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植物组织培养原理在果蔬贮藏保鲜中的应用
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摘 要
:

现代植物组织培养研究表明
,

只要能及时地补充必要的水分养分
,

离体的植物器官组织可 以维

持正常的生命活动
。

以类似植物组织培养的方式
,

将果枝直接插入到由矿物元素
、

蔗糖
、

维生素 lB
、

IA A
、

B A

等构成的营养袋中
,

通过果蔬的枝条切口吸取必要的水分养分
,

可 以明显地改善和延长果蔬的贮藏保鲜时

间
。
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果蔬是人们生活中不可缺少的食物
,

同时也是一类鲜嫩

易腐的产品
。

随着农村经济作物的大力发展
,

水果和蔬菜的

保鲜贮藏间题越来越受到人们的重视
。

从 19 世纪初开始
,

人

们就开始了采后生理的研究工作
。

20 世纪初
,

人们将理论逐

渐应用于生产实践
。

20 世纪 20 年代首先发展了机械冷藏
,

4 0 年代有了气调贮藏
、

50 年代将辐射处理应用到果蔬贮藏

上
,

60 年代产生减压贮藏技术
,

70 年代苏联在果蔬贮藏保鲜

上应用了由高压静电放电产生的负离子空气
。

美国
、

日本等

提出了利用磁场保鲜技术
,

此外
,

人们还发展和创立了各种化

学药剂浸泡或喷涂保鲜法川
。

长期以来
,

虽然人们知道果蔬

组织在贮藏过程中本身还保持有生命活动
,

但一直却消极对

待果疏组织在贮藏保鲜过程中的水分
、

养分流失问题
,

忽略了

水分
、

养分的补充
。

现代植物组织培养的研究与实践表明只

要能及时补充水分
、

养分及必要的植物生长调节剂
,

离开母体

的植物组织器官即使切断了母体水分养分的供应也能在人工

的条件下继续维持生命活动
,

甚至生根
、

发芽或再生植株 2[J
。

因此
,

果蔬贮藏保鲜时
,

继续补充水分
、

养分是必要的
,

也是可

行的
。

目前关于将植物组织培养的原理应用到果蔬贮藏保鲜

上的研究尚未见有报道
。

通过应用植物组织培养的原理对小

叶女贞
、

金桔
、

番茄等材料进行贮藏保鲜处理
,

以探讨补充水

分
、

养分及植物生长调节剂等因素对果蔬贮藏保鲜的影响
,

为

建立新型的果蔬贮藏保鲜法或改进传统的果蔬贮藏保鲜法
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提供基础
。

1 材料与方法
1

.

1 材料

主要试验原料是小叶女贞
、

金桔和番茄
,

均从树上直接连

枝剪下来
。

在采收成熟期采摘
,

果蔬不过生或过熟
,

无腐烂变

质
,

无害虫
,

无损伤
,

新鲜完好
。

主要化学试剂有
:

蔗糖
、

硫胺素 (Vb l )
、

肌醇
、

抗坏血酸

( V 。 )
、

叫噪乙酸 ( IA A )
、

6 一节基氨基嗦吟 ( B A )
、

多菌灵
、

山梨

酸钾等
。

1
.

2 处理方法

将小叶女贞
,

或金桔
,

或西红柿
,

连枝叶一起剪下来
,

留少

量的枝 叶
。

用 清水洗去 附在 表 面 的 泥尘 污 物
,

然后 用

1 00 0 m g / kg (毫克 /公斤 )的多菌灵溶液浸泡 2 m i n( 分钟 )
,

再

对其切 口进行火焰消毒
,

最后将枝条插人装有配制好培养液

的容器或塑料袋中进行贮藏保鲜处理
。

培养液及空白对照

(清水 )中均加人 0
.

1% 的山梨酸作为内防腐剂
,
p H 值控制在

5
.

7 一 5
.

81 2 ]
。

为了防止在贮藏过程中培养液溅到果蔬表面或

流失
,

培养液中加少量琼脂固化或用海绵状物质束缚
。

每组

试验重复 3 次
,

每次处理样品 5 份
,

25 ℃ 一 34 ℃ 的室温条件

下进行
。

通过观察样品叶片脱水萎蔫程度
、

是否变黄
、

是否脱

落
,

或通过观察果实脱水变色情况来判定果蔬在贮藏保鲜过

程中的保鲜程度
。

1
.

