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提 要

本文详细研究了花生粤油 55 1一1 16 品种的荚果发育过程中
一

荚壳和种仁的形态
、

大小
、

鲜

重
、

干重
,

以及可溶性糖
、

淀粉
、

脂肪
、

蛋白质等有机成分含量的变化 情况
。

结果表明
,

在

花生荚果发育的初期 (开花后约 23 一 40 天
,

果针入土后 10 ~ 27 夭 )
,

以芙壳 膨大为主
,

并达到

其最后的大小
。

开花后30 一 65 天
,

转入以种仁发育为主
。

种仁迅速增大
,

其千重急剧增加
,

水分逐渐减少 ; 脂肪和蛋白质均大量积累 ; 可溶性糖和淀粉含量则较少
,

其含量在种仁发育

初期略有增加
,

以后趋于恒定
。

在这时期内
,

荚壳迅速失水收缩
,

鲜重减少 ; 荚壳的干重及

糖
、

淀粉
、

蛋白质等有机成分在开始时略有增加
,

以后干重趋于恒定
, _

卜述有机物含量则逐

渐减少
。

开花后约 65 天是荚果发育的
,

一个明显转折点
,

以后种仁基本停止增 大
,

其鲜重由于

失水而略为减少
,

而千重则继续略有增加
,

直至最后一期收获 (开花后 1 00 夭 )
。

此时期内种

仁的脂肪和蛋白质均继续有少量增加
,

糖和淀粉含量较少
,

无大变化
。

荚壳继 续 失 水 变 干

硬
,

糖
、

淀粉和蛋白质含量均略为减少
。

开花后 86 天左右荚果完全成熟
,

开花后 93 一 1 00 天
,

芙果由于过熟出现裂荚
, `

部分种子发芽
。

根据上述试验结果
,

我们将花生荚果发育分为①芙果膨大期 (开花后约 2 3~ 40 天 )
,

②

种仁充实期 (开花后 30 一 65 天 )
,

③成熟期 (开花后 65 一 85 夭 )
,

并讨 论了各个时期在栽培

上应注意的措施
。

花生是我国的主要油料作物
,

为要提高花生产量
,

除选用良种
、

采用合理的栽培技

术
、

防治病虫害等措施外
,

提高结荚率
、

饱果率和果仁重是提高产最的有效途径
。

因此

研究荚果发育过程的形态特性和内部有机物的积累及消长情况
,

不仅可以系统地了解芙

果发 育的生物学特性
,

而且可探索及提出与之相适应的栽培技术措施
,

以达到增加英果

有机物积累
,

提高产量及提高含油率的 目的
,

并为花生适期收获提供理论依据
。

关于花生荚果发育过程中的形态及有机成分的变化
,

过去曾 有过一些研究
。

P at o l

和 eS
s h a

dr i 1 9 3 5年在印度曾研究了花生种仁内油分的形成
,

发现在荚 果发 育的早期及

后期
,

含油百分率增加很慢
,

而 以开花后 32 至 46 天 内增加最迅速 〔 8 〕 。

iP o k o tt 研究了美
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国佐治亚州花生发育过程中的脂 肪
、

