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　　摘要：为分析荷花花色形成机理，以不同类型的１４个荷花品种花瓣为材料，进行花色表型测定、花色素成分分析
及花色苷稳定性鉴定。结果表明：荷花花色素的主要成分为类黄酮物质，包括黄酮、黄酮醇、二氢黄酮醇等，不含类胡

萝卜素；红莲型和粉莲型荷花花色素含有花色苷类物质；复色莲型荷花含有微量的花色苷类物质，可能分布在花瓣尖

部。花色苷稳定性试验显示，温度不超过５０℃，花色苷含量不随温度升高而降低，而低ｐＨ值有利于荷花花色苷的稳
定。本研究为阐明荷花花色形成的机理、利用基因工程培育新花色品种等提供了理论基础。
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　　植物花色是由内外多种因子协同作用的结果，但在本质
上是由某些特定色素在花瓣细胞中特定表达决定的。色素的

种类、含量、结构、组合及分布最终决定了花色的变化［１］。自

然界中，植物花色素包含了类胡萝卜素、类黄酮和生物碱３大
类［２］，现阶段对不同花色的花色素机理研究主要集中于类胡

萝卜素和类黄酮［３～５］。类胡萝卜素包括胡萝卜素和叶黄素，

赋予植物花瓣黄色或橙色［６］。类黄酮可分为黄酮、黄酮醇、

黄烷酮、异黄酮、黄烷醇及花色苷等６类［７］，其中黄酮、黄酮醇

的颜色表达从象牙白色至浅黄色，而花色苷则控制着花瓣的

红色、紫色和蓝色［８］。

荷花（Ｎｅｌｕｍｂｏｎｕｃｉｆｅｒａ）为睡莲科莲属多年生草本水生花
卉，其花色花型多样，王其超在《中国荷花志》中按照

Ｗｎｓｃｈｅｒｓ花卉色谱描述，将荷花分为红莲型、粉莲型、黄莲
型、白莲型、复色莲型等５类［９］。对于植物中类黄酮及花色素

苷的生物合成途径虽已有详细研究［１０］，但荷花花色的形成是

一个复杂的过程，在不同气候、不同发育时期甚至于同一植株

不同花，花瓣颜色都可能存在差异，因此研究荷花花瓣色素的

生化机理对于研究花色具有重要意义。目前对荷花花色形成

机理研究并不多，仅对类黄酮化合物的含量及分析有一些报

道：徐双双等从药理学角度，采用加速溶剂萃取－高效液相色
谱法联用技术分析了７个荷花品种花瓣样品中５种类黄酮化
合物的具体含量［１０］；邓娇等采用高压液相色谱－二极管阵列
光谱检测／电喷雾离子化质谱（ＨＰＬＣ－ＤＡＤ／ＥＳＩ－ＭＳ）串联
技术分析了１０８个荷花材料的花瓣中类黄酮的成分及含量，
结果显示红色与花青素含量密切相关，而黄色与黄酮及黄酮

醇的含量相关［１１］。本研究以搜集的不同类型的１４个荷花品
种为材料，通过对花色表型测定、色素定性分析的研究，同时

探讨不同生理条件下荷花花色苷的稳定性，有助于全面、有效

地探索荷花花色形成、表达的生化机理，为利用基因工程技术

开展荷花花色相关基因的分离与功能分析研究，进而调控改

变花色、培育新花色品种、提高荷花观赏品质提供重要技术

支撑。

１　材料与方法

１．１　材料
试供材料于２０１４年５—９月陆续收集自苏州市农业科学

院观赏荷花资源圃，共１４个品种（系），其中黄莲型３个、白
莲型２个、粉莲型４个、红莲型２个和复色莲型３个。具体品
种、花特征及种源见表１。
１．２　试验方法
１．２．１　荷花花色测定方法　在荷花盛开状态下，每个品种随
机选３个单株。取花瓣中心部，用色差仪（ＮＦ３３３型，Ｃ／２°光
源）测定ＣＩＥＬａｂ表色系统下的明度 Ｌ值、色相 ａ值和
ｂ值，计算各品种平均值，并使用 ＳＰＳＳ绘制三维散点图观察
不同荷花品种花瓣色分布。

１．２．２　材料采集与处理　将上述花瓣材料采摘后装入牛皮
纸信封中，在６０℃下烘干２４ｈ至恒质量。用研钵研成粉末，
按品种分装入自封袋密闭后在常温下保存，备用［１３］。