3 果蔬风味物质的测定

果蔬贮藏保鲜前后的风味变化通过测定样品的总糖
、

总

酸
、
p H 值及维生素 C 的含量来确定

。

总糖测定采用兰 一埃农

法进行 ; 总酸测定采用滴定法进行 ; pH 值测定采用酸度计进

行 ;维生素 C 含量测定则采用 2
,

6 一 二抓靛酚滴定法进行 s[]
。

2 结果与讨论
2

.

1 及时补充水分
、

养分及植物生长调节剂对果蔬贮藏保鲜

的影响

在试验中
,

我们观察到
,

在 25 ℃ 一 34 ℃ 的室温条件下
,

采摘后的小叶女贞枝条
,

如果不经过任何处理
,

放置 30 m in

(分钟 )后即明显萎蔫脱水
,

2 h( 小时 )后则完全干枯
。

单独补

充水分可以显著改善小叶女贞的贮藏保鲜状况
。

如果在补充

水分的同时还补充矿物养分
、

蔗糖
、

维生素
、

或植物生长调节

剂则对小叶女贞的保鲜效果比单独补充水分效果更佳
,

其中
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通过添加适量的矿物元素或蔗糖 以维持培养液的适当渗透

压
,

保鲜效果最为明显
,

适量添加植物生长调节剂也可 以改善

保鲜效果 (见表 1 )
。

表 1 争卜充不同营养成分对小叶女贞枝条保鲜效果的影响

补充营养成分 浓度 存活天数 第 5 天保鲜效果
“
第 10 天保鲜效果

.

空白对照 (空气)
一 2 0 0

空白对照 (水 ) 一 6 3 0

M S 培养基 l / 2 1 3 8 7

MS 培养基 l /3 2 0 10 9

M S 培养基 l / 4 2 4 9 ,

蔗褚 2% 一2 7 5

旅搪 3% 1 6 9 8

蔗锗 5% 9 5 0

维生家 BI o
.

l n

喇吨 15 9 7

维生家 BI o
.

s n

刁吨 11 6 4

维生索 BI I n

刁坛 8 4 0

维生家 C 0
.

3% 1 1 6 4

维生素 C 0
.

5 % 8 4 0

维生索 C 0
.

7% 7 4 0

l人 A I n

喇掩 1 1 6 4

】AA 1 0 。
喇掩 1 4 9 7

I AA 3 0 n

创掩 8 4 0

a 、 0
.

5 。
喇掩 8 4 0

压、 I n

斌掩 1 4 9 7

】认 s n

喇掩 1 2 7 5

肌醉 10 n

喇掩 6 3 0

肌醉 5 0 n

留掩 8 4 0

肌醉 1 00
0 1
砂掩 9 5 。

,

与新采摘的新鲜材料相比较
,

根据叶片发生萎蔫的程度
.

叶片

由绿变黄的程度及是否脱落或枯萎
,

将处理材料的保鲜效果划分为

1 0 分级
,

保鲜效果最好的定为 10 分
,

保鲜效果最差的定为 0 分
。

通过试验发现
,

将水分
、

蔗糖
、

维生素及植物生长调节剂

等影响因子复合处理的保鲜效果比单因子处理的要好
,

其中

以适当的矿物养分和蔗糖浓度为基础
,

辅之以适 当配比的生

长素 ( IAA )与细胞分裂素 (B A )构成的组合
,

其保鲜效果最好

(见 表 2 )
。

试 验 结 果 表 明 由 13/ M S 培养 基
,

3 % 蔗 糖
,

0
.

l m岁 k g (毫克 /公斤 )维生素 B
; ,

10 m g / k g (毫克 /公斤 ) IA A

及 1 m g / k g (毫克 /公斤 ) B A 构成的营养液对小叶女贞的保鲜

效果最明显
。

在以金桔或番茄为试验材料的试验中也得到了

类似的结果 (见表 3 和表 4 )
。

大量的研究结果表明
,

许多果蔬在失水量达到 5% 时便

产生明显的萎蔫现象4[]
。

实际上
,

荔枝褐变和变质的主要原

因就是失水
,

果实失水
,

引起细胞电导率成倍提高
,

细胞原生

质脱水凝聚
,

结构完全破坏
,

导致果实抗病力迅速下降
,

色
、

表 2 复合培养基对小叶女贞枝条保鲜效果的影响

表 3 复合培养基对金桔保鲜效果的影响

培养基成分

空白对照 (水 )

蔗姗( 3% ) + 维生炭 B l ( 1 们砚 Z吨 ) +

】人A ( 1 0 幻留纯 ) + UA ( I n喇味 ) + 卜洲 1 / 3)

存活天 敬
第 5 天

保鲜效果
.

