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摘要：芭菲爾鞋蘭屬 Paphiopedilum callosum、P. delenatii及 P. esquirolei 切花採收 

後於自然瓶插下，初萎期之症狀為萼片、翼瓣或唇瓣呈現部分軟垂、輕度褐化、變 

薄及透明化，漸失觀賞價值；萎凋期之症狀為花朵失水且翼瓣呈現嚴重褐化、皺縮 

並失去瓶插壽命及觀賞價值。P. delenatii 及 P.  callosum 之花朵瓶插壽命約 7­9 天， 

顯著低於 P. esquirolei 之 13 天。吸水量以 P. esquirolei 最高，其次為 P. callosum，而 
P. delenatii 最低；吸水速率之下降以 P. callosum 最快，P. esquirolei 較慢；鮮重變化 

率以 P. esquirolei較低。瓶插期間花色劣變以 P.  callosum 最早出現，P. esquirolei 較 

晚產生劣變。3 個供試材料之切花吸水量皆於瓶插第 1 天為最高，花朵外觀呈現飽 

滿且富有光澤。萼片、翼瓣或唇瓣之細胞皆排列緊密且呈現膨潤之狀態，而後隨著 

吸水量之下降，其萼片、翼瓣及唇瓣表皮細胞會呈現失水及萎凋的狀態越趨明顯， 

細胞向中央塌陷，周緣形成褶紋。 

前 言 

切花採收後之處理關係到切花之品質，當切花的水分吸收速率小於蒸散速率，導致水分失衡而縮 

短切花的瓶插壽命(Halevy and Mayak, 1981; Rogers 1973; van Doorn, 1997)。在自然瓶插環境下，花朵 

初開時，花瓣細胞排列緊密且間隙小，外觀呈現飽滿膨潤之狀態(蔡等, 1999; Smith et al., 1992; Weston 
and  Pyke,  1999)。隨著花朵老化過程，花被組織之表皮細胞會失去膨壓而萎縮，如洋桔梗(Eustoma 
russellianum)  (蔡等,  1999)、香石竹(Dianthus caryophyllus L.)  (Smith et  al., 1992)、香紫羅蘭(Erysimum 
cheiri)  (Weston  and  Pyke,  1999)、牽牛花(Ipomoea  purpurea)  (Matile  and  Winkenbach,  1971)及金針花 
(Hemerocallis) (Panavas et al., 1998)。牽牛花花瓣細胞老化初期症狀出現液胞膜破裂且向內凹陷(Matile 
and  Winkenbach,  1971)；洋桔梗於初開期細胞質中已有小泡囊的存在，顯示液胞膜出現自體吞噬現象 
(autophagic) (蔡等, 1999)；這些現象皆可視為細胞老化的指標。 
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仙履蘭(Slipper orchids) 即拖鞋蘭，為蘭科(Orchidaceae)之喜普鞋蘭亞科(Cypripedioideae)，其下分 

為  4  個屬，分別是芭菲爾鞋蘭屬(Paphiopedilum)、鬍拉密鞋蘭屬(Phragmipedium)、喜普鞋蘭屬 
(Cypripedium)及西麗妮鞋蘭屬(Selenipedium)。而芭菲爾鞋蘭屬為四屬中最大的一屬，已知的原生種有 

近百種以上(Cash, 1991)，市面常見之仙履蘭即大多為芭菲爾鞋蘭屬。目前仙履蘭市場主要在於盆花栽 

培，因此幾無切花之生理研究。然而，根據多位業者表示，未來切花可能成為重要發展項目之一。因 

此，有關仙履蘭切花採後生理及形態之變化，乃成為值得研究之方向。本試驗之目的在於探討芭菲爾 

鞋蘭屬 P.  callosum, P. delenatii 及 P.  esquirolei 之自然瓶插壽命及花朵開放與老化過程中，花被組織微 

細構造之變化，以供未來發展切花參考及研究之依據。 

材料與方法 

一、材料 

本試驗材料為芭菲爾鞋蘭屬 P. callosum, P. delenatii 及 P. esquirolei 3 個種，購自嘉義縣水上鄉，採 

收成熟度為花朵完全開放且各部位花器呈現飽滿的單花，採收時間為上午，半小時後抵達研究室。經 

選取外觀一致，無病蟲害者供作試驗材料。剪取 P. callosum, P. delenatii 及 P. esquirolei 花梗長度為 25 
cm，瓶插於蒸餾水中，於 25±2℃環境下，每日固定調查切花自然瓶插壽命、老化症狀及採後生理。 

