　　 ｍｇ／ｇ

氨基酸 处理温度／℃ 处理时间

０周 ２周 ３周 ４周 ５周 ６周

精氨酸 ４　 １６．８３（７１．５３） ３０．６３（７９．６７） ２８．９３（８１．２２） ２７．１５（８０．３５） ２１．４７（７８．４７） ２０．３９（８１．７２）

８　 １６．８３（７１．５３） ２５．３４（８２．０６） ２６．６０（８１．９８） ２９．２３（８２．６２） ２４．５３（８１．４１） ２０．９７（８０．８１）

１２　 １６．８３（７１．５３） ２３．７４（８０．９４） ２５．２５（８１．５７） ２６．６８（８２．９３） ３３．６０（８３．４４） １５．５５（７７．４８）

谷氨酸 ４　 ２．８１（１１．９４） ３．１５（８．２０） ２．８５（８．００） ２．６６（７．８７） ２．３４（８．５５） ２．０８（８．３４）

８　 ２．８１（１１．９４） ２．０３（６．５７） ２．２９（７．０６） ２．４７（６．９８） ２．３１（７．６７） ２．２０（８．４８）

１２　 ２．８１（１１．９４） ２．４８（８．４５） ２．３６（７．６３） ２．２４（６．９６） ３．０１（７．４７） １．２２（６．０８）

丙氨酸 ４　 １．１８（５．０１） １．４０（３．６４） １．１９（３．３４） ０．８３（２．４６） ０．７４（２．７０） ０．５９（２．３６）

８　 １．１８（５．０１） １．１４（３．６９） ０．９５（２．９３） ０．７１（２．０１） ０．８０（２．６５） ０．９２（３．５４）

１２　 １．１８（５．０１） ０．９２（３．１４） ０．８２（２．６５） ０．５４（１．６８） ０．４６（１．１４） ０．６８（３．３９）

天冬氨酸 ４　 ０．５８（２．４６） ０．４５（１．１７） ０．６５（１．８３） ０．６８（２．０１） ０．５３（１．９３） ０．５０（２．００）

８　 ０．５８（２．４６） ０．５１（１．６５） ０．５７（１．７７） ０．７５（２．１２） ０．５５（１．８４） ０．３９（１．５０）

１２　 ０．５８（２．４６） ０．４２（１．４３） ０．６６（２．１３） ０．５８（１．８０） ０．６９（１．７１） ０．２７（１．３４）

苏氨酸 ４　 ０．１４（０．５９） ０．２１（０．５５） ０．２８（０．７９） ０．３３（０．９８） ０．２２（０．８０） ０．１５（０．６０）

８　 ０．１４（０．５９） ０．１１（０．３６） ０．１５（０．４６） ０．２０（０．５６） ０．１８（０．６０） ０．２６（１．００）

１２　 ０．１４（０．５９） ０．０８（０．２７） ０．１２（０．３９） ０．１８（０．５６） ０．２５（０．６２） ０．３４（１．６９）

　　注：括号内数字为单个氨基酸与氨基酸总量之百分比，下同。
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　　表２ 不同温度处理百合中部鳞片主要游离氨基酸含量的变化　　 ｍｇ／ｇ

氨基酸 处理温度／℃
处理时间

０周 ２周 ３周 ４周 ５周 ６周
精氨酸 ４　 １７．０８（７５．９８） ２３．６８（８１．４６） ２２．９４（８３．３０） ２２．１１（８２．５３） ２１．２８（８１．３８） ２０．７６（８０．４９）

８　 １７．０８（７５．９８） ２１．９４（８２．８２） ２３．４０（８３．１５） ２４．５２（８３．９１） ２１．３５（８２．３４） ２０．２７（８２．２０）

１２　 １７．０８（７５．９８） １８．９８（８０．８３） ２０．１５（８１．８８） １８．２６（８２．７４） ２３．４７（８３．５２） ２７．４０（８１．６２）