第 10 天

保鲜效果
.

第 15天

保鲜效果
.

15 10

猫 {}扮黯己刀锐}洲切
+

默盖黯
, B , ( , 、 、 )十

魏鉴盆擞
“ ”

耐幼
十

软疑盆凳歹
’ ”

耐娜
`

,

与新采摘的新鲜材料相比较
,

根据叶片发生萎蔫的程度
,

叶片与果

实由绿变黄的程度及是否脱落或枯萎
,

将处理材料的保鲜效果划分为

10 分级
,

保鲜效果最好的定为 10 分
,

保鲜效果最差的定为 0 分
。

表 4 复合培养基对番茄保鲜效果的影响

培。 成分 存。 。
褚簇

.

扁簇蔚
,

森簇夯
空白对照 (水 )

旅翰 ( 3 % ) + 维生 t B I ( I n lg 产味 ) +

L气人 ( 10 。娜尹gk ) + B A ( 1 11

侧味 ) + 州以 1 / 3 )

】人气 ( 10 n

喇峥 ) + 正叭 ( I n

树吨 ) +

肌醉 ( 100 n双 /掩 ) + h侧 1 / 3 )

蔗精 ( 3 % )干 维生 t B l ( I n叨掩 ) +

肌醉 ( 100 幻落 /坛 )

蔗徐 ( 3% ) + L、八 ( 1 0 幻硒 翰 ) +

维生 众 c( O
.

3 % )

18 10

13 10

培养多 成分 存活天敬
第 5天

保鲜效果
.

第 10 天

保鲜效果 .

第 1 5天

保鲜效果
.

空白对 抓 (水 )

蔗精 ( 3 % ) + 维生 t B I ( I n喇峪 ) +

】人A ( l o n

喇吨 ) + BA ( 1
口
训纯 ) + M S《 l / 3 )

】人A ( 10 幻砚Z掩 ) + B A ( I n

树城 ) +

肌醉 ( 1加
目
喇吨 ) + 卜6 ( 1 / 3 )

友特 ( 3% ) + 维生索 B l ( 1 幻
刁翰 ) +

肌醉 ( 100 .
喇吨 )

从箱 ( 3% ) + L、人 ( 10 。
回勿 ) +

维生 t 以 0
.

3) %

蔗箱 ( 3% ) + 刀A ( 1 0 n

喇 吨 ) +

维生众 以 0
.

3 )%

,

保鲜效果评价方法同表 l 。

魏案盆咒贷
’ 。
喇叼

`

关

与新采摘的新鲜材料相 比较
,

根据叶片发生萎蔫的程度
,

叶片与果

实由绿变黄的程度及是否脱落或枯萎
,

将处理材料的保鲜效果划分为

10 分级
,

保鲜效果最好的定为 10 分
,

保鲜效果最差的定为 0 分
。

香
、

味衰败
,

进而被病菌侵染而腐烂〔5一 7 ]
。

上述试验结果表

明
,

果蔬在贮藏保鲜过程中
,

继续补充水分
、

养分是必要的
,

也

是可行的
。

矿物元素
、

蔗糖或维生素在果蔬贮藏保鲜过程中

的作用
,

一方面是作为补充植物生长的主要营养要素
,

以维持

植物细胞的正常生命活动 ; 另一方面则是作为培养液的渗透

压调节剂
,

保证果蔬组织能正常从培养液中吸收到水分
、

养

分
。

在果蔬贮藏保鲜过程中
,

矿物元素或蔗糖在调节培养液

渗透压方面的作用可能更为重要
。

培养液的渗透压应该与果

蔬体液的渗透压相匹配
。

否则
,

培养液的浓度过高
,

培养液倒

吸果蔬中的水分
,

造成果蔬快速失水
,

相反
,

培养液的浓度过

低
,

果蔬中养分物质则可能会流失到培养液中
,

至少培养液中

的养分物质无法被果蔬组织利用
。

不同的果蔬材料要求培养

液的渗透压可能不同
。

调整培养液中矿物元素或蔗糖的使用

浓度
,

以确保培养液保持适当的渗透压是保证果蔬组织正常

补充水分
、

养分的关键
。

果蔬在成熟过程中
,

生长类激素 (生

长素
、

细胞分裂素
、

赤霉素 ) 的含量逐渐降低
,

而衰老类激素

(乙烯和脱落酸 )的含量则逐渐提高81[
。

采收果蔬时的机械损

伤还会加速乙烯的生成川
。

在补充水分
、

养分的同时添加天

然的生长类激素
,

不仅不会对果蔬的食用安全造成危害
,

反而

可以抑制果蔬组织的衰老进程
。

2
.

