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不同质量浓度果糖对大王龙船花切花保鲜效果的影响

王廷芹，邝安丽，张燕宜
( 广东海洋大学 农学院，广东 湛江，524088)

摘要: 以大王龙船花 ( Ixora chinensis Lamack) 切花为试材进行保鲜处理，在添加 8 － 羟基喹啉硫酸盐 ( 8 －
HQS) 100 mg /L的基础上探讨不同质量浓度果糖对大王龙船花切花保鲜效果的影响． 结果表明: 与对照相比，
8 － HQS 100 mg /L +果糖 20 g /L保鲜液处理可显著延长瓶插寿命 3. 81 d，提高切花的开花率和可溶性糖的质量分
数，使切花的鲜质量、水分平衡值和花瓣质膜透性变化比较缓慢． 因而此保鲜液适用于大王龙船花切花的瓶插
保鲜，并可提高其观赏价值．
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Effects of different fructose concentrations on Ixora Chinensis
cut flower preservation

WANG Tingqin，KUANG Anli，ZHANG Yanyi
( Agricultural College，Guangdong Ocean University，Zhanjiang 524088，China)

Abstract: Effects of different fructose concentrations on Ixora Chinensis cut flower preservation were stu-
died by adding 100 mg /L of 8 － HQS． The results showed that the preservative solution ( 8 － HQS 100
mg /L + fructose 20 g /L) could significantly prolong the vase life of cut Ixora Chinensis flower，which
could keep 3. 81 days more than the control ( 8 － HQS 100 mg /L) ，and it could increase the flowering
rate and soluble sugar content，much slow changes of the fresh mass and water balance value，and the
relative membrane permeability． Thus，the preservative solution in this study can improve vase preserva-
tion life and the ornamental value of cut Ixora chinensis flower．
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龙船花 ( Ixora chinensis Lamack ) ［1］又名英丹
花、仙丹花、百日红、水绣球，为茜草科龙船花属
( Ixora Linn) 多年生木本植物． 该属植物花型优
美，花色艳丽，是热带和亚热带地区良好的绿化植

物［2］． 陆銮眉等［3］比较了不同保鲜液对龙船花切
花的保鲜效果，发现质量分数 2% 的蔗糖 +
KH2PO4 150 mg /L + 8 － 羟基喹啉 ( 8 － HQ ) 120
mg /L +柠檬酸 30 mg /L 的保鲜效果最好． 林金水
等［4］则发现，经过 8 －羟基喹啉硫酸盐 ( 8 － HQS)
200 mg /L +质量分数 2%的蔗糖 +柠檬酸 200 mg /L
处理的大王龙船花寿命最长，效果最佳． 但是，果

糖等其它糖源在切花保鲜的应用则罕见报道． 作者
以不同质量浓度的果糖瓶插处理，观察其对大王龙

船花切花保鲜效果的影响，以筛选出保鲜效果较好

的保鲜液，为大王龙船花切花提供有效的采后保鲜

技术，希望能够为切花类植物采后保鲜提供参考．

1 材料与方法

1. 1 材料
大王龙船花 ( Ixora chinensis Lamarck ) ，采自

广东海洋大学主校区． 试验于 2014 年 5 月进行，
选取无病虫害、单头及花苞开放程度相似 ( 每个



花序有 1 ～ 4 朵小花开放) 的花枝，采后立即放入
盛有清水的桶中，备用．

8 －羟基喹啉硫酸盐 ( 8 － HQS) ，上海金穗生
物有限公司; 果糖，广州菲博生物科技有限公司;

