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摘要:以丰水梨(Hosui)为试材 ,采用常规施肥 +叶面喷水 、常规施肥 +叶面施肥和精确定量施肥 3种施

肥方法 ,在室温贮藏和 1-MCP(1-甲基环丙烯)处理条件下 ,对其生理和品质的变化进行了研究。结果表

明 ,室温贮藏条件下 , 3种不同施肥方式的丰水梨果实在贮藏过程中都出现呼吸高峰 ,呈现跃变型果实的

特征 ,常规施肥的果实最先到达呼吸高峰 ,且峰值最高;果实可溶性固形物(TSS)含量表现出先升高后下

降的趋势。精确施肥的果实在贮藏期间乙烯高峰出现时间晚 ,失水率低 ,能保持相对较高的硬度和 TSS

含量。室温条件下 1-MCP处理 12h后 ,可以明显延缓果实硬度和果实失水率的下降 ,推迟乙烯高峰的出

现 ,并阻碍 TSS的增加速率 ,从而较好地保持果实在贮藏期间的品质和风味。
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Abstract:ThechangesofphysiologicalpropertyandqualityofHosuipearfruitswerestudiedinthispa-
per.TheseHosuipearswereharvestedby3differentfertilizerapplicationmethods(conventionalfertilizer
application+Foliarwater, conventionalfertilizerapplication+FoliarCa(NO3)2 applicationandprecise
andquantitativecultivation)andstoredatroomtemperatureandtreatedby1-MCP.Theresultsshowed
thatthefruitofHosuipearby3 differentfertilizerapplicationallappearedrespiratorypeakthatshoweda
characteristicsofclimactericfruit.Thefruitsbyconventionalfertilizerapplicationreachedtotherespirato-
rypeakfirstly, andthetotalsolublesolid(TSS)contentincreased, thefruitfirmnessdecreasedandthe
flavorturnedtogood.Thefirmnesschangeandwaterlossweregraduallyrestrained, andtheTSScontent
appearedatrendthatroseinitiallyandthendeclinedduringthestorageperiod.Attheroomtemperature,
thefirmnesschangeandwaterlossoffruitsweregraduallyrestrainedafter12htreatedby1-MCP.
Keywords:Hosuipear;Fertilization;Storage;Quality
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　　精确定量栽培技术是应用植物病虫害综合防治