１．２．３　不同花色型荷花品种花色素提取及初步定性方法　
称取荷花花瓣粉末０．１ｇ左右，每个品种３份，分别放入具塞
试管，每个品种３个试管中分别加入石油醚、１０％盐酸、３０％
氨水各５ｍＬ，观察试管中颜色的变化，并进行记录［１］。

１．２．４　不同花色型荷花品种类黄酮显色反应方法　精确称
取各荷花品种花瓣粉末０．１ｇ，放入具塞试管中，加入１５ｍＬ
１％的盐酸甲醇溶液，黑暗条件下提取２４ｈ，用定性滤纸过滤
后，定容至２５ｍＬ。分别取 ２ｍＬ提取液，进行以下４类９项
显色反应［１４－１５］：（１）还原显色反应：浓盐酸 －镁粉反应、浓盐
酸－锌粉反应 、四氢硼钠反应；（２）金属盐类络合反应：醋酸
铅反应、三氯化铁反应、三氯化铝反应、氨性氯化锶反应；（３）
碱性试剂反应；（４）硼酸反应 。
１．２．５　不同花色型荷花品种花色素紫外－可见光谱测定　编
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表１　试供荷花品种

编号 种名　　　 特征　　　 种源　　　
１ 锦衣卫 黄莲型、少瓣、中小株型 江苏太湖地区农业科学研究所选育

２ 黄仙子 黄莲型、重瓣、中小株型 引自南京艺莲苑

３ 美洲黄莲 黄莲型、少瓣、大株型 引自美国

４ 白衣战士 白莲型、少瓣、中小株型 引自武汉东湖风景区

５ Ｎ８ 白莲型、重瓣、中小株型 江苏太湖地区农业科学研究所选育新材料

６ 碧水芙蓉 粉莲型、重瓣、大株型 引自建宁县莲科所、籽莲

７ 首领 粉莲型、重瓣、中小株型 引自南京艺莲苑

８ 太空莲３６ 粉莲型、少瓣、大株型 引自建宁县莲科所、籽莲

９ 星空牡丹 粉莲型、重瓣、大株型 引自建宁县莲科所、籽莲

１０ 苏绣 红莲型、重瓣、大株型 江苏太湖地区农业科学研究所选育

１１ Ｎ１１ 红莲型、重瓣、中小株型 江苏太湖地区农业科学研究所选育新材料

１２ 锦霞 复色莲型、重瓣、中小株型 引自南京艺莲苑

１３ Ｎ６ 复色莲型、重瓣、中小株型 江苏太湖地区农业科学研究所选育新材料

１４ Ｎ９ 复色莲型、重瓣、中小株型 江苏太湖地区农业科学研究所选育新材料

号３（黄莲型）、编号４（白莲型）、编号７（粉莲型）、编号１０（红
莲型）、编号１２（复色莲型）５个品种，精确称取“１．２．２”节中
各荷花品种花瓣粉末０．１ｇ，加１％盐酸化甲醇溶液２０ｍＬ于
具塞试管中，混匀后在常温下避光提取２４ｈ。提取液定性滤
纸过滤后，使用 ＵＶ－２４５０型（ＳＨＩＭＡＯＺＵ）紫外 －可见光分
光光度计在２００～８００ｎｍ光谱范围内扫描［１６］。

１．２．６　荷花花色苷稳定性检验　编号７（粉莲型）、编号１０
（红莲型）、编号１２（复色莲型）３个品种，取“１．２．５”节对应
品种的１％盐酸甲醇提取液，分别进行２个处理：（１）每品种
取４份，分别置２０、３０、４０、５０℃下保存１８０ｍｉｎ；（２）每品种取
８份，分别调溶剂 ｐＨ值至１、２、３、４、５、６、７、８，保存１８０ｍｉｎ。
采用ＵＶ－２４５０型（ＳＨＩＭＡＯＺＵ）在５３０ｎｍ处测定吸光度，重
复３次。所得到的数据采用ＳＰＳＳ［１６］进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　不同荷花品种花色测定结果
根据不同荷花品种花瓣ＣＩＥＬ、ａ、ｂ数值绘制三维散

