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摘要：以川南地区绿皮无刺佛手瓜为试材，分析测定果实生

长动态以及果实发育过程中相关品质指标的变化规律。结

果表明：佛手瓜果实生长呈单Ｓ型曲线；不同品质指标随果

实发育呈不同的变化趋势。其中呼吸强度随果实发育呈下

降趋势，至成熟期时出现呼吸高峰（１１．７３ｍｇ／（ｋｇ·ｈ））；

Ｖｃ、叶绿素与氨基酸含量在果实发育早期较高，之后随果实

发育下降至较低水平，而纤维素含量与硬度则与之相反；花

后第１０天，果实已经充分生长，氨基酸含量较高，果实呼吸

代谢水平较低，果实品质和耐贮性较好，为最佳采收期。
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　　佛手瓜（犛犲犮犺犻狌犿犲犱狌犾犲）为葫芦科佛手瓜属多年生攀缘

草本植物［１］，其果实嫩脆多汁，具有低脂、低热量和丰富的矿

物质元素、氨基酸和维生素等特点［２］，是一种深受人们喜爱

的保健蔬菜。四川省荥经县有机蔬菜种植基地培育的绿皮

无刺佛手瓜，具有生长快、产量高、色泽鲜艳、营养价值高等

特点。在雨水充足、气候适宜的四川盆地，佛手瓜生长迅速，

一般在花后１４ｄ果实就已经开始出现颜色泛黄、质地坚硬

老化的现象，此时期的果实已不适于采收贮藏和鲜食。不同

生长期的果实品质特性存在差异，采收期是影响佛手瓜贮藏

和货架期间果实品质的重要因素，瓜农一般根据种植经验和

市场的需求确定果实的采收期，采收时期具有不规范性和盲

目性，缺乏科学依据，直接影响了果实的品质和耐贮性。

　　目前，国内外学者对佛手瓜的研究颇多，研究内容主要

集中在佛手瓜的高产栽培技术［３］、营养成分分析［４］和有益因

子的提取［５］方面，而对果实在生长发育过程中品质变化规律

的研究却鲜有报道。叶陈亮等［６］研究了佛手瓜果实的生长

进程及生理生化变化，得出嫩瓜具有较高的营养价值和食用

品质，同时提出了食用瓜采收的最适时期。为进一步探讨佛

手瓜发育过程中的品质变化，增加佛手瓜果实成熟生理的理

论基础，确定佛手瓜的最佳采收期，本试验拟以花后第２～

１４天的佛手瓜果实为试材，对不同发育期果实中的相关品

质指标进行测定，并对其变化规律进行分析总结，以期为佛

手瓜的品质育种及适时采收提供一定理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

　　佛手瓜：于２０１４年８月２０日１０：００～１１：００采自四川省

荥经县港森农业有限公司有机蔬菜种植基地；

　　浓盐酸：优级纯，四川西陇化工有限公司；

　　茚三酮、氢氧化钠、柠檬酸钠等：优级纯，上海国药集团

化学试剂有限公司；

　　混合氨基酸标准溶液：日本和光纯药工业株式会社；

　　氢氧化钠、氯化钡、乙醇、丙酮、三氯乙酸、２，６二氯酚靛

酚、抗坏血酸等：分析纯，成都市科龙化工试剂厂；

　　蒽酮：分析纯，天津市科密欧化学试剂有限公司。

１．１．２　主要仪器设备

　　全自动氨基酸分析仪：Ｌ８９００型，日本日立公司；
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　　电子天平：ＢＳ２１０Ｓ型，赛多利斯北京天平有限公司；

