
 包 装 工 程 第 45 卷  第 5 期 
·56·     PACKAGING ENGINEERING 2024 年 3 月 

                            

收稿日期：2023-07-13 
基金项目：天津市技术开发项目（2022120005000172） 
*通信作者 
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摘要：目的 为了延长月季切花“卡罗拉”的贮藏期，选取合适的采收期进行贮藏至关重要。方法 分别以

提前 4 d 采收（1 级）、提前 2~3 d 采收（2 级）、提前 1 d 采收（3 级）、当天采收（4 级）的月季切花“卡
罗拉”为试材，于 4 ℃下贮藏 20 d，定期观察贮藏及瓶插期间鲜切花品质的变化。结果 与其他采收期月

季切花相比，2 级月季切花乙烯生成速率偏低，贮藏 15 d 前，2 级月季切花在一定程度上呼吸强度较低，

丙二醛含量整体呈现较低趋势。在贮藏 20 d 瓶插 8 d 时，2 级月季切花花朵直径偏大，可维持花朵较高

的开放程度，花朵萎蔫指数、腐烂指数、质量损失率仅为 40.66%、82.22%、11%，均低于其他采收期的月

季切花；色差中 L*值较高，b*值较低，表明 2 级月季切花颜色较为鲜亮，有效延缓了黄化现象。结论 经过

1 d 物流运输及 20 d 左右的贮藏条件下存放时，提前 2~3 d 采收（2 级）的月季切花可维持较好的品质及

观赏价值。 
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ABSTRACT: To prolong the storage period of cut flowers "Carola", it is important to select the appropriate harvesting 

period for storage. The cut flowers of "Carola" were harvested 4 d ahead of time (grade 1), 2-3 d ahead of time (grade 2), 

1 d ahead of time (grade 3), and on the same day (grade 4), and then stored at 4 ℃ for 20 d. Changes in the quality of the 

cut flowers were regularly observed during storage and vase insertion. The ethylene production rate of grade 2 cut flowers 

was lower than that of other harvested cut flowers, and the respiratory intensity of grade 2 cut flowers was lower than that 

of other harvested cut flowers to a certain extent before 15 d of storage, and the malondialdehyde content of grade 2 cut 

flowers was lower than that of other harvested cut flowers. At 20 d of storage and 8 d of vase insertion, the flower 
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diameter of grade 2 cut flowers was large, which could maintain a higher degree of flower opening. The wilting index, 

decay rate and weight loss rate of the flowers were only 40.66%, 82.22% and 11%, which were lower than those of other 

cut flowers at the harvesting period, and the colour difference of the flowers had a higher value of L*, a lower value of b*, 

which indicated that the colour of grade 2 cut flowers was brighter and the yellowing phenomenon was effectively 

delayed. In conclusion, if the flowers were stored under 1 d of transport and 20 d of storage, the quality and ornamental 

value of the cut flowers could be maintained if the flowers were harvested 2-3 d earlier. 

