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生长调节剂对芍药切花瓶插期渗透调节物质的影响

郭绍 霞
(青岛农业大学园林园艺学院,山东 青岛 266109)

　　摘　要:以芍药`春晓' (Paeonia lacti f lora `Chunxiao')的切花为试材 ,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

PP333 、B9 、CCC ,通过对渗透调节物质含量的测定 ,探讨了PP333 、B9 、CCC对芍药切花采后瓶插水分

平衡的影响。结果表明:适宜浓度的PP333 、B9 、CCC可有效提高切花的可溶性蛋白和可溶性糖的

含量;改善切花的水分平衡值 ,降低脯氨酸含量 ,减少水分胁迫对切花造成的伤害;从而延缓衰

老 ,延长瓶插寿命。200 mg/L PP333处理的效果最佳 ,瓶插寿命比对照延长 3 d。
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　　芍药(Paeonia lacti f lora)属芍药科芍药属植物 ,是

中国传统名花。芍药切花以其优良的观赏特性和品质

而倍受人们青睐。芍药花期短且主要集中在春季 ,切花

的自然瓶插寿命仅为 7 d左右 ,已成为限制芍药切花生

产及应用的瓶颈。近年来 ,围绕芍药切花的采后生理和

保鲜进行了一些研究;其中 ,水分代谢及活性氧代谢失

调引起的细胞膜脂过氧化是启动芍药切花衰老的主要

原因
[ 1-3]

;采前喷 4%CaCl2 可以明显延长芍药切花瓶插

寿命
[ 4]
。郑翠萍等

[ 5]
报道了生长调节物质如 6-BA和激

动素 KT 对香石竹切花衰老的生理生化效应。目前 ,有

报道表明多效唑(PP333)、比久(B9)和矮壮素(CCC)可以

增大百合切花的花径 ,延长其瓶插寿命 ,且可抑制百合

切花贮藏后叶片黄化[ 6] 。

切花在采后流通过程中 ,易遭受失水胁迫而导致其

瓶插寿命缩短 、品质下降。植物在水分胁迫下 ,体内会

主动积累一些溶质 ,使得渗透势下降 ,植物就可以从外

界继续吸水 ,维持细胞膨压 ,使植物生理过程正常进

行[ 7] 。现研究不同浓度的 PP333 、B9 和 CCC对芍药切花

采后的渗透调节物质影响 ,旨在为芍药切花保鲜技术研

究提供理论依据和技术支持。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验材料为芍药`春晓' 的切花 ,由菏泽牡丹研究所

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。

1.2　试验方法

2006年 5 月 3 日采回芍药花枝后 ,将其插入

4 mmol/ L 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。

以 3%蔗糖+200 mg/ L 8-羟基喹啉+150 mg/ L柠

檬酸为基本瓶插液 ,并以此作为对照(CK)。试验共设6

个处理 ,分别添加 100、200 、400 mg/L PP333和 100、200、

300 mg/L B9 和CCC。每瓶插3枝 ,每处理25瓶 ,3次重

复。瓶口用脱脂棉塞紧 ,防止水分蒸发 ,置于室内散射

光下 ,温度为(20±2)℃,相对湿度为 60%～ 70%,平均

光照强度为(1 000±50)lx 。自瓶插第 1天开始 ,隔天定

时取花朵内外层花瓣剪碎混匀后进行生理指标的测定。

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[ 8] ;水分平衡

值:花枝吸水量等于连续 2 d瓶重加溶液重之和的差值 ,

失水量等于相邻2 d的花枝 、瓶重及溶液重之和的差值;

水分平衡值即为吸水量减失水量[ 9] 。可溶性糖含量:采

用蒽酮比色法;可溶性蛋白含量:采用考马斯亮蓝法;游

离脯氨酸含量:采用茚三酮显色法[ 10] 。采用 DPSv 6.05

进行数据的统计分析。

2　结果与分析
2.1　PP333 、B9 和CCC对芍药切花水分平衡值和瓶插寿

命的影响

适宜浓度的 PP333 、B9和 CCC处理有利于芍药切花
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的水分平衡 ,延长其瓶插寿命。200 mg/L PP333处理瓶