　　质构仪：ＴＡ．ＸＴＰｌｕｓ型，英国ＳＭＳ公司；

　　高速冷冻离心机：Ｈｅｒａｅｕｓ ＭｕｌｔｉｆｕｇｅＸ３Ｒ 型，美国

Ｔｈｅｒｍｏ公司；

　　紫外／可见分光光度计：ＵＶ３０００型，上海美谱达仪器有

限公司；

　　氮吹仪：ＭＴＮ２８００Ｄ，北京华瑞博远科技发展有限

公司；

　　电热恒温水浴锅：ＨＷＳ２４型，上海一恒科技有限公司；

　　电热恒温鼓风干燥箱：ＤＨＧ９２４５Ａ型，上海一恒科技有

限公司。

１．２　方法

１．２．１　水分含量的测定　按ＧＢ５００９３—２０１２《食品中水分

的测定》执行。

１．２．２　硬度的测定　采用质构仪测定，选择Ｐ／５探头（直径

５ｍｍ），测前、测中、测后上行速度均为３ｍｍ／ｓ，深度１０ｍｍ，

测定部位为果实的头部、中部和尾部。

１．２．３　纤维素含量的测定　根据文献［７］。

１．２．４　叶绿素、Ｖｃ含量、呼吸强度的测定　根据文献［８］。

１．２．５　氨基酸含量的测定　按 ＧＢ／Ｔ５００９．１２４—２００３《食

品中氨基酸的测定》执行。

１．２．６　数据处理　所有测定平行３次，取平均值。各指标

数据均使用ＳＰＳＳ１９．０软件进行差异性显著分析和相关性

分析，利用Ｏｒｉｇｉｎ８．０软件进行绘图。

２　结果与分析
２．１　果实生长进程与呼吸强度的变化

　　以花后果实的生长时间和果实鲜重作图，以平均单果鲜

重表示佛手瓜果实的生长进程，该果实的生长过程呈Ｓ型生

长大周期。由图１可知，佛手瓜果实在花后前４ｄ生长缓慢，

此后开始迅速生长，且全程只有一个迅速生长期，在第１０天

后进入缓慢生长期，总体呈慢—快—慢的单Ｓ型生长曲线，

该生长特点与苹果、梨、茄子等果实的生长曲线相似［９］。呼

吸作用是生命活动的基本特征，果实在生长发育的不同阶段

呼吸代谢强度及其变化特点不同。果实在花后第４天呼吸

速率高达３９．４９ｍｇ／（ｋｇ·ｈ），此后快速下降，在第８天达到

图１　不同生长期果实的生长和呼吸速率变化
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最低值６．２８ｍｇ／（ｋｇ·ｈ）。这是由于在细胞快速分裂的幼