(IPM)和植物营养综合调理(INM)的栽培新模式。

其原理是根据不同果树营养特点 ,在果树生长发育不

同时期将生长发育必需的氮 、磷 、钾 、钙 、镁等营养物

质溶解在水中并高压注射到果树吸收根的集中分布

区。优点:根系吸收快;节水 ,减少水分蒸发;节肥 ,提

高肥料利用率;减少传统施肥对吸收根的伤害。该技

术已经在台湾和山东烟台地区推广 ,果品远销澳大利

亚 、加拿大等国家。该技术精确量化 、简便化。本研

究以常规施肥为对照 ,对精确定量栽培的丰水梨常温

保鲜和 1-MCP处理
[ 1]
下贮藏特性进行了研究 ,以便

弄清丰水梨贮藏的生理特性 ,评价精确定量栽培对提

高果实品质和延长果实货架期的影响。

1　材料和方法

1.1　试材

在国家梨产业体系成都综合试验站大邑基地选

择树势一致 、4a生的丰水梨园 。果园土壤营养状况

如表 1。供试 1-MCP为 3.5%可溶性粉剂 ,由中国

农业科学院果树研究所提供 。

表 1　试验果园土壤营养成分 mg/kg　　

pH 有机质 /(g/kg) N P K Ca Mg S Cu Fe Mn

7.8 0.51 8.8 9.3 52.2 458.6 204 50.6 1.8 16 5.3

1.2　试验方法

试验设 3个处理 (表 2), 分别表示为:Water、

Ca(NO3)2和 PQC。每小区 10株树 ,每个处理重复 3

次。按照成都地区物候期 ,在丰水梨花后 127d(7月

14日)果实成熟时 ,采收成熟度一致的丰水梨套袋

果。选无病虫 、无损伤 、大小整齐一致的果实 ,将各处

理的果实放置于室内 (18±3)℃下 ,白天(7:00-

21:00)湿度较低(RH20% ～ 60%),夜间(21:00-

7:00)湿度较高(RH60% ～ 82%)。每个处理设 3个

重复 ,每个重复 60个果实。室温贮藏的果实每 3d测

定一次果实可溶性固形物含量 、果实硬度 、果实腐烂

率 、失重率 、乙烯释放量 ,同时进行口感评价 ,至果实

丧失经济价值为止。

同时 ,从上述 Water、Ca(NO3)2 、PQC3个处理选同

等数量成熟果实置于 0.5μL/L1-MCP的密闭塑料帐

内 ,常温条件下处理 12h,分别以上述常温下不加 1-

MCP处理为对照。 6个处理分别表示为:Water+1-

MCP、Water、Ca(NO3)2 +1-MCP、Ca(NO3)2、PQC+1-

MCP、PQC。然后将各处理的果实放置于同一室内。测

相同指标 ,至果实丧失经济价值为止。

表 2　丰水梨施肥处理设计

处理 肥料　　　
施肥时间

2月中旬 4月上旬 5月上旬 6月上旬

传统沟施 +叶面喷清水 尿素 /kg 375 375 - -

(Water) 硫酸钾 /kg 187.5 187.5 187.5 -

过磷酸钙 /kg 1875 - - -

叶面喷清水 /L - 1800 1800 1800

传统沟施 +叶面喷硝酸钙 尿素 /kg 375 375 - -

(Ca(NO3)2) 硫酸钾 /kg 187.5 187.5 187.5 -

过磷酸钙 /kg 1875 - - -

叶面喷 0.5%硝酸钙 /L - 1800 1800 1800

精确定量施肥法 尿素 /kg 90 60 60 60

(PQC) 硫酸钾 /kg 90 105 120 120

钙复合物 /kg - - 22.5 22.5

浓缩肥 /L 90 90 90 90

水 /L 6000 6000 6000 6000

　注:每公顷施肥量 ,按产量为 30t/hm2的果园计算施肥量

1.3　测定指标及方法

果实硬度 (kg/cm
2
)采用意大利 FruitTest

TM

Model-GFT53200硬度计测果实去皮硬度;可溶性固

形物含量(%)采用 PAL-1型手持数显糖度计(日

本)测定 ,取果实上 、中 、下不同部位的果肉 ,将混合

果肉的汁液挤在手持测糖仪上 ,测定 3次 , 取平均
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值;乙烯释放量(μL/(kg· h))采用岛津 GC2010型

气相色谱仪 ,参照牛锐敏等
[ 2]
的方法测定;果实失

重率:选 20个完好的果实并分别标明 ,用电子天平

称果实质量后立即置于原来的贮藏环境。果实失水

率 =(果实初始质量 -失水后质量)/果实初始质量

×100%;果实腐烂率 =(腐烂果数 /观察总果数)×

100%;感官调查:由 4人组成品评小组进行风味

品尝。

1.4　数据处理方法

数据计算 、做图和分析采用 Excel2003 和

SPSS。

2　结果与分析

2.1　精确定量施肥对室温贮藏丰水梨果实品质的影响

2.1.1　感官指标　如表 3所示 ,不同施肥方式间常

温贮藏期丰水梨种子颜色变化相差不大 。精确定量

施肥处理果实初期腐烂率明显低于同期 2个常规施

肥处理 ,腐烂率达到 20%以上 ,延长了果实货架期 ,

梨果脆度和整果气味也呈现类似的规律。同时 ,在

常规施肥处理中 ,叶面喷硝酸钙能降低果实腐烂率 ,

增强梨果脆度 ,推迟整果气味的产生 ,从而改善果实

的贮藏品质。

表 3　贮藏期间丰水梨感官指标的变化

处理 感官指标
贮藏时间 /d

0 3 6 9 12 15 19 23 27

Water 腐烂率 /% 0 0 5.6 23.7
种子颜色 -+ -+ + + + + + + +
梨果脆度 - - - -+ + + + + +
整果气味 - - - - -+ + + + +

Ca(NO3)2 腐烂率 /% 0 0 0 1.2 10.5 23.8
种子颜色 + + + + + + + + +
梨果脆度 - - - - - -+ + + +
整果气味 - - - - - -+ + + +

PQC 腐烂率 /% 0 0 0 0 1.3 14.7 21.7
种子颜色 -+ + + + + + + + +
梨果脆度 - - - - - -+ + + +
整果气味 - - - - - - + + +

　注:梨果脆度 “ -”表示脆 , “ -+”表示较脆 , “ +”表示绵;整果气味 “ -”表示无异味 , “ -+”表示 1/2数量的整果略有异味, “ +”表示有
异味;种子颜色 “ -”表示种子白色 , “ -+”表示种子半黑 , “ +”表示种子全黑。表 4同