KEY WORDS: cut rose flowers; Carola; harvesting period; storage 

月季属蔷薇科，蔷薇属，又称月月红，为常绿、

半常绿低矮灌木[1]，在世界上主要用作装饰花[2-3]，四

季开花，多为红色或粉色，少有白色、黄色，自然花

期通常为每年的 8 月到第 2 年的 4 月，被称为“花中

皇后”，寓意美好。鲜切花，就是从栽培花卉植株上

带茎叶剪取的，用来制作花束、花篮、花环、瓶插花、

胸花装饰的观赏鲜花[4]，是花卉市场上最具活力的主

导产品。现代月季市场的需求也在日益增长[5]，其生

产已经由数量型逐步转变为质量型[6]。月季在母株上

的花瓶寿命比它们被用作切花要长，但月季培养的主

要目的是切花[7-8]，其较短的瓶插寿命则制约了月季

切花产业的发展，月季花采收太早则花苞不开、易脱

落，采收太晚则会导致瓶插寿命缩短。因此，选择合

适的采收期采摘，尤为重要。 
目前，现有关于采收期的研究主要集中在果蔬

上。周枫等[9]研究发现成熟度低的番茄果实更易发生

冷害，成熟度高的果实耐冷性强，贮藏效果明显好于

成熟度低的果实。侯佳迪等[10]研究发现，“霞晖 8 号”
桃果实结合 1-MCP 处理后，低成熟度可以更好地维

持果实品质。Mazumder 等[11]研究发现番茄在青熟期

收获，并在常温贮藏条件下采前和采后同时施用质

量分数 2%的 CaCl2 可延长番茄果实的贮藏期。

Kashash 等[12]研究发现采摘晚季水果贮藏效果最好，

并在 15 ℃下进行贮藏前采后低温调理 10 d 后，完全

防止了冷害症状的出现，且对水果质量、风味、果

汁可溶性固形物、酸度和抗氧化活性没有任何显著

影响。Nam 等[13]对本地柚子、Tadanishiki 柚子和南

海柚子 3 个品种在不同季节的理化、营养特性和功

能特性进行了研究。结果发现，10 月或 11 月的

Tadanishiki 因其优良的产品质量和高水平的营养和

功能化合物而最适合食用或加工。在果蔬贮藏方面，

大量研究证实，果实成熟度/采收期对贮藏品质有一

定的影响，而目前针对鲜花采收期对贮藏品质影响

的研究却鲜有报道。 
本试验以“卡罗拉”月季切花为研究对象，分析不

同采收期对月季切花贮藏期间的品质及生理变化影

响，以及在不同贮藏期下瓶插期间感官指标品质，最

终确定月季切花“卡罗拉”的最佳采收期，为月季鲜切

花的贮藏保鲜提供参考。 

1  试验 

1.1  材料与仪器 

主要材料：月季切花“卡罗拉”于 2022 年 7 月 14
日采自云南省楚雄市罗茨县，分 4 个采收期：1 级，

提前 4 d 采收；2 级，提前 2~3 d 采收；3 级，提前 1 d
采收；4 级，当天采收的月季切花，如图 1 所示[14]。鲜

切花采后蘸水保活 10~15 min 后于 4 ℃冷库预冷 6 h，
再通过顺丰常温空运到国家农产品保鲜工程技术研

究中心（天津），在 4 ℃的冷库中再预冷 24 h。 
 

 
 

图 1  不同成熟度月季切花分级感官图片 
Fig.1 Sensory images of cut rose flowers  

with different maturity 
 

主要仪器：SynergyH1 型紫外-可见分光光度计，

美国伯腾仪器有限公司；GC-2010 气相色谱仪，日本

岛津公司；CM-700 d 型色差计，日本柯尼卡美能达

公司；ML503/02 型电子天平（千分之一），梅特勒-
托利多仪器（上海）有限公司；Sigma3-30k 型高速冷

冻离心机，德国 SIGMA 离心机有限公司。 

1.2  方法 

1.2.1  材料处理方法 

将预冷后不同采收期月季切花分别在贮藏 0、5、
10、15、20 d 时各取出 20 枝，10 枝用于瓶插试验。

在蒸馏水中对月季花枝进行修剪，45°斜剪花茎，总

长约 40 cm，插入到装有 150 mL 蒸馏水的玻璃瓶中。

分别在瓶插 0、2、4、6、8 d 时拍照及进行感官指标

的测定，将另外 10 枝剪去花枝，保留花头，用于化

学指标的测定。 

1.2.2  测定指标与方法 

1.2.2.1  呼吸强度和乙烯生成速率 
随机选取 6 朵花，称量后分成质量接近的 3 组并
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装入 550 mL 圆柱形密闭保鲜盒。在 20 ℃下静置 2 h
后使用 1.0 mL 玻璃进样针进样，在气相色谱进样口