点图（图１），不同类型荷花品种花瓣的颜色在ＣＩＥＬ、ａ、ｂ

三维坐标上的分布不同，其中粉莲型与红莲型分布相近，由于

测定点在花瓣中心部，复色莲花瓣颜色分布为基部、中部偏白

色、尖部为近紫红色，因此 ＣＩＥＬ、ａ、ｂ测试白莲型、黄莲
型与复色莲型分布相近。各类型荷花花瓣色 ＣＩＥＬ、ａ、ｂ

数值分布范围（表２）。

表２　不同荷花品种花瓣色系ＣＩＥＬ、ａ、ｂ值的范围

类型 Ｌ ａ ｂ

黄莲型 ７８．１２～９７．４６ －２．０７～０．９３ ４５．９３～３．３３
白莲型 ６４．２４～９０．０１ －１．９４～０．５１ －１．８７～８．７１
粉莲型 ３５．４５～７８．４５ ２８．２３～５４．８１ ４．９７～１８．９３
红莲型 ３８．５６～４５．８０ ５４．６８～５８．３２ １９．６８～２９．１９
复色莲型 ７３．８５～７９．４８ ２．５８～１１．５８ －１．７０～１５．６９

２．２　不同花色型荷花品种花色素初步定性分析
石油醚、１０％ＨＣｌ及氨水显色反应结果见表３。在石油醚

反应中，不同花色荷花品种花瓣均显示无色，说明所选品种花

瓣中不含类胡萝卜素。氨水反应中，各荷花品种均不表现橙

色或者红色，说明荷花花瓣色素不含噢?（橙酮）类，而所有

品种花瓣均显示黄色至深绿色，说明所有品种均含有类黄酮

物质，而不同品种、不同花色间类黄酮物质含量不同。黄莲型

、白莲型荷花品种１０％ＨＣｌ显色反应均显示无色，而所有粉
莲型、红莲型、复色莲型显色反应均显示淡粉至粉色，说明黄

莲型、白莲型荷花花瓣不含花色苷，而红莲型、粉莲型、复色莲

型均含有花色苷，但不同花色间花色苷含量不同，其中复色莲

型显色反应粉色显示极微弱，分析可能是由于复色莲花瓣仅

尖部显紫红色部位含有花色苷，花色苷含量较少。

表３　不同荷花品种花瓣花色素类型测试结果

编号 石油醚 氨水 盐酸 编号 石油醚 氨水 盐酸

１ 无色 黄色 无色 ８ 无色 绿色 粉色

２ 无色 黄色 无色 ９ 无色 绿色 淡粉色

３ 无色 黄色 无色 １０ 无色 深绿色 粉色

４ 无色 黄色 无色 １１ 无色 绿色 粉色

５ 无色 黄色 无色 １２ 无色 黄绿色 淡粉色

６ 无色 黄色 粉色 １３ 无色 黄绿色 淡粉色

７ 无色 绿色 淡粉色 １４ 无色 黄绿色 淡粉色

２．３　不同花色型荷花品种类黄酮显色结果
２．３．１　还原显色反应　在浓盐酸 －镁粉及浓盐酸 －锌粉反
应中，所有荷花品种均显示不同深度的紫红色，说明荷花花瓣

可能含有黄酮、黄酮醇、二氢黄酮或二氢黄酮醇类物质。结合

四氢硼钠显色反应，黄仙子、锦衣卫、美洲黄莲、Ｎ６无紫色或
紫红色产生，说明这４个品种花瓣不含有二氢黄酮或二氢黄
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酮醇类物质，其类黄酮化合物为黄酮或黄酮醇类物质（表４）。
２．３．２　金属盐类络合反应　在醋酸铅反应中，所有荷花品种
均产生白色沉淀，说明荷花花瓣可能含有邻二酚羟基或兼有

４－酮基和３－羟基或４－酮基和５－羟基结构化合物。结合
三氯化铁显色反应中，黄仙子、Ｎ６呈现黄绿色，其余品种则呈
现不同程度的黄色，说明黄仙子和Ｎ６中具有酚羟基，其余品
种含有Ｃ３位连接羟基的类黄酮化合物。三氯化铝显色反应
中锦衣卫、黄仙子、美洲黄莲、白衣战士、Ｎ８、碧水芙蓉、星空
牡丹、苏绣、锦霞Ｎ６及Ｎ９均表现出不同程度的黄色，说明其

花色素属于黄酮醇类。氯化锶显色反应中，所有荷花品种花

瓣提取液均产生黄色沉淀，说明荷花花色素可能具备邻二酚

羟基结构的黄酮类化合物（表４）。
２．３．３　碱性试剂反应　所有荷花花瓣色素碱性试剂反应均
显示不同程度的黄色，证实其花色色素可能为 Ｃ３位有游离
羟基的黄酮醇类或二氢黄酮类化合物。碱性试剂反应无橙色