2.1.2　果实硬度　从图 1可以看出 ,不同施肥方式

丰水梨的硬度均随着果实的成熟而下降。 2009年 7

月 14日采收的丰水梨 ,常规施肥 、常规施肥 +叶面

喷施硝酸钙和精确定量施肥处理的硬度初值分别为

7.17kg/cm
2
、7.67kg/cm

2
、8.23kg/cm

2
,处理间差异

较大 ,果实硬度依次递增 。果实贮藏至第 6天时硬

度迅速下降 , 2个常规施肥处理贮藏第 19天时硬度

下降到 1.83 ～ 2.04kg/cm
2
,失去经济价值 ,而精确

定量施肥处理硬度近 4kg/cm
2
,是 2个常规施肥处

理的近 2倍 ,果实仍能保持较好的品质。

图 1　室温贮藏下丰水梨果实硬度的变化

2.1.3　可溶性固形物　从图 2可以看出 ,精确定量

栽培丰水梨果实贮藏期间 ,可溶性固形物含量呈逐

渐升高趋势 ,动态曲线呈单峰型 ,在第 19天达到高

峰。常规施肥果实可溶性固形物含量由采收时的

12.45% ～ 12.85%增加至第 9天的 13.81% ～

14.05%,变幅大 。精确定量施肥的果实可溶性固形

物含量在贮藏过程中上升速率略慢。

图 2　室温贮藏下丰水梨果实可溶性固形物含量的变化

2.1.4　乙烯含量　从图 3可见 ,常规施肥果实采收

当天乙烯释放量高达 0.044nL/(g· h),随后迅速

升高 ,至第 9天达到峰值 1.034nL/(g·h)。此后 ,
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乙烯释放量迅速降低 ,果实很快变软衰老 。叶面喷

硝酸钙能延缓乙烯高峰(0.937nL/(g· h))至第 16

天出现 ,精确定量栽培果实在采收当天释放量仅为

0.023nL/(g·h),乙烯释放量上升也十分缓慢 ,至

第 19天时达到峰值(0.849nL/(g· h)),明显低于

常规施肥。并且峰值过后 ,释放量缓慢下降 ,并保持

低水平 ,果实仍能贮藏 3d。

图 3　室温贮藏下丰水梨果实乙烯的变化

2.1.5　失水率　贮藏过程中 ,果实失水率都随贮藏

时间的延长而增加(图 4)。果实贮藏 3d后 ,不同施

肥方式贮藏的果实失水率差异就显示出来 ,常规施

肥 >常规施肥 +叶面喷钙 >精确定量栽培。

图 4　室温贮藏下丰水梨果实失水率的变化

2.2　精确定量施肥对 1-MCP处理丰水梨果实品质

和贮藏特性的影响

2.2.1　感官指标　如表 4所示 , 1-MCP处理后不同

施肥处理丰水梨常温贮藏期种子颜色变化相差不

大。采后经 1-MCP处理的果实腐烂率 、梨果脆度和

气味均较相应的对照上升缓慢 ,贮藏期较相应的对

照延长 6 ～ 9d。同时 ,在传统施肥处理中 ,叶面喷硝

酸钙能降低果实腐烂率 ,增强梨果脆度 ,推迟整果气

味的产生 ,从而改善果实的贮藏品质。

表 4　1-MCP处理下果实贮藏期间丰水梨感官指标变化情况

处理 感官指标
贮藏时间 /d

0 3 6 9 12 15 19 23 27

Water+ 整果气味 - - - - -+ + + + +

1-MCP 腐烂率 /% 0 0 0 2.4 7.8 19.6

种子颜色 -+ + + + + + + + +

梨果脆度 - - - - - -+ + + +

Ca(NO3)2 + 整果气味 - - - - - - + + + +

1-MCP 腐烂率 /% 0 0 0 0 1.7 8.9 19.8

种子颜色 -+ -+ + + + + + + +

梨果脆度 - - - - - - -+ + +

PQC+ 整果气味 - - - - - - -+ + +

1-MCP 腐烂率 /% 0 0 0 0 0 0 7.8 14.4 22.3

种子颜色 + + + + + + + + +

梨果脆度 - - - - - - - -+ +

整果气味 - - - - - - - -+ +

2.2.2　果实硬度　所有处理果实硬度都随贮藏时

间的延长而下降 。 1-MCP处理可以减缓丰水梨果实

硬度的下降程度 ,处理组果实贮藏第 9天时硬度为

4.22 ～ 4.85kg/cm
2
,精确定量施肥果实硬度高于传

统施肥果实;贮藏第 23天时 ,精确定量施肥果实硬

度为 3.72kg/cm
2
,是 2个传统施肥处理果实的近 2

倍(图 5)。

2.2.3　可溶性固形物含量　从图 6可以看出 ,处理

组和对照组丰水梨果实贮藏期间可溶性固形物含量 图 5　1-MCP处理下丰水梨果实硬度的变化
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均呈逐渐升高趋势 ,动态曲线呈单峰型 ,在第 9天

