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不同浓度赤霉素对天门冬切叶的保鲜效应

王廷芹1，2，徐秀琼1，谢梅凤1

( 1．广东海洋大学 农学院 广东 湛江，524088; 2．广东省现代农业( 特色园艺) 产业技术研发中心 广东 湛江 524088)

摘 要: 本试验以天门冬为试材，不同浓度的赤霉素作为变量，150 mg·L －1 8 － HQ 和 0． 25 %蔗糖作为定
量，对天门冬切叶进行瓶插保鲜试验。结果表明: 75 mg·L －1赤霉素对天门冬切叶保鲜效果最好，延长其寿

命 3． 89 d，抑制 MDA的产生，增加 POD和 CAT活性，促进叶绿素的合成，减缓叶绿素含量的下降，维持叶片
膜结构的相对稳定性。
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天门冬( Asparagus cochinchinensis( Lour． ) Merr) 是百合科( Lillaceae) 多年生常绿、半蔓生草本植物，其
种类高达 300 种。天门冬属在我国分布甚广，至今已发现有 24 种，被广泛种植于全国各地［1］。天门冬不
仅是重要的观叶盆栽植物，还是插花的上好陪衬材料［2］。国内外对切叶保鲜技术研究较少，更多集中在
切花的保鲜技术研究上［3 － 4］，仅在品种介绍 、分类、种子萌发、药用等方面有相关报道［5 － 6］。赤霉素( Gib-
berellins或 Gibberellic acid，GA) 是已公认的 5 种植物激素中种类最多、生理功能最广的一种［7］。GA3 是

赤霉素种类中生理活性最强、研究最多的一种［8］。赤霉素能明显减弱叶绿体细胞膜透性以及显著降低叶
绿体中丙二醛的含量，有效阻止叶绿素的降解［9 － 10］。吴红芝等［11］的结果表明赤霉素对切花叶片具有十
分明显的保绿效果。杀菌剂在保鲜液中能起到防腐、杀菌和抑制病菌感染的作用，常用的杀菌剂有 8 －
HQ［12］、高锰酸钾、阿斯匹林、洗洁精、明矾、硼酸、维生素 C 等。其中，8 － HQ具有杀死各种真菌与细菌和
抑制乙烯的作用，是保鲜液中最常用、有效的杀菌剂［13］。含杀菌剂和乙烯抑制剂的保鲜溶液，可起到补
水、杀菌、乙烯抑制、修复叶面机械损伤等多重功效［14］。本研究主要通过探讨天门冬切叶保鲜与赤霉素的
关系和不同浓度赤霉素配方对天门冬切叶的影响，为天门冬切叶提供有效的采后保鲜技术，以提高其经

济效益，并为切叶类植物采后保鲜技术研究奠定一定的理论基础。

1 材料与方法

供试天门冬材料于 2014 年采自湛江市广东海洋大学主校区，选取健壮，无病虫害，无黄叶，叶色嫩
绿，粗细均匀的枝条。设 4 个处理( A: 0． 25%蔗糖 + 150 mg·L －1 8 － HQ + 25 mg·L －1赤霉素; B: 0． 25%
蔗糖 + 150 mg·L －1 8 － HQ +50 mg·L －1赤霉素; C: 0． 25%蔗糖 + 150 mg·L －1 8 － HQ +75 mg·L －1赤霉

素; D: 0． 25%蔗糖 + 150 mg·L －1 8 － HQ +100 mg·L －1赤霉素) 和 CK( 0． 25%蔗糖［15］ + 150 mg·L －1 8 －
HQ［12］) ，3 次重复。用水切法，将枝条置于水中切去基部，留约 20 cm长，摘掉枝条下部 1 /3 的叶片，每处
理 15 枝切叶。瓶插期间室温为 28 ～ 32 ℃，光照条件为室内自然光。从瓶插当天( 按第 1 天计算) 起，测
定其瓶插寿命和黄化程度［16］。采用蒽酮比色法［17］测定可溶性糖含量;采用考马斯亮蓝结合法［17］测定可



