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  芍药( Paconi a l actiflora pall .) 属宿根草本植物, 是我国传

统名花。其形态硕大, 色彩艳丽。但芍药花花期较短, 且主

要集中在春季开放, 难以满足市场周年供应需求, 因此衰老

与保鲜的研究是芍药切花产业化的重要课题。

1  芍药在中国传统插花中的地位

芍药被尊为草花之首, 其花大色艳, 芳香馥郁, 统领群

芳。在插花使用时 , 都用作主花, 放置在插花造型中最醒目

的位置, 充分显示“天下第一娇”王者的风范。自古以来, 芍

药与老百姓的生活紧密相连 , 早在《诗经》中, 游春的青年男

女, 已经把芍药的切花当作传递感情的载体。从此, 作为人

们互赠的礼花。到宋代, 设有花市卖芍药花 , 扬州人不论贵

贱都爱戴芍药花。苏东坡在《东坡志林》中说:“扬州芍药为

天下冠”。从清代以来, 芍药作为切花出售。在芍药花期, 一

般人家早晨去菜市买菜, 同时就买一两柬芍药切花回家瓶插

水养。芍药自古是友谊和爱情的象征。

2  种质资源情况

芍药在我国已有1 000 年的栽培历史, 是我国的传统名

花之一 , 被誉为“花相”。芍药为芍药科芍药属芍药组宿根草

本植物, 典型的温带植物, 具有肉质根, 茎丛生, 高60 ～120

c m, 二回三出羽状复叶, 自然花期4～5 月。

芍药品种十分丰富, 国外约有2 000 ～3 000 个品种 , 国内

约有500 个品种[ 1] 。1946 年,Stern 将芍药属分为3 组 : 牡丹

组( Sect . Mouton) 、北美芍药组( Sect . Onoepia) 、芍药组( Sect .

Poeonla) 。具木本习性的牡丹组野生类型及栽培类型均分布

在中国境内, 由中国西南沿东北方向至中北部, 有6 个种; 北

美芍药组仅有2 个种, 分布于北美西部; 芍药组是最大的组 ,

包括22 个种, 分布于亚欧大陆, 南界位于我国云南的宁南。

其中, 有9 个种与牡丹同域分布, 为二倍体 , 而欧洲及地中海

地区衍生出的12 个种是较进化的类群 , 大多为四倍体。北

美芍药组分布的地区是在大陆板块漂移的时候与亚欧大陆

分开的, 可见中国是芍药科植物的起源、演化、分化、发展及

多样性的中心。芍药在中国的分布范围广泛, 地跨中亚热

带、北亚热带、暖温带、中温带以至寒温带。芍药属植物起源

于温带地区, 原始类群都分布于中国的东亚, 特别是从西藏、

云南、四川、甘肃、陕西至山西一线。

3  国内外研究进展

目前, 国内外有关芍药切花采后生理、保鲜研究仅有少

量报道, 涉及适宜采收期的选择、贮藏方式、包装材料、保鲜

剂的筛选和防病等方面。

3 .1 芍药切花品种选择研究现状  国内外切花品种主要是

以外形特征( 花梗特点、花型花色等) 和瓶插寿命为选择标

准。近年来开始增加的指标有切花产枝量; 花蕾外分泌物 ;

