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鳳梨釋迦在台東地區之果實生長與特性 
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摘要：本研究調查在台東地區 15 年生之鳳梨釋迦冬期果果實發育期間果實長、

寬度及重量之變化。果實發育曲線呈雙 S 型，自授粉後至第 8 週為快速生長期，第

9-16 週生長遲緩，19 週之後再急遽生長。鳳梨釋迦果實為心臟形，果形指數(長寬

比)約為 1.11，果實形狀自幼果期開始即以固定比例成長。果實凸起之鱗目在授粉後

第 13 週起逐漸變平，果皮色自果尖開始由綠色轉變為黃綠色，至授粉後第 21 週完

全變成黃綠色。種子之發育曲線呈單 S 型，授粉後 5-8 週快速發育，之後重量不再

增加。授粉後種子為白色，自第 9 週後逐漸轉為黃褐色，第 15 週近果梗處之種子開

始轉為黑色，第 18 週後完全轉為黑色。授粉後 16 週之果實採收後可正常後熟。全

可溶性固形物含量在授粉後 19 週達到最高，為 27.6 °Brix，之後不再增加。授粉後

第 24 週果實完成發育成熟；此時平均果重達 941.4 g，每果平均種子數 47.5 粒，果

肉率 76.0%；其全可溶性固形物含量 24.0 °Brix。 
 

前  言 

番荔枝科(Annonaceae)番荔枝屬(Annona)中具經濟栽培價值者有番荔枝(Annona squamosae L.)、冷

子番荔枝(Annona cherimola M.)、刺番荔枝(Annona muricate L.)及鳳梨釋迦(Annona squamosa × A. 

cherimola 或 A. cherimola × A. squamosa hybrids)等。鳳梨釋迦為冷子番荔枝與番荔枝之雜交種，其親

本之一冷子番荔枝原產於南美秘魯及厄瓜多爾等海拔 1,500-2,000 m 之安地列斯山；另一親本番荔枝原

產於熱帶美洲，廣泛分布於熱帶及亞熱帶地區。鳳梨釋迦之生長發育、風土適應性，及開花著果等習

性介於兩親本之間，因其果實略帶鳳梨似之酸甜滋味，俗稱鳳梨釋迦(江與盧，2010)。 
番荔枝(Pal and Kumar, 1995)與刺番荔枝(Worrell et al., 1994)果實生長曲線呈雙 S 型，而冷子番荔

枝果實較為特殊，Thakur 和 Singh (1965)認為其生長曲線為單 S 型，但 González 等人(2006)則認為呈

雙 S 型。一般而言，雙 S 型果實在發育過程中有兩次快速生長期，中間一段緩慢生長期，係種子生長 
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發育及硬實的階段(Barbera et al., 1992)。冷子番荔枝果實生長發育受到溫度影響，栽植在日/夜溫度

30/25℃下，其果實發育日數，較在 20/15℃下為多，且其緩慢生長期較長(Higuchi et al., 1998)。 

番荔枝果實採收適期，通常以鱗溝開裂為判斷之基準，惟鳳梨釋迦無明顯之鱗溝，且外觀色澤較

少變化不易判別，因此採收適期難以正確掌握。目前臺灣有關鳳梨釋迦果實發育性狀之資料仍少，本

試驗之目的在探討鳳梨釋迦果實發育期間果實性狀之變化，調查其發育過程中果實形態及品質等，提

供栽培者判定採收適期之參考。 

 