溶性蛋白含量;采用比色法测定［17］丙二醛( MDA) 含量、叶绿素含量和过氧化氢酶( CAT) 活性; 用 Excel
整理数据，并采用 DPS统计软件中的 Duncan＇s新复极差法对数据进行统计分析。

2 结果与分析

2． 1 不同浓度赤霉素对天门冬叶片瓶插寿命的影响 表 1 中，C处理可使天门冬切叶瓶插寿命达 12． 48
d，显著高于 CK( 8． 59 d) ，比 CK延长了 3． 89 d。另外，A，B，D处理的天门冬切叶瓶插寿命分别比 CK 延
长了 1． 93，3． 06 和 1． 83 d，均显著高于 CK( 8． 59 d) 。各处理与对照差异显著，但各处理间无显著差异，C
处理的保鲜效果最好。

表 1 不同保鲜液处理对天门冬切叶瓶插寿命的影响
Tab． 1 Effects of different preservatives on vase life of Asparagus cochinchinensis cut leaves

处理 Treatment CK A B C D

瓶插寿命( d)
Vase life

8． 59 ± 0． 87c 10． 52 ± 0． 77b 11． 65 ± 0． 61ab 12． 48 ± 0． 52a 10． 42 ± 0． 58 b

注: 1．表中数据为同一处理 3 次重复的平均值 ±标准偏差; 2．同列数据后不同小写字母表示 5%差异显著水平( 下同)
Note: 1． Data presented in the table were mean values ± SD of three replications in the same treatments． 2． Different lowcase

letters in the same column mean significant difference at 5% level． Similarly hereinafter．
表 2 不同保鲜液处理对天门冬切叶黄化程度的影响

Tab． 2 Effects of different preservatives on browning level of A． cochinchinensis cut leaves /级

处理

Treatment
1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d 8 d 9 d 10 d 11 d 12 d

CK 0 0 0 0 0 1 2 3 3 4 4 4
A 0 0 0 0 0 1 1 2 2 3 3 3
B 0 0 0 0 0 1 1 2 2 3 3 3
C 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2 3
D 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 3 3

2． 2 不同浓度赤霉素对天门冬叶片黄化程度的影响 由表 2 可见，A，B，D 处理以及 CK 的天门冬切叶
均从第 6 天开始黄化。其中 CK的黄化程度最严重，第 10 天达到 4 级黄化程度。而 C处理第 7 天才达到
1 级黄化，且第 8 天至第 11 天一直处于 2 级黄化程度，第 12 天刚达到 3 级。A，B，D 的黄化程度差不多，
没有显著差异，但都比 C的黄化速度快。
3． 3 不同浓度赤霉素对天门冬切叶可溶性糖含量的影响 由表 3 可见，C处理的可溶性糖含量变化幅度
最小，一直处于较高水平。第 1 天，各处理和 CK的可溶性糖含量差异不显著。第 3 天，B 处理的可溶性
糖含量显著低于 CK，但 CK和 A，C和 D处理之间差异不显著。第 5 天，C处理的可溶性糖含量显著高于
其他处理和 CK的可溶性糖含量。第 7 天，A，B和 C 处理的可溶性糖含量显著高于 CK。第 9 天，A 和 C
处理的可溶性糖含量也显著高于 CK。
3． 4 不同浓度赤霉素对天门冬切叶可溶性蛋白含量的影响 从表 4 可见，第 1 天，CK 和各处理差异均
不显著，可溶性蛋白含量均处于瓶插期间的最高值。第 3 天，CK 和各处理的可溶性蛋白含量减少。第 5
天，A，B，C，D处理的可溶性蛋白含量均高于 CK，但差异不显著。第 7 天，各处理可溶性蛋白含量均显著
高于 CK，各处理间差异不显著。第 9 天，A和 D 处理的可溶性蛋白含量显著高于 CK，B 和 C 处理和 CK
差异不显著，但均比 CK高。
3． 5 不同浓度赤霉素对天门冬切叶丙二醛( MDA)含量的影响 由表 5 可见，第 1 天，D 处理的 MDA 含
量高于 CK和其他处理;第 3 天，C处理的 MDA含量显著低于 CK和 D 处理，但与 A，B 处理差异不显著。
第 5 天，C处理显著低于保鲜液 A，D处理和 CK，其他处理间差异显著。第 7 天，C处理的 MDA含量显著
低于 CK和各处理。第 9 天，C处理的 MDA含量显著低于 CK和 B处理，但与 A和 D处理的差异不显著。
第 1 天到第 7 天，D处理的 MDA含量最高，第 9 天时有所下降。
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表 3 不同保鲜液处理对天门冬叶片可溶性糖含量的影响
Tab． 3 Effects of different preservatives on soluble sugar content of A． cochinchinensis cut leaves / ( mg·g －1 )

