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　　摘要:综述月季切花采后衰老过程中水分 、碳水化合物 、蛋白质等大分子物质以及内源激素 、细

胞 pH 值 、花色等生理生化变化 ,并概述了采前水 、温 、光 、营养 、采收时间等因子及采后贮藏保鲜条

件对切花月季观赏品质及瓶插寿命的影响。
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月季(Rose hybrid Hort)是世界商业性栽培最重要的

切花之一 , 其消费量约占整个切花消费量的 16.7%, 已

有栽培品种一万多种 , 我国切花月季生产规模正不断扩
大 ,但切花月季瓶插寿命较短 ,观赏品质也很易下降 , 其

采后技术及研究尚缺乏突破性进展。因此 , 研究月季采
后衰老及贮藏保鲜技术对其鲜切花生产和衰老理论均有

重要意义 ,本文旨在对切花月季衰老过程的生理生化变

化 、影响衰老的采前环境因子 、采收及采后贮藏保鲜技术
研究进展作一概述。

1　切花月季采后衰老过程的生理生化变化
1.1　水分关系

月季切花失水 5%时 , 花瓣会出现明显伤害 , 其瓶插
寿命取决于吸水/失水之间的平衡 , 而非绝对吸水量的大

小[ 1] ,蒸腾超过吸水 , 将导致花朵萎蔫;吸水超过再水合
及蒸腾总量时 ,花朵得以保持膨压 , 花蕾可正常开放。茎

的失水 、空气进入导管 、气孔孔径 、不适宜环境等因子的

稿件修回日期:1999-11-23

综合影响均会导致月季切花水份失调 ,引起叶片萎蔫 , 花
蕾难以绽开而出现“弯颈”(bentneck)或叶片 、花瓣脱落.

Evans 等(1995)认为空气进入导管是影响切花月季瓶插
开始时再水合(rehydration)的主要因子 。再水合能力因

品种而异 , 如适度失水的`Sonia' 月季水下剪切时 , 即使

处于逆境下 , 花枝仍能充分地再水合 , 而` Caramia' 月季
则不能。此外 , 细菌 、真菌 、酵母菌等的繁殖会造成木质

部阻塞 , 使茎传导力逐渐降低 ,而持续蒸腾作用引起的叶

片水势下降将进一步激化[ 2] , 如`Royalty' 月季在瓶插前
3d ,花瓣中水势(Χw)有所增加 , 从-8Pa 上升到-5Pa ,

然后随着衰老逐渐下降 , 至第 12d 已降至-18Pa[ 3] 。

1.2　碳水化合物 、蛋白质的代谢
瓶插期间碳水化合物总含量下降 , 月季切花花瓣中

的淀粉在采收后 1 ～ 2d 内迅速分解 , 之后则维持较稳定
水平。可溶性糖含量采后逐渐降低 , 而还原性糖在瓶插

前期稍有增加以后下降。这可能是由于衰老使水解酶活

性增加所致[ 4] 。淀粉与可溶性糖的含量比通常可用于鉴
定月季贮藏时间长短及预测其贮后观赏品质。切花脱离

母体后 , 渗透活性物质自下而上的供应停止 ,在碳水化合

物供应上茎 、叶与花冠存在新的源-库关系 , 切花的茎 、
叶(源)提供某些无机离子及其它具渗透活性物质到开放

的花(库)中。

高勇(1990)证实月季采后蛋白质的变化动态和切花
采收时的发育程度有关 , 若采收的切花完全开放 , 已经成

熟 , 则瓶插时主要发生蛋白质分解作用 ,若在蕾期或初开

期采收 , 花朵尚未完全发育成熟 ,采后初期随着发育程度
的加深 , 蛋白质合成作用是主要的 ,在以后的衰老过程中

蛋白质大量分解 , 含量下降。
月季花瓣衰老过程中 , 膜的流动性减弱 ,不饱和脂肪
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酸与饱和脂肪酸的比率降低 ,而固醇与磷脂的比率增加 ,
认为固醇与磷脂的比率在维持膜流动性方面起主要作