果期，果实呼吸速率很高，当细胞分裂逐渐停止，果实体积增

大时呼吸速率开始下降。果实进入成熟期后，呼吸速率再次

升高，花后第１２天果实出现呼吸高峰（１１．７３ｍｇ／（ｋｇ·ｈ））。

佛手瓜果实呼吸速率的这一变化趋势与跃变型果实的呼吸

变化曲线相似，而叶陈亮等［６］研究得出佛手瓜为非呼吸跃变

型果实，该问题还有待于进一步探究。

２．２　果实生长发育过程中Ｖｃ和叶绿素含量的变化

　　Ｖｃ又称抗坏血酸，既是果实的营养物质又是果实组织

内的还原剂。佛手瓜含有多种维生素，其中Ｖｃ含量最高
［４］，

它的含量变化反映了果实组织内的生理动态，在不同的生长

期Ｖｃ含量随之发生相应变化。由图２可知，果实在花后

２～４ｄ的幼果期Ｖｃ含量相对较高，果实进入膨大期后，体积

快速增大，Ｖｃ含量随之下降。第１４天果实 Ｖｃ含量降至

２．６９ｍｇ／１００ｇ，仅为初始值的２６．２７％。有研究
［１０］表明，Ｖｃ

和抗坏血酸氧化酶（ＡＯ）与细胞膨大和分裂有着紧密的关

系。在果实膨大期，ＡＯ活性增强，将 Ｖｃ氧化成单脱氢抗坏

血酸；此外，果实迅速生长期消耗的大量葡萄糖会造成Ｖｃ合

成前体缺乏［１１］以致Ｖｃ合成量下降，以上两点可能是果实生

长发育阶段Ｖｃ含量不断减少的主要原因。叶绿素是植物叶

绿体内参与光合作用的重要色素，对植物的生长及农作物产

量的形成具有极其重要的作用［１２］。有些果实保持绿色是果

实鲜度和健壮的标志，失去绿色或变黄是成熟衰老的标志。

图２显示，佛手瓜果实在花后前６ｄ叶绿素含量相对较高，果

实颜色青亮鲜艳，此后随着果实的快速生长开始减少，但在

第１２天之前果皮颜色没有明显的变化。这可能是因为在果

实膨大期果实体积增大较快，白色瓜肉相对较多，导致叶绿

素测定结果不断减小。在花后第１４天，叶绿素含量为

１．５３ｍｇ／ｋｇ，与初始值相比下降了８５．２１％，此时期果皮泛

黄，说明果实已进入成熟期，叶绿素的合成停止，原有的叶绿

素开始减少，瓜皮绿色消退。

２．３　果实生长发育过程中水分、硬度和纤维素含量的变化

　　水分是植物的主要构成成分，在植物的生命活动中具有

十分重要的意义。植物细胞的分裂和伸长都必须在水分充足

图２　不同生长期佛手瓜Ｖｃ和叶绿素含量的变化
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的条件下才能进行，只是细胞伸长对缺水更为敏感［９］。由

表１可知，佛手瓜果实在花后第２天的水分含量为９３．７３６％，

此后随着细胞的分裂和伸长，果实含水量不断增加，在第

８天达到９５．０６４％，与其他生长期果实含水量相比差异显著

（Ｐ≤０．０５）。生长末期，果实含水量降低至９１．７３４％，这与

果实生长后期生长速率下降、新陈代谢速度减缓有关，可见

不同生长发育期，果实的含水量不同。

　　硬度作为反映果实生长发育过程中品质变化的重要指

标，它的大小取决于果实的组织结构和化学成分。由表１可

知，果实在花后整个生长期间硬度呈上升趋势。在花后的前

８ｄ，果实硬度变化不明显（Ｐ＞０．０５），之后随着果实生长硬

度开 始 逐 渐 增 大。在 花 后 第 １０ 天，果 实 硬 度 高 达

１７．９９７ｋｇ／ｃｍ
２，是初始值的１．５５倍，与其他各组数据差异

显著（Ｐ≤０．０５）；４ｄ之后果实硬度上升了６０．３８％，高达

２８．８６３ｋｇ／ｃｍ
２，与其他生长期果实硬度相比差异性达到显

著水平（Ｐ≤０．０５）。由于硬度是人们日常选购佛手瓜的重要

品质指标，适当大小的硬度会增加果实的耐贮性，但硬度过

大会造成不易烹饪、口感粗糙等问题，果实的商品性和食用

性严重下降，故佛手瓜果实不适于在花后１０ｄ之后再进行

采收。

　　纤维素是影响果蔬质地与食用品质的重要物质，是构成

植物细胞壁的主要成分，同时也是维持人体健康不可缺少的

辅助成分。表１显示，果实花后初期纤维素含量较低，此时

的果实中纤维素多为水合纤维素，果实组织质地柔软、脆嫩。

此后随着果实逐渐生长纤维素含量不断增加，在第６天达到

１．７３０％，为初始值的１．５５倍。这可能是因为处于细胞快速

分裂期的果实需要合成大量的纤维素来作为细胞壁的骨架

成分。在果实细胞膨大期，纤维素含量保持相对平稳状态，

在第１４天上升至１．８７８％，与其他生长期果实纤维素含量相

比差异显著（Ｐ≤０．０５），表明衰老期的果实中纤维素与半纤

维素、木质素、角质、栓质等形成了复合纤维素，果实组织老

化变得粗糙坚硬、食用品质下降［１３］。

２．４　果实发育过程中氨基酸含量的动态变化分析

２．４．１　氨基酸总量的变化规律　天然食物蛋白质中的氨基

表１　不同生长期佛手瓜果实３个品质指标变化


Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｒｅｅｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｏｆｃｈａｙｏｔ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

