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香石竹切花保鲜方法研究进展

焦 晋川 , 潘远智
(四川农业大学林学园艺学院 ,雅安 625014)

　　摘　要:香石竹(Dianthus caryophyl lus L.)是四大商品切花之一 ,对其保鲜技术的研究蕴涵

着巨大的经济价值。现从化学方法和生物方法两个方面对近年来香石竹切花保鲜技术的研究成

果做了系统的回顾和总结 ,并对其未来发展前景进行了展望。认为广泛的适用性 、可靠的安全性

和系统的控制性是未来保鲜技术的三大发展方向。
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　　香石竹(Dianthus caryophyllus L.),又名康乃馨 ,是

石竹科(Caryophl laceae)多年生草本花卉 ,其观赏价值

高 ,是四大商品切花之一 ,在切花生产 、贸易和消费中占

有重要地位[ 1] 。为了提高香石竹切花的观赏价值和经

济效益 ,国内外学者对其保鲜方法进行了大量深入的研

究[ 2 ～ 3] 。但是 ,目前大多数关于香石竹切花保鲜技术研

究的实验处理方法都比较单一 ,往往局限于某一个方

面 ,各种不同类型处理方法间的比较更是尚未见报道 ,

这使得众多研究成果在市场生产应用过程中受到了一

定的限制。为此 ,对近年来关于香石竹保鲜技术的研究

成果进行总结回顾 ,旨在为香石竹切花保鲜技术的市场

应用与未来发展提供一定的参考。

1　影响香石竹切花萎蔫的因素
切花在离开母体后就意味着开始走向衰老 ,这主要

是由植物呼吸代谢和细胞成分水解这两个代谢决定

第一作者简介:焦晋川(1984-),男 ,现就读于四川农业大学,主要从事

园林、生态方面的学习和研究,E-mail:jjcl19841201@yahoo.com.cn。

通讯作者:潘远智。

基金项目:四川省教育厅基金项目(2005A002)。

收稿日期:2006-12-12

的
[ 4]
。大量研究证明 ,乙烯在切花的衰老过程中起到非

常重要的作用[ 5] 。朱建华[ 6] 认为 ,乙烯对香石竹作用非

常明显 ,它作为成熟激素诱导并加速香石竹这种跃变型

花的花朵开放 ,在呼吸跃变上升时 ,乙烯又自我催化并

继续大量产生 ,进一步促进花朵开放至衰老 ,最后使花

朵萎蔫。另有报道认为 GA能够加速香石竹的开放 ,但

保鲜效果不好[ 7] 。Woodson[ 8]认为 ,在植物萎蔫过程中 ,

蛋白质降解可能起着重要的作用 ,但姜微波[ 9] 研究显

示 ,当乙烯处理花瓣使之发生不可逆转的衰老时 ,蛋白

质降解水平并未发生显著变化 ,表明蛋白质降解在乙烯

诱导花瓣衰老的起始过程中不是主导因素 ,由此认为蛋

白质降解不是花瓣衰老过程的起动因子 ,而是衰老过程

中的继发事件。黄娇等[ 10] 对微生物与香石竹切花萎蔫

的关系研究表明 ,切口的微生物感染是切花衰老的因素

之一 ,导致其萎蔫的病原菌为植物棒形杆菌(Clavibact-

er)。由于香石竹品种繁多 ,不同环境条件下导致其萎蔫

的因素更是多种多样。这些因素之间可能存在着某些

相互促进或相互抑制的关系 ,弄清楚它们的关系以及其

交互作用下对植物的影响仍是以后重要的研究方向。

2　化学物质对香石竹切花的保鲜
　　目前对香石竹切花保鲜方法的研究较多 ,早期的研
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Abstract:Essential factors affecting the result of Rhododendron RAPD-PCR were studied with orthogonal design.And
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究方法主要是化学方法 ,既在无机或有机化学物质的刺