2 果蔬贮藏保鲜前后的风味变化

金桔和番茄经过贮藏保鲜处理之后
,

总酸度有所下降
,

而

总糖含量有所上升
,

维生素 C 的变化不是太明显 (结果见表

5 )
。

这说明果蔬在贮藏保鲜过程中
,

果蔬的成熟度有所增加
,

营养风味比采收时的更好
。

补充水分
、

养分并没有冲淡果蔬

原有的风味
。

事实上
,

果蔬组织细胞都是活的
,

并不是死的
,

细胞对水分
、

养分的吸收都是通过细胞膜根据生理的需要有

7 3
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选择的主动吸收
,

外界水分
、

养分不可能随意进人果蔬组织而

使果蔬原有风味变淡
。

表 5 金桔与番茄在保鲜过程中化学风味物质的变化
’

侧定时间
( d ) 传聆笋

总
黔

t
气籍括护

金桔 0 3
.

2 0
.

76 4
.

5 3 3 5

金桔 1 5 3
.

5 0
.

6 2 6 6 7 3 1

番茄 0 4
.

3 0
.

8 5 3 1 9 2 1 5

番茄 18 4 5 0
.

6 4 6 2
.

63 1 4

二

培养液为
:

蔗糖 ( 3 % ) + 维生素 B , (一m g / k g ) + I A A ( xo m g /掩 )

+ B A (一 n瑶 / k g ) + M S ( i / 3 )
。

2
.

3 表面消毒处理与内防腐剂的使用对贮藏保鲜的影响

果蔬组织一旦出现细胞原生质脱水凝聚
,

结构破坏的现

象
,

其抗病力迅速下降
,

极易被微生物侵染而腐烂
。

果蔬组织

表面残存的微生物是果蔬最终腐烂变质的根源
。

通过用多菌

灵溶液浸泡果枝
,

及用火焰对果枝的切 口进行表面消毒处理
,

配合内防腐剂的使用
,

可 以保证果蔬在贮藏保鲜过程中不断

补充必要的水分养分的同时
,

也避免了微生物的侵染问题
。

表 6 外套塑料袋与复合培养基对小叶女贞

枝条保鲜效果的影响

培养基成分 存活天 数
第 5天

保鲜效果
策 10 天

保鲜效果
.

娜 15 天

保鲜效果
.

空白对肺(水 〕

空 白对照 (水 ) + 套塑料袋

蔗储 ( 3% ) + 维生 t B l ( I n现 Z掩 ) +

L、 八 ( 10 。
刁鞠 ) + B A ( 1 口匆砂甸 ) + M以 1/ 3 )

蔗铸 (3 % ) + 维生 t BI (1 侧扩枯 )十

】人八 ( 10 n

刁 叻 )干】认 ( 1 口嗯产吨 ) + M S ( 1/ 3 )
+ 套塑 料袋

`

保鲜效果评价方法同表 1
。

2
.

4 外套塑料袋对果蔬贮藏保鲜的强化效果

外套塑料袋可以提高果蔬材料周围环境的二氧化碳的浓

度
,

抑制果蔬材料本身的呼吸作用
,

同时还可以达到减少水分

蒸发的目的
,

因此
,

贮藏保鲜效果 比仅补充水分及养分的保鲜

效果更为明显 (见表 6 )
。

这些试验结果提示我们
,

如果将补

充水分
、

养分的方法与其它传统的果蔬保鲜法有机地结合
,

对

提高现有的果蔬贮藏保鲜效果定有益处
。

3 小结

通过及时补充水分养分解决了果蔬在贮藏保鲜过程中水

分
、

养分流失的问题
。

如果能在此基础上结合传统的气调保

鲜法
、

冷藏保鲜法或辐射保鲜法等
,

贮藏保鲜效果定会更好
,

特别对穗状水果
,

如龙眼
、

荔枝
、

芒果
、

黄皮果
、

山植
、

批把等的

贮藏保鲜有益
。
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浅论花卉营养液的配制

孙 中 昌
,

赵 斌
,

蔺 际 然

营养液是花卉生长发育的液体肥料
,

配制营养液时
,

应根

据所栽培花卉的品种及不同生育期
、

不同地区来源来确定其
配方及用量

,

做到营养全面
、

均衡
、

利于植物吸收利用
。

1 常用的几种营养液配方
1

.

