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在于为该地区枇杷生产管理提供理论参考。

1 材料与方法

1-1材料与设备

试验材料引自日本的枇杷良种(编号8#)和当

地品种“麦后黄”，树龄均为7 a。

试验果园在西北农林科技大学林学院(林科院)

安康试验站，属北亚热带气候，海拔248 m，无霜期

253 d，土壤类型为黄棕壤，年平均气温15．5℃，降水

量800～1 200 mm，极端最高气温41．7℃，最低气

温一3．O℃。枇杷园地形为东南向梯田坡地，栽植株

行距为3 m×4 m。

仪器设备GPR高速冷冻离心机(美国Back—

man公司)；DU一70紫外一可见分光光度计(美国

Backman公司)；GXH一3051红外线C02分析仪(北

京均方理化科技研究所)}A200S型电子天平(德国

Sartorius research公司)。

1．2取样方法

每个品种选择树体健康、管理水平一致的果树

5株，从2007年1月20日(大约盛花期后30 d)开

始每隔20 d在树冠外围选取大小相近、生长一致的

果实，至采收前共取样7次。前4次取样时每棵树

采幼果10个，每个品种采果50个；后3次取样时每

棵树采果5个，每个品种采果25个。所采样品装入

冰盒当天运回实验室，测定单果重和呼吸强度，然后

放入4±1℃冰箱中保存，第二天剥取果肉部分迅速

切碎混匀，用于理化指标测定。每个处理3次重复。

1．3测定方法

呼吸强度：用红外线CO。分析仪测定。随机称

取5～10个枇杷果，置于1 L的密闭容器中于室温

下测定，气流速度O．95 mL／min，根据进口和出口

气体浓度计算呼吸强度。

可溶性糖含量：蒽酮比色法嘲。

可滴定酸含量：酸碱滴定法嘲。

维生素C(vC)含量：2，6一二氯酚靛酚钠滴定

法‘7。。

多酚氧化酶(PPO)活性：参照李忠光方法[8]。

称取已切碎混匀的枇杷果肉o．5 g，制备粗酶提取

液。3．o mL反应体系为o．20 m01．L_1邻苯二酚

1．o mL，o．10 m01．L-1 pH6．8磷酸缓冲液1．9

mL，酶液O．10 mL。在O～3．O min内，波长410 nm

下，以每分钟OD值变化O．01为一个酶活力单位，

结果用U·91·min_1表示。测定3次重复。

过氧化物酶(POD)活性：参考吴锦程方法[9]。

称取已切碎混匀的枇杷果肉O．5 g，制备粗酶提取

液。3．O mL反应体系为0．2％愈创木酚O．9 mL，

o．3％Hz02 1．0 mL，O．10 m01．L-1 pH6．8磷酸缓

冲液1．O mL，酶液0．10 mL。在0～3．0 min内，波

长470 nm下，以每分钟0D值变化O．1为1个酶活

力单位，结果用U／g·min-1表示。测定3次重复。

1．4统计分析

实验数据以SPSS(10．o)进行相关分析，用Sig—

maplot(2001)绘图。

2 结果与分析

2．1 枇把果实生长过程单果重的变化

从图1可看出，北缘地区枇杷单果重在盛花期

后30～90 d以内变化不大，至90 d以后开始急剧增

加，在此期间8#和麦后黄分别累积了最终果重的

87．66％和76．64％，约占总果重的4／5，是整个发育

过程中形成单果重的关键阶段。这与M．Serrano

等对5个枇杷品种的研究结果一致n 0。。
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图1枇杷果实生长过程单果重变化

Fig．1 The change of single fruit weight

in loquat fruit during growth
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图2枇杷果实生长过程呼吸强度的变化

Fig．2 The change of re3piration imtensity

in loquat fruit during growth

2．2枇杷果实生长过程呼吸强度的变化

从图2可看出，在刚坐果和进入快速膨大期之

前，果实呼吸强度具有较高水平(100 mg·kg_1·

h-1左右)，之后逐渐下降，至果实成熟前降至10 mg

·k91·h叫左右，在果实的整个生长过程中总体

呈下降趋势，这与Amor6s等m3研究结果一致。枇
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杷果实的呼吸强度较高应该与其生理代谢旺盛有