达到高峰。 1-MCP处理果实可溶性固形物含量升高

速率均低于相应的对照 ,增幅较小 ,而对照的可溶性

固形物含量由采收时的 12.45% ～ 12.85%增加至

第 9天的 13.81% ～ 14.05%,增幅大。其中 ,精确

定量施肥的果实经 1-MCP处理后 ,在整个贮藏期间

可溶性固形物含量上升缓慢 ,在贮藏第 19天时可溶

性固形物含量达到与对照果实贮藏第 9 ～ 12天时的

含量水平。方差分析表明 ,不同施肥方式的果实可

溶性固形物含量差异不明显 ,精确定量施肥的果实

可溶性固形物含量在贮藏过程中上升速率略慢 。由

此可知 , 1-MCP抑制了丰水梨的成熟衰老 , 在一定

程度上抑制了丰水梨 TSS含量的下降。

图 6　1-MCP处理下丰水梨可溶性固形物含量的变化

2.2.4　乙烯含量　1-MCP处理的果实乙烯生成量

较低 ,与对照相比 , 6 ～ 9d后乙烯含量才开始有较大

幅度增加 ,并且峰值显著降低至对照组的 73.3% ～

81.1%。 1-MCP处理明显抑制了乙烯的形成 ,推迟了

乙烯高峰的到来 。

图 7　1-MCP处理下丰水梨果实乙烯含量的变化

2.2.5　失水率　贮藏过程中 ,果实失水率都随贮藏

时间的延长而增加(图 8)。果实贮藏 3d后 ,不同施

肥方式贮藏的果实失水率差异就显示出来。 1-MCP

处理组均比相应对照组降低 ,其中精确定量栽培贮

藏第 23天时 ,果实失水率为 8.83%,与常规施肥果

实第 15天失重率 8.85%相当 。而且贮藏过程中也

未出现果实萎蔫现象。

图 8　1-MCP处理下丰水梨果实失水率的变化

3　小结与讨论

3.1　精确定量施肥与果实的品质和贮藏性

梨属于呼吸跃变型果实 ,其乙烯的存在加速果

实的衰老
[ 1, 2]
。本研究结果表明 ,不同施肥方式影

响果实乙烯释放量 ,精确定量栽培丰水梨果实乙烯

释放量总体上低于常规栽培 ,且乙烯生成的启动时

间上比常规栽培晚 6 ～ 9d,乙烯开始生成后上升的

速度也比常规施肥慢 ,达到峰值的时间更长 ,精确定

量栽培需要 23d,常规仅需 9d,而常规 +叶面喷钙

需 15d,补钙能够抑制乙烯的释放。跃变型果实的

贮藏寿命与乙烯生成的启动时间及乙烯释放水平有

关
[ 3, 4]
,精确定量施肥能延缓这一过程。但肥料影

响果实品质和乙烯等因素
[ 5]
的具体作用机制有待

进一步研究。

3.2　1-MCP对丰水梨果实生理代谢的影响

1-MCP对丰水梨果实贮藏影响表现为:减缓可

溶性固形物含量上升 ,变化幅度小 。果实可溶性固

形物含量比较稳定
[ 1]
。 1-MCP延缓果实硬度下降 ,

降低贮藏过程中果实失水率 ,果实没有出现萎蔫现

象
[ 6]
。室温下 0.5μL/L1-MCP能显著抑制乙烯释

放速率的增加 ,推迟了乙烯峰值到来 6 ～ 9d;延缓了

果实的后熟衰老进程
[ 7]
。一定程度上保持了果实

较好的新鲜度和商品品质 ,延长了果实货架期
[ 8]
。
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(上接第 90页)　波长;选用乙腈做流动相 ,乙腈和

水比例为 60∶40, pH值 4.5 ～ 5.0。通过线性关系

的确定 、精密度试验 、稳定性试验 、重复性试验和加

样回收率试验对测定方法进行了验证 。结果表明 ,

该方法灵敏 、定量准确 ,重现性好 ,且分析时间短 ,操

作简便 ,符合测试要求 ,适合生产企业及质控部门作

为质量标准的定量分析方法。

本试验结果表明 ,迷迭香中鼠尾草酸和鼠尾草酚

的含量有一定的变化规律 ,鼠尾草酸和鼠尾草酚的含

量都是在 10月份最高 ,其次为 6月份。因此 ,确定 10

月份为迷迭香的最佳采收期 ,其次为 6月份 。
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