二、試驗方法 
(一)自然瓶插壽命及切花老化症狀之觀察 

自然瓶插環境溫度為 25±2℃，每日光照 8 小時，光強度約為 5.3  μmol‧m ­2 ‧s ­l ，相對溼度(RH)為 
60­70%，切花瓶插於蒸餾水並每日調查切花外觀之萎凋情形。依切花老化外觀之變化分為 3 階段(圖 1)。 

階段 1 (stage 1)：盛花期，花朵完全開放且各部位花器呈現飽滿膨潤的外觀(圖 1. A, B, C)。 

階段 2 (stage 2)：初萎期，萼片、翼瓣或唇瓣呈現部分軟弱、變薄及透明化(圖 1. D, E, F)，漸失觀 

賞價值。 

階段 3 (stage 3)：萎凋期，花朵失水、整朵皺縮或產生離層而落花(圖 1. G, H, I)，已失觀賞價值。 

瓶插壽命的評定標準：以每次試驗材料達 2/3 以上之切花老化程度判定為階段 3 (stage 3) (花朵皺 

縮及落花等症狀) (圖 1. G, H, I,  表 1)，即表示失去觀賞價值。 
(二)鮮重變化及吸水量之變化 

選擇成熟度一致的切花，取花梗長 25 cm，插於裝有 5 mL 蒸餾水的試管中，每日固定時間秤取切花 

重量及更換水溶液。切花鮮重變化以百分率(%)表示，係以切花瓶插期間每日之重量減去試驗前原重，除 

以切花試驗前之原重再乘以 100%表示，即{(每日重量減去切花原重) ÷ 切花原重} × 100% (蔡等, 1999)； 

吸水量則以(前 1 日加水後重量減去試驗當日水重量)表示(唐,2002)。每處理 15 重覆，每重覆 1 枝切花。 
(三)花被微細構造 

取芭菲爾鞋蘭屬切花之萼瓣、翼瓣及唇瓣，以含  2.5%戊二醛的  0.1  M  鈉 ­磷酸緩衝液 
(glutaraldehyde/Na­phosphate  buffer)  pH 7.0，固定 2 小時，再以上述緩衝液清洗 3 次，每次 10 分鐘。 

再將樣本浸泡於含 0.1 M 鈉­磷酸緩衝液(pH 7.0)之 1%四氧化鋨(osmium tetroxide)固定液固定 1 小時， 

經前述緩衝液清洗 3 次，每次 10 分鐘，之後經酒精序列濃度(50%、70%、80%、90%、95%、100%) 
及 100%丙酮(acetone)進行脫水。脫水後的樣本放入以液態 CO2 逐漸取代 100％丙酮的臨界點乾燥機乾 

燥，再以噴式鍍膜機(Sputter coater PELCO SC­6，TED PELLA，加州，美國)鍍金 90 秒(陳等, 1991; 蔡 

等, 1999)，置掃描式電子顯微鏡下(Hitachi S2400, 東京, 日本)鏡檢及照相，觀察、照相在電壓為 15 kV 
條件下進行(蔡等, 1999)。
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圖  1.  芭菲爾鞋蘭屬切花於 25±2℃下瓶插期間外觀之變化。由左至右依序為 Paphiopedilum callosum、 
P. delenatii 及 P.  esquirolei。A, B, C,代表階段 1 (盛花期)，花朵完全開放且各部位花器呈現飽滿 

