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不同糖源对百合切花保鲜效果的影响 
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摘  要：观察不同浓度的葡萄糖、甘露糖、蔗糖和麦芽糖瓶插处理对‘索邦’切花的瓶插寿命、叶色、花苞直

径、鲜重变化率等切花观赏指标的影响。结果表明，各糖源瓶插处理的适宜浓度有所不同，总体来说低浓度处理保

鲜效果好，高浓度缩短切花瓶插寿命的同时，明显导致叶片的黄化。葡萄糖、蔗糖和麦芽糖瓶插的适宜浓度分别为

2.5、5 和 1 g·L-1，而甘露糖瓶插处理各浓度保鲜效果均不显著。蔗糖和葡萄糖处理保鲜效果比麦芽糖好，延长了切

花的瓶插寿命，促进了花苞直径和切花鲜重的增长。 
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Effects of different sugar sources on postharvest preservation of cut lilies 

 
GENG Xing-min, LI Min, WANG Ling-xiao 

(College of Landscape Architecture, Nanjing Forestry University, Nanjing 210037) 
 

Abstract: The effects of holding solution containing different concentrations of glucose, mannose, sucrose 
and maltose on vase life and postharvest quality of cut lilies were investigated．The results suggested that the 
optimal concentration of each sugar source was different. In general, the preservative effects of lower concentra-
tions were more remarkable than the application of higher concentrations. Higher concentration treatments short-
ened vase life of cut lilies, and leaded to leaf etiolation  obviously at the same time. The optimal concentration of 
glucose, sucrose and maltose was 2.5, 5 and 1 g·L-1, respectively, but the preservative effect of mannose treatment 
at any concentration was not obvious. Sucrose and glucose prolonged vase life of the cut flowers, increased the 
diameter of bud and fresh weight, which were more significant than that of maltose. 
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切花体内含糖量的高低与切花品质密切相关，

体内缺糖导致切花衰老[1]。蔗糖应用于切花保鲜已

有大量报道，用含蔗糖的瓶插保鲜液处理百合[2-3]、

洋桔梗[4]、腊梅[5]等切花，均能不同程度地延长瓶

插寿命，增大花径，改善切花体内的水分状况。其

他各种代谢糖，如果糖、葡萄糖的瓶插处理也能够

延长切花的瓶插寿命[6]，促进切花的开放，并且通

过提高花青素的含量提高花色[3-4]。但与蔗糖相比，

葡萄糖、果糖及麦芽糖等还原性糖在切花保鲜的报

道比较少，在百合切花保鲜中的应用还未见报道。

因此，作者采用不同浓度的葡萄糖、甘露糖、蔗糖

及麦芽糖保鲜液对百合切花进行瓶插处理，其中甘

露糖为非代谢性单糖，比较各种不同糖类物质对百

合切花保鲜效果的影响，进一步明确糖类物质在切

花保鲜中的作用。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 
供试材料为东方百合系‘索邦’，购自江苏省南

京市仙林花卉市场。选择含苞待放、花枝大小一致

的单头健壮花枝，花枝长度留下 30 cm，保留顶部 4
片叶子。 
1.2  试验方法 

试验于 2011 年 4 月 11 日在实验室进行。保鲜

处理方式采用瓶插处理，处理液以 8-羟基喹啉

（8-HQ）溶液为对照（CK1），其他处理液在 CK1
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的基础上添加不同浓度的葡萄糖（G）、甘露糖（M）、

