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　　摘　要:研究了不同浓度的(50 、100 、200)mg/ L(毫克/升)PP 333、(50、100 、200)mg/ L(毫克/升)B9、
25 mg/ L(毫克/升)AgNO 3 和 0.1%HgCl2 等化学药剂对月季切花瓶插寿命 、最大花径 、相对电导率 、可溶性

蛋白含量 、花青素含量等生理指标的影响。结果表明:B9 和 PP 333不同浓度处理中以 100 mg/ L(毫克/升)浓
度保鲜效果最佳。 100 mg/ L(毫克/升)B9 , 又比相同浓度的 PP333保鲜效果更好。 而 25 mg/ L(毫克/升)
AgNO 3和 0.1%HgCl2 相比 , 又以 25 mg/ L(毫克/升)AgNO 3保鲜效果好一些。上述化学试剂与对照相比较 ,

能有效延长月季切花瓶插寿命 1 d～ 3 d(天),并明显改善观赏品质。
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　　月季是一种较为常见且颇具观赏价值的花卉 , 月季切花
是世界四大切花之一。但是月季切花由于易发生垂头 、蓝变
等现象 ,且观赏寿命也较短 , 因而关于月季切花的保鲜研究国
内外一直较为活跃。

该试验分别用生长延缓剂 B9、PP333 、乙烯抑制剂 AgNO3 ,
及广谱杀菌剂 HgCl2 等单一成分进行处理 , 研究切花在保鲜
期内的某些理化性质 ,最终得出效果较好的保鲜剂 , 这无疑对
于月季的切花保鲜具有重要意义。

1　材料和方法
1.1　材料

月季品种为“大紫红” ,取至河南师范大学生物园地 。
采收:清晨 , 先用 2%CaCl2 喷施叶面后挑选大小一致 , 已

有 2 ～ 3 片花萼展开的花蕾 , 用消毒剪刀剪下后立即放入
0.1%HgCl2溶液中消毒 ,半分钟后放入蒸馏水中带回实验室。

瓶插处理:把花枝放入水中 ,剪去约 2 cm(厘米)左右茎
段 ,用消毒单面刀片削成斜面 , 花枝长度约为 20 cm(厘米),
留2 ～ 3 片复叶。处理:①(50、100、200)mg/ L(毫克/升)
PP333 , ②(50、100、200)mg/ L(毫克/升)B9 , ③25 mg/ L(毫克/

升)AgNO3 , ④0.1%HgCl2 , ⑤CK 1 , ⑥CK 。把切花插入装有以
上各种溶液 250 ml(毫升)三角瓶中 , 每瓶中插两枝 ,插入深度
为 4 cm(厘米),置于室内散射光下 , 瓶插温度为 29±℃, 在保
鲜过程中每天喷施 0.1%CaCl2 两次。以上各种处理均重复 3

次 ,求其平均值。
1.2　瓶插记录
1.2.1　最大花茎　定期测定花朵直径 , 待各处理花径达到最
大值时 ,分别测量出各处理的直径 , 3 次求平均值。
1.2.2　花茎切口 、瓶插液的变化　切口在瓶插前期将会出现
变色 ,附着微生物等;瓶插液可能会变色 ,浑浊 , 产生沉淀[ 1] 。
1.2.3　瓶插寿命的确定　从瓶插之日起至 50%花朵出现蓝
变时历经的天数[ 1] 。
1.3　生理指标的测定
1.3.1　细胞膜透性的测定　采用相对电导率法[ 2] , 用 DDS

-ll型电导率仪测定花瓣浸出液的相对电导率。
1.3.2　可溶性蛋白的测定　采用考马斯亮蓝法[ 2] 。用 722

型分光光度计测定花瓣中可溶性蛋白含量。

1.3.3　花青素测定　采用植物组织中花青素含量测定
[ 2]
。

用 722型分光光度计测定花瓣中花青素含量。
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2　结果与分析
2.1　对切花寿命 、最大花茎的影响

　　表 1　化学药剂对月季切花寿命和最大花茎的影响

处理(mg/ L) 寿命(d) 最大花茎(cm)