用[ 8] .Faragher实验指出 , 月季老化过程是:膜中脂质结
构改变※增加微粘性※脂层相分离※乙烯生成量上升※

膜的通透性增加※死亡[ 9] 。

1.3　内源激素对切花月季采后的调控
1.3.1　乙烯　月季乙烯释放分三个明确的阶段:(1)稳

定的低水平状态;(2)迅速上升达到最大值;(3)乙烯释放

减少 ,第二阶段的起动是衰老进入最后阶段的标志 , 月季
短寿品种比长寿品种第二阶段发生得早 ,月季花瓣的乙

烯释放量很低 ,只有康乃馨的 1%～ 5%, 月季切花开花
和衰老过程中乙烯变化类型存在着品种间的差异性。切

花月季花瓣的生长需要乙烯 , 如` Merades' 和` Sonia' 月

季贮前用 STS 处理会抑制贮后花的开放。 0.1mg/ L 乙
烯虽然并未增加̀ Sonia' 月季花瓣面积及花径 , 但促进其

花蕾的发育 ,且不降低它的瓶插寿命 , 高浓度乙烯加速叶
片黄化及花瓣衰老 ,并诱导花蕾脱落。 STS 和 AgNO3 以

及乙烯作用拮抗剂增加了月季切花的瓶插寿命 , 并阻止

了因外源乙烯加速的花瓣脱落 ,却促进了乙烯生成 , 这可
能由于月季切花中乙烯生成存在负反馈调节所致

(Negative Feedback Regulation)。
1.3.2　ABA　长寿月季品种花瓣中的 ABA 含量低于短

寿月季品种。` Royalty' 月季瓶插期前 3d 内源 ABA 含

量下降 ,此后维持在一个较稳定的低水平 , 花瓣衰老时又
急剧增加 , 外源乙烯可增加月季花瓣 ABA 水平 , 离体花

瓣中 ABA 合成与水势直接相关 , 如` Royalty' 月季瓶插

期花瓣中 ABA 含量随细胞水势的下降而增加 ,但其增加
水平是有限的 ,而连体月季花瓣中 ABA水平上升与细胞

水势无显著相关 ,这也许与叶片或其它部位 ABA 输入花

瓣有关。同时表明雄蕊可以是合成 ABA 的“源” 。

1.3.3　CTK 与 GA　内源 CTK 水平在幼嫩月季花瓣和

长寿月季品种中比在衰老花瓣和短寿品种中要高。切花
体内高水平 CTK 有利于水分吸收和花瓣细胞的增大 ,从

而调节着切花蕾的发育。月季花蕾的 CTK 主要是采收

前由根部运输上来的。

1.4　pH 及花色

` Royalty' 月季花瓣细胞液的 pH 随瓶插逐渐上升到

衰老后期达于稳定 , pH 、细胞内含物渗透性以及电导度

持续而显著上升反映了水解酶活性的增加 , 衰老细胞中

pH 升高是由蛋白酶作用引起氨的积累所致 , 花色由多种
组份协同作用而表现 ,不仅受 pH 影响 ,激素通过影响各

组份含量也可影响花色。
切花月季随着衰老的发生 ,花色变得晦暗以至蓝化 ,

月季花瓣蓝化现象有两种类型:一种是花瓣上表皮细胞

全部变化蓝色 ,另一种是表皮细胞中产生了蓝色的块状
物。前一种是因为花瓣衰老过程中 , pH 增加 , 花青素与

助色素形成呈现蓝色系的复合体;后一种是由某种原因
单宁类物质在表皮细胞中聚集 , 由星状 、球状 , 并形成块

状后 , 吸附了表皮细胞含有花青素及铁离子而变成蓝色 ,
冷藏会导致花瓣蓝化 , 而且 STS 和 AOA 对其不起作用 ,

表明该过程非乙烯所调节。

2　采前因子对切花月季采后品质的影响
切花月季发育的不同阶段 ,对水分胁迫的敏感程度