磷酸、二水合 5 －磺基水杨酸，广州化学试剂厂;
脯氨酸、硫代巴比妥酸、蒽酮，国药集团化学试剂
有限公司; 浓硫酸，廉江市爱廉化工试剂有限公

司; 茚三酮，天津市百世化工有限公司．
1. 2 试验处理
本试验设 5 个处理，每个处理 16 枝花，3 次

重复． 保鲜处理方式为瓶插处理，保鲜液以 8 －
HQS 100 mg /L 溶液为对照，其它保鲜液在对照的
基础上分别添加不同质量浓度的果糖 ( 表 1) ．

表 1 大王龙船花切花保鲜液配方
Table 1 The preservative solution of cut Ixora chinensis flower

处理 Treatment 保鲜液配方 Preservative solution
对照 Control 8 － Hydroxyquioline sulfate( 8 － HQS) 100 mg /L
A 处理 A Treatment 8 － Hydroxyquioline sulfate( 8 － HQS) 100 mg /L +果糖( Fructose) 10 g /L
B 处理 B Treatment 8 － Hydroxyquioline sulfate( 8 － HQS) 100 mg /L +果糖( Fructose) 15 g /L
C 处理 C Treatment 8 － Hydroxyquioline sulfate( 8 － HQS) 100 mg /L +果糖( Fructose) 20 g /L
D 处理 D Treatment 8 － Hydroxyquioline sulfate( 8 － HQS) 100 mg /L +果糖( Fructose) 25 g /L

采用水切法，保留供试花枝花序下面 2对叶，去
掉花枝上其余的叶片，将花枝置于清水中剪去基部，

留约 20 cm 长，剪口斜面，在清水中放置 10 min
后分别瓶插于各保鲜液中，每个处理 4 个瓶子，除
指定的一瓶 ( 1 枝花) 外，其余每瓶 5 枝花． 瓶插
期间室温为 28 ～ 32℃，光照条件为室内自然光．
瓶插液为 100 mL，瓶插后每隔 1 d 更换一次保鲜
液． 为了确保切花瓶插条件一致，减小系统误差，
每隔 1 d更换一次花瓶的摆放位置．
1. 3 相关指标测定
1. 3. 1 瓶插寿命 从瓶插当天 ( 按第 1 天计算)
起，按照文献 ［3］的方法统计至失去观赏价值前
一天为止的天数． 失去观赏价值的标准为 70% ～
80% 的小花萎蔫或脱落、花瓣褐变［1］．
1. 3. 2 开花率 按照文献 ［4］的方法，每天观
察并记录鲜切花的花苞开放数量，花苞的开放数与

花苞总数的比值即为开花率．
1. 3. 3 鲜质量变化率 按照文献 ［5］ 的方法，
采用称量法测定花枝鲜质量的变化率．
1. 3. 4 水分平衡值 按照文献 ［1］的方法，从
瓶插当天算起计算大王龙船花的水分平衡值．
1. 3. 5 花瓣可溶性糖质量分数 采用蒽酮比色
法［8］进行测定．
1. 3. 6 花瓣质膜透性 采用相对电导率 ( Ｒelative
electric conductivity，ＲEC) ［1］方法进行测定．
1. 3. 7 过氧化物酶 ( Peroxidase，POD) 活性 采
用愈创木酚法［9］进行测定．
1. 3. 8 花瓣丙二醛质量浓度 采用比色法［10］进行
测定．

1. 3. 9 脯氨酸质量分数 采用酸性茚三酮法［10］进
行测定．
1. 4 数据处理与方法
试验数据使用 Excel 进行整理，采用 DPS 统

计软件中的 LSD 法进行统计分析．

2 结果与分析

2. 1 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花瓶插
寿命的影响

在瓶插溶液中添加不同质量浓度的果糖对大王

龙船花切花瓶插寿命均具有显著的影响． 其中，C
处理组大王龙船花切花瓶插寿命最长，达 12. 97 d，
显著高于对照、A和 B处理组 ( P ＜ 0. 05) ，比对照
延长了 3. 81 d． A、B和 D处理组切花瓶插寿命均
显著高于对照，分别比对照延长 2. 79 d、1. 86 d和
1. 81 d． A、B和D处理间没有显著差异 ( P ＜0. 05)
( 表 2) ．

表 2 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花瓶插寿命的影响

Table 2 Effects of different concentrations of fructose on

vase life of cut Ixora chinensis flower

处理

Treatment
瓶插寿命

Vase life /d
对照 Control 9． 16 ± 1． 40 c1)

A 处理 A Treatment 11． 02 ± 0． 42 b
B 处理 B Treatment 10． 97 ± 0． 36 b
C 处理 C Treatment 12． 97 ± 0． 37 a
D 处理 D Treatment 11． 95 ± 0． 58 ab