处理

Treatment
1 d 3 d 5 d 7 d 9 d

CK 22． 86 ± 0． 99a 18． 41 ± 3． 90 a 10． 57 ± 0． 67c 12． 92 ± 0． 84 c 16． 81 ± 0． 65b

A 24． 81 ± 1． 37 a 16． 71 ± 2． 37ab 12． 77 ± 0． 57b 16． 38 ± 0． 67 b 20． 51 ± 0． 73a

B 23． 18 ± 4． 89 a 12． 75 ± 2． 52b 9． 08 ± 0． 02 d 18． 04 ± 1． 67 ab 17． 74 ± 2． 40 b

C 26． 39 ± 1． 73 a 15． 91 ± 2． 08 ab 15． 53 ± 0． 49a 18． 52 ± 0． 80a 21． 66 ± 1． 09 a

D 22． 52 ± 4． 55 a 17． 25 ± 0． 29ab 12． 25 ± 0． 58 b 14． 22 ± 0． 71 c 15． 22 ± 0． 96 b

表 4 不同保鲜液处理对天门冬叶片可溶性蛋白含量的影响
Tab． 4 Effects of different preservatives on soluble protein content of A． cochinchinensis cut leaves / ( mg·g －1 )

处理

Treatment
1 d 3 d 5 d 7 d 9 d

CK 13． 00 ± 1． 86a 8． 77 ± 1． 08 ab 9． 37 ± 0． 36 a 7． 22 ± 0． 68 b 7． 60 ± 0． 31 b

A 13． 76 ± 1． 49a 9． 76 ± 0． 53a 10． 97 ± 0． 36 a 9． 85 ± 0． 82a 9． 12 ± 0． 28a

B 11． 83 ± 2． 08 a 7． 56 ± 0． 88 b 9． 65 ± 1． 02 a 10． 24 ± 0． 33 a 8． 67 ± 1． 17ab

C 11． 70 ± 1． 20 a 9． 34 ± 0． 27 a 11． 39 ± 0． 64a 9． 19 ± 0． 27 a 8． 68 ± 0． 64ab

D 11． 05 ± 1． 22 a 9． 36 ± 0． 87 a 10． 53 ± 2． 53 a 9． 53 ± 0． 94 a 9． 82 ± 0． 92 a

表 5 不同保鲜液处理对天门冬叶片 MDA含量的影响
Tab． 5 Effects of different preservatives on MDA content of A． cochinchinensis cut leaves / ( μmol·g －1 )

处理

Treatment
1 d 3 d 5 d 7 d 9 d

CK 28． 75 ± 4． 67 d 31． 83 ± 3． 21 b 42． 87 ± 0． 25 b 37． 85 ± 0． 43ab 30． 39 ± 1． 06 b

A 37． 49 ± 0． 45 b 29． 53 ± 0． 54bc 35． 84 ± 0． 33c 35． 56 ± 2． 12 ab 28． 39 ± 0． 22 bc

B 35． 56 ± 0． 87 bc 28． 75 ± 1． 18bc 30． 11 ± 2． 62 d 33． 33 ± 4． 86 b 40． 57 ± 0． 45 a

