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摘要：为延长洋桔梗切花保鲜时间，以洋桔梗切花为试验材料，运用Ｌ９（３
４）正交试验，通过对洋桔梗切花瓶插

期间的瓶插寿命、切花观赏值、花径变化、开花率、花枝鲜重、水分平衡值、花瓣含水量和可溶性蛋白含量的测

定，对洋桔梗切花自制家庭瓶插液配方进行筛选。结果表明：与对照相比，各组家庭瓶插液均能不同程度延

长洋桔梗切花瓶插寿命，提高观赏值，促进花径增幅和开花率，维持水分平衡，延缓切花衰老；其中 Ｍ７处理
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ｎｅｒｓ）为龙胆科草原龙胆属的宿根性草本花卉，因

花瓣酷似玫瑰且枝上无刺，故又名无刺玫瑰［１］。

因其系列繁多、花姿优美、花色丰富淡雅而深受广

大消费者的青睐。２０１３年云南省的洋桔梗切花

年销量达２．５亿支，需求量每年以１０％的速度递

增［２］，成为继四大切花后被消费者钟爱的切花之

一。但洋桔梗切花采收后由于水分失衡、碳水化

合物下降、ｐＨ上升等原因极易衰败，一般瓶插寿

命只有５～６ｄ
［３４］，这严重制约了洋桔梗切花的市

场发展。目前，我国对洋桔梗切花保鲜技术的研

究不多，主要集中在运用化学药剂配制延长切花

瓶插寿命、提高观赏价值的保鲜剂上［５６］。而这类

保鲜剂生理毒性强且易对环境造成严重污染，也

难以普及到一般家庭对洋桔梗切花的保鲜中。

近年来，许多鲜切花的保鲜剂研究逐渐从化

学保鲜向家庭保鲜方向过渡，对康乃馨［７］、百

合［８］、牡丹［９］、非洲菊［１０］等切花的家庭保鲜的研

究发现葡萄糖、酒精、阿司匹林、维生素Ｃ片、洗

洁精、白糖、阿莫西林、白醋、食盐、白酒等对鲜切

花的瓶插保鲜有促进作用。然而，对洋桔梗切花

家庭保鲜的研究尚鲜见报道。鉴于此，本试验在

总结学者对其他切花家庭保鲜研究经验的基础

上，利用家庭常备的食用白砂糖、洗洁精、维生素

Ｃ片和阿莫西林胶囊配制安全无污染的瓶插液对

洋桔梗切花的保鲜效应进行研究，旨在筛选出适

合洋桔梗切花家庭保鲜的瓶插液配方。

１　材料与方法
１．１　材料

选择花朵开放和花茎直立程度相近的粉色系

列洋桔梗切花为试验材料。

以市售食用白砂糖、洗洁精、阿莫西林胶

囊（阿莫西林含量为每粒０．５ｇ）和维生素 Ｃ

片（ＶＣ含量为每片５０ｍｇ）４种日常生活用品和药

品作为洋桔梗切花家庭瓶插液的主要成分。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验于２０１８－２０１９年在昭通

学院农学与生命科学学院实验室进行，将洋桔梗

切花在水中斜口剪枝并去除多余的叶片，仅保留

顶部两对叶，留枝５５ｃｍ，插入盛有瓶插液的广口

瓶中，瓶插液配方根据Ｌ９（３
４）正交表设计９个处

理（表１）。为体现家庭操作过程中的简便性，用

５９６ｍＬ的娃哈哈矿泉水瓶盖作为取量食用白砂

糖的标准，每盖约１０ｇ；洗洁精每滴约０．２ｍＬ，以

凉开水为溶剂配制瓶插液，以凉开水处理作为对

照（ＣＫ）。试验中每组瓶插液的处理设置３个重

复，每个重复瓶插３支切花；置于散射光照的实验

室中，试验期间室温为１３～２５℃，相对湿度为

３６％～５２％；从瓶插之日起每天观察记录切花的

形态指标，隔天测定切花的生理指标。

１．２．２　测定项目及方法　洋桔梗切花观赏值的

测定参照ＧＢ／Ｔ２８６８５－２０１２洋桔梗切花产品等

级的分级标准［１１］，本试验中一共分５个等级来评

测其观赏值。１级：整体效果挺直、新鲜程度好，

花色纯正、鲜艳，叶色正常、有光泽，无干尖焦边现
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象；２级：整体效果挺直、新鲜程度好，花色纯正、