1) 同一列数据后不同小写字母表示在 5%水平上差异显著． Different

letters in the same column indicated significant difference at 5% level．
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2. 2 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花开花
率的影响

随着时间的延长，对照和各处理的大王龙船花

切花的开花率总体呈逐渐上升的趋势，保鲜前期，

对照和各处理的开花率均无显著差异． 处理后第 7
天，B和 D处理组开花率显著高于对照和 A 处理
( P ＜ 0. 05) ，与 C处理无显著差异． 第 9 天，B 和

D处理组开花率显著高于对照和 A处理，C处理组
开花率显著高于对照． 第 11 天，B、C 和 D 处理
组开花率均显著高于对照，与 A 处理间无显著差
异． 第 13 天，C处理组开花率达到 77. 13%，高于
各处理组，是对照的 3. 18 倍，B、C 和 D 处理组
开花率均显著高于对照，但与 A 处理间无显著差
异 ( 表 3) ．

表 3 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花开花率的影响
Table 3 Effects of different concentrations of fructose on flowering rate of cut Ixora chinensis flower

处理

Treatment

开花率 Flowering rate /%

第 1天 1st d 第 3天 3rd d 第 5天 5th d 第 7天 7th d 第 9天 9th d 第 11天 11th d 第 13天 13th d

对照 Control 4． 50 ±0． 01 a1) 10． 40 ±0． 05 a 21． 93 ±0． 06 a 24． 23 ±0． 08 b 24． 23 ±0． 08 c 24． 23 ±0． 08 b 24． 23 ±0． 08 b

A 处理 A Treatment 3． 77 ±0． 01a 8． 53 ±0． 03 a 21． 73 ±0． 06 a 23． 93 ±0． 05 b 29． 57 ±0． 02 bc 42． 70 ±0． 15 ab 42． 70 ±0． 15 ab

B 处理 B Treatment 4． 60 ±0． 01 a 14． 27 ±0． 06 a 30． 20 ±0． 03 a 43． 43 ±0． 11 a 57． 30 ±0． 21 a 63． 93 ±0． 26 a 71． 83 ±0． 34 a

C 处理 C Treatment 4． 43 ±0． 00 a 15． 33 ±0． 08 a 28． 73 ±0． 14 a 40． 30 ±0． 18 ab 54． 13 ±0． 16 ab 64． 70 ±0． 20 a 77． 13 ±0． 17 a

D 处理 D Treatment 4． 33 ±0． 01 a 12． 17 ±0． 09 a 34． 17 ±0． 07 a 47． 67 ±0． 06 a 66． 33 ±0． 13 a 71． 67 ±0． 16 a 73． 33 ±0． 18 a

1) 同一列数据后不同小写字母表示在 5%水平上差异显著． Different letters in the same column indicated significant difference at 5% level．

2. 3 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花鲜质
量变化率的影响

随着时间的延长，对照和各处理大王龙船花切

花的鲜质量变化率均呈先增后减的趋势． 对照组切
花鲜质量在处理后第 3 天 就达到最大值，比原来
增加 4%，之后其切花鲜质量就开始下降，至第 9
天其鲜质量已低于原始重量，且一直处于最低水

平． A、B和 D处理组切花鲜质量在第 5 天达到最
大 值，分 别 比 原 来 增 加 5. 57%、 8. 37% 和
13. 07% ; C处理组切花鲜质量变化最缓慢，第 9
天才达到最大值，比原来增加 16. 73%，是对照最

大值的 4. 18 倍，其峰值出现的时间比对照延迟了
6 d，具有很强的保持切花吸水的功效，其切花瓶
插寿命最长 ( 表 4) ．
到处理后第 3 天，C和 D处理组鲜质量变化率

显著高于对照和 A 处理，与 B 处理无显著差异;
在第 5 天，C 和 D 处理组鲜质量变化率显著高于
对照，D处理组鲜质量变化率显著高于 A 处理组;
第 7 天，C处理组鲜质量变化率显著高于对照，各
处理间无显著差异; 第 9 天，C和 D处理组鲜重变
化率显著高于对照，各处理间无显著差异 ( 表 4) ．