1 硝酸钾 0
.

7 9 / (L 克 /升 )
,

硼酸 0
.

0 006 9 /以克 /升 )
,

硝酸

钙 0
.

7 岁L (克 /升 )
,

硫酸锰 0
.

0 0 06 9 / L (克 /升 )
,

过磷酸钙
0

.

8 9 / L ( 克 /升 )
,

硫 酸 锌 0
.

00 06 9 / L ( 克 /升 )
,

硫 酸 镁
0

.

28 9 / L (克 /升 )
,

硫酸铜 0
.

00 06 以L (克 /升 )
,

硫酸铁 0
.

12
g I/

`

(克 /升 )
,

铂酸钱 0
.

000 6 9 I/
碑

(克 /升 )
。

用法
:

使用时
,

将

各种化合物混合在一起
,

加水 1 以 升 )
,

即成为营养液
。

在配

制上述营养液时
,

可根据不同花卉的不同要求
,

对化合物的种

类和用量予以增减
。

1
.

2 尿素 5 9 (克 )
,

硫酸二氢钾 3 9 (克 )
,

硫酸钙 1 9 (克 )
,

硫

酸镁 0
.

5 9 (克 )
,

硫酸锌 0
.

00 1 9 (克 )
,

硫酸铁 0
.

00 3 9 (克 )
,

硫

酸铜 0
.

00 1 9 (克 )
,

硫酸锰 0
.

00 3 9 (克 )
,

硼酸粉 0
.

0 02 9 (克 )
,

加水 10 m l( 毫升 )
,

溶解后即制成营养液
。

用法
:

盆花生长期

每周浇一次
,

每次用量可 根据植株大小酌定
,

例如花盆 内径

20
c
m (厘米 )的喜阳性花卉

,

每次约浇 100 m l( 毫升 )
,

而阴性
花卉用量酌减 ;冬季或休眠期

,

每半月或 1 个月浇一次
,

平时

水分补充仍用自来水
。

2 配制营养液时要注意的问题
2

.

1 配制营养液时
,

忌用金属容器
,

更不能用它来存放营养

液
,

最好用玻璃
、

陶瓷
、

搪瓷器皿
。

2
.

2 在配制时最好先用 50 ℃的少量温水将各种无机盐类分

别溶化
,

然后按照配方中所列的物品逐个倒人装有相当于所

定容量 75 % 的水中
,

边倒边搅拌
,

最后将水加到足量
。

2
.

3 在配制营养液时如果使用自来水
,

则要对自来水进行处

理
,

因为 自来水中含有氛化物和硫化物
,

它们对植物有害
,

还

有一些重碳酸盐也会妨碍根系对铁的吸收
。

因此
,

在使用 自

来水配制营养液时
,

应加人少量的乙二胺四 乙酸钠或腐殖酸

盐化合物来处理水中抓化物和硫化物
。

如果无土栽培的基质

采用碳泥
,

就可消除上述的缺点
,

如果地下水的水质不 良
,

可

以采用无污染的河水或湖水配制
。

3 怎样调整营养液的酸碱度

营养液的酸碱度直接影响营养液中养分存在的状态
、

转

化和有效性
,

如磷酸盐在碱性溶液里易发生沉淀
,

影响利用 ;

锰
、

铁等在碱性溶液中由于溶解度降低也会发生缺乏症
。

所
以营养液中酸碱度 (即 pH 值 )的调整是不可忽视的

。

pH 值的测定可采用混合指示剂比色法
,

根据指示剂在不

同州值的营养液中显示不同颜色的特性
,

以确定营养液的
p H 值

。

营养液用井水或自来水配制
,

如果水源的 p H 值为中
性或微碱性

,

则配制成的营养液与水源相近
,

如果不符要进行

调整
。

在调整 p H 值时
,

应先把强酸
、

强碱加水稀释 (营养液

偏碱时多用磷酸或硫酸来中和
,

偏酸性时用氢氧化钠来中

和 )
,

然后逐滴加人到营养液中
,

同时不断用 p H 试纸测定
,

至

呈中性为止
。

(山东省郑城县园林所
,

2 7 6 10 0 )