蔗糖（S）、麦芽糖（Ma）。其中葡萄糖与甘露糖的

浓度梯度为 0.5、2.5、10 及 30 g·L-1；蔗糖与麦芽糖

的浓度梯度为 1、5、20 及 60 g·L-1；4 种糖源的摩

尔浓度梯度一致，分别为 0.002 78、0.013 9、0.055 6
及 0.167 0 mol·L-1。 

切花瓶插后置于室内，温度约为 24℃/12℃（白

天/夜晚）。瓶插液为 500 mL，处理液高度约为 12 
cm。瓶插之后每隔 1 d 更换 1 次瓶插液。为确保切

花瓶插条件一致，减少系统误差，在环境条件一致

的情况下将花瓶位置随机放置，并且每天进行调换。 
1.3  测定指标 

每个处理为 10 枝花，每天观察，并参照刘俊、

刘雅莉等人的方法对切花的观赏价值进行打分[7-8]，

观赏价值分为 5 个分数级：5 分花朵盛开，色泽鲜

艳；4 分花朵接近盛开或花朵盛开花色略暗；3 分花

朵边缘反卷；2 分花瓣出现黄褐斑迹；1 分花瓣干枯

或脱落。分值为 3 时视为切花的瓶插寿命结束。叶

色分级：1 级深绿，2 级浅绿，3 级黄绿，4 级黄褐

色。同时每天对花苞直径、切花鲜重等指标进行测

定。花苞直径最大值时视为达到盛花期。鲜重变化

率的计算方法：自瓶插之日起每天称量花枝重，用

其值与第 1 天的花枝重求差值，再计算差值与第 1
天的花枝重的比值，为花枝的鲜重变化率。V 鲜重

变化率=(Wx-W1) /W1×100% (x 为试验天数，Wx 为

第 x 天的花枝重)。 

2  结果与分析 

2.1  各糖源不同浓度处理对‘索邦’切花瓶插寿命

及观赏质量的影响 
如表 1～4 所示，CK1 处理区百合切花的瓶插

寿命为 10.5 d，最大花苞直径为 18.39 cm，达到最

大花径的天数为 9.7 d，第 15 天时叶片打分为 3.4。 
在 8-HQ 基础上添加不同浓度的葡萄糖（表 1），

除 10 g·L-1 葡萄糖处理区以外，各浓度处理均不同

程度地延长了切花瓶插寿命，其中 30 g·L-1 葡萄糖

的处理效果显著，延长切花瓶插寿命 2 d，其次是

2.5 g·L-1 处理区。2.5 g·L-1和 30 g·L-1 葡萄糖处理增

大了花苞直径，促进了切花的快速开放。0.5 g·L-1

葡萄糖处理有一定的叶片保绿效果，2.5 g·L-1 对叶

片黄化度几乎没有影响，但高于 10 g·L-1 的葡萄糖

处理浓度对叶片的伤害程度加重，明显导致叶色的

黄化。 
从各观赏指标综合来看，2.5 g·L-1 葡萄糖处理

延长了瓶插寿命、增大了最大花径，并且此处理区

达到盛花期的天数为 8.7 d，瓶插寿命与达盛花期所

需时间差值越大，意味着切花盛花期持续时间相对

较长。 
 

表 1  葡萄糖瓶插处理对百合切花瓶插寿命及瓶插质量的影响 
Table 1  Effects of glucose holding solution on vase life and postharvest quality of cut lilies 

处理浓度/ g·L-1 
Concentration 

瓶插寿命/d 
Vase life 

最大花径/cm 
The maximal 

diameter of flower 

达盛花期时间/d 
Days for the open 

flowers 

15 d 时叶片黄化度 
  Leaf etiolation with the 

cultivation of 15 days  
CK1 10.50±1.721 18.39±1.48b2 9.70±2.91 3.40±0.70ab 
G0.5 11.20±2.35 18.34±3.37b 9.20±2.39 2.90±0.88a 
G2.5 12.20±1.40 21.41±1.34a 8.70±1.77 3.40±0.84ab 
G10 10.78±2.91 19.09±2.79b 9.44±2.60 3.78±0.67b 
G30 12.50±1.96 21.94±1.35a 8.40±2.22 4.00±0.00b 

    注：1.平均值±标准偏差; 2.同一列内不同字母表示在 P＜0.05 水平上有显著差异。下同。 
    Note: 1.value±standard deviation; 2 .the different letters in the same column mean significant difference at the 0.05 level. The 
same below. 
 

表 2  甘露糖瓶插处理对百合切花瓶插寿命及瓶插质量的影响 
Table 2  Effects of mannose holding solution on vase life and postharvest quality of cut lilies 

处理浓度/ g·L-1 
Concentration 

瓶插寿命/d 
Vase life 

最大花径/cm 
The maximal 

diameter of flower 

达盛花期时间/d 
Days for the open 

flowers 

15 d 时叶片黄化度 
  Leaf etiolation with the 

cultivation of 15 days  
CK1 10.50±1.72 18.39±1.48bc 9.70±2.91 3.40±0.70b 
M0.5 10.90±1.66 20.26±1.07a 8.90±2.13 3.20±1.00b 
M2.5 10.50±1.35 19.36±0.67ab 7.70±1.95 2.60±0.84a 
M10 8.50±1.18 18.16±1.06c 6.10±2.51 3.80±0.63b 
M30 10.20±0.79 18.95±1.62bc 7.30±1.49 3.90±0.32b 
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表 3  蔗糖瓶插处理对百合切花瓶插寿命及瓶插质量的影响 
Table 3  Effects of sucrose holding solution on vase life and postharvest quality of cut lilies 