激下延长香石竹保鲜时间。银盐(AgNO3和硫代硫酸银

STS)在香石竹保鲜中有着较好的效果 ,但是银盐有很高

的生理毒性 ,且污染环境[ 11] ,因此不提倡使用该种物质。

罗红艺等[ 12]研究了无机离子(Al3+ ,Co2+和 Ca2+)对香

石竹切花保鲜的效应 ,结果表明 ,单一成分的无机盐处

理都能不同程度的延长香石竹切花的寿命 ,且寿命长短

Al2(SO4)3 >Co(NO3)2 >CaCl2 >AgNO3 >蒸馏水(CK),

Al2(SO4)3以50mg/L为最佳。

　　表 1　　不同保鲜剂对香石竹切花保鲜的作用
参考

文献
保鲜剂成分

寿命

(d)

对照

(d)

延长寿

命(d)

[26] 3%Suc+300mg/L8-HQ +500mg/LB9+10mg/LM H 10.5 5.1 5.4

5%Suc+0.02%C oCl2+0.02%NiSO4+200mg/L8-HQ 9.9 5.1 4.8

[27] 3%Suc+300mg/L8-HQ +10mg/LMH+200mg/LVc 24.0 9.0 15.0

5%Suc+200mg/L8-HQ +50mg/LAgNO3 +500mg/LB9 19.0 9.0 10.0

[28] 3%Suc+300mg/L8-HQ +500mg/LB9+20mg/L6-BA 30.4 10.2 20.2

[29] 4%Suc+500mg/LCA+200mg/L8-HQ+0.02%CaC l2+0.02%KCl 18.0 8.0 10.0

5%Suc+300mg/L8-HQ +100mg/LB9 17.0 8.0 9.0

[30] 3%Suc+10×10-4mol/LSpermidine+300mg/LCit rate+200mg/L8-HQ 18.4 14.4 4.0

3%Suc+50mg/LAgNO3+300mg/LCit ra te+200mg/L8-HQ 24.6 14.4 10.2

3%Suc+50mg/LAgNO3+40mg/L苯甲酸+200mg/L8-HQ 28.7 14.4 14.3

[31] 30g/LSuc+250mg/L8-HQC+30g/LSA+5mg/L6-BA 8.0 5.2 2.8

30g/LSuc+250mg/L8-HQC+30g/LSA+50mg/LCCC 7.7 5.2 2.5

30g/LSuc+250mg/L8-HQC+1mmo l/LSTS+5mg/L6-BA 8.2 5.2 3.0

30g/LSuc+250mg/L8-HQC+1mmo l/LSTS+50mg/LCCC 8.1 5.2 2.9

30g/LSuc+1g/LAl2(SO4)3+1g/LCa(NO3)2+30mg/LSA +5mg/L6-BA 8.0 5.2 2.8

30g/LSuc+1g/LAl2(SO4)3+1g/LCa(NO3)2+30mg/LSA +50mg/LCCC 7.9 5.2 2.7

30g/LSuc+1g/LAl2(SO4)3+1g/LCa(NO3)2+1mmol/LSTS+5mg/L6-BA 7.9 5.2 2.7

30g/LSuc+1g/LAl2(SO4)3+1g/LCa(NO3)2+1mmol/LSTS+50mg/LCCC 7.8 5.2 2.6

[32] 5%Suc+100mg/LCit ra te+100mg/ LAgNO3 19.0 14.0 5.0

50mg/LKT+100mg/LCit rate+100mg/LAgNO3 15.0 14.0 1.0

[33] 35g/LSuc+0.05g/LAgNO3 +0.2g/L8-HQ+0.6g/LAl2(SO4)3+0.5g/L酒石酸 17.6 11.6 6.0

35g/LSuc+0.6g/LAl2(SO4)3+0.07g/LPP333+0.5g/L苯甲酸钠+0.12gVc 18.6 11.6 7.0

[34] 1.5%Suc+0.2%KNO3+0.02%gVc+0.01%Cit rate 17.0 10.0 7.0

[35]
25g/LSuc+200mg/L8-HQ+20mg/LSA+10mg/L6-BA+50mg/LAl2(SO4)3+

250mg/LCit rate
18.0 11.0 7.0

　　Suc:蔗糖;8-HQ:8-羟基喹啉;8-HQC:8-羟基喹啉柠檬酸盐;M H:青鲜素;spermidine:亚精胺;Cit ra te:柠

檬酸;6-BA :6-苄基嘌呤;SA:水杨酸;CCC:矮壮素;STS:一种乙烯的拮抗剂 ,释放的银离子取代乙烯作用位点的

铜离子 ,使乙烯不能结合到其受体上起作用[7] ;KT:激动素;PP333:多效唑;Vc:维生素C。

　　有机化合物以其丰富的种类和多变的性质在香石

竹切花保鲜研究中得到了更广泛的关注。陈英林等
[ 13]