膨潤的外觀；D, E, F, 代表階段 2 (初萎期)，萼片、翼瓣或唇辦呈現部分軟垂、輕度褐化、變薄 

及透明化，漸失觀賞價值；G, H, I,代表階段 3 (萎凋期)，花朵失水且翼瓣呈現嚴重褐化、皺縮並 

完全失去瓶插觀賞價值。Se 代表萼片，Pe代表翼瓣，La 代表唇瓣。 
Fig. 1. Changes of appearance of three Paphiopedilum (P. callosum, P. delenatii and P. esquirolei, from left to 

right) cut flowers in the vase at 25±2℃. 
A, B and C represent the  full­open  flower  stage  (stage 1),  in which flowers  are  full­open and vigor. 
D, E and F represent the slight­wilting  stage (stage 2), in which sepals, petals and  lips of the flowers 
are partly weak, thin and bright.  G, H and I represent the wilting stag (stage 3), in which flowers are 
wilted and the petals show brown, shriveled and lost of vase life. Se: sepal, Pe: petal, La: labellum. 

結果與討論 

一、芭菲爾鞋蘭屬切花自然瓶插壽命及老化症狀 
P. callosum (圖 1A,D,G)及 P. delenatii (圖 1B, E, H)之花朵在瓶插當天至第 1 天呈現飽滿膨潤，富有 

光澤，屬於盛花期(stage 1) (圖 1A, B、表 1)，至瓶插第 3 天時 P. callosum 及 P. delenatii 萼片、花瓣或 

唇瓣首先出現軟垂、變薄及輕度褐化等老化症狀，達到初萎期(stage  2)狀態(圖  1D,E、表  1)；而  P. 
esquirolei (圖 1C, F, I)花朵維持盛花期(stage 1)之外觀可達 4 天(圖 1C、表 1)，且出現初萎期(stage 2)之 

E 
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老化程度的時間較晚，約至瓶插第 6­7 天其花瓣才呈現軟垂及捲曲的外觀(圖 1F、表 1)。P. callosum 及 
P. delenatii 約至瓶插第 7­9 天時相繼出現達到萎凋期(stage 3)的狀態，其花朵失水且花瓣及唇瓣皆出現 

嚴重褐化甚至皺縮或落花等老化症狀，完全失去瓶插觀賞價值(圖 1G, H、表 1)，P. esquirolei 則在瓶插 

第 11­13 天才出現達到萎凋期(stage 3)的老化程度(圖 1I、表 1)。 

切花採收後常以櫥架壽命(shelf­life)、觀賞壽命(display life)及瓶插壽命(vase life)等作為評估切花品 

質的標準之一(Halevy and Mayak, 1979)。本研究瓶插壽命以 P. esquirolei 13 天最長，其次為 P. callosum 
及 P. delenatii 之瓶插壽命約為 8 天(表 1)。若以商業化考量則應以花朵達初萎期(stage 2)之外觀，即判 

定為失去瓶插商業價值，本研究之供試材料中以 P. esquirolei 商業化之瓶插壽命最長為 6­8 天，其次為 
P. callosum 及 P. delenatii 約 3­4 天。 

‘White Sim’香石竹及玫瑰花(Rosa hybrida L. cv. Sonia)於自然瓶插下其瓶插壽命約為 5 天(Drory et 
al., 1995；Ueyama and  Ichimura, 1998)，菊花(Dendranthema grandiflora  (Ramat.) Kitamura, cv. Reagan 
White)於自然瓶插下瓶插壽命約 7 天(Petridou et al., 2001)。本研究之供試材料芭菲爾鞋蘭屬 P. callosum 
及 P. delenatii 切花於自然瓶插下其瓶插壽命約達 8 天，而 P. esquirolei可達 13 天(表 1)；由結果可知， 

供試 3 種材料之自然瓶插壽命均可達 1 星期以上，若就商業化瓶插壽命考慮，本研究之芭菲爾鞋蘭屬 

應具有切花市場潛力。 

二、芭菲爾鞋蘭屬切花瓶插鮮重和吸水量之變化 
P. callosum、P. delenatii 及 P. esquirolei 切花瓶插於 25±2℃下，其吸水量與瓶插天數均呈直線負相 

