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摘要  [ 目的] 筛选出适于香石竹切花的STS 保鲜浓度。[ 方法] 先用10 %的蔗糖溶液脉冲处理24 h ,再用不同浓度STS 处理香石竹花材 ,
研究STS 对切花瓶插的保鲜效果。[ 结果]0 .4 mmol/ L STS 处理的寿命最长为31 .64 d , 与对照差异极显著。STS 浓度为0 .2 ～0 .4 mmol/ L
时保鲜效果最好 ,0 .6～1 .0 mmol/ L 时保鲜效果较好 , 其后随浓度增加保鲜效果降低。整个瓶插期间 , 花径瓶插前期急剧增大 , 然后缓慢
增加达最大值 ,后期明显下降。与对照相比 , 各处理最大花径和最后花径均高于对照, 后期花径减小速度和减少量均低于对照。最佳观
赏期为试验开始的第10～18 天。[ 结论] STS 可延长切花瓶插寿命 ,增大花径 ,增加花色。0 .4 mmol / L 的STS 对延长瓶插寿命效果最好。
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Study on Effect of STS Treatment on the Cut Flower Fresh- keeping of Carnation
WANG Shao- ping et al  ( College of Landscape Architecture , HenanInstitute of Science and Technology ,Xinxiang ,Henan 453003)
Abstract  The purpose was to screen out the suitable STS concentrationfor fresh- keepi ng of cut flower of Carnation.[ Method] The fresh-keeping effect of
STS on the vase cut flower was studied byfirstly doingthe pulse treat ment onthe flower materials of carnation with 10 % sucrose solutionfor 24 h ,andthen
treating themwith different concentrations of STS.[ Result] The vase life of the cut flower treated with 0 .4 mmol / L STS was longest ,being 31 .64 d ,ex-
tremely significantly different fromthat of CK.The fresh- keeping effect of STS with concentration of 0 .2 ～0 .4 mmol / L was best ,that of STS with concen-
tration of 0 .6～1 .0 mmol/ L was better ,and then the fresh-keeping effect decreased along with the increment of the concentration .In the whole vase peri-
od ,the flower diameter sharply increased inthe early vase stage ,and then slowly increased to the maxi mumvalue ,decreased obviously in the late stage .
Compared with CK,both the maxi mumflower diameter and the final flower diameter of eachtreatment were higher thanthat of CK,boththe reducing speed
and amount of flower diameter in the late stage were lower than that of CK.The best ornamental period was fromthe 10thto the 18th day after beginning
the experi ment .[ Conclusion] STScan prolong the vase life of cut flower ,increase flower diameter and flower color .0 .4 mmol / L STS had best effect onpro-
longi ng the vase life of cut flower .
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  香石竹( Dianthus Caryophylus) 又名康乃馨( carnation) , 是

