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　　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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轮开放，花朵健壮无病虫害的花枝，于蒸馏水下斜剪，长度为

２５ｃｍ，分别插入盛有１５０ｍＬ不同保鲜液的２５０ｍＬ三角瓶
中，每瓶４枝，重复６次；瓶口用封口膜密封以防水分蒸发，室
温为２３～２５℃，相对湿度为６５％左右 。

试验共设 ３个处理，保鲜剂Ⅰ：２％ Ｓ＋２００ｍｇ／Ｌ８－
ＨＱ＋１５０ｍｇ／ＬＣＡ＋０．５ｍｍｏｌ／ＬＰＧ；保鲜剂Ⅱ：２％Ｓ＋
２００ｍｇ／Ｌ８－ＨＱ＋１５０ｍｇ／ＬＣＡ＋１ｍｍｌｏ／ＬＳＴＳ（常规保鲜
剂）。以上２种保鲜剂均调ｐＨ值至４．５左右，ＣＫ为１５０ｍＬ
蒸馏水；从切花瓶插当天开始，定期测定水分平衡值和鲜质量

变化率；水分平衡值 ＝吸水量 －失水量（先称取花枝 ＋溶
液＋瓶质量，以２次连续称量之差为２次称量这段时间内的
失水量，同样称瓶质量＋溶液重量计算吸水量）；花枝鲜质量
用称量法，以处理开始时的鲜质量为１００，鲜质量变化率 ＝每
天鲜质量÷第１天鲜质量；用游标卡尺测量花径变化；每天观
察花枝外部形态变化，瓶插寿命以最外层花瓣外翻、皱缩、花

色变暗为标志［６］；采用硫代巴比妥酸法测定 ＭＤＡ含量；质膜
相对电导率用ＤＤＳ－１１Ａ电导仪测定，以相对电导率表示质
膜透性的大小［７］。

２　结果与分析

２．１　保鲜剂对切花瓶插寿命和花径的影响
保鲜剂处理可显著延长鲜切花瓶插寿命（表１）。ＣＫ切

花因缺乏能量物质，影响花朵正常代谢，有些花朵不能充分开

放，甚至出现僵蕾现象，瓶插５ｄ花径达最大值，于瓶插９ｄ左
右花瓣外翻萎蔫，颜色变暗，出现弯茎和部分舌状花脱落现

象，花朵盛开期较短。而保鲜剂Ⅰ和保鲜剂Ⅱ均可显著增大
花径，推迟达到最大花径时间，花瓣饱满，盛开期较长，与 ＣＫ
相比保鲜剂显著延长切花瓶插寿命，分别比对照延长７．４２ｄ
和６．８４ｄ；花径比对照增大２３．３８％，保鲜剂处理花径达高峰
的时间比对照推迟４～５ｄ，花朵观赏期和瓶插寿命显著延
长，说明２种保鲜剂能够促进花枝吸水、延缓衰老，而２种保
鲜剂的保鲜效果无显著差异。

表１　保鲜剂对非洲菊花径及瓶插寿命的影响

处理
瓶插寿命

（ｄ）
最大花径

（ｃｍ）
达最大花径时瓶插时间

（ｄ）

ＣＫ １１．３０ｂ ８．８１ｂ ５．０ｂ
保鲜剂Ⅰ １８．７２ａ １０．８５ａ ９．０ａ
保鲜剂Ⅱ １８．１４ａ １０．８７ａ １０．０ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　保鲜剂对切花水分平衡值的影响
由图１可以看出，各处理的水分平衡值随瓶插日期的延

长均呈下降趋势。瓶插初期水分平衡值急剧下降，后期下降

速度变缓。在瓶插前期水分平衡值为正值，说明花枝吸水

量＞失水量，花枝维管束的运输能力正常；随着瓶插时间的延
长，吸水量 ＜失水量，水分平衡值小于０，说明输导组织运输
功能受到影响，花枝吸水困难。ＣＫ花枝瓶插初期水分平衡
值下降速率较快，于瓶插３ｄ降为负值，５ｄ后下降速率变缓；
而２种保鲜剂处理水分平衡值初期虽然下降较快，但仍慢于
ＣＫ，且于２ｄ后呈缓慢下降的趋势，保鲜剂Ⅰ于瓶插６ｄ出现
负值，保鲜剂Ⅱ于瓶插５ｄ降为负值，维持正值时间较长，分