关。可能在刚坐果时，幼果细胞继续分裂，胚珠开始

发育，对营养物质需求较高，生理代谢旺盛；坐果后

的一段时间内胚珠生长减慢，呼吸作用降低；在即将

进人快速生长期之前，外界环境温度上升，果实细胞

开始膨大，为满足这一时期的营养需求，各种生化合

成相继启动，复杂的生理代谢加速，呼吸强度随之增

大；随着果实体积增大、重量增加，步入成熟的果实

内部以有机物的累积为主，生理活动渐趋平缓，呼吸

消耗逐渐减弱。

30 50 70 90 llO 130 150

花后天数，d

图3枇杷果实生长过程可溶性糖含量的变化

Fig．3 The change of 80luble 8ugar content

in loquat fruit during growth

2．3枇杷果实生长过程可溶性糖、可滴定酸和vC

含量的变化

从图3可看出，2个品种枇杷果实在生长过程

中可溶性糖含量花后30～90 d内增长缓慢，110 d

以后迅速升高，至150 d时分别为81．13和55．77

mg／g。相关分析表明，两个品种枇杷的可溶性糖含

量与单果重的变化均呈极显著正相关(r=o．977

7一；o．953 4一)。M．Serrano等[10]研究发现枇杷

果实的可溶性糖主要包括：葡萄糖、果糖和蔗糖，且

生长过程中这3种糖含量均呈增加趋势。糖是呼吸

氧化的底物，在果实成熟阶段呼吸消耗的减少可能

有助于可溶性糖的累积。

从图4可看出，2个品种枇杷果实生长过程中

可滴定酸含量在30～90 d内增加不多，此后开始迅

速上升，于130 d处达到峰值(分别为44．55和35．

39 mmoL／100 g)，然后迅速下降。在菠萝[121、

杏[133等果实发育过程中也观察到类似的情况。枇

杷果实中主要的有机酸是苹果酸[1引。可滴定酸在

果实接近成熟时迅速下降可能与部分有机酸转化为

碳水化合物有关，如苹果酸脱氢后进人糖酵解逆途

径可转化为碳水化合物[1引。

从图5可看出，枇杷果实在生长过程中Vc含

量的变化呈先升高后降低的趋势，其中8#于90 d

处达最大值7．31 mg／loog，麦后黄于110 d处达最

大值8．06 mg／1009。相关分析表明：8#果实90～

150 d Vc与可溶性糖含量的变化未达显著相关(r

=一O．735 5)，麦后黄果实110～150 d二者变化未

达显著相关(r一一O．749 O)。Vc又称抗坏血酸

(Ascorbic acid，AsA)，属于己糖内酯化合物，在植

物体内由葡萄糖转化而成[1引。可能由于二者之间

存在着合成代谢关联，所以从果实开始快速膨大以

后可溶性糖与Vc含量的变化呈负相关；在果实中

普遍含有的Vc氧化酶和过氧化物酶均可催化Vc

脱氢‘16]，随着果实膨大，细胞微结构产生变化，若上

述酶与底物结合也可能使Vc含量减少。

30 50 70 90 t10 130 150

花后天数，d

图4枇杷果实生长过程可滴定酸含量的变化

F酿4 The change of titracable 8cids content

in loquat fruit during growth

30 50 70 90 llO 130⋯150

花后天数，d

图5枇杷果实生长过程维生素C含量的变化

Fig．5 The change of vC content in loquat ffuit during growth

30 50 70 90 llO 130 150

花后天数，d

图6枇杷果实生长过程PPo活性变化