表 4 不同质量浓度果糖对大王龙船花切花鲜质量变化率的影响
Table 4 Effects of different concentrations of fructose on change rates of fresh mass of cut Ixora chinensis flower

处理

Treatment

鲜质量变化率 Change rate of fresh mass /%

第 1 天 1st d 第 3 天 3rd d 第 5 天 5th d 第 7 天 7th d 第 9 天 9th d

对照 Control 0． 00 ± 0． 00 a1) 4． 00 ± 0． 01 b 1． 97 ± 0． 04 c 0． 67 ± 0． 04 b － 7． 17 ± 0． 06 b

A 处理 A Treatment 0． 00 ± 0． 00 a 4． 93 ± 0． 02 b 5． 57 ± 0． 07 bc 3． 40 ± 0． 13 ab － 0． 13 ± 0． 14 ab

B 处理 B Treatment 0． 00 ± 0． 00 a 5． 57 ± 0． 02 ab 8． 37 ± 0． 03 abc 6． 67 ± 0． 07 ab 4． 33 ± 0． 13 ab

C 处理 C Treatment 0． 00 ± 0． 00 a 7． 37 ± 0． 01 a 12． 67 ± 0． 02 ab 16． 40 ± 0． 04 a 16． 73 ± 0． 06 a

D 处理 D Treatment 0． 00 ± 0． 00 a 7． 73 ± 0． 00 a 13． 07 ± 0． 02 a 12． 87 ± 0． 07 ab 12． 50 ± 0． 08 a

1) 同一列数据后不同小写字母表示在 5%水平上差异显著． Different letters in the same column indicated significant difference at 5% level．

2. 4 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花水分
平衡值的影响

对照和各处理大王龙船花切花的水分平衡值总

体呈先升后降的趋势． 各处理的下降速度各有差
异，但均比对照组的下降速度缓慢． 对照组水分平
衡值在处理后第 5 天就已降至 1 以下，而 C处理下
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降的速度比较缓慢，第 9 天其水分平衡值才降至
1，比对照延迟了 4 d; 另外 A、B和 D处理组水分
平衡值在第 7 天均小于 1，比对照延迟了 2 d
( 表 5) ．
处理后第 3 天，C处理组水分平衡值显著高于

对照、A 和 B 处理，与 D 处理无显著差异; 第 5
天，C和 D处理组水分平衡值显著高于对照，各处
理间无显著差异; 第 7 天，对照和各处理组水分平
衡值均无显著差异; 第 9 天，C 和 D处理组水分平
衡值显著高于对照，各处理间无显著差异 ( 表 5) ．

表 5 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花水分平衡值的影响
Table 5 Effects of different concentrations of fructose on water balance values of cut Ixora chinensis flower

处理

Treatment

水分平衡值 Water balance value

第 1 天 1st d 第 3 天 3rd d 第 5 天 5th d 第 7 天 7th d 第 9 天 9th d

对照 Tontrol 1． 00 ± 0． 00 a1) 1． 05 ± 0． 02 b 0． 98 ± 0． 02 b 0． 98 ± 0． 02 a 0． 89 ± 0． 04 b

A 处理 A Treatment 1． 00 ± 0． 00 a 1． 05 ± 0． 02 b 1． 01 ± 0． 07 ab 0． 96 ± 0． 09 a 0． 95 ± 0． 04 ab

B 处理 B Treatment 1． 00 ± 0． 00 a 1． 05 ± 0． 01 b 1． 03 ± 0． 03 ab 0． 99 ± 0． 04 a 0． 97 ± 0． 11 ab

C 处理 C Treatment 1． 00 ± 0． 00 a 1． 08 ± 0． 02 a 1． 06 ± 0． 02 a 1． 05 ± 0． 03 a 1． 00 ± 0． 02 a

D 处理 D Treatment 1． 00 ± 0． 00 a 1． 07 ± 0． 01 ab 1． 06 ± 0． 01 a 0． 99 ± 0． 06 a 0． 99 ± 0． 01 a

1) 同一列数据后不同小写字母表示在 5%水平上差异显著． Different letters in the same column indicated significant difference at 5% level．

