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生物侵染棳导致果实不耐贮藏棳易发生肉质绵软暍
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但尚未见采前钙处理对黄花梨主要品质影响的报

道暎本试验通过对黄花梨采前进行不同钙处理棳探

索施钙对黄花梨采后果实主要品质指标的影响棳以

期为黄花梨贮藏技术研究提供参考暎
棻暋材料与方法

棻灡棻暋试验材料与方法

黄花梨产于福建省建宁县果树示范场棳树龄

棻椃年棳园内红壤土棳果园管理情况良好暎选取长

势中庸且较为一致的树体进行采前施钙处理暎钙肥

选择高活性钙镁肥 棬江西德嘉生物技术有限公司棭
和有机螯合钙 棬广州植物龙生物技术有限公司棭棽
种产品棳共设椀个处理椇栙 采前喷施棻棸棸棸倍液高

活性钙镁肥椈栚 采前喷施棻棸棸棸倍液有机螯合钙椈
栛 采前叶面喷施结合根际灌施棻次棻棸棸棸倍液高活

性钙镁肥椈栜 采前叶面喷施结合根际灌施棻次

棻棸棸棸倍液有机螯合钙椈栞 采前不施用任何钙肥棳
清水喷施 棬斆斔棭暎各处理于谢花后至采果前期间实

施棾次 棬棿月椀日椈椀月棽椃日椈椂月棻椄日棭椈其中

处理栙栚棾次施钙肥方式均为人工背壶叶面喷施棳
处理栛栜在第棾次 棬椂月棻椄日棭喷施钙肥的同时

进行根际浇灌钙肥暎每处理设棾个小区棳每小区棾
株黄花梨棳共计棿椀株棳各处理间以棾株梨树作为

隔离 棬隔离用树未计入试验用树数量棭棳以防各处

理钙肥施用产生相互影响椈钙肥施用后对各处理进

行挂牌标识椈其他均为常规田间管理暎
试验果实于棽棸棻棻年椃月棻椆日采收 棬果实八成

熟棭棳每处理选择树冠外围棻椀椀个无病虫害暍无机

械损伤暍大小相近的健康果实棳采摘时戴手套棳轻

拿轻放棳以防止机械损伤暎果实采收后于棻椂曟贮

藏棳通过空调控温暍温度计计温的方式模拟果商贮

藏黄花梨的阴凉环境暎
棻灡棽暋测定项目及方法

在贮藏棸暍椂暍棻棽暍棻椀暍棻椄暍棽棻斾时分别测定

果实的硬度棳可溶性固形物暍总糖暍总酸暍斨斻含

量以及单果重暎
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不同天数后分别称量单果重并考察失水情况棳果实

