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　　摘要：为有效防止早熟苹果在采收前严重落果并延长其在常温条件下的贮存期限，以 Ｋ９小苹果为试验材料，分
别研究不同浓度１－ＭＣＰ处理在敞开条件下对采前Ｋ９小苹果的保果效果以及密闭条件下对采后 Ｋ９小苹果的保鲜
效果。以落果率、可溶性固形物含量、硬度、失质量率及感观评价等作为评判指标，结果表明：与对照相比，１－ＭＣＰ采
前喷雾处理能显著减少Ｋ９小苹果采前落果数量，降低落果率；采后熏蒸处理能显著提高Ｋ９小苹果的果实硬度，可溶
性固形物含量稳定且处于较高水平，有效抑制水分散失，延缓苹果口感粉化进程。常温条件下，以３．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ
处理对Ｋ９小苹果采前保果效率最佳，１．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理对Ｋ９小苹果采后保鲜效果最好；１－ＭＣＰ处理相较于对
照组，可使落果率减少１２．０２％～２４．８５％，保鲜期限延长２～３倍，在实际农业生产中有推广应用价值。
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　　Ｋ９小苹果，又名７月鲜，由辽宁省果树科学研
究所以佚名大苹果为母本、铃铛果为父本杂交选育

而来。该品种具有早熟、高产、抗病抗旱等优点，口

感酸甜脆爽、营养价值丰富、色泽粉红鲜亮，很好地

填补了苹果淡季市场，深受消费者喜爱［１］。但是Ｋ９
小苹果在采收期前会大量落果，严重时落果率高达

３０％；且常温条件下，采收后极不耐贮，一般３ｄ左
右口感下降明显，失水粉化，放置７ｄ左右则基本丧
失鲜食价值，严重影响了早熟品种 Ｋ９小苹果的经
济价值。

１－甲基环丙烯（１－ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ，简称
１－ＭＣＰ）作为国际上先进的果蔬保鲜剂，其本身绿
色环保无毒害作用，用量极低且高效，通过与植物

体表面的乙烯受体不可逆结合，从而减少内源乙烯

与外源乙烯对果实的后熟作用，降低果实呼吸，延

缓果实衰老，以此达到保鲜效果，在果品保鲜领域

有广泛应用［２－５］。目前，有关１－ＭＣＰ的研究主要
集中在果蔬的采后保鲜方面，国内尚未有关于１－
ＭＣＰ对苹果采前保果的研究报道。此外，１－ＭＣＰ

对一些苹果品种的保鲜效果已有研究，大苹果方面

包括红星［６］、富士［７－９］、金冠［１０］、寒富［１１］、岳冠［１２］、

花牛［１３］等；关于小苹果，仅发现对金红小苹果［１４－１５］

有相关研究。本研究以 Ｋ９小苹果为试验材料，在
常温条件下，分别研究不同浓度１－ＭＣＰ处理在敞
开条件下对Ｋ９小苹果采前保果效果以及密闭条件
下对Ｋ９小苹果采后保鲜效果的影响，筛选出最佳
使用浓度，以期为 Ｋ９小苹果在采收期保果及采后
贮存保鲜提供参考依据，也为 Ｋ９小苹果的产业发
展提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试 Ｋ９果树及苹果：来自于北京市门头沟区

清水镇黄安坨村北京百安园食用菌种植专业合作

社种植的果园。

供试１－ＭＣＰ保鲜剂：由中国农业大学理学院
农药加工与制剂研究课题组自制。

仪器材料：ＧＹ－３型果实硬度计，ＴＤ－３５型数
字折光仪，Ｔ－２１４型电子分析天平。
１．２　试验方法
１．２．１　试验地点　试验园区位于北京市门头沟区
清水镇黄安坨村（１１６°０９′Ｅ，３９°６０′Ｎ），海拔
１０４５ｍ，属暖温带半湿润大陆性季风气候，山地占
全村面积９５％以上，土壤类型为山地棕壤。
１．２．２　试验设计　采前保果试验。共设４个处理，
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分别为：（１）清水对照；（２）１．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理；
（３）２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理；（４）３．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ
处理。试验于２０２０年７月２３日在果园敞开环境下
进行，采用喷雾法，选取大小与长势一致的 Ｋ９果树
进行１－ＭＣＰ喷雾，确保液滴能够完全浸润叶片。
按照３ｍ×３ｍ×４ｍ（长 ×宽 ×高）计算空间体积，
并计算相应浓度的１－ＭＣＰ用量，每个处理选用３
棵果树，重复３次。