插寿命最长 ,比对照延长 3 d ,差异显著;除 100 mg/ L

B9 、200 mg/ L CCC的处理外 ,与其它处理相比其差异显

著(表 1)。对照的水分平衡值第 5天达到最大值后逐渐

下降 ,第 7天水分平衡值降为负值 ,而 PP333 、B9 和 CCC

处理的芍药切花水分平衡值降为负值的时间比对照推

迟2 ～ 4 d ,说明 PP333 、B9 和 CCC能促进切花的吸水 ,减

轻水分胁迫对其造成的伤害(表 2)。

　　表 1　　PP333 、B9和 CCC对芍药切花水分

　　 平衡值和瓶插寿命的影响

处理

/mg·L-1

水分平衡值/g

3 d 5 d 7 d 9 d 11 d 13 d

瓶插寿

命/d

CK 0.97 cd 2.37 f -0.1 e -2.56 f - - 9.3 hi

PP333 100 1.06 c 3.83 cd 0.81 b -1.14 d -2.82 e -1.22 b 11.4 ef

PP333 200 1.21 b 4.42 a 1.31 a 0.12 a -0.27 a -0.76 a 12.3 a

PP333 400 1.57 a 3.58 cd 0.43 d -0.61 c -2.45 de - 10.8 g

B9 　 100 1.16 bc 4.26 b 0.67 bc -0.84 c -1.03 b -1.08 b 12.1 ab

B9 　 200 1.03 c 4.11 bc 0.69 bc -0.53 bc -1.92 c -1.32 c 11.6 cd

B9 　 300 0.73 d 3.72 c 0.48 d -0.83 c -2.26 d - 11.1 fg

CCC 100 1.16 bc 4.05 bc 0.51 d -0.43 b -1.64 bc -1.03 b 11.7 bcd

CCC 200 1.31 b 4.35 ab 0.68 bc -0.15 b -1.09 b -2.41 d 12.1 ab

CCC 300 1.27 b 2.63 e 0.50 cd -1.86 e -1.23 b - 11.3 ef

　　注:同一列不同字母表示经 LSD检验达 0.05显著水平。“-”表示该处理芍药

切花瓶插寿命结束,下同。

2.2　PP333 、B9 和CCC对芍药切花瓶插期可溶性蛋白含

量的影响

PP333 、B9和 CCC能不同程度地提高芍药切花瓶插

期的可溶性蛋白含量;各处理产生的效果因处理植物生

长调节剂的种类及浓度不同而有差异 ,且同一处理不同

时间作用的效果也有差异(表 2)。瓶插第 3天 ,对照的

可溶性蛋白含量比第1天增加了 17.3%,经 PP333 、B9和

CCC处理的上升幅度均大于对照 ,且下降时间推迟 2 d。

以200 mg/ L PP333处理的效果最为显著 ,可溶性蛋白于

瓶插第 7天达到最大值 129.7μg ·g
-1
·FW ,含量比第

1天增加了 2.98倍 ,比对照的最大值提高了 34.9%,且

开始下降的时间比对照推迟 2 d。

　　表 2　PP333 、B9和 CCC对芍药切花瓶插期

　　　可溶性蛋白含量的影响 μg· g-1·FW

处理

/mg·L-1
1 d 3 d 5 d 7 d 9 d 11 d 13 d

CK 43.4 50.9 f 96.1 de 76.5 e 58.3 g - -

PP333 100 43.4 64.9 bc 103.1 c 116.7 bc 93.3 a 42.6 g 48.8 c

PP333 200 43.4 63.2 bc 116.8 ab 129.7 a 93.5 a 76.7 a 67.7 a

PP333 400 43.4 58.1 d 114.4 b 106.1 d 82.9 d 59.4 d -

B9　100 43.4 58.1 d 103.2 c 129.4 a 91.4 b 76.1 a 53.1 b

B9　200 43.4 55.8 de 95.8 de 114.2 c 85.6 cd 61.3 bc 45.1 c

B9　300 43.4 53.1 e 99.7 d 112.7 c 74.3 ef 49.5 f -

CCC 100 43.4 57.7 de 89.7 fg 101.3 d 83.3 d 57.3 de 35.8 e

CCC 200 43.4 61.8 c 96.3 de 107.8 d 87.8 c 61.2 c 43.2 d

CCC 300 43.4 67.4 a 88.4 g 102.4 d 77.7 e 40.9 h -