耐贮性; 运输、货架寿命; 生长势, 抗病虫害 , 适应性[ 2 - 3] 等 ,

但尚未形成一致的科学评价体系。

有关芍药适宜品种选择研究的报道较少。芍药切花品

种的选择应满足以下几点 : ①枝杆硬、花梗长、直立、开花时

不垂头 ; ②花色纯正、花大、花蕾不绽口; ③花期长, 水养时间

长。单宏伟[ 2] 根据几年的筛选栽培, 选出“黄金轮”、“冰山”、

“玉洁”、“菱花晨浴”、“奇花露霜”、“春晓”、“铁杆紫”、“山河

红”、“红绞赤金”、“竹叶红”、“红峰”、“雪峰”、“雪山紫玉”、“昆

山霞光”、“金带围”、“杨妃出浴”、“晴雯”、“粉银针”、“粉楼系

金”、“桃花争春”、“桃花飞雪”、“仿粉绫”、“少女装”、“美人

面”、“月照山河”、“兰田飘香”等切花芍药品种。“胭脂点

玉”、“乌龙探海”花枝过长, 适宜作切花。刘燕等[ 4] 采用“莲

台”、“种生粉”作切花保鲜生理研究, 其开花效果也很好 , 同

时贮藏时间及瓶插寿命也较长。王荣花[ 5] 通过对34 个芍药

品种水插试验, 选出“晴雯”、“少女妆”、“仙鹤白”、“西施粉”、

“雪绫金星”、“奇花露霜”、“粉银针”、“紫红绣球”、“长茎红”、

“桃花飞雪”、“高杆红”、“红茶花”、“粉菱红花”以及“粉池金

鱼”等作为芍药适宜切花品种, 其平均瓶插寿命为9 ～10 d 。

芍药耐贮藏品种有“粉银针”、“紫红绣球”、“奇花露霜”、“金

簪刺玉”以及“桃花飞雪”。国外芍药是引入中国优良品种并

进行杂交育种后形成的。但在育种中很早就注意切花品种

选育,20 世纪30 年代即有切花品种[ 6] 。并对这些品种进行

寿命、采收期、贮存方法、贮存病害和瓶插保鲜等研究[ 7 - 9] ,

但与其他切花相比, 品种少得多。

3 .2  芍药的采收期  目前, 有关芍药切花适宜采收期选择

方面的研究已有不少。Charles 等[ 8] 对5 个芍药切花品种“Fe-

lix Crousse”、“Festiva Maxi ma”、“JohnC.1ee”、“Mons .JulesElie”和

“Richard Carvel”进行切花寿命、干重和切花贮藏研究时发现 ,

花萼紧实期采收的切花经常不开花或延迟开花, 花萼松散或

最外层花瓣松散时采收的切花寿命没有明显不同 , 但较早采

收的切花不易在运输或处理时由于受伤而感染。花萼松散、
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最外层花瓣显色时采收的切花在0 ℃条件下干藏4 周 , 仍可