温度为 160 ℃、色谱柱温度为 60 ℃、检测器温度为

210 ℃试验条件下进行测定，之后根据浓度-峰面积标

准曲线计算乙烯的生成速率[15]，同时测定呼吸强度[16]。 
1.2.2.2  丙二醛含量 

丙二醛含量测定参考曹建康的方法，并略有改动[17]。

取 0.1 g 切花花瓣，加入质量分数为 5%的三氯乙酸（TCA）

1 mL，再加入 4 mL 质量分数为 0.6%的硫代巴比妥酸溶

液，放入 4 ℃的离心机中，以 4 000 r/min 的速率进行

15 min 的离心，最终获得的上清液就是粗酶液。将

2 mL 粗酶液与 2 mL 质量分数为 0.6%的硫代巴比妥

酸（TBA，用质量分数为 10%三氯乙酸配制）混合，

并放入沸水浴中反应 15 min，待液体冷却后，取出上

清液，在 532、600 和 450 nm 波长处测定其吸光度，每

个等级月季切花重复测定 3 次，结果取其平均值。 
1.2.2.3  花朵最大直径 

花朵最大直径测量参考万艳玲的方法[18]。自插瓶

之日起，每隔 24 h 用游标卡尺测量各处理花朵直径，

花径用花朵直径的最大值表示，每个等级测定十枝月

季切花花朵直径，并取其平均值。 
1.2.2.4  质量损失率 

质量损失率参考万艳玲的方法[18]。从切花插入瓶

中开始，每 48 h 用分析天平测定一次切花的质量损

失。采用称量法，从切花瓶插开始，在固定的时间用

电子天平测定总质量及去花的质量，至瓶插寿命终

止，每个等级测定 10 枝月季切花的质量损失率，并

取其平均值。 

0
1
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−
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式中：W1 为质量损失率，%；M0 为初值质量，g；
Mn 为第 n 天的质量，g。 
1.2.2.5  萎蔫指数 

每个等级测定 10 枝月季切花，并进行萎蔫指数

感官评定[19]。等级指数分级标准见表 1。 
 

表 1  花朵萎蔫等级指数分级标准 
Tab.1 Grading standard of flower wilting grade index 

等级 标准 

0 级 
花朵自然伸展，颜色鲜亮且有光泽，茎秆

坚挺 

1 级 
花朵开始出现失水反应，花朵无光泽，花

茎部分叶片略微下垂 

2 级 
花朵继续失水，叶片部分皱缩，下垂幅度

增大 
3 级 部分花朵干硬、卷曲 

4 级 所有花朵均下垂、皱缩 叶片变黄 

5 级 叶片完全失水干硬 植株死亡 

注：如果萎蔫程度介于两级之间，则作为半级处理。 

2 100%A BW
C D

×= ×
×         (2) 

式中：W2 为萎蔫指数，%；A 为萎蔫级别；B 为

该级花朵数；C 为最高萎蔫级别；D 为总花朵数。 
1.2.2.6  腐烂指数 

每个等级测定 10 枝月季切花进行腐烂指数等级

感官评定。腐烂率等级指数分级标准见表 2。 
 

表 2  花朵腐烂等级指数分级标准 
Tab.2 Grading standard of flower decay rate grade index  

等级 标准 

0 级 无腐烂 

1 级 腐烂面积小于花朵面积的 10% 

2 级 腐烂面积占花朵面积的[10%, 30%] 

3 级 腐烂面积大于花朵面积的 30% 

 

100%E FR
G H

×= ×
×          (3) 

式中：R 为腐烂指数，%；E 为腐烂级别；F 为

该级花朵数；G 为最高腐烂级别；H 为总花朵数。   
1.2.2.7  L*值 

色差 L*值代表明暗度，L*值越大表示亮度越高。

采用色差仪对样品的色度进行测定，月季花取花瓣进

行测定，每个等级测定 10 枝月季切花的色值并取其

平均值。 

1.3  数据处理 

试验数据用 Excel 2010 软件处理，并制作图表。

运用 DPS 软件 Duncan 新复极差法进行差异显著性分

析，P<0.05 代表差异显著。 

2  结果与分析 

2.1  不同采收期月季切花贮藏期间的感官

图片分析 

图 2 为不同采收期月季切花贮藏期间的感官照

片。由图 2 可见，在贮藏 5 d 后，随着贮藏时间的延

长，1 级月季切花花瓣逐渐萎蔫，4 级月季切花花瓣

略有松散。整体来看，2 级月季切花花朵状态明显优  
 

 
 

图 2  不同采收期月季切花贮藏期间的感官照片 
Fig.2 Sensory images of cut rose flowers in  
different harvest periods during cold storage 
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于其他采收期的月季切花，贮藏 20 d 时更加验证这

