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　　摘　要：以３ａ生灵武长枣树的枣果、当年生茎和叶为试材，采用分光光度法，研究不同发育
时期灵武长枣果实中多糖的含量变化规律及其多糖动态积累的相关性。结果表明：不同发育时
期叶片中的多糖含量达到极显著差异，在果实的坐果期达到最高值，膨果期末降至最低值，从着
色期开始多糖含量有所增加；茎中多糖含量变化差异不显著；果实中多糖含量在坐果期、膨果期
和着色期变化平稳，成熟期急剧升高至积累高峰，含量为１２．３３％；随着果实发育成熟，外果皮和
中果皮中的多糖含量逐渐升高，并存在极显著差异，而内果皮中多糖含量呈先上升后下降的趋
势。表明，灵武长枣果实多糖主要在果实的膨果期积累，成熟期时多糖含量最高，中果皮为多糖
积累的主要部位，果实中多糖的积累与茎和叶存在一定的相关性。
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　 　 灵 武 长 枣 （Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ　Ｍｉｌｌ　ｃｖ．
ｌｉｎｇｗｕｃｈａｎｇｚａｏ）在灵武己有１　４００多年的栽培历史，是
宁夏具有地方特色的优良鲜枣品种，深受人们喜爱，被
誉为“果中瑰宝”、“长寿之果”。灵武长枣果实中富含
多种矿物质、维生素和糖类物质，具有润肺止咳、补五
脏，对高血压、动脉硬化等也有较好功效。目前，对灵
武长枣的研究主要集中于产业化生产及保鲜方面，喻
菊芳等［１］采用焦锑酸钾沉淀法，对灵武长枣正常果及
不同开裂度果实中的Ｃａ２＋进行细胞化学定位发现，正
常灵武长枣青果期的外果皮细胞存在大量的钙沉淀颗

粒，红果期外果皮细胞中钙沉淀颗粒特异性地沿细胞
壁分布，具轻微开裂的灵武长枣外果皮细胞中无钙沉
淀颗粒，完全开裂的灵武长枣中钙沉淀颗粒只分布在
少数体积较小的外果皮细胞中，而果肉细胞的细胞壁
边缘以及胞间隙中分布有大量的钙沉淀颗粒；胡云峰
等［３－４］将超声技术应用于灵武长枣三萜类化合物和环

磷酸腺苷（ｃＡＭＰ）提取中，采用响应面分析（ＲＳＡ）法的
Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ进行试验设计，得出超声波提取灵武长
枣三萜类化合物和环磷酸腺苷的最佳条件。灵武长枣
果实中富含多种有效成分，而多糖是灵武长枣果实中

重要的活性成分之一，但目前对灵武长枣多糖的研究
报道较少。现通过分光光度法，研究不同发育时期果
实及其相关组织中多糖含量的变化规律，探讨果实中
多糖的积累动态及其相关性，旨在为灵武长枣的开发
利用提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
灵武长枣采自宁夏灵武市果业公司农场。根据魏

卫东等［５］关于灵武长枣物候期的观察，从盛花期开始，
分别在盛花期、坐果期、膨果期每隔１５ｄ取样１次，在
果实的着色期和成熟期每隔７ｄ取样１次。每次取样
时分别从果树的不同方向选取大小一致、无腐烂和无
机械伤的果实，分别装入微孔保鲜袋中，每袋５００ｇ，扎
紧袋口，带回实验室经破碎后备用。在盛花期、坐果
期、膨果期和着色期分别采集枣树的完整、无病虫害的
当年生茎和叶，处理同上。
苯酚、浓硫酸、无水乙醇、丙酮、石油醚（６０～

