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摘 要 称猴桃品种黄皮 �月中旬坐果
， �月果实迅速膨大

， �月下旬种子发育成

形
，
�月中下旬种子发育成熟

， �月中下旬最适采收
。

此期间果内组织 发育
、

形态

变化及密度均 已稳定
，
果重

、

体积
、

蛋白质
、

可溶性糖等数量均达最大值
，
维生素�

含量正由低峰值回升至 ���
�

��士�
�

���功�
�

�
一 ‘ 。

不同采收期的果实也以 �月中旬食

用品质较好
。
确 定采收期的相应参考指标是

�
果内种皮变黑

，
中果皮为浅绿 色

，
外

果皮淡茶揭 色
，
上附橙黄色星状毛

，
蛋白质积累量��

。
�士�

。
����

，
可溶性糖 含 量

��
�

�士�
�

���
，
维生素���

�

��士�
�

��� ��
�

�
一 ’ ， 可溶性固形物�

�

����
�

��
。

关越饲 称猴挑， 果实， 蛋白质， 维生紊�， 碳水化合物， 变化， 收获

中图分类号 ����
�

�

目前国内外对称猴桃���������� 动���滋��� 结实期内营养代谢
、

果体形态和物理性状等因

子变化规律涉及不多
。

本项研究旨在探讨上述 �方面因子在此期内的相关性及 各 自变 化过

程
，
目的是了解果体生长发育的内在本质

，
为确定最适采收期和采后保质调控提供有关依据

。

� 材料和方法

试验材料中华称猴桃早熟品种黄皮采自临安县称猴桃试验场
。

从坐果开始隔���或�� �

采样 �次
，
直至采收期

，
每次采果�����个�‘�， 测定下列指标

。

�
。
� 称量法测果重

，
排水法测密度

，
游标卡尺测果体纵

、

横径
，
并观察

、

量测
、

记载果实中

轴胎座�果心�和内果皮�，合皮内壁�
，
包括种子着生区

、

外果皮和中果皮等部位的厚度
、

颜色
、

汁液分泌和种子发育等情况
。

�
�

� 从采样总体中随机选取 �个样果组成混合样本
�
蕙酮法测可溶性糖

，
二氯靛酚钠滴定法

测维生素�
，
二缩脉法测蛋白质含量

，
氢氧化钠滴定法测总酸量

，

��� 型手持糖量计测可

溶性固形物
。

收稿 日期
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� 结果与讨论

�
。
� 结实期果内形态变化

�月中旬黄皮开始坐果
。

此期外果皮黄绿色并包被不易脱落的淡黄色短茸毛
。

中果皮淡

绿色
，
中轴胎座�以下简称果心�乳黄色

，
纵剖面呈上宽下窄棍棒状

，
横剖面呈近圆形

。

内果

皮和种子着生区亦呈淡绿色
，
并能依稀见到透明状的胚珠颗粒

，
果体硬

，
不易挤出汁液

。
�

月份为幼果迅速膨大期
。

此时果体外表皮无大变化
，
内部果心纵剖面上下宽度基本一致

，
唯

最下端突变窄
，
横剖面近棱形

。
�月初果体生长速度变得稳定

，
外果皮呈翠绿色

，
外被短茸

毛呈淡棕黄色
，
中果皮为淡青绿色

，
内果皮色如前

，
果心白中微显绿色

。

此期果体大小分化

明显
，
果体大的纵

、

横径比值小
，
近似圆球形

。

但有部分果实横径大于纵径
，
横径正面和侧

面差值较大
，
因而出现近似圆球而侧扁状的果形

。

还有纵向出现浅沟线的果实
。

果体小的
，

上述后两种情况出现较少
。

此时内果皮的胚珠已呈浅乳白色
，
说明其内含物增多

，
种子发育