一结论。2 级月季切花状态最好，花朵颜色最为鲜亮，

腐烂及萎蔫程度均低于其他采收期的月季切花。 

2.2  不同采收期月季切花贮藏期间的生理

指标分析 

2.2.1  呼吸强度及乙烯生成速率的变化 

呼吸强度代表观赏植物产品新陈代谢能力的重

要指标，可估算采后花朵寿命[20]。乙烯是一种重要的

成熟衰老激素。不同采收期对月季切花呼吸强度及乙

烯生成速率的影响情况见图 3。 
由图 3 可知，贮藏 10 d 时，3 级、4 级鲜切花呼

吸强度达到最高值，2 级、3 级差异不显著（P>0.05），
但均与 1 级和 4 级显著（P<0.05）。可以发现，在贮

藏 0~15 d 期间，2 级月季切花呼吸强度偏低，说明其

衰老程度较低。在贮藏 15 d 时，2 级、3 级、4 级月

季切花的乙烯生成速率达到最高值，且差异显著

（P<0.05）。在贮藏 20 d 期间，4 级月季切花的乙烯

生成速率整体高于其他等级月季切花，3 级月季切花

的乙烯生成速率仅次于 4 级月季切花的。这可能是由

于成熟度越高，乙烯生成速率越快。从整体来看，2
级月季切花乙烯生成速率整体相对偏低，鲜切花衰老

程度较低。 
 

 
 

图 3  不同采收期对贮藏期间月季切花 
呼吸强度及乙烯生成速率的影响 

Fig.3 Effects of different maturity on respiration  
intensity and ethylene production rate of  

cut rose flowers during cold storage 

2.2.2  丙二醛含量的变化 

根据图 4 分析得知，随着贮藏时间的增长，丙二

醛含量整体呈现上升的趋势，这与黄帅[21]研究结果一

致。贮藏期间，4 级月季花的丙二醛含量均最高，可

见 4 级月季切花的过氧化程度在整个贮藏阶段均高

于其他 3 个等级月季切花的。相比之下，在贮藏 15 d
前，2 级月季切花丙二醛的含量整体呈现偏低趋势。

由此可知，2 级月季切花的膜脂过氧化程度整体相对

低于其他等级月季切花的。 

 

 
 

图 4  不同采收期对贮藏期间月季切花 
丙二醛含量的影响 

Fig.4 Effect of different maturity on  
malondialdehyde content in cut rose  

flowers during cold storage 
 

2.3  不同采收期月季切花瓶插试验感官品

质分析 

2.3.1  花朵直径的变化 

根据图 5 可以发现，贮藏 0 d 时，花朵直径呈

现逐渐增大后趋于平衡的趋势，说明瓶插 8 d 时，

没有出现花朵松散掉落等现象，月季切花品质较好，

但从贮藏 5 d 开始，瓶插期间花朵直径呈现先上升

后下降的趋势。这与谭超 [22]的研究结果一致。整体

来看，在贮藏 0 d 时，4 级花朵品质最好，瓶插 8 d
期间开花指数最大，直径最大；但在贮藏 20 d 时，

可以明显看出，成熟度偏高的 3 级、4 级月季切花

花朵的直径均较小，且在瓶插第 8 天时，3 级、4
级成熟度鲜花已失去观赏价值，而 2 级月季切花的

花朵直径在整个瓶插 8 d 期间均高于其他等级月季

切花。 

2.3.2  质量损失率的变化 

根据图 6 可以发现，质量损失率在瓶插 0~8 d 整

体呈现逐渐上升的趋势，这与彭强等[23]的研究结果中

质量损失率的变化趋势一致。贮藏 10 d 前瓶插期间

质量损失率变化幅度偏大，贮藏 10 d 后瓶插期间质量

损失率较之前变化幅度偏小。在贮藏 20 d，瓶插 8 d
期间，2 级月季切花的质量损失率一直相对偏低；瓶
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插 6 d 时，4 组不同采收期的花朵质量损失率达到最

