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　　摘　要：研究通过４种不同浓度保鲜液配比，测定分析了百合和康乃馨切花花瓣中ＰＯＤ、

ＳＯＤ、ＣＡＴ　３种主要保护酶的活性及切花的鲜重率。结果表明：ＰＯＤ百合花瓣低于康乃馨，ＳＯＤ
二者相近，ＣＡＴ百合花瓣高于康乃馨。４种配比的保鲜液对二者切花的抗衰性均比ＣＫ强，其中
最佳配比是处理４。２种切花的鲜重率、保水性最好的也是处理４。研究证明，切花保鲜抗衰由内
因决定外果，以保护酶的活性最为关键。
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　　切花是花卉产业中一个重要方面，切花的保鲜、抗
衰、延长寿命、提高货架率，一直是人们研究的热点。
切花鲜嫩，不但可以提高观赏价值，更主要的是延迟切
花衰老，会给花农带来可观的经济效益［１－２］，因此成为
近年研究的重点，切花本身是一个独立的活体，仍在进
行新陈代谢，在相同的条件下，与留在母株上的相比，
其生物合成能力减弱，分解衰老加快，而水分代谢和乙
烯的产生，是切花衰老的主因。然而衰老是植物体生
命周期中成熟细胞、组织、器官乃至整个植株自然终止
生命活动的一系列衰败过程。这种衰老不是简单的劣
变和坏死，而是植物发育过程中自身遗传程序主动控
制的过程；同时也受环境因子的诱导，切花衰老是不可
避免的，目前的研究主要集中在抗衰老的方法、技术、
理论，旨在延长切花货架期［３－４］。抗衰老是指抑制、延
缓植物机体内受遗传因子决定的寿限内继续保持鲜活

状态，因此与植物的生物分子交联、分子保护酶的作用
关系密切。植物细胞代谢过程中产生 Ｏ－２·、ＯＨ－、

Ｈ２Ｏ２等自由基，同时也存在ＰＯＤ、ＳＯＤ、ＣＡＴ 等多种
清除自由基的保护酶。一般情况下，生物体内自由基
的产生和清除处于平衡，细胞才能维持正常生命活动，
当受到外界环境的胁迫，这种平衡被破坏，自由基积累
导致膜脂过氧化，同时产生大量过氧化产物。ＳＯＤ、
ＣＡＴ、ＰＯＤ的活性及 ＭＤＡ含量、细胞膜透性等常作为
抗衰老的指标。该试验采用４种配比的切花营养液及
对照，对十大切花中的百合花（Ｌｉｌｉｕｍ）和康乃馨
（Ｄｉａｎｔｈｕｓ　ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｕｓ）进行保鲜抗衰试验、分析、研
究，通过定时测定发育中切花花瓣ＰＯＤ、ＳＯＤ、ＣＡＴ 活