进程加快
。
了月中旬

，
果体内外形态无大变化

，
而果实汁液增多

，
果硬而脆

，
微酸

，
涩味重

，

已能测得的可溶性固形物为�
�

��
。
�月下旬外果皮淡茶褐色

，
上附茸毛变短

，
呈橙黄色似短

星状毛
，
果心乳白色

，
种皮深棕色

，
种子发育已具雏形

，
籽内乳白色加深

。

果仍硬脆带酸而

无涩味
。
�月中下旬

，
果内种皮变黑色

，
籽内白色

，
标志着种子已发育成熟

。
测得可溶性固

形物为�
�

����
。
��

。
�月上中旬中果皮浅绿色

，
外果皮经碰擦星状毛易脱落

。

其他形态无

大变化
。
可溶性固形物为�

�

����
�

��
。

�
。
� 果休纵

、

板向生长纽变化

由图 �所示
，
纵

、

横径生长最速期为坐果初期至 �月下旬
。

此期内果皮及种子着生区横

向同步增速均大于其他部位
。

这是由于营养物质输导中枢—中轴胎座首先将营养物质就近

供内果皮及种子着生区�以下统称内果皮�之故
。

果心横向增粗又略快于中果皮
，
说明果实迅

速膨大期主要是内果皮增速最快时期
。
�月上旬至 �月中旬内果皮增速变慢

，
最后基本稳定

在一定水平上
。

整个结实期生长量纵径略大于横径
。

果实快速增大期过后
，
纵

、

横径都处于

。
中抽胚座粗度

·
内果支厚度

口

横径
。
中果皮厚度 ‘ 纵径

已之朝半州址以

��
一

����
一

����
一

����
一

����
一

�� ��
一

�� ��
一

�� ��
一

��

时间�月
一

日

��
一

�� �，一��

图 � 果实各部位生长量 变化曲线

���
�

� ������� ������� ����� �����
，
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����步缓慢增长阶段���
。
�月份生长量基木停止增长

。

此时纵径平均值为�
�

���
，
横径�

�

���
。

纵径最大值为�
�

��犯
，
横径�

�

���
。

�
�

� 果体质量和密度变化

果重 �月份增长最快
，
以后减慢

，
至 �月中旬达最大值

， �月下旬停止增重
。

密度 �月

中下旬增速最快
，

表明此时各组织处于幼期
，
果内不溶性的大分子物质积累和未液泡化细胞

数量较多
。

此后随着果内营养代谢及转化持续进行以及生长发育过程的推进
，
液泡化细胞和

果内可溶性物质逐渐增多
，
致使果重递增慢于体积增大

，
密度即随之下降

。
�月中旬至 �月下

旬密度始终平衡在同一水平上
。

这是由于果重和体积以等比速度递增所致�图 ��
。

果重停止

生长时平均值为��
�

��
·

个
一 ’ ，
最大单果质量��

。
��

·

个
一 ’ 。

果重

�
�

�

�
，
�

牛�� 。 ，

� 县

�’�’�鑫
�

一
蔽

�

�
�� �

一
”
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” ’匆
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侧哄斗

��
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����
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����

