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摘要  介绍鲜切花采后生理生化变化的影响因素 , 并对切花采后保鲜技术进行了总结和分析。
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  随着家庭生活质量的提高, 鲜切花常用来布置家庭装

饰、美化环境、寄托情操。虽然切花采摘后仍有生命活力, 但

保鲜和贮藏时间有限, 笔者对切花采后的保鲜和贮藏技术研

究的状况进行了分析, 为切花采后保鲜技术开发提供参考。

1  切花采后生理变化的影响因素

1 .1 呼吸作用及糖

1 .1 .1 呼吸作用。切花是活的生物体, 采收后呼吸作用仍

在进行。呼吸作用是在氧的作用下, 将糖类物质分解成二氧

化碳和水并放出热量的过程。呼吸作用消耗切花体内的物

质和能量 , 因此, 呼吸不利于切花的保鲜。有实验证明: 植物

的呼吸速率与腐败速度通常成正比, 而呼吸速率与环境温度

密切相关。胡绪岚等对香石竹切花呼吸作用的研究表明, 切

花的呼吸速率随温度的升高而加快, 同时产生热量。在达到

室温时 , 呼吸速率明显增大, 且温度系数达到最高。

1 .1 .2 糖的变化。切花采收后碳水化合物总体呈下降的趋

势。切花在离体后 , 其呼吸作用的变化规律是: 在花朵开放

时, 呼吸速率达到最高峰 , 之后逐渐降低, 直至出现另一个短

时间高峰 , 再之后一直下降。第二呼吸高峰的出现标志着衰

老最后阶段的到来。在老化的切花中, 呼吸作用逐渐降低是

由于呼吸基质( 主要是糖) 短缺所致。即切花采后呼吸消耗

成为主要的代谢活动, 可溶性糖之所以采前稍有增加, 是由

于淀粉降解所致。一般淀粉/ 可溶性糖之比可用于鉴定切花

贮藏寿命, 淀粉含量高的切花耐贮性好。因此, 给切花提供

外源糖 , 可减缓花瓣的衰老进程, 刺激呼吸, 延长切花寿命。

1 .2 水分代谢与蒸腾作用

1 .2 .1 水分代谢。切花采收后, 正常的生理代谢活动会持

续一段时间 , 因此, 切花的鲜重在瓶插水养过程的初期阶段

呈增加趋势, 随后 , 花茎基部的内外环境发生一系列变化, 使

得切花的鲜重逐渐减少 , 最后失水量大于吸水量, 花瓣即丧

失膨压, 表现出萎蔫状态。缺水是导致切花衰老的主要原因

之一, 而木质部导管部分或全部堵塞, 是导致水分运行减少

以致最终缺水的主要原因。导管堵塞主要由3 方面原因所

致。①水中微生物繁殖增多, 水中常含有细菌、真菌、酵母菌

等微生物, 它们可以侵入导管, 并分泌代谢产物, 堵塞切花木

质部导管 , 并导致切花腐烂。②生理堵塞是由于切花采切时

造成茎基部细胞损伤, 后发生氧化作用 , 生成流胶、多酚类化

合物或果胶类沉积物, 堵塞导管 , 毒害茎组织 , 从而影响切花

茎基的吸水和运输能力 , 最终引起吸水与失水不平衡, 使切

花因缺水萎蔫而失去观赏价值。③物理堵塞是由于切花
�
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花茎剪切后 , 在采后和贮运过程中, 空气进入导管内形成气