石竹科石竹属多年生草本植物, 为世界四大切花之一。关于

香石竹的采后生理变化 , 国内外已有不少的研究报导, 其凋

萎的主要原因是缺水、缺乏营养、乙烯的产生及温度、湿度等

外部因素影响。而含银溶液可以抑制切花内源乙烯的产生 ,

并消除外源乙烯的影响。STS( 硫代硫酸银) 溶液是目前切花

保鲜中使用最广泛的乙烯抑制剂。STS 是由硝酸银和硫代硫

酸钠以1∶8 的比例配制而成的硫酸银络合物, 它含有活性

银, 在切花体内移动性好, 其输送功能比 Ag + 高70 倍, 能达

到花冠顶端。STS 又是杀菌剂 , 其生理毒性比 AgNO3 小且用

量小。蔗糖是切花保鲜液中的主要成分, 不仅为切花提供养

分, 也为微生物繁殖提供了营养 , 尤其在温度较高时 , 使微生

物繁殖加快、腐蚀切花, 而且在含蔗糖浓度较高的保鲜剂中

处理时间过长会使切花受到伤害。因此, 该试验以10 % 的蔗

糖溶液作为碳源补充营养, 对切花进行短时间脉冲处理, 然

后用STS 作为乙烯抑制剂和杀菌剂, 研究不同浓度STS 对香

石竹切花瓶插的保鲜效果, 以期筛选出恰当的瓶插浓度。此

配方配制简单, 用量较少 , 使用方便, 并能兼备各种药剂的作

用, 减少了其不利影响, 有较高的实用价值。

1  材料与方法

1 .1  供试材料 试验于2005 年3 月10 日～4 月15 日在河

南科技学院花卉实验室进行。所用花材于3 月10 日由新乡

市花卉市场购买, 长60 c m 左右, 粗细均匀, 茎杆挺直, 花头紧

实。选择花瓣伸展出萼片 , 花朵直径2 ～2 .5 c m 的花材作为

实验材料。药剂为:AgNO3( 北京化工厂, 纯度99 .95 %) ; 硫代

硫酸钠( 洛阳化学试剂厂, 纯度99 %) 。

1 .2 试验方法 试验采用单因素多水平处理, 设12 个水平,

2 个对照。其中处理①～�先用10 % 的蔗糖溶液脉冲处理

24 h 后再放入处理液中, 同时处理①～�加入STS 的量分别

为0 .2、0 .4 、0 .6、0 .8 、1 .0、1 .2 、1 .4、1 .6、1 .8 、2 .0、2 .2 mmol/ L ;

�不添加STS, 以蒸馏水为 CK1 , 自来水为 CK2 。每处理随机

取10 枝瓶插,3 次重复。

将花材留45 cm 长基部斜剪后, 放入盛有自来水的塑料

桶中吸水2 h , 然后将花枝随机分组放入盛有400 ml 的蔗糖

溶液的小塑料桶中。处理结束后分别放入盛有各处理液小

桶中, 在实验室内观察开花情况 , 温度、相对湿度均为自然条

件, 光照为散射光。自瓶插之日起每天早上8 :00 进行形态

观察, 并记录花径和观赏值, 统计花径增大率和瓶插寿命。

试验期间, 每3 d 换一次溶液或水, 每次换水时剪去花枝基部

1 ～2 c m, 以利花枝吸水。

1 .3  测定项目  ①花径增大率。花径增大率= ( 所测当日

花径- 最初花径) / 最初花径×100 % ; ②瓶插寿命。指从瓶

插之日起( 不包括脉冲处理时数) 至花瓣干枯, 花朵皱缩或严

重变色, 失去观赏价值或花蕾不能开放而皱缩的瓶插天数 ;

③最佳观赏期。指某一处理中大多数花枝花朵多层花瓣展

开, 花朵盛开, 色泽艳丽, 观赏效果较好的时期。

2  结果分析

2 .1 不同STS 浓度处理对切花瓶插寿命的影响  由表1 可

知, 与CK1 相比, 各处理均可延长瓶插寿命。其中 , 处理②的

瓶插寿命最长, 为31 .64 d , 极显著地大于 CK1( 蒸馏水) , 比

CK2( 自来水) 延长7 .63 d。在a = 0 .05 水平上 , 处理①、②、

③、④、⑤、⑥、⑦、⑧、⑨与 CK1 、CK2 均达显著差异, 处理⑩、

�、�与CK1 之间差异不显著. 但与CK2 之间差异显著。处
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化合物的相应值 , 求出回归方程。回归方程的线性关系较

好, 相关系数在0 .996 8 ～0 .999 9。以3 倍信噪声( S/ N = 3)

峰面积对应的浓度为检出限, 测得猪肝中盐酸克伦特罗残留

的检出限为0 .30 μg/ kg , 猪尿中盐酸克伦特罗残留的检出限

为0 .25 μg/ L。

2 .4  回收率实验 于阴性猪肝样品中添加3 个浓度水平的

盐酸克伦特罗标准溶液, 按以上方法操作进行回收率实验,6

次实验的回收率和相对标准偏差结果见表1。各浓度点回收

率在88 .8 % ～94 .6 % , 相对标准偏差在4 .8 % ～8 .2 % 。

  表1 盐酸克伦特罗的添加回收率和重复性( n=6)

添加水平

μg/ kg

测定值

μg/ kg

回收率

%

相对标准

偏差∥%
20 .0 17 .8 89 .0 8 .2

40 .0 35 .5 88 .8 6 .0

60 .0 56 .8 94 .6 4 .8

2 .5  样品分析  对市场上抽取的132 批次猪肝,88 批次猪

尿样品进行分析测定, 结果显示,132 批次猪肝中的23 个批

次检出盐酸克伦特罗, 检出率为17 % , 其中最高达759 .1

μg/ kg ;88 批次猪尿中13 个批次检出盐酸克伦特罗, 检出率

为15 % , 其中最高达 130 .0 μg/ L。同时做添加回收, 猪肝、猪

尿的回收率分别为87 .6 % 、93 .5 % 。
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理②、①、⑥与处理③、④、⑤、⑦、⑧、⑨之间差异显著。差异