维持较好的质量, 因此, 花萼松散、最外层花瓣显色时采收的

切花是贮藏切花最适宜的采收时期。最外层花瓣松散时采

收的 切 花 开 放 最 快、最 整 齐 , 但“Mons . JulesElie”、“Felix

Crousse”和“JohnC.1ee”在衰老前花瓣出现萎蔫。他们采用

ANOVA 分析得出品种和贮藏时间之间的相互作用在很大程

度上决定了贮藏后的瓶插效果, 切花寿命受采前成熟度的影

响。Charles[ 8] 认为合适阶段采收芍药是贮藏和达到最大瓶插

寿命的关键 , 试验表明重瓣花比单瓣花、红色品种比白色品

种采切时间要晚。如果采后进行贮藏 , 应选择紧实、显色的

花蕾, 采收于上午露水晾干后即可进行; 如果采收后立即销

售, 则应于萼片开始松散、花瓣露出时采收最好[ 8 ,10] 。

3 .3 芍药切花生理生化研究进展  芍药切花采后生理专项

研究起步较晚, 对于芍药切花生理研究主要集中在贮藏切花

生理研究。刘燕[ 11] 通过对芍药切花采后贮藏过程中的呼吸 ,

乙烯和水分的测定, 认为水分在芍药贮藏过程中很重要。但

对于水分损失与衰老关系的变化不清楚; 芍药切花的呼吸峰

模式不同于呼吸跃变型果实, 呼吸和切花的贮藏寿命关联不

大, 通过抑制乙烯释放的技术手段来延长切花寿命可能无

效; 而抗氰呼吸与切花的贮藏有一定的关系, 较高的抗氰呼

吸有利于延长切花寿命 ; 荧光染色观察, 导管堵塞不是芍药

切花吸水力下降的原因。美国Reid( 通信) 也认为芍药可能是

非乙烯突变型切花。虽然某些种类在外源乙烯存在下会发

生花瓣脱落的现象 , 芍药切花的采后衰老的具体机制有待于

研究。另外 , 他认为在芍药切花的瓶插保鲜液中加入蔗糖对

芍药的瓶插寿命有显著影响。杨军[ 12] 通过对芍药2 个切花

品种“蓝田飘香”和“美菊”贮藏期间的生理、生化变化研究 ,

认为水分亏缺和膜脂过氧化是芍药切花衰老的原因。芍药

切花的可溶性糖含量一直能保持在较高水平, 能源物质缺乏

不是芍药切花寿命缩短的原因。在贮藏期可溶性蛋白质的

含量持续下降, 是膜透性增大的原因之一。臧彦卿[ 13] 通过对

芍药切花采后生理及贮藏生理的研究认为, 细菌的增加不是

吸水力下降的原因; 膜脂过氧化引起膜透性增加, 是造成切

花和贮藏切花衰老的原因; 水分亏缺是影响干藏切花品质的

原因之一; 花枝导管堵塞是造成切花贮藏后期花枝吸水力下

降的原因之一; 切花衰老是造成干藏后期花枝吸水力下降的

又一原因。周友[ 14] 对部分品种芍药切花生理指标研究发现 ,

水分亏缺是切花衰老的原因之一 ; 膜透性的变化与切花的水

养寿命表现出一定的相关性, 膜透性前期稳定型的切花寿命

比直线上升型切花寿命长; 可溶性蛋白质与芍药切花水养寿

命有一定的相关性 , 水养前期可溶性蛋白质波动的切花品种

比直线上升或下降的品种水养寿命相对长; 可溶性糖含量与

水养寿命没有显示相关性。

3 .4 芍药切花保鲜技术研究进展  芍药切花保鲜技术主要

包括运输保鲜技术、贮藏保鲜技术与瓶插保鲜技术[ 15] 。目

前对贮藏保鲜技术与瓶插保鲜技术的研究较多。运输保鲜

技术对设备要求较高 , 故该领域研究相对较少。芍药切花贮

藏保鲜技术主要包括品种选择、采切期、贮运技术、保鲜剂筛

选、预处理及瓶插液配方等。

3 .4 .1 品种选择。拟贮藏的芍药切花品种要符合以下标

准[ 16 - 17] : ①枝杆硬, 花梗长 ( > 50 c m) , 直立 , 开花时不垂头 ;

②花色纯正, 花朵大, 花蕾不绽口 ; ③花期长, 水养时间长; ④

花蕾外无分泌物或分泌物较少; ⑤生长势强, 高抗病虫害; ⑥

花型以蔷薇、菊花、托桂型和绣球型为佳。

3 .4 .2 适时采切。蕾期采收的芍药切花对乙烯敏感度较低 ,

利于切花保鲜期的延长 , 且易于运输与贮藏, 如果采切期间

不适, 花蕾可能出现不绽放或绽放过早或延迟现象[ 18 - 21] 。

芍药切花最佳采收期因采后用途与切花品种而异。若采后

立即进行贮藏则应选择发育完全、紧实、显色的花蕾 , 在大田

花开3 % ～5 % 时采收最佳 , 采收于上午露水干后即可进行 ;