９０℃）、氯仿、正丁醇等均为分析纯。
５％苯酚试剂的配制：取苯酚１００ｇ，加铝片０．１ｇ
和ＮａＨＣＯ３０．０５ｇ，蒸馏，收集１７２～１８２℃馏份，称取
５ｇ，加水１００ｍＬ溶解，置棕色瓶内放冰箱备用。
１．２　试验方法
１．２．１　多糖的提取与精制　取过４０目筛的灵武长枣
果实２５ｇ，置于烧杯中超声１５ｍｉｎ后，８０℃索氏提取脱
脂，过滤，滤渣加入８０％乙醇，回流提取。取滤渣，８０％
乙醇洗涤３次，挥干溶剂，加蒸馏水１００ｍＬ沸水浴提
取２次，每次１．５ｈ。离心，取上清液，滤渣再加蒸馏水
１００ｍＬ沸水浴再提１次，合并上清液，真空浓缩，浓缩
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液与等体积的Ｓｅｖａｇ试剂混合，搅拌、静置、分出氯仿
层，除去蛋白质。此过程反复多次，直至多糖溶液在
２８０ｎｍ处无紫外吸收。水层采用斐林试剂去除可溶
性的还原糖，加入１％活性碳脱色，抽滤，滤液中缓慢加
入９５％乙醇，使乙醇浓度达７５％，放置４℃冰箱中过
夜，离心，沉淀依次用无水乙醇、丙酮、乙醚洗涤，冷冻
真空干燥至恒重，即得精制灵武长枣多糖。

１．２．２　标准曲线的制作　精密称定１０５℃干燥至恒重
的无水葡萄糖５０ｍｇ，定容于５００ｍＬ容量瓶中，摇匀，
配制成浓度为１００μｇ／ｍＬ的标准葡萄糖溶液备用。精
密吸取此溶液１、２、３、４、５、６、７、８ｍＬ分别置于８个
１０ｍＬ棕色容量瓶中，加蒸馏水定容到１０ｍＬ棕色容
量瓶中，摇匀，备用。多糖测定采用罗毅等［６］的优化方
法。用Ｔ６新世纪型紫外可见分光光度计于４９０ｎｍ波
长处比色，测定吸光度，得回归方程：Ｙ＝０．１１３８ｘ＋
０．１０６８（Ｒ２＝０．９９８）。
１．２．３　方法学考察及换算因子的计算　稳定性试验：
精密移取灵武长枣多糖待测液２．０ｍＬ，按测定标准曲
线的方法每隔３０ｍｉｎ测定１次吸光度，连续４ｈ考察
其稳定性，试验结果其ＲＳＤ＝０．６２％，表明样品在２ｈ
内显色稳定。加样回收率：精密移取已知含量的粗多
糖样品溶液０．５ｍＬ　５份，分别置于５个试管中，分别
加入葡萄糖标准系列溶液０、０．２、０．３、０．４、０．５ｍＬ，按
照测定标准曲线的方法测定其吸光度。测定平均加样
回收率为９７．１１％，表明该方法的准确度良好，因此该
方法适于灵武长枣多糖的测定。换算因子：精密称取
干燥至恒重的多糖１０ｍｇ，加水适量溶解，置１００ｍＬ
量瓶中，加水至刻度，摇匀，作为贮备液。精密吸取多
糖贮备液１ｍＬ，加入蒸馏水１ｍＬ，按标准曲线操作方
法测定吸光度，从回归方程中求出供试液中葡萄糖质
量浓度（Ｃ），按以下公式ｆ＝Ｗ／ＣＤ，计算换算因子，Ｗ
为多糖质量（ｍｇ），Ｄ为多糖溶液稀释因子，ｆ为换算因
子。测得ｆ＝２．８５（ｎ＝４）。
１．２．４　多糖含量的测定　分别取各样品灵武长枣样
品６０℃烘干。粉碎后过４０目筛得果肉粉备用；分别精
密称取各样品０．２ｇ，置于烧杯中超声１０ｍｉｎ，加入石
油醚，８０℃脱脂１ｈ。过滤，滤渣挥干溶剂后，加入８０％
乙醇，８０℃回流提取２次，每次１ｈ，去滤渣，挥干溶剂，
滤渣加蒸馏水１００ｍＬ沸水浴提取２次，每次１ｈ，定容
５００ｍＬ，备用。按照１．２．２标准曲线的制作的方法。
测定吸光值Ａ，根据回归方程计算葡萄糖含量。多糖
含量 Ｗ（％）＝（ＣＤｆ／ｗ）×１００，Ｃ为供试液葡萄糖浓
度，Ｄ为供试液的稀释因素，ｆ为换算因素，ｗ为供试
品的重量。
１．２．５　数据分析　每个样品重复测定３次。数据以
平均数±标准差表示，应用ＳＡＳ　８．２统计软件处理数
据；最小显著差数法（ＬＳＤ）检验显著性；用Ｅｘｃｅｌ　２００３
软件作图。