生长期／ｄ

测定指标

水分含量／％ 硬度／（ｋｇ·ｃｍ－２） 纤维素含量／％

２ ９３．７３６±０．３０２ｂ １１．６０６±０．７０１ｃｄ １．１１３±０．１５３ｃ

４ ９３．６６５±０．０２５ｂ １１．４４３±０．２６１ｃ １．５８３±０．１５６ａｂ

６ ９４．２４０±０．０１５ａｂ１２．２８７±０．６１８ｃｄ １．７３０±０．１６３ａｂ

８ ９５．０６４±０．２３２ａ １３．６５５±０．４９７ｃ １．５８７±０．０６６ａｂ

１０ ９４．１８６±０．０３０ａｂ１７．９９７±０．７０９ｂ １．４０９±０．０７２ｂｃ

１２ ９３．９０４±０．２６３ｂ １７．７１６±０．５４６ｂ １．５０１±０．０６７ａｂ

１４ ９１．７３４±０．７１９ｃ ２８．８６３±１．０８２ａ １．８７８±０．０７３ａ

　　　同列小写字母不同表示差异显著（Ｐ≤０．０５）。

酸有２０多种，不仅提供机体合成蛋白质的重要原料，还为促

进机体生长、进行正常代谢和维持生命活动提供了物质基

础。其中２０种氨基酸是组成蛋白质的基本单位，按营养功

能划分，８种为必需氨基酸，１２种为非必需氨基酸
［１４］。由

表２可知，佛手瓜果实中氨基酸丰富，至少含有１７种氨基酸

（色氨酸在酸水解过程中遭到破坏，未检出）。花后第２天的

果实氨基酸总量高达８１１．４５１ｍｇ／１００ｇ，与其他生长期果实

相比差异性达到极显著水平（Ｐ≤０．０１），其中谷氨酸的含量

最高，其次是天冬氨酸。随着果实的不断生长发育，果肉中

氨基酸总量呈缓慢的下降趋势，到花后的第１０天，其含量水

平下降了１３．３７％，但高于相同成熟度的火龙果、苹果、甜橙

等水果的总氨基酸含量［１５］。在果实发育至花后第１４天，其

总氨基酸含量已降至４３１．６７８ｍｇ／１００ｇ，表明果实在成熟衰

老进程中其总氨基酸含量水平呈不断下降趋势，这与Ｚｈａｎｇ

Ｙａｎｚｉ等
［１６］研究的‘哈尼脆’苹果在生长发育过程中的氨基

酸含量变化趋势一致，师江等［１７］也研究发现油茶籽仁中氨

基酸总量随着采摘时间的推迟有降低的趋势。值得注意的

是，在果实生长到花后第６～１０天，果实中的精氨酸含量跃

升至最高，此后开始大幅下降；Ｓｏｍｋｕｗａｒ等
［１８］也发现无籽

葡萄在快速生长期精氨酸含量会达到最大值，到成熟采收期

时开始急剧下降。有研究［１９］表明，精氨酸会随着植物生长

发育进程而变化，它可在精氨酸脱羧酶（ＡＤＣ）的催化下形成

多胺（ＰＡ），通过多胺诱导调节植物细胞分裂与果实发育。

２．４．２　必需氨基酸的组成分析　食品中必需氨基酸含量的

多少是评价食品蛋白质营养价值的重要指标。如果必需氨

基酸摄入不足，其它氨基酸就不可能被充分吸收利用，从而

降低了总蛋白质的生物价，因此蛋白质中必需氨基酸的含量

越高，其营养价值越大［４］。在佛手瓜果实中检测出以下７种

人体必需氨基酸：Ｔｈｒ、Ｖａｌ、Ｐｈｅ、Ｍｅｔ、Ｉｌｅ、Ｌｅｕ、Ｌｙｓ。由表２

可知，佛手瓜果实随生长期的延长其 ＥＡＡ（必需氨基酸含

量）整体呈下降趋势，在花后第１４天，果实ＥＡＡ降为初始值