2. 5 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花可溶
性糖质量分数的影响

处理前，对照和各处理大王龙船花切花的可溶

性糖质量分数均无显著差异; 于处理后第 3 天，C
处理组可溶性糖质量分数显著高于对照和其它处

理，D处理显著高于对照、A 和 B处理; 到处理后
第 5 天，对照组可溶性糖质量分数最低，C 处理组

最高 ( 比对照高 15. 29 mg /g) ，各处理组可溶性糖
质量分数均显著高于对照; 第 7 天，各处理组可溶
性糖质量分数均高于对照; 第 9 天，C 处理组可溶
性糖质量分数达到最高 31. 39 mg /g，显著高于对
照和其它处理，B 和 D 处理组可溶性糖质量分数
显著高于对照和 A处理 ( 表 6) ．

表 6 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花可溶性糖质量分数的影响
Table 6 Effects of different concentrations of fructose on the contents of soluble sugar in cut Ixora chinensis flower

处理

Treatment

可溶性糖质量分数 Soluble sugar content / ( mg /g)

第 1 天 1st d 第 3 天 3rd d 第 5 天 5th d 第 7 天 7th d 第 9 天 9th d

对照 Control 18． 23 ± 0． 17 a1) 20． 12 ± 0． 60 c 13． 07 ± 0． 88 d 14． 88 ± 4． 25 c 17． 04 ± 1． 84 d

A 处理 A Treatment 17． 97 ± 0． 73 a 16． 27 ± 0． 52 e 16． 89 ± 1． 25 c 18． 70 ± 0． 20 b 14． 87 ± 0． 60 d

B 处理 B Treatment 18． 08 ± 0． 47 a 17． 97 ± 0． 22 d 19． 37 ± 0． 22 b 20． 22 ± 0． 93 b 21． 94 ± 2． 50 c

C 处理 C Treatment 18． 43 ± 0． 23 a 26． 94 ± 0． 25 a 28． 36 ± 0． 07 a 24． 67 ± 0． 83 a 31． 39 ± 0． 81 a

D 处理 D Treatment 18． 23 ± 0． 11 a 21． 99 ± 0． 61 b 16． 27 ± 0． 20 c 17． 22 ± 0． 03 bc 26． 77 ± 1． 02 b

1) 同一列数据后不同小写字母表示在 5%水平上差异显著． Different letters in the same column indicated significant difference at 5% level．

2. 6 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花花瓣
质膜透性的影响

各处理大王龙船花切花的花瓣质膜透性总体呈

先下降后上升的趋势，而对照的花瓣质膜透性呈一

直上升的趋势． 保鲜处理前期，对照和各处理大王
龙船花切花的花瓣质膜透性均无显著差异; 在处理

后第 3 天，C处理组花瓣质膜透性最低，对照和各
处理间无显著差异; 第 5 天，C处理组花瓣质膜透
性最低，显著低于 B处理; 第 7 天，C 处理组花瓣

质膜透性最低，显著低于 A处理; 而到处理后第 9

天，C处理组花瓣质膜透性显著低于对照和其它处
理 ( 表 7) ．
2. 7 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花 POD

酶活性的影响

在保鲜处理前期，对照和各处理大王龙船花切

花的 POD酶活性均无显著差异; 在处理后第 5 天，
A和 B处理组 POD酶活性显著高于对照; 第 7 天，
C处理组 POD 酶活性显著高于对照和其它处理，
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对照、A、B和 D处理间无显著差异; 第 9 天，对 照和各处理组 POD酶活性均无显著差异 ( 表 8) ．

表 7 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花花瓣质膜透性的影响
Table 7 Effects of different concentrations of fructose on the relative membrane permeability in petal

处理

Treatment

相对电导率 Ｒelative electric conductivity /%

第 1 天 1st d 第 3 天 3rd d 第 5 天 5th d 第 7 天 7th d 第 9 天 9th d

对照 Control 70． 60 ± 0． 01 a1) 72． 50 ± 0． 02 a 76． 73 ± 0． 05 ab 81． 20 ± 0． 08 ab 89． 10 ± 0． 00 b