发生，进一步说明荷花花瓣色素不含有橙酮类物质（表４）。
２．３．４　硼酸反应　所有荷花品种无亮黄色发生，说明荷花花
瓣色素不含有５－羟基黄酮及２－羟基查尔酮（表４）。

表４　不同荷花品种类黄酮显色反应结果

编号
还原显色反应 金属盐络合反应 碱性试剂

ＨＣｌ－Ｍｇ ＨＣｌ－Ｚｎ ＮａＢＨ４ Ｐｂ（ＣＨ３ＣＯＯ）２ ＦｅＣｌ３ ＡｌＣｌ３ ＳｒＣｌ２ 密封 通气
硼酸

１ 淡紫红色 微紫红色 淡黄色 白色沉淀 黄色 淡黄色 黄色沉淀 淡黄色 棕色 淡粉红色

２ 紫红色 淡紫红色 淡黄色 白色沉淀 黄绿色 淡黄色 黄色沉淀 黄色 棕色 微粉红色

３ 淡紫红色 微紫红色 淡黄色 白色沉淀 黄色 淡黄色 黄色沉淀 淡黄色 棕色 淡粉红色

４ 淡紫红色 微紫红色 微粉红色 白色沉淀 黄色 淡黄色 黄色沉淀 黄色 棕色 淡粉红色

５ 淡紫红色 淡紫红色 微粉红色 白色沉淀 黄色 淡黄色 黄色沉淀 淡黄色 棕色 淡粉红色

６ 紫红色 淡紫红色 微粉红色 白色沉淀 黄色 黄色 黄色沉淀 淡黄色 棕色 微粉红色

７ 紫红色 淡紫红色 微粉红色 白色沉淀 黄色 淡粉色 黄色沉淀 淡黄色 棕色 淡粉红色

８ 紫红色 淡紫红色 微粉红色 白色沉淀 黄色 橙色 黄色沉淀 淡黄色 棕色 微粉红色

９ 淡紫红色 淡紫红色 微粉红色 白色沉淀 黄色 淡黄色 黄色沉淀 淡黄色 棕色 微粉红色

１０ 紫红色 淡紫红色 淡粉红色 白色沉淀 黄色 淡黄色 黄色沉淀 淡黄色 棕色 淡粉红色

１１ 深紫红色 紫红色 粉红色 白色沉淀 黄色 粉色 黄色沉淀 黄色 棕色 淡粉红色

１２ 紫红色 淡紫红色 微粉红色 白色沉淀 黄色 淡黄色 黄色沉淀 黄色 棕色 淡粉红色

１３ 紫红色 淡紫红色 淡黄色 白色沉淀 黄绿色 黄绿色 黄色沉淀 黄色 棕色 淡粉红色

１４ 紫红色 淡紫红色 淡黄色 白色沉淀 黄绿色 黄绿色 黄色沉淀 黄色 棕色 淡粉红色

２．４　不同花色型荷花品种花色素紫外－可见光谱结果分析
选用２００～８００ｎｍ区间对５个荷花品种的花瓣盐酸甲醇

提取液进行波长扫描，结果见图２。５个品种在３３０ｎｍ处均
出现显著吸收波峰，红莲品种苏绣、粉莲品种首领、白莲品种

白衣战士在２９５ｎｍ也出现显著吸收峰，而黄莲品种黄仙子、
复色莲品种锦霞在２９５ｎｍ处的吸收峰则不明显，但有波动，
进一步说明荷花花瓣中含有不同量的黄酮、二氢黄酮、黄酮醇

或二氢黄酮醇等类黄酮物质。红莲品种苏绣、粉莲品种首领

在５２０ｎｍ处有显著吸收峰，复色莲品种锦霞吸收峰则不明
显，但有微量波动，说明红莲型荷花、粉莲型荷花花瓣含有花

色苷物质，而复色莲品种锦霞的花色苷物质含量微少，分析原

因可能是由于其花瓣仅尖部含有花色苷，总体含量较少。而

白莲品种白衣战士、黄莲品种黄仙子则无吸收峰，说明不含有

花色苷物质。

２．５　荷花花色苷稳定性分析
２．４．１　温度对荷花花色苷稳定性的影响　由图３可知，所有
品种花瓣色素在温度上升时，都有吸光度上升的趋势，实际情

况中，高温处理后花色苷提取液颜色有显著加深。说明在本

试验条件下（５０℃以内），荷花花色苷没有降解趋势。从方差
分析结果（表５）看出，３个花色间花色素苷含量、不同温度处
理后花色素苷含量、品种 ×温度互作水平均达到极显著差异