關(圖 2)，斜率分別為­0.08，­0.03 及­0.04。P.  callosum 之吸水量隨瓶插天數增加而下降，且吸水下降 

之速率亦較快。瓶插第 1 天後 P. callosum、P. delenatii及 P. esquirolei 之吸水量分別為 0.56, 0.3 及 0.72 
mL/flower，以 P. esquirolei 吸水量為最高(圖 2)。 

P. callosum、P. delenatii及 P. esquirolei 鮮重變化與瓶插天數亦呈現直線負相關(圖 3)，斜率分別為 
­4.02，­1.49 及­1.04，P. callosum 隨著瓶插天數增加其鮮重急遽下降，瓶插第 1 天 P.  callosum 鮮重(失 

重率)  為­8.6%，之後迅速下降且於第 9 天鮮重變化為­37%；P. esquirolei鮮重變化則由 3%降至­7.6%； 
P. delenatii之鮮重變化由 0.04%降至­12%， P. delenatii與 P. esquirolei兩者之鮮重變化差異不明顯(圖 3) 。 

切花於銷售途中容易造成短暫缺水而縮短切花瓶插壽命，由於採收後失水、高溫、暴露在空氣中或 

乾儲期間木質部阻塞等皆會導致花梗吸水不良，並縮短切花壽命(Halevy  and  Mayak,  1981;  van  Doorn, 
1997)。當切花的水分吸收速率小於蒸散速率會導致水分失衡，而失水會影響切花的鮮重變化並縮短切花 

的瓶插壽命(Halevy and Mayak, 1981; Rogers 1973; van Doorn, 1997)。瓶插期間切花接近完全盛開時其鮮 

重會達到高峰，而後隨著吸水量下降其鮮重亦逐漸降低(Eason and Webster, 1995)。本研究之 P.callosum, 

表  1. 自然瓶插於 25±2 ℃下，芭菲爾鞋蘭屬切花(P. callosum、P. delenatii及 P. esquirolei)各階段瓶插壽 

命維持之時間(天)。 
Table 1. The timing (days) visible senescence  symptoms appeared of  three Paphiopedilum  (P. callosum、P. 

delenatii and P. esquirolei) cut flowers in the vase at 25±2 ℃ 

階段  (stage) z species 
1  2  3 

P. callosum  1.5 ± 0.5  3.3 ± 0.5  8.5 ± 0.5 
P. delenatii  1.0 ± 0.8  3.5 ± 0.5  7.0 ± 0.8 
P. esquirolei  4.0 ± 0.3  7.0 ± 0.6  12.5 ± 0.8 

Z 階段 1(Stage 1)：盛花期(full­open stage)：花朵完全開放且各部位花器呈現飽滿膨潤的外觀；階段 2(Stage 2)：初萎期(slight­wilting 
stage)：萼片、翼瓣或唇辦呈現部分軟垂、輕度褐化、變薄及透明化，漸失觀賞價值；階段 3(Stage 3)：萎凋期(wilting stage)： 

花朵失水且翼瓣呈現嚴重褐化、皺縮並完全失去瓶插觀賞價值
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圖  2. 芭菲爾鞋蘭屬(P. callosum、P. delenatii 及 P. esquirolei)切花於 25±2℃下瓶插期間吸水量之變化 
Fig.  2. Changes  on water  uptake  of  three  Paphiopedilum  (P.  callosum,  P. delenatii  and  P.  esquirolei)  cut 

flowers in the vase at 25±2℃. 
Each value represents the mean of 15 replications. Plotted values are the mean ± standard error. 

圖 3. 芭菲爾鞋蘭屬(P. callosum、P. delenatii及 P. esquirolei)切花於 25±2℃下瓶插期間鮮重變化 
Fig.3.  Changes  on  fresh  weight  of  three  Paphiopedilum  (P.  callosum,  P.  delenatii  and  P.  esquirolei)  cut 

flowers in the vase at 25±2℃. 
Each value epresents the mean of 15 replications. Plotted values are the mean ± standard error. 