鲜艳，叶色正常、有光泽，轻度失水，无干尖焦边现

象；３级：整体效果有轻度弯曲新鲜程度好，花色

纯正、鲜艳，叶色正常、有光泽，轻度干尖焦边现

象；４级：新鲜程度较好，出现轻度弯头、花瓣出现

轻度斑点、叶色轻度失水，有干尖焦边现象；５级：

新鲜程度差，花瓣严重失水、叶片脱落、出现干尖

焦边现象。

表１　Ｌ９（３
４）正交试验设计洋桔梗鲜切花

家庭瓶插液配方

处理
白砂糖／

（ｇ·Ｌ１）

洗洁精／

（ｍＬ·Ｌ１）

阿莫西林／

（ｇ·Ｌ１）

ＶＣ／

（ｍｇ·Ｌ１）

Ｍ１（ＣＫ） ０ ０ ０ ０

Ｍ２ ０ ０．２ ０．５ ５０

Ｍ３ ０ ０．４ １．０ １００

Ｍ４ １０ ０ ０．５ １００

Ｍ５ １０ ０．２ １．０ ０

Ｍ６ １０ ０．４ ０ ５０

Ｍ７ ２０ ０ １．０ ５０

Ｍ８ ２０ ０．２ ０ １００

Ｍ９ ２０ ０．４ ０．５ ０

　　瓶插寿命以天（ｄ）为单位是指从洋桔梗切花

瓶插之日起，每日观察记录切花的观赏值等级。

洋桔梗切花从１级到５级所经历的天数即其瓶插

寿命［１１］。

花枝鲜重采用称量法测定，以瓶插第１天（即

瓶插液处理前的数据，下同）洋桔梗切花花枝鲜重

为１００，计算瓶插期间花枝鲜重的变化率
［１２］。

水分平衡值采用称重法测定，瓶插期间每天

称取花枝＋瓶插液＋瓶的重量，以两次连续称量

之差为这段时期内的失水量；同样，每天称溶液＋

瓶的重量，以两次连续称量之差计算这段时期内的

吸水量；吸水量和失水量之差为水分平衡值［１３］。

切花花径用游标卡尺十字法测定，以瓶插第

１天时的花径为１００，计算瓶插期间切花花径的

变化［１４］。

开花率为洋桔梗切花瓶插期间每天花枝上已

开放的花朵数量占花朵总数量的百分比。初始开

花率为花枝开始瓶插时开放的花朵数占总花朵数

的百分比，终结开花率为花枝结束瓶插时开放的

花朵数占总花朵数的百分比，开花率增幅＝终结

开花率－初始开花率，并以能看见花蕊为花朵开

放的标志［１５］。

花瓣总含水量测定参照植物组织中总含水量

的测定方法［１６］。

花瓣中可溶性蛋白含量的测定采用考马斯亮

蓝Ｇ２５０染色法
［１６］。

１．２．３　数据分析　用Ｅｘｃｅｌ２０１０软件整理计算

试验数据和绘制图表，采用ＳＰＳＳ２３．０软件对数

据进行单因素方差分析。

２　结果与分析
２．１　家庭瓶插液处理对洋桔梗切花瓶插寿命及

观赏值的影响

　　由图１可知，Ｍ７处理的洋桔梗切花瓶插寿

命最长，达１０．７ｄ，比Ｍ１（ＣＫ）处理延长５．７ｄ；其

次是 Ｍ９处理为１０ｄ；再次是 Ｍ６、Ｍ８、Ｍ４、Ｍ３、

Ｍ２、Ｍ５和 Ｍ１（ＣＫ）处理。经邓肯氏新复极差法

检验得出，Ｍ７处理与 Ｍ１（ＣＫ）、Ｍ２和 Ｍ５处理

差异显著，Ｍ９处理只与 Ｍ１（ＣＫ）处理差异显

著（犘＜０．０５）。

　　　　　注：图柱上不同小写字母表示不同处理在犘＜０．０５水平上的差异显著性。

图１　各处理对洋桔梗切花的瓶插寿命和观赏值的影响
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　　洋桔梗切花观赏值是通过每天测定切花产品