谷氨酸 ４　 ２．４７（１０．９９） １．９９（６．８４） １．８５（６．７２） ２．０１（７．５０） １．８７（７．１５） １．９１（７．４１）

８　 ２．４７（１０．９９） １．６２（６．１１） １．７１（６．０８） １．７８（６．０９） １．７３（６．６７） １．６７（６．７７）

１２　 ２．４７（１０．９９） １．９９（８．４７） １．８８（７．６４） １．４８（６．７０） ２．０４（７．２６） ２．９１（８．６７）

丙氨酸 ４　 ０．９５（４．２３） １．０６（３．６５） ０．９２（３．３４） ０．８３（３．１０） ０．７５（２．８７） ０．５９（２．２９）

８　 ０．９５（４．２３） １．０２（３．８５） ０．８５（３．０２） ０．７８（２．６７） ０．５８（２．２４） ０．８７（３．５３）

１２　 ０．９５（４．２３） ０．７９（３．３６） ０．７１（２．８９） ０．５７（２．５８） ０．６１（２．１７） ０．４６（１．３７）

天冬氨酸 ４　 ０．４９（２．１８） ０．３８（１．３１） ０．３５（１．２７） ０．３０（１．１２） ０．３９（１．４９） ０．３１（１．２０）

８　 ０．４９（２．１８） ０．３４（１．２８） ０．３９（１．３９） ０．４５（１．５４） ０．３２（１．２３） ０．２２（０．８９）

１２　 ０．４９（２．１８） ０．３３（１．４１） ０．３６（１．４６） ０．３８（１．７２） ０．３４（１．２１） ０．８４（２．５０）

苏氨酸 ４　 ０．０９（０．４０） ．１９（０．６５） ０．２１（０．７６） ０．１５（０．５６） ０．２９（１．１１） ０．２１（０．８１）

８　 ０．０９（０．４０） ０．１７（０．６４） ０．１０（０．３５） ０．０７（０．２４） ０．１５（０．５８） ０．１８（０．７３）

１２　 ０．０９（０．４０） ０．０６（０．２５） ０．１２（０．４９） ０．１６（０．７２） ０．０８（０．２８） ０．１７（０．５１）

　　表３ 不同温度处理百合外部鳞片主要游离氨基酸含量的变化　　 ｍｇ／ｇ

氨基酸 处理温度／℃
处理时间

０周 ２周 ３周 ４周 ５周 ６周

精氨酸 ４　 １１．４０（７２．３３） ２０．１７（８１．２３） １６．５３（７７．３９） １４．８６（７５．８２） １４．２０（７８．０６） １３．５０（７６．１７）

８　 １１．４０（７２．３３） １９．８６（８２．５８） １４．２１（７９．３０） １７．２２（７８．３８） １５．０９（８０．０５） １１．９２（７４．９２）

１２　 １１．４０（７２．３３） １５．１９（７９．１１） １４．４９（７８．０２） １４．４１（８０．１０） ２３．２６（８４．０３） ２６．５３（８３．６１）

谷氨酸 ４　 １．９９（１２．６３） １．５６（６．２８） １．４６（６．８６） １．３０（６．６３） １．２９（７．０９） １．２４（６．９９）

８　 １．９９（１２．６３） １．１９（４．９５） ０．９４（５．２４） １．２９（５．８７） １．０８（５．７４） １．２７（７．９８）

１２　 １．９９（１２．６３） １．０９（５．６８） １．１１（５．９７） １．１３（６．２８） １．５０（５．４２） ２．１４（６．７４）

丙氨酸 ４　 ０．７３（４．６３） １．０６（４．２７） ０．９２（４．３１） ０．８０（４．０８） ０．７９（４．３４） ０．６８（３．８６）

８　 ０．７３（４．６３） ０．８２（３．４１） ０．７６（４．２４） １．０２（４．６４） ０．８０（４．２３） ０．７９（４．９６）

１２　 ０．７３（４．６３） ０．８４（４．３７） ０．７９（４．２５） ０．５８（３．２２） ０．６１（２．２０） ０．５６（１．７６）

天冬氨酸 ４　 ０．４４（２．７９） ０．３３（１．３３） ０．３４（１．５９） ０．３３（１．６８） ０．３６（１．９８） ０．３１（１．７５）

８　 ０．４４（２．７９） ０．３５（１．４５） ０．３９（２．１８） ０．４２（１．９１） ０．３４（１．８０） ０．２９（１．８２）

１２　 ０．４４（２．７９） ０．３０（１．５６） ０．３６（１．９４） ０．２９（１．６１） ０．４０（１．４４） ０．４４（１．３９）

苏氨酸 ４　 ０．１０（０．６３） ０．２０（０．８０） ０．３１（１．４５） ０．３８（１．９４） ０．２７（１．４８） ０．３８（２．１４）

８　 ０．１０（０．６３） ０．２４（０．１０） ０．２８（１．５６） ０．３３（１．５０） ０．２９（１．５４） ０．２６（１．６３）

１２　 ０．１０（０．６３） ０．２９（１．５１） ０．２５（１．３５） ０．２１（１．１７） ０．１１（０．４０） ０．４１（１．２９）

３　讨论
在植物中氨基酸是休眠变化的敏感指示者。在低

温解除休眠过程中，百合鳞片各部位的游离氨基酸含量
总体呈先上升后下降的趋势，并且在冷藏的第４周发生
明显变化。这与前期研究［４－５］新铁炮百合冷藏第４周鳞
茎可解除休眠的研究结果基本相符，说明氨基酸含量变
化与鳞茎休眠的逐步解除有关，这些游离氨基酸的变化
是为鳞茎萌发进行生理准备的。
从含量高、变化大的氨基酸种类看，鳞片内主要以