失水率 棬棩棭椊 椲棬贮藏前单果重棴测定时单果重棭
暳棻棸棸椵棷贮藏前单果重椈果实腐烂率 棬棩棭椊 棬腐
烂果实数棷总果数棭暳棻棸棸棩椈果实硬度用手持果实

硬度计测定棳随机选取椃个健康果实棳在横径上取

相对棽点测定棳取平均值椈可溶性固形物含量用手

持折光仪测定椈总糖暍总酸暍斨斻含量分别采用斐

林测定法暍酸碱中和滴定法和氧化还原滴定法棳随

机选取的椃个健康果实榨汁棳混合均匀后取适量进

行测定暎
棻灡棾暋数据分析

试验数据用斉旞斻斿旍软件进行方差分析暎
棽暋结果与分析

棽灡棻暋不同钙处理对黄花梨采后贮藏过程失水率的

影响

果实采收后生命活动并未终止棳其呼吸作用及

蒸腾作用会导致失水暍失重棳影响了果实的外观与

内在品质暎图棻显示棳黄花梨失水率与贮藏时间呈

正相关棳贮藏过程单果重不断下降棳至贮藏结束

时棳果实平均单果重均明显低于贮藏前单果重暎方

差分析表明 棬表棻棭棳贮藏结束时各施钙处理的果

实失水率均极显著低于对照果棳且各处理间差异也

极显著棳其中以采前喷施高活性钙镁肥的失水率最

低暎进一步分析可知棳黄花梨果实在贮藏初期以及

贮藏末期失水率的增幅较贮藏中期更为明显棳这可

能是贮藏初期果实表现出对贮藏环境适应的应激反

应棳而贮藏末期失水率的急剧上升可能是果实衰老

进程所致暎

图棻暋不同钙处理条件下黄花梨采后贮藏过程失水率的

变化
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棽灡棽暋不同钙处理对黄花梨采后贮藏过程果实腐烂

率的影响

腐烂率是衡量果实贮藏效果的重要指标暎不同

钙处理对黄花梨果实腐烂率的影响显示 棬图棽棭棳
钙处理能有效降低黄花梨果实贮藏腐烂率棳采后贮

椆棽椃第椃期 陈暋婷等椇钙处理对黄花梨主要贮藏品质指标的影响



藏椂斾后棳对照组的腐烂率在棾棩以上棳高于各处

理组椈贮藏棻棽斾后棳各试验果腐烂数开始明显增

加棳但对照组腐烂率增加最快暎至贮藏棽棻斾时棳
各处理的腐烂率为棽椄灡棾棾棩暙棿椄灡棾棾棩棳而对照组

高达椀棾灡棾棾棩暎方差分析表明 棬表棻棭棳贮藏结束时

各钙处理的果实腐烂率均极显著低于对照棳其中有

机螯合钙叶面喷施结合根际灌施的处理表现最佳棳
至贮藏结束时腐烂率为棽椄灡棾棾棩棳极显著低于其他

各处理棳表明钙处理对增加黄花梨贮藏期间好果

率暍降低腐烂率具有明显作用暎

图棽暋不同钙处理条件下黄花梨采后贮藏过程腐烂率的

变化
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棽灡棾暋不同钙处理对黄花梨采后贮藏过程果实硬度

的影响

试验结果表明 棬图棾棭棳随着贮藏时间的延长棳
黄花梨果实硬度呈现下降趋势棳其中对照组梨果实

硬度下降幅度最大暎方差表明 棬表棻棭棳各处理组

的梨果实硬度均明显高于对照棳可见采前施钙在一

定程度上增加果实硬度棳同时有利于延缓果实硬度

的下降暎这是由于钙能增强细胞膜的稳定性棳减小

其渗透性棳从而提高了果实硬度椲棻椀椵暎在延缓果实

的软化效果上棳采前叶面喷施高活性钙镁肥表现最

佳棳有机螯合钙叶面喷施结合根际灌施处理表现居

次暎
棽灡棿暋不同钙处理对贮藏期间黄花梨果实总糖含量

的影响

图棿显示棳贮藏期间黄花梨果实中总糖含量先

小幅上升棳贮藏至第棻椀斾时棳各处理总糖含量达

到峰值棳而后逐渐下降棳但均高于贮藏前的总糖含

图棾暋不同钙处理条件下黄花梨采后贮藏过程果实硬度

的变化

斊旈旂灡棾暋斆旇斸旑旂斿旙旈旑旀旘旛旈旚旀旈旘旐旑斿旙旙旓旀斝旟旘旛旙旔旟旘旈旀旓旍旈斸旜斸旘棶
旇旛斸旑旂旇旛斸旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚斻斸旍斻旈旛旐旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙斾旛旘旈旑旂
旙旚旓旘斸旂斿

量暎这种先升后降的现象可能是因为果实采摘时成

熟度为八成棳贮藏过程中梨果实要经过一个后熟的

过程棳同时由于失水作用棳表现为总糖浓度的升

高棳而后随着衰老的加剧棳总糖作为一种能量物

质棳逐渐被消耗棳表现为总糖含量下降暎方差分析

表明 棬表棻棭棳各钙处理的梨果实总糖含量均极显

著高于对照棳其中叶面喷施结合根施高活性钙镁

肥暍叶面喷施有机螯合钙两处理间差异不显著棳且

这棽种处理的果实总糖含量显著高于其他钙处理暎

图棿暋不同钙处理条件下黄花梨采后贮藏过程总糖含量

的变化

斊旈旂灡棿暋斆旇斸旑旂斿旙旈旑旚旓旚斸旍旙旛旂斸旘斻旓旑旚斿旑旚旓旀斝旟旘旛旙旔旟旘旈旀旓旍旈斸
旜斸旘棶旇旛斸旑旂旇旛斸旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚斻斸旍斻旈旛旐旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙
斾旛旘旈旑旂旙旚旓旘斸旂斿