对香石竹的采后生理进行研究 ,认为保鲜剂处理的切花

吸水率与呼吸强度的变化呈极显著相关 ,说明切花呼吸

强度的提高需要消耗更多的糖(呼吸基质),其吸水(含

糖的保鲜液)量也相应增加。吴春花等[ 14] 通过试验筛选

出蔗糖浓度为 3%的保鲜溶液对香石竹切花的保鲜效果

最佳 ,为12.8d ,与对照(7.93d)相比明显延长。汪跃华

等[ 15] 采用一种乙烯受体抑制剂 ,一环丙类的化合物

1-MCP(1-Methylcyclopropene)对香石竹切花进行处理表

明 ,该种物质可以显著提高切花的保鲜时间 ,且以百分

比浓度 3×10-8为最佳 ,萎蔫时间比空白对照延长了

2.1d。受国外将N -酰基乙醇胺类(N-acylethanolamines ,

NAEs)化 合 物 应用 于 农产 品 保鲜 技 术 专利

(CA2388001)[ 16] 的启发 ,张云等[ 17] 研究了N-月桂酰乙醇

胺〔NAE(12∶0)〕对香石竹切花保鲜效应的影响 ,结果

表明 ,5μmol/L NAE(12∶0)处理使切花瓶插寿命延长

了 2d ,显著延长了开放期的持续时间。Leslie[ 18] 和蔡永

萍[ 19]认为 ,水杨酸(SA)在植物体内具有抑制乙烯合成

的作用 ,因而可以延长切花的寿命。石贵玉等[ 20] 以不同

浓度的SA处理高温季节的香石竹切花表明 ,SA浓度在

0.5 ～ 10.0mmol/L下均有不同程度地增加切花鲜重 、增

大花径的作用 ,0.5 ～ 2.0mmol/ LSA 能延长切花瓶插寿

命 ,提高切花外观品质 , 其中以 1.0mmol/ L 和 2.0

mmol/ L浓度 SA保鲜效果最好。大量研究表明 ,青霉素

(penicillin)对高等植物具有重要的生理作用 ,能诱导内

源赤霉素的合成 ,促进蛋白质和核酸的合成 ,从而延缓

植物衰老 ,与赤霉素(gibbrerllin)、细胞分裂素的作用相

近[ 21～ 23] 。张秋菊等[ 24]研究了不同浓度的青霉素和赤霉

素对香石竹切花离体衰老过程的调控作用 ,结果表明 ,

含不同浓度青霉素和赤霉素的溶液均能延长香石竹的瓶

插寿命 ,其中以2%蔗糖+300mg/L8-HQS+100mg/L赤

霉素处理保鲜期最长 ,以 2%蔗糖+300mg/ L8-HQS+

300mg/L 青霉素处理的保鲜品质最佳。为开发天然植

物多糖在瓶插切花保鲜液中的应用 ,张英慧等[ 25] 研究了

降解后的海带多糖(Degraded laminarin , DL)对香石竹

切花的保鲜效果 ,结果表明 ,降解后的海带多糖能延长

切花寿命5 ～ 8d ,观赏效果明显提高 ,且海带多糖降解后

浓度以 2.0g/L效果最好。

基于化学物质对香石竹切花保鲜的作用 ,大量关于

配合保鲜剂的报道相继出现 ,极大的拓宽了研究范围

(见表1)。由于试验条件 、供试品种和判定标准的不同 ,

各处研究数据中香石竹切花的寿命不可直接比较 ,但从

各处理与其相同条件下的对照数据可以看出这些研究

是卓有成效的。

3　生物技术对香石竹切花的保鲜
随着植物生理学研究的深入 ,越来越多的切花保鲜

技术开始利用到了植物自身的生理生化特性。严景华

等[ 36]认为 ,选择适当的采收时期对切花保鲜效果有着重

要的影响 ,郑成淑等
[ 37]
试验验证了该结论在香石竹切花

上的适用性 ,并指出当外围花瓣 2 ～ 3片向外倾斜与水

平轴成 80°角时为最佳采收时间 ,其保鲜寿命为 12.8d ,

显著高于其它时期采收的样品。潘远智
[ 38]
研究表明 ,温