精氨酸、谷氨酸为主。精氨酸、谷氨酸均属于谷氨酸族，
因此，谷氨酸族的氨基酸在百合鳞茎的代谢中起着重要
作用。有些种类的氨基酸尽管含量较少甚至甚微，如组
氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸等，但它们的作用不可忽视，它
们不仅是碳氮代谢的中间物质，还是一些重要激素或非
激素调节物质的前体［６］。该试验中鳞茎的各部位均未
检测出脯氨酸，这与孙红梅等［３］研究兰州百合鳞茎的脯

氨酸含量很高的结果不相一致，可能与我国北方地区干
旱频率高、百合鳞茎常处于不同程度的干旱胁迫状况有
关，也可能与百合不同种系有关，因此对氨基酸在百合
鳞茎休眠解除过程中的作用应从多个角度来研究和
分析。
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盐碱胁迫对两种地被竹生长指标的影响

李 瑞 昌１，曹 帮 华２
（１．潍坊职业学院，山东 潍坊２６１０３１；２．山东农业大学 林学院，山东 泰安２７１０１８）

　　摘　要：以铺地竹、黄条金刚竹为试材，研究了２种竹在中性盐ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４和碱性盐
ＮａＨＣＯ３、Ｎａ２ＣＯ３胁迫下的成活率、高生长和生物量的动态变化，探讨和比较其耐盐性的差异。
结果表明：在Ｃ４（盐浓度：３００ｍｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ　９．９６）处理下，黄条金刚竹全部死亡。在Ｋ４（盐浓度：

３００ｍｍｏｌ／Ｌ）、Ｃ４处理下，铺地竹均有死亡现象。不同盐碱胁迫处理明显抑制了２种竹的高生长
和生物量，中性盐胁迫下，２种竹的高生长均呈现先生长加速后降低的趋势，当盐分达到
３００ｍｍｏｌ／Ｌ时，黄条金刚竹的生长量仅为对照的２５％左右，铺地竹全部死亡；在碱性盐胁迫下，铺
地竹的影响较黄条金刚竹大，说明高碱对铺地竹的作用更为明显。
关键词：盐碱胁迫；地被竹；生长指标
中图分类号：Ｓ　７９５．７　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１３－００８３－０５

　　我国北方尤其是北方的盐碱地区，如何选取常绿
的地被植物进行绿化是目前重要的研究课题。观赏竹
具有耐寒和耐盐碱的特性，作为常绿植被在园林应用
上越来越受到重视。因此，在北方尤其是北方盐碱地
区开展观赏耐寒地被竹引种及抗盐性研究不仅具有重
要理论价值，同时对于丰富常绿地被植物具有重要的
实践意义。该试验将２种中性盐ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４和２种
碱性盐ＮａＨＣＯ３、Ｎａ２ＣＯ３按不同比例混和，模拟出不同
的盐碱条件，对铺地竹（Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ　ａｒｇｅｎｔｅｏｓｔｒｉａｔｕｓ）、黄
条金刚竹（Ｐｌｅｉｏｂｌａｓｔｕｓ　ｋｏｎｇｏｓａｎｅｎｓｉｓ　ｆ．ａｕｒｅｏｓｔｒｉａｕｓ）２种
竹在不同胁迫下的生长指标的动态变化进行研究，旨
在为北方及盐碱地区的绿化提供一定的理论依据和技
术支持。

１　材料与方法
１．１　试验设计
１．１．１　盐碱梯度设计　根据内陆盐碱地盐分组成及
其盐度、碱度复杂多变的特点，将 ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４、
ＮａＨＣＯ３和Ｎａ２ＣＯ３按不同比例混合，以碱性盐所占比
例由小到大的顺序分成３个处理组，依次标为Ａ、Ｂ、Ｃ。
每组内又设４个浓度处理，其碱性盐总浓度依次为５０、
１００、２００、３００ｍｍｏｌ／Ｌ，分别以１、２、３、４标识，如Ａ１即
Ａ组内浓度为５０ｍｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ值为７．４５的处理。依
此类推，总计为１２个处理。各处理的盐分组成及比例
见表１，ｐＨ见表２。表２中各处理组的ｐＨ呈明显规
律性变化，在各处理组之间随碱性盐比例依次增大，从
Ａ组到Ｃ组ｐＨ递增；各处理组内随盐浓度增大，ｐＨ
也递增，并明显表现出组间变化大于组内。各组盐浓
度范围从５０～３００ｍｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ范围由７．４５～９．９６，模
拟出了盐度和碱度（ｐＨ）及其变化规律均与天然盐碱
地相似的１２种盐碱条件。另设置一组为中性盐
（ＮａＣｌ）胁迫，该组内盐浓度Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３、Ｋ４也依次为
５０、１００、２００、３００ｍｍｏｌ／Ｌ
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