若即切即售, 则应于萼片开始松散、花瓣露出时采收最佳[ 21] 。

此外, 重瓣花比单瓣花、红色品种比白色品种采切时间应晚。

3 .4 .3 低温贮藏。低温冷藏是切花保鲜的重要手段。低温

可以降低切花的呼吸与蒸腾作用, 抑制病原微生物生长, 降

低酶活性, 延缓代谢进程。M C Olander 、J Nowak 等研究表明,

芍药花干藏比湿藏效果好。Nowak 等采用 STS 预处理与保鲜

液相结合的方法, 对蕾期采切的芍药花干贮 3 个月后, 其瓶

插寿命与鲜切花相近。杨军研究发现, 采用聚乙烯袋+ 报纸

包装芍药切花贮藏效果最佳。王荣华研究表明 , 低温贮藏60

d 为芍药切花贮藏的安全期; 低温贮藏温度应控制在1 ～2

℃; 长途运输, 车内温度应保持在1～3 ℃。

3 .4.4 化学保鲜。

3 .4.4.1 化学保鲜剂特性与种类。鲜切花保鲜剂是指用于

调节鲜切花( 切叶) 生理生化代谢, 达到人为调节鲜切花开花

与衰老进程 , 减少流通损耗 , 提高流通质量或观赏质量等目

的的化学药剂。根据用途, 保鲜剂可分为预处理液、催花液、

瓶插液。其作用主要是补充消耗的营养物质、杀菌、抑制微

生物生长、改善花枝水分平衡、延长切花瓶插寿命等。

3 .4.4.2 保鲜剂成分。

(1) 蔗糖。目前使用的绝大多数保鲜剂中均含有糖 , 最

常用的是蔗糖 , 它是维持切花正常生命活动所必需的能源

( 呼吸基质) 。糖作为切花开花所需的营养来源, 能促进花瓣

伸长, 增进切花水分平衡, 保持花色鲜艳。此外, 糖对保持渗

透压、气孔关闭、保护线粒体结构和维持膜的完整性有一定

作用。Sang 等研究了蔗糖溶液处理对芍药切花品质的影响 ,

结果表明, 芍药切花采收24 h 后采用20 % 蔗糖溶液处理, 可

加速切花对蔗糖溶液的吸收, 使切花鲜重增加 , 花蕾发育加

速。王荣华研究表明, 芍药花对蔗糖浓度较敏感; 仙鹤白芍

药切花在5 % 蔗糖溶液中瓶插第5 天时叶片边缘褐化, 花瓣

则表现正常 , 这说明芍药叶片比花瓣更容易发生糖害, 瓶插

液蔗糖适宜浓度为3 % 。

( 2) 杀菌剂。切花保鲜液中常以蔗糖作为碳源物质 , 以

8- 羟基�啉( 8- HQ) 、8- 羟基�啉柠檬酸盐( 8- HQC) 和8- 羟基硫

酸盐( 8- HQS) 作为最普通的杀菌剂, 以含银离子溶液作为较

强杀菌剂均可以抑制细菌、酵母与真菌的生长 , 还能减少茎

基生理堵塞, 有利于吸水及延长切花寿命。

( 3) 乙烯抑制剂。硫代硫酸银是广谱型切花保鲜剂的主

要成分, 一般认为是通过降低切花 乙烯生成量和呼吸强度、

抑制微生物繁殖、保持花材茎基导管吸水能力、改善水分状

况来延长切花寿命。杨正申用2 ～4 mm 预处理液浸芍药切
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花花茎10 min 保鲜效果最佳, 可延缓衰老。JNowak 等采用

