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　　摘要：以非洲菊切花为试材，研究由硝酸银、水杨酸、柠檬酸等配制的保鲜剂对切花插瓶寿命、水分平衡、鲜重变
化、弯曲度及观赏值等指标的影响。结果表明：保鲜剂中最适硝酸银浓度为６０ｍｇ／Ｌ，最适水杨酸浓度为８０ｍｇ／Ｌ，柠
檬酸易导致切花茎秆腐烂，不宜用来配制非洲菊切花保鲜剂。３％蔗糖＋６０ｍｇ／Ｌ硝酸银＋８０ｍｇ／Ｌ水杨酸的混合剂
对切花的保鲜效果最佳，可以有效延长非洲菊切花寿命，增加观赏值。
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　　非洲菊为菊科多年生草本植物，其花形整齐优美，花色艳
丽丰富，是插花的理想材料，深受消费者喜爱；但其自身也存

在缺陷和不足，如离开母体后代谢失衡，花梗易发生弯茎和寿

命缩短现象［１］。因此，切花保鲜技术的研究也是近年来的一

大热点，大量研究表明切花保鲜可使货架寿命延长 ２～３
倍［２］。目前，关于切花保鲜剂中柠檬酸、水杨酸、硝酸银最适

浓度的研究还比较少［３］，也很少涉及硝酸银与柠檬酸、水杨

酸２种组合保鲜剂的保鲜效果的比较。因此，本研究选用硝
酸银、水杨酸、柠檬酸为原料，探索不同保鲜剂对非洲菊的瓶

插寿命、水分平衡值、鲜重、弯曲度及观赏值等指标的影响，并

比较硝酸银和柠檬酸、硝酸银和水杨酸２种组合保鲜剂的保
鲜效果，以期为非洲菊切花的保鲜提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料
非洲菊切花取自河北省唐山市西郊苗圃。当花朵外轮花

瓣轻微展开时，采集无病虫害、植株挺拔、花茎直立的花枝，将

其浸入蒸馏水中斜切，花枝约保留２６ｃｍ［４］。
１．２　保鲜剂配方

将花枝插入含１５０ｍＬ保鲜剂溶液的培养瓶中，每瓶 ３
枝，插瓶深度５～６ｃｍ。首先研究不同浓度的硝酸银、水杨
酸、柠檬酸对切花的影响，找出最适浓度（表１）；再研究硝酸
银与水杨酸和硝酸银与柠檬酸的最适浓度组合对切花寿命影

响（表２）。试验各组均置于室内散射光处，室温８～１８℃，每
隔４ｄ更换保鲜剂［４－５］。

１．３　项目的测定
（１）切花鲜重，从切花插入溶液起每隔２４ｈ称量花枝鲜

重。（２）切花观赏值，每天测量切花茎秆弯曲度作为切花观
赏值，按观赏程度由低到高分为３、４、５等３个等级。（３）瓶
插寿命，以瓶插切花开始直至寿命终结的时间作为瓶插寿命。

表１　不同浓度硝酸银、水杨酸、柠檬酸对非洲菊切花瓶插寿命的影响

处理
水

（ｍＬ）
蔗糖

（ｇ／Ｌ）
硝酸银

（ｍｇ／Ｌ）
水杨酸

（ｍｇ／Ｌ）
柠檬酸

（ｍｇ／Ｌ）
瓶插寿命

（ｄ）
Ｂ１ １５０ ３０ ８０ １３
Ｂ２ １５０ ３０ ４０ １０
Ｂ３ １５０ ３０ １６０ １１
Ｃ１ １５０ ３０ １００ ９
Ｃ２ １５０ ３０ ５００ ７
Ｃ３ １５０ ３０ ２００ ８
Ｄ１ １５０ ３０ ６０ １６
Ｄ２ １５０ ３０ ３０ １５
Ｄ３ １５０ ３０ １２０ １２
ＣＫ１ １５０ ３０ １４

表２　２种不同组合保鲜剂的对非洲菊切花瓶插寿命的影响

处理
水

（ｍＬ）
蔗糖

（ｇ／Ｌ）
硝酸银

（ｍｇ／Ｌ）
水杨酸

（ｍｇ／Ｌ）
柠檬酸

（ｍｇ／Ｌ）
瓶插寿命

（ｄ）

Ｅ １５０ ３０ ６０ ８０ ２１
Ｆ １５０ ３０ ６０ １００ １１
ＣＫ２ １５０ １７

（４）水分平衡值，从切花插入保鲜液开始，每天测量瓶重 ＋溶
液重，２次连续称重之差为花枝的吸水量；每天测定花枝鲜
重＋瓶重＋溶液重，以２次连续称重之差计算花枝失水量。
水分平衡值 ＝吸水量 －失水量［６］。（５）花径大小，即切花花
冠直径。