A 处理 A Treatment 78． 40 ± 0． 11 a 71． 33 ± 0． 05 a 72． 90 ± 0． 01 ab 83． 53 ± 0． 04 a 93． 53 ± 0． 01 a

B 处理 B Treatment 78． 23 ± 0． 03 a 73． 50 ± 0． 02 a 78． 43 ± 0． 02 a 77． 30 ± 0． 06 ab 90． 93 ± 0． 00 b

C 处理 C Treatment 79． 27 ± 0． 01 a 71． 10 ± 0． 06 a 71． 67 ± 0． 05 b 73． 87 ± 0． 05 b 83． 97 ± 0． 01 c

D 处理 D Treatment 75． 03 ± 0． 01 a 73． 80 ± 0． 02 a 75． 30 ± 0． 01 ab 80． 87 ± 0． 02 ab 89． 63 ± 0． 02 b

1) 同一列数据后不同小写字母表示在 5%水平上差异显著． Different letters in the same column indicated significant difference at 5% level．

表 8 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花 POD酶活性的影响
Table 8 Effects of different concentrations of fructose on POD activities in cut Ixora chinensis flower

处理

Treatment

POD酶活性 POD activity / ( u / ( g·min) )

第 1 天 1st d 第 3 天 3rd d 第 5 天 5th d 第 7 天 7th d 第 9 天 9th d

对照 Control 907． 88 ± 298． 11 a1) 591． 37 ± 209． 56 a 324． 84 ± 49． 98 c 333． 17 ± 128． 23 b 299． 85 ± 86． 56 a

A 处理 A Treatment 749． 62 ± 156． 05 a 624． 69 ± 283． 80 a 966． 18 ± 252． 77 a 366． 48 ± 38． 17 b 249． 88 ± 151． 99 a

B 处理 B Treatment 807． 93 ± 137． 62 a 849． 58 ± 571． 44 a 616． 36 ± 62． 88 b 383． 14 ± 104． 03 b 416． 46 ± 62． 88 a

C 处理 C Treatment 957． 86 ± 201． 97 a 699． 65 ± 180． 19 a 608． 03 ± 225． 35 bc 766． 28 ± 288． 53 a 358． 15 ± 87． 75 a

D 处理 D Treatment 891． 22 ± 38． 17 a 616． 36 ± 251． 54 a 508． 08 ± 72． 13 bc 399． 80 ± 238． 37 b 308． 18 ± 123． 26 a

1) 同一列数据后不同小写字母表示在 5%水平上差异显著． Different letters in the same column indicated significant difference at 5% level．

2. 8 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花丙二
醛浓度的影响

在保鲜处理前期，对照和各处理大王龙船花切

花的丙二醛浓度均无显著差异; 在处理后第 3 天，
D处理组丙二醛浓度最高，C 处理组丙二醛浓度最
低，D处理的丙二醛浓度显著高于对照和其它处

理; 第 5 天，对照组丙二醛浓度显著低于各处理;
第 7 天，A和 B处理组丙二醛浓度显著低于对照、
C和 D 处理，对照组丙二醛浓度显著低于 C 和 D
处理; 第 9 天，对照组丙二醛浓度最低，显著低于
各处理 ( 表 9) ．

表 9 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花丙二醛浓度的影响
Table 9 Effects of different concentrations of fructose on MDA contents in cut Ixora chinensis flower

处理

Treatment

丙二醛质量浓度 MDA content / ( μmol /g)

第 1 天 1st d 第 3 天 3rd d 第 5 天 5th d 第 7 天 7th d 第 9 天 9th d

对照 Control 14． 62 ± 0． 37 a1) 10． 93 ± 0． 12 b 10． 18 ± 0． 43 c 12． 19 ± 0． 27 c 15． 52 ± 0． 06 d

A 处理 A Treatment 14． 95 ± 0． 75 a 11． 61 ± 0． 22 b 13． 51 ± 0． 06 a 11． 04 ± 0． 06 d 17． 78 ± 0． 22 c

B 处理 B Treatment 14． 55 ± 0． 66 a 10． 82 ± 1． 10 b 13． 01 ± 0． 86 ab 11． 25 ± 0． 27 d 20． 68 ± 0． 45 b