CK l(叶面不喷施钙) 5 6

CK(叶面喷施钙) 6 7.5

50 6.5 5.5

PP333 100 7.5 6.1

200 7 5.8

50 7.5 7

B9 100 9 8.0

200 8 7.3

AgNO 3 25 6 5.5

HgCl2(0.1%) 5 6.2

　　表 1 表明 100 mg/ L(毫克/升)B9 加叶面喷施钙比不喷施

钙(CK 1)寿命延长 4 d(天), 比喷施钙(CK)延长 3 d(天)。其
它各处理均比 CK1 延长了 1 d～ 3 d(天)。CK 与 CK 1是花瓣

喷施钙与花瓣不喷施钙的差别。用 CaCl2 处理月季切花可以

延缓切花衰老的生理效应 , 表现为增强切花的保水能力 、减少
蛋白质降解 、降低膜脂过氧化水平 、维持膜结构的稳定性[ 3] 。
B9和 PP333 , 各浓度中都以 100 mg/ L(毫克/升)花径最大 , 寿

命长。而 100 mg/ L(毫克/升)B9 又比同浓度的 PP333花径较

大 , 寿命也长 , 即更有效地提高了保鲜时间和观赏价值。 25

mg/ L(毫克/升)的 AgNO3 比 0.1%HgCl2 切花寿命长 , 但是
最大花径较小。HgCl2 对月季产生汞害 , 即使非常低的浓度

也非常敏感。
2.2　对花茎切口和瓶插液的影响

B9和 PP333处理过的瓶插液和花茎切口在保鲜期内变化

不明显 , 培养液不混浊 , 这也是保鲜效果好的原因之一;对照
的瓶插液明显混浊;HgCl2 瓶插液中有黄色沉淀物析出 , 插入
液体中的花茎全部变褐 , 发生明显的中毒症状。余仲东等在

研究保鲜药剂组合对月季切花保鲜效果的影响一文中也发现

有成分不明的粉黄色沉淀物 ,认为是营养物质的下行传导[ 1] 。
2.3　对切花花瓣细胞膜透性的影响(相对电导率%)

瓶插期间花瓣电导率随着瓶插时间的延长而逐渐上升 ,
即细胞膜透性逐渐增大 。在 PP333和 B9 的各浓度中 , 都以100

mg/ L(毫克/升)电解质外渗较少 , 从而反映出花瓣的衰老程
度。而 100 mg/ L(毫克/升)B9比同浓度的 PP333膜透性小 , 说
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明 B9 比 PP333能更有效的抑制切花衰老过程中花瓣的可溶物

质的外渗 ,这对推迟花朵衰老 , 延长保鲜有重要作用。
25 mg/L(毫克/升)AgNO3 比 0.1%HgCl2 相对电导率上

升幅度偏小 , 说明 AgNO3 的杀菌保鲜效果要比 HgCl2 好 ,
HgCl2 主要是毒性大 ,月季对其特别敏感。

将各化学药剂的处理与对照(CK1)比较 , 则普遍起到了
使电导率上升幅度变小 ,阻止衰老的保鲜作用 。

图 1　不同处理对月季切花相对电导率的影响

图 2　不同处理的月季切花体内可溶性蛋白含量变化

2.4　对切花体内可溶性蛋白的影响
结果表明在切花瓶插前期 ,可溶性蛋白含量逐渐上升 ,而

到后期(6 d(天)以后)则含量下降。在 PP333 、B9 各浓度中 ,都
以 100 mg/ L(毫克/升)上升幅度较大 ,下降幅度较小 , 即更有
效的阻止了细胞内可溶性蛋白降解速度。而 100 mg/ L(毫克
/升)B9效果明显好于同浓度的 PP333 。在第 6 d(天)时可溶
性蛋白含量是它的 1.21 倍。