粗蛋白
、

可溶性糖
、

淀粉以及半纤维素 的 变 化 情

况 〔 。 〕 。

Sh e
ar 和 M ill

e r也研究了蔓生型花生荚果的发育
,

认为由开花至荚果完全发育所

需要的时间有很大变化
,

约需 10 ~ 13 个星期 〔 ” 〕 。

日本的水野进也研究了蔓生型花生千

叶 74 号的荚果及其荚壳和种仁二部分的鲜重增加情况 〔 “ 〕 。

S o k e n k 在美 国佐治亚州研究

7 V i r g i n i a B u n e h和 D i x i e S p a n i s h花生荚果发 育过程的鲜重和干重
、

呼吸
、

粗脂肪
、 、

粗蛋 白
、

碳水化合物等有机物含量的变化情况 〔 ’ 。 〕 。

A ld a n a 等亦研究了花生 种子成熟

时核酸和蛋 白质含量的变化 〔日 〕 。

S in g h等报道了印度直生和蔓生型花生种子形成过程中

碳水化合物和油分含量变化 〔 ` “ ,
。

B as h a等报道了不同品种花生种子成熟过 程中游离氨

基酸
、

碳水化合物
、

蛋白质成分的变化 〔 ’ J
。

在国内
,

白秀峰和罗 瑶年曾对大粒种宫半

和珍珠豆型狮头企花生在山东地区条件下荚果发 育及糖类
、

脂肪变化 作过研究 〔 ` 〕
。

徐

庆年等亦对山东花生多个品种的籽仁和荚壳增长速度
、

荚果发育过程中的呼吸强度和主

要营养物质的变化作过研究 〔2 〕 。

刘鸿先等对广东粤油 5 51 品种荚果形成过程中的物质积

累及 B 。的调节作用等作过研究 〔“ 〕 。

上述的研究工作
,

对阐明在国内外不同地区
、

不同

品种的花生荚果发育情况
,

具有一定的意义
。

但上述的研究大多偏重于现象的阐述
,

而

对花生荚果发 育的规律
,

从形态及生化成分方面加以综合的分析
,

则尚感不足
。

为此
,

我们在 1 9 7 6一 1 98 。年间
,

对广东地区推广的花生高产品种直生型
“
粤油 5 51 一 1 1 6 ” 在广

东地区的气候条件和栽培条件下莱果发育过程中的形态及有机成分变化
,

进行系统的研

究
,

两年的试验结果基本上是一致的
。

兹将试验结果报导如下
。

材 料 和 方 法

供试材料是直生型粤油 55 1一 1 1 6
。

于 1 9 8 0年 2 月 25 日播种
,

行株距 8 x 3 寸
,

单粒

植
。

4 月 13 日始花期
,

开花后 13 天果针入土
。

4 月 29 日 (果针入土后约 3 天 ) 用塑料线

对长约 2
.

5厘米的果针 (子房柄 ) 套线标记
,

共标记 3 0 0 0条
。

于开花后 23 天 (果针人土

后 10 天 ) 开始第一期取样
,

前期 (花后 44 天 以前 ) 每周取样两 次
;
后 期 (花 后 44 天 以

后 ) 每周取样一次
,

全生育期共取样十五次
。

每次取样后
,

对套有标记的荚果进行外部

形态观察
,

并将样本分为两部分
,

一部分用以调查果壳
、

种仁发 育情况
,

含水量和千物

量变化等
; 另一部分荚果

,

用 60 ℃烘干后
,

测定荚果及 种仁中的粗脂肪
、

粗蛋白
、

可溶
J

胜糖和淀粉的含量
。

测定粗脂肪 用 索 氏 法 (乙醚抽提 )
。

测氮用凯氏 法
,

将 含氮 量

又 6
.

2 5作为粗蛋白含量
。

将抽去脂肪的残渣用 80 %酒精抽提后
,

用蕙酮法测可溶性糖
。

抽去可溶性糖的残渣用过氯酸水解后
,

用蕙酮法测糖
,

结果
x 0

.

9折算为淀粉含量 〔 ` 〕 。

试 验 结 果

一
、

不同发育时期的荚果和种仁的形态变化

在开花后 23 天进行第一次取样
。

此期英果外形似鸡咀
,

果壳白色
,

略见纵纹
,

荚果

内充满白色的海绵状组织
。

基豆及先豆仅仅开始发育 , 基豆如芝麻大小
,

先豆更小
,

白

色
。

开花后 2 6夭的莱果壳白色
,

纵横纹可见
,
其中纵续较明显

,

美果内有很厚的白色海
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绵状组织
。

此期荚果的长
、

宽
、

厚度均比前期有较明显的增长
。

相隔只有三天
,

荚果的

长
、

宽
、

厚度分别增大 56 %
、

59 %和 54 %
。

从绝对量看
,

荚果的长
、

宽
、

厚度平均每 日

分别增大 1
.

7
、

1
.

0
、

0
.

8毫米
。

基豆及先豆亦比前期略增大
;
开花后 30 天的荚果壳仍呈

白色
,

纵横纹较明显
,

海绵状组织仍很厚 (平均厚 5
.

1毫米 )
,

白色
;
种皮亦呈 白色

。

此

期的荚果增大更为迅速
,

时间相隔只有 4 天
,

荚果的长
、

宽
、

厚度分别增加 68 %
、

60 %

65 %
,

平均每 日分别增大 2
.