不同 , 在叶原基形成之前及雄蕊 、心皮形成之后发生水分
胁迫 , 不影响切花产量和品质 ,但发生在花瓣和雄蕊发生

之前则严重影响了切花产量和品质。 月季正常采前 3

周 , 温度由 21 ～ 24℃升到 27℃或降到 12 ～ 15℃都会缩

短月季切 花的观赏 寿命 , 生 长在冷冻 环境下 的
` Meitakilr' 和` Mired' 月季比生长在温暖环境下花蕾长

度增加 1.2 ～ 1.4 倍 , 且花瓣数目多 , 但采收时间却要推
迟 6 ～ 9d , 不管气温和 CO2 浓度高低 , 随着根部温度降

低 , 花枝鲜重和茎长度均下降 ,而瓶插寿命却随着根温降
低或气温上升而增加 , CO 2浓度对其并无明显影响 。

生长在高压钠灯下的` Royalty' 月季 , 采收时花瓣内
源 ABA 含量比生长在金属卤素灯下低 , 瓶插寿命也更

长 , 而叶片中内源 ABA 则无明显变化 , 两种条件下采后
品质均较对照为好 , 切花月季的瓶插寿命 、鲜重 、花径 、茎

长度及“弯颈”现象均因品种而异 , 与采前光辐射量也有
关 , 当光辐射量达 70 ～ 190mmol·m-2·s 时 ,` Merledes' 和

`Kiss' 月季瓶插寿命下降 11%, 而`Frisco' 和` Fleurop'

月季则分别上升 12%和 15%, 辐射量增大时 , 花茎变得
细 、短 ,这可能与辐射量增大导致温度上升从而抑制了茎

的伸长有关。 Menard(1996)发现采前低氨供应 , 内源
ABA 水平低 , 瓶插寿命长;高氨供应 , 内源 ABA 水平高 ,

瓶插寿命短 , ABA 是连结栽培条件与采后衰老的一条

链 ,切花月季` Sonia' 营养液栽培中 , 较低溶液电导度

(EC)约 2ms·cm-1和较高相对湿度(RH)约 70%条件下 ,
切花产 、质量均高。

3　采收与包装对月季采后衰老的影响
月季切花适宜的采收时期是在萼片同花瓣成 90°角

时 , 剪发枝条长度应在 5 片叶以上 ,采收过迟 , 切花寿命

缩短 , 而且花冠易受机械损伤;采收过早 , 花蕾未绽开前
很易萎蔫 , 切花体内碳水化合物的含量高低是决定切花

寿命长短的主要因素 , 研究表明 ,采收时月季花瓣中的淀
粉含量越高 , 瓶插时花冠的糖份也越高 ,瓶插寿命相对较

长 , 冬季采收的月季比夏季采收的瓶插寿命延长两倍 , 而
且不易发生“弯颈” , 尤其红色的`Sandra' 月季瓶插寿命

更长。` Maryole Ver' 月季发育到第三阶段(开放 21%～
40%)采收比第一阶段(1%～ 5%开放)采收瓶插寿命长 ,

总碳水化合物含量也高 , 在下午 16:00 采收比上午 9:00
采收瓶插寿命长 , `Meitakilor' 和` Meired' 月季在裂蕾期

(break bud)采收比紧蕾期(tight bud)采收瓶插寿命长而

且花开得更完全。研究表明 , 高聚膜袋包裹月季切花效
果最好 , 其次为低聚膜袋和聚丙烯膜袋 ,报纸包裹效果较

差。

4　月季切花的贮藏
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切花月季预冷后再入冷藏库贮藏 , 可缩小切花体温
与库温之间的差别。` Marina' 、` Leading Lady' 和