等级确定的，维持切花产品等级中１级的时间越

长，则表示切花的观赏值越高［１３］。由图１可知，

Ｍ１（ＣＫ）处理维持时间最短，仅１ｄ；Ｍ７处理最

长，为５ｄ；其余依次是 Ｍ９、Ｍ３、Ｍ４、Ｍ５、Ｍ６、Ｍ８

和 Ｍ２处理。经邓肯氏新复极差法检验得出，Ｍ７

处理与 Ｍ１（ＣＫ）和 Ｍ２处理差异显著，Ｍ３和 Ｍ９

处理只与 Ｍ１（ＣＫ）处理差异显著（犘＜０．０５）。

２．２　家庭瓶插液处理对洋桔梗切花花枝鲜重变

化的影响

　　切花鲜重最大值出现的时间以及鲜重的增

幅，都会影响切花的观赏品质［１７］，最大值维持的

时间越长，切花的观赏品质越好；切花的鲜重增幅

越大，切花对水分的吸收越强［１８］。由图２可知，

在瓶插过程中，除 Ｍ１（ＣＫ）和 Ｍ５处理一直下降

外，其余处理均呈先上升后降低的趋势；其中 Ｍ９

处理于瓶插第５天达到花枝鲜重变化率最大值，

为１０５．０６％；其次是 Ｍ７处理在瓶插第４天达

１０５．８１％；Ｍ２和Ｍ８处理在瓶插第３天达到最大

值，分别为１０３．７９％和１０３．８２％；Ｍ３、Ｍ４和 Ｍ６

处理 均 在 瓶 插 第 ２ 天 达 到 最 大 值，分 别 为

１０２．４５％、１０２．４７％和１０１．２５％；而仅有 Ｍ７处

理的洋桔梗切花花枝鲜重变化率最大值维持了

３ｄ才开始明显下降，其余６组处理均只维持１ｄ。

若以这７组处理的洋桔梗切花花枝鲜重增幅来比

较，Ｍ７处理的花枝鲜重增幅高达５．８％，位居第

一，其余依次为 Ｍ９、Ｍ８、Ｍ２、Ｍ４、Ｍ３和 Ｍ６处

理，增幅分别是５．０６％、３．８１％、３．７９％、３．８１％、

２．４７％、２．４５％和１．２５％。综上所述，Ｍ７处理促

进洋桔梗切花花枝鲜重在瓶插前期大幅增加，减

缓后期下降的效果最好。

图２　各处理的洋桔梗切花花枝鲜重的变化

２．３　家庭瓶插液处理对洋桔梗切花水分平衡值

变化的影响

　　水分平衡值是从总体水平上直接反映洋桔梗

切花对水分的利用情况，间接反映洋桔梗切花瓶

插时的衰败过程，切花的水分平衡值为正值时能

维持较好的鲜度和良好的观赏品质［１９］。由图３

可知，各瓶插液处理的洋桔梗切花在瓶插初期水

分平衡值均为正值，即洋桔梗切花吸水量大于失

水量；随着时间的推移，水分平衡值逐天降低至负

值，即洋桔梗切花吸水量小于失水量。Ｍ１（ＣＫ）

处理的洋桔梗切花在瓶插第３天降为负值，与

Ｍ１相比，其他各组瓶插液处理均能不同程度地

延缓负值出现的时间；其中 Ｍ７处理，于瓶插第

６天降为负值；其次是 Ｍ４、Ｍ６、Ｍ８和 Ｍ９处理在

瓶插第５天降为负值；再次是 Ｍ２、Ｍ３和 Ｍ５处

理在瓶插第４天降为负值。则 Ｍ７处理维持洋桔

梗切花对水分吸收的效果最好。

２．４　家庭瓶插液处理对洋桔梗切花花径和开花

率变化的影响

　　由图４可以看出，不同瓶插液处理的洋桔梗

切花的花径呈先上升后下降的变化趋势，且其余

８组处理在整个瓶插期间花径变化率均高于

Ｍ１（ＣＫ）处理。由表２可以看出，Ｍ７处理的花

径增幅达６．０２％为最大，比 Ｍ１（ＣＫ）处理高出

５．２百分点；其余依次为 Ｍ９、Ｍ２、Ｍ４、Ｍ３、Ｍ８、

Ｍ６和 Ｍ５处理。经邓肯氏新复极差法检验得

出，Ｍ７处理的洋桔梗切花花径增幅与 Ｍ９处理

差异不显著，与其余处理差异显著（犘＜０．０５）。
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图３　各处理的洋桔梗切花水分平衡值的变化