２　结果与分析
２．１　叶片和茎多糖含量动态变化
分别对灵武长枣盛花期、坐果期、膨果期、成熟期的

叶片和当年生茎中多糖含量分析（图１）可知，不同时期
叶片中的多糖含量存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），叶片中
多糖含量在坐果期达到最高值，在果实的膨果期末降至
最低值，与果实中的多糖积累在一定程度成负相关（ｒ＝
０．７４０９１）；着色期开始，叶片中的多糖含量有所增加。在
果实的不同发育时期，当年生茎中的多糖含量变化差异
显著，在盛花期与坐果期，当年生茎中的多糖含量差异
达显著水平（Ｐ＜０．０５），而在果实的膨果期、着色期和果
实的成熟期，未达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。

图１　灵武长枣叶片与当年生茎中多糖含量
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　ｉｎ　ｌｅａｆ　ａｎｄ　ｃｕｒｒｅｎｔ
ｇｒｏｗｔｈ　ｓｔｅｍ　ｏｆ　Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ　Ｍｉｌｌ　ｃｖ．ｌｉｎｇｗｕｃｈａｎｇｚａｏ

注：不同大小写字母分别表示材料间在０．０１和０．０５水平差异显著。
下同。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃａｐｉｔａｌ　ａｎｄ　ｎｏｒｍａｌ　ｌｅｔｔｅｒ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ａｍｏｎｇ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ａｔ　０．０１ａｎｄ　０．０５ｌｅｖｅｌ　ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ．

２．２　果实多糖含量动态变化
２．２．１　不同发育时期的果实多糖的动态变化规律　
由图２可知，坐果期、膨果期、着色期和成熟期果实样
品中的多糖含量存在极显著性差异（Ｐ＜０．０１），其中成
熟期果实中的多糖达到积累高峰，含量为１２．３３％。果
实中多糖的含量在不同发育时期均呈上升趋势，在坐
果期、膨果期和着色期变化平稳，成熟期多糖含量上升
趋势加快，并达到积累高峰。
２．２．２　不同发育时期果实的不同组织中长枣多糖的
动态变化规律　将坐果期、膨果期、着色期和成熟期采
集的灵武长枣果实样品分成外果皮、中果皮、内果皮３
部分，分别进行多糖含量测定（图３）。不同发育时期的
外果皮和中果皮中的多糖含量随着果实发育逐渐升

高，均达到极显著水平（Ｐ＜０．０１），外果皮中多糖含量
变化较平稳。中果皮与全果中的多糖含量存在正相关
性（ｒ＝０．９４９２８）。而内果皮中多糖含量呈先上升后下
降的趋势，在一定时期内，其多糖含量差异均达到极显
著水平（Ｐ＜０．０１）。
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图２　灵武长枣果实中多糖含量
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　ｉｎ　ｆｒｕｉｔ　ｏｆ
Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ　Ｍｉｌｌ　ｃｖ．ｌｉｎｇｗｕｃｈａｎｇｚａｏ

图３　灵武长枣果实不同组织中多糖含量比较
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｔｉｓｓｕｅ　ｏｆ

Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ　Ｍｉｌｌ　ｃｖ．ｌｉｎｇｗｕｃｈａｎｇｚａｏ

３　讨论与结论
植物叶片产生的光合产物，经韧皮部长途运输后，

卸载到发育过程中的果实内，在有关酶的催化作用下，
进行一系列的糖代谢及跨膜运输，最终以不同糖的类
型积累在果实中［７］。灵武长枣不同发育时期的叶片和
当年生茎中多糖含量分析结果表明，不同发育时期叶
片中的多糖含量达到极显著差异，并且呈现先高后低
再高的变化趋势，与果实中多糖积累存在一定的相关
性；在灵武长枣果实的坐果期、膨果期、着色期和成熟
期，当年生茎中的多糖含量差异不显著，可见，茎叶在
灵武长枣多糖积累过程中充当源与运输途径的角色。
崔瀚元等［８］的试验表明，灵武长枣果实在成熟期，

