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红江橙裂果原因的探讨
’

高飞飞 黄辉白 许建楷
(华南农业大学园艺系

,

5 106 42
,

广州 )

摘要 通过测量果实的生长量
,

分析果实的性状
,

大气蒸汽压亏的变化
,

观测田间裂果的动

态
,

探讨红江橙裂果的原因
。

红江橙果皮薄
,

韧性差是其裂果易感性的主要因素
。

成熟期的生

理生化变化可能参与裂果的机制
。

果实的成熟期是裂果的高发期
,

如遇大气蒸汽压亏急降将

导致裂果率急剧上升
。

关键词 红江橙 ; 裂果 ;果实生长 ; 果实性状 ;大气蒸汽压亏
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红江橙丰产优质
,

在国外市场有一定的竞争力
,

深受国内外消费者的欢迎
。

但是
,

它在

采前往往发生严重的裂果
,

一般裂果率达20 %一 30 %
,

严重时高达 50 %一 60 %
,

给生产者

带来巨大的经济损失
,

减少了国家的外汇收入
,

同时也限制了它的发展
。

在柑桔类品种中
,

脐橙
,

温州蜜柑
,

伏令夏橙
,

楚门文旦
,

度尾蜜袖等易裂果品种的裂果原因已有不少报告
(吴智仁等

,

1 9 8 7 ;张华光
,

199 1 ;
郭曦晖

,

19 8 7 ;
黄辉白等

,

19 8 6 ;

戴哲保等
,

1 9 87 )
,

不同的品

种都有各自的特点
。

红江橙近年来迅速发展
,

大面积投产后其裂果已成为生产上的大问

题
,

但对其原因却缺少研究
。

本试验以探讨红江橙裂果的原因为目的
,

以期了解其裂果规

律
,

为制定防治措施提供依据
。

l 材料和方法

试验于 1 99 1年在龙眼洞果林场红江橙园 (缓坡地 )进行
,

试材 5年生
,

砧木为酸桔
。

L l 果实生长量测量

选树势相似
,

挂果量相近的 5个单株
,

每株选分布部位大小相近的 10 个果挂牌
,

从 6月

中旬开始
,

定期 (前期 10 ~ 15 天 1次
,

后期每周 1次 )测量果实横径
,

果实横径测量系在赤道

面上用漆点作标志
,

用游标卡尺测量
,

读数精度可达 0
.

02 m m
。

以其横径平均值计算横径

日平均生长量和阶段相对生长速率
。
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L Z 田间裂果率调查

在 8 0个单株上挂牌编号 (包括果实生长量测量的 5株 )
。

从7月份开始
,

每旬统计 1次裂
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果数 ;从 9月 2 5日以后
,

每周统计 1次裂果数
,

每次调查后及时将裂果摘除
。

用每株裂果数计

算出裂果率和阶段裂果率
。

裂果率% ~ 【裂果总数 (/ 裂果总数+ 采收时果数 )」又 100

阶段裂果率% ~ 本阶段裂果数 /全期总裂果数 x 100

L 3 果实性状的分析

成熟采收时
,

在上述 80 株中选出40 株
,

每株采果 5个组成一个样本
,

共 40个样本
,

带回

室内称量单果重
,

果皮重
,

测量果皮厚度
,

用手持糖度计测量可溶性固形物 T( ss )的含量
.

L 4 气象资料的获得

从广州市气象管理处提供的气象资料
,

获得气温
、

相对湿度
、

降雨量等数据
,

根据气温

和相对温度
,

查《湿度查算表 》
,

得出蒸汽压亏值V( P D )
。

2 结果和讨论

.2 1 果实生长发育与裂果

图 1显示了红江橙果实生长发育过程中裂果发生情况
.
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图 1 果实生长发育过程中裂果发生情况及 v P D 与裂果的关系

若按生长速度的快慢
,

可把红江橙的果实发育分为3个阶段
:

快速生长阶段 (6 月 16 日

~ 9月 1 8 日 )
,

缓慢生长阶段 ( 9月 1 8日一 1 0月 2 3日 )
,

微弱生长阶段 ( 1 0月 2 3日~ 1 1月 2 8日采

收 )
,

各阶段的生长量见表 1
。
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表 1红江祖果实的生长阶段和阶段裂果率

生长 阶 段 横径日平均生长量 /m m阶段相对生长速率 /写 阶段裂果率 /写

快速生长阶段 0
.

18 0
.

4 9 6

缓慢生长阶段 0
.

08 0
.

14 9

微弱生长阶段 (成熟期 ) 0
.

1 0 0
.

2 0 5

0
.

0

1 7
.

3

8 2
.