的５５．０４％，这与ＬｉＷｅｉｑｉｎ等
［２０］研究的山楂果在生长发育

过程中的必需氨基酸的含量变化趋势一致。经计算，各生长

期果实 Ｅ／Ｔ（必需氨基酸占氨基酸总量的百分比）值为

３７．５０６％～４２．７７８％时，Ｅ／Ｎ（必需氨基酸含量与非必需氨

基酸含量之比）值为０．６０１～０．７４８，均高于不同生长期米邦

塔仙人掌中的 Ｅ／Ｔ 值（３４％～３６％）和 Ｅ／Ｎ 值（０．５０～

０．５５）
［２１］。１９７３年ＦＡＯ／ＷＨＯ联合专家委员会提出的理想

蛋白质的标准是Ｅ／Ｔ在４０％左右，Ｅ／Ｎ在０．６０以上
［２２］，因

此佛手瓜果实中的蛋白质符合理想蛋白质的标准，可见佛手

瓜是一种理想的优质植物蛋白来源。此外，不同生长期果实

中的赖氨酸一直保持着相对较高的含量水平，经常食用佛手

瓜可弥补米、面、玉米等主食中缺少的赖氨酸。除８种人体

必需氨基酸外，儿童生长还需有精氨酸和组氨酸。表２显

示，果实中ＣＥ／Ｔ（儿童必需氨基酸含量占氨基酸总量的百分

比）值随果实的生长发育呈先上升后下降的趋势。在果实的

快速生长的第６～１０天，ＣＥ／Ｔ 值相对较高（１５．８７５％～

１７．３９２％），是李果实的３～６倍
［２２］，此时期的佛手瓜可作为

儿童的理想食品。
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表２　佛手瓜中水解氨基酸的含量


Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｃｈａｙｏｔｅ ｍｇ／１００ｇ　

项目
生长期／ｄ

２ ４ ６ ８ １０ １２ １４

天冬氨酸（Ａｓｐ） ８７．５２０ ６９．３１０ ６６．７２７ ５３．７９１ ６３．８５２ ４４．４８３ ４４．８７２

苏氨酸（Ｔｈｒ） ３２．３１３ ２６．４９１ ２４．７４８ １８．９１３ ２２．８８６ １７．２３３ １７．４４４

丝氨酸（Ｓｅｒ） ４０．４９４ ３２．４４３ ３３．５７８ ２６．４６８ ２９．８９５ ２３．５９８ ２４．６５５

脯氨酸（Ｐｒｏ） ６１．４４１ ４４．８１６ ５０．２７８ ３２．４５２ ４６．６００ ２２．９７６ ２２．８８６

谷氨酸（Ｇｌｕ） ９０．１８５ ７２．３６５ ９７．９０３ ６５．１９３ ８７．８２９ ４７．９６０ ４９．３６９

甘氨酸（Ｇｌｙ） ３６．６３３ ２８．１４２ ２５．９５８ １９．１３３ ２４．３７８ １７．０５８ １６．８２０

丙氨酸（Ａｌａ） ４２．３３６ ３３．２４１ ３３．９５９ ２３．０６０ ３１．１４５ ２０．２３８ １９．８１０

半胱氨酸（Ｃｙｓ） ２４．５５４ ２２．６７３ ２２．５１５ ２１．７８７ ２３．１０６ ２０．６４２ ２１．３２１

缬氨酸（Ｖａｌ） ４２．７８４ ３５．５３２ ３７．８２５ ２９．６９４ ３６．３１８ ２４．７３７ ２６．６５４

甲硫氨（Ｍｅｔ） １６．５９９ １４．６１３ １０．１５４ ７．３５３ １０．７００ ７．１８１ ４．９１７