` Angeligue' 月季 5℃下预冷 4h 有效地减弱了切花代谢

的消耗 ,对抑制开花 、延长保鲜时间作用明显 , 高俊平等

(1994)研究了月季切花真空预冷中水分的损失与补充技

术 ,提出真空预冷同时补水 , 可以减轻萎蔫并延长切花瓶
插寿命 , 补充保鲜剂瓶插效果更好。月季切花在 2℃,

RH98%下可贮 2 周 , 保鲜剂预处后可贮藏 4 周 , 利用
200mg/L8 -HQS +80g/ L Sucrose 脉冲 6h , 2℃下暗藏

3d ,最大花径达 18mm , 瓶插寿命达 13.3d , 而对照仅为

8d , 光在贮藏中对花冠无多大作用 , 但可延缓叶片的黄
化 , BA、GA预处理也可延缓叶片黄化。不同品种对冷藏

贮运前的预处有不同要求 , 如 2mg/ L Ag ral LN 水剂和

0.8g/LAl2 (SO4)3 可 显 著 提 高 ` Madelon ' 、 ` Sonia' 、

`Cocktail' 、̀ Idole' 月季贮运后的瓶插寿命 ,而对̀ Jacaranda'
和̀ Frisco' 月季无效。因此,不同月季切花品种贮前可采用

不同的保鲜液预处理。

5　月季切花的保鲜
5.1　保鲜剂的组分

蔗糖 、8-HQS、8-HQC 、异抗坏血酸 、柠檬酸 、硼酸 、

硝酸银 、醋酸银 、硫代硫酸银 、硝酸钴 、硫酸钴 、氯化锌 、氯
化钙 、高锰酸钾 、硫酰合联氨 、青鲜素 、阿司匹林以及乙烯

拮抗剂 AOA(氨氧乙酸)、植物生长调节剂 6-BA、GA 3

等均可用于月季切花保鲜。
5.1.1　蔗糖　保鲜剂中一般含有糖 , 它可减少切花体内

可溶性糖和还原糖的降低幅度 , 即增加了花瓣可溶性糖
和还原糖的含量 ,有利于延长瓶插寿命 , 但月季切花对糖

比较繁感 , 外源糖浓度过高 , 对叶片有害 , 研究表明
`Kandinal' 月季浸在含 1%～ 2%糖保鲜液中 24h 内叶

侧脉到主脉逐渐出现坏死的干斑 ,最后整个叶片脱水萎

蔫。Albert H Markhart认为这可能是因为叶肉细胞壁中

糖的积累使非原生质体渗透势降低 , 从而导致了细胞分

解和组织坏死所致 ,适宜浓度的糖应对花冠和叶片兼具
保鲜效果 , 如 0.25%蔗糖可明显减少叶片坏死 , 而又有

利于改善花冠品质及延衰。
5.1.2　杀菌剂　绝大多数保鲜剂中含有杀菌剂 , 实验表

明 50mg/ L DICA , 12mg/ L BCDMH 或 250mg/ L 8-HQC

均明显延长` Gabrielle' 和` Scilla Campanulata' 月季切
花的瓶插寿命。 100mg/ L 8-HQ 能明显增强花枝的吸

水能力 ,降低蒸腾作用 ,延长瓶插寿命 , 同时使叶片过氧
化氢酶和 SOD酶活性分别提高 15.6%、63.4%,在 pH≤

4 时 , Al4(SO 4)3对枯草杆菌有轻微杀菌作用。

5.1.3　乙烯抑制剂和拮抗剂　月季切花对乙烯 、乙烯抑
制剂 、拮抗剂的反应因品种而异 , 如用乙烯处理` Royal'