C 处理 C Treatment 15． 20 ± 0． 34 a 10． 79 ± 0． 72 b 12． 40 ± 0． 59 b 16． 99 ± 0． 32 a 23． 33 ± 0． 49 a

D 处理 D Treatment 14． 88 ± 0． 27 a 15． 99 ± 0． 92 a 12． 51 ± 0． 33 b 12． 98 ± 0． 33 b 22． 69 ± 0． 47 a

1) 同一列数据后不同小写字母表示在 5%水平上差异显著． Different letters in the same column indicated significant difference at 5% level．

2. 9 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花脯氨
酸质量分数的影响

在保鲜处理前期，对照和各处理大王龙船花切

花的脯氨酸质量分数均无显著差异; 在处理后第 5

天，对照组脯氨酸质量分数最低，显著低于各处

理; 第 7 天，B处理组脯氨酸质量分数最低，显著
低于对照和 C 处理; 第 9 天，对照组脯氨酸质量
分数最低，显著低于 C和 D处理 ( 表 10) ．
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表 10 不同质量浓度的果糖对大王龙船花切花脯氨酸质量分数的影响
Table 10 Effects of different concentrations of fructose on Proline contents in cut Ixora chinensis flower

处理

Treatment

脯氨酸质量分数 Proline content / ( μg /g)

第 1 天 1st d 第 3 天 3rd d 第 5 天 5th d 第 7 天 7th d 第 9 天 9th d

对照 Control 63． 97 ± 22． 43 a1) 85． 73 ± 21． 24 a 19． 91 ± 9． 92 c 86． 80 ± 13． 19 ab 58． 60 ± 18． 93 c

A 处理 A Treatment 70． 82 ± 26． 21 a 90． 20 ± 25． 68 a 147． 17 ± 4． 07 a 81． 73 ± 7． 87 abc 103． 64 ± 32． 56 abc

B 处理 B Treatment 62． 07 ± 15． 08 a 123． 99 ± 33． 25 a 168． 82 ± 42． 64 a 51． 41 ± 12． 63 c 86． 64 ± 17． 12 bc

C 处理 C Treatment 74． 62 ± 32． 61 a 104． 70 ± 50． 39 a 90． 95 ± 15． 39 b 106． 04 ± 16． 96 a 114． 35 ± 28． 26 ab

D 处理 D Treatment 101． 93 ± 29． 53 a 127． 30 ± 51． 00 a 170． 66 ± 19． 05 a 67． 25 ± 28． 40 bc 145． 57 ± 28． 94 a

1) 同一列数据后不同小写字母表示在 5%水平上差异显著． Different letters in the same column indicated significant difference at 5% level．

3 讨论

在切花保鲜中，糖源作为保鲜液配方的基本成

分之一，对切花有多种效应，可为鲜切花提供能

源、呼吸基质和调节水分平衡等［13］． 蔗糖是切花
保鲜中应用最广的糖源，果糖和葡萄糖也有采

用［3 － 4］． 8 － HQS 和 8 － 羟基喹啉柠檬酸盐 ( 8 －
HQC) 是切花保鲜中最常用的杀菌剂，能抑制细
菌、酵母菌和真菌的作用，可防止细菌侵染花茎而
造成切花花茎的 “生理性”堵塞，保证花茎吸水
通畅，具有广谱的有效性和安全性［14 － 15］． 林金水
等［4］的研究发现，单独使用 8 － HQS 100 mg /L 处
理的大王龙船花切花的瓶插寿命比清水处理的延长

3. 67 d，但开花率较高，叶片易发黄，因此 8 －
HQS应配合其它药剂来使用． 在 8 － HQS 的基础上
加入果糖，可使大王龙船花切花的保鲜效果更佳．
低浓度果糖能够延长大王龙船花切花的保鲜时

间，当果糖浓度过高时，就对切花的保鲜有一定抑

制作用． 本试验中，C处理组瓶插寿命最长，各处
理均能有效提高切花的开花率，在保鲜处理前期，

D处理组开花率最高，B 处理次之，C 处理最低;
在保鲜处理后期，C 处理组开花率持续上升到
77. 13%，变为最高，是对照组的 3. 18 倍． 其原因
可能是到了后期，花茎的吸水能力变弱，若果糖浓