7

从表 1可见
,

果实处于快速生长阶段时
,

横径的日平均生长量为 0
.

18 m m
,

此阶段无裂

果发生
。

这说明果实的快速生长并不导致果实的开裂
。

这与许多资料报告的
,

在柑桔果实

迅速膨大期 (7 月下旬至 10 月 )为裂果的多发时期 (刘洪芳
,

1 98 6 ;吴智仁等
,

19 8 7 ; 小川胜

利
,

1 9 89) 有不一致之处
。

可见
,

红江橙的裂果自有其本身的特点
。

在缓慢生长阶段
,

即从 9月 18 日至 10 月23 日的 5周内
,

周裂果率依次为0
.

0%
,

0
.

2%
,

2
.

2%
,

4
.

7%
,

10
.

2%
,

呈逐渐上升的趋势
。

这个时期正是果皮愈来愈薄的时期
,

当果实进

入微弱生长期时
,

果皮已达到最薄
,

此时的周裂果率达至U此阶段的最高值
。

可见果皮组织

变薄与红江橙的裂果有关
。

有微弱生长阶段
,

整个阶段裂果率达82
.

7%
,

除因果皮薄外
,

成

热过程的生理生化变化也可能参与裂果的机制
。

.2 2 成熟过程与裂果

从 10 月 23 日 (进入微弱生长期 )至 H 月 28 日果实采收
,

此阶段果皮从开始退绿至完全

着色
,

相当于果实成熟期
。

从图 1可见
,

此时期随果实转入成熟的 5周内
,

周裂果率依次为

4
.

2%
,

10
.

1%
,

13
.

0%
,

15
.

9%和 39
.

5%
,

呈现上升趋势
,

成熟过程的生理生化反应可能参

与裂果的机制
:

一方面果肉汁液含糖量提高
,

渗透势下降
,

容易急速吸水而增大内部应力
,

另一方面成熟期间果皮组织的原果胶水解和溶解为果胶
,

胞间层内的果胶钙也在减少 (黄

辉白
,

1 9 9 2 )
,

使果皮应变力随成熟而逐渐下降
,

其结果是
,

随成熟度的上升
,

周裂果率递

增
。

可以想象
,

红江橙果实在成熟期间开裂的危险性愈来愈大
,

只要遇到下雨或低蒸腾情

况
,

果实开裂的可能性就会出现
。

我们在另一试验中曾取样分析
,

发现红江橙果皮中水溶

性果胶含量为 1
.

88 %
,

而
`

红 1一 7
’
(耐裂品种 )果皮中水溶性果胶含量为 0

.

64 % (陈杰忠
,

19 93 )
。

红江橙在成熟期用手触摸
,

有一种绵软的感觉
,

与耐裂品种的硬实感觉截然不同
。

其韧性很差
,

甚至剥食时都易于断裂
.

故可认为
,

红江橙本身具有韧性差的果皮结构
,

使其

在成熟期间裂果大量发生
。

.2 3 果实性状与裂果

采果分析果实性状的40 个单株
,

依其单株裂果率的轻重分为 5级
,

与相应单株果实性

状的平均值作相关分析
,

结果见于表 2
。
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表 2果实性状与裂果的关系

单株裂果率 单果重 / g果皮重 /单果重 果皮厚度 /m m

<1 0
.

0

1 0
.

1~ 2 0
.

0

1 18
.

7

11 3
.

9

2 5
.

0

4 2
.

0

11
.

6

11
.

9

2 0
.

1~ 3 0
.

1 0 08
.

34 2
.

011
.

7

3 0
.

1~4 0
.

01 0 5
.

4 2 6
.

011
.

9

4 0
.

1~ 50
.

01 01
.

62 3
.

011
.

9

一 0
.

9 94 ” 一 0
.

8 94 ” 一 0
.

9 3 3
` ’

0
.

6 7护
、

s

从表 2可见
,

单株裂果率与单果重
、

果皮比例
、

果皮厚度呈极显著的负相关
。

也即小果
、

薄果皮
.

果皮比例小时
,

裂果率高
。

郭曦晖 ( 1 9 8 7) 报告尾张温州蜜柑小果的裂果率高
,

特别

是横径在 40 m m 以下的小果
,

可占总裂果数的62
.

2%
。

红江橙也表现出小果易裂
,

看来其

原因除小果的果皮较薄外 (果皮厚度与单果重的相关系数
:

为 0
.