6
、

1
.

3
、

1
.

2毫米
。

上述结果表明
,

自花后 23 天至 30 天约一

个星期内
,

是荚壳迅速膨大的时期
,

在此时期
,

荚果的长
、

宽
、

厚度均为原来的 2
.

5倍
。

此时期的种仁亦有一定程度的增大
,

但不如荚壳明显
;
开花后 33 天的荚果除 厚 度 有 较

明显增加外
,

其他情况与前一期基本相同
;
开花后 37 天的荚壳海绵状组织较上期密致

,

开始干缩
,

厚度从前期的 4
.

6毫米减至 2
.

6毫米
,

并出现裂纹
,

英壳增大显 著 减 慢
,

但

种仁则较前一期有较明显增大
;
开花后 40 天

,

英果的外形大小已基本定型
,

此 后不 再

增大
,

荚壳开始变浅黄色
,

网纹加深
,

海绵状组织明显干缩
,

厚度减至 2
.

0毫米
,

裂纹增

多
,

此期的种仁进一步增大
,

种皮呈白色
;
开花后 44 夭的荚果除英壳的海绵组织进一步

千缩
,

莱壳继续变薄 (厚 1
.

3毫米 ) 外
,

其他变化不明显
,

种仁则继 续以稳定 的速度增

大 ; 开花后 51 至 58 天
,

种仁虽然继续增大
,

但速度开始减慢
,

渐趋饱满
,

种皮呈淡粉红

色 , 开花后 65 天
,

荚壳颜色从浅黄变为黄色
,

并开始变硬
,

荚壳海绵状组织从 白色转为浅

棕色
,

进一步变薄
,

种仁外观十分饱满
,

长
、

宽
、

厚度均达到最大
,

种皮呈粉红色
。

这

一系列的明显变化
,

标志着荚果开始转入成熟阶段
; 开花后 72 至 86 夭

,

英果的主要变化

是海绵组织颜色由浅棕变成深棕色
,

种皮颜色进一步加深达到品种固有的粉红色
,

其它

各种变化已基本稳定
,

说明荚果已完全成熟 ; 开花后 93 天的荚果开始出现裂荚
,

并有少

数荚果的种仁开始发芽
。

花后 1 00 天的荚果大部分裂荚
,

种皮颜色由红变黄褐色失 去 光

泽
,

并有部分发芽
。

综上所述
,

在花生荚果发育的初期
,

以荚

壳的增大为主
。

在 开 花 后 23 一 30 天的一星 期

内
,

荚 壳迅速膨大
; 以后增大速度减慢

,

至开花

后 4 0夭左右达到最大
;
在此以后

,

荚果大小基

本稳定不变
。

花 生种仁的增大稍迟于荚壳
,

在

开花后 30 ~ 40 天增大较快
; 以后则 以 一 定 的

速度继续增大
,

至开花后 65 天左右达到最大
,

以后由于水份减少而略缩小
。

至开花后 1 00 天
,

可能由于收获过迟
,

荚果留在田间土壤中时间

过长
,

荚果吸水 (见下文 )
,

故整个荚果及种

仁均略为增大
。

荚果及种仁在发育过程中的大

小变化如图 1
、

2
、

3 所示
。

二
、

不同发育时期荚果鲜重
、

千重
、

和含

水盆的变化

试验飨果表明
,
魏个美果的鲜蔑增加亦以 图 工 不同发育时期共果大小及关充厚度变化
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度度长宽。
/
,

/
。

\

开花23 至 30 天最为迅速
,

平均每荚从 0
.

12

克急增至2
.

28 克
,

增加达 19 倍
,

这和荚果

大小的增加趋势是一致的
。

以后鲜重的增

加速度变慢
,

至开花后 65 天增至最高
,

平

均每荚达 3
.

00 克
。

在开花 65 天以后
,

整个

荚果的鲜重略 为下降
,

表明这时荚果逐渐

失水而转人成熟
。

但至开花后 1 00 天
,

荚果

鲜重又略有增加
,

这是由于后期荚果吸水

膨胀引起的 (图 4 )
。

将荚壳和种仁分别测定的结果表明
,

荚壳的鲜重在开始时 ( 开花后 26 一 30 天 )

迅速增加
,

在 30 天以后又迅速下降 , 这是

因为荚壳内的海绵状组织在荚果发育初期

含有大量水分
,

以后荚壳逐渐干缩变薄 (

图 i ) 之故
。

种仁的鲜重增加在开花后初

期不甚显著
,

以后则 以稳定而比较快 的速

度增加
,

至开花后 65 天达到最高 (每荚2
.