采后保鲜试验。共设５个处理，分别为：（１）清
水对照；（２）０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理；（３）１．０μＬ／Ｌ
１－ＭＣＰ处理；（４）１．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理；（５）
２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理。试验于２０２０年７月２８日
在室内常温下进行，Ｋ９小苹果约８成熟时采摘，均
选用大小一致、表面光滑无明显机械损伤且未进行

任何处理的 Ｋ９小苹果作为供试材料，采用密闭熏
蒸法，将保鲜剂与３０个苹果一同放置在泡沫箱中，
并用隔板将保鲜剂与苹果隔开，加微量纯净水将保

鲜剂润湿，密封２４ｈ后打开，重复３次，１－ＭＣＰ的
具体用量根据实际测得的泡沫箱内部空间体积计

算得出。

１．２．３　试验方法　在试验开始后，每隔３ｄ分别对
以下各项指标进行评估测定，每次随机选取 １０个
果实。

硬度：削去约１ｃｍ２的果实表皮，将 ＧＹ－３型
果实硬度计的探头匀速压入果实内部１ｍｍ深处，
进行硬度测定。

可溶性固形物：用匀浆机将果肉捣碎，纱布

过滤出汁液，用 ＴＤ－３５型数字折光仪测定其
含量。

失质量率：采用称质量法测定，每个处理固定

标记１０个苹果，用于失质量率的测定；失质量率 ＝
（初始苹果质量－每次测定前的苹果质量）／初始苹
果质量×１００％。　

落果率＝落果数量／（地下部分的落果数 ＋地
上部分的剩余苹果数）×１００％。

感官评价：参考姜雪峰等的感官评价方法［１６］并

做适当简化修改（表１）。
１．２．４　安全性调查　试验后每天观察１次试验树
有无不良反应，调查结果表明，１－ＭＣＰ对供试果树
无任何不良影响。

１．３　数据处理
采用数据处理软件ＳＰＳＳ２５．０和Ｅｘｃｅｌ２０１９对

数据进行统计分析及差异显著性（α＝０．０５）比较。

表１　Ｋ９小苹果感官评价标准

项目 评分标准 分值

色泽 颜色鲜亮，有光泽 ３

颜色灰暗，无光泽 ２

颜色灰暗，有斑点 １

颜色暗黑，腐烂变质 ０

口感 脆爽适口，水分饱满 ４

略微绵软，水分适中 ３

口感较差，水分较少 ２

绵软干瘪，影响食用 １

腐烂变质，无法食用 ０

品相 果实组织饱满，有苹果香气 ３

果实组织略微酥软，香气淡 ２

果实组织干瘪缺水，无香气 １

果实严重变质，有腐败气味 ０

２　结果与分析

２．１　１－ＭＣＰ处理对Ｋ９小苹果采前保果的影响
２．１．１　对采前保果情况的影响　从图１可以看出，
随着时间的不断延长，各处理的落果数量均呈现出

递增趋势，０～９ｄ时，对照组与中、低浓度组（１．０、
２．０μＬ／Ｌ）的落果数量无显著差异，但 ３．０μＬ／Ｌ
１－ＭＣＰ处理组已经表现出显著的保果作用；９ｄ之
后，对照组落果数量急剧增加，与处理组差异显著，且

高浓度处理组与中、低浓度处理组之间也出现显著性

差异；１５ｄ时，各处理间均出现显著差异，按落果数量
多少排序为 ＣＫ＞１．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ＞２．０μＬ／Ｌ
１－ＭＣＰ＞３．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ。其中以对照组落果
数量最多，为２４２个；３．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理落果最
少，仅为３２个，占对照组的１３２％。由表２可知，
落果率与处理浓度成负相关，１－ＭＣＰ浓度越高，落
果率越低，对果实的保果作用越显著，３．０μＬ／Ｌ
１－ＭＣＰ处理对 Ｋ９的保果效果最佳，落果率仅为
６５４％，比对照组减少了 ２４８５％。具体田间效果
见图２。
２．１．２　对采前果品品质的影响　喷施 １－ＭＣＰ
１５ｄ时，分别对各处理随机采取的１０个果实样品
进行硬度、可溶性固形物含量、感官评价的测定。