水平（Ｐ＜０．０１）。
２．４．２　ｐＨ值对荷花花色苷稳定性的影响　ｐＨ值≥７时，花
色苷提取液红色消失，并有絮状沉淀产生。计算 ｐＨ值≤６
时，各品种在不同 ｐＨ值条件下保存后 ５３０ｎｍ处吸光度差
异，从方差分析结果（表６）可知，酸性条件下不同值对花色苷
稳定性无显著差异，由图４看出所有品种花瓣色素在 ｐＨ值
降低即酸度上升时，都有吸光度上升的趋势。
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表５　不同温度条件下花瓣花色素苷含量的方差分析

变异来源 自由度 Ｆ
品系间（Ｖ） ２ １１０８８．７３

温度间（Ｔ） ３ ７８７．３４

品系×温度（Ｖ×Ｔ） ６ ６６４．０５

　　注：表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表示差异极显著（Ｐ＜
０．０１），下同。

表６　不同ｐＨ值下花瓣花色素苷含量的方差分析

变异来源 自由度 Ｆ
品系间Ｖ ２ １６８．３５

ｐＨ值 ５ ０．９７
品系×ｐＨ １０ １．７３

３　结论与讨论

３．１　荷花花瓣色素成分分析
类黄酮分子在紫外可见光谱中会出现２个相应的特征吸

收区域，λ＝３００～４００ｎｍ和 λ＝２２０～２９０ｎｍ处［１６］。本研究

中不同颜色品种花瓣色素的１％盐酸甲醇溶液在紫外光范围
内的最大吸收波长分别在２９０ｎｍ和３３０ｎｍ附近，因此不同
花色型荷花花瓣色素中均含有类黄酮化合物，氨水定性显色

结果与此相同。花色苷最大吸收波长一般在 λ＝５００～
５４０ｎｍ处［１６］。红莲型品种苏绣和粉莲型品种首先在光谱扫

描５３０ｎｍ附近的可见光范围内有最大吸收波长，表示其花瓣
之所以呈红色可能是由于其花瓣色素中含有花色素苷类物

质，１０％ＨＣｌ特征显色反应的结果亦与此相同。
显色反应还显示，荷花花瓣中不含有类胡萝卜素及橙酮

类化合物。综合以上结果，可以推测，黄莲型、白莲型荷花花

瓣色主要由黄色或无色的黄酮、黄酮醇、二氢黄酮及二氢黄酮

醇类化合物决定，特征显色反应显示不同色型荷花品种之间

类黄酮化合物组成并不完全相同，因此化合物种类、含量与分

布决定了黄色或偏白色的花色表现。红莲型、粉莲型、复色莲

型荷花花瓣色主要由黄酮类和花色苷类化合物共同决定。目

前发现的花色苷中只有矢车菊素（花青素）和芍药色素（甲基

花青素）呈紫红色［１７］。因此推测红莲型、粉莲型荷花花瓣及

复色莲型荷花花瓣尖部的红色色素为花青素、芍药色素、花青

素苷、芍药色素苷的１种或几种的组合。
３．２　荷花花色苷的稳定性

作为红莲型、粉莲型、复色莲型荷花花瓣色素的重要组

成，花色苷是不稳定的一类化合物，其表达受到光照、温度、

ｐＨ值、氧化还原物及各种金属离子等因素的影响［１８～１９］。荷

花盛开季节为７—１０月，正值高温，且荷花为露天开放，因此
研究高温下温度变化对荷花花瓣中花色素苷稳定性影响有重

要的现实意义。本研究发现，在一定温度范围内，花色素苷含

量并没有随着温度的提高而减少。有研究显示，花色苷在溶

剂中处于动态平衡的状态，吸热反应导致花色苷形成无色的

假碱或查尔酮形态［２０］，本研究中随着温度上升，花色苷提取

液颜色变深、吸光度提高，说明温度不超过５０℃，花色苷提取
液平衡未达到向假碱或查尔酮形态转化的条件。荷花在夏季

盛开时，在高温下一般花色更为艳丽，且不会褪色，可能与荷

花花色素苷此特性有关。本研究还对不同ｐＨ值条件下花色
苷稳定性进行了试验，酸性条件下花色苷比较稳定，但各品种

花色苷在ｐＨ值降低即酸度上升时，都有吸光度上升的趋势，
分析可能是酸性条件下，当 ｐＨ值为 ３．０～６．０时，花色苷有
利于以无色的甲醇假碱和查尔酮假碱的形式存在［２１］，因此当