异亮氨酸（Ｉｌｅ） ３７．３９５ ３０．７０１ ３２．５６１ ２３．９５６ ３０．８９６ １７．５９４ ２０．０６４

亮氨酸（Ｌｅｕ） ７３．２３９ ５８．９３２ ６２．４４５ ４７．１８８ ５８．０８３ ３６．７６５ ４０．７４６

酪氨酸（Ｔｙｒ） ３３．５３０ ２７．７６９ ３１．２４５ ２５．９５０ ２８．３５２ ３４．６４４ ２３．５４４

苯丙氨酸（Ｐｈｅ） ４６．３０８ ３７．４８６ ３８．３６６ ２９．３１３ ３３．７５１ ２６．３６８ ２３．９６３

赖氨酸（Ｌｙｓ） ６３．２４５ ４８．８０１ ５９．５３５ ４６．９９３ ５６．５９９ ３６．９６０ ３９．５６８

组氨酸（Ｈｉｓ） ２３．５８８ １８．０３８ １９．３９８ １４．５１３ １７．６０５ １０．９７５ １１．３０８

精氨酸（Ａｒｇ） ５９．２８８ ５０．００９ １１２．７７２ ７４．４１８ １００．９６９ ２９．２３１ ２３．７３７

ＥＡＡ ３３５．４７０ ２７０．５９２ ２８５．０３２ ２１７．９２３ ２６６．８３８ １


７７．８１３ １８４．６６３

ＴＡＡ ８１１．４５１Ａ ６５１．３６０Ｄ ７５９．９６６Ｂ ５６０．１７３Ｅ ７０２．９６４Ｃ ４３８．６４２Ｆ ４３１．６７８Ｇ

Ｅ／Ｔ ４１．３４２％ ４１．５４３％ ３７．５０６％ ３８．９０３％ ３７．９５９％ ４０．５３７％ ４２．７７８％

Ｅ／Ｎ ０．７０５ ０．７１１ ０．６０１ ０．６３７ ０．６１２ ０．６８２ ０．７４８

ＣＥ／Ｔ １０．２１３％ １０．４４７％ １７．３９２％ １５．８７５％ １６．８６８％ ９．１６６％ ８．１１８％

　　　同行大写字母不同表示组间差异极显著（Ｐ≤０．０１）；ＥＡＡ表示必需氨基酸含量；ＴＡＡ表示氨基酸总量；Ｅ／Ｔ表示必需氨基酸占氨基

酸总量的百分比；Ｅ／Ｎ表示必需氨基酸含量与非必需氨基酸含量之比；ＣＥ／Ｔ表示儿童必需氨基酸含量占氨基酸总量的百分比。

２．５　果实品质指标间相关性分析

　　果实在生长发育过程中时刻都在进行复杂的新陈代谢和

生理生化的变化。试验测定的各项品质指标在果实发育过程

中均呈现不同的变化趋势，且有些相互之间具有一定相关性。

由表３可知，果实的呼吸强度、Ｖｃ含量与果实鲜重之间存在

显著的负相关关系（Ｐ≤０．０５），相关系数分别为－０．７７６与

－０．８６５。说明随着果实重量的增加，果实呼吸强度、Ｖｃ含量

呈随之减小的趋势。此外，果实叶绿素含量、硬度与果实鲜重

的相关系数分别为－０．９８０与０．８８０，说明果实在走向成熟衰

老过程中，叶绿素降解严重而果实硬度上升幅度较大，二者呈

显著的负相关性（狉＝－０．８３５，Ｐ≤０．０５）。同时，果实呼吸强

度、叶绿素与Ｖｃ含量存在极显著的正相关关系（Ｐ≤０．０１），相

关系数高达０．９３７和０．９０１。这可能是由于幼果期的果实呼

吸旺盛，新陈代谢快，果实抗氧化能力强，Ｖｃ、叶绿素含量较

高，但各项品质变化均随着果实的逐渐成熟而减弱。

　　由果实水分含量与硬度的相关性（狉＝－０．７７３，Ｐ≤

０．０５）和纤维素含量与硬度的相关性（狉＝０．８６３，Ｐ≤０．０５）