Fig．6 The change of PP0 8ctivity in loquat ffuit during gfowth

2．4枇杷果实生长过程PPo和POD活力的变化

从图6可看出，枇杷果实在生长过程中PP0活

性呈先升高后降低的趋势，都在大约90 d处达到最

大值，其中8#高达660 U，麦后黄为219 U·g-1·

如

∞

如

加

m

O
^I．8勺．Iog日一、锚碱爆砖

∞

舳

∞

柏

∞

o
^k．∞目v、棚如掣辫口

O

8

6

4

2

0

一∞。oH∞目一、u》

O

O

O

0

O

O

O

O

如∞∞加如加m
^．．Ⅱ!日．I．矗．≥v、R蜒o～山

万方数据



万方数据



北缘地区枇杷果实生长过程的生理变化
作者： 曹雪丹， 吴万兴， 张忠良， 鲁周民

作者单位： 西北农林科技大学,林学院,陕西,杨陵,712100

刊名：
西北林学院学报

英文刊名： JOURNAL OF NORTHWEST FORESTRY UNIVERSITY

年，卷(期)： 2008，23(4)

引用次数： 0次
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1.期刊论文 吴万兴.鲁周民.李文华.张忠良.李满兴.曹席轶.曹仲根 疏花疏果与套袋对枇杷果实生长与品质的影响

 -西北农林科技大学学报(自然科学版)2004,32(11)
    以13～14年生田中枇杷为材料,研究疏花疏果与套袋对枇杷果实生长及品质的影响,结果表明,疏花后可有效减少养分消耗,使座果率提高10.2%;枇杷

疏果以每穗留3～5个果为宜,疏果后可使平均单果重和商品果率分别比对照提高13.4 g和27.3%,锈斑果率、日灼果率和裂果率分别比对照降低

12.4%,0.6%和9.7%;疏果后套袋可完全避免日灼的发生,锈斑果率由35.2%降低到0.9%,商品果率从57.8%提高到96.3%;同时可提高枇杷果实的可食率、可溶

性固形物含量、总糖含量和糖酸比,有效改善果实品质、口感风味、色泽和贮藏性能.

2.期刊论文 张忠良.吴万兴.杨东升.魏凌云.李满兴 枇杷果实生长过程中营养成分变化研究初报 -中国南方果树

2006,35(1)
    枇杷是原产于我国的一种常绿珍稀水果,主要分布在四川、陕西、广东和云南等省(区).陕南秦巴山区气候温暖湿润,适宜枇杷生长.目前已有一部分

群众将种植枇杷作为脱贫致富的首选项目,取得了一定效果.但笔者调查发现,生产中普遍存在早采、抢采现象,严重影响了枇杷的品质和果农收入.本文对

枇杷果实生长发育过程中不同营养成分变化规律进行了分析研究,以指导果农合理、适时采收,提高果实品质和发挥最大经济效益.

3.期刊论文 黄颖宏.王利芬 白沙枇杷'冠玉'果实的生长动态变化初报 -现代园艺2006(10)
    '冠玉'是我所从本地白肉枇杷中选育而来,其平均单果重45g以上,最大果重70g以上.特点是果大,质优,耐贮,是近年来江苏枇杷产业结构调整中的主

推品种,种植面积200hm2左右.本试验通过对优质'冠玉'果实生长过程中的纵横径、果重及体积和干物质含量的动态变化规律进行了研究,旨在为冠玉枇杷

优质栽培提供理论基础,并为进一步研究果实发育提供科学依据.

4.学位论文 曹雪丹 北缘地区枇杷果实生长及采后生理生化研究 2008
    秦岭南麓是我国枇杷自然分布的北缘，本文以生长在陕西安康的枇杷为试验材料，研究了果实生长过程及外源激素(GA3和Put)处理后果实贮藏过程