P. delenatii 與 P. esquirolei 切花於花朵完全開放之狀態下採收，並瓶插於 25±2℃的環境，此時之吸水量 
(圖 2)及鮮重(圖 3)均為最高，之後隨瓶插天數增加而下降(圖 2 及圖 3)，其中 P.  esquirolei 吸水能力最 

強，瓶插 1 日之吸水量達 0.7 mL/flower，於瓶插第 2 天開始下降，但吸水量仍維持 0.22­0.4 mL/flower 
(圖 2)，瓶插達萎凋期(stage 3)有 13 天之久(表 1)。吸水量以 P. delenatii 最低，而 P. callosum 吸水下降 

速率為供試材料中最快(圖 2)，導致 P. callosum 及 P. delenatii 鮮重皆急遽下降(圖 3)，此兩個供試材料 

之瓶插達萎凋期(stage  3)約 7­9 天(表  1)。此結果可能為  P.  esquirolei 瓶插壽命高於  P.  callosum 及 P. 
delenatii 的原因之一。又 P. callosum 及 P. delenatii 於瓶插第 3 天時其花被出現軟垂、變薄及部分褐化 

等老化症狀，達初萎期(stage  2)狀態(圖 1.D,E)，漸失觀賞價值；約至瓶插第 8­9 天時其花瓣及唇瓣褐 

化症狀加劇且甚至落花 ，完全失去觀賞價值(圖 1G, H) ，P. esquirolei出現階段 3 的時間最晚 ；P. esquirolei

cactus
圖說
此圖誤植  修正圖置於最後
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之吸水量為供試材料中最高，且吸水下降速率最慢(圖 2)，其花朵外觀之老化症狀約至瓶插第 11­13 天 

才達萎凋期；顯示 P. esquirolei 具有較高之吸水量及較低之吸水下降速率，可能是造成 P. esquirolei 萎 

凋老化症狀較晚出現之原因。 

三、芭菲爾鞋蘭屬切花採後微細構造之轉變 

關於花瓣細胞萎凋老化過程其微細構造之轉變，洋桔梗(Eustoma russellianum) (蔡等, 1999)、香石 

竹(Smith et al., 1992)、香紫羅蘭(Weston and Pyke, 1999)、牽牛花(Matile and Winkenbach, 1971)及金針 

花  (Panavas et al., 1998)等花卉皆有相關研究。一般切花於開放時，其花瓣細胞中的滲透勢顯著上升， 

細胞大量吸水促進花朵綻放(Bieleski, 1993)。花朵初開時，花瓣細胞排列緊密且間隙小，外觀呈現飽滿 

膨潤之狀態(蔡等, 1999; Smith et al., 1992; Weston and Pyke, 1999)，而花瓣細胞質中富含粒線體、內質 

網及質粒體(蔡等, 1999)。隨著花朵呼吸基質的消耗(Borovhov and Woodson, 1989)及膜體系成分之轉變 
(Faragher et al., 1987)，花朵老化症狀相繼出現，花瓣表皮細胞失水並呈現萎凋、皺褶及內陷等現象， 