由表３可知，３．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理的果实硬度、可
溶性固形物含量、感官评价得分均为最优，并显著

高于对照组；１．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ与 ２．０μＬ／Ｌ
１－ＭＣＰ处理果实硬度、感官评价得分无显著差异；
２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理可溶性固形物含量显著高于
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１．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理。
２．２　１－ＭＣＰ对Ｋ９小苹果采后保鲜的影响
２．２．１　对可溶性固形物的影响　果实中的可溶性
固形物含量是评估水果品质的一项重要评价指标，

在一定程度上代表了苹果的口感风味。从图３可以
看出，对照组的可溶性固形物含量随着贮存时间的

延长而不断降低，直至６ｄ后因水分散失严重而无
法进行测定，失水粉化，风味下降明显。而１－ＭＣＰ
各浓度处理组均能有效抑制可溶性固形物含量的

下降，并无出现明显下降趋势，且１２ｄ时均略高于

表２　采前１－ＭＣＰ处理对Ｋ９小苹果落果率的影响

１－ＭＣＰ浓度
（μＬ／Ｌ）

单果质量

（ｇ）
总质量

（ｋｇ）
数量

（个）

落果数

（个）

总数量

（个）

落果率

（％）

ＣＫ ５０．４３ ２６．６５ ５２９ ２４２ ７７１ ３１．３９±１．５０ａ

１．０ ５１．７９ ２７．７７ ５４８ １５７ ７０５ ２２．２７±０．３７ｂ

２．０ ５１．３７ ２３．８５ ４６５ １０６ ５７１ １８．５６±１．３７ｃ

３．０ ４９．７６ ２２．７１ ４５７ ３２ ４８９ ６．５４±０．３２ｄ

　　注：表格中的数据均为３次重复的平均数。

表３　采前１－ＭＣＰ处理对Ｋ９小苹果各项生理指标的影响

１－ＭＣＰ浓度
（μＬ／Ｌ）

硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）
可溶性固形物含量

（％）
感官评价

（分）

ＣＫ ７．６７±０．３１ｃ １３．７３±０．１６ｂ ５．２±０．１８ｂ

１．０ ９．３０±０．１８ｂ １４．１８±０．６１ｂ ７．２±０．１８ａ

２．０ ９．５６±０．４７ｂ １５．５０±０．３４ａ ７．８±０．３３ａ

３．０ １０．６９±０．３０ａ １６．２８±０．１５ａ ７．８±０．１８ａ
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初始测定值，说明１－ＭＣＰ对Ｋ９小苹果有较好的保
鲜作用。整体来看，２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理组的可
溶性固形物含量最高，并显著高于其他处理；

１．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ与１．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理次之；
０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理最低，但组间差异不显著。
２．２．２　对硬度的影响　从图４可知，对照组的果实
硬度在常温条件下随贮存时间的延长而迅速降低，

品质下降较快；而１－ＭＣＰ处理相较 ＣＫ组能够有
效保持 Ｋ９小苹果的果实硬度，在处理后前６ｄ，以
０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理组的硬度最高，并显著高于
其他处理，１．０～２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理间差异不显
著；处理６～９ｄ时，除１．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理外，其
他处理组硬度均有较大幅度下降，其中以１．５μＬ／Ｌ
１－ＭＣＰ处理组保鲜效果最佳，果实硬度始终维持
在较高水平并显著高于其他处理组；处理１２ｄ时，
各浓度处理之间的果实硬度已无明显差异，但均显

著高于对照组。

２．２．３　对失质量率的影响　采后的 Ｋ９小苹果在
贮存期间由于果实的蒸腾作用和呼吸作用，水分逐

渐散失，导致失质量率增加，严重影响果实品质。

从图５可知，在贮存期间，对照组的失质量率均处在
较高水平，并显著高于１－ＭＣＰ处理组；而不同浓度
１－ＭＣＰ处理均能明显抑制 Ｋ９小苹果在贮存期间

的水分散失，在贮存至６ｄ以后作用效果最为明显，
其中１．０～２．０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理组的保鲜效果最
佳，组间无显著差异。