和̀ Sunset' 月季 , 前者叶片和花瓣的脱落率远高于后者 ,
但花蕾的脱落低于后者。S TS 处理可增加` Gabriella' 和

` Meredes' 月季瓶插寿命 , 但对` Sonia' 月季却无效。

0.4mM STS 可减少对乙烯敏感的` Victory Parade' 月季

花蕾脱落并延缓切花衰老。
5.1.4　植物生长调节剂　Kohl和 Rundle(1972)报道瓶

插液中 ABA可以减少月季切花水分丧失 , 防止“弯颈”发
生并可延长切花寿命。但若通过枝 、叶吸收 ABA , 会加速

切花衰老和与之相关的生化进程。10mg/ L 6-BA 处理月

季切花 ,不但能延长瓶插寿命 ,而且还显著改善了切花的
品质 ,此外 , 6-BA还可延缓月季叶片的脱落。 10μM BA

减少了̀ Belle Sunbleze' 叶片黄化 , 但不影响花的开放和蕾
的脱落。BA 对相对短寿的品种` Meijiakatar' 的影响仅是

促进采后切花开放 ,长寿品种̀ Lovita' 比短寿品种` Golden

Wave' 对外源 6-BA 反应小 , 这可能因为内源 CTK 在长

寿月季切花品种中含量较多 , GA3 促进了` Madelon' 月季

花蕾开放过程中对蔗糖的吸收。 20mg/ L GA3 无论在黑暗

或光照下, 均可促进` Mercedes' 月季采后花瓣鲜重和干重

的增加 , GA3可抑制采后蛋白质降解 ,阻止膜蛋白含量及

花瓣总蛋白含量的减少 ,还可抑制` Mercedes' 、̀ Sonata' 和
`Golden Times' 月季采后离体花瓣电解质的渗漏 , 但对

` Madelon' 无影响。
此外 ,一些无机盐类如 Go(NO3)2 、K2MnO4 等和有

机酸类如柠檬酸 、异抗坏血酸等均可用于月季保鲜 , 多胺
和戊二酰在一些切花上可用作保鲜剂的成分 , 但不能用

于月季保鲜 , 虽然多胺与乙烯的生物合成是相互抑制的 ,

两者都以 SAM 为共有前体 ,可多胺的吸收对` Minirose'
花朵寿命无影响 , 而戊二酰阻止了`Sonia' 月季切花中碳

水化合物向幼嫩花冠移动 , 抑制了花的进一步发育。
5.2　保鲜剂在月季切花的应用

5.2.1　预处液　预处可促进花枝吸水 、提供营养物质 、

灭菌以及降低贮运过程中乙烯对切花的伤害作用 , 3mM

Al2(SO4)3 预处 10miǹ Mary de Vor' 月季 ,再用 3%蔗糖

处理 4h 可延长其瓶插寿命 , 增大花径 , 减少“弯颈”发生

和鲜重的丧失 , 切花采后自来水预处 2h , 空气中再次剪
切枝茎 , 然后插入 25%NaHCO3+10mg/ L NaOCl , 也可

减少“弯颈”现象和乙烯的释放 , 并能延长切花瓶插寿命 ,
保持切花品质 , 月季含苞待放时观赏价值最高 , 故应延缓

花的开放速度和发育。 0.25 ～ 0.5kGY 电子束辐射可推

迟` Royalty' 月季的花蕾 2d 开放且不降低其采后品质。

5.2.2　催花液　催花液 300mg/ L 8-HQC+2% Su-

crose使紧蕾期(长∶宽=19∶13mm)采收的` Sonia' 月季
花蕾开放到符合商品化要求的程度。` Madelon' 月季采

后通常不能完全开放 , 45mM 蔗糖水溶液可使其完全开

放 , 等克分子的 KNO3 取代 2/3 蔗糖能使花蕾完全开放。

5.2.3　瓶插液　月季切花呼吸为跃变型 ,保鲜剂处理增

加了切花的呼吸强度 , 瓶插液处理后瓶插期间` Royalty'
月季花瓣细胞的 pH 值 、电导率和渗透性均低于对照 , 研

究还表明 , 保鲜液处理后叶片栅栏细胞 ,长度和宽度均较
对照增加 , 并有饱满的外观。 pH 在 4.0 ～ 5.0 的 500mg/

mL Al2(SO 4)3·18H2O 瓶插液轻度降低`Sonia' 月季水分

的吸收及延长了瓶插寿命。 0.2m MZnCl2+4%Sucrose
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处理有效降低̀ Queen Elizabeth' 月季的水分丧失与吸收
的比率 ,而且同 2.0mM CaCl2+2% Sucose 保鲜剂一样 ,