果实中的淀粉含量降低，而果实中的糖分含量随着果
实的成熟逐渐增加，到完全成熟后期剧增。另外，
Ｙａｍａｋｉ　Ｓ［９］研究发现，在果实发育期细胞内各种糖的
区域分布是不同的，未成熟的果实贮藏细胞将糖积累
到液泡中保持其较高的膨压而使自身膨大，而在成熟
期由于在自由空间和胞质中大量积累了糖分，致使卸
载到果实中的糖减少，贮藏细胞停止膨大。因此认为，
灵武长枣果实多糖主要积累时期是果实的膨果期，而
成熟期多糖含量升高，主要原因是由于前期积累的不

溶性多糖水解生成可溶性多糖。而对于灵武长枣果实
中多糖种类，与多糖积累的关系以及果实中糖积累相
关酶的活性，有待进一步研究。
不同发育时期灵武长枣果实中多糖的含量在整个

果实发育期内呈上升趋势，且均存在极显著差异。多
糖含量在果实发育前期变化平稳，在成熟期多糖含量
上升趋势加快，并达到积累高峰。赵智慧［１０］研究不同
发育时期的金丝小枣、冬枣等枣品种的果实中多糖含
量试验表明，果实发育的前期，多糖含量较低，在果实
发育的大部分时期多糖含量处于缓漫增长状态，果实
近成熟期多糖含量急速增加至最高，与该研究结果一
致。林玲等［１１］研究４种毛叶枣品种果实发育过程中
可溶性糖分的组成及其变化时，也得到了相同的结论，
并发现，不同枣品种间的果实中糖分的积累速度和种
类存在差异。对灵武长枣不同组织中多糖含量的测定
结果表明，完全成熟果实的外果皮和中果皮中的多糖
含量达最高值，而内果皮中的多糖含量降至最低值。
在整个果实的发育期中，灵武长枣多糖含量差异达到
极显著水平，其中外果皮和中果皮的多糖含量均呈升
高趋势，内果皮中多糖含量呈先上升后下降的趋势，这
主要是由于果实发育后期，其内果皮木质化变硬，多糖
含量下降。果实中多糖主要积累在外果皮和中果皮，
中果皮是果实中多糖积累的主要组织。
研究表明，成熟期灵武长枣果实中的多糖平均含

量为１２．３３％，略低于梁惠花等［１２］对大枣多糖含量的
研究结果，这是由于不同品种的枣果实多糖含量存在
差异的结果。

参考文献
［１］　喻菊芳，魏天军，陈卫军．灵武长枣种质资源调查和品种选优研究
［Ｊ］．中国果树，２００８（１）：５６－５７．
［２］　杨淑娟，郑国琦，章英才．灵武长枣正常果及裂果中Ｃａ２＋的细胞化
学定位研究［Ｊ］．西北植物学报，２０１１（１）：８４－８８．
［３］　胡云峰，姜晓燕，崔翰元．响应面法优化超声波提取灵武长枣中三
萜类化合物的研究［Ｊ］．食品工业科技，２０１０（５）：２６０－２６３．
［４］　胡云峰，姜晓燕，刘维维．响应面法确定超声波提取灵武长枣中环
磷酸腺苷（ｃＡＭＰ）的最佳条件［Ｊ］．食品科技，２０１０（７）：２１３－２１６．
［５］　魏卫东，雍文，杜玉泉．灵武长枣物候期观察［Ｊ］．宁夏农林科技，

２００５（１）：２９－３０．
［６］　罗毅，潘细贵，刘刚．苯酚－硫酸法测定多糖含量显色方式的优选
［Ｊ］．中国中医药信息杂志，２００５（１）：４５－４６．
［７］　吕英民，张大鹏．果实发育过程中糖的积累［Ｊ］．植物生理学通讯，