棸棾椃 福建农业学报 第棽椃卷



棽灡椀暋不同钙处理对贮藏期间黄花梨果实总酸含量

的影响

果品中的酸能刺激人的唾液分泌棳从而对其风

味产生愉悦印象暎酸含量下降棳酸度匮乏棳会使得

果实风味变得寡淡棳品质变差暎如图椀所示棳果实

中的酸含量呈现先升高后下降的趋势棳采后初期酸

含量的增加可能与采摘时果实未完熟有关棳需先经

过后熟的过程棳酸含量升高棳表现出品种特有的风

味性状暎贮藏椂斾后棳黄花梨果实的酸含量便总体

呈现下降趋势棳其中对照组果实在贮藏后期酸含量

下降急剧暎方差分析显示 棬表棻棭棳采前各钙处理

的果实酸含量均极显著 棬 椉棸灡棸棻棭高于对照的果

实棳各处理间差异不显著棳这表明各钙处理在一定

程度上均有利于缓解酸含量的减少暎

图椀暋不同钙处理条件下采后贮藏过程黄花梨总酸含量

的变化

斊旈旂灡椀暋斆旇斸旑旂斿旙旈旑旚旓旚斸旍斸斻旈斾斻旓旑旚斿旑旚旓旀斝旟旘旛旙旔旟旘旈旀旓旍旈斸旜斸旘棶
旇旛斸旑旂旇旛斸旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚斻斸旍斻旈旛旐旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙斾旛旘旈旑旂
旙旚旓旘斸旂斿

棽灡椂暋不同钙处理对贮藏期间黄花梨果实 斨斻含量

的影响

斨斻是重要的营养物质之一暎试验结果表明

棬图椂棭棳黄花梨果实 斨斻含量呈现先增大后减小的

变化趋势棳在贮藏至棻棽斾时棳斨斻含量达到峰值后

不断下降暎由于果实采摘时为八成熟棳贮藏前期果

实逐渐完熟棳表现为 斨斻含量不断升高棳品质渐

佳棳而后随着贮藏时间的延长棳梨果实抗氧化性减

弱棳发生衰老并不断加剧棳斨斻含量逐渐下降暎对

各处理的梨果实 斨斻含量变化情况进行方差分析后

发现 棬表棻棭棳有机螯合钙叶面喷施结合根际灌施

及有机螯合钙叶面喷施棽种处理的果实 斨斻含量均

显著高于对照果棳其他钙处理的果实 斨斻含量与对

照果之间差异不显著棳这表明处理组中以有机螯合

钙处理的 斨斻保留率最高暎

图椂暋不同钙处理条件下采后贮藏过程黄花梨 斨斻含量的

变化

斊旈旂灡椂暋斆旇斸旑旂斿旙旈旑斨旈旚斸旐旈旑斆斻旓旑旚斿旑旚旓旀斝旟旘旛旙旔旟旘旈旀旓旍旈斸
旜斸旘棶旇旛斸旑旂旇旛斸旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚斻斸旍斻旈旛旐旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙
斾旛旘旈旑旂旙旚旓旘斸旂斿

图椃暋不同钙处理条件下黄花梨采后贮藏过程可溶性固

形物含量的变化

斊旈旂灡椃暋斆旇斸旑旂斿旙旈旑旙旓旍旛斺旍斿旙旓旍旈斾旙斻旓旑旚斿旑旚旓旀斝旟旘旛旙旔旟旘旈旀旓旍旈斸
旜斸旘棶旇旛斸旑旂旇旛斸 旝旈旚旇斾旈旀旀斿旘斿旑旚斻斸旍斻旈旛旐 旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙
斾旛旘旈旑旂旙旚旓旘斸旂斿

棽灡椃暋不同钙处理对贮藏期间黄花梨果实可溶性固

形物含量的影响

黄花梨贮藏期间果实可溶性固形物含量的变化

情况与总糖含量变化趋势相似棳贮藏前期可溶性固

形物含量不断升高棳至第棻椀斾时棳达到峰值棳而

后逐渐下降棳这是贮藏初期果实中各种酶作用的结

棻棾椃第椃期 陈暋婷等椇钙处理对黄花梨主要贮藏品质指标的影响



果棳其中一些大分子物质被水解成可溶性成分棳后

期呼吸作用的进行棳可溶性成分不断被消耗减

少椲棻椂椵暎对照组可溶性固形物含量在贮藏后期下降

很快棳至贮藏结束时棳其含量为棻棸灡椀棩棳低于处

理组果实的可溶性固形物含量 棬图椃棭暎方差分析

结果显示 棬表棻棭棳各处理组的可溶性固形物含量

均极显著高于对照组棳表明这些处理能有效提高黄

花梨果实可溶性固形物含量及缓解采后含量的

降低暎

表棻暋不同钙处理对黄花梨主要贮藏品质的影响

斣斸斺旍斿棻暋斉旀旀斿斻旚旙旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚斻斸旍斻旈旛旐旚旘斿斸旚旐斿旑旚旙旓旑旐斸旈旑旙旚旓旘斸旂斿旕旛斸旍旈旚旈斿旙旓旀斝旟旘旛旙旔旟旘旈旀旓旍旈斸旜斸旘棶旇旛斸旑旂旇旛斸