泡, 从而阻碍水分输导。

1 .2 .2 蒸腾作用。研究表明: 切花离体后的水分平衡是由

蒸腾作用和吸水作用决定的。当切花蒸腾作用超过吸水作

用时, 就会出现失水和萎蔫现象, 植物组织内的水势就会降

低, 严重时引起代谢过程的不可逆变化, 最后导致衰老。

1 .3 乙烯  乙烯是植物代谢的天然产物, 是控制植物成熟

和老化的内源激素。乙烯的浓度即使非常低( < 0 .1 mg/ kg) ,

也具有高度的生理活性。切花如果暴露在乙烯气体中会加

速其衰老过程。切花采收后, 如遭机械损伤、病害侵袭, 温度

升高( 30 ℃以上) 、缺水等情况, 都会使其自身乙烯产生速度

加快; 相反 , 如果鲜切花放在较低的贮藏温度下, 其乙烯产生

速率会显著减慢; 当切花周围氧气含量减少( < 8 %) , 二氧化

碳含量增加( < 2 %) 时, 也可降低乙烯产生速度。切花花蕾

及幼花产生乙烯很少且稳定, 随着花的成熟, 乙烯迅速增加 ,

形成一个高峰, 此后逐渐下降 , 并保持稳定的低水平。

2  切花采后保鲜技术

2 .1 切花保鲜剂 为了延长切花产品的贮藏寿命, 一般采

用化学药剂来解决花体内的生理障碍, 即抑制促进衰老物质

的形成, 防止菌类分泌物侵害花体组织。所以化学保鲜剂具

有显著的保鲜效果, 但不同的切花种类要求不同的保鲜剂 ,

某种保鲜剂对一种切花具有保鲜作用, 而对另一种切花可能

有毒害作用, 迄今为止还没有一种适用于所有切花的万能保

鲜剂。切花保鲜剂分为: 预处理液、花蕾开放液和瓶插保鲜

液等。预处理液是在切花采收分级后 , 贮运或瓶插之前 , 进

行预处理所用的保鲜液。目的是促进花枝吸水, 提供营养物

质, 灭菌以及降低贮运中乙烯对切花的伤害。这种溶液用无

离子水加高浓度的糖和杀菌剂等组成, 对于计划进行长期贮

藏或远距离运输的切花保鲜更为重要。花蕾开放液又称催

花液, 是促使蕾期采收的切花, 如康乃馨、郁金香等开放所用

保鲜液, 其成分和放置的环境条件与预处理液相似。因催花

所需时间较长, 所用糖浓度较低。瓶插保鲜液又称保持液 ,

是切花在瓶插观赏期所使用的保鲜液, 主要功能除提供糖源

和防止导管堵塞外, 还起到酸化溶液, 抑制细菌滋生 , 防止切

花萎蔫的作用。瓶插液主要有糖、有机酸和杀菌剂。

保鲜剂的配方成分、浓度、种类繁多复杂, 随切花种类而

异, 但主要成分有: 水、杀菌剂、营养物质、乙烯抑制剂、生长

调节剂等。

( 1) 水是切花保鲜剂中必不可少的成分。一般来讲 , 自

来水对切花有不利影响, 使用含盐量低的蒸馏水或去离子水

可延长切花的采后寿命。水中的 Na+ 、Mg + 、Fe + 、F+ 等对一

般种类的切花有毒害作用。如 Na + 对月季、康乃馨等有害 ,
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F + 对唐菖蒲、非洲菊、菊花、月季、一品红等有害。另外 , 水的