性的动态和鲜重增长率，确定不同处理、不同切花抗
衰、延寿的区别，从中寻找规律，为切花保鲜提供新的
理论依据和可适用的科学技术方法来指导切花产业的

发展，为花农创造更大的生产力，有着重要的经济、社
会、生态和精神效益［５］。

１　材料与方法
试验于２０１０年６月在佛山大学生命科学学院分

子生物实验室和细胞组织培养实验室进行。
１．１　试验材料
百合花：花瓣粉色，香水味；康乃馨：花瓣粉色，２

种花均为鲜活完整的切花。
１．２　试验方法
１．２．１　４种不同配比的保鲜液　处理１：２０ｇ／Ｌ蔗糖；
处理２：２０ｇ／Ｌ蔗糖＋２００ｍｇ／Ｌ　８－ＨＱ（８羟基喹啉）；
处理３：２０ｇ／Ｌ蔗糖＋２００ｍｇ／Ｌ　８－ＨＱ（８羟基喹啉）＋
１ｇ／Ｌ　Ｃａ（ＮＯ３）２；处理４：２０ｇ／Ｌ蔗糖＋２００ｍｇ／Ｌ
８－ＨＱ（８羟基喹啉）＋１ｇ／Ｌ　Ｃａ（ＮＯ３）２＋５０ｍｇ／Ｌ赤霉
素；ＣＫ：自来水。
１．２．２　酶的测定　ＰＯＤ（过氧化物酶）采用愈创木酚
法；ＳＯＤ（超氧化物歧化酶）采用氮蓝四唑（ＮＢＴ）法，
ＣＡＴ（过氧化氢酶）采用紫外吸收法［６］。
１．２．３　鲜重变化率　鲜重变化率＝［（当天测量的
鲜重－ 瓶 插 第 １ 天 的 鲜 重）／瓶 插 第 １ 天 的 鲜
重］×１００％。
１．２．４　试验处理　４种处理液和ＣＫ每瓶均加入
５００ｍＬ，每瓶插５株，６ｃｍ深，３次重复，设３组；３种
保护酶每３ｄ同一时间测定１次；鲜重自插瓶之日起，
每天同一时间称切花的鲜重；所测数据均重复３次取
其平均值。

２　结果与分析
２．１　主要保护酶在切花抗衰老中的表现
２．１．１　ＰＯＤ　由图１可知，４种处理的百合切花每隔
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３ｄ定时测定花瓣中ＰＯＤ表现为随着花的逐步开放，
ＰＯＤ活性的总趋势是上升的，在第７天时是一个拐点；
总体是ＰＯＤ活性趋势下降，花瓣随之而变衰，但各处
理表现不一，其中处理４的百合切花表现抗衰老，变化
甚小，直到第１１天才看出衰弱，比其它３个处理及ＣＫ
抗衰４ｄ以上。由图２可知，４种处理的康乃馨切花花
瓣在同一时间测定ＰＯＤ活性的总趋势为逐步上升，表
现为处理４活性最强。试验表明，百合和康乃馨切花
花瓣抗衰的表现不同，前者先高后低，后者一直走高，
而且康乃馨ＰＯＤ活性比百合切花花瓣中ＰＯＤ活性大
得多，甚至５～６倍；４种处理与ＣＫ比均有不同程度的
抗衰老作用，但处理４在２种切花花瓣中ＰＯＤ活性最
强，具有较好的提高保护酶活性ＰＯＤ作用，对切花花
瓣抗衰、保鲜效果明显。

图１　不同处理对百合花瓣ＰＯＤ活性影响

图２　不同处理对康乃馨花瓣ＰＯＤ活性影响

２．１．２　ＳＯＤ　由图３可知，百合切花花瓣ＳＯＤ在４个
处理中的活性均比ＣＫ活跃得多，均呈曲线，起点较
高，在第９天达最大值，之后下降，但４个配比中处理４
的百合花瓣ＳＯＤ活性最强。由图４可知，康乃馨切花
花瓣ＳＯＤ在不同条件下，表现为小波浪式曲线而平
缓，但在插瓶第７天时ＳＯＤ达最高活性，处理３的
ＳＯＤ虽达最大值，但后期下降快速，而处理４的ＳＯＤ
降速缓慢，对延缓衰老具有显著的作用。从百合和康
乃馨切花花瓣由花蕾期逐渐开放ＳＯＤ活性变大之后
又下降，当花瓣开到最大ＳＯＤ又上升，之后随着花瓣
的凋谢，ＳＯＤ又下降，但百合衰老的缓慢，康乃馨衰老
的较剧烈，该研究的处理４抗衰效果显著。
２．１．３　ＣＡＴ　由图５可知，百合切花花瓣在开放过程
中各处理ＣＡＴ活性呈正态分布，４个处理的最高点在
插瓶的第７天，而ＣＫ是在第５天，从第８和第９天起