２．２．４　对感官评价的影响　在贮存期间，每隔３ｄ
对Ｋ９小苹果进行１次感官评价，在一定程度上可
以反映出果实在贮存期间的品质变化情况，不同浓

度１－ＭＣＰ处理的Ｋ９小苹果外观品质随贮存时间
的变化如图６所示。
　　从图７可以看出，在不进行任何保鲜处理的条
件下，Ｋ９小苹果的品质下降明显，风味口感有很大
变化；从６ｄ开始，对照组果实色泽明显变暗，出现
失水粉化，不建议鲜食，而处理组均能保持较好的

口感风味；１２ｄ时，１．５μＬ／Ｌ处理组效果最佳，是常
温下较长时间贮存的最优选择。

３　讨论

１－ＭＣＰ在水果保果领域具有很大的研究价值
与应用潜力，但目前国内几乎没有相关的研究报

道，究其原因可能与其在气态下状态性质不稳定有

关。１－ＭＣＰ气体分子极不稳定，半衰期短，且受温
度影响较大［１７］。在常温敞开条件下，往往来不及与

受体接触便已逸散失效，很难达到理想效果。因

此，如何实现１－ＭＣＰ的缓释成为了攻克难点的关
键所在。近年来有研究［１８］表明 α－环糊精材料能
够很好地将１－ＭＣＰ气体分子包覆在其空腔中，并
加工成便于喷雾使用的剂型，在使其理化性质保持

相对稳定的同时达到缓释效果，能够在敞开环境下

持续发挥作用，达到较理想的保果效果。但是，目

前关于不同苹果品种采前保果的最佳使用浓度，国

内外相关研究较少，因此尚不明确其在苹果上的最

佳浓度范围，有待进一步研究。

１－ＭＣＰ在国内外果蔬的采后保鲜领域均有广
泛的研究应用，是应用范围最广的一类乙烯抑制
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剂，其保鲜效果受温度［１９］、品种特性［２０］、使用浓

度［２１］、作用时间［２２］等影响较大。从国内外诸多研

究报道［２３－２９］来看，不同苹果品种的１－ＭＣＰ应用在
苹果保鲜上的使用浓度大多在１．０μＬ／Ｌ左右，处理
时间为２４ｈ，比本研究结果的最佳处理浓度稍低。
造成此差异的原因可能与 Ｋ９小苹果极不耐贮的品
种特性有关。目前针对不同浓度１－ＭＣＰ处理对某
种特定苹果品种最佳保鲜效果的研究较少，虽然

１０μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理对大多数苹果品种均能表
现出较好的保鲜效果，但针对某些具有特性的苹果

品种筛选出最佳保鲜效果的１－ＭＣＰ浓度依然很有
必要。

４　结论

采前与采后使用相应浓度的１－ＭＣＰ处理能够
有效防止Ｋ９小苹果落果、延缓果实硬度下降，维持
可溶性固形物含量，有效抑制水分散失，保持果实

品质，显著延长Ｋ９小苹果的商品货架期，以减少不
必要的经济损失。

在Ｋ９小苹果采前保果试验中，１－ＭＣＰ防落果
效果与使用浓度有很大关系，从研究结果看，落果

率与使用浓度在一定范围内成负相关，浓度越高，

落果率越低，防落果效果越显著。因此，在田间实

际应用中要达到较好的防落果效果，喷施浓度可选

用３．０μＬ／Ｌ。
在Ｋ９小苹果采后保鲜试验中，不同浓度的１－

ＭＣＰ保鲜效果受贮存时间影响较大。从试验结果
看，６ｄ是一个较为明显的临界时间线，在此之后果
实品质迅速下降。因此，在常温条件下，短期（０～
６ｄ）保鲜选用０．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ处理即可达到较
为理想的保鲜效果，长期（６ｄ以上）保鲜应选用不
低于１．０μＬ／Ｌ的１－ＭＣＰ使用浓度。综合各方面
因素考虑，１．５μＬ／Ｌ１－ＭＣＰ为常温条件下长期贮
存的最佳选择。

参考文献：

［１］杨晓华，程显敏，顾广军，等．Ｋ９苹果引种表现及栽培技术要点
［Ｊ］．中国林副特产，２０１０（４）：３６－３７．

［２］ＳｉｓｌｅｒＥＣ，ＳｅｒｅｋＭ．Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｆｅｔｈｙｌｅｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｐｌａｎｔｓａｔｔｈｅ

