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摘要 荔枝采前裂果发生于假种皮速长期
.

台风雨是诱发裂果的典型气候现象
,

在此期间
,

日裂果率 (D c R ) 果径日净增值 (D N G ) 和蒸汽压亏 v( DP ) 三者之间呈极显著相关
.

v P D 猛

跌抑制叶蒸腾使水分大量涌入果实
。

喷脱落酸以抑蒸腾也产生相同结果
.

环剥增多果内可溶

性固形物
,

降低渗透势
,

也诱发裂果
.

台风雨诱发果实非常规的呼吸峰
.

浸果实验证明吸水与

呼吸相关
。

认为荔枝果实吸水包含被动吸水
,

即渗透势降低和叶蒸腾减弱引起的水流转向
,

也

包含由呼吸提供能量的主动吸水过程
.
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;
裂果
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;
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荔枝裂果常造成明显的经济损失
,

尤其对于一些名贵品种
,

如糯米松
、

桂味等
。

由于这

些 品种对裂果的易感性高
,

往往采前裂果率可高达 50 %以上
,

所以损失极大
。

广东夏季多台

风雨
,

采前一段时间发生的台风雨几乎必然伴随着严重裂果
.

关于荔枝裂果的研究报导不

多
。

在其它果实上
,

很早就有人 .s[
’ 〕指出裂果与果实晚期的突发性猛长有关

。

甜樱桃在浓雾天

或雨天里容易裂果
,

推测由于叶片蒸腾减弱和水势梯度导致水分大量进入果实 l[ `〕 ,

但也有

人 lst 〕指出水分的吸收与呼吸代谢有关
.

本研究的目的主要是探讨荔枝裂果与果实生长以及气象因子之间的关系
,

进而探讨荔

枝果实吸收水分的动力学特性
,

以期为减轻或克服裂果提供理论依据
。

1
.

材料与方法
1

.

1 裂果与果实生长及气象因子关系的观测

在同一株糯米核成年树上
,

于雌花盛开后 30 天选大小近似的30 个果桂牌并在赤道面上

以漆点标记以利精确测量
,

定果定期测量纵横径
,

所用游标尺精度达 0
.

02 m m
.

同时分期每次

采集 11 一 18 个发育正常果作以下测定
: a 果实呼吸强度

,

参照江建平等图所用方法 ; b) 假

种皮中的渗透势 (甲
n
)

,

用 w
e
sc or H R一 33 热电偶干湿度仪测定困

.

c ) 假种皮中果糖
、

葡萄

糖和蔗糖含量
,

采用葱酮分光光度法
; d) 果实中钾含量

,

采用火焰分光光度法
。

从盛花后68 天起
,

对漆点标记的50 个果的横径每天测量两次
,

最后从中选出具全期连

续生长记录的 20 个果
,

对其测量值进行数据处理
。

从盛花后 68 天起至采收
,

在树冠外围四周

选 20 个果穗桂牌
,

每天 0 6 3 0一 0 7 3 0时统计果数和裂果数
,

统计完毕即摘除裂果
。

果实横径 日净增值 ( D N G ) 果实相对生长率 ( R G R )
、

日裂果率 ( O C R )
、

大气蒸汽压亏

( v P O ) 的计算方法为下
:

本文取材 自李建国硕士论文的部分内容
,

黄辉 白为指导教授
.

本研 究属于国家自然科学基全资助项 目
。
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G D N (m m / d ~ )次 日晨间横径一当天晨间横径
.

RG R (,石 /d) 一 x( 一
x一 /xt 一 d ) 又 l。。

,

其中
x 。

和 x一 ,

为相邻两次测量的横值
,

d 为两

次相隔天数
.

E K了R (% ) -
裂果数
观察果数

x l0 0
,

以清晨 ( 0 6 3 0一 。 7 3。时 ) 的统计值计算出前 一天 的

D C R
。

vP D 一根据定装在果 园内的日自记仪所录之温
、

湿度
,

从 《湿度查算表 》 中查得
.

1
.

2 喷洒脱落酸 ( A B A ) 对荔枝裂果影响的试验 A B A 是生理抑制蒸腾剂
.

为验证人为抑

制蒸腾是否诱裂果
,

设计以下试验
:

( l) 对照 (蒸馏水 ) ; (2 ) I OP P m A B A ;
全加入 0

.

1%

吐温
,

于 6月 14 日盛花后 66 天喷洒
,

以湿润叶片与果面为准
.

