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矿质营养对水仙若干生理生化指标的影响 
邱  瑾1,2，杨盛昌1，钟  然1

（1.厦门大学 生命科学学院，福建 厦门 361005；2.三明学院 化生工程系，福建 三明 365000） 

 

摘  要：应用矿质营养液对水仙促成栽培，定期取样测定水仙叶片生理生化指标。结果表明，矿质营养能极

显著提高水仙抽葶期、开花期中净光合速率和光合/呼吸比值，提高水仙叶片可溶性蛋白质和叶绿素含量，极

显著降低凋谢期水仙叶片 SOD、POD、CAT 活性，降低 产生速率和 MDA 含量，从而有效防止膜脂过氧化

作用，延缓叶片衰老。 
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Abstract: Cultured Narcissus tazetta var. Chinenese in the solution added with mineral element, it 
was found that mineral nutrition could significantly improve the net photosynthetic rate and the ratio 
of photosynthesis to respiration, increase the content of soluble protein and chlorophyll in leaves in 
the stage of sprout and flowering period, as well as reduce the activities of SOD, POD and CAT, the 
production rate of and MDA content of leaves in the stage of wilting. Mineral nutrition could 
effective prevent the over-oxidazition of membrane and the senescence of leaves. 
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水仙（Narcissus tazetta var. chinensis）是石蒜科观赏植物，为我国花卉出口创汇的主要产品。水仙

的产量和品质与其营养水平密切相关。龙岳林等[1]认为，N、P、K肥利用率低是目前水仙生产过程中

存在的主要问题。商品水仙的培养主要依赖其自身储藏的养分来完成生长发育过程，因此，其鳞茎球

品质的优劣决定了观赏价值。由于国内市场上商品水仙球等级常参差不齐，水培中易出现植株徒长、

茎叶细、哑花等现象，有人则应用生长延缓剂如多效唑（PP333）等控制水仙生长[2,3]，虽然PP333的矮化

效应显著，但同时出现叶片早衰、烂根、花期缩短等问题。章骏德[4]配制了多效唑复合剂培养水仙，

测定了根、叶、花的形态指标和叶绿素、总氮含量以及开花期，并与PP333和B9作比较，认为多效唑复

合剂对水仙矮壮的效果较好，还能延长开花期。尽管如此，水仙的叶片早衰和根系腐烂现象依然存在，

迄今，有关矿质营养对水仙生长发育的影响未见报道。本研究利用矿质营养液培养水仙，并在抽葶期、

开花期、凋谢期测定叶片的若干生理生化指标，旨在探明矿质营养在水仙促成栽培中的作用，为矿质

营养液应用的可能性提供依据。 

1  材料和方法 
1.1 材料及处理 
    供试材料为漳州水仙 3 年生鳞茎球；矿质营养液成分：0.1% Ca(NO3)2、0.025% KH2PO4、0.025% 
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MgSO4·7H2O、0.012% KCl。 
选择大小一致的水仙鳞茎球，剥去外表褐色鳞片并刮净旧根。清水浸泡催根 3d，当根长约 1.0cm

时，将鳞茎球分成 2 组，每组 6 个，分别用清水（对照组）和矿质营养液（处理组）浸根培养，每 3d
换一次培养液。培养条件：光照 14h/d，1 000 lx，15℃。在抽葶期、开花期、凋谢期分别取相应部位

的叶片测定各项指标。 
1.2 测定方法 
1.2.1 蛋白质和叶绿素含量测定  考马斯亮蓝法测定可溶性蛋白质含量[5]，Arnon法测定叶绿素含量[6]。  
1.2.2 净光合速率和暗呼吸速率测定  采用英国PP SYSTEM公司的CIRAS-17型便携式光合测定系统。 
1.2.3 产生速率和MDA含量的测定  羟胺反应法测定超氧阴离子（ ）产生速率[7]，硫代巴比妥酸