生理生化指标的变化，探讨了枇杷果实发育和采后品质及生理变化规律，旨在为北缘地区枇杷果实栽培管理和保鲜贮藏提供理论依据。研究结果如下：

    1.北缘地区枇杷果实鲜重及横纵径的增长均为单“S”曲线。果实鲜重在前期增长缓慢，近成熟时增长速度开始加快，直至果实成熟。      2.北缘

地区枇杷果实生长过程中糖、酸及Ve含量的变化规律为：(1)果实的可溶性糖含量在幼果期积累较慢，近成熟时增长迅速。(2)果实中可滴定酸含量在果

实发育前期较低，随果实生长呈上升的趋势，至果实成熟时急剧下降。(3)果实中Vc含量在幼果期较低，从幼果膨大时上升到较高水平，近成熟时又迅速

下降。      3.北缘地区枇杷果实生长和贮藏过程中均未出现明显的呼吸高峰，属于非呼吸跃变型果实。      4.采用GA3处理可抑制冷藏枇杷果实硬度

及呼吸强度的增加，延缓木质化相关酶活力的升高，维持相对较高的抗氧化酶活力，降低腐烂的发生，从而延长果实的贮藏期，其中10μmol/LGA3处理

20min能明显延缓可溶性糖、可滴定酸含量的下降以及相对电导率的上升，至冷藏结束(贮藏49d)时好果率达97.5％，比对照高出36个百分点。

5.采用Put处理促进了冷藏枇杷果实硬度、相对电导率以及木质化相关酶活力的升高，加速了可滴定酸含量的下降，导致冷害加剧、果实品质降低，但可

推迟呼吸强度的反弹升高，明显提高抗氧化酶活力水平，从而在一定程度上减轻果实的腐烂症状，至冷藏结束(贮藏49d)时好果率基本保持在70％左右

，对照为61.5％。

5.会议论文 陈发兴.刘星辉.陈立松 枇杷果实生长发育过程中有机酸消长机制研究 2005
    就果品质量而言,包括外观和内在品质两方面.在内在品质中,有机酸含量是果实品质风味的重要组成因素之一,因此果实有机酸代谢生理生化机制的

研究越来越引起人们的重视.枇杷果实发育过程中,幼果期以奎尼酸为主,成熟期以苹果酸为主,各有机酸的增加以及降低过程的变化是受果实中有机酸代

谢的影响.本文就枇杷果实生长发育过程中有机酸消长机制进行了研究。

6.会议论文 王荔.王惠聪.黄旭明.胡又厘 早钟6号和长红3号枇杷果实生长发育和病果发生情况调查 2005
    本文以华南农业大学园艺农场种植的5年生的早钟6号和长红3号枇杷为试材,对它们的早花和迟花果的果实生长发育情况、果实的品质以及病果的发

生情况进行调查和测定。

7.学位论文 袁玉强 杂交枇杷少核单株筛选和无核果实诱导研究 2007
    枇杷是原产于我国的优良果品，枇杷果实果肉柔软多汁，甜酸适度，又正值水果最缺的初夏上市，故深受消费者喜爱。大多数枇杷品种核多，严重