选成年
`

擂米松
,

树 l株
,

以大

果枝为实验单元
,

重复 3次
,

每个重复选大小及成熟度近似的果 5个
,

漆点标记赤道面
,

每

天 0 6 3 0一 0 7 3 0时量其横径并统计裂果数
.

1
.

3 环状剥皮对荔枝裂果影响的试验 为揭明果实吸水与假种皮汁液中理化性状的关系
,

于盛花后 66 天在 1株
`

格米性
’

树上设两项处理
:

( 1) 对照
; (2 ) 环剥

.

实验单元为果枝基

部粗约 s m m
,

环剥圈约 s m m 宽
,

重复 5次
.

每天 0 6 3 0一 0 7 3 q时盘漆点标记果 (每枝 3一 4个 ) 横

径并统计裂果数
,

每 隔一 日从每处理采 4一 5果测可溶性固形物 ( T ss ) (用阿 贝折射仪测

定 ) 和果汁渗势 (甲
。
)

.

1
.

4 裂果与水分吸收及呼吸代谢关系试验

以成熟的
`

三月红
’

荔枝果实为试材
,

浸入含代谢促进剂或抑制剂的不 同溶液中
:

( l ) 蒸馏水 (对照 )
;
( 2 ) 乙烯利 ( Eh r e l ) 3 2 P p m ; ( 2 ) 丙二酸 ( C

, H : 0 .
) 1 0m M ; ( 4 ) 氛化

钠 ( N a

州 ) 4 m M ; ( 5 ) 迭氮化钠 ( N a N :
) 3 m M ; ( 6 ) 碘乙酸 ( C l诬

:
I C o 0 H ) 1 0 m M ; ( 7 ) 氟

化钠 ( N :
)F 5 0m M

.

试剂中除乙烯利为农用 40 %原液外
,

其它均为分析纯
.

实验单元为单果
,

重复 6一 10 次
.

2 5小时之后从溶液中将果取出测其水分吸收率及呼吸率
.

另以成熟
` H 1 2 2 4 ’

荔枝果浸入 32 P P m 乙烯利溶液中
,

以蒸馏水为对照
,

在 55 小时内分

5次取果测其水分吸收率
,

并统计裂果率
,

每次用 10 个果
。

2 奋
口户吉果

裂果与果实生长及有关气象因子的关系

1 9 9 0年
,

格米核于盛花后 61 天开始裂果
,

此时假种皮进入快速生长
,

尤以横径生长速

度 为快
.

在盛花后 63 一 81 天
,

即裂 果发 生期间
,

日裂果 率 ( D以 ) 与横径相 对 生长 率

( R G R ) 呈显著正相关关系 ( r ~ 0
.

9 8 47
,

P < 0
.

0 5 )
,

而与纵径的 R G R 相关性很低 ( r 一 0
.

3 9 79

( (表 l )
.

表 1 棍米拱荔枝的果实相对生长率 (R G R )

与日均裂果率 (D c R ) 的变化

项 目

一
飞
严一鲁上

天 数

7 7 8 ] 8 4

R G R ( %
.

d )
纵径 ( L )

横径 ( D )

3
.

8 2

5
.

2 3

C ( R ( ,̀
.

d ) 0 1
.

6
’

5
.

4

此数据为盛花后 第 6 1天 (开始 出现 裂果 ) 至 第昭天 的 日 裂果均位
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另外
,

当年盛花后 68 一 78 天的逐 日观测值

显示
,

果实横径日净增值 ( D N G )
、

日裂果率

(D C )R 和蒸汽压亏 (仰 D ) 三者之间有极显著

相关性
: r D N G

.

D
CR 二 0

.

9 1 6 9 ; : D N G
.

v P O 一 一

0
.

8 2 8 1 ; r v p D
.

D c R = 一 0
.

8 9 3 6
,

均达 P ( 0
.

0 1

水平 )
。

从图 l明显可见
,

在 台风雨期间 (盛花后

68 一 70 天 )
,

v P D 猛降
,

D N G 和 以二R 猛升
: 、 rP D

由第 6 7天 的 8 1 OP a 跌 至 4 7 0一 3 01 aP
,

此 期间

D N G 离达 0
.

8 7一 0
.

9 6o m / d
,

而 D C R 从第 6 7天

的近 4
.

0%上升至 9
.

6% (第 68 天 ) n
.

魂% (第

6 9天 )
,

14
.