25 mg/L(毫克/升)AgNO3 比 0.1%HgCl2 可溶性蛋白质

含量降解速度也慢 , 在第 6 d(天)时可溶性蛋白含量是它的
1.14 倍。

将各化学药剂的各处理与 CK 相比 , 则处理后蛋白质含
量普遍上升幅度大 ,下降幅度缓慢 , 即各药剂处理后有延缓蛋
白质降解的作用 ,从而延缓切花衰老。

图 3　不同处理的月季切花花瓣花青素含量变化

2.5　对花瓣花青素含量的影响
由图 3 知 , 月季花瓣内花青素的含量随开花天数的增加

而逐渐减少。在 PP333 、B9 各浓度中 ,以 100 mg/ L(毫克/升)
下降幅度最小。而 100 mg/ L(毫克/升)B9 比 100 mg/ L(毫克
/升)PP 333花青素含量下降幅度又小 , 这与观察结果一致 , 说
明 100 mg/ L(毫克/升)B9保鲜作用最好。另外 , 25 mg/ L(毫
克/升)AgNO3 比 0.1%HgCl2 花青素含量多 , 且下降幅度小 ,
即 AgNO 3保鲜要优于 HgCl2 。

各处理与 CK 相比较 , 都起到阻止花青素下降作用。花
青素属于黄烷衍生物 , 溶解于细胞质中 ,是植物体内广泛分布
的花色素之一。花 、果实和叶片的颜色与它有关。 在整个花
期花青素含量高 , 花瓣颜色就艳丽 , 观赏价值也就高。

3　讨论
由于切花隔断了花枝和母体植株之间的联系 , 花瓣内部

便发生一系列生理生化变化 , 蛋白质 、核酸等大分子生命物质
逐渐降解 , 失去其原有生命功能;质膜流动性降低 ,透性增加 ,
最后导致细胞解体死亡;各种色素含量也逐渐下降 , 外观则表
现为蓝变 , 垂头 ,最后枯萎脱落。

各种化学药剂之所以能起到保鲜作用 , 与它们的生理作
用密切相关:B9 能增加吸收水份和养分的能力 , 保持水份的
平衡;而 PP333不仅缓解了切花的水份胁迫 ,而且抑制了衰老
阶段的 GA3 和 ABA 含量 , 且对 ABA 的抑制作用明显大于

GA3 ,使衰老阶段的 GA3 相对于 ABA 处于较高水平 , 起到延

缓衰老的目的[ 4] ;乙烯抑制剂 AgNO3 使乙烯含量大大减少 ,
也起到延缓衰老的作用;HgCl2作为一种杀菌剂 , 可杀死阻塞
导管的细菌 , 促进水份和养料的运输和吸收 , 但是使用浓度有
待于进一步试验确定。

100 mg/ L(毫克/升)B9比 100 mg/ L(毫克/升)PP333保鲜

效果好 , 即 B9 对月季有特效
[ 5] 。乙烯抑制剂 AgNO3 比广谱

杀菌剂 HgCl2 效果好。可能是因为月季对于 HgCl2 的毒性特

别敏感 , 即使 0.1%的浓度也引起汞害 , 使月季茎部发生中
毒 , 切花很快开放萎蔫。 AgNO3 和 HgCl2 瓶插寿命远不及生

长调节剂。在瓶插保鲜液中成分有糖类 、杀菌剂 、乙烯抑制
剂 、植物生长调节物质等。 但本次试验结果认为起主导作用
的还是生长调节剂 , 因为生长调节剂用量少 , 毒性小 , 对溶液
的浓度影响小 , 花茎吸水通畅。本次结论 100 mg/ L(毫克/
升)B9 再喷施 0.1%CaCl2 效果最好 , 是理想的切花保鲜剂 , 如
果与杀菌剂共同使用 , 其效果可能会更好 , 有待于进一步研
究。

另外 , 钙对切花衰老具有促进和抑制两方面作用 , 缺钙可
引起月季花瓣的褐变 , 钙可能通过钙调节蛋白影响乙烯的生
物合成 , 参与衰老过程的启动;此外还参与了花对乙烯敏感性
的调节。喷施钙比加在保鲜液中效果好 ,低浓度比高浓度使
用起来安全 , 单盐浓度使用过大 、过量易发生单盐毒害作用 ,
从而又会起到抑制作用 。
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