0 3克 )
,

以后种仁鲜重略有下降 (图 4 )
。

在图 4 中亦表示出荚果的干重变化
。

整个荚果 以及种仁干重绝对重量 (克 / 荚

变化以在开花后 65 天以前增加较快
;

65 天

是一个转折点
,

以后千重增加转慢
,

直至

开花后 1 00 天
,

干重仍 有 所 增 加
。

荚 壳

的干重在开花后 40 天以前增加较快
,

以后

。 /

犷
刀刃 /

菜
。

/
。 /

~ 衬产
r

司一 ,

~ \ /

。

\

碘
.
嗽味

、丫

长少尹

助 动 刃另

图 2

女右亩一寸一
.

龙一它一青一方
-

一

吉一山一贪
一

开礼们沂妙

不同发育时期先豆大小的变化

开花后天数

图 3 不同发育时期基豆大小的变化

只有微量增加
。

上述这些的变化
,

如 以干重占鲜重的百分率表示
,

则如图 5 所示
,

荚果

各部分干重所占的百分率在开花后 33 天内较低
,

约在 10 ~ 15 %左右
。

在开花后 33 一 65 天

的一段时间 内
,

急速上升
,

至 65 天以后
,

上升渐趋缓慢
。

’

荚果及其各部分的含水量百分率
,

以发育初期最高
,

在开花后 23 ~ 37 天的期间
,

维

持在 85 ~ 95 %之间
,

此时期整个英果及其各部分的鲜重增加较明显
,

而干重增加较少
,

故此时期 荚果的增重
,

主要是由于水分增加的结果
,

这可从图 6 的曲线看 出
。

在 此 以

后
,

整个荚果或荚壳的含水百分率逐渐下降
,

直至荚果成熟
。

在开花后 1 00 天的含水量

增加是由于收获过迟
,

荚果重新吸水的结果
。

荚果及其各部分的重量及水分含量的变化与其大小的变化是一致的
,

这些结果均表

明
,

在荚果发育的初期
,

在开花 23 一 33 天的一段时间 内
,

主要是荚壳的增大和增重
,

此

时期种仁增大很少
。

在此以后
,

即转人种仁的增重
,

其鲜重和干重均急速增加
,

至开花

“ 天以后
,

荚果及种仁鲜重均趋于恒定
,

或甚至略有下降
,

虽然此时种仁千重仍继续增

加
,

但增加不多
。
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三
、

不同发育时期荚果内有机物的积

累

1
.

种仁部分
:

( 1 ) 脂肪
:

在花生种仁发育的较早

期
,

即在开花后 30 天
,

已测出 含 有 粗 脂

肪
,

但 其量甚微
。

以后
,

种仁内的脂肪绝对

含量和百分率均急剧增加 ( 图 7
、

8 )
,

直至开花后 65 天
。

在此后
,

种仁内的脂肪含

量百分率即趋于稳定
,

维持在 50 %左右 ;

但 由于在此期间种仁的干重仍略有增加
,

故 其绝对含量直至开花后 1 00 天仍 有 一定

程度的增加
。

( 2 ) 碳水化合物
:

以含量的百分率

“ 开花 呢二几致

图 6 不 同发育时期花生荚果各部分水分含最

百分率的变化

表示
,

种仁内的可溶性糖和淀粉在早期 (开花后 30 天 )是较高的
,

分别为 1 8
.

0%和 1 5
.