２　结果与分析

２．１　不同浓度硝酸银、水杨酸、柠檬酸对切花瓶插寿命和观
赏值的影响

２．１．１　不同处理对切花瓶插寿命的影响　由表１可知，Ｂ１
组瓶插寿命为１３ｄ，为同组中最长的，说明８０ｍｇ／Ｌ水杨酸较
其他浓度更有利于切花的保鲜。含柠檬酸的３个处理在瓶插
２ｄ后逐渐出现浸液茎部腐烂，在７～９ｄ逐渐失去观赏价值，
腐烂程度依次为Ｃ３＞Ｃ１＞Ｃ２。Ｄ１组瓶插寿命最长，为１６ｄ，
较最短的多９ｄ，较ＣＫ１多２ｄ，说明６０ｍｇ／Ｌ硝酸银溶液可以
明显延长非洲菊切花寿命。
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２．１．２　不同浓度保鲜剂对非洲菊切花观赏值的影响　如图１
所示，非洲菊切花的观赏值随瓶插时间的延长呈先上升后下降

的趋势。由于各处理液成分和浓度差异，观赏值保持在最大值

的时间不同。Ｄ处理（３０ｇ／Ｌ蔗糖＋６０ｍｇ／Ｌ硝酸银）最大观
赏值时间最长，为７ｄ，比ＣＫ１多１ｄ，且其保鲜时间最长；ＣＫ１
次之；Ｃ处理（３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋８０ｍｇ／Ｌ柠檬酸）最少，仅为４ｄ。
此外，在保鲜液中加糖可促进切花水分平衡，延迟萎蔫［７］。

２．２　２种组合保鲜剂的效果
２．２．１　不同组合保鲜剂对瓶插寿命的影响　由图２可知，处
理Ｅ（３０ｇ／Ｌ蔗糖＋６０ｍｇ／Ｌ硝酸银 ＋８０ｍｇ／Ｌ水杨酸）切花
寿命长达２１ｄ，比ＣＫ２多４ｄ。因此３０ｇ／Ｌ蔗糖＋６０ｍｇ／Ｌ硝
酸银 ＋８０ｍｇ／Ｌ水杨酸组合优良。处理 Ｆ（３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋
６０ｍｇ／Ｌ硝酸银 ＋１００ｍｇ／Ｌ柠檬酸）出现花茎腐烂，瓶插
１１ｄ后失去观赏值，瓶插寿命较ＣＫ２少６ｄ。说明３０ｇ／Ｌ蔗
糖＋６０ｍｇ／Ｌ硝酸银＋１００ｍｇ／Ｌ柠檬酸对非洲菊切花有危害
作用，不宜作为保鲜剂。

２．２．２　不同组合保鲜剂对非洲菊鲜重的影响　由图２可知，
正常情况下，切花从瓶插开始至盛开期花瓣鲜重增加明显，当

花枝鲜重达到最大时，切花观赏值也达到最大［８］，各处理花

枝鲜重曲线变化趋势均先上后下。比较处理 Ｅ（３０ｇ／Ｌ蔗
糖＋６０ｍｇ／Ｌ硝酸银＋８０ｍｇ／Ｌ水杨酸）与 ＣＫ２可知，处理 Ｅ
的花枝鲜重在瓶插初期与ＣＫ２差异较小，随着瓶插时间的延
长，２个处理的鲜重之差增大且处理 Ｅ鲜重较大。说明处理
Ｅ具有明显的保水作用，有利于非洲菊切花的保鲜。而处理
Ｆ（３０ｇ／Ｌ蔗糖＋６０ｍｇ／Ｌ硝酸银＋１００ｍｇ／Ｌ柠檬酸）由于保
鲜寿命较短，且花茎腐烂，不宜用作保鲜剂。

２．２．３　不同组合保鲜剂对非洲菊观赏值的影响　如图３所
示，３种处理切花几乎同时处于最佳观赏值。在瓶插前期随
瓶插时间的延长，其观赏值也增加。处理 Ｅ（３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋
６０ｍｇ／Ｌ硝酸银＋８０ｍｇ／Ｌ水杨酸）最大观赏值时间最长，达
１１ｄ，比ＣＫ２长２ｄ；Ｆ处理（３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋６０ｍｇ／Ｌ硝酸银 ＋

１００ｍｇ／Ｌ柠檬酸）最大观赏值时间最短，仅为 ５ｄ。说明
３０ｇ／Ｌ蔗糖＋６０ｍｇ／Ｌ硝酸银＋８０ｍｇ／Ｌ水杨酸组合可以延
长非洲菊切花观赏寿命。

２．２．４　不同组合保鲜剂对非洲菊切花水分平衡值的影响　
如图４所示，３组处理的水分平衡值随瓶插时间的延长总体
上均呈下降趋势。处理 Ｅ（３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋６０ｍｇ／Ｌ硝酸银 ＋
８０ｍｇ／Ｌ水杨酸）和处理Ｆ（３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋６０ｍｇ／Ｌ硝酸银 ＋
１００ｍｇ／Ｌ柠檬酸）水平衡值变化较平缓，而ＣＫ２变化较剧烈。
在瓶插前期水分平衡值大于０，说明花枝吸水量大于失水量；
在瓶插后期水分平衡值小于０，说明花枝吸水量小于失水量。
鲜切花细胞只有保持一定的膨压，才能维持正常的生理生化