降低了枇杷可食率以及食用的方便性，影响了枇杷的商品价值。部分地区栽培的实生枇杷可食率甚至低于50％。因此人们的一直以来就把少核无核枇杷

作为品种研究的目标。      本论文试验是想通过已经掌握的杂交枇杷资源，选出少核的单株，为培育新的枇杷品种奠定基础，为以后的研究提供宝贵

的种质资源。同时通过使用生长调节剂来进一步改善少核枇杷的商品形状，使果实品质能够适应市场的要求，为逐步把无核枇杷的研究从科研引入实际

生产提供帮助。最后在对整个杂交实生苗后代群体进行观察和对果实的相关性分析后，寻求少核趋势与亲本的品种以及果实其他指标之间的规律。

试验过程是将所有304个杂交单株进行编号，编号为1～304号，对其中所有开花单株进行标记，每隔30天对每个枝开花、座果、果实生长进行观察和测量

。果实成熟后对每个单株选出的40个果进行测量和计算，把果实少核形状及其他综合形状作为少核单株优选的依据，最后用打分法选出少核单株。在次

年，对选出来的1个少核单株与其他单株进行生长调节剂处理，采用3个浓度处理和1个对照，处理的浓度为氯吡脲(KT-30，cppu)0(清水对照)、30、50、

80mg/L。除了对照外，其他处理都在开花初期(12月初)采用500mg/L的GA3进行了无核诱导，幼果期和果实膨大期再采用上述不同浓度的氯吡脲进行喷布

，具体时间分别为1月、3月和4月。试验结果如下：      从杂交单株群体中，筛选出了性状稳定的1个少核单株OD1，树势强健，抗性强。果实单核率为

69％左右，座果率高，果实外观以及内在品质均较好。该单株在生长调节剂作用下表现好。通过赤霉素的诱导可获得100％的无核果实，在1月中旬、3月

上旬和4月中旬使用氯吡脲进行膨大处理，可以获得平均达到70g左右的无核果实。      使用3种浓度的氯吡脲膨大无核枇杷，其中30mg/L所得果实较小

，与50mg/L、80mg/L的氯吡脲两个处理的结果有显著差异，而50mg/L、80mg/L两个处理间则没有显著差异，因此使用50mg/L的氯吡脲可以较大节约成本

，且达到良好效果。      杂交枇杷后代性状的广泛分离，相同的杂交组合不同的单株之间，大多存在较大差异。不同单株对赤霉素诱导无核果实的反

应也各不相同。但杂交枇杷果实的横径、可溶性固形物与种子数目存在回归关系。      霞钟作为母本的单株后代表现出了一定的少核倾向，因此宜用

作母本。而用苹果77-1作为父本对杂交枇杷的综合性状影响比其作为母本好。

8.期刊论文 那颖.郭修武.蒋锦标.王庆菊.王彪.NA Ying.GUO Xiu-wu.JIANG Jin-biao.WANG Qing-ju.WANG Biao 
北方日光温室内枇杷果实生长发育规律初报 -北方园艺2007(3)
    以大红袍、冠玉和青种为试材,对北方日光温室栽培条件下枇杷果实生长发育进程进行了研究,探索不同品种果实生长发育规律.结果表明:北方日光
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温室内的3个枇杷品种果实纵横径生长都呈"单S"曲线.其中青种果实发育时间最短,为106 d、大红袍119 d,冠玉126 d.

9.学位论文 那颖 温室枇杷花芽分化及生长发育特性研究 2007
    本试验以大红袍、冠玉和青种三个枇杷品种为试材，研究了在辽宁日光温室条件下，枇杷花芽分化与生长发育的特点，试验结果如下：      1．在

辽宁日光温室内，通过对大红袍和冠玉春梢主梢顶芽的石蜡切片观察，大红袍的花芽分化从7月中旬开始，到9月末出现花序。冠玉从8月初开始10月初出

现花序。在花芽分化开始之前，不论大红袍和冠玉叶片水分含量都降低，糖分含量升高。      2．在枇杷花芽分化期Fe，Mn，Cu，Zn，Ca，K与花芽分

化关系较密切，而Mg与其花芽分化的关系还有待于进一步研究。      3．本试验得出在辽宁熊岳地区冬季，日光温室覆盖良好并通过短期加温，棚内温

度可保持在5℃以上，对枇杷开花坐果不会产生不良影响。温室栽培条件下大红袍、冠玉、青种3个枇杷品种果实发育可分三个时期：幼果发育缓慢期

，幼果快速发育期，果实着色成熟期。      4．枇杷果实的主要营养成分在成熟前期积累较慢，中后期积累较快；单果重前中后期呈现慢-快-慢的变化

趋势。生产上应根据这一特点，对其进行合理的水肥管理，以满足枇杷果实生长发育的营养需要，最大限度的提高枇杷果实的品质和产量。      5．随

着果实成熟度的提高，果实中苹果酸含量迅速下降，乳酸和柠檬酸含量先下降在升高最后又下降，且总酸含量下降，可溶性固形物含量上升，因此果色

发红的大红袍酸味较柔和，酸味适口，风味较好并且果粉多鲜果柔软多汁，建议鲜食大红袍在果色变红时采收为宜。      6．套袋可以有效改善枇杷果

实的外观使其果面茸毛完整，无锈斑，无紫斑，着色均匀，提高商品率。枇杷套袋技术的应用符合生产无公害水果的要求，改善了果品外观，增强了市

场竞争力，是一种低投入，高产出，非常有效的实用技术。      7．由温室内的光响应曲线和C02响应曲线可以得出在日光温室内大红袍的光合特性强

于冠玉和青种，初步说明大红袍在光合特性方面比冠玉和青种适宜于温室栽培。
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