5% (第 70 天 ) 台风雨一过
,

仰D 明

显上升
,

D N G 和 D CR 急速下降
。

户
一心

片
_

讨飞
,

二
、

一
,

厂
重

一

茸
只

了 贬
-

一
冷了橇痴牢异宾

`的 乡

, ..闷份̀,,、,闷.班JJ....J

而” ē狱

吸
z。

淤
。2。“纬

` , , ` , ` , , 二 , 吸 t z 了气 , ,
`

,` ;气

少 岌 花 目 天 . 二、 _

图 1
`

摇米核
,

荔枝的 日裂果率 ( D c R A )

与果实横径 日净增值 ( D N G 口 )

及大气蒸汽压亏 ( v r D O ) 之间的关系
.

梭形阴影示台风雨
.

每天两次的果实横径测量表明
,

在台风雨期 间
,

白昼的净增值竟大于或接近于夜间的

净增值
,

平均昼 /夜净生长量为 0
.

5 1m rn
:0/ 4 1 m m ; 台风雨过后的正常气候期间则为 0

.

22 m m /

0
.

45 m m
,

说明荔枝果实昼间有可观的生长量 (表 2 )
。

表 2
`

提米拢
’

荔枝果实技径昼间 (。6 3。

—
1 8 3。时 )

与夜间 ( 1 8 5 0一 06 3 0 ) 的净增长里 (m m )

一ùù引é月卜ù

t甲;一心乙一,白Jō儿̀一ū一了.。

项目
盛 花 天 数

州之曰
. ` 二二
b 乙 七吕 7 0 7 1 4 7 5 7 6

计 O

0
.

5 0

0
。

3 7

0
.

8 7

0
.

4 7

0
`

4 8

0
.

9 5

0
.

1 9

0
.

S Q

0 6 9

0
,

2 1

0
,

4 2

0
.

6 3

内矛O曰斑七亡口弓口9

…
间间

0 66

0
.

3 2 0
.

2 1 0
.

2 0

0
。

3 2 0
.

4 9 0
.

5 1

0
。

6 4 0
.

7 0 0
.

7 1

昼夜合

〔注二第5 8一 7 0天为 台风 雨期问
,

即 ] , 9 0年 5月 1 6一 1 8日
.

2
.

2 生理抑蒸剂脱落酸 促进裂果的效应

喷洒生理抑制蒸腾剂脱落酸 ( A B A ) 明显促进裂果
,

且以喷后第 2一 4天为甚
,

与此同时
,

果实横径的日净增值 ( D N G ) 也受到促进 (表 3 )
.

表 3 喷洒 A B人 后
`

棍米推
’

荔枝果实的日裂果

率 (优 R ) 与横径日净增值 ( D N G ) 变化

均值数一、天一后一3理一处一2

理处

工兀!R 水 3
.

4 1
.

9 9
.

8 2
.

2 2
`

4 3
.

9

之% ) A B A 5
.

4 9
.

3 2 2
.

2 2 2
.

2 6
.

1 1 3
、

0

D N G 水 0
.

5 1 0 4 6 0
.

5 5 0
.

8 0 0
.

8 0 0
.

6 2

m m /果
·

天 A B A 0
.

6 0 0
.

e o 0
.

7 3 0
`

8 6 0
.

8 9 0
.

80

〔注〕 两处理平均值之问的差异显芳性达 p =
.

05 ( D c R ) 和 p ~
.

10 (D N G ) (t 测脸 )
。

2
.

3 环状剥皮促进裂果的效应

环剥后的第2
,

4天裂果明显多于无环剥的对照
.

5天的总裂果率
,

环剥比对照增多近 1倍
.

在横径日净增值上
,

未能看出其变化与日裂果率的明显关系
,

但 5天的总增值
,

环剥比对照
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增大近 1 0写
.

可溶性固形物测定表明
,

环剥在一定程度上促进了假种皮汁液中渗透势的下降

(表 4 )
。

农 4 环状剥皮对
`

福米桩
’

荔枝日裂果率 ( D c R )
、

果实梭径日净峪值 ( D N G )
、

假种皮汁液中可溶性固形物 ( 1飞̀ ) 和渗透势 (
’
I、 ) 的影响

处 理

处 理 后 天 数

1 2 3 4 5

5天的总

值
` . ’

或

平均值
` .

”

1 6
,

9
.

32
.

0
今

心̀,目,ù,曰36.sl3〔 ( R

( % )

D N G

( m m /果
·

天 )

1名 S

( % )

对照

环剥

对照

环剥

对照

环剥

对照

环剥

3
.