（TBA）法测定丙二醛（MDA）含量[8]。 
1.2.4 SOD、POD和CAT活性测定  氮蓝四唑（NBT）光还原法测定超氧化物歧化酶（SOD）活性[9]，

愈创木酚法测定过氧化物酶（POD）活性[10]，过氧化氢分解法测定过氧化氢酶（CAT）活性[11]。  

2  结果与分析 
2.1 矿质营养对水仙叶片可溶性蛋白质和叶绿素含量的影响 

表 1 表明，水仙叶片可溶性蛋白质含量在对照和处理组中均随水仙生长发育而下降；而在开花期，

处理组极显著高于对照组。对照组和处理组的叶绿素含量都随水仙生育进程而增加，同一时期处理组

高于对照组，在开花期差异显著，凋花期差异极显著。随着水仙生长发育，对照组和处理组叶绿素 a/b
比值却随之下降。由此说明矿质营养的施用能在一定程度上增加水仙叶片可溶性蛋白质和叶绿素含量。 

表 1 矿质营养对水仙叶片可溶性蛋白质、叶绿素含量(mg/g·fw)的影响 
项  目 处  理 抽葶期 开花期 凋花期 

对照组 2.564±0.018 1.973±0.125 1.689±0.376 
可溶性蛋白质含量 

处理组 3.193±0.542 2.753±0.014** 1.698±0.140 
对照组 0.387±0.049 0.560±0.068 0.720±0.091 

叶绿素含量 
处理组 0.418±0.045 0.662±0.071* 0.907±0.071** 
对照组 3.637±0.553 3.272±0.176 3.029±0.215 

叶绿素 a/b 
处理组 4.340±0.343 3.374±0.115 3.158±0.045 

注：采用 t-检验法进行差异显著性测验，*表示显著，**表示极显著（下表同） 

2.2 矿质营养对水仙叶片净光合速率和暗呼吸速率的影响 
表 2 显示，水仙叶片随生育时期变化，其净光合速率和暗呼吸速率急剧下降。矿质营养处理，极

显著提高了抽葶期和开花期的净光合速率，分别为对照的 150.1%、161.3%。处理组的暗呼吸速率在抽

葶期和开花期与对照相比均未见显著差异。处理组的光合/呼吸比值在抽葶期和开花期极显著高于对照

组（分别为对照的 146.6%和 152.7%）。由此可见，矿质营养处理能使水仙净光合速率和光合/呼吸比值

在抽葶期和开花期大大提高，从而有利于水仙的生长发育，提高其观赏品质。 

表 2  矿质营养对水仙叶片净光合速率、暗呼吸速率的影响 
项  目 处  理 抽葶期 开花期 凋花期 

对照组 6.15±1.19 1.50±0.37 1.23±0.16 净光合速率 
(μmol/m2·s) 处理组 9.23±0.82** 2.42±0.17** 1.27±0.20 

对照组 4.68±0.45 3.02±0.59 1.78±0.38 暗呼吸速率 
(μmol/m2·s) 处理组 4.80±1.31 3.17±0.61 1.57±0.31 

对照组 1.31±0.07 0.50±0.02 0.69±0.04 
光合/呼吸 

处理组 1.92±0.12** 0.76±0.01** 0.81±0.03 

2.3 矿质营养对水仙叶片 产生速率和 MDA 含量的影响 
由表 3 可知，水仙叶片中 产生速率和 MDA 含量都随水仙生长发育进程而升高。处理组的 产
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生速率低于对照组，且在开花期差异达显著水平、凋花期差异达极显著。处理组的 MDA 含量均低于

对照组，其中，抽葶期差异显著，开花期和凋花期差异极显著。由此表明，矿质营养处理可减轻活性

氧伤害，防止膜脂过氧化作用。 

表 3  矿质营养对水仙叶片 产生速率和 MDA 含量的影响 

项  目 处  理 抽葶期 开花期 凋花期 

对照组 7.187±0.011 8.009±0.102 8.333±0.463 产生速率 
(nmol/g·fw·min) 处理组 7.043±0.054 7.557±0.266* 6.368±0.370** 

对照组 10.434±0.303 11.258±0.147 13.157±0.361 MDA 含量 
(nmol/g·fw) 处理组 9.303±0.394* 10.701±0.091** 10.803±0.276** 

2.4 矿质营养对水仙叶片 SOD、POD 和 CAT 活性的影响 
从表 4 可以看出，水仙叶片中活性氧清除酶 SOD、POD 和 CAT 活性在各时期中表现不一。对照