pH 值较低( 3 ～4) 可延长切花寿命, 在偏酸性水中, 微生物活

动受到抑制, 切花吸水功能加强, 有利于促进水分平衡。如

果没有去离子水, 也可用自来水, 但使用前应煮沸。用温水

( 38～40 ℃) 处理轻微萎蔫的切花效果最佳。

( 2) 营养物质。保鲜剂中的碳水化合物主要是蔗糖和葡

萄糖。糖是切花采后营养和能量的主要来源。外源糖被花

枝吸收后先积累于叶片中, 然后转运到基部参与代谢。碳水

化合物能提供切花呼吸基质, 补充能量 , 改善切花营养状况 ,

促进生命活动, 调节蒸腾作用和细胞渗透压, 促进水分平衡 ,

增加水分吸入; 阻止蛋白质分解 , 维持酰胺的合成; 保持生物

膜的完整性, 以维持和改善切花体内激素含量。不同保鲜剂

种类糖浓度大小顺序为预处理液 > 开花液 > 瓶插液。糖

也能引起保鲜剂中微生物的大量繁殖, 使花茎导管阻塞。因

此, 在保鲜剂中糖与杀菌剂要配合使用。

一些盐类 , 如钾盐、钙盐、铜盐、锌盐等常用于切花保鲜

剂中, 可增加溶液的渗透压和切花花瓣细胞的膨压, 保持切

花的水分平衡, 防止花茎变软及“弯颈”现象发生。

( 3) 杀菌剂。在切花保鲜剂中添加杀菌剂是为了控制微

生物的生长繁衍, 降低微生物对切花的危害。切花保鲜剂中

一般均含有杀菌剂, 如8- 羟基�啉( 8- HQ) 及其盐类( 8- HQC

和8- HQS) 是切花保鲜中使用最普遍的杀菌剂, 对真菌和细菌

都有强烈的杀伤作用, 同时还能减少花茎维管束的生理堵

塞。其他一些杀菌剂如次氯酸钠、硫酸铜、醋酸锌、硝酸铝等

也常用于切花保鲜液中。

( 4) 乙烯抑制剂或拮抗剂。切花在老化过程中, 随着花

朵的凋谢, 由植物呼吸作用所产生的乙烯量也急剧增大, 释

放出的乙烯会促使切花凋谢。因此, 控制乙烯的产生是控制

许多切花老化的关键。目前普遍使用的乙烯抑制剂或拮抗

剂有硝酸银、硫代硫酸银( STS) 、氨氧乙基乙烯甘氨酸( AVG) ,

STS 是目前切花产业使用最好的乙烯抑制剂。STS 毒性低 ,

易于从花茎传导至花冠 , 对内源乙烯拮抗性强 , 对外源乙烯

又不敏感 , 而且不易被固定, 在较低浓度时就能起作用。STS

应随用随配。

( 5) 生长调节剂。目前, 在切花保鲜剂中最常用的生长

调节剂是细胞分裂素, 细胞分裂素可降低切花对乙烯的敏感

性, 抑制乙烯产生, 从而延长切花寿命。用细胞分裂素处理

康乃馨、月季、非洲菊、郁金香等切花能收到良好的保鲜效

果;GA( 赤霉素) 、B9( 阿拉) 、CCC( 矮壮素) 、BR( 油菜素内脂)

