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油桃后熟衰老期间几个生理指标的变化
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摘　要: 以溶质油桃秦光和不溶质油桃阿姆肯为材料 ,研究了果实采后成熟衰老期间呼吸强度、乙烯释放速

率、果肉硬度和膜透性变化的特点。结果表明 ,秦光和阿姆肯具有呼吸高峰和乙烯释放高峰 ,是典型的跃变型

果实。果实硬度在跃变前快速下降 ,且膜透性的变化早于乙烯释放高峰。阿姆肯采后寿命长于秦光 ,膜透性、

果实硬度的变化比秦光缓慢 ,但果实乙烯释放速率显著高于同期的秦光果实。
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Abstract: Changes of respi ration rate, ethylene production, fruit fi rmness and membrane permeabili ty of

nectarine af ter harv est were tested wi th non-melting cultiv ar "Armking" and melting cultivar "Qinguang".

Both cultiv ars are climacteric f rui ts wi th peaks of respi ration and ethylene production. Ini tia tion of soften-

ing and increase of membrane permeabi lity occured prior to the respiratory climacteric and production of

ethylene comparing to "Qinguang" cv. , the shelf life of "Armking" was longer, the membrane permeabi li-

ty and firmness changed mo re slow ly while the rates of ethylene production w ere higher than that of "Qin-

guang" to some ex tent.
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　　油桃色泽亮丽 ,果肉松脆 ,酸甜可口 ,具有桃、

杏、李等果实的综合风味 [ 1] ,深受消费者青睐 ,加

之果实成熟于水果淡季 ,因此市场前景广阔。欧洲

北美 20世纪 70年代就兴起了油桃热 ,我国油桃

研究虽起步较晚 ,但也取得了很大成绩 ,主要集中

于引种、栽培管理、育种方面 ,并已选育出了秦光、

华光等一系列优良新品种
[1 ]
,但在采后生理方面

的研究较少。本实验以秦光和阿姆肯油桃为材料 ,

研究果实采后呼吸、乙烯、果肉硬度和膜透性的变

化 ,旨在了解油桃采后生理变化特点 ,为油桃的保

鲜提供理论依据。

1　材料与方法

试验于 1998～ 1999年进行 ,试材为阿姆肯和

秦光 4个油桃品种 ,采自杨陵 5～ 6 a生油桃园。

果实底色由绿转白时采收 ,采后立即运回实验室 ,

选择色泽均匀、大小一致、无病虫害和机械伤害果

实常温下贮藏。每 2 d取一次样 ,测定生理指标。

果实呼吸速率采用气流法测定
[4 ]
,重复 3次 ,

取均值。

乙烯释放量用 GC- 9A岛津气象色谱仪测

定 [3 ] ,固定相为 GDX- 502, N2、 H2为载气 ,两者
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的流速为 50 ml /min,分离柱的温度为 90℃ ,进样

