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B9和 PP333对芍药切花水分和膜脂过氧化的影响

张 　燕 , 李 　霞 , 郭绍霞 , 李 延军
(莱阳农学院环境艺术学院,山东青岛 266109)

　　摘　要:以芍药‘春晓’ 的切花为材料 ,采用室内瓶插的方法 ,在基本瓶插液(3%蔗糖+200

mg /L 8 -羟基喹啉+150 mg /L柠檬酸)中分别添加不同浓度的 B9和 PP333 ,通过对其外部形态和

衰老过程中生理生化指标的测定 ,探讨 B9和 PP333对其采后瓶插品质的影响。结果表明:二者可

有效改善切花的水分平衡 ,增加切花鲜重 ,减少水分胁迫对切花造成的伤害;提高切花的SOD活

性 ,降低MDA含量和O
-
2 生成速率 ,减少活性氧对切花的伤害 ,维护细胞膜结构的稳定 ,从而延缓

衰老 ,改善切花的观赏品质。以 PP333200mg /L处理效果最好 ,瓶插寿命比对照延长3. 0 d。
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　　芍药(Paeonia lacti f lora)是我国的传统名花 ,素有

‘花相’ 之美称 ,与‘花王’ 牡丹相媲美[ 1] 。芍药多数品种

的自然花期一般于“五一”左右 ,花期短 ,切花寿命只有

7d左右 ,满足不了国内外节日市场的需求 ,因此研究芍

药保鲜技术成为切花生产的关键。近年来 ,有报道将植

物生长延缓剂比久(B9)和多效唑(PP333)应用于切花的

采后处理 ,可显著提高切花的观赏价值
[ 2 -5]

。但 B9 、

PP333对芍药切花采后瓶插品质的影响尚未见报道。现

以3%S+200 mg /L8-HQ+150CA为基本瓶插液 ,添加

不同浓度 B9 、PP333 ,研究其对芍药切花瓶插过程中的水

分和膜脂过氧化的影响 ,旨在为芍药的切花保鲜提供一

定的理论依据。

1　材料与方法
1. 1　材料与处理

供试材料为芍药‘春晓’ (‘Chunxiao’ )的切花 ,由荷

泽牡丹研究所提供。采取花萼松散 、外层花瓣紧实 、生

长一致 、长50 cm的健壮花枝。2006年 5月3日采回芍

药花枝后 ,将其插入 4 mmol L
- 1
STS 溶液中 ,预处理

20 min ,然后预冷 12 h ,运回实验室 ,用清水洗去切花叶

片和花瓣上的分泌物 ,按花枝长 45 cm 在水中剪切 ,留

2～ 3片复叶 ,复水2 h。

试验共设 6 个处理 ,以 3%S +200 mg /L8-HQ+

150CA为基本瓶插液 ,并以此作为对照(CK),分别添加

B9 100 、200、300 mg /L ,记为处理 1、2、3;添加 PP333 100、

200、400 mg /L ,记为处理 4 、5 、6。将供试材料插入盛有

200mg /L瓶插液的三角瓶中 ,每瓶插3枝 ,瓶口用脱脂

棉塞紧 ,以防水分蒸发 ,每处理重复 3次。置于室内散

射光下 ,瓶插期间的环境温度为 18 ～ 22℃,相对湿度为

60%～ 80%,平均光照强度为(1 000±50)lx 。自瓶插第

1d开始 ,隔天取花朵内外层花瓣剪碎混匀后进行各项生

理指标测定。

1. 2　测定项目和方法
1. 2. 1　形态指标的测定　每天记录切花的形态变化。

瓶插至盛花期天数:自瓶插第 1天至切花达最大花径;

盛花期天数:自切花达最大花径之日至瓶插寿命结束;