大峰值，与其他采收期月季切花相比，2 级月季切花

的质量损失率仍然偏低，鲜花萎蔫及失水凋谢的现象

要好于其他 3 组，而 3 级、4 级的花朵在瓶插 8 d 已

完全失去了观赏价值。 

2.3.3  萎蔫指数的变化 

水分代谢是切花衰老的主要原因之一。根据表 3
可以发现，贮藏 5 d 后 4 级月季花萎蔫指数整体高于其

他 3 组，但瓶插 8 d 后仍具有较好的观赏价值。随着贮 

藏时间的延长，4 级月季花萎蔫现象逐渐高于其他 3 组。

在贮藏 20 d，瓶插 8 d 时，4 级月季花的萎蔫指数达到

了最高值 50，而 2 级的月季切花在贮藏后期萎蔫指数

要明显低于其他 3 组。在贮藏 20 d，瓶插 8 d 时，4 个

等级的月季切花萎蔫指数差异显著（P<0.05）。 

2.3.4  腐烂指数的变化 

根据表 4 结果显示，瓶插期间鲜花腐烂率不断上

升，贮藏 5 d 后瓶插期间，4 级月季切花的腐烂指数高于

其他等级月季切花的。贮藏 0 d、贮藏 10 d 的瓶插 8 d 时， 

 

 
 

图 5  不同采收期月季切花花朵直径的变化 
Fig.5 Variation of diameter of cut rose flowers at different maturity and harvesting stages 

 

 
 

图 6  不同采收期月季切花质量损失率的变化 
Fig.6 Changes of weight loss rate of cut rose flowers in different maturity periods 
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表 3  不同采收期月季切花萎蔫指数的变化 
Tab.3 Changes of wilting index of cut rose flowers at different maturity stages 

贮藏时间/d 处理编号 
瓶插时间/d 

0 2 4 6 8 

 0 

1 级 0.00±0.00a 3.00±5.19a 6.33±4.04a 14.00±0.00a 17.00±1.73bc 
2 级 0.00±0.00a 3.00±5.19a 8.33±4.04a 16.66±2.08a 18.00±1.00b 
3 级 0.00±0.00a 0.00±0.00a 8.33±4.04a 11.66±5.50a 29.33±2.30a 
4 级 0.00±0.00a 0.00±0.00a 4.00±6.92a 11.00±12.12a 15.33±3.78c 

 5 

1 级 0.00±0.00b 3.00±7.50a 6.33±5.19b 14.00±5.77b 18.33±1.15c 
2 级 0.66±0.57b 5.33±7.57a 4.00±5.19b 6.99±0.00c 15.00±0.00d 
3 级 6.00±7.93a 4.66±8.08a 13.33±2.88a 9.66±4.04c 23.33±2.08b 
4 级 0.66±0.57b 3.66±6.35a 6.99±4.00b 23.33±3.78a 33.66±0.57a 

10 

1 级 0.00±0.00a 3.00±5.19a 7.66±4.93b 6.00±1.00b 18.33±0.57c 
2 级 0.00±0.00a 3.66±4.61a 13.66±9.23a 14.00±8.71a 18.66±1.15c 
3 级 0.00±0.00a 3.33±4.93a 9.33±5.50ab 10.33±3.78ab 24.33±0.57a 
4 级 0.00±0.00a 3.66±4.61a 14.00±0.00a 12.66±2.51a 20.33±0.57b 

15 

1 级 1.00±0.00b 1.00±1.00c 8.00±0.00b 37.33±2.88b 33.00±5.19a 
2 级 17.33±8.29a 2.66±0.57b 6.66±1.52c 33.33±1.15c 23.33±1.52b 
3 级 3.33±5.77b 2.00±1.00bc 6.33±0.57c 31.66±2.30c 40.33±13.27a 
4 级 1.66±0.57b 7.00±1.73a 17.00±2.00a 44.00±1.00a 39.33±8.08a 

20 

1 级 2.66±1.15c 19.00±1.00c 20.00±3.46bc 32.00±18.58a 43.66±1.52c 
2 级 3.33±0.57bc 24.00±1.00b 17.00±0.00c 36.00±20.80a 40.66±0.57d 
3 级 4.33±2.30ab 23.00±2.64b 33.66±14.43a 44.50±25.69a 46.00±1.73b 
4 级 5.33±2.08a 28.33±1.52a 26.33±7.50ab 42.00±24.24a 50.00±0.00a 

注：不同小写字母表示同一贮藏期下不同采收期月季切花差异显著（P<0.05），下同。 
 

表 4  不同采收期月季切花腐烂率的变化 
Tab.4 Changes of decay rate of cut rose flowers in different maturity periods 