一
�� ��
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��

图 �

���
�

� �������

��
一
�� ��

一

�忿

时间�月
一

日
��

一

�� ��
一

�� �����

果重和密度 变化曲线
����������� ������� ����� ������

�
� ‘ 结实期的曾养代谢

�
�

�
�

� 蛋白质量 变过程 结实期蛋白质量变过程出现两个高峰期
。
第 �高峰期出现 在 �月

中下旬
。

此期正是种子发育渐趋雏形
，
果心由白中透绿转变为乳白色

，
需有较多蛋白质积累

。

�月下旬至 �月中旬种子发育已趋成熟
，
果心呈白色

。

由于它们发育消耗较多蛋白质而导致

积累量有所下降
。

以后随果重增高又逐渐递增
。
�月下旬此量达最高值

，
即出现第 �高峰期

�图 ��
。

�
�

�
�

� 可浓性糖量 变过程 在果实迅速膨大期可溶性搪含量极低
，
以后随着果体增大

，
量变

曲线缓慢上升
。
�月中旬递增迅速

，
至下旬达高峰值��

�

��
。
此期间正是种子 发 育 已 具雏

形
，
果实汁液增多的时候

。

其后该量迅速下降
，
至 �月中下旬种子发育成熟后降至最低点

。

以后又渐增
，
至 �月中旬果重达最大值时出现第 �高峰值

，
但此时的生成量低于第 �高峰值

，

仅达�
�

��
。

果实发育中可溶性糖需求量中期大于后期
。

�
�

�
�

� 总酸量 变化过程 结实期总酸量变化起伏性较大
。
坐果初期果实总酸量就具较高值

。

果实迅速膨大过程中
，
其值降至最低点

，
为�

�

��
·

�
一 ’ 。

此期过后酸量又渐增
，
至 了月中旬达

高峰值 ��
�

��
�

�
一 ’ 。
果实切口易分泌较多汁液

，
并可测出可溶性固形物 �

�

��
。

以后酸量渐

降
，
�月上句以后又渐增

，
至 �月中旬又出现峰值��

�

����
一 ‘ 。

此时可溶性糖量也达较高值
，
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致使果味有一定甜度而酸味亦较重
，
糖酸比为�

�

��
。
以后酸量又迅速下降

，
至 �月下旬减至

了
�

��
·

�
一 ‘�图 ��

。
此时果实甜度相对提高

。

�
�

�
�

� 维生素�量 变化过程 由结实初期最高值�
�

�� ��
·
�

一 ‘
降至 �月中旬最低值

，
至 �月

中旬又回升至�
�

�� ����
一 ’ ，

呈起伏性下降的趋势
。

维生素�变化与形态之间的关系表现在

胚珠已发育成乳白色时出现第 �次低峰值��
�

�� ��
�

�
一 ’�

。

第 �次低峰值出现于 �月中旬
，
为

�
·

�� ��
·
�

一 ’ 。

此时果实种皮变黑
，
种子发育成熟

，
测得可溶性固形物为 �

�

����
�

���图 ��
。

。��下
伴
比
硬。

执������么

月�舀�
，

�
��二�，��了�，刁月胜���

��
、

工
。
切�锐喇铂

�
��

�一

任夕︼�︺��叹甘���
��人闷�����，‘，�����

���
闷���

�
�
�，
�飞���月�������

次�卑划胜抽
︸勺连‘，目�‘�次田扣阴

��
��

一

��
��

�

�石

�
岁
�
一 。�。�一��。 ，一�� 。�一��

时同�月
一

日

昭
一

�了 。�一�三 。 �一约

图 �

���
�

� �������

果实营养代谢 变化 曲线
���������� ���������� ����� ������

�
�

�
�

� 不同采收期的贮放效果 附表表明
， �种不同采收期的果实经低温�冰箱内�� �℃�

堆放
，
贮放效果有一定差别

。

在失重率达 ��以上时
，
采收早的种子 已趋初 形 的果 实

，
贮

藏天数要大于采收晚的种子已发育成熟的果实
，
且果实霉变率也小

，
但后者高糖低酸的效果

要高于前者
。

如以种子发育成熟期的果实与晚�� �采收的果实相比
，
在贮藏天数相同的情况

下
，
霉变率和失重率后者稍大于前者

，
但后者高糖低酸的效果要显著高于前者�果实失 重 率

达 ��时
，
即为果皮开始雏缩之时�

。

附表 不同采收期的果实贮放效果对比

����� ���������� ��������� ������ �� �����比�� ���������� �������

采果时间 贮藏天数�� 母变率�� 失重率�� 总酸量��
·

�
一 � 可溶性搪�� 样品重��

亡曰叮‘印口

…
��一了

采样时果内的

形 态 特 征

种皮深棕色

种皮呈黑色

种皮呈黑色

�月下旬

�月下旬

�月中句

��
��

�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

� �
�

�

��
�

� �
�

�

�
�

� ��
�

�

����

����

����

� 结语

�
�

笼 最能反映黄皮果体营养代谢与果熟程度之间关系的
，
是外果皮颜色变化和种子 发 育程
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度���
。