组中，在抽葶期、开花期活性较高的是 SOD、CAT，而在凋谢期 POD 活性明显上升，CAT 活性明显

下降。处理组的 SOD、POD 和 CAT 活性与对照相比，在抽葶期不同程度地下降，在凋谢期下降均达

到极显著水平；而开花期 POD 和 CAT 活性却极显著地增强，但开花期中的 SOD 活性仍是显著降低。

这说明矿质营养处理能极显著增强开花期 POD 和 CAT 的活性。 

表 4  矿质营养对水仙叶片 SOD、POD 和 CAT 活性的影响 
项  目 处  理 抽葶期 开花期 凋谢期 

对照组 183.110±4.705 193.892±5.213 173.082±6.272 SOD 活性 
(U/g·fw) 处理组 179.586±2.255 183.702±3.415* 155.893±5.978** 

对照组 3.194±0.199 2.676±0.088 5.387±0.457 POD 活性 
(∆A470/g·fw·min) 处理组 2.117±0.568* 4.866±0.274** 3.652±0.252** 

对照组 12.517±0.011 13.702±0.974 6.065±0.726 CAT 活性 
(∆A240/g·fw·min) 处理组 10.714±0.478** 16.427±0.293** 2.499±0.426** 

3  讨  论 
矿质肥料作用广、见效快，不但能提高作物产量还能改善作物品质，在植物营养中具有重要地位。

矿质元素不仅能满足植物必需的营养，还广泛参与并调节植物体内的生理生化反应[12]，如N、P、S是
蛋白质、核酸、叶绿素、维生素、植物激素等许多重要有机物的组成成分，Ca、Mg、K等可作为酶的

活化剂调节各种代谢活动，K还能建立渗透势，调节水分代谢，并维持植物细胞内离子平衡等等。 
值得指出，Ca不仅是一种大量元素，而且也是一种转导许多生理过程的胞内信号分子，对植物细

胞的结构和生理功能起重要作用[13]。Ca能改善植物的光合作用和呼吸作用[14,15]，因为高等植物叶绿体

光系统Ⅱ放氧复合体中富含Ca2+，同时气孔运动也受Ca2+的调控，之所以改善呼吸作用可能是改善了细

胞中酶活性的“生态环境”，从而使酶活性得以充分发挥。本实验结果显示，矿质营养能使水仙叶片可

溶性蛋白质和叶绿素含量显著增加，并大大提高了抽葶期、开花期净光合速率和光合/呼吸比值。 
邓美玲等[16]研究表明，Ca2+对番红花叶片中活性氧代谢有明显影响，Ca2+能增强POD、CAT活性，

使 产生速率、膜脂过氧化作用、质膜透性下降。在植物体内不断产生的活性氧中， 的危害较大，

它能引发一系列链式反应，使细胞产生氧化损伤，最终死亡。MDA是活性氧启动膜脂过氧化过程中的

主要产物之一，其含量高低是用来衡量植物活性氧伤害程度的常用指标[17]。SOD、POD和CAT是清除

细胞活性氧的主要保护酶，它们的协调作用才能有效地控制植物体内活性氧水平，从而阻止脂质过氧

化物的积累引起的细胞中毒[18]。从本实验来看，SOD活性的变化基本上与 产生速率同步，说明SOD
是一种诱导酶，而矿质营养处理，与对照组相比，在抽葶期不同程度地降低了POD和CAT活性以及MDA
含量，却使开花期的POD和CAT活性极显著增强， 产生速率显著下降，MDA含量极显著降低；在凋
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谢期中， 产生速率极显著降低，活性氧清除酶活性也随之极显著下降，最终MDA含量也极显著降低。

说明矿质营养是通过降低 产生速率和增强保护酶活性来减少 积累，进而减轻膜脂过氧化作用，延

缓水仙叶片衰老。 
除Ca之外，K、Mg、P等对活性氧代谢也起重要的调节作用[19,20]。N的存在形式对植物利用养分也

有影响，硝态N供应可促进Ca、K的吸收[21]。总之，利用矿质营养液培养水仙过程中，未见水仙叶尖黄

化早衰和根系变黑腐烂的现象，植株健壮，花期延长，说明矿质营养对水仙生长发育极为有利。矿质

营养的用量配比、施用方法和处理时期对水仙生长发育的影响，尚待进一步研究。 
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