增加了切花鲜重并延长了瓶插寿命。
适于切花月季的保鲜液尚有:4% Suc+50mg/ L 8-

HQS+100mg/ L 异抗坏血酸;5% Suc+200mg/ L 8 -

HQS +50mg/ L 醋酸银;2% ～ 6% Suc+1.5mM Co

(NO 3)3;30g/ L Suc+130mg/ L 8-HQS+200mg/ L CA+

25mg/ L AgNO 3;5% Suc+300mg/ L Al2(SO4)3+200mg/

L 8-HQS。
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花卉的品质改良与反义 RNA技术

葛 　欣1 ,赵 　宇2 ,张建 军3

花卉品质的涵义包括花形 、花色 、花姿 、花香 、花的大
小 、花的寿命等 ,通常以花色和花的寿命为主。花卉品质

优劣直接关系到其观赏价值和经济价值。利用基因工程
技术修饰花卉品质的常用方法就是反义 RNA 技术。

反义 RNA 技术是通过人工导入反义 RNA , 调控细

胞内某些基因的表达 , 从而定向控制某些生物性状。该
项技术在基因功能研究 、恶性生长控制 、人工免疫及植物

基本功能等方面的作用日渐显著。反义 RNA 技术可以

专一性地调节某一基因的活动 , 进一步了解这个基因的

作用 , 这对研究未知基因的功能和表达情况提供了思路

和途径 , 也为人类控制基因活动提供了方法。 由于反义
RNA主要作用于转录水平 , 所以它可以避免二倍体生物

同源基因互补而产生的困难。 此外 , 反义 RNA 对基因

的调节不会改变目的基因的结构 , 在应用上更为安全。
为此 , 近年来利用反义 RNA 技术在花卉的品质改良上

取得了很有价值的成果。
花色是一种多基因控制的复杂性状 , 它主要由类黄

素 、类胡萝卜素 、甜菜色素等三大色素决定的。这些色素

的合成都涉及到多代谢步骤。 利用反义 RNA 技术 , 荷
兰学者首先从矮牵牛花中分离得到了苯基乙烯酮合成酶

(CHS)的 cDNA , 将 cDNA 与 CaMV 的 35S 启动子反向连

接 , 再转到双元载体 Bin19上 , 转化矮牵牛花后再生的转

基因植株 , 其花色从原来的紫色变成粉红色并夹杂有白

色 ,有些植株花朵全呈白色。 Van der kro l等报导一种

CHS 基因转入矮牵牛花中 , 可抑制花色素的形成。美国

研究人员 Gutterson 等通过根癌农杆菌介导转化法将一

个从菊花中分离的 CHS 基因以反义和正义方向导入开

粉红花的菊花品种中 ,在转化株中有开白花或淡粉色花

的 , 研究还表明 ,转基因株开白花性状通过营养繁殖绝大
多数能稳定地遗传下去。

花的衰老包括乙烯的生物合成 、色素 、有机酸 、碳水

化合物 , 蛋白质等物质的一系列变化。研究结果表明 , 花
卉衰老的最初的反应之一便是自动催化产生乙烯 ,产生

的乙烯又进一步促进衰老 , 导致花卉凋萎死亡。乙烯的
反义 RNA 技术主要是乙烯合成途径中的关键酶 , 即

ACC合成酶和ACC 氧化酶的反义基因导入花卉中降低

乙烯合成量 , 最终达到延迟衰老并延长切花的保鲜期。
如 , F lorigene Australia公司将 ACC 合成酶基因反向导入

香石竹 , 转基因的香石竹比正常的延长了二倍的观赏寿

命。1995 年 , 可长久保存的香石竹在澳大利亚获准上
市 , 成为唯一上市的转基因切花。
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