可知，随着果实的生长发育，果实中水分含量逐渐减少而纤

维素含量随之增加，导致了果实硬度在生长后期的急剧增

大。相关性分析显示，氨基酸含量与果实鲜重呈显著的负相

关性（狉＝ －０．８３２，Ｐ≤０．０５），与叶绿素含量存在显著的正

相关关系（狉＝０．８５１，Ｐ≤０．０５），这可能是因为在植物体内叶

绿素是和叶绿素结合蛋白一起结合在内囊体膜上，随着果实

走向成熟衰老，果实中自由基含量水平越来越高，叶绿素与

叶绿素结合蛋白开始被降解，果实中叶绿素和氨基酸含量也

随之下降［２３］。

表３　品质指标间相关性分析表


Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓ

测定指标 单果鲜重 呼吸强度 Ｖｃ含量 叶绿素含量 水分含量 硬度 纤维素含量 氨基酸含量

单果鲜重 １．０００

呼吸强度 －０．７７６ １．０００

Ｖｃ含量 －０．８６５ ０．９３７ １．０００

叶绿素含量 －０．９８０ ０．８７２ ０．９０１ １．０００

水分含量 －０．４８８ ０．００２ ０．１９１ ０．３５５ １．０００

硬度 ０．８８０ －０．６３４ －０．７４２ －０．８３５ －０．７７３ １．０００

纤维素含量 ０．４１４ －０．３９５ －０．３６８ －０．４３７ －０．３９４ ０．８６２ １．０００

氨基酸含量 －０．８３２ ０．６２０ ０．６１４ ０．８５１ ０．４０３ －０．７０１ －０．５６５ １．０００

　　　　　表示在Ｐ≤０．０５水平上显著相关；表示在Ｐ≤０．０１水平上显著相关。
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３　结论
　　掌握果实的生长动态和品质变化规律是制定优质高产

培育措施和确定最佳采收期的理论依据。试验结果表明，佛

手瓜果实发育呈慢—快—慢的单Ｓ型生长曲线，花后第６～

１０天为佛手瓜果实的快速生长期，该时期细胞呼吸代谢旺

盛，营养物质消耗快，需水肥多，生产中应抓住这个关键时

期，加强水肥管理，以期达到优产、丰产的目的。硬度是佛手

瓜重要的外观品质指标，二者显著的负相关性不利于果实的

长期生长，严重地影响了佛手瓜的销售和食用情况。Ｖｃ和

氨基酸是佛手瓜主要的营养指标，果实氨基酸总量在第

１０天后开始急剧下降，极大地降低了果实营养价值；同时，

生长至第１０天的佛手瓜重量和体积已经相对较大，继续生

长会造成枝蔓负载过重，影响后茬果实的生长发育。故从品

质和产量两方面来看，佛手瓜的最佳采摘期应控制在花后第

１０天之前。但从贮藏特性和经济角度考虑，若佛手瓜采摘

过早，则果实含水量较高、皮嫩易破、呼吸代谢旺盛，导致果

实耐贮性差；而且果实没有充分生长，重量和体积相对较小，

经济价值较低，不利于农户长期种植。综合以上各种因素，

佛手瓜的最适采收期应为花后第１０天，此时的佛手瓜已经

具有成熟果的商品价值。
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