7%
,

但其绝对量则甚微
。

随着荚果发育
,

种仁内的可溶性糖和淀粉绝对含量均略有增加
,

尤以

早期增加较明显
; 在花后 40 一 44 天以后

,

即趋于基本稳定
。

但 由于在荚果发育过程中种

仁的干重急剧增加
,

其增重速度超过碳水化合物的增 加速度
,

所以当用含量百分率表示

时
,

反而表现为下降 (图 8 )
。

( 3 ) 粗蛋 白
:

在荚果发育过程中
,

种仁 内的粗蛋 白含量百分率 变化不大
,

自始至

终保持在种仁干重的三分之一左右 (图 8 )
。

这说明种仁内的粗蛋白积累速度与种仁的

千重增加速度基本上是平行并进的
。

如以傅荚含粗蛋白的绝对量计
,

则在开花后 65 天以

前增加较快
,

在此以后则减慢 (图 7 )
。
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图 7 不同发育时期花生种仁内有机

物质绝对含量的变化

图 8 不同发育时期花生种仁内有机物质

相对含量的变化

2
.

荚壳部分
:

在花生荚壳中含有少量粗脂肪
,

在荚果发育过程中
,

其含量变化不

大
,

每英约含 2 ~ 10 毫克
,

占干重的 1
.

1一 2
.

6%
。

荚壳内的蛋白质含量有较大变化
,

在开

花后 30 ~ 40 天内略有增加 (从每英 3 0
.

5毫克增至 5 0
.

0毫克 )
,

以后逐渐减少
,

至最后只 余

下 1 7
.

4毫克 / 荚
。

如 以干重百分率表示
,

则 以初期 ( 开花后 30 天 ) 为最高 (1 9
.

7 % )
,

以后逐渐下降
,

至最后为4
.

3 %
。

荚壳 内的可溶性 糖 和淀粉的变化趋势和蛋 白质相似
,

疤对含量均在开花后 40 天前略有上升
,

以后则逐渐下降
,

至成熟 时只有微量存在
。

如以

二重百分率表示
,

则以初期含量较高
,

以后逐渐下降
,

至开花后 65 天只余下 1 %左右
,

北后即维持在此水平 (图 9
、

1 0)
。

、

二一
`

一
山

\ 书

~ 。 。

脂肪

怒
,

开 花后 天级

图 9 不同发育时期花生荚壳内有机

物质绝对含煲的变化

图 10 不同发育时期花生荚壳内有机物质
相对含瓜的变化



1欺 李安妮等
;

花生荚果发育过程中形态及有机成分的变化

讨 论 和 结 论

(一 ) 本文报道了在广
`

东省亚热带气候条件下花生荚果发育过程中的形态及有机物

含量变化情况
,

这些结果与过去文献中报道的结果的变化趋势基本上是一致的
,

但具休

进程及荚果的总发育时间则不完全相 同
,

这是由于品种及栽培条件不同之故
。

从我们对

粤油 55 1一 1 16 品种花生英果发育形态变化进行观察及有机成分分析的结果来看
,

荚果的

发育可分 为三个时期
,

当然三个时期并非截然分开
,

而是重叠进行的
。

1
.

荚壳膨大期
:

约 自开花后起至 30 一 33 天 (或果针人土后 17 一 20 天 ) 止
,

在此时

期内
,

荚壳迅速膨大
,

尤 以开花后 23 一 30 天的一星期内
,

增大最为迅速
,

至开花 40 天左

右达到其最后的大小
。

这从图 1 和图 4 的荚果长
、

宽
、

厚度及荚壳的鲜重变 化 可 以 看

出
。

由于荚壳的大小限制了种仁的生长
,

为要获得较大的荚果及种仁
,

必须保证荚果在

此时期内能充分发育
。

如果在此时期内
,

由于栽培条件或气候条件不适宜
,

以致荚壳发

育受阻
,

则整个荚果将变小
,

产量也相应下降
。

2
.

种仁充实期
:

约自开花后 30 天至 65 天 (果针人土后 17 一52 天 )
。

在此时期内
,

英壳的发育逐渐停止
,

其大小趋于恒定 ; 壳荚鲜重由于失水而急剧下降
,

千重及各种主

要有机成分在开花后 40 天以前略有减少
。

此时期的主要特征是种 仁 充实
,

其 大 小
、

鲜

重
、

干重
、

脂肪和蛋白质的绝对含量均急剧增加 (图 2
、

3
、
迄

、
7

、

8 )
,

而含水量

则下降 (图 6 )
。

这说明在此时期 内
,

从营养器官运输进来的有机及无机成分
,

主要用

于种仁的充实
,

并以脂肪和蛋 白质的形式
,

贮存在种仁内
。

所以在此时期 内
,

必须保证

各种营养物特别是有机物的充足供应
,

才能使种仁充分饱满
。

为此
,

必须使植株地上部

有足够的叶面积
,

并有良好的光照条件以进行光合作用
,

合 成有机物供种仁充实之用
。

此外
,

在种仁内含有约三分之一的蛋白质
,

这就需要有足够数量发育良好的根瘤
,

以保

证其氮素营养的供应
。

如果此时期由于叶面积不足
,

或病虫害
、

栽培条件不 良等影响光

合作用的进行
,

以致有机物来源不足
,

便会使种仁充实受影响
,

饱果率
,

百仁重和出仁

率降低
。

3
.

成熟期
:

开花后 65 天
,

是一个明显的转折点
,

种仁开始转人成熟阶段 ; 在此以

后
,

种仁基本停止增大
,

并可能由于失水而略为变小
;
种仁鲜重亦略为下降

,

但干重则

继续以较慢的速度增加
,

直至最后一期收获 (花后 1 00 天 ) 为止
。

在此时期内
,

种仁内的

脂肪和蛋白质的绝对含量仍以稳定速度继续增加
,

虽然其含量百分率维持恒定
。

但由于

开花 9 3天后的荚果
,

已开始 出现裂荚
,

因此
,

开花后 86 天左右应是花生收获的适期
。

鉴于

在此时期种仁仍可继续积累有机物
,

所以保证植株地上部有较高的绿叶数
,

是十分重要

的
。

如此时花生植株开始衰老
,

叶色转黄
,

特别是由于锈病和叶斑病的影响而使植株落

叶提早
,

均影响有机养分的供应而使荚果不能充分饱满
,

降低出仁率和含油量
。

所以防

止花生植株后期落叶
,

有重要意义
。

(二 ) 花生是油料作物
,

了解花生种仁在发育过程中脂肪积累的 动 态 变 化
,

是十

分重要的
。

我们的试验及 iP c
lce tt 〔 ” 〕和 S “

ke
n k 〔 ` 。 〕的试验结果均 表 明

,

在 种 仁 发 育

的初期 ( 开花后约 30 天
,

果针人土后约 17 天 )
,

即有粗脂肪出现
,

但含量甚微
。

在此后
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10 天内
,

增加不多
。

约自开花后 40 天起
,

脂肪的积累即迅速进行
; 在开花后40 天至 65 天

的 25 天内
,

平均每荚由 51
.

2毫克 急增至 4 87
.

8毫克
,

平均每天增加 1 7
.

5毫克
。

其中
,

以开

花后 51 至 58 天的一星期 内增加最快
,

平均每天每荚达 2 3
.

7毫克
。

在开花 65 天 以后
,

脂肪

积累速度逐渐减慢
,

但仍有少量增加
,

至完全成熟为止
。

需要指出的是
,

上述的脂肪积

累动态
,

是以每英为基数计算的
。

如果 以占干重百分率计算 (图 8 )
,

则虽然在初期仍

表现 为迅速上升
,

但它 51 天 以后上升减慢
,

至 65 天以后即基本停止增加
。

这是由于在此

时朔内
,

种仁的干重仍在不断增加
,

致使计算出脂肪含量百分率增加较少或 甚 至 不 增

加
。

因此如果只根据百分率的计算
,

便会得 出花生种仁在后期不积累脂肪的错误结论
。

在花生种仁 内也含相当高的蛋白质
,

约占干重的三分之一
。

蛋 白质含量的变化与种

仁干重的增加趋势基本一致
,

所 以其含量百分率维持在比较恒定的水平 ( 图 7
、

8 )
。

在种仁内
一

也含有少量淀粉和可溶性糖
,

其含量在初期略有增加
,

以后维持在恒定水平
;

以占干重百分率计算
,

在初期含量较高
,

以后逐渐下降
,

至 开花 65 天以后基 本 恒 定 不

变 (图 7
、

8 )
。

对花生英壳有机成分的分析结果表明
,

在英壳内只含有微量粗脂肪
,

可能是作为原

生质的组成成分存在
,

在整个发育期中无大变化
。

荚壳内的蛋白质在初期略青增加
,

以

后则逐渐减少
,

可能是发生分解而转移至种仁中去
。

在荚壳内也含有一定量的淀粉和可

溶性糖
,

也是在初期略有增加
,

在后期则可能由于 呼吸消耗及运输至种 仁 而 减 少 (图

9
、

1 0 )
。
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5 2 9 / s h e l l t o 2
.