2.3　PP333 、B9 和CCC对芍药切花瓶插期可溶性糖含量

的影响

芍药切花可溶性糖的含量呈先增加后下降趋势;瓶

插末期部分处理又呈上升趋势。PP333 、B9 和 CCC能不

同程度的增加切花的可溶性糖含量(表 3)。瓶插第 3

天 ,不同处理的芍药切花与对照的可溶性糖含量均比第

1天有所增加 ,其中200mg/ L PP333和300 mg/ L CCC处

理后的可溶性糖含量高于对照 ,但差异不显著。第 5

天 , PP333的各处理切花的可溶性糖含量均大于对照 ,差

异显著 ,分别比对照提高了 12.0%、13.8%和 10.1%。

第 7 ～ 9 天 ,PP333 、B9 和 CCC处理的可溶性糖含量均大

于对照 ,差异显著;其中200 mg/L PP333效果最佳。

　　表 3　PP333 、B9和 CCC对芍药切花瓶插期

　　　可溶性糖含量的影响 %

处理

/mg·L-1
1 d 3 d 5 d 7 d 9 d 11 d 13 d

CK 1.54 1.93 a 2.17 c 1.76 f 1.54 e - -

PP333 100 1.54 1.58 c 2.43 ab 2.54 a 2.01 cd 2.04 a 1.57 c

PP333 200 1.54 1.95 a 2.47 a 2.57 a 2.31 a 2.07 a 1.77 a

PP333 400 1.54 1.92 a 2.39 b 2.23 b 2.28 a 1.66 cd -

B9　 100 1.54 1.88 ab 2.08 cd 2.47 ab 2.13 b 2.08 a 1.76 a

B9　 200 1.54 1.62 c 2.22 c 2.31 b 1.92 d 1.53 d 1.72 ab

B9　 300 1.54 1.91 ab 2.06 d 1.96 d 1.85 d 1.62 cd -

CCC 100 1.54 1.87 ab 2.08 cd 2.24 b 2.25 a 2.03 a 1.42 d

CCC 200 1.54 1.82 b 2.10 cd 2.45 ab 2.31 a 2.04 a 1.68 b

CCC 300 1.54 1.95 a 2.13 c 2.17 c 2.12 b 1.54 d -

2.4　PP333 、B9 和CCC对芍药切花瓶插期游离脯氨酸含

量的影响

适宜浓度的 PP333 、B9和 CCC处理使芍药切花游离

脯氨酸含量低于对照 ,且上升速度比对照缓慢(表 4)。

芍药切花瓶插第1天游离脯氨酸含量较高 ,对照第3天、

其它处理第 3 ～ 5天有所下降 ,可能是由于运输过程中

失水所致 ,瓶插前经过复水处理 ,水分胁迫缓解 ,游离脯

氨酸含量下降。

　　表 4　PP333 、B9和 CCC对芍药切花瓶插期游离

　　　脯氨酸含量的影响 μg· g-1·FW

处理

/mg·L-1
1 d 3 d 5 d 7 d 9 d 11 d 13 d

CK 15.3 9.3 c 20.4 a 31.3 a 47.5 a - -

PP333 100 15.3 7.5 d 10.4 c 22.2 c 39.4 c 44.3 e 62.1 b

PP333 200 15.3 9.8 bc 8.9 d 18.9 f 30.8 d 38.8 f 58.2 c

PP333 400 15.3 10.5 ab 8.1 e 29.8 b 43.1 b 59.8 a -

B9　 100 15.3 10.1 b 9.6 cd 22.5 c 32.2 d 47.2 d 59.8 c

B9　 200 15.3 11.1 a 10.2 c 24.1 c 39.4 c 48.6 c 64.4 a

B9　 300 15.3 10.6 ab 9.3 d 25.1 bc 43.2 b 52.1 bc -

CCC 100 15.3 10.6 ab 11.6 c 20.6 de 40.2 c 46.8 de 62.4 ab

CCC 200 15.3 11.1 a 9.8 cd 22.4 c 32.9 d 52.2 bc 64.7 a

CCC 300 15.3 11.1 a 11.2 c 22.7 c 41.1 c 55.6 b -

　　瓶插第3天 ,经100 mg/L PP333处理的游离脯氨酸

含量低于对照 ,且差异显著;而其它处理的游离脯氨酸
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含量反而大于对照。瓶插第 5天 ,对照的游离脯氨酸含