荷花细胞介质中酸度增加时，花色更为艳丽。

３．３　展望
本研究通过特征显色、紫外－可见光谱扫描等分析方法，

初步明确不同类型荷花品种花瓣色素中的部分组分，有助于

阐明荷花花色表现的化学基础，为丰富花色提供科学的理论

依据。今后的研究中，可通过红外光谱以及核磁共振等方法

详细明确花瓣色素的结构信息，进而精确了解不同颜色品种

花瓣色素中组分的差异，结合不同花色、不同器官及花发育过

程中花色素合成相关基因的表达情况，明确荷花花瓣的着色

机理。此外，根据不同因子条件下荷花花色苷稳定性差异，可

进一步对荷花花瓣中花色苷积累及分布开展分子研究分析，

以期达到调控荷花花色表达的目的，并利用于开发更多不同

型花色的观赏荷花。
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环保型保鲜剂对非洲菊切花生理特性的影响

赵　敏１，陈翠果２，梁伟玲２，刘艳芬２，陈红俊１

（１．河北工程大学建筑学院，河北邯郸０５６０３８；２．河北工程大学农学院，河北邯郸 ０５６０２１）

　　摘要：以非洲菊切花为试验材料，用由蔗糖（Ｓ）、８－羟基喹啉（８－ＨＱ）、柠檬酸（ＣＡ）、硫代硫酸银（ＳＴＳ）、没食子
酸丙酯（ＰＧ）等配制的不同保鲜剂对非洲菊切花进行处理，通过对外部形态和衰老过程中生理指标的测定，探讨了保
鲜剂对非洲菊切花的保鲜效果。结果表明，２种保鲜剂均能显著促进花枝吸水，改善体内水分状况，增加切花鲜质量
和花径，延长切花盛开期，延缓质膜降解，降低ＭＤＡ含量，瓶插寿命比 ＣＫ延长６．８４～７．４２ｄ，保鲜效果显著，其中保
鲜剂Ⅰ（２％Ｓ＋２００ｍｇ／Ｌ８－ＨＱ＋１５０ｍｇ／ＬＣＡ＋０．５ｍｍｏｌ／ＬＰＧ）为环保型保鲜剂，应用前景广阔。
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面的教学与科研工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｂｇｃｈｄｘｚｘｍ＠１６３．ｃｏｍ。

　　非洲菊（Ｇｅｒｂｅｒａｊａｍｅｓｏｎｉｉ）为菊科宿根多年生草本花卉。
头状花序，花色艳丽，花姿独特，是花篮和艺术插花的理想材

料，是鲜切花卉生产中重要的花卉。但其花葶木质化程度低，

花序大而重，在采后贮运和瓶插过程中易出现花头下垂、花茎

弯曲等现象，从而降低了观赏价值和瓶插寿命［１］。因此，如

何延长非洲菊鲜切花瓶插寿命、保持较长的观赏期已成为迫

切需要解决的问题。

鲜切花在瓶插期间，由于受到水分胁迫的影响、保护酶活

性下降、消除自由基的减弱，导致自由基大量产生。陈晨甜等

认为，非洲菊在瓶插期间对外源活性氧的效应大于乙烯，适宜

浓度的活性氧清除剂能缓解对非洲菊呼吸的抑制，延缓非洲

菊衰老［２］。没食子酸丙酯（ｐｒｏｐｙｌｇａｌｌａｔｅ，ＰＧ）属多酚化合
物，是天然产物没食子酸（３，４，５－三羟基苯甲酸）的重要衍
生物，可从多种植物中提取获得，具有显著的消除自由基能

力，是一类公认的安全性较高的食品抗氧化剂，被广泛应用于

食品、化妆品、医药制剂中［３－４］，ＰＧ对果蔬有保鲜作用［５］，但

在鲜切花保鲜方面鲜有报道。本研究从无毒、安全和环保的

角度出发，选用没食子酸丙酯与蔗糖、八羟基喹啉、柠檬酸组

合，旨在探讨含有没食子酸丙酯（无银）的保鲜液对非洲菊切

花的保鲜效果与生理特性的影响，为非洲菊保鲜技术和采后

贮藏提供理论依据。

１　材料与方法

供试非洲菊切花为黄色“黄金海岸”，挑选花茎挺拔，开

放程度基本一致的切花，外轮舌状花完全开放，管状花１～２
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