3 7 9 / s h e l l a n d
, a t t h e e n d o f t h i s p e r i o d

, a t t a i n e d i t s m a x i m a l

s i z e .

T h e s e e d s w i t b i n t h e s h e l l d e v e l o P e d o n l y i n s i g n i f i c a n t l y a n d W e r e v e r y sm a l l i n

S I Z e 。

( 2 ) T h e s ta g e o f s e e d d e v e lo P m e n t a n d f i l l i n g一 T h e n e x t m o n t h a f t e r t h e s h e l l

a t t a i n e d i t s f u l l s i z e 1 5 a P e r i o d o f s e e d d e v e lo Pm e n t a n d f i l l i n g
,

d u r i n g w h i e h t h e s e e d s

i n e r e a s e d i n s i z e ,

f r e s l l a n d d r y w e i g h t s r a P id ly
, a t t a i n i n g t h e i r m a x im a l s i z e a n d f r e s h

w e i g h t u p t o a b o u t 6 5 d a y s a f t 忍 r a n th e s i s
.

I n t h i , p已 r i o d th e s e e d s w i t h d r e w m o s t o f t h e i r

o r g a n i e e o n s t i t u e n t , f r o m o t h
e r p a r t s o f t h e p l a n t a n d s t o r e h t h e m m a i n l y i n t h e f o r m o f

f a t a n d P r o t e i n i n t h e e o t y l e d o n s
.

T h e s e e d s a l s o e o n t a i n e d a s m a l l a m o u n t o f s o l u b l e

s u萨 r s a n d s t a r e h w h i C h i n c r e a s e d a t t h e b e g i n n i n g o f t h i , p e r io d a n d r e m a i n e d u n e h a n g e d

( i n g / f
r u i t ) a f t e r w a r d

.

W a t e r c o n t e n t d e c r e a s e d b o t h i n s e e d s a n d s h e l l ; t h e l a t t e r b e e a m e

d r i e d
,

th i n
, a n d h a r d e n e d

, a n d e h a n g e d i n c o l o r f r o m y e l l o w i s h t o p a l e y e l l o w
.
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( 3 ) T h e s ta g e of m a t u r a t i on 一A b ou t 65 da y s a f t e r a n t h e s i s a e r i t i e a l e h a n g e i n t h e

de v e l oP m e n t of P e a n u t f r u i t oe e u r r e d w h i e h m a r k e d i t s e h a n g e f r om e n la r g e m e n t i n t o

m a t u r a t i n o。

In t h i s s t a g e t h e g a in i n dr y w e ig h t a n d t h e r a t e of a e e u m u l a t i on of f a t a n d

P r ot e i n i n t h e s e e ds s l ow e d d ow n w i t h f u r t h e r 1 05 5 of w a t e r e n ot e n t
。

B u t t h e w h ol e f r u i t

or i ts s e e ds e on t i n u e d t oi n e r 之a s 仑 i n dr y w
`
i g h t a t a r a t e m u e h s l ow e r t h a n t h os e i n 1ll e

pr e e e di n g pe r i ods
.

S l ow a e e u m u l a t i n o of f a t a n d pr ot 〔 i n i n t h e ￡e cds a l s oe n ot i n u e d t o

P r oe e e d u P 1 0 a b ol 玉t 1 0 0 da y s a f t e r a n t h e s i s w l飞e n t h e f r u i t be oa m e v e r or i pe a n d t h e s h e l l

e r a e k e d du e t or o cbs or P t i on e f w a t e r
.

It 13 r ce om m e n de d t h a t h a r v e s t s h ou ] d be m a de be -

f r oe th e f r u i t 主5 ov e r r iP e 。

A dis e u s s i n ow a s m a de a s t ot h e i m P r v oe m e n t of e u l tu r a l t e e h n i qu e s t om e e t t h e

r e qu i re m e n t s of t h e de v e l oPi n g f r u i t i n or d e r t o o bt a in h i g h y i e l d
.