处理浓度/ g·L-1 
Concentration 

瓶插寿命/d 
Vase life 

最大花径/cm 
The maximal 

diameter of flower 

达盛花期时间/d 
Days for the open 

flowers 

15 d 时叶片黄化度 
  Leaf etiolation with the 

cultivation of 15 days  
CK1 10.50±1.72b 18.39±1.48c 9.70±2.91 3.40±0.70ab 
S1 12.40±1.43a 20.65±1.83b 9.00±2.05 3.56±0.73ab 
S5 12.40±1.07a 21.15±1.52ab 8.30±1.42 3.30±0.95a 
S20 12.00±2.31ab 21.72±1.97ab 7.80±2.70 4.00±0.00b 
S60 10.50±1.58b 22.30±1.41a 7.40±1.26 4.00±0.00b 

 
表 4  麦芽糖瓶插处理对百合切花瓶插寿命及瓶插质量的影响 

Table 4  Effects of maltose holding solution on vase life and postharvest quality of cut lilies 

处理浓度/ g·L-1 
Concentration 

瓶插寿命/d 
Vase life 

最大花径/cm 
The maximal 

diameter of flower 

达盛花期时间/d 
Days for the open 

flowers 

15 d 时叶片黄化度 
  Leaf etiolation with the 

cultivation of 15 days  
CK1 10.50±1.72a 18.39±1.48b 9.70±2.91 3.40±0.70b 
Ma1 11.20±2.10a 21.25±1.62a 9.00±2.49 2.50±0.71a 
Ma5 11.50±1.8a 20.23±1.99a 7.70±1.64 4.00±0.00c 

Ma20 8.80±1.48b 21.47±1.41a 5.40±1.58 -- 
Ma60 7.90±1.37b 16.88±2.12b 7.50±1.43 -- 

    注：--表示切花叶片已经脱落。Note: --represents that leaves have withered. 
 

 
 

图 1  不同糖源瓶插处理对‘索邦’切花鲜重变化率的影响 
Figure 1  Effects of holding solution of different sugar sources on fresh weight of cut ‘sorbonne’ 

 
在 CK1 基础上添加不同浓度的甘露糖（表 2）， 各浓度处理均没有延长百合切花瓶插寿命，其中 10 
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g·L-1的甘露糖处理使得百合切花的瓶插寿命缩短了

2 d。甘露糖处理对花苞直径的影响不显著，其中仅

有 0.5 g·L-1处理区对花苞直径的增长促进作用。甘

露糖各浓度处理区在不同程度上促进了切花的快速

开放，达盛花期所需时间缩短。2.5 g·L-1 甘露糖处

理区对切花叶片起到一定保绿作用，但高浓度甘露

糖在一定程度上加重了叶片的黄化。综合以上各指

标甘露糖各浓度处理区保鲜效果并不显著。 
在 8-HQ 基础上加入不同浓度的蔗糖（表 3），

较低浓度的蔗糖处理延长了切花的瓶插寿命，其中

1 g·L-1和 5 g·L-1 处理区效果显著，而 60 g·L-1 处理区

没有延长切花瓶插寿命。各浓度处理对花苞直径的

增长都有一定的促进作用，并且浓度越高，花苞直

径的增长越显著。达到盛花期，即最大花苞直径所

需的天数越短，即高浓度蔗糖处理加快了百合切花

的开放，从而缩短了切花的瓶插寿命。蔗糖处理浓

度越高，叶片黄化程度越严重，其中 5 g·L-1 的蔗糖

处理区叶片保绿效果相对较好。综合以上各指标 5 
g·L-1 的蔗糖处理区保鲜效果好。 

在 8-HQ 基础上加入不同浓度的麦芽糖（表 4），
1～5 g·L-1 麦芽糖处理延长了切花的瓶插寿命，促进

了切花花苞直径的增长并且缩短了切花达到盛花期

的时间。高浓度处理促进了切花的快速开放，显著

缩短了切花瓶插寿命，其中 60 g·L-1 抑制花苞直径

的增大。从叶片观赏价值来看，1 g·L-1 处理区显著

降低了叶片的黄化度，但 5 g·L-1 处理区加重叶片的

黄化，高于此浓度处理区切花叶片黄化较早，并出

现脱落严重现象。综合以上各指标 1 g·L-1 麦芽糖处

理保鲜效果相对较好。 
结合表 1～4 的瓶插寿命、花苞直径的增长等指

标，可初步得出各糖源的最适浓度分别为葡萄糖为

2.5 g·L-1，蔗糖为 5 g·L-1，麦芽糖为 1 g·L-1，甘露糖

为 2.5 g·L-1。 
 

 
表 5  各种糖源对百合切花瓶插寿命及瓶插质量的影响 

Table 5  Effects of sugar source holding solution on vase life and postharvest quality of cut lilies 