等也可用于切花的保鲜。人工合成类似物表油菜素内酯也

已用于月季保鲜, 植酸现发现对月季、芍药等切花均有良好

的保鲜效果。

2 .2 抗蒸腾剂  抗蒸腾剂可以阻止切花气孔的张开, 从而

减少蒸腾作用, 常见的抗蒸腾剂有蜡、高级醇、硅树脂等。如

对月季切花处理, 具有明显的保鲜效果。

2 .3 切花包装保鲜

2 .3 .1 包装作用。一是保护切花产品免受机械损伤, 如挤

压、碰撞、磨擦等。由于不同的切花对各种机械损伤的敏感

程度不同, 因此在包装容器与包装方法的选择上应考虑到这

些差异。二是能够减少干耗发生。理想的包装材料可以减

轻切花产品失水, 要做到这点应在花卉周围加上保护物体 ,

以减弱空气在花卉表面的流动。三是利于产品冷却。包装

花卉的容器必须有利于产品的迅速冷却。花卉贮藏或运输

期间所生成的呼吸热散发到环境中, 所以应根据不同花卉的

呼吸速率来制定适宜的包装容器, 以及切花堆放的密度。另

外传达商品信息也是鲜切花包装的一个主要功能 , 它能使人

清晰地识别鲜切花商品, 可以运用包装的造型、色彩、文字等

视觉来传达这一商品信息。

2 .3 .2 包装材料。

( 1) 塑料薄膜。常在塑料薄膜内侧或切花表面衬上2 层

报纸或马粪纸。绝大多数花卉在运输过程中为了避免水分

的大量蒸腾, 均采用塑料薄膜包装。实践证明, 使用塑料薄

膜进行包装的花卉采后品质均可保持较高水平, 从而避免了

花卉产品的水分蒸腾。这种塑料薄膜也大大减轻了结露现

象对花卉产品所造成的损失。

( 2) 包装箱。在花卉生产中, 特别是很多切花是被装在

瓦棱纸箱或瓦棱塑料箱中运输的。①夹塑层瓦棱纸箱 , 即在

纸箱中夹入塑料薄膜, 利用塑料薄膜层的阻气性, 再加上切

花的呼吸作用, 保证了这种包装中的低氧、高湿和高浓度二

氧化碳。②生物式保鲜纸箱。在瓦棱纸上涂覆1 层抗菌剂、

防腐剂、乙烯吸附剂、水分吸附剂等制成纸板 , 起到良好的抗

微生物、防腐、保鲜的作用。③混合型保鲜瓦棱纸箱。在制

作瓦棱纸板的内芯纸或聚乙烯薄膜时将含有硅酸的矿物微

粒、陶瓷微粒或聚苯乙烯、聚乙烯醇等微片混入其中 , 对于所

得混合聚乙烯薄膜再贴合在瓦棱纸内面而得到3 种形式的

包装材料制成的包装箱, 保鲜效果很好。④泡沫板复合瓦棱

纸箱。分为由瓦棱纸和PSP 特殊泡沫板层叠制成的保鲜箱

和由瓦棱纸与聚乙烯泡沫板层叠而制成的保鲜箱。它们具

有隔热保冷效果, 同样具有良好的保鲜效果。⑤远红外保鲜

纸箱。是把能发射远红外线波长( 6 ～14 μm) 的陶瓷粉末涂

覆在天然厚纸上, 然后再与所需要的材料复合而成。在常温

下通过发射远红外线, 使鲜切花中抗分子活化 , 抑制微生物

的活动 , 或使酶活化, 保持切花的鲜艳度。

2 .4 切花贮藏保鲜

2 .4 .1 低温贮藏。是根据低温可使花卉生命活动减弱 , 呼

吸代谢变慢, 能量消耗减少, 乙烯的产生也受到抑制 , 从而延

缓其衰老过程; 同时, 还可避免切花变色、变形及微生物的滋

生。一般来说, 温带花卉适宜冷藏温度为0 ～1℃ ; 热带和亚

热带花卉适宜冷藏温度分别为7 ～15 和4～7 ℃, 适宜的湿度

为90 % ～95 % 。低温贮藏切花时 , 可采取快速冷却的方法以

降低切花体内能量的消耗 , 用此法冷藏月季、康乃馨、菊花、

郁金香等保鲜效果好。

2 .4 .2 气调贮藏。是适宜的低温条件下减少贮藏环境空气

中的氧气并增加二氧化碳的贮藏方法。结合冷藏并调控氧

气和二氧化碳的比例 , 则可非常有效地抑制花卉产品的呼吸

代谢、衰老及微生物的活动等, 从而有效地延长贮藏保鲜时

间。一般二氧化碳含量控制在0 .35 % ～10 % , 氧气的含量控

制在0 .5 % ～1 .0 % 。但气调贮藏比常规冷藏成本高。

2 .4 .3 减
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施肥重氮轻磷, 而且由于前茬作物是豌豆, 土壤含氮量较高 有关。试验表明,OPT 中钾量合适 , 磷量偏低 , 氮量偏高。