显著的各处理对于瓶插寿命的作用由大到小依次为: 处理②

> ①> ⑥> ③> ④> ⑤> ⑦> ⑧> ⑨> ⑩> �> �。在a =

0 .01 水平上 , 处理②、①、⑥、③、④与对照达极显著差异, 其

余处理与CK1 差异不显著, 所有处理与CK2 差异均显著。

2 .2 不同STS 浓度处理对花径变化的影响 由表1 可见, 整

个瓶插期间, 花径变化表现为瓶插前期( 第1 ～6 天) 花径急

剧增大, 然后缓慢增加, 达最大值 , 后期明显下降。与对照相

比, 各处理最大花径与最后花径均高于对照, 后期花径减小

速度和减少量均低于对照, 即花径下降较小, 说明各处理对

花径增大均有明显作用。各处理中花径最大为处理� , 但是

达最大值后下降也最快, 可见花径增大越多, 后期衰败越快 ,

对延长瓶插寿命不利。

  表1  不同STS 浓度处理对切花瓶插寿命和不同时期花径增大率

的影响

处理
STS 浓度

mmol/ L

瓶插寿命

d

花径增大率∥%

第6 天 第10 天 最大 最后
① 0 .2 30.29 aA  76 .89 161 .78 193 .78 174 .22
② 0 .4 31.64aA 50 .22 160 .00 204 .89 187 .11
③ 0 .6 29.13 bA 59 .11 151 .11 204 .89 167 .11
④ 0 .8 29.09 bA 64 .44 167 .56 211 .11 178 .22
⑤ 1 .0 28.09 bB 82 .67 170 .22 208 .89 171 .56
⑥ 1 .2 29.88 aA 78 .22 171 .56 206 .67 183 .11
⑦ 1 .4 28.00bB 69 .33 166 .67 202 .67 156 .44
⑧ 1 .6 27.83bB 70 .22 168 .44 204 .44 171 .11
⑨ 1 .8 27.80bB 58 .67 164 .89 199 .11 156 .00
⑩ 2 .0 27.38cB 59 .11 169 .33 202 .67 160 .44

2 .2 27.17cB 62 .67 164 .89 189 .78 168 .44
- 26.88cB 58 .22 172 .89 214 .67 153 .78

蒸馏水( CK1) - 26.67cB 79 .11 150 .67 189 .40 147 .11
自来水( CK2) - 21.4 dC 1488 .44 169 .33 186 .67 136 .00

 注 : 处理①～�瑏瑢加10 % 蔗糖。

3  结果与讨论

(1) 实验中 , 处理②寿命最长为31 .64 d , 高于其他各处

理, 比CK1 长4 .97 d , 比 CK2 长7 .64 d , 说明 STS 浓度为0 .4

mmol/ L 时对延长瓶插寿命最好。

(2) 在花径膨大方面 , 各处理的平均花径和最大花径均

高于对照, 说明STS 处理对花径膨大均有作用, 但花径膨大

与瓶插寿命不成正相关。

( 3) 该实验中, 对于瓶插寿命的影响各处理作用大小为 :

处理②> ①> ⑥> ③> ④> ⑤> ⑦> ⑧> ⑨> ⑩> �> � ,

即STS 浓度为0 .4 mmol/ L 时保鲜效果最好,0 .2 mmol/ L 次

之, 其余随STS 浓度增加其作用效果下降, 即在浓度为0 .2 ～

0 .4 mmol/ L 范围内, 保鲜效果最好, 在0 .6～1 .0 mmol/ L 范围

内, 保鲜效果较好 , 其后随浓度增加作用效果降低。

(4) 试验中处理⑥表现异常, 不符合当浓度大于 0 .4

mmol/ L 时其作用效果随浓度升高而降低的规律。此特殊现

象可能是试验材料随机挑选不均匀造成的, 其原因有待进一

步研究。

(5) 最佳观赏期为实验开始的第10 ～18 天 , 此期花冠完

全展开 , 花瓣伸展 , 花色鲜艳。

( 6) 试验过程中, 瓶插液中STS 见光分解出现少许沉淀 ,

这一现象可能对试验结果有一定影响。
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