糖源 
Sugar source 

瓶插寿命/d 
Vase life 

最大花苞花径/cm 
The maximal diameter 

of flower 

达盛花期的时间/d 
Days for the open 

flowers 

15 d 时叶片黄化度 
Leaf etiolation with 

the cultivation of 15 days 
CK1 10.50±1.72b 18.39±1.48b 9.70±2.91        3.40±0.70c 
G2.5 12.20±1.40a 21.41±1.34a 8.70±1.77        3.40±0.84c 
M2.5 10.50±1.35b 19.36±0.67b 7.70±1.95        2.60±0.84ab 

S5 12.40±1.07a 21.15±1.52a 8.30±1.42        3.30±0.95bc 
Ma1 11.20±2.10ab 21.25±1.62a 9.00±2.49        2.50±0.71a 

 

 
 
图 2  不同糖源瓶插处理对‘索邦’切花鲜重变化率的影响 

Figure 2  Effects of holding solution with different sugar 
sources in optimum concentrations on fresh weight 
of cut ‘sorbonne’ 

 
 

2.2  各糖源不同浓度处理对‘索邦’切花鲜重变化

率的影响 
如图 1 所示百合切花鲜重的变化率，在切花瓶

插期间，所有处理花枝的鲜重变化率均呈先上升后

下降的趋势。2.5 g·L-1 和 30 g·L-1 葡萄糖处理对切花

鲜重的增长促进效果，增长率高于对照，但 0.5 g·L-1

和 10 g·L-1 处理区却抑制了切花鲜重的增长(图
1-A)。甘露糖对切花增重的影响，与其他糖源相比

并不显著，但 0.5～10 g·L-1 之间的甘露糖瓶插处理

仍在一定程度上促进了切花鲜重的增长，但 30 g·L-1

的甘露糖处理，因浓度过高抑制了切花水分的吸收 
(图 1-B)。蔗糖各浓度处理均在不同程度上促进了切

花鲜重的增加，并且随着蔗糖处理浓度的增长，处

理效果越明显，高浓度 60 g·L-1 蔗糖处理效果最好 
(图 1-C)。而麦芽糖处理的规律则正好与蔗糖规律相

反(图 1-D)，即浓度越低，对切花鲜重增长的促进效

果越明显，并且 60 g·L-1 的麦芽糖处理还抑制了切
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花鲜重的增长。 
总体来看，葡萄糖和蔗糖处理效果好于甘露糖