1

2
.

0

0
.

9 0

0
.

9 3

3
.

2 4
.

8

1 2
.

2 4
.

8

l
,

1 2 1
.

1 4

O
,

9 8 1
.

1 4

1 0
.

4 0 一

1 0
.

7 0 一

一 2
.

4 0 一

一 2
.

4 7 一

0
.

5 2

0
.

8 9

l 。̀ (M阴 )
一 .2

一 .2

4
.

3 5
.

4 7 6
.

1 0
.

7 9二

1 1
.

0 5二

一 2
.

4 8
奋 .

一 2
.

6 0
心 .

67821840.0.01111

.办,̀5匆了

么 4 裂果与水分吸收及呼吸代谢的关系

由图 2可见
, `

棍米松
’

荔枝果实的呼吸强度由花

( 6 4
.

4 m一e o :

/ k s
·

h )
,

但在花后 6 8 ~ 7 0台风雨期间
,

呼吸

强度 又急剧 回升到 1 2 4
,

s m lco
Z

八 g
·

h 果实开裂高峰与

呼吸高峰同时出现
.

另外
,

在裂果发生季节
,

即盛花后 63 天之后
,

假

种皮内的糖积累旺盛进行
,

其中尤其是葡萄糖和果搪
,

钾含量持续直线上升
,

渗透势则直线下降
.

表 3的数据表明
, `

三 月红
’

荔枝果实浸入含有呼

吸促进剂或抑制剂的不同溶液中 25 小时之后
,

其水分

吸收率与呼吸率呈 高度正 相关关系 (r ~ .0 9 3 3, p (

0
.

0 1 )
。

其中丙二酸原本为呼吸抑制剂
,

但在本实验中

却表现促进呼吸与吸水
.

关于此点尚难解释
,

我们只见

过关于丙二酸促进离体燕麦胚芽鞘生长的报 j彭习
.

图 3的资料表明
, ` H 1 22 峨

’

荔枝果实在浸果实验
,

吸水与浸入时间呈显著的二次方程相关
,

水分吸收有

一高峰
.

在 乙烯利中
,

吸水峰和裂果峰均出现于浸后 15

时
,

而对照果实的吸水峰延至浸后 2 8小时才出现
,

且

峰值仅及乙烯利处理果的 6 2
.

3%
,

未见有裂果发生
.

几几
`

……

:::
7 叭 风

\ 厂
:::

:::
` K

一广
、

\ 、 二二

... 总 。

/
---

二二
. , ,

/ 声
产吞合合

”” 果墉 了广 ) 夕夕··

蔗愧 汾于一
、、

后 3 3天 的 1 3 0
,

g n , Ic o
:

/ k。
·

h 持续 下降至 6 3天的低 谷 会 l ; o

花后夭数

图 2
`

拼米桩
’

荔枝在果实发育期间

果实呼吸率
、

假种皮渗透势

( , ` n )
、

钾 ( x ) 和糖含 t

变化与裂果 ( DC R ) 的关系
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表3 呼吸促进剂与抑制荆对
`

三月红
,

落枝果实

水分吸收及呼吸的影响

处 理 水分吸收 ( % F 、 v ) 呼吸率 (而 co
:

/ k十h)

对照 (蒸馏水 )

乙烯利 3 2 p p m

丙二酸 1m0 M

氛化钠 魂m M

迭氮化钠 3 m M

碘乙酸 1 0m M

氮化钠 5 0m M

刁
.

4 2比

6
.

1 7a

6
.

0 0a b

4
。

9 8
e

3
.

2 2
e

2
.

9 9 e

2
.

5 7e

2 6
.

0 6

3 7
。

1 4

3 1
。

9 1

3 1
.

3 1

5
.

匀7

1 5
.

9 6

9
.

2 7

[注〕 表中数值 为 6一 1 0个果的均 住
,

其后字毋相 同时表示差异显著 ( p < 0
.

01 )

3
.