量急剧上升 ,比第3天增加了 2.2倍;经100 mg/L PP333

和100 mg/ L CCC处理后的切花也有所上升 ,但幅度小;

其它处理均有所下降。第 7 ～ 9 天 ,各处理的游离脯氨

酸含量均低于对照 ,差异显著。第11 ～ 13天 ,200 mg/ L

PP333的处理效果最好 ,与其它处理差异显著。200 mg/L

PP333处理效果明显优于其它处理 ,其游离脯氨酸含量开

始上升的时间比对照推迟了 2 d;在瓶插第 7 ～ 13 天的

游离脯氨酸含量一直保持最低水平。

3　讨论与结论
切花切离母体后 ,会遭受不同程度的水分胁迫。渗

透调节是植物适应水分胁迫的主要生理机制 ,通过渗透

调节可使植物在水分胁迫条件下维持一定的膨压 ,从而

维持生理过程的进行
[ 11]
。在水分胁迫发生后 ,植物体内

会积累一些小分子的渗透调节物质 ,如可溶性糖 、游离

氨基酸 、脯氨酸 、K+等 ,而且抗旱性强的品种积累量要大

于抗旱性弱的[ 12-13] 。海滨木槿可以通过增加体内游离

脯氨酸和可溶性糖的含量有效地改变细胞的渗透势 ,从

而改变自身的渗透调节能力
[ 14]
。结果表明 ,适宜浓度的

PP333 、B9 和CCC处理 ,可以不同幅度地提高芍药切花可

溶性蛋白和可溶性糖 ,促进其水分平衡 ,从而延长其瓶

插寿命。PP333 200 mg/L 处理的芍药切花瓶插寿命最

长 ,达12.3 d ,比对照延长3 d ,差异显著;在瓶插第 11天

水分平衡值降为负值 ,比对照推迟 4 d ,比其它处理推迟

2 d。该处理的可溶性蛋白于瓶插第 7天达到最大值 ,比

对照的最大值提高了34.9%;其可溶性糖含量在整个瓶

插期也一直保持最高水平;脯氨酸的含量一直处于较低

水平 ,表明该处理的芍药切花遭受的水分胁迫程度较

低。

该研究结果表明 ,适宜浓度的 PP333 、B9 和 CCC处

理 ,可以提高芍药切花可溶性糖和可溶性蛋白的含量 ,

脯氨酸含量降低 ,表明该处理能提高其吸水能力 ,缓解

水分胁迫对其造成的伤害。以 PP333 200 mg/L 处理效

果最好。
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Effects of Growth Regulator onOsmolytes of Cut Peony Flowers during Vase-holding
GUO Shao-xia

(College of Garden and Horticulture, Qingdao Agricultural University , Qingdao , Shandong 266109)

Abstract:Cut Paeonia lacti f lora `Chunxiao' flowers were held in different solutions , which added of containing the plant

growth regulators PPP333 , B9 and CCC at different concentrations based on the basic preservative(3%S+200 mg/L 8-

HQ+150mg/LCA).Effects of PPP333 , B9 and CCC on vise life and osmolyte contents of cut peony flowers were evalua-

ted.The results showed that t reatment with suitable concentration of PPP333 ,B9 or CCC could ef fectively increase content

of soluble protein and soluble sugar , improve water balance , decrease free proline content of cut peony f lowers and pro-

long the vase-life of cut peony f lowers.The treatment with 200 mg/ L concentration of PPP333 exhibited the best effects ,

which an extended vase life of three days of cut peony flowers.

Keywords:cut peony flowers;osmotic adjustment;osmolyte;vise life
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