别比对照推迟３ｄ和２ｄ，与保鲜寿命呈正相关。说明２种保
鲜剂均可促进花枝吸水，改善切花体内的水分状况，延缓因花

枝蒸腾失水而导致的萎蔫过程，维持花葶细胞的膨压，减轻弯

茎现象的发生。

２．３　保鲜剂对切花鲜质量变化率的影响
通过逐日定时测定切花鲜质量可知，各处理切花在瓶插

期间鲜质量变化率均呈先升后降的趋势，但不同处理鲜质量

变幅有一定差异，ＣＫ花枝鲜质量增幅较小，于瓶插３ｄ鲜质
量达高峰，其后下降速率显著加快，这与切花后期衰老加快，

瓶插寿命较短呈正相关，说明花枝输导能力受到影响，花枝吸

水和代谢困难，切花鲜质量降速较快，于５ｄ后降为初始值以
下；而２种保鲜剂处理的花枝鲜峰值显著高于ＣＫ，于瓶插４ｄ
鲜质量达最大值，且后期花枝鲜质量下降缓慢，分别于 １０ｄ
和９ｄ后降至初始值以下，比ＣＫ延迟５ｄ和４ｄ，说明２种保
鲜剂显著促进花枝吸水，保证切花的水分和物质供应，增加鲜

质量，延长了降至初始鲜质量的时间，提高了观赏价值（图２）。

２．４　保鲜剂对切花ＭＤＡ含量的影响
ＭＤＡ是膜脂过氧化产物，它的积累会加剧膜脂过氧化，

导致质膜透性加大，细胞内物质外渗［８］。由图３可知，不同处
理非洲菊花瓣丙二醛含量均呈现上升的趋势，但增加的速度

不同。ＣＫ于６ｄ后显著上升，２种保鲜剂处理花瓣丙二醛含
量于９ｄ后出现快速上升，但显著低于ＣＫ。说明保鲜剂均能
够维持膜的相对稳定，延缓ＭＤＡ的积累。
２．４　保鲜剂对切花膜相对透性的影响

细胞膜相对透性的大小可间接地用花瓣等组织的相对电

导率来衡量，电导率值越大，表示电解质的渗漏量越多、细胞

质膜受损害程度越严重，说明细胞衰老越严重［８－９］。图４表
明，切花在瓶插期间花瓣相对膜透性均呈逐渐上升的趋势，但

前期各处理花瓣相对电导率差异很小，ＣＫ于６ｄ后相对电导
率出现快速上升（增幅为４３％），而２种保鲜剂处理相对电导
率于９ｄ后出现快速上升，增幅分别为３３％和３５％，之后呈
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缓慢上升的趋势，但均低于 ＣＫ。说明保鲜剂能够延缓膜降
解，维持细胞膜的完整性。

３　结论与讨论

切花在瓶插期间，营养物质和水分的供应、抑制乙烯合成

和自由基产生是延缓切花衰老的关键因素。非洲菊切花花葶

木质化程度较低，花头较重，一旦吸水困难，容易出现弯茎，弯

茎的发生又加剧吸水困难，因此，保证水分供应，防止花葶失

水萎蔫是保鲜技术的关键之一。而切花脱离母体后，不可避

免地导致花枝吸水能力下降，水分平衡就要受到一定影响，出

现水分亏缺现象，从而导致自由基产生和分解平衡遭到破坏，

膜脂过氧化加剧，ＭＤＡ等有毒物质大量产生，加剧胞内物质
外渗，细胞代谢紊乱，引起衰老进程加速［１０］，ＭＤＡ是衡量植
物体衰老的重要标志之一［１１－１２］。

本试验通过形态观察可知，由于 ＣＫ瓶插液中缺乏必要
的养分和生长环境，过早出现弯茎、花瓣颜色变暗萎蔫、外翻

和脱落现象，瓶插寿命显著短于２种保鲜剂处理切花。而２
种保鲜剂中均加入蔗糖，为切花提供必要的能量物质，保证切

花正常生理代谢，且提高了细胞液浓度，促进花枝吸水，利于

维持水分平衡。８－ＨＱ的加入对多种真菌、细菌都有强烈杀
伤作用，可减少切花花茎的“生理性”阻塞，使保鲜液酸化，利

于花枝对水分和营养物质的吸收，保持水分平衡，且有高效性

和安全性，是切花保鲜上使用最普遍的杀菌剂［１３］。柠檬酸是

植物代谢过程中的产物，参与植物呼吸代谢，不但能降低保鲜

液ｐＨ值、为切花呼吸提供所需的能量，同时还具有一定的杀
菌作用，抑制微生物增殖，防止花茎导管生理堵塞［１］。保鲜

剂Ⅱ中除加入基本保鲜物质外，还加入乙烯拮抗剂银，其保鲜
效果显著，但从环保角度看，对环境造成污染，不利于农业的

可持续发展。而保鲜剂Ⅰ中加入的没食子酸丙酯是安全高效
抗氧化剂，在食品、医药和果蔬保鲜中已有应用。综合各项生

理指标发现，没食子酸丙酯是一种有发展潜力的抗氧化环保

保鲜物质，无毒副作用，具有显著的抗自由基能力，延缓膜降

解进程。保鲜剂Ⅰ使花枝茎秆挺拔、花色鲜艳、花瓣伸展，切
花瓶插寿命比ＣＫ延长了７．４２ｄ。因此，保鲜剂Ⅰ在切花保
鲜上具有广阔的应用前景。
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