和麦芽糖，葡萄糖和蔗糖处理区鲜重增长率最大值

高于 25%，并在 7 d 之后才开始下降，而甘露糖和

麦芽糖鲜重增长率最大值不到 20%，并在第 5 天后

鲜重增长速度就开始下降。 
2.3  各糖源最适浓度处理对‘索邦’切花瓶插寿命   

及鲜重变化率等的影响 
将各种糖源保鲜效果相对较好的浓度处理区进

行比较及数据分析，结果如表 5 和图 2 所示，葡萄

糖和蔗糖显著延长切花瓶插寿命，而甘露糖和麦芽

糖的效果不显著。除甘露糖以外，其他糖源均在一

定程度上促进了花苞直径的增长。添加糖源处理后

各处理区达到最大花径的时间都不同程度提前，其

中以甘露糖为甚，延长了切花最佳观赏期。甘露糖

和麦芽糖具有一定的叶片保绿效果，其他各糖源适

当浓度的瓶插处理对叶片黄化程度并未显著影响。

不同糖源适当浓度的瓶插处理都促进了切花鲜重的

增加，在瓶插 5～7 d 鲜重增长率最大，之后增长速

度变缓，对照区瓶插 10d，鲜重开始下降。适当浓

度的葡萄糖在促进切花鲜重增长和水分吸收时效果

最好，蔗糖和麦芽糖次之，而甘露糖最差。 

3  小结与讨论 

各糖源的最适浓度分别为葡萄糖 2.5 g·L-1、蔗

糖 5 g·L-1、麦芽糖 1 g·L-1、甘露糖 2.5 g·L-1（表 1～
4）。通过各糖源最适浓度的瓶插处理效果比较，适

当浓度的蔗糖和葡萄糖的瓶插处理可以显著延长切

花瓶插寿命，提高切花的观赏质量，较低浓度的麦

芽糖处理次之，也有一定的保鲜效果，但甘露糖处

理效果不显著（表 5）。这与 Halevy 和 Mayak 的报

道相一致，即各种代谢糖的外部处理都有一定的保

鲜效果，但非代谢性糖没有保鲜效果[6]。在牡丹[9]、

腊梅[5]切花的保鲜处理中，蔗糖和葡萄糖的保鲜效

果也有报道，但在牡丹切花中不同外源糖处理使得

切花衰老的主要特征发生改变，落瓣是经葡萄糖处

理的花朵主要衰老特征；萎蔫和蓝变是经蔗糖处理

花朵的衰老特征[9]。 
从切花鲜重增长率指标来看，适当浓度的糖源

瓶插处理都在不同程度上促进了切花鲜重的增加，

但各糖源效果差异显著（图 1 和图 2）。其中葡萄糖

与蔗糖，尤其是葡萄糖处理效果显著，麦芽糖次之，

甘露糖效果最差。切花鲜重增加的原因主要有 3 个

方面[10-11]：（1）一定浓度的糖溶液进入切花体内后

使得切花体内水势降低，细胞渗透压升高，促进了

切花水分的吸收；（2）糖分含量增加使得切花气孔

导度降低，气孔开放程度降低，减少水分挥发[11]；

（3）充足的糖分供应为切花提供呼吸底物和代谢基

质，促进花苞干物质的积累，使得鲜重提高。用含

蔗糖的保鲜液处理后，因为吸水量的增加和失水量

的减少，切花鲜重增加，同时因花瓣中一般蔗糖酶

的活性很高[1]，蔗糖可被切花吸收利用，为切花提

供呼吸底物和代谢基质，促进花苞干物质的积累。

因此切花鲜重和花苞直径随着蔗糖处理浓度的升高

而增长。但过高浓度的蔗糖处理引起切花的快速开

放，从而快速的衰老。麦芽糖的切花鲜重和花苞直

径的增长呈现相反的趋势，这或许与切花对麦芽糖

的吸收量较小，处理液过高的浓度提高处理液的水

势，影响了切花水分的吸收，以及细菌滋生等因素

有关。这和前人提到的麦芽糖只有在低浓度时才对

切花起保鲜作用一致[6]。 
葡萄糖呈现与蔗糖相类似的趋势，葡萄糖或许

能更为快速地进入木质部，再转移到韧皮部，然后

在那儿被合成蔗糖或被直接运输到花瓣[1]。与蔗糖

相比，小分子的葡萄糖或许更容易被吸收。在含蔗

糖的各种保鲜剂配方处理后，蔗糖、葡萄糖及果糖

的含量被提高[11-12]或含量降低的趋势被延缓[13]，这

也表明维持较高的蔗糖和葡萄糖含量有利切花寿命

的延长。本研究中所用的 4 种糖源也以蔗糖和葡萄

糖的保鲜效果较好。而甘露糖，作为一种非代谢糖，

仅能通过调节细胞渗透压来调节水分平衡，不能作

为呼吸和物质代谢的底物，因此保鲜效果较差。 
从切花叶片的观赏价值来看，高浓度的各种糖

源处理都使得叶片发红致黑，影响切花的观赏价值。

当花朵盛开需要最适糖类物质浓度的时候，叶片已

经出现负面反应的现象[14-15]。从糖代谢过程来看，

糖被切花吸收后先积累于叶片，然后转移到花冠，

叶片可能对糖引起的渗透压变化调节能力差一些，

因此对糖浓度的反应比起花瓣更敏感[16-17]。Meng
等 [14]认为糖分不宜过量，否则会造成叶细胞间积

糖，出现叶面斑点和“黑脖子”现象。蔗糖处理会增

加玫瑰叶片的枯斑，在超微结构上表现为叶片细胞

的质壁分离，Markhart[18]认为是蔗糖积累于叶肉细

胞和细胞壁，破坏非原生质体渗透压，最终导致细

胞的萎缩和组织死亡。蔗糖对叶片的这种负面作用

可以通过各种途径进行缓解调节。Shi 等对洋桔梗

切花的研究表明通过添加适当浓度的 ABA 和蔗糖

混合处理可缓解蔗糖给叶片的造成的伤害[4]。在蔗

糖瓶插处理前用 ABA 预处理也可缓解蔗糖对月季

切花叶片的负面作用[18]。在百合切花中 ABA 的添
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加也可部分缓解蔗糖处理所引起的叶片黄化[15]。在

糖源处理前，用赤霉素和细胞分裂素对百合切花进

行喷施处理也可缓解糖源处理所引起的叶片黄   
化[19]。 
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