瓶插寿命:自瓶插之日起记为第 1天 ,以花瓣发皱萎蔫、

失去观赏价值作为瓶插寿命结束的标志;最大花径:每

天固定时间用游标卡尺测定花朵直径 ,取其最大直径。

1. 2. 2　生理生化指标的测定　水分平衡值采用称重法

测定:称取瓶+溶液重量 2次连续的称量结果之差 ,就

是这段时间内的溶液吸水量 ,称取花枝+溶液+瓶重

量 ,计算失水量 ,吸水量与失水量之差即为水分平衡

值[ 4] ;鲜重变化率:以处理开始时的花枝鲜重为 100%,

以后每日测定的花枝鲜重与初始鲜重相比 ,即是花枝鲜

重变化率
[ 4]
;O

-
2 生成速率采用羟胺还原法测定

[ 8]
;SOD

活性采用氮蓝四唑(NBT)法测定[ 7] ;MDA 含量采用硫

代巴比妥酸法测定[ 7] ;花瓣细胞膜透性采用电导率法测

定
[ 6]
。

1. 3　数据统计分析
采用 DPSv6. 05进行数据的统计分析 ,显著水平为

P<0. 05 ,极显著水平为P<0. 01。

2　结果与分析
2. 1　B9和 PP333对芍药切花花径和寿命的影响
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B9和 PP333对芍药切花观赏花径和