  表2 不同处理对马铃薯植株性状及产量的影响

处理
出苗率

%

株高

cm

分枝数

个/ 株

穴薯数

块

穴薯重

g

大中薯率

%

小区产量

kg/ 40m2

折合产量

kg/ hm2

较习惯施

肥增产∥%
OPT 91 .3 62 .2 3 .1 4 .8 415 49 .3 83 .0    20 750 .2 bBC   2 .9

- N 90 .8 60 .4 2 .8 4 .6 383 45 .1 84 .6 21 158 .3 bB 4 .9

- P 70 .4 57 .0 2 .9 4 .9 361 46 .9 66 .8 16 705 .9 eD - 17 .2

- K 77 .5 66 .7 2 .8 4 .3 360 51 .9 74 .7 18 671 .1 cdCD - 7 .5

- 1/ 2P 85 .8 60 .0 2 .8 4 .8 412 51 .7 69 .5 17 366 .7 deD - 13 .9

+ 1/ 2P 95 .7 59 .7 3 .1 4 .7 423 57 .2 96 .9 24 216 .7 aA 20 .0

减有机 96 .9 66 .7 2 .8 4 .1 437 65 .5 85 .2 21 291 .2 bB 5 .5

习惯施肥 90 .0 66 .3 3 .0 4 .9 382 44 .1 80 .7 20 175 .0 bcBC   -

 注 : 不同字母表示处理间差异显著。

2 .3 不同处理对经济效益的影响  由于实施了平衡施肥 ,

肥料成本大幅度提高 , 所以产投比并不比习惯施肥高。由表

3 可见, 产投比习惯施肥> - N > + 1/ 2P > 减有机> OPT >

- K、不喷微肥> - P > - 1/ 2P。习惯施肥经济效益最好, 产

投比达1 .82 , 而+ 1/ 2P 的纯收入最高,P2O5 投入由0 增加到

300 kg/ hm2 时 , 纯收益增加3 262 元/ hm2 , 增加投入1 070 元/

hm2 , 每增加1 元磷肥投入平均增收3 .1 元, 经济收益极为显

著。综合产量和效益分析, 最佳的施肥量为 N 200 kg/ hm2 、

P2O5 300 kg/ hm2 、K2O 150 kg/ hm2 ,3 种肥料的养分配比为 N∶

P2O5∶K2O= 100∶150∶75 。

  表3 不同处理对马铃薯经济效益的影响

处理
产量

kg/ hm2

产值

元/ hm2

肥料成本

元/ hm2

总投入

元/ hm2

增产值

元/ hm2

纯收入

元/ hm2

产投

比

OPT 20 750 .2 12 450 .1    1 996 .9 7846 .9 345 .1 4 459 .1 1 .59

- N 21 158 .3 12 695 .0 1 214 .3 7064 .3 590 .0 4 987 .8 1 .80

- P 16 705 .9 10 023 .5 1 282 .6 7132 .6 - 2081 .5 2 711 .9 1 .41

- K 18 671 .1 11 202 .7 1 496 .9 7346 .9 - 902 .3 3 881 .1 1 .52

- 1/ 2P 17 366 .7 10 420 .0 1 639 .8 7489 .8 - 1685 .0 2 860 .9 1 .39

+ 1/ 2P 24 216 .7 14 530 .0 2 354 .0 8204 .0 2425 .0 5 973 .9 1 .77

减有机 21 291 .2 12 774 .7 1 996 .9 7846 .9 669 .7 5 888 .5 1 .63

习惯施肥 20 175 .0 12 105 .0 818 .4 6668 .4 - 5 652 .8 1 .82

 注 : 尿素( N46 %) 1 .8 元/ kg , 过磷酸钙( 14 % P2O5) 0 .5 元/ kg , 氯化钾( 含 K2O60 %) 2 .0 元/ kg ; 马铃薯价格以0 .60 元/ kg 计 , 种子2 .6 元/ kg 。

3  结论与讨论

(1) 试验在中高海拔的半干旱区实施, 有较强光照和较

大的昼夜温差, 具有很大的生产潜力, 试验中马铃薯的最高

产量为24 216 .7 kg/ hm2 , 是当地平均产量的1 .2 倍。试验表

明, 马铃薯平衡施肥技术的应用, 可大幅度提高养分的利用

效率, 有极大的增产增收效益 , 应在全国同类型地区推广。

( 2) 磷肥有显著的增产增收效益, 在施N200 kg/ hm2 、K2O

150 kg/ hm2 、有机肥30 000 kg/ hm2 时, 施P2O5 300 kg/ hm2 比不

施磷区增产马铃薯7 510 .8 kg/ hm2 , 增幅44 .96 % , 纯收益增加

3 262 元/ hm2 , 每增加1 元磷肥投入平均增收3 .1 元, 施磷效

益极显著。试验认为 ,OPT 中钾量合适, 磷量偏低 , 氮量偏

高, 最佳的施肥量为 N 200 kg/ hm2 、P2O5 300 kg/ hm2 、K2O 150

kg/ hm2 ,3 种肥料的养分配比为 N∶P2O5∶K2O= 100∶150∶75 。

(3) 由于陇中半干旱区农民习惯施肥重氮轻磷缺钾 , 土

壤中氮素较为丰富, 磷肥虽有施用, 但量不足, 钾肥较缺 , 因

此, 可适当减少氮的施用 , 增加磷和钾的投入 , 同时与综合技

术措施相配套, 确保马铃薯高产、稳产。
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气压( 相对于周围大气正常气压条件) , 并有连续湿气流供

应的低温贮藏室进行贮藏, 以此延长贮存期。把大气压降

到5 .3 ～8 .0 kPa 能取得较好效果。在低压条件下 , 花卉组

织中氧气浓度降低 , 乙烯释放速度及浓度也低 , 从而延缓贮

藏室内切花衰老过程。有实验证明, 此贮藏效果比气调贮

藏效果好。但目前在我国尚未普及推广 , 在应用上的高投

入、高耗能等问题尚待解决。
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