而細胞內的物質消失(蔡等, 1999; Smith et al., 1992)。牽牛花花瓣細胞老化初期症狀出現液胞膜破裂且 

向內凹陷(Matile and Winkenbach, 1971); Borochov 等(1978)指出玫瑰切花老化時由於固醇(free sterol)及 

磷脂質(phospholipid)的比值增加使得膜的脂質流動性降低，進而導致原生質膜的微黏性增加並加速離 

子滲漏。洋桔梗於初開期細胞質中已有小泡囊的存在，顯示液胞膜出現自體吞噬現象(autophagic)  (蔡 

等, 1999)；這些現象皆可視為細胞老化的指標。 

花朵盛開時其花瓣細胞排列緊密且皆呈現飽滿膨潤狀態(蔡等, 1999)。芭菲爾鞋蘭屬在瓶插第 0 天 

到第 1 天時，萼片(圖 4 至圖 6 之 A 與 C)、翼瓣(圖 4 至圖 6 之 E 與 G)及唇瓣(圖 4 至圖 6 之 I 與 K)表 

皮細胞皆呈膨潤飽滿之外觀；花被細胞的形狀則依花卉種類不同而有所變化，如香石竹花瓣近軸面之 

表皮細胞為圓至卵圓形(Smith et al., 1992)；洋桔梗(蔡等, 1999)及香紫羅蘭花(Weston and Pyke, 1999)近 

軸面花瓣表皮細胞皆呈現圓錐形凸起，但洋桔梗花瓣細胞上具有縱向的皺褶(蔡等, 1999)，遠軸面與近 

軸面表皮細胞之形狀仍有些許差異，香石竹花瓣遠軸面之表皮細胞為長錐形(Smith et al., 1992)；香紫 

羅蘭花為晶狀體(Weston and Pyke, 1999)；洋桔梗花為長柱形且具有類似螺旋狀的皺褶(蔡等, 1999)。本 

研究之供試材料中萼片之近軸面(圖 4 至圖 6 之 A)及遠軸面(圖 4  至圖 6 之 C)、翼瓣之近軸面(圖 4 至 

圖 6 之 E)及遠軸面(圖 4 至圖 6 之 G)及唇瓣之近軸面(圖 4 至圖 6 之 I)及遠軸面(圖 4 至圖 6 之 K)的細 

胞形狀差異不明顯，P.  callosum 萼片(圖 4 之 A 與 C)、翼瓣(圖 4 之 E 與 G)及唇瓣(圖 4 之 I 與 K)之近 

軸面及遠軸面的細胞大多屬於方形或長形具 4­6 個邊；P.  delenatii 的萼片(圖 5 之 A 與 C)及翼瓣(圖 5 
之E與G)近軸面及遠軸面的細胞大多屬於不規則多邊形， 細胞周緣具微波至深波狀， 而唇瓣的細胞  (圖 
5 之 I與 K)  則呈現似臂手的多角形；P. esquirolei無論萼片(圖 6 之 A 與 C)、翼瓣(圖 6 之 E 與 G)或唇 

瓣(圖 6 之 I與 K)細胞為近圓形或橢圓形或多角形，細胞周緣亦具有微波至深波狀。雖然花被表皮細胞 

形狀有所不同，但皆於盛開期之花朵細胞皆呈現飽滿膨潤的外觀。花朵老化時由於呼吸基質的消耗， 

乾物質含量的減少，造成花梗吸水量下降(Borochov and Woodson, 1989)，而花被表皮細胞呈現萎凋、 

皺褶及內陷等症狀(蔡等,  1999)。本研究之 P.  callosum 萼片(圖 4 之 B 與 D)、翼瓣(圖 4 之 F 與 H)及唇 

瓣(圖 4之 J與L) ； P. delenatii萼片(圖 5之B與D) 、 翼瓣(圖 5之F與H)及唇瓣(圖 5之 J與L)及P. esquirolei 
萼片(圖 6 之 B 與  D)、翼瓣(圖 6 之 F 與 H)及唇瓣(圖 6 之 J 與 L)於瓶插最後 1 天，其近軸面及遠軸面 

的細胞皆呈現失水、萎凋的狀態，細胞塌陷而導致周邊產生明顯的摺條。萼片、翼瓣及唇瓣細胞塌陷 

屬於向中央塌陷型，使細胞周緣產生明顯的褶條。香石竹花瓣老化時細胞呈現向內塌陷的現象，而洋 

桔梗表皮細胞由於內彎而產生環褶並呈現塌陷及乾扁之狀態(蔡等, 1999; Smith et al., 1992)，本研究之 

三種芭菲爾鞋蘭屬花被細胞萎凋相似於香石竹及洋桔梗。
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圖 4. 掃描式電子顯微鏡觀察芭菲爾鞋蘭屬  P.  callosum 切花花被表皮細胞之形態。A­D 為萼片、E­H 
為翼瓣及 I­L 為唇瓣；A, B, E, F, I, J 為近軸面，C, D, G, H, K, L 為遠軸面；A, C, E, G, I, K 為瓶 

插第 0 天，B, D, F, H, J, L 為瓶插第 9 天。－  60 μm 
Fig. 4. The SEM photographs of perianth epidermis of P. callosum cut flower. sepal (A to D), petal (E to H), 

labellum (I to L),  adaxial  epidermis  (A, B, E, F, I, J), abaxial  epidermis (C, D, G, H, K, L), the cut 
flower in the vase, day 0 (A, C, E, G, I, K) and day 9 (B, D, F, H, J, L). 