瓶插寿命的影响表
处理 最大花径 /cm 瓶插至盛花期天数/ d 盛花期天数 /d 切花寿命 / d

CK 11. 4±0. 5 c 6. 2±0. 5 c 3. 1±0. 6 d 9. 3±0. 6 c

处理 1 13. 2±0. 3 a 6. 9±0. 2 a 5. 2±0. 4 ab 12. 1±0. 5 a

处理 2 12. 8±0. 3 a 6. 6±0. 3 ab 5. 0±0. 6 b 11. 6±0. 6 ab

处理 3 12. 2±0. 3 b 6. 7±0. 3 a 4. 4±0. 5 c 11. 1±0. 2 b

处理 4 12. 8±0. 1 a 6. 5±0. 4 b 4. 9±0. 1 b 11. 4±0. 5 ab

处理 5 13. 1±0. 4 a 6. 9±0. 4 a 5. 4±0. 4 a 12. 3±0. 3 a

处理 6 10. 7±0. 3 d 7. 1±0. 2 a 3. 7±0. 5 c 10. 8±0. 3 b

　　注:同一列不同字母表示经 LSD检验达0. 05显著水平。

由表可知 ,各处理因添加物质种类及浓度的不同对

芍药切花瓶插品质的影响有所差异。除处理 6切花花

径小于对照外 ,可能是由于 PP333浓度过高 ,影响了切花

的发育 ,使切花不能充分开放。其余处理都能显著增大

切花的花径 ,推迟花朵开放 ,延长盛花期天数和瓶插寿

命 ,从而提高切花的观赏价值。其中处理 1和处理 5效

果较好 ,二者之间无显著差异 ,切花的最大花径分别比

对照增加1. 7 cm、1. 8 cm ,瓶插至盛花期天数分别比对照

推迟 0. 7 d 、0. 9 d ,盛花期天数分别比对照增加2. 1 d 、2. 3

d ,瓶插寿命分别比对照延长2. 8 d 、3. 0 d。

2. 2　B9和 PP333对芍药水分平衡值和鲜重变化的影响

由图 1、图2可以看出 ,处理和对照切花的水分平衡

值与鲜重变化趋势一致 ,均呈先上升后下降的趋势 ,但

变化的速度不同。对照花枝水分平衡值第 6天降为 0 ,

鲜重第 7天降为100%。而处理均可不同程度地提高花

瓣含水量 ,切花的水分平衡降为 0 的时间比对照推迟

1 ～ 3 d ,鲜重降为 100%的时间比对照推迟 2 ～ 3 d ,有效

的减缓了切花体内水分的散失。

图1　B9和 PP333对芍药切花水分平衡值的影响　　　　　　　图2　B9和 PP333对芍药切花鲜重变化率的影响

图3　B9和 PP333对芍药切花 O -
2 生成速率的影响　　　　　　图 4　B9和 PP333对芍药切花 SOD活性的影响

2. 3　B9和 PP333对芍药切花O
-
2 生成速率和SOD活性变

化的影响

　　由图 3可知 ,处理和对照 O -
2 生成速率在整个瓶插

期间均呈先下降后上升的趋势 ,但 B9 、PP333处理切花的

O -
2 生成速率在整个瓶插过程中均低于同期的对照。芍

药切花的SOD活性在瓶插过程中呈先上升后下降的趋

势(图4),对照的 SOD活性于第 5天达到最大值后急剧

下降 ,而处理能不同程度的提高切花SOD活性 ,且维持

较长的时间 ,第 7天才开始缓慢下降 ,瓶插中后期均显

著大于对照。
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2. 4　B9和 PP333对芍药切花 MDA含量和细胞膜透性变

化的影响

图5 、图 6表明 ,芍药切花处理和对照的 MDA含

量和细胞膜透性变化趋势一致 ,呈先下降后上升的趋

势。对照的 MDA含量和细胞膜透性上升速度较快 ,

且一直处于最高水平 ,而处理上升的幅度较小 ,在瓶插

第 1 ～ 7天变化不大 ,切花 MDA含量和细胞膜透性在

整个瓶插期间均低于同期的对照。其中处理 5作用的

效果为最佳 ,切花的 MDA 含量和细胞膜透性一直处

于最低水平。

图5　B9和 PP333对芍药切花 MDA 含量的影响　　　　　　　图 6　B9和 PP333对芍药切花细胞膜透性的影响

3　讨论
水分代谢是影响切花采后寿命的重要因素之一[ 9] 。

切花瓶插寿命与水分平衡值为 0的时间和花枝降为初始

鲜重的时间呈极显著的正相关[ 10 ,11] 。与对照相比 ,B9 、

PP333能延缓芍药切花瓶插过程中水分平衡 0的出现以

及切花降为初始鲜重的时间 ,说明 B9 、PP333能增加切花

的吸水力和保水力 ,缓解切花的水分胁迫 ,改善切花体内

的水分状况。植物生长延缓剂 B9 、PP333同时也是有效的

杀菌剂 ,它是通过和菌体内的细胞色素 P-450相互作用 ,

阻碍羊毛举醇 C-14位甲基的氧化 ,从而抑制瓶插液菌体

的生长 ,这有利于保持切花导管吸水畅通 ,此外 B9还具

有调节切花气孔关闭 ,增加切花吸收水分和养分的能

力
[ 4]
。

在植物组织中 ,SOD等酶促防御系统在清除活性氧

中起着关键的作用 ,SOD的主要作用是清除超氧物阴离

子自由基 ,与其它保护酶一起保护膜系统免受伤害 ,延缓

膜脂过氧化 ,从而延缓衰老
[ 12]
。研究发现 ,B9 、PP333可提

高芍药切花抗氧化酶SOD活性 ,降低O -
2 积累 ,减缓膜脂

过氧化 ,减轻细胞膜结构的损伤 ,保持膜的相对稳定 ,防

止花瓣内可溶性物质的外渗 ,推迟花朵衰老 ,从而延长切

花的瓶插寿命。

总之 ,在芍药切花瓶插液(3%S+200mg /L 8-HQ+

150mg /L CA)中添加适量的B9 、PP333 ,可明显增加其花

径 ,延长瓶插寿命 ,提高切花的观赏品质 ,以 3%S+200

mg /L 8-HQ+150mg /L CA+PP333200mg /L处理效果最

好 ,切花的最大花径比对照增加1. 7 cm ,盛花期天数比对

照增加2. 3 d ,瓶插寿命比对照延长 3. 0 d。研究发现随

着瓶插液中 B9浓度的增大 ,切花的花径逐渐缩小 ,瓶插

寿命逐渐缩短 ,是否在瓶插液中添加浓度低于 100mg /L

效果会更好 ,还有待于进一步研究。
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