C 32． 19 ± 1． 79cd 26． 31 ± 4． 30 c 29． 75 ± 2． 15 d 26． 02 ± 1． 71 c 25． 88 ± 1． 83 c

D 47． 31 ± 0． 57a 43． 94 ± 0． 69a 47． 60 ± 0． 87 a 42． 44 ± 6． 88 a 26． 74 ± 2． 92 c

表 6 不同保鲜液处理对天门冬叶片叶绿素含量的影响
Tab． 6 Effects of different preservatives on chlorophyll content of A． cochinchinensis cut leaves / ( μg·g －1 )

处理

Treatment
1 d 3 d 5 d 7 d 9 d

CK 35． 06 ± 0． 59a 47． 69 ± 0． 24 a 41． 11 ± 0． 34 a 26． 78 ± 1． 75 c 25． 22 ± 0． 29 d

A 25． 28 ± 0． 54 d 47． 03 ± 0． 13 a 39． 69 ± 0． 39 b 39． 14 ± 0． 10 b 40． 89 ± 0． 49 b

B 34． 11 ± 0． 38 b 29． 53 ± 0． 17 c 36． 14 ± 0． 34 c 42． 62 ± 0． 49 a 42． 72 ± 0． 76 a

C 25． 81 ± 0． 34 d 39． 61 ± 0． 17 b 41． 58 ± 0． 17 a 43． 62 ± 0． 17 a 43． 06 ± 0． 41 a

D 29． 58 ± 0． 42c 30． 14 ± 0． 38c 29． 42 ± 0． 22 d 37． 47 ± 0． 38b 37． 47 ± 0． 17c

3． 6 不同浓度赤霉素对天门冬叶片叶绿素含量的影响 从表 6 可以看出，第 1 天，CK 叶绿素含量显著
高于各处理。第 3 天，CK和 A处理的叶绿素显著高于 B，C和 D处理。第 5 天，各处理的叶绿素含量均低
于 CK，C处理高于 CK，但差异不显著。第 7 天，各处理的叶绿素含量均显著高于 CK，且 B 和 C 处理显著
高于 A和 D。第 9 天，CK叶绿素含量处于最低值，各处理的叶绿素含量显著高于 CK，而 B，C处理显著高
于 A和 D处理，且 A和 D之间差异显著。
3． 7 不同浓度赤霉素对天门冬叶片过氧化物酶( POD)活性的影响 由表 7 可见，第 1 天，CK和各处理
间的 POD活性无显著差异。第 3 天，B，C 处理的 POD 活性显著高于 CK。第 5 天和第 7 天，C 处理的
POD活性高于其他处理和 CK，但差异不显著。第 9 天，D处理和 CK的 POD活性处于较低的水平，C处理
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显著高于 CK，A和 D处理，但与 B处理差异不显著。
表 7 不同保鲜液处理对天门冬切叶 POD酶活性的影响

Tab． 7 Effects of different preservatives on POD activity of A． cochinchinensis cut leaves / ( U·g －1·min －1 )

处理

Treatment
1 d 3 d 5 d 7 d 9 d

CK 1 016． 16 ± 246． 52a 1 232． 72 ± 838． 60c 2 690． 32 ± 1 078． 33 a 2 382． 14 ± 1 129． 79 a 1 382． 64 ± 150． 62 c

A 2 948． 53 ± 1 687． 91 a 2 890． 22 ± 1 775． 75 abc 2 007． 33 ± 1 762． 34a 5 230． 72 ± 4 363． 47 a 3 489． 92 ± 2 623． 61bc

B 2 673． 66 ± 933． 61a 5 289． 02 ± 2 134． 54 a 1 874． 06 ± 1 332． 57a 3 998． 00 ± 402． 14a 4 631． 02 ± 1 286． 39ab

C 2 690． 32 ± 1 800． 55 a 4 664． 33 ± 1 414． 02ab 3 831． 42 ± 2 007． 78 a 6 271． 86 ± 4 878． 39a 6 480． 09 ± 1 702． 88 a