材料與方法 

一、試驗材料與取樣方法 

本分場(臺東區農業改良場斑鳩分場)種植之 15 年生‘Gefner’品種鳳梨釋迦。為確保果型完整，於

2009 年 10 月 7 日進行人工授粉，授粉後每株留 30 粒果形完整之果實，單株為一重複，8 重複，共計

8 株。每週每株逢機摘取一顆果實，進行果實性狀之調查分析。試驗採完全逢機設計(Completely 

randomized design, CRD)，單株為 1 重複，計 8 重複。 

二、調查項目與調查方法 

(一) 果實生長期間生長曲線之變化 

果實生長曲線之測定是人工授粉後每週以游標卡尺(Digimatic caliper, Model CD-8”, Mitytoyo)連續

測量果實長度與寬度變化，果長為果頂至果實基部(果柄)的距離，果寬為果實最寬部位兩個測量點距

離之平均值；果形指數(Fruit shape index)為果長除以果寬之商數。果實採收後以電子天秤測量果實重

量，得果實重量變化曲線。 

(二) 種子生長期間外觀之變化 

果實採收後將其剖面觀察種子外觀變化，計算種子數目並以電子天秤測量種子重，將所得之進行

計算而獲得單粒種子重。種子大小是以游標卡尺測量種子長度、寬度及厚度。 

(三) 果實採收後品質之變化 

果實品質的測定係採收後待其後熟再進行，軟熟天數為果實採收後，放置室溫中自然軟熟且達可

食用程度，其所需之日數。果肉率(%)計算以果重扣除果皮重與種子重為分子，果重為分母進行之百分

率。果肉取上、中、下三個點壓汁過濾後，取一滴果汁置於數字式折射儀(Palette PR-32 α, Atago)測其

全可溶性固形物(Total soluble solid)含量，取其平均值單位以°Brix 表示。維生素 C 含量(Ascorbic acid 

content)測定取果實中間果肉壓汁，用 Merck 維生素 C 試紙條放置果汁內，後以反射式光度計

(Reflectoquant® Plus)讀取數值。 

(四) 氣象資料收集 

試驗期間之氣象資料收集採用臺東區農業改良場斑鳩分場內農業一級氣象觀測站之紀錄。 

三、統計分析 

各試驗所得數據以平均值±SE 表示。 

 

結  果 

試驗期間溫度變化如圖 1 所示。 

一、鳳梨釋迦果實外觀之發育變化 

鳳梨釋迦人工授粉後，其果實長度及寬度之發育情形(圖 2A、2B)，果實發育初期(授粉後 1-7 週)

發育快速，果實長度約 0.6 cm 到 6.7 cm；授粉後 8-15 週生長較為遲緩，15 週之後果實長度再急遽生 
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圖 1. 鳳梨釋迦果實生育期間每日之溫度變化。(試驗期間自 2009 年 10 月 7 日至 2010 年 3 月 25 日) 

Fig. 1. Daily average temperatures during the experiment of Atemoya fruit growth and development at 

Banjiou. (October 7, 2009 to March 25, 2010.) 
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圖 2. 鳳梨釋迦生長期間果實長度(A)，果實寬度 (B)，果型指數(C)和果實重量(D)之變化。(數值

代表平均值＋樣品平均值的標準誤差) 

Fig. 2. Changes in fruit length (A), fruit width (B), fruit shape index (C), and fruit weight (D) of Atemoya 

during fruit growth and development. Vertical bars represent ± SE of means (n=8). 
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長，果實長度達 12.9 cm。果實寬度之發育亦有相同趨勢，授粉後到第 8 週為急遽生長期(第Ⅰ期)，第

9-16 週為生長停滯期(第Ⅱ期)，之後再快速發育(第Ⅲ期)。鳳梨釋迦之果形指數第 1 週平均為 1.00，第

二週後約為 1.12 (圖 2C)，果實呈心臟形，之後各生長期間指數維持約 1.11。果實重量之變化(圖 2D)，

亦顯示果實發育初期(授粉後 1-8 週)生長快速，果重達 156.1 g；第 9-16 週生長停滯，到第 16 週果實

平均重量為 213.9 g，第 19 週之後又開始快速生長，果實完熟時果重達 941.4 g。鳳梨釋迦果皮色之變

化(圖 3)，幼果期果目明顯凸起，果皮色為綠色。人工授粉後第 13 週之後果目漸平，果皮色自果尖開

始由綠色逐漸轉為黃綠色，至第 21 週完全轉變呈黃綠色。 

二、鳳梨釋迦果實種子之發育 

鳳梨釋迦果實平均含 46.4 粒種子，種子重量約佔果重的 3.9%，平均單粒種子重為 0.5 g。種子之

發育曲線為單 S 型，在授粉後至第 8 週重量急遽增加(圖 4A)。授粉後第 8 週即達 0.5 g，種子之長度、

寬度及厚度分別為 16.5 mm、8.8 mm 及 6.5 mm (圖 4B)，之後生長漸趨平緩，大小及重量變化不明顯。

種子顏色在授粉後 1-8 週為乳白色，第 9 週轉變成黃褐色，至第 15 週後加深轉變為黑色，至第 18 週

全部轉變為黑色(圖 5)。另外，觀察鳳梨釋迦果實內種子顏色之變化與位置之關係，發現授粉後第 8

週種子顏色為淡黃色，靠近果梗處色澤較深，果實頂部之種子色澤較淡；授粉後 15 週，位於果梗附近

之種子先轉變成黑褐色(圖 5)，顯示種子由近果梗處先成熟。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

圖 3. 鳳梨釋迦不同生長階段之果實外觀變化。 

Fig. 3. Atemoya fruit appearance at different growth stages (weeks after pollination). 
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圖 4. 鳳梨釋迦生長期間果實內單粒種子重(A)和種子大小(B)之變化。(數值代表平均值＋樣品平均值

的標準誤差) 

Fig. 4. Changes in single seed weight (A) and seed size (B) of Atemoya during fruit growth and development. 