讨论

本研究首先围绕台风雨这一导致荔枝大量裂果的典型气候现象
,

发现 v P D 与果实生长

的密切负相关
,

在 v p D 剧降期间大量裂果发生

以及台风雨期间果实呼吸高峰与裂果高峰在时

间上的吻合等有趣现象
。

浸果实验则进一步把

呼吸
、

吸水
、

裂果三者联系起来
。

黄辉白等 ( 1 98 6 )[
, 〕曾经报导过台风雨来临

时遮雨生长棚 内甜橙果实的突发性猛长
,

并指

出这种异常现象与急降的 VP
D 有关

。

大气中的

蒸汽压亏的减小势必使叶的蒸腾减弱
,

从而有

利于从根吸收上来的土壤水分大量
、

急速涌入

果实
。

因为在高蒸腾状况下
,

果实在叶果水分竟

争中必然处于劣势 (叶其兰等
「, 〕 )

。

但在低或无

蒸腾状况下
,

水分大量流入果实
,

是果实突发

性猛长的诱因
。

喷洒脱落酸抑制叶的蒸腾
,

导致

……
几二一一

/// 一火尸aY 一 。 ’

81
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彭众爷
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卜
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浸 果 时 间 (时 )

图 3 浸果实验
:

蒸馏水 ( o ) 和 3 2P帅 乙烯利

( . ) 对
`
H 12 2刁

’

荔枝果实裂果

(DC R ) 和水分吸收的影响
.

果实 D N G 的增大和裂果 的增多
,

支持了以上的推论
。 r 。

为二次方程相关系数 ( P < 。
.

05)

环剥增多了果实的可溶性固形物含量并从而降低了渗透势
,

可以认为与 D N G 增大和

裂果增多有一定关系
。

碳水化合物在果实中的积累为果实进一步生长提供了物质基础
,

铭 S

越大则 监越低
,

则为果实在叶果水分竞争中增添了一分优势
。

荔枝果实表现出来的白昼生长与许多其它果实的表现不同
.

在台风雨期间
,

荔枝果实的

白昼生长甚至超过了夜间生长
,

显然与 vP
D 下降

,

叶蒸腾减弱有关
,

台风雨期间的大量裂

果
,

似乎应首先归咎于白昼生长的冲击
.

荔枝果实 已被证实为非跃变型果实田
,

它在成熟之前不应有呼吸高峰出现
.

但在本研究

中发现
,

随着台风雨的来临和结束
,

竟有一十分明显的呼吸高峰出现并及时消失
。

这是我们

发现荔枝果实在生理上的另一椿怪现象
。

这一非常规的呼吸峰的出现竟又与裂果高峰在时

间上如此吻合
,

简直令人不易置信
。

我们的浸果实验 已相当充分地证明
,

果实吸水与呼吸是

正相关关系
。

这与 w ad e ls[ 二的甜樱桃浸果实验结果相呼应
。

oB nn w r et al
.

川指出
,

生长素诱导

的植物组织生长与吸水的机理
,

在于生长素促进了组织的呼吸
。

果实生长所需的能量来源于
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呼吸作用的提供
,

所以可以认为荔枝果实吸水的机理也包含这种代谢性吸水的机理
.

至 于台风雨为何能诱导荔枝果实发生非常规的呼吸跃 升过 程
,

尚不 易加 以解释
.

rP a sa d[
`。〕曾认为荔枝果实在雨后 l一 2天内的快速生长

,

与酸式磷酸酶活性的升高有关
.

也许

台风雨这种猛烈变化的气候现象
,

作为一种环境的胁迫
,

很可能诱发某些酶活性的增高
,

这

是有待进一步研究证实的有趣现象
。

黄辉白等川曾指出荔枝果实在成熟期间生理生化变化表现出类似
“

转熟
”
( v er ia s

on ) 的

征候群
,

其中有糖的急剧积累
.

aP
u ll 等「, ’ 〕指出荔枝假种皮中 K 含里也在此时直线上升

.

在

本文 图 2中可以看到这些现象发生在与裂果相同的时期
.

以上这些物质都属 于渗透调节物

质
,

它们的积累导致低 甲。 ,

成为吸水的动力之一但是裂果的最终发生还必须在此签础上出

现某些
“

冲击
” ,

而台风雨期间的蒸腾急降和果实非常规的代谢性呼吸跃升正好满足 了产生

裂果的全部条件
.

简单 归结起来可以认为
, 同化产物在果中的旺盛积累导致 价

:

的明显下降
,

叶蒸腾的急

速减弱引起果 内 诊p 的上升
,

是果实吸水的双重动力
,

属于被动性质
,

果实呼吸作用的跃

升则为主动的代谢性吸水提供了所需的能量
.

致谢 肖敬平教授为本研究提供了宝贵的愈见
,

广东省农科院果树所提供了部分试材
,

递此致谢
。
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