贮藏时间/d 处理编号 
瓶插时间/d 

0 2 4 6 8 

 0 

1 级 0.00±0.00a 0.00±0.00a 6.66±5.77a 16.66±6.66a 40.00±11.54a 
2 级 0.00±0.00a 0.00±0.00a 8.88±1.92a 42.22±15.39a 42.22±1.92a 
3 级 0.00±0.00a 1.11±1.57a 18.88±18.95a 38.88±15.39a 58.88±12.61a 
4 级 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 18.88±15.39a 46.66±8.81a 

 5 

1 级 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 27.77±15.39b 56.66±0.00c 
2 级 0.00±0.00a 1.11±1.92a 2.22±1.92a 24.44±9.62b 54.44±3.84c 
3 级 0.00±0.00a 2.22±3.84a 2.22±1.92a 28.88±13.47b 72.22±1.92a 
4 级 0.00±0.00a 2.22±3.84a 12.22±6.93a 55.55±3.84a 65.55±1.92b 

10 

1 级 0.00±0.00b 2.22±3.84a 6.66±5.77a 16.66±0.00d 26.66±0.00d 
2 级 0.00±0.00b 1.11±1.92a 6.66±0.00a 41.11±3.84a 43.33±0.00c 
3 级 2.22±1.92a 3.33±3.33a 11.11±3.84a 30.00±0.00c 50.00±0.00b 
4 级 0.00±0.00b 1.11±1.92a 11.11±7.69a 34.44±1.92b 53.33±0.00a 

15 

1 级 3.33±0.00ab 3.33±3.33b 23.33±3.33b 71.11±1.92a 77.77±9.62a 
2 级 4.44±1.92a 7.77±1.92b 25.55±1.92b 70.00±0.00a 76.66±23.09a 
3 级 1.11±1.92b 4.44±1.92b 25.55±1.92b 74.44±5.09a 75.55±13.47a 
4 级 5.55±1.92a 12.22±1.92a 35.55±1.92a 72.22±1.92a 84.44±9.62a 

20 

1 级 8.88±3.84b 26.66±0.00b 56.66±14.52b 57.77±10.71b 90.00±10.71ab 
2 级 8.88±3.84b 48.88±1.92a 51.11±3.84b 65.55±5.09b 82.22±5.09b 
3 级 6.66±0.00b 46.66±5.77a 61.11±9.62ab 90.00±0.00a 93.33±0.00ab 
4 级 16.66±0.00a 34.44±13.47ab 84.44±21.16a 94.44±1.92a 100.00±1.92a 
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1 级月季切花的腐烂指数均低于其他采收期的月季切