果实发 育进程时间表大致如下
� �月中旬开始坐果

，
�月为幼果膨大期

， �月初果体大

小分化明显
，
果外形变化基本稳定

，
�月下旬胚珠已发育成种子

，
�月中下旬为种子发育成

熟期
， �月上中旬外果皮上的短似星状毛经碰

、

擦易脱落
，
中果皮呈浅绿色

，
可视为采收期

的到来
。

�
�

� �月份称猴桃内果皮迅速增长
，
横向生长量大于其他部位

，
而以中果皮横向生长 量 最

低
。

纵径生长量略大于横径
。
�月份纵

、

横径生长基本停止
。

�
�

� 果重也是 �月增速最快
， �月下旬增重停止

。

密度约在 �月�� 日达最大值
， �月中旬至

�月下旬始终处于同一水平上
。

�
�

� 蛋白质于 �月中下旬种子发育渐趋雏形时出现第 �次高峰值
，
种子发育成熟后于 �月下

旬达第 �次高峰值
。

�
�

� 可溶性糖含量在果实迅速膨大期极低
，
以后随种子发育进程而递增

，
至 �月下 旬 达第

�次高峰
。

种子发育成熟后又有所降低
，
以后又渐增

， �月中下旬果重达最大值 时 出 现 第

�次高峰值
，
但此值低于前次高峰值

。

�
�

� 结实期维生素�呈起伏性变化
，
变幅�

�” ���

����
�

�
一 ’ 。

当胚珠发育成种子和种子发

育成熟时均出现低峰值
。

�
�， 在低温下

，
种子成形的果实比种子发育成熟的果实耐藏

，
但果品高糖低酸的 品 质效果

前者不如后者
。

种子发育成熟后不同采收期采收的果实的贮藏试验表明
�

在贮藏 天 数 相 同

时
，
成熟后�� �采收的果实

，
高糖低酸的保质效果较好

。

�
�

� 综上所述
，
称猴桃早熟品种的适宜采收期为 �月中下旬

。

此期果内各部组织 已 发 育成

熟
，
形态变化

、

密度均已稳定
，
果重

、

体积达最大值
，
营养物质如蛋白质

、

可溶 性 糖 积 累

量也达最大值
。

该月下旬总酸量也有所降低
，
况且在后熟期有机酸还可转化为糖类

，
有利于

采后果品质量的提高
。

维生素�含量由 �月中旬�
�

�� ��
�

�
一 ‘
回升 至 �

�

�� ��
�

�
一 ‘ 。

因此这

也是最适采果期的一个有利因子
。

从不同采收期对比试验看
，
也是以 �月中旬食用品质较好

，

适于短期销售
。

如要解决长时间贮藏保鲜问题
，
有待进一步采取化学

、

物理
、

生物学等调控

手段加以解决
。

�
�

� 确定采收期的形态参考指标为果内种皮变黑
，

中果皮浅绿色
，
外果皮淡茶褐色

，
上附棕黄

色星状毛
。

主要营养物质的数量参考指标
�
蛋白质为��

�

�士 。 �

����
，
可溶性糖��

�

�士�
�

���
，

维生素��
。

�� 士�
�

�� ��
�

�
一 ‘ ，

可溶性固形物�
�

��一�
�

��
。

�
�

�。 根据结实期形态和发育等变化过程
，
可考虑在果实膨大期进行激素处理以及在种子发

育迅速期采取相应的培肥管理措施
，
果品质量可望得到进一步提高

。
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