度过高，则容易造成切花花茎的 “生理性”堵塞，
不利于切花吸收糖分，从而影响其花朵的开放． 且
浓度过高，容易造成叶片褐化，使切花的观赏价值

降低． 因此，20 mg /L的果糖浓度处理是大王龙船
花切花保鲜的最适宜浓度．
在较低浓度时，切花鲜质量随着果糖处理浓度

的升高而增长，但果糖浓度过高提高了保鲜液的水

势，影响了切花水分的吸收［5］，导致切花失水，

使鲜质量降低． 在本试验中，各处理都在不同程度

上促进了切花鲜质量的增加，均比对照的效果要

好，引起切花鲜质量增加的原因主要在于［16 － 17］:

①一定浓度的糖溶液进入切花体内后使得切花体内
水势降低，细胞渗透压升高，促进了切花水分的吸

收; ②糖分含量增加使得切花气孔导度降低，气孔
开放程度降低，减少水分挥发［16］; ③充足的糖分
供应为切花提供呼吸底物和代谢基质，促进花苞干

物质的积累，使得鲜质量提高［5］．
可溶性糖是切花主要的呼吸底物，糖类物质的

不足导致切花呼吸逐渐下降，切花迅速衰老［18］．
较高浓度的果糖处理均使大王龙船花的可溶性糖质

量分数有一定程度的增加，在处理后期，B、C 和
D 3 个处理组切花的可溶性糖质量分数分别增加了
3. 86、12. 96 和 8. 55 mg /g，而对照则比原来减少
了 1. 18 mg /g． 说明果糖溶液所供给的外源糖可被
切花吸收和转运，增加了切花的含糖量［19］． 其中，
C处理组可溶性糖质量分数增加的程度最大，且一
直处于最高水平．
在切花衰老的过程中，花瓣膜结构的完整性被

破坏，由于细胞膜的通透性增加，导致细胞质中的

离子渗出到外界环境中，引起电导率的增加． 所
以，花瓣质膜透性可以通过电导率的大小来反

应［20］． 在本试验中，各处理对大王龙船花切花的
花瓣质膜透性均有一定的影响，其中 C 处理对切
花电导率的控制效果最好，其电导率一直处于最低

水平，有效地保护了花瓣细胞膜的完整性，延缓了

切花的衰老．
POD参与过氧化氢的代谢，可避免细胞膜的

损伤和破坏［21］． 细胞中 MDA浓度的多少间接反映
了细胞膜脂的完整性［21］． 随着瓶插时间的延长，
切花逐渐衰老，体内产生各种自由基，清除自由基

的保护酶系统如 POD、CAT 活性上升，直到最后
自由基的产生和清除之间的平衡破坏，自由基的积
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累引发了膜脂过氧化作用，而花瓣质膜透性与

MDA浓度的增加使膜结构破坏受损，导致代谢失
调，最终导致切花衰老［21］． 在本试验中，各浓度
果糖处理均能不同程度地提高 POD 活性，但对
MDA 的抑制效果不太明显，反而 100 mg /L 8 －
HQS单独处理能更好的抑制 MDA浓度的增加．
果糖各处理对大王龙船花切花均有延缓衰老，

延长瓶插寿命的作用． 其中 C 处理 ( 8 － HQS 100
mg /L +果糖 20 g /L) 为最佳保鲜液配方．
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《化学文摘》 ( Chemical Abstracts，CA) 数据库期刊收录目录，从 2015 年 ( 第 28 卷) 第 1 期起 CA数据库
开始收录本刊．
美国《化学文摘》创刊于 1907 年，由美国化学协会化学文摘社编辑出版，是世界六大检索数据库之

一，也是目前世界上涉及学科领域最广、收集文献类型最全、提供检索途径最多、应用最广、部卷最为庞
大的一部著名的世界性化学、化工及相关学科的检索工具，涵盖的学科除无机化学、有机化学、分析化
学、物理化学、高分子化学外，还包括冶金学、地球化学、药物学、毒物学、环境化学、生物学以及物理
学等诸多学科领域，其影响力目前仅次于 SCI．
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