图４　各处理的洋桔梗切花花径的变化

　　洋桔梗切花的开花率增幅与观赏品质呈正相

关［２０］，从表２可以看出，各瓶插液处理的洋桔梗

切花开花率增幅表现为 Ｍ７＞Ｍ６＞Ｍ９＞Ｍ２＞

Ｍ８＞Ｍ５＞Ｍ４＞Ｍ３＞Ｍ１（ＣＫ）；Ｍ７处理的洋桔

梗切 花 开 花 率 增 幅 最 大，高 达 ４５．５６％，比

Ｍ１（ＣＫ）处理高出３３．４５百分点。经邓肯氏新复

极差法检验得出，Ｍ７、Ｍ９处理与 Ｍ１（ＣＫ）处理

差异显著（犘＜０．０５）。

表２　各处理的洋桔梗切花花径增幅和开花率变化 （％）

处理 花径增幅 初始开花率 终结开花率 开花率增幅

Ｍ１（ＣＫ） ０．８２±０．２８ｅ ６６．６７ ７８．７８ １２．１１±３．６３ｃ

Ｍ２ ３．９５±０．１８ｂｃ ５０．００ ８５．００ ３５．００±４．３３ａｂｃ

Ｍ３ ３．００±０．５８ｂｃｄ ６０．５６ ７８．５６ １８．０１±１０．５６ａｂｃ

Ｍ４ ３．８１±０．５７ｂｃ ６０．００ ８７．２３ ２７．２３±０．００ａｂｃ

Ｍ５ １．９４±０．４０ｄｅ ４５．２４ ７６．１９ ３０．９５±１５．６１ａｂｃ

Ｍ６ ２．０８±０．０３ｃｄｅ ４０．００ ８１．６７ ４１．６７±１０．１４ａｂｃ

Ｍ７ ６．０２±０．８２ａ ４７．７８ ９３．３３ ４５．５６±１３．６５ａ

Ｍ８ ２．７４±１．５５ｃｄ ５３．３３ ８６．１１ ３２．７８±４．３４ａｂｃ

Ｍ９ ５．０８±０．３６ａｂ ６０．００ ９０．００ ４０．００±１０．００ａｂ

　　注：表中同列不同小写字母表示不同处理在犘＜０．０５水平上的差异显著性，下同。
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２．５　家庭瓶插液处理对洋桔梗切花花瓣含水量