处理方式
失水率
棷棩

腐烂率
棷棩

果实硬度棷
棬旊旂暏斻旐棴棽棭

每棻棸棸旐斕
总糖含量棷旂

每棻棸棸旐斕
总酸含量棷旂

每棻棸棸旐斕
斨斻含量棷旐旂

可溶性固形物
含量棷棩

高活性钙镁肥 棻棻灡棾棽斿斉 棾椃灡椀棸斻斆 棿灡椆棾斸斄 椆灡棽椂斺斅 棸灡棽棾斸斄 棽灡椀棽斻斅 棻棻灡椃斸斺斄
高活性钙镁肥棬叶施棲根施棭 棻棻灡椂椄斻斆 棿椄灡棾棾斺斅 棿灡棾椀斾斈 椆灡棾椄斸斄 棸灡棽椀斸斄 棽灡椃椆斸斺斄斅 棻棻灡椆斸斄
有机螯合钙 棻棽灡棸棸斺斅 棾棽灡椀棸斾斈 棿灡椃棽斻斆 椆灡棾棸斸斄斅 棸灡棽棾斸斄 棽灡椄棻斸斄 棻棻灡椀斺斄
有机螯合钙棬叶施棲根施棭 棻棻灡椀棾斾斈 棽椄灡棾棾斿斉 棿灡椃椄斺斅 椆灡棽棿斺斅 棸灡棽椃斸斄 棽灡椄棽斸斄 棻棻灡椄斸斄
对照棬斆斔棭 棻棽灡椄棿斸斄 椀棾灡棾棾斸斄 棾灡椆棸斿斉 椄灡椀棻斻斆 棸灡棻椃斺斅 棽灡椂棽斺斻斄斅 棻棸灡椀斻斅
注椇数据为黄花梨贮藏棽棻斾的测定值

棾暋讨论与结论

本试验研究结果表明棳各钙处理果实在贮藏结

束时的失水率暍腐烂率均极显著低于对照果棳果实

硬度棳糖暍酸暍可溶性固形物含量均显著高于对

照暎这表明采前各施钙处理虽不能完全逆转黄花梨

果实贮藏期间失水率暍腐烂率升高及果实硬度下降

的趋势棳但能在一定程度上降低失水率及腐烂率棳
增加果实硬度并缓解果实软化棳这与曹永庆等椲棻椄椵

认为采前喷钙有利于延缓溶质桃果实软化的研究结

果一致棳并且各处理均能有效减缓糖暍酸作为能量

物质的消耗棳延迟果实的成熟和衰老棳从而延长贮

藏期棳提高耐贮性棳谢培荣等椲棻椂椵对木洞杨梅的研

究也得出了相似的结论暎综合比较各处理对失水

率暍腐烂率暍硬度以及内在品质等指标的影响 棬表
棻棭棳采前叶施高活性钙镁肥处理的果实失水率及果

实硬度极显著优于其他处理椈叶施结合根施高活性

钙镁肥处理果实总糖及可溶性固形物含量最高棳分

别与叶施螯合钙暍叶施结合根施有机螯合钙两处理

无显著差异椈叶施结合根施有机螯合钙处理的果实

腐烂率极显著低于其他处理棳斨斻保留量最高椈各

处理对果实酸含量的影响无显著差异暎
黄花梨是福建省主产梨品种之一棳在做好栽培

生产的基础上进一步开展黄花梨的采后贮藏工作对

延长市场供应具有重要意义暎目前冷链贮运尚未普

遍应用椲棻椃椵棳中小销售商主要以阴凉环境作为鲜销

期黄花梨的贮藏条件暎黄花梨为呼吸跃变型果实棳
采后生理生化变化剧烈棳贮藏期间腐烂率高棳品质

下降使得其商品价值降低棳增大了果农果商的损

失暎现已有不少学者对梨果实的采后贮藏方法开展

了研究棳但受成本与效果等因素的影响棳探索一种

适用于实际的贮藏措施是亟待解决的问题之一暎本

试验模拟鲜销期贮藏的阴凉环境棳将试验果实贮藏

温度设置在棻椂曟棳对黄花梨采前钙处理对果实主

要品质的影响开展研究棳为黄花梨贮藏措施的进一

步研究提供理论基础暎根据试验结果比较各钙处理

果实的贮藏效果可以发现棳有机螯合钙及高活性钙

镁肥的处理效果有异棳这表明不同形态的钙肥对贮

藏效果的影响不同棳其作用机理还有待进一步
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