D 1 499． 25 ± 25． 00 a 2 065． 63 ± 856． 29bc 2 923． 54 ± 1 668． 56 a 2 582． 04 ± 226． 73 a 682． 99 ± 278． 62c

3． 8 不同浓度赤霉素对天门冬叶片过氧化氢酶( CAT) 活性的影响 从表 8 可以看出，第 1 d，A 处理的
CAT活性显著高于 C处理，但与 A，D处理和 CK差异不显著，C处理处于最低水平。第 3 天，B，C，D处理
的 CAT活性都有所增强，但 CK和各处理间无显著差异，A处理和 CK的 CAT活性稍微有所下降，但差异
不明显。第 5 天，各处理和 CK的 CAT活性在整个瓶插过程中最强，C处理的 CAT活性高于其它处理，并
与相应的 POD活性的变化相吻合，但差异不显著。第 7 天，C处理的 CAT活性显著高于 A处理和 CK，CK
均低于各处理，但与 A，B和 D处理差异不显著。第 9 天，CK和各处理的 CAT活性差异不显著。

表 8 不同保鲜液处理对天门冬切叶 CAT酶活性的影响
Tab． 8 Effects of different preservatives on CAT activity of A． cochinchinensis cut leaves / ( U·g －1·min －1 )

处理

Treatment
1 d 3 d 5 d 7 d 9 d

CK 2 598． 70 ± 1 074． 46 ab 2 348． 83 ± 1 056． 89ba 4 222． 89 ± 369． 78 a 824． 59 ± 584． 41b 824． 59 ± 324． 84a

A 3 190． 07 ± 1 464． 77 a 2 365． 48 ± 267． 18 a 9 187． 07 ± 1 637． 08a 616． 36 ± 538． 44 b 1 374． 31 ± 450． 47 a

B 1 382． 64 ± 1 161． 94 ab 2 457． 11 ± 960． 42a 8 029． 32 ± 3 998． 50 a 1 291． 02 ± 664． 09 ab 608． 03 ± 146． 41 a

C 1 057． 80 ± 533． 78 b 3 323． 34 ± 1 150． 24 a 10 719． 64 ± 4 890． 09 a 1 940． 70 ± 365． 82a 1 141． 10 ± 1 072． 52a

D 1 382． 64 ± 530． 26ab 1 865． 74 ± 14． 43a 10 702． 98 ± 7 022． 79 a 1 440． 95 ± 375． 09 ab 691． 32 ± 544． 21a

3 讨 论

在植物体内，可溶性糖可使细胞液浓度升高，降低水势，有效增强保水能力［18］。水分胁迫下，小麦体
内的可溶性糖含量会增加［19］。干旱胁迫下，小麦叶片中可溶性糖和脯氨酸等增加［20］。本试验中，瓶插初
期可溶性糖含量降低，植物体可能尚未适应外界环境的变化，不良环境导致了体内可溶性糖的降解，但随

后可溶性糖含量逐渐升高，这可能是机体对低温环境逐步适应的表现［21］。第 5 天，除 B 处理的可溶性糖
含量低于 CK，其余处理均高于 CK，第 7 天，各处理的可溶性糖含量均高于 CK，且 C处理最高。这说明瓶
插条件下，保鲜液 C处理使天门冬水解作用增强，淀粉、蛋白质等大分子化合物大量降解成可溶性糖等物
质，增加细胞液浓度，以调节细胞渗透压，提高机体抗逆能力［22 － 23］。
可溶性蛋白含量变化是植物体代谢过程中蛋白质损伤的重要指标［24］，可溶性蛋白含量下降幅度越