变化的影响

　　切花花瓣含水量的高低与切花的花色和寿命

呈正相关［２１］。由表３可知，各处理的洋桔梗切花

花瓣含水量均随天数的增加呈现先升后降的趋

势。其中，Ｍ７处理的洋桔梗切花花瓣含水量增

幅最大，为５１．１４％；其余依次是 Ｍ４、Ｍ９、Ｍ２、

Ｍ５、Ｍ８、Ｍ６、Ｍ３和 Ｍ１（ＣＫ）处理。以瓶插期间

各瓶插液处理的洋桔梗切花花瓣含水量日均值来

看，Ｍ７处理依然最高，为８４．０８％；其余依次为

Ｍ８、Ｍ４、Ｍ９、Ｍ２、Ｍ６、Ｍ３、Ｍ５和 Ｍ１（ＣＫ）处理；

经邓肯氏新复极差法检验得出，Ｍ７处理与其余

８组处理均差异显著（犘＜０．０５）。

２．６　家庭瓶插液处理对洋桔梗切花花瓣可溶性

蛋白含量变化的影响

　　在切花体内，可溶性蛋白的含量是反映切花

品质的重要指标，可溶性蛋白含量越高，说明切花

体内的营养成分越丰富，切花品质就越好［２１２２］，

由表４可知，在瓶插期间，除 Ｍ１（ＣＫ）外，各瓶插

液处理的洋桔梗切花花瓣可溶性蛋白的含量总体

表现出先上升后下降的趋势；以日均值来看，Ｍ７

处理最高，达３９．４５ｍｇ·ｇ
１，比最低的 Ｍ１（ＣＫ）处

理高１６．８２ｍｇ·ｇ
１；其余依次为 Ｍ４、Ｍ９、Ｍ６、Ｍ８、

Ｍ５、Ｍ２、Ｍ３处理。经邓肯氏新复极差法检验得

出，Ｍ７处理的洋桔梗切花花瓣可溶性蛋白的日

均值与其余８组处理均差异显著（犘＜０．０５）。

表３　各处理的洋桔梗切花的花瓣含水量变化 （％）

处理 １ｄ ３ｄ ５ｄ ７ｄ ９ｄ １１ｄ 日均值

Ｍ１（ＣＫ） ６０．８１ ７５．９３ ７４．８４    ７０．５２±０．１８ｅ

Ｍ２ ６２．３３ ７９．６９ ８３．２６ ８７．２０ ６４．８９  ７５．４７±０．６６ｃｄ

Ｍ３ ６３．１２ ７２．３５ ８１．３２ ７５．６７ ６２．４０  ７０．９８±０．７７ｅ

Ｍ４ ６１．２３ ８３．８０ ８５．８４ ８７．６５ ８３．９７ ５７．１１ ７６．６０±０．９４ｃｄ

Ｍ５ ６２．２１ ７３．７７ ７６．７４ ８６．７５ ５３．４５  ７０．５８±０．４９ｅ

Ｍ６ ６１．５８ ７３．７２ ８４．２７ ８３．０８ ７３．７６  ７５．２８±０．６５ｄ

Ｍ７ ６２．５５ ８４．０９ ９４．５４ ９０．４３ ８６．７４ ８６．１５ ８４．０８±０．４０ａ

Ｍ８ ６２．３５ ８２．２２ ８６．７７ ８４．５６ ８４．０３ ６９．８６ ７８．３０±１．００ｂ

Ｍ９ ６１．７６ ８５．２１ ８５．５４ ８７．４９ ８４．７３ ５１．８４ ７６．０９±０．５５ｃ

　　注：“”代表瓶插寿命已结束，无法测量其数据，下同。

表４　各家庭瓶插液处理的洋桔梗切花的花瓣可溶蛋白含量变化 （ｍｇ·ｇ
１）

处理 １ｄ ３ｄ ５ｄ ７ｄ ９ｄ １１ｄ 日均值

Ｍ１（ＣＫ） ２６．０５ ２１．３７ ２０．４８    ２２．６３±０．２８ｅ

Ｍ２ ２２．８７ ２８．０８ ２７．９２ ３５．０９ ２６．０３  ２８．００±２．００ｃｄ

Ｍ３ ２０．３１ ２８．２０ ２０．８７ ３３．８２ ３３．６１  ２７．３６±３．０８ｄ

Ｍ４ ２７．７４ ３９．０２ ３６．０９ ４１．２５ ３７．０９ ３２．７３ ３５．６５±２．６５ｂ

Ｍ５ ２７．５０ ２８．８７ ２５．６１ ３１．９２   ２８．４７±１．８３ｃｄ

Ｍ６ ２６．４４ ２６．５７ ２５．９５ ３６．８７ ３２．６０  ２９．６９±０．３２ｃ

Ｍ７ ２６．０５ ４２．８７ ４９．１７ ４７．５２ ３７．２０ ３３．８９ ３９．４５±１．０９ａ

Ｍ８ ２５．２２ ３７．８６ ２６．３２ ３６．１４ ２７．２８ ２２．４２ ２９．２１±０．４０ｃ

Ｍ９ ２８．４７ ３１．９９ ３３．９３ ３９．７８ ３５．８２ ３０．９５ ３３．４９±２．１５ｂ

３　结论与讨论
本试验以洋桔梗切花为材料，运用Ｌ９（３

４）正

交设计试验方案，对洋桔梗切花自制家庭瓶插液

配方进行筛选得出，与 Ｍ１（ＣＫ）相比，其他各组

家庭瓶插液处理对洋桔梗切花家庭瓶插保鲜均有

不同程度的促进作用；其中 Ｍ７处理（２０ｇ·Ｌ
１白

砂糖＋１ｇ·Ｌ
１阿莫西林＋５０ｍｇ·Ｌ

１ＶＣ）的洋桔

梗切花瓶插寿命达１０．７ｄ，维持切花产品等级

１级达５ｄ，促进花径增幅６．０２％，开花率增幅

４５．５６％，增加花枝鲜重５．８１％并维持了５ｄ花枝

吸水量大于失水量，花瓣含水量和可溶性蛋白含

量的日均值皆为所有瓶插液处理中最高，能有效

３５
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延缓洋桔梗切花的衰老，是本次试验筛选出的最

适合洋桔梗切花瓶插保鲜的自制家庭瓶插液

配方。

洗洁精作为家庭中去污杀菌的常备用品，在

对非洲菊鲜切花家庭保鲜的研究中可以有效延长

非洲菊切花的寿命，促进花枝对水分的吸收［２３］；

然而本次试验结果显示洗洁精对洋桔梗切花家庭

瓶插保鲜效果不显著，这可能与切花种类不同有

关，也可能是洗洁精与白砂糖、阿莫西林、ＶＣ片

等成分相互作用后发生了变化，具体的原因和机

理有待今后进一步研究。
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