度对香石竹的生长有较大的影响。另有文献报道
[ 39]
,香

石竹的冰点为-0.7℃,以-0.5℃～ 0℃贮存香石竹切花

可以在不受冻害的情况下延缓切花的衰老。同时 ,适宜

的湿度(90%～ 95%);恰当的气体环境(1%～ 3%O2 ,5%

CO2);闭光的条件;适当的贮运方式(干运)都可以延长

香石竹切花的保鲜时间[ 39] 。使用表面活性剂是植物保

鲜的一种新方法[ 40] ,陈辉等[ 41] 通过利用膜物质铺展形
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成分子膜阻止切花表面的水分散失使香石竹切花观赏

寿命延长了 50%左右。生物制剂以其安全 、环保 、高效

等特点在水果 、鲜花 、农作物等保鲜技术中有着广泛的

应用[ 42～ 44] ,但国内利用生物制剂对香石竹切花进行保鲜

的报道却不多 ,仅见朱天辉等[ 45]的研究。生物制剂可能

是今后开发新型切花保鲜剂的一个热点。

近年来 ,基因工程的发展为香石竹切花保鲜开辟了

新的发展方向[ 46] 。Woodson 等[ 47] 和 Brandt 等[ 48] 从基

因的角度对香石竹乙烯合成的形式进行了研究。Savin

等
[ 49]
将反义 ACC氧化酶(ACCoxidase , ACO)ACO基因

cDNA导入香石竹 ,抑制了内源 ACOmRNA 的表达 ,从

而抑制了乙烯生成 ,使瓶插寿命延长了近 1倍。Kosugi

等
[ 50]
将正义 ACO基因 cDNA导入香石竹 ,也延缓了切

花的衰老。Bovy 等
[ 51]
将异源寄主中对乙烯不敏感的拟

南芥 etrl-1等位基因导入香石竹 ,降低花瓣对乙烯的敏

感性 ,延长了切花寿命 ,并且导入 etrl-1的植物延长衰

老的时间比用化学药剂抑制乙烯生产的时间长。余义

勋和包满朱[ 52] 通过农杆菌(Agrobacterium tumefaciens)

介导法将反义香石竹 ACC氧化酶基因导入香石竹 ,获

得新的转基因植株的瓶插寿命比对照延长了 4d。同年 ,

他们又从香石竹基因组中克隆到 ACO 基因 ,构建了

ACO基因的多种 T-DNA结构植物表达载体 ,分别导入

不同香石竹品种 ,瓶插寿命延长2倍以上[ 53～ 54] 。目前 ,转

化ACC合成酶基因的香石竹已经在澳大利亚上市
[ 55]
。

4　结语
由于香石竹在切花市场中的重要地位 ,对该切花保

鲜技术的研究蕴涵着巨大的经济价值 ,随着人民生活水

平的提高和对切花消费需求的增大 ,其发展前景非常广

阔。但是 ,在未来开发香石竹切花保鲜技术的过程中 ,

还必须注意以下几个问题。

香石竹品种繁多 ,分布范围极广 ,相同的保鲜技术

由于品种的不同和环境的影响可能存在着较大差异。

因此 ,研究不同品种香石竹在不同自然环境条件下的内

部生理因素是切花保鲜不可忽视的重要内容 ,开发适用

范围广的通用型保鲜技术是今后的发展方向之一。

必须以安全 、环保、经济 、适用作为开发保鲜技术的

准则。保鲜材料要即尽可能减少对环境污染 ,切不可含

有致畸物质和致癌物质等对其它动植物有害的污染物。

在对花卉进行基因改良处理时必须进行严格的实验和

论证 ,防止基因污染和生物入侵。

单方面采取保鲜措施是不科学的。必须在切花的

种植 、采收 、运输 、贮藏 、消费等各个环节进行广泛研究 ,

积极引进各种先进的技术手段 ,以期对香石竹切花进行

全程控制 ,达到最佳的保鲜效果。
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