Vertical bars represent ± SE of means (n=8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5. 鳳梨釋迦不同生長階段之果實縱剖面圖。 

Fig. 5. Longitudinal section profile of atemoya fruit at different growth stages (weeks after 

pollination). 
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圖 6. 鳳梨釋迦生長期間果實後熟天數(A)，果肉率(B)，全可溶性固形物(C)和維生素 C 含量(D)之變

化。(數值代表平均值＋樣品平均值的標準誤差) 

Fig. 6. Changes in fruit ripe time (A), flesh per fruit (B), total soluble solids (C), and vitamin C content (D) of 

Atemoya during fruit growth and development. Vertical bars represent ± SE of means (n=8). 

 

三、鳳梨釋迦果實品質之發育變化 

鳳梨釋迦果實在授粉 16 週後採收可正常後熟(圖 6A)，亦即人工授粉至可採收至少需經 112 天；

授粉後 16-24 週之果實採收後平均 6 天即軟熟，至第 25 週即大量落果，顯示果實於授粉 24 週後達完

熟期。授粉後 16 週果肉率約 55.0%，17-22 週變化不大，而後 23 週時持續增加，至 24 週果肉比率達

76.0% (圖 6B)。授粉後 16 週之果實雖可軟熟，但果肉之全可溶性固形物含量僅 15.2 °Brix(圖 6C)。隨

著果實生育日數之增加，全可溶性固形物含量亦逐漸增加，至第 19 週即可達到最高，為 27.6 °Brix，

之後略為降低且不再增加。授粉後 16-24 週之軟熟鳳梨釋迦果實維生素 C 含量變化(圖 6D)，其每百公

克維生素 C 含量約 20-40 mg。 

 

討  論 

本試驗之鳳梨釋迦果實生育期間，自 2009 年 10 月 7 日至 2010 年 3 月 25 日之氣溫變化(圖 1)，其

月平均溫度分別為 2009 年 10 月之 23.9℃，11 月之 21.4℃，12 月之 17.4℃，2010 年 1 月之 17.7℃，2

月之 19.1℃，3 月之 19.5℃。顯示鳳梨釋迦果實在人工授粉後 1-8 週，環境溫度雖逐漸降低，但平均

溫度仍維持 20℃以上，果實生長發育快速；12 月至翌年 1 月之間(人工授粉後 9-16 週)平均氣溫降至
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20℃以下，且該期間遭遇兩次寒流，溫度均低於 10℃，分別為 12 月 22 日之 9.5℃及 1 月 15 日之 8.3℃。

2~3 月(授粉 16-24 週)時，溫度緩慢回升至 19℃以上，果實後期隨即呈現快速生長情形。 

一般而言，果實生長曲線大致可分為單 S 型、雙 S 型及三 S 型。本試驗研究之鳳梨釋迦果實生長

曲線，其果實長度、寬度及重量皆呈雙 S 型生長(圖 2)，與冷子番荔枝(González et al., 2006; Higuchi et 

al.,1998; Saavedra, 1979)、番荔枝(Pal and Kumar, 1995)、刺番荔枝(Worrell et al.,1994)等之果實生長情