ｒｅｃｅｐｔｏｒｌｅｖｅｌ：Ｒｅｃｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉａＰｌａｎｔａｒｕｍ，
１９９７，１００（３）：５７７－５８２．

［３］陈　明，陈金印．１－甲基环丙烯在果品贮藏保鲜上的应用［Ｊ］．
食品与发酵工业，２００４，３０（３）：１３２－１３６．

［４］王少敏．１－甲基环丙烯对苹果采后生理影响的研究进展［Ｊ］．
山东农业科学，２００９，４１（６）：５４－５７．

［５］朱金薇，冯江涛，延　卫．１－甲基环丙烯在苹果贮藏保鲜中的应

—３８１—江苏农业科学　２０２２年第５０卷第９期



用研究进展［Ｊ］．北方园艺，２０１０（２０）：１９５－１９８．

［６］张雪丹，胥　洪，孙　山，等．１－甲基环丙烯对红星苹果２０℃室

温贮藏品质的影响［Ｊ］．北方农业学报，２０２０，４８（１）：１１２－１１７．

［７］李　鑫，张　鹏，李江阔，等．１－甲基环丙烯、纳他霉素处理对富

士苹果贮后货架品质和风味的影响［Ｊ］．食品与发酵工业，

２０１６，４２（９）：２４１－２５０．

［８］颜廷才，秦　骅，张鹏，等．１－甲基环丙烯结合 ξ－聚赖氨酸对

贮后货架期富士苹果的品质及挥发性成分的影响［Ｊ］．食品科

学，２０１８，３９（９）：２０７－２１４．

［９］彭贞贞，叶旗慧，徐晓艳，等．１－甲基环丙烯处理对红富士苹果

贮藏品质的影响［Ｊ］．浙江大学学报（农业与生命科学版），

２０２０，４６（１）：８３－９２．

［１０］郭　丹，韩英群，魏　鑫，等．１－甲基环丙烯处理对金冠苹果冷

藏期间果实软化的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（１０）：

１８３－１８７．　

［１１］魏宝东，冷俊颖，程顺昌，等．１－甲基环丙烯及其结构类似物处

理对寒富苹果贮藏品质的影响［Ｊ］．食品科学，２０１２，３３（１２）：

２８１－２８４．

［１２］张佰清，姜海峰，魏宝东，等．１－甲基环丙烯对岳冠苹果采后生

理及抗氧化酶活性的影响［Ｊ］．食品研究与开发，２０１６，３７（５）：

１３７－１４１．

［１３］李建新，张晓宇，艾志录，等．１－甲基环丙烯对花牛苹果中苹果

多酚和绿原酸含量的影响［Ｊ］．河南农业大学学报，２０１７，５１

（６）：７９７－８００．

［１４］王志华，王文辉，佟　伟，等．１－甲基环丙烯处理对“金红”苹

果采后生理和常温贮藏品质的影响［Ｊ］．北方园艺，２０１９（２３）：

１２２－１２８．

［１５］肖子寒，邢世瑶，李菁竹，等．１－ＭＣＰ处理对常温贮藏金红苹

果生理及品质的影响［Ｊ］．保鲜与加工，２０１９，１９（６）：５１－５７．

［１６］姜雪峰，毛　娟，徐巨涛，等．苹果品质评价模型的建立与验证

［Ｊ］．甘肃农业大学学报，２０１９，５４（３）：６９－７７．

［１７］ＣａｍｅｒｏｎＡＣ，ＲｅｉｄＭＳ．１－ＭＣＰｂｌｏｃｋｓｅｔｈｙｌｅｎｅ－ｉｎｄｕｃｅｄｐｅｔａｌ

ａｂｓｃｉｓｓｉｏｎｏｆＰｅｌａｒｇｏｎｉｕｍｐｅｌｔａｔｕｍｂｕｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｓｔｒａｎｓｉｅｎｔ［Ｊ］．

ＰｏｓｔｈａｒｖｅｓｔＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００１，２２（２）：１６９－１７７．

［１８］ＧｕｏＸＹ，ＺｈａｏＲ，ＺｈａｎｇＪ，ｅｔａｌ．Ａｍｉｃｒｏｃａｐｓｕｌｅｏｉｌｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｆｏｒ

ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｏｆ１－ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅｉｎａｎｏｐｅｎ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．ＲＳＣＡｄｖａｎｃｅｓ，２０１９，９（４１）：２３４６５－２３４７３．

［１９］吕真真，刘　慧，张春岭，等．１－甲基环丙烯和不同贮藏温度对

油桃果实硬度与细胞壁果胶的影响［Ｊ］．食品工业科技，２０２１，

４２（７）：３１７－３２３．

［２０］董晓庆，朱守亮，ＬｅｅＪＨ，等．３个不同苹果品种果实品质及对

１－ＭＣＰ的吸附释放规律［Ｊ］．果树学报，２０１５，３２（２）：２９１－

２９７．　

［２１］王艳聪，张　鹏，李江阔，等．１－ＭＣＰ双重处理对富士苹果贮

后货架品质、腐烂及防御酶活性的影响［Ｊ］．食品工业科技，

２０２０，４１（３）：２７７－２８４．

［２２］ＫｉｍＫＯ，ＹｏｏＪ，ＬｅｅＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１－ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ

（１－ＭＣＰ）ａｎｄｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ（ＰＥ）ｆｉｌｍｌｉｎｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｆｒｕｉｔ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｏｌｄ－ｓｔｏｒｅｄ‘Ｇａｍｈｏｎｇ’ａｐｐｌｅｓ［Ｊ］．Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，５９（１）：５１－５７．

［２３］ＲｕｐａｓｉｎｇｈｅＨＰＶ，ＭｕｒｒＤＰ，ＰａｌｉｙａｔｈＧ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆ

１－ＭＣＰ ｏｎ ｒｉｐｅｎｉｎｇａｎｄ ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌｓｃａｌｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ

‘ＭｃＩｎｔｏｓｈ’ ａｎｄ ‘Ｄｅｌｉｃｉｏｕｓ’ ａｐｐｌｅｓ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０００，７５（３）：２７１－２７６．

［２４］ＲｕｐａｓｉｎｇｈｅＨＰＶ，ＭｕｒｒＤＰ，ＤｅＥｌｌＪＲ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ１－

ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅａｎｄｎａｔｕｒｅｓｅａｌｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｆｒｅｓｈ－ｃｕｔ

“Ｅｍｐｉｒｅ”ａｎｄ“Ｃｒｉｓｐｉｎ”ａｐｐｌｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＱｕａｌｉｔｙ，

２００５，２８（３）：２８９－３０７．

［２５］ＤｅＥｌｌＪＲ，Ｅｈｓａｎｉ－ＭｏｇｈａｄｄａｍＢ，ＢｏｗｅｎＡＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１－

ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓｔｏｒａｇｅｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙ

ｏｆ‘Ｈｏｎｅｙｃｒｉｓｐ’ａｐｐｌｅｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１５（１０７１）：

４８３－４８８．　

［２６］ＤｅＥｌｌＪＲ，ＡｙｒｅｓＪＴ，ＭｕｒｒＤ Ｐ．１－ｍｅｔｈｙｌｃｙｃｌｏｐｒｏｐｅｎｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｉｍｉｎｇｏｆｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｌｔｅｒｓｔｈｅ

ｒｉｐｅｎｉｎｇｏｆ‘ＭｃＩｎｔｏｓｈ’ａｐｐｌｅｓｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．ＨｏｒｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００８，１８（４）：６２４－６３０．

［２７］王云香，张亚楠，曲桂芹，等．１－ＭＣＰ处理对苹果采后常温贮

藏品质的影响［Ｊ］．食品科学，２０１６，３７（１６）：２８０－２８５．

［２８］李江阔，刘　畅，张　鹏，等．低温条件下不同时期１－ＭＣＰ处

理对金冠苹果生理和品质的影响［Ｊ］．食品科学，２０１５，３６

（１８）：２２０－２２４．

［２９］王晓飞，杨艳青，任小林，等．１－ＭＣＰ对‘粉红女士’苹果果实

采后生理及其品质的影响［Ｊ］．食品科学，２０１４，３５（１８）：２１９－

２２３．　

—４８１— 江苏农业科学　２０２２年第５０卷第９期