圖 5. 掃描式電子顯微鏡觀察芭菲爾鞋蘭屬 P.  delenatii 切花花被表皮細胞之形態。A~D 為萼片、E­H 
為翼瓣及 I~L 為唇瓣；A, B, E, F, I, J 為近軸面，C, D, G, H, K, L 為遠軸面；A, C, E, G, I, K 為瓶 

插第 0 天，B, D, F, H, J, L 為瓶插第 9 天。－  60 μm 
Fig. 5. The SEM photographs of perianth epidermis of P. delenatii cut flower. sepal (A to D), petal (E to H), 

labellum (I to L),  adaxial  epidermis  (A, B, E, F, I, J), abaxial  epidermis (C, D, G, H, K, L), the cut 
flower in the vase, day 0 (A, C, E, G, I, K) and day 9 (B, D, F, H, J, L) 
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圖  6. 掃描式電子顯微鏡觀察芭菲爾鞋蘭屬 P. esquirolei 切花花被表皮細胞之形態。A~D 為萼片、E­H 
為翼瓣及 I~L 為唇瓣；A, B, E, F, I, J 為近軸面，C, D, G, H, K, L 為遠軸面；A, C, E, G, I, K 為瓶 

插第 0 天，B, D, F, H, J, L 為瓶插第 9 天。－  60 μm 
Fig. 6. The SEM photographs of perianth epidermis of P. esquirolei cut flower. sepal (A to D), petal (E to H), 

labellum (I to L),  adaxial  epidermis  (A, B, E, F, I, J), abaxial  epidermis (C, D, G, H, K, L), the cut 
flower in the vase, day 0 (A, C, E, G, I, K) and day 9 (B, D, F, H, J, L) 
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Abstract 

The  purpose  of  this  research  was  to  study  the  postharvest  physiology  and  ultrastructure  of  three 
Paphiopedilum of cut flowers, P. callosum,, P. delenatii and P. esquirolei. In the slight­wilting stage, the sepal, 
petal  and  lip  were  partly  weak,  thin  and  transparent.  In  the  wilting  stage,  water  loss  occurred,  flowers 
browned,  then  vase  life  ended.  The  vase  life  of  P.  delenatii  and  P.  callosum  was  8­9  days,  which  was 
significantly shorter than the 13­day vase life of P. esquirolei under room temperature. P.  esquirolei had the 
highest volume of water uptake, followed by P. callosum, and then P. delenatii. The daily water loss ratio was 
the highest in P. callosum, and the lowest in P. esquirolei. The water uptake of cut flowers of all three species 
was highest  in the  first  day;  the flowers  appeared  full  and glossy.  In addition, the epidermal cells  of  sepal,
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petal and lip were arrayed in a compact and swelling appearance. As the water uptake reduced gradually, the 
water loss of flowers resulted in dehydration and wilting of the epidermis of sepal, petal and lip. Whereas the 
visible wilt symptom appeared due to the sunken cells of above parts. The sepal, petal and lip of P. callosum , 
P. delenatii and P. esquirolei sunk inward, thus resulting in crimple on the margin. In conclusion of this study, 
P. esquirolei has the highest water uptake, the longest vase life, and the latest appearance of aging symptoms.



勘誤： 

 

Days in the vase

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Fr
es

h 
w

ei
gh

t 
ch

an
ge

 (
%

)

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

P. callosum
P. delenatii
P. esquirolei

P. callosum Y= -4.02X-2.79 r2=0.97
P. delenatii Y= -1.49X+0.37 r2=0.96
P. esquirolei Y= -1.04X+7.33 r2=0.82

 
圖3. 芭菲爾鞋蘭屬(P. callosum、P. delenatii 及 P. esquirolei)切花於 25±2℃下瓶插期間鮮重變化 

Fig.3. Changes on fresh weight of three Paphiopedilum (P. callosum, P. delenatii and P. esquirolei) cut 

flowers in the vase at 25±2℃. 

Each value epresents the mean of 15 replications. Plotted values are the mean ± standard error. 
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