代谢，保持鲜艳的外观。一旦吸水量小于失水量，鲜切花便表

现为不同程度的萎蔫。

３　结论与讨论

切花衰老的原因很多，主要是切花脱离母株，失去了生命

活动所需要的能量来源［８］。为延长切花寿命，必须从水分和

能量补充等方面配制保鲜液。本试验中最适宜作为非洲菊鲜

切花保鲜剂的为处理 Ｅ（３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋６０ｍｇ／Ｌ硝酸银 ＋
８０ｍｇ／Ｌ水杨酸），但其处理的切花出现花茎基部褐化萎缩，
随着瓶插时间的延长，褐化部向上扩升，且浸在溶液中的花茎

有褐色斑点出现，这可能是由硝酸银氧化导致的，也可能与

Ａｇ＋生理中毒有关。处理 Ｆ切花出现烂茎现象，这与柠檬酸
的化学特性有关，在本试验条件下不适宜作切花保鲜剂。本

试验由于所处温度较低，对非洲菊的瓶插寿命有一定影响，瓶

插寿命与其他试验相比较短。

通过对非洲菊切花的瓶插寿命、鲜重变化、水分平衡值及

观赏值等指标在不同处理中综合分析后发现，３０ｇ／Ｌ蔗糖 ＋
６０ｍｇ／Ｌ硝酸银＋８０ｍｇ／Ｌ水杨酸的混合剂对非洲菊的保鲜
效果最好，可以有效延长非洲菊切花寿命，增加其观赏值。

（下转第２７３页）
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表３　被测物的线性回归方程、相关系数和最低检测限

化合物
线性范围

（ｎｇ／ｍＬ） 线性回归方程 相关系数
最低检测限

（μｇ／ｋｇ）

磺胺醋酰 ５．０～１００．０ ｙ＝１２７．３４ｘ－６．２４０９９ ０．９９７１ ２．０
磺胺吡啶 ５．０～１００．０ ｙ＝１１０４．７５ｘ＋４１９６．６７ ０．９９６２ ２．０
磺胺嘧啶 ５．０～１００．０ ｙ＝１０３２．１４ｘ＋３０２０．３６ ０．９９８４ ２．０

磺胺甲基异 唑 ５．０～１００．０ ｙ＝１３０６．８８ｘ＋３５０８．７８ ０．９９９７ ２．０
磺胺噻唑 ５．０～１００．０ ｙ＝１１６４．２５ｘ＋３４９３．４３ ０．９９７８ ２．０

磺胺甲基嘧啶 ５．０～１００．０ ｙ＝１３５４．５６ｘ＋５９５６．４２ ０．９９６６ ２．０
磺胺二甲异 唑 ５．０～１００．０ ｙ＝１８６１．６５ｘ＋３８７７．９９ ０．９９９８ ２．０
磺胺甲噻二唑 ５．０～１００．０ ｙ＝１０４７．３４ｘ＋４２８１．８６ ０．９９６９ ２．０
磺胺二甲嘧啶 ５．０～１００．０ ｙ＝１６１２．８ｘ＋５１１６．６３ ０．９９６５ ２．０

磺胺－６－甲氧嘧啶 ５．０～１００．０ ｙ＝８１７．６４６ｘ＋２５７１．４５ ０．９９７５ ２．０
磺胺甲氧哒嗪 ５．０～１００．０ ｙ＝３３７１．８ｘ＋３４１３．２５ ０．９９７５ ２．０
磺胺对甲氧嘧啶 ５．０～１００．０ ｙ＝１１６３．０６ｘ＋２５９３．２７ ０．９９７２ ２．０
磺胺氯哒嗪 ５．０～１００．０ ｙ＝９４７．３７３ｘ＋３１８４．７６ ０．９９８９ ２．０

磺胺邻二甲氧嘧啶 ５．０～１００．０ ｙ＝２３１８．６２ｘ＋８９８９．２７ ０．９９７９ ２．０
磺胺间二甲氧嘧啶 ５．０～１００．０ ｙ＝４１２８．３７ｘ＋９５０３．０８ ０．９９９７ ２．０
磺胺苯吡唑 ５．０～１００．０ ｙ＝１７８２．１５ｘ＋１５０８．６８ ０．９９８７ ２．０
诺氟沙星 ５．０～１００．０ ｙ＝２５９．２９９ｘ＋１１０．９９５ ０．９９６９ ０．１
伊诺沙星 ５．０～１００．０ ｙ＝２３４．５２５ｘ＋１２０．９５８ ０．９９７２ ０．１
环丙沙星 ５．０～１００．０ ｙ＝１００．０１３ｘ＋１３３４．２ ０．９９６１ ０．１
培氟沙星 ５．０～１００．０ ｙ＝２９６．１９１ｘ＋１８３．７０４ ０．９９７５ ０．１
洛美沙星 ５．０～１００．０ ｙ＝６３４．２４８ｘ＋２７２．３９５ ０．９９９６ ０．１
丹诺沙星 ５．０～１００．０ ｙ＝３２１．２２ｘ＋５７．３７３１ ０．９９７５ ０．５
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