２０００（３）：２５８－２６５．
［８］　崔瀚元，张宏霞，张晓波．灵武长枣成熟特征分析［Ｊ］．农产品加工
（学刊），２００９（２）：７３－７４．
［９］　Ｙａｍａｋｉ　Ｓ．Ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｅｌｌｕｌａｒ　ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍｅｍｂｒａｎｅ
ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ　ｔｏ　ｓｕｇａｒｓ　ｉｎ　ｉｍｍａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｍａｔｕｒｅ　ａｐｐｌｅ　ｆｒｕｉｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ
ｔｈｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｆｏｒ　Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９２，１１７（６）：９５１－９５４．
［１０］　赵智慧．枣水溶性多糖的研究［Ｄ］．保定：河北农业大学，２００６．
［１１］　林玲，谢江辉，孙光明．毛叶枣果实发育过程中糖分的积累规律
［Ｊ］．热带作物学报，２００９（２）：１２６－１３０．
［１２］　梁慧花，刘晓河．大枣多糖的含量测定［Ｊ］．张家口医学院学报，

１９９９（１）：１９－２１．

５１



·试验研究· 北方园艺２０１１（２０）：１３～１６

Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｃｏｎｔｅｎｔ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｌａｗｓ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ
Ｆｒｕｉｔ　Ｇｒｏｗｔｈ　ｉｎ　Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ　Ｍｉｌｌ　ｃｖ．ｌｉｎｇｗｕｃｈａｎｇｚａｏ

ＹＡＮＧ　Ｊｕｎ１，ＺＨＡＮＧ　Ｙｉｎｇ－ｃａｉ　１，ＳＵ　Ｗｅｉ－ｄｏｎｇ２

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｌｉｆｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｎｉｎｇｘｉａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ　７５００２１；２．Ｎｉｎｇｘｉａ　Ｊｕｊｕｂｅ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｅｎｔｅｒ，

Ｌｉｎｇｗｕ，Ｎｉｎｇｘｉａ　７５０４００）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｕｓｉｎｇ　ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ，３ｙｅａｒｓ　ｏｌｄ　Ｊｕｊｕｂａ　ｆｒｕｉｔｓ，ａｎｎｕａｌ　ｓｔｅｍｓ　ａｎｄ　ｌｅａｖｅｓ　ａｓ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅ　Ｚｉｚｙｐｈｕｓ
ｊｕｊｕｂａ　Ｍｉｌｌ　ｃｖ．ｌｉｎｇｗｕｃｈａｎｇｚａｏ　ｆｒｕｉｔ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｅｒｉｏｄ　ｏｆ　ｆｒｕｉｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｗｅｒｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｅａｖｅｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ　ｓｔａｇｅｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｂｕｔ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｅｍ　ｗａｓ　ｎｏｔ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ ‘Ｌｉｎｇｗｕ　ｃｈａｎｇｚａｏ’

ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　ｗａｓ　ａｔ　ｌｏｗｅｒ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅａｒｌｉｅｒ　ｓｔａｇｅ，ａｎｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｒｕｉｔ，ｉｔ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｓｌｏｗｌｙ．Ｎｅａｒ　ｔｈｅ
ｍａｔｕｒｅ　ｓｔａｇｅ，ｉｔ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｓｈａｒｐｌｙ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｈｉｇｈｅｓｔ．Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｗａｓ　１２．３３％．Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｒｕｉｔ，ｔｈｅ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｘｏｃａｒｐ　ａｎｄ　ｍｅｓｏｃａｒｐ　ｗａｓ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ａｌｗａｙｓ．Ａｎｄ　ｉｔ　ｓｈｏｗｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．Ｔｈｅ
ｔｒｅｎｄｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｎｄｏｃａｒｐ　ｂｏｔｈ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｆｉｒｓｔｌｙ　ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｔ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ　ｏｆ‘Ｌｉｎｇｗｕｃｈａｎｇｚａｏ’ｗａｓ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｗｈｅｎ　ｆｒｕｉｔ　ｇｒｅｗ　ａｎｄ　ｅｘｐａｎｄｅｄ　ｑｕｉｃｋｌｙ，ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｗａｓ　ｈｉｇｈｅｓｔ
ｗｈｅｎ　ｆｒｕｉｔ　ｗａｓ　ｍａｔｕｒｅ．Ｔｈｅ　ｍｅｓｏｃａｒｐ　ｗｅｒｅ　ｃｈｉｅｆｔ　ｉｓｓｕｅｓ　ｗｈｉｃｈ　ｓｔｏｒｅ　ａｎｄ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ．Ｔｈｅ　ｌｅａｖｅｓ　ａｎｄ
ｓｔｅｍ　ｗａｓ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇ　ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｚｉｚｙｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ　Ｍｉｌｌ　ｃｖ．ｌｉｎｇｗｕｃｈａｎｇｚａｏ；ｆｒｕｉｔ；ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ；


ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｌａｗｓ

欢迎订阅２０１２年《中国农业科学》中、英文版
《中国农业科学》中、英文版由农业部主管、中国农业科学院主办。主要刊登农牧业基础科学和应用基础科学

研究论文、综述、简报等。设有作物遗传育种；耕作栽培·生理生化；植物保护；土壤肥料·节水灌溉·农业生态
环境；园艺；园林；贮藏·保鲜·加工；畜牧·兽医等栏目。读者对象是国内外农业科研院（所）、农业大专院校的
科研、教学人员。

《中国农业科学》中文版影响因子、总被引频次连续多年居全国农业科技期刊最前列或前列位次。１９９９年起
连续１０年获“国家自然科学基金重点学术期刊专项基金”资助；２００１年入选中国期刊方阵双高期刊；１９９９年获“首
届国家期刊奖”，２００３、２００５年获“第二、三届国家期刊奖提名奖”；２００４～２００６年连续荣获第四、五届全国农业优秀
期刊特等奖；２００２年起７次被中信所授予“百种中国杰出学术期刊”称号；２００８年获中国科技信息研究所“精品科
技期刊”称号，及武汉大学中国科学评价中心“权威期刊”称号；２０１０年荣获“第二届中国出版政府奖期刊提名奖”。
在北京大学《中文核心期刊要目总览（２００８年版）》中位居“农业综合类核心期刊表”首位。２０１０年１月起中文版改
为半月刊，将有更多最新农业科研成果通过《中国农业科学》及时报道。

《中国农业科学》英文版（Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ）２００２年创刊，２００６年１月起正式与国际著名出版集团
Ｅｌｓｅｖｉｅｒ合作，海外发行由Ｅｌｓｅｖｉｅｒ全面代理，全文数据在ＳｃｉｅｎｃｅＤｉｒｅｃｔ平台面向世界发行。２０１０年１月起英文版
页码增至１６０页。２０１０年 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ被ＳＣＩＥ收录，拟于２０１２年１月更名为Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ
Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ。

《中国农业科学》中文版大１６开，每月１、１６日出版，国内外公开发行。每期２２４页，定价４９．５０元，全年定价
１１８８．００元，国内统一刊号：ＣＮ１１－１３２８／Ｓ，国际标准刊号：ＩＳＳＮ０５７８－１７５２，邮发代号：２－１３８，国外代号：ＢＭ４３。

《中国农业科学》英文版大１６开，每月２０日出版，国内外公开发行。每期１６０页，国内订价３６．００元，全年
４３２．００元，国内统一刊号：ＣＮ１１－４７２０／Ｓ，国际标准刊号：ＩＳＳＮ１６７１－２９２７，邮发代号：２－８５１，国外代号：１５９１Ｍ。
邮编：１０００８１；地址：北京 中关村南大街１２号《中国农业科学》编辑部
电话：０１０－８２１０９８０８，８２１０６２８０，８２１０６２８１，８２１０６２８２，传真：０１０－８２１０６２４７
网址：ｗｗｗ．ＣｈｉｎａＡｇｒｉＳｃｉ．ｃｏｍ　Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｇｎｙｋｘ＠ｍａｉｌ．ｃａａｓ．ｎｅｔ．ｃｎ

６１