花的，但花朵开放程度不高，花朵观赏价值并不高。

贮藏 20 d，瓶插 8 d 时，2 级月季切花腐烂指数最低，

且与 4 级月季切花腐烂指数差异显著（P<0.05）。 

2.3.5  不同采收期月季切花 L*值的变化 

L*表示亮度，L*值越小表示颜色越暗。根据表 5
可以发现，在贮藏 20 d 期间，2 级月季切花的 L*值均

高于其他等级月季切花的，表明 2 级月季切花颜色较

亮，花朵状态最好。在贮藏 20 d 瓶插 6 d 时，2 级与

4 级月季切花的 L*差异显著（P<0.05）。 

3  讨论 

确定适宜月季切花的采收期可有效延长贮藏时

间，提高贮藏品质。月季花品种较丰富、花朵形状较

多，同一品种在不同采收期下采摘，其瓶插寿命及花

朵开放程度均有显著差异。因此适时的采收期可以延

长月季切花寿命，提高切花观赏价值。 
李勋等[24]研究向日葵发现，如果采收时间过早，

部分花朵就无法完全开放，相比之下，当花朵在采摘

时开放程度越大，插入瓶中后它们完全绽放的可能性

也会更大。采收时期对切花瓶插的效果至关重要，若

采收时间过晚，瓶插的时间将会变得更加短暂。因此，

应该在最佳的花蕾发育期进行采收，以避免切花过熟

或者花蕾太小，从而影响贮藏的寿命和品质[25]。本文

研究结果发现，在未贮藏直接进行瓶插试验时，4 级

月季切花瓶插期间开放程度最高，具有较好的观赏价

值，而 1 级月季切花的腐烂指数均低于其他采收期月

季切花的，但花朵开放程度不高，花朵观赏价值并不

高，这与本文研究结果相一致。本文对不同采收期鲜

花贮藏后瓶插试验发现，随着贮藏时间的延长，3、4
级月季切花品质下降，花朵未能完全开放，2 级月季

切花具有较好的品质且花朵开放程度最大。 
关于贮藏期间生理指标的研究，赵倩[26]等发现，

贮藏期间，最佳采收期蓝靛果果实的丙二醛含量积累

更低，可保持较低的呼吸强度，果实的乙烯生成速率

更低。本文的研究结果表明，2 级月季切花乙烯生成

速率偏低，贮藏前 15 d，2 级月季切花在一定程度上 
 

表 5  不同采收期月季切花 L*的变化 
Tab.5 Changes of cut rose flowers L* in different maturity periods 

贮藏时间/d 处理编号 
瓶插时间/d 

0 2 4 6 8 

 0 

1 级 28.93±2.16a 28.74±1.81a 27.53±3.10a 25.54±2.95a 24.10±5.80b 

2 级 28.36±6.93a 29.21±2.57a 28.95±2.19a 28.67±1.79a 28.94±1.93a 

3 级 29.65±1.84a 30.10±1.63a 28.80±2.04a 28.28±6.52a 27.15±3.26ab 

4 级 28.49±1.51a 28.26±2.46a 28.21±1.83a 28.36±2.76a 26.03±5.92ab 

 5 

1 级 25.96±3.20a 27.18±7.31a 27.56±1.99ab 29.10±0.95b 29.89±2.25a 

2 级 25.62±5.70a 29.64±1.61a 29.55±2.18a 31.00±1.43a 28.18±2.68a 

3 级 26.61±3.68a 29.75±1.70a 26.39±4.70b 29.55±1.99ab 28.09±3.97a 

4 级 26.79±3.17a 28.91±3.10a 27.41±1.44ab 29.36±2.02b 26.09±7.47a 

10 

1 级 26.23±2.32b 27.63±2.08a 28.00±2.40a 26.48±4.97b 28.06±3.09a 

2 级 26.93±3.69ab 28.91±2.03a 28.77±3.76a 26.96±6.84ab 27.78±7.02a 

3 级 29.56±2.23a 29.48±4.41a 30.19±1.17a 30.90±1.74a 28.61±6.23a 

4 级 26.87±4.47ab 26.91±3.57a 29.28±2.11a 29.10±1.44ab 23.80±5.87a 

15 

1 级 25.05±3.26a 22.42±6.38b 27.75±1.45a 26.89±1.64a 26.15±4.52ab 

2 级 26.13±3.68a 29.42±3.58a 28.81±2.40a 25.51±5.44a 29.55±2.26a 

3 级 24.52±3.40a 27.98±1.34a 28.22±1.48a 27.71±3.81a 27.94±3.25a 

4 级 24.80±4.47a 26.96±2.90a 28.73±2.11a 27.77±3.48a 23.74±5.84b 

20 

1 级 24.25±2.70b 26.87±1.98a 27.36±1.55b 27.15±1.74ab 27.26±1.72a 

2 级 27.14±1.78a 25.93±3.79a 29.19±1.79a 27.74±2.01a 27.32±1.98a 

3 级 24.83±3.33ab 25.95±1.55a 26.90±2.13b 26.34±2.09ab  

4 级 24.91±2.01ab 26.68±2.91a 28.30±1.91ab 24.79±3.66b  
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呼吸强度较低，丙二醛含量整体呈现较低趋势，与相

关报道结果相一致。 

4  结语 

本试验以“卡罗拉”月季切花为试材，评价了不

同采收期对贮藏期间月季切花保鲜效果的影响，观察

分析月季切花的各项生理、感官指标。结果表明，在

无需进行物流运输及贮藏贮放时，采摘 4 级月季切

花，瓶插期间花朵品质较好，月季切花开放程度较高。

如需经过 1 d 物流运输及 20 d 左右的贮藏条件下存放

时，采摘 2 级月季切花可维持较好的观赏价值，可有

效延缓切花采后品质的下降。 
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