口温度设定为 140℃、氢火焰离子化检测器检测。

果实在干燥器中放置 1. 5 h后测定 ,重复 5次 ,取

均值。 外标法确定乙烯浓度。

果实硬度:随机选 5个果实 ,在每个果实的果

胴部随机取 4个点 ,用 GY- 1型硬度计测定 ,取

均值。

膜透性: 采用直径 1 cm的打孔器在 5个果实

上切取厚度为 1 mm左右的果肉圆片 30片 ,置小

烧杯中 ,加去离子水至 40 ml,测定电导率 ,记为

P0 , 10 min后再次测定记为 P1 ,煮沸 30 min冷却

至室温 ,再加去离子水至刻度 ,测定电导率 P2。重

复 3次。 相对膜透性 = ( P1 - P0 ) / ( P2 - P0 )×

100%。

2　结果与分析

2. 1　油桃采后呼吸的变化

油桃为典型的呼吸跃变型果实 (图 1,图 2)。

阿姆肯 (图 1)贮藏初期果实的呼吸速率迅速下

降 ,贮藏 4天达到最低值 30. 21 mg CO2 /kgfw·

h,随后果实转入完熟衰老阶段 , 14 d后呼吸强度

迅速上升 , 16天达到顶峰 ,之后呼吸强度下降。此

时果实已有异味 ,品质下降。秦光的呼吸强度变化

趋势 (图 2)与阿姆肯类似 ,也有谷底和高峰。在呼

吸高峰到来之前 ,秦光油桃的呼吸强度高于阿姆

肯 ,但其呼吸跃变峰值低于阿姆肯。

图 1　阿姆肯采后呼吸和乙烯释放的变化

Fig. 1　 Changes of f ruit respiration and ethylene

production rates in "Armking" af ter harvest

2. 2　乙烯释放速率变化特点

乙烯在果实的软化衰老中起重要作用。阿姆

肯采收当天即有一定量的乙烯释放 (图 1)。 采收

后 10 d之内乙烯释放量一直在 0. 2～ 0. 4 ml

C2 H2 /kg· h之间变化 ,并有上升趋势 ,但上升幅

度很小。 10天后迅速上升 , 18天达最高值

6. 974 ml C2H2 /kg· h,之后迅速下降到 2. 134 ml

C2 H2 /kg· h。秦光的乙烯释放量变化趋势与阿姆

肯类似 ,但其乙烯释放量普遍低于阿姆肯 ,尤其乙

烯释放峰值不到阿姆肯的 1 /9。此外 , 秦光油桃的

乙烯释放高峰在呼吸高峰到来之前 ,而阿姆肯的

结果则相反。

图 2　秦光呼吸和乙烯释放的变化

Fig. 2　 Changes of respiration and ethylene production

rates in "Qinguang" af ter harvest

2. 3　油桃果肉硬度变化

果实硬度的大小是判断果肉质地、反映果实

耐贮性、衡量贮藏效果的主要指标。秦光和阿姆肯

油桃采收时的硬度均在 14. 5 kg /cm
2
以上 (图 3)。

阿姆肯贮藏初期硬度下降缓慢 , 4天后果肉硬度

仍有 13. 62 kg /cm
2。在第 6天至第 12天间硬度下

降幅度最大 ,平均每天下降 0. 78 kg /cm
2。第 16至

20天硬度下降又趋缓慢 ,每天下降 0. 35 kg /cm2 ,

但高于贮藏初期的变化。秦光采后前 4天果肉硬

度下降与阿姆肯相似 ,在第 4天至第 10天期间变

化幅度加快 ,平均每天下降 1. 17 kg /cm
2
,较阿姆

肯下降幅度大得多。在经过第 10天至第 12天的

平稳变化之后又迅速下降 ,最后 4 d果肉已经完

全软化。

　　由此可见 , 2个油桃品种果肉软化均有 2个

迅速变化时期 ,但期限长短因品种而异。阿姆肯两

迅速下降期比秦光长 ,单位时间下降幅度小。

2. 4　膜透性变化与果实衰老的关系

随着油桃果实的成熟衰老 ,细胞膜透性呈上

升趋势 (图 4)。 阿姆肯油桃在果实采后初期膜透
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性上升缓慢 ,在第 6天至第 12天上升速率较大 ,

第 12 d之后又趋平缓。随着衰老的进行 ,细胞膜结

构遭到破坏 ,至第 20天 ,细胞膜透性达最大值。秦

光油桃细胞膜透性变化趋势与阿姆肯类似 ,但由

于其贮藏期较阿姆肯油桃短 ,因此秦光油桃细胞

膜透性在第 4天即开始急剧增加 ,至第 12天后开

始呈变缓趋势 ,第 16天细胞膜透性达最大值 ,表

明此时细胞膜结构遭到极度破坏。相关性分析表

明 ,油桃果实的硬度与细胞膜透性呈显著负相关。

秦光和阿姆肯油桃的相关方程分别为 y= -

0. 3694x+ 19. 709(r
2
= 0. 9884) ; y= - 0. 3213x

+ 18. 726(r
2
= 0. 9525) ,表明油桃果实硬度的下

降与膜透性有密切关系。

图 3　油桃采后果实硬度的变化

Fig. 3　 Changes of f ruit f irmnesses of "Armking"

and "Qinguang" af ter harvest

图 4　油桃采后膜透性变化

Fig. 4　 Changes of memberance permarance of

nacterine f ruit aft er harvest

3　讨 论

油桃是桃的变种 ,具有与桃相似的生理特性。

本试验测定的果实采后呼吸强度的变化表明油桃

为跃变型果实 ,两品种的呼吸高峰均在成熟后期

发生 ,随后果实衰老品质变劣。尽管阿姆肯较秦光

耐贮 ,但呼吸高峰并不低于秦光 ,表现出两品种不

同的生理特性。乙烯释放速率在贮藏期间的变化

进一步证明了油桃为呼吸跃变型果实 ,这与前人

在油桃上的研究结果一致 [7, 9 ]。值得注意的是 ,阿

姆肯油桃乙烯释放速率高于秦光 ,但耐贮性则优

于秦光 ,这与 Muller
[8 ]等在研究切花衰老的玫瑰

材料有一定的相似性。他们发现 Vanilla衰老时比

Bronze释放的乙烯高但花寿命长的原因是 Vanil-

la品种乙烯受体基因表达比寿命短的品种低。 推

测可能是两品种乙烯受体对乙烯的敏感性不同 ,

导致贮藏性的差异 ,阿姆肯和秦光或许是研究受

体敏感性差异的良好材料。

果肉质地软化是油桃果实后熟中发生的重大

变化。果肉软化主要与胞壁水解酶 [9, 10 ] ,如多聚半

乳糖醛酸酶、果胶甲酯酶和纤维素酶以及胞内酶

如淀粉酶
[2, 5 ]
、蔗糖酶

[ 10]
等酶活性变化和相应的

物质降解密切相关。笔者发现阿姆肯在衰老末期

仍有一定的硬度 ,肉质仍有一定弹性 ,果汁很少 ,

表现出不溶质的特点 ,而秦光果肉多汁 ,衰老末期

基本上测定不出硬度 ,是典型的溶质类型
[6 ]
。

果肉硬度在乙烯释放高峰和呼吸跃变前就有

较大程度损失 ,表明油桃软化在跃变前已经启动 ,

这与王贵禧
[5 ]
在猕猴桃、吴梅

[ 11]
在玉露桃 (笔者

测定了同期玉露桃软化的特点 ,结果与此相似 )上

的结论一致 ,表明乙烯可能不是导致油桃软化衰

老的原初因子。此外 ,本试验结果发现两品种油桃

的果肉膜透性与果实硬度呈显著负相关 ,二者关

系密切。而果实衰老过程中 ,由活性氧代谢引起的

膜脂过氧化是导致膜透性增加的主要原因。因此 ,

油桃的果实软化可能与活性氧代谢有一定的关

系 ,这有待于进一步研究。
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