大，说明胁迫程度越强［25］。可溶性蛋白可提高植物体抗寒性［26］。朱政等［18］证明了低温能诱导植物产生
新的蛋白，增加可溶性蛋白的含量，有利于提高茶树抗寒性。本试验中，各处理的瓶插寿命都不同程度地
比 CK长。表明逆境下，可溶性蛋白含量的增加，能较好地提高天门冬的抗逆能力［27］，有效延长瓶插寿
命，显著地延缓了天门冬切叶的衰老。逆境条件下，植物产生过量的活性氧类，当活性氧类积累到一定程
度，植物就出现衰老，甚至死亡［28 － 29］。MDA含量不仅反映细胞膜系统受害程度，还反映植物器官衰老的
进程［30］。本试验中，保鲜液 C处理在瓶插后期依然很好地发挥清除自由基的作用，减弱了膜脂过氧化作
用，使 MDA含量保持在较低的水平［31］，延长切叶瓶插寿命高达 3． 89 d，显著延缓了天门冬切叶的衰老，有
利于天门冬切叶的保鲜。黄瓜叶绿素含量与衰老存在一定负相关［32］。Leshem 报道，叶绿素含量下降是
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叶片衰老最明显的表现［33］。本试验中，CK的叶绿素含量下降速率较快，瓶插寿命最短，切叶衰老的进程
最快［34］。A，B，D处理在天门冬切叶瓶插初期的叶绿素含量变化幅度较小，减缓了切叶在瓶插期间叶绿
素含量的下降。而 C处理在整个天门冬切叶瓶插期间的叶绿素含量变化幅度最小，延缓了天门冬切叶的
衰老。随着离体天数的增加，水稻叶片叶绿素逐渐消失，衰老加深［35］。
植物遭受胁迫时，其内部都会产生超氧化物自由基，细胞膜系统产生不可逆变性，造成植物的损害，

甚至死亡［36］。通过提高 SOD酶和 POD 酶活性减少扁蓿豆低温胁迫产生的超氧化物自由基的伤害［37］。
本试验中，保鲜液 C处理的天门冬能很好地通过提高 POD活性来增加切叶清除自由基的能力，延缓膜脂
过氧化作用，保护细胞膜系统［39］，有效延缓植株衰老。过氧化氢酶( CAT) 几乎存在于所有生物机体中，它
能催化细胞内过多的 H2O2分解为 H2O和 O2，使 H2O2维持在低水平上，保护膜的结构

［38］。本试验中，各
处理和 CK的 CAT活性变化趋势基本一致，都在 5 d达到最大值。第 5 天开始，C处理的 CAT活性一直高
于其他处理。这说明 C处理通过提高 CAT活性来增加天门冬切叶清除细胞内过多的 H2O2 的能力

［39］，有

效延缓植株衰老。切叶离开母体后，合成物质减少，营养源被切断，分解加速，最终导致切叶的衰老［41］。
切叶的瓶插寿命与采后处理关系密切，适宜的处理能改善切花生理生化指标，延长其瓶插寿命，保持较长

时间的观赏，提高切叶的品质。本试验结果表明，各处理对天门冬切叶都有延缓衰老，延长瓶插寿命的作
用，C处理对于天门冬切叶的保鲜效果最好。
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The Effects of Different Concentrations of Gibberellins on
Cut Leaves of Asparagus Cochinchinensis

WANG Tingqin1，2，XU Xiongqiong1，XIE Meifeng1

( 1． College of Agronomy，Guangdong Ocean University，Zhanjiang，Guangdong 524088，China 2． Guangdong Agricultural Ｒeseach and

Development Center for Horticulture Technology，Zhanjiang，Guangdong 524088，china )

Abstract: Cut leaves of Asparagus cochinchinensis were selected as experimental materials and treated with dif-
ferent concentrations of gibberellins as variables，and 150 mg·L －1 8-HQ and 0． 25% sucrose as quantitative to
observe their vase life． The treatment with 75mg·L －1 gibberellins gave the highest impact on the cut leaves of
A． cochinchinensis，the vase life of which was prolonged by 3． 89 days． This treatment inhibited the accumulation
of MDA，improved the activities of SOD and CAT，delayed the reduction of chlorophyll，and maintained the rel-
ative stability of membrane structure of the leaves．
Keywords: gibberellins; Asparagus cochinchinensis cut leaves; preservation; vase life
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