图３　不同处理对百合花瓣ＳＯＤ活性影响

图４　不同处理对康乃馨花瓣ＳＯＤ活性影响

ＣＡＴ明显下降。到第１０、１１天趋于稳定。由图６可
知，康乃馨切花花瓣４个处理与ＣＫ均呈小正态分布
连着一个大正态分布，变化趋势一致，只是幅度不同而
已，ＣＡＴ活性最高点为切花插瓶的第７天，但在第３
天有１个小峰值；处理４的ＣＡＴ 活性最强，具有抗衰
老的作用。２种切花花瓣不同处理ＣＡＴ 活性动态表
现总趋势一致。

图５　不同处理对百合花瓣ＣＡＴ活性影响

２．１．４　３种保护酶总活性的比较　由表１可知，百合
ＰＯＤ活性比康乃馨小５～６倍。ＳＯＤ活性２种切花相
近，而百合稍高，ＣＡＴ 百合比康乃馨高２～３倍。２种
切花花瓣４个处理的３种保护酶活性均高于ＣＫ。２
种切花花瓣均为处理４的３种保护酶活性最强，除康
乃馨ＰＯＤ活性其次是处理２外，其它均是处理３。该
研究通过２种切花，不但研究了二者花瓣中３种主要
保护酶自身的活性差异，而且采用４个处理１个ＣＫ，
筛选出处理４，具有使切花花瓣抗衰老、延长寿命、保持
鲜活、提高货架期及创造更高的观赏、食用、饮用、加
工价值，获得具有更大经济效益的最佳保鲜培养液
配方。
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图６　不同处理对康乃馨花瓣ＣＡＴ活性影响

　　表１ 不同处理３种酶总活性比较 Ｕ·ｇ－１·ｍｉｎ－１

处理 百合 康乃馨

ＰＯＤ　 ＳＯＤ　 ＣＡＴ　 ＰＯＤ　 ＳＯＤ　 ＣＡＴ
ＣＫ　 ４３４　 １　５１３　 ８６７　 ２　１０８　 １　３５５　 ４３２
处理１　 ４８１　 １　６１４　 １　１２５　 ２　６４２　 １　４４５　 ４６６
处理２　 ４９７　 １　６２０　 １　２１５　 ３　１４２　 １　４２８　 ５４２
处理３　 ５７８　 １　６５０　 １　３８９　 ３　１１３　 １　５１６　 ５６０
处理４　 ６８１　 １　７０４　 １　５３０　 ３　９９０　 １　５３０　 ５６９

图７　不同处理百合切花鲜重变化率

２．２　不同处理２种切花鲜重表现
该研究以切花采来之时记鲜重为０，之后的研究

中增重为坐标轴上方，减重为坐标轴下方。由图７可
知，处理３鲜重率最高，其次是处理４。由图８可知，康
乃馨则表现为处理２保水性最强，其次是处理４鲜重
率最高。因此从２种切花的鲜重率可以看出，３种保
护酶活性高的处理，切花的保水力和鲜重率也高，所以

３种主要保护酶在切花的保鲜过程中清除了自由基和
活性氧，使切花处于生理生化代谢平衡，使其抗衰保
鲜，因此切花体内酶的变化与外在鲜重、保鲜、保水是
互应的，是基因、生理、表现型系列一体关系。

图８　不同处理康乃馨切花鲜重变化率

３　结论
不同切花花瓣３种保护酶总活性不同，其中ＰＯＤ

百合比康乃馨小５～６倍，ＳＯＤ二者相近，百合略高；
ＣＡＴ百合比康乃馨高２～３倍。
不同保鲜液处理均比ＣＫ对２种切花具有保鲜抗

衰老作用，其中以处理４效果最好，其次是处理３。
２种切花鲜重率动态变化说明，切花体内３种保
护酶活性强，外表就表现出保水力好、鲜重率高。
研究表明，切花抗衰保鲜内因决定外果，所以提高

切花体内主要保护酶的活性，消除自由基和活性氧，使
其生理代谢平衡，是切花花瓣抗衰保鲜、延长鲜活寿命
的关键。
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