形相似。鳳梨釋迦果實發育可分為三個時期，初期為快速生長期，果實於授粉後快速細胞分裂促使其

不斷生長；中期種子開始轉色時，可能因養分競爭關係，使果實生長速度變緩，又值 12 月至翌年 1

月，溫度較低(平均溫度約 17.6℃)，導致生長停滯期需要 8 個禮拜；後期溫度逐漸回升後，果實又迅

速生長。 

果形受果樹種類、品種、種子數，以及環境等因素影響(Westwood, 1961)。以蘋果為例，果實生長

初期以縱軸生長較盛，後期則為橫軸生長為主。本試驗結果顯示，鳳梨釋迦果實形狀呈心臟型(圖 3)，

且果形在生長初期即以固定比例成長至成熟為止。鳳梨釋迦果實在生長過程之果皮顏色變化不明顯。

前人研究亦顯示冷子番荔枝果實生長與發育期間顏色變化不甚明顯，果皮顏色之 L*值及 C*值在生長

發育期間僅緩慢增加(Berger and Galleti, 2005)。 

Ryugo (1992)指出，要準確評估果實採收期，可用積熱之計算方式預測。果實積熱為果實自發育

至成熟所需之熱單位。熱單位(heat units)是一種結合溫度與時間二種因子的度量單位，計算方式為每

日平均溫度減去臨界溫度(base temperature)之所得值，逐日累加總和，以℃ d(degree-days)表示。George

和 Nissen (1985)表示，適合鳳梨釋迦植株生長之平均最低溫為 10-20℃，平均最高溫為 22-32℃；適合

果實成熟之平均最低溫為 13-17℃，平均最高溫為 22-26℃。因此本試驗以 13℃為鳳梨釋迦果實發育之

臨界溫度，計算其積熱單位(summation of heat units)，並推估所需熱積溫為 1272.9℃ d，適合作為鳳梨

釋迦採收期之參考。另因溫度會影響果實之生育，冷子番荔枝在日/夜溫 30/25℃溫度下(溫室栽培)，果

實生長緩慢且成熟期變長，亦即顯示生長曲線之第二階段(Stage Ⅱ)長短受溫度影響(Higuchi et al., 

1998)。其他水果如葡萄(Andrew et al,1980)與柿子(Zheng et al, 1990)等也有相同情形。 

鳳梨釋迦種子之生長曲線為單 S 型，種子於初期(授粉後 1-7 週)重量增加，至第 8 週後(此時果實

生長進入遲滯期)即不再增加(圖 4)。Saavedra (1979)指出，冷子番荔枝種子在果實發育第二階段中沒有

發揮作用，意指當果實發育遲滯時種子亦無增長。本研究觀察在果實發育遲滯期，種子大小雖無明顯

變化，但卻為顏色轉換期(圖 5)，表示此階段種子仍在持續發育，又此時氣溫偏低，因此推測養分之供

應，應先予種子成熟所需。授粉後第 15 週，種子顏色加深並開始轉變為黑色，至第 18 週，完全轉為

黑色，亦表示鳳梨釋迦種子在授粉後第 18 週才完全發育成熟。 

本試驗顯示，鳳梨釋迦果實成熟度，授粉後 1-15 週採收之果實在常溫定無法正常軟熟，僅授粉後

112 天以上之果實才可正常軟熟(圖 6)，李與楊(2004)指出，不同生育日數(授粉後 120-160 日)採收之果

實，其軟熟時間僅有 1-2 日之差異，與本試驗結果相符。鳳梨釋迦採收後至可食用階段平均需 6 天之

後熟，此結果亦與 Will 等(1984)、Batten (1990)和 Paull (1996)之研究結果相似。鳳梨釋迦果肉之全可

溶性固形物含量平均在 24.9°Brix (圖 6)，此與 Higuchi 等(1998)研究之結果一致。而每 100 g 果肉維生

素 C 含量約 20-40 mg，亦與於 Will 等(1984)之報告(每 100 g 果肉含 43 mg)相似。 

探討鳳梨釋迦果實生長發育之變化，果實大小(圖 2)及種子(圖 5)在授粉後第 8 週，其生長曲線均

有一明顯轉折點。推測此時因氣溫較低，且植株養分轉為供應種子成熟發育為主，使種子由乳白色轉

變為黃褐色至黑褐色。又鳳梨釋迦之果實大小(圖 2)、種子顏色(圖 5)與果實內容物(圖 6)在授粉後 16

週，均有第二個明顯轉折點，顯示鳳梨釋迦在授粉後 16 週(112 天)為果實進入成熟之關鍵期，此時氣
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溫逐漸回升且種子開始轉變為黑色，因此果實採收後也可以正常後熟；18 週之後，果實快速生長，果

實重量(圖 2)不斷增加，主因即為氣溫逐漸回升且種子發育成熟，養分全部轉為供給果實肥大之故。 
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Abstract 
Fruit characteristics of 15-year-old Atemoya (Annona squamosa × A. cherimola or A. cherimola × A. 

squamosa hybrids) during growth and maturation under natural conditions of Taitung, Taiwan were studied. 

The growth curve of atemoya fruit was double sigmoid. The fruit had a slow growth period (from 9 to 16 

weeks after pollination) between two rapid growth periods, i.e. 1 to 8 weeks and 16 to 24 weeks after 

pollination. Atemoya fruit shape index was 1.11. The fruit shape remained fairly constant during the early 

growth period. The color of fruit changed from green to yellow-green at 13 weeks after pollination. Atemoya 

seed increased in weight in a manner of single sigmoid curve, having a rapid increase period between 5 to 8 

weeks after pollination. Young white seeds began to turn brown at 9 weeks, then to turn black at 15 weeks, 

and finally became deep black at 18 weeks after pollination. Atemoya fruit harvested at 16 weeks after 

pollination could ripen normally. The fruit harvested at 19 weeks after pollination had the highest total 

soluble solids content of 27.6 °Brix. The fruit harvested at 24 weeks after pollination had an average weight 

of 941.4 grams, seed number of 47.5, flesh ratio of 76.0%, and total soluble solids content of 24.0 °Brix. 
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