946
. ’

)
,

小果的开裂还

受到果肉与果皮双重效应的影响 (另文讨论 )
。

无论裂果率高或低
,

T ss 含量相差不大
,

说

明成熟期间含糖量上升导致果肉吸水膨大诱发裂果的效应是次要的
,

而果皮质地上的变

化诱发裂果的效应则是主要的
。

为了更好地检验果皮厚薄与裂果的关系
,

将40 个单株的果皮厚度
,

从薄到厚等间距分

成 7组作为自变量
,

与之相应的单株的裂果率作依变量
,

得出图 2
,

两者的相关系数
r
为

一 0
.

9 4 2
` ’ 。

2
.

4~ 2
.

52
.

40302010

次\哥麟略挤邀

此结果进一步解释了
,

为什么裂果

从 9月下旬开始发生之后
,

随果皮的逐

渐被生长的果肉挤压而变薄
,

裂果率递

增
,

而当达到最薄时便为裂果的多发

期
。

v o退e y 等 ( 1 9 7 0 )也认为
,

果皮厚度

与果皮的伸长率有关
。

由此可认为
,

果

皮的结构和厚度是红江橙易裂果的主

要内因
。

2
.

4 气象因子与裂果

v P D 是温度和相对湿度的综合指

l蕊 2~ 3
.

33
.

果皮厚度 /~

图2 果皮厚度与裂果率的关系

4~ 乙 5 3
.

6~ 3
.

7

标
,

v P D 值低时
,

蒸腾减弱
。

许多资料报

告
,

v P D 与裂果的发生密切相关
。

李建国等 ( 1 9 9 2) 指出
,

当 v P D 急剧下降
,

荔枝的裂果率

也急剧上升
,

与叶蒸腾受抑制导致水分大量涌入果实有关
。

本试验中
,

图 1反映出 v P D 与

裂果的关系
,

在果实快速生长期
,

尽管 v P D 变化较大
,

但无裂果
,

说明当果实开裂的内在

条件未形成时
,

气象因子不能诱发裂果
,

除非在 6一 7月果皮发育期遇干旱
,

果实膨大后形
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成的皱皮果 (黄辉白等
,

1 9 8 6 )
,

则百分之百成为裂果
。

图 1中的整个裂果期间
,

出现 10 月16

日~ 23 日的周裂果率 比其后一周要高
,

显然与 v P D 急降有关
。

至后期果实虽已进入成

熟
,

但因无雨
,

周裂果率保持在15 %以下
,

11 月下旬降雨
,

v P D 急降 (从 12
.

8降至 6
.

5 )
,

周

裂果率随之上升至 39
.

5%
。

我们曾报告过台风雨来临时遮雨生长棚内甜橙果实有突发性

猛长的现象
,

并指出与 v P D 急降有关 (黄辉白等
,

19 8 6 )
。

有趣的是
,

本试验发现
,

采收前果

径较大的果 ( >6 3 m m )
,

在雨后开裂前并没有横径的猛长
,

反而有轻微萎缩
,

一周横径的生

长量为一 0
.

5 m m
,

而果径较小的果实 ( < 54 m m )在雨后开裂前有急剧的生长
,

一周横径

生长量为 0
.

9 m m (见图 1 )
。

这说明大果的开裂不是由于果肉产生的内部应力
,

而可能是果

皮吸水使伸张强度减弱
。

R oo st i ( 1 9 5 9~ 1 9 60) 认为
,

成熟果皮含水量影响果皮应变力
,

一

般含水量高
,

应变能力就差
,

果皮弹性下降
,

从而使裂果易感性提高
。

由此可见
,

大果的雨

后开裂主要是受果皮弹性下降的影响 ;而较小的果实比大果有更大的生长潜势
,

倘若遇到

有利于果实生长的环境
,

小果发生突发性生长的可能性就大得多
。

可见雨后小果的开裂受

到果肉突发性生长所产生的对果皮的内部压力增大和果皮应变力下降的双重效应
,

小果

的裂果率比大果的裂果率高
,

正是这种双重效应的结果
。

3 结论

红江橙果皮薄
、

弹陕差是其裂果易感性的主要原因
;
成熟期间的生理生化变化可能参

与裂果机制 ;果实发育后期是裂果的高发期
,

此时气象因子与裂果的发生程度密切相关 ;

小果 比大果更易开裂
。

由此看来
,

采用适当施钾
,

补充钙素营养以及用 G A 和 2, 4
一

D 增加

果皮厚度
,

增强果皮强度 (张华光
,

1 99 1 ;
涂先创

,

1 9 8 8) 的措施可能有助于防治和减少裂

果 ;栽培上疏除过多的小果
,

保证大果的发育
,

成熟期间套袋避免果皮吸水等
,

可能是行之

有效的措施
,

值得进一步试验探讨
。

致谢 陈胜发
,

张露萍参加田间试验
,

龙眼洞果林场提供试材
,

在此表示衷心感谢
。
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