STS 预处理液处理24 h 后, 冷藏( 0 ～2 ℃) 3 个月后取出再用

保鲜液处理 , 仍具有与鲜切花相近的水养寿命与观赏价值。

Si m 研究则表明 , 采用50 μg/ g STS 处理液可使“Bangerhhill”和

“Daki- noyosoum”芍药切花瓶插寿命延长12 .2 ～12 .4 d , 且可降

低切花中乙烯的释放量。近年来 , 人们发现1- MCP 可有效延

长切花瓶插寿命 , 其作用效果与STS 类似, 其优点在于无臭

味。当其与细胞中乙烯合成接受子结合时, 所产生的气体无

毒性。虽然具有强烈污染性的 STS 会渐渐地被1- MCP 所取

代, 但王荣华研究发现,1- MCP 对延长芍药花瓶插寿命作用

不明显。

( 4) 植物生长调节剂。芍药切花开花前15 ～20 d , 喷洒

200 mg/ L 赤霉素溶液, 有助于花茎伸长, 花色鲜艳。6- BA 处

理能提高 CAT 、SOD 活性, 降低自由基含量 , 延缓膜脂过氧

化,6- BA 适宜浓度为0 .5 ～1 .0 mg/ L ;B9 可阻止赤霉素生物

合成, 提高切花抗逆性;SA 可通过降低膜质过氧化水平, 控

制乙烯形成, 延缓衰老进程。张微通过几种物质对芍药切花

瓶插寿命的研究发现 ,VE、IAA、MET、6- BA 均能延长芍药切花

保鲜期 , 其中以 VE、MET 保鲜效果最佳。

( 5) 无机盐。很多无机盐能增加溶液渗透势与花瓣细胞

的膨压, 有利于保持花枝水分的平衡, 从而延长切花瓶插寿

命。姚连芳研究表明 , 采前喷钙可有效地延长“粉玉奴”芍药

切花瓶插寿命, 以4 % 的 CaCl 2 处理效果最佳, 可以延长其瓶

插寿命3 d , 如果采后冷藏则缩短其瓶插寿命。王慧芳认为 ,

含铜试剂保鲜效果最好, 但也因品种不同效果不同。赵兰勇

试验发现, 含四硼酸钠50 mg/ L 的保鲜液可延长花期2 .5 倍。

有些研究人员试制的杀菌剂配方能明显增加切花在开放过

程中的吸水与保水能力 , 增加切花的开放直径 , 提高切花的

观赏价值, 起到延长芍药切花水养寿命的作用,CoCl 2 适宜浓

度为50～100 mg/ L, 此外还有 A12( SO4) 3 、AgNO3 等。Al 具有

杀菌作用, 可以引起切花气孔关闭, 降低蒸腾作用, 促进水分

平衡。杨军通过保鲜剂成分配比发现保鲜剂添加硫酸铝, 能

延长切花长期贮藏后的瓶插寿命。芍药切花保 鲜剂中

Al2( SO4) 3 浓度50～100 mg/ L 为宜。

( 6) 有机酸及其盐类。有机酸是切花保鲜剂中常用的酸

化剂。常用的有机酸有柠檬酸、苯甲酸、苯甲酸钠、异抗坏血

酸( VC) 和抗坏血酸钠等。这些物质能降低保鲜液的pH 值 ,

从而抑制微生物的增殖, 减少花枝物理堵塞而有利于其吸

水。苯甲酸钠、抗坏血酸还具有抗氧化的作用, 可以显著地

减缓切花蛋白含量的下降、膜脂过氧化产物的积累, 维持膜

的完整性。苯甲酸钠适宜浓度为100 mg/ L, 黄腐酸增加芍药

切花的保水能力, 且维持鲜重, 在芍药切花保鲜剂中适宜浓

度为10 mg/ L。

( 7) 表面活性剂。促进切花花枝吸水, 有利于维持水分

平衡延长观赏效果。杨军试验发现, 蔗糖30 g/ L + 8- HQL 200

mg/ L + 6- BA 10 mg/ L 为基本配方, 添加TritonX-100 能延长切

花长期贮藏后的瓶插寿命。

芍药切花在贮藏过程中易感染病害, 影响切花质量和贮

藏期。茉莉酮酸甲酯能延缓衰老和抑制病害发生。Gast 在

包装芍药切花的聚乙烯袋中加入1 块直径5 c m 吸收了0 .2

ml 茉莉酮酸甲酯的脱脂垫,0 ℃贮藏后, 能降低发病率, 延长

瓶插寿命, 提高切花质量; 王荣华利用杀菌剂及低温贮藏对

切花芍药“罂粟子”的抑菌效果、瓶插寿命、开花率及其生理

变化进行了研究。结果表明, 以处理1 000 mg/ kg 甲基托布津

+ 1 000 mg/ kg 多菌灵效果最好。

4  结语

在国际市场上芍药切花有一定的需求量, 其发展前景广

阔。近年来 , 围绕芍药切花生产中亟待解决的问题虽进行了

很多研究并且也取得了一定的进展, 但是研究的深度和广度

都远远落后于市场的期望值, 限制了芍药花卉的生产。芍药

切花衰老的原因尚在探索中, 影响衰老的关键因素尚不清

楚。这些问题的存在影响芍药切花品种选择, 也影响针对性

的贮藏保鲜技术的开展。笔者建议: ①扩大切花品种的选择

并要做好花色的搭配, 丰富切花品种和色彩, 满足不同消费

者的需求; ②切实做好切花栽培的研究 , 以保证切花周年供

应; ③切花采后生长发育既与自身的代谢特点相关, 又受外

界条件等因素影响, 因此保鲜措施应该采前、采中、采后相结

合, 推出更多、更成熟的系统化控制技术投入商业应用; ④深

入、系统、全面地开展切花衰老机理的研究, 为芍药贮藏切花

保鲜技术的开发提供行之有效的理论依据; ⑤在既有的应用

研究领域加强力度, 从实际出发, 探索一些高效、价廉、无毒、

无污染的药剂种类, 做到预处理、催花、瓶插剂系列配套 , 实

现使用浓度、时间和处理方法的最佳化。
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