
华南农业大学学报 1 6 (1 ) 19 9 5 : 84一 89

J
.

S o u t h C h i n a A g r
.

U n i v
.

荔枝果实理化特性及果皮形态学

与裂果易感性的关系

李建 国 黄辉 白

(华南农业 大学园艺系
,

广州
,

51 仅抖2

摘要 本文通过比较正常果和裂果之间的物理化学特性和果皮形态方面的差异
,

来揭示它们与

荔枝裂果易感性的关系
.

结果表明
,

正常果果皮中 B 和 Q 的含量显著地高于裂果
,

裂果果肉 (假

种皮 )中 Q 和 P
、

M g 的含量显著地高于正常果 ; 裂果果肉中含水量
、

总可溶性固形物
、

果糖和葡

萄糖的含量都显著地高于正常果
,

但其渗透势和蔗糖的含量却显著地低于正常果 ;正常果果皮的

断裂强度和果皮仲长率都显著地高于裂果 ; 电镜观察也发现了正常果和裂果果皮在龟裂片和裂

纹方面存在差异
.

关键词 荔枝 ; 裂果 二 矿质营养 ; 有机物组份 ; 果皮特性
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在生产中
,

荔枝常因裂果而造成极大的经济损失
,

以名贵的糯米松品种表 现尤 甚
,

采前

裂果率有时高达 50 % 以上
.

矿质营养 (王宁等
,

19 8 7)
、

果皮特性 (欧 良喜
,

19 8 8) 和果实 的化

学组成 ( B ull
o ck

,

19 5 2) 是影 响各 种果 实 裂果 的 重要 因素
.

关于荔 枝 裂果 的研究 报告 较

少
.

本研究的主要 目的是探讨裂果和正常果之间的果皮表面结构
、

物理化学特性与荔枝裂

果易感性的关系
,

籍 以提出防止裂果的可能对策
。

1 材料与方法

L I 材料的选择

裂果和正常果分别采集于同一果园
,

同一成年糯米松或三月红荔枝单株上
,

不 同方位但同

一高度的近成熟期的裂果 (具新鲜裂 口 )
,

以及与其大小及成熟度都相似的正常果各若干作

相关测定
。

1.2 样品处理和测定方法

采集的样品全部 用冰瓶装回 实验室
,

用水冲洗干净后将果皮和果 肉分开
,

在 or Z ℃ 下

烘 巧 ~
,

然 后移 至 65 ℃ 烘箱 中烘干 至恒 重
。

N
、

P
、

K
、

aC 和 M g 的测定 采用 王 宁等

( 19 87 )的测定方法
,

并用葱酮分光光度法测果实中葡萄糖
、

果糖和蔗糖 的含量 (果蔬贮藏加

工实验实习指导书
,

华中农大编
,

19 8 8)
。

采用中冠纺织机械制造厂生产的抗张强度测定仪

(变形速度为 90 cln
·

~
一 ’

)测果皮断裂 强度 ( aF il眼
s nt m g ht

,

FS )和果皮伸长率 ( E fo gn iat o n

ar et
,

E R )
,

具体方法同李建国等 ( 199 4)
。

采用W台co r H R 一 33 热电偶干湿度仪测定假种皮

中的渗透势 (火 ;) 用阿贝折射仪测定可溶性固形物 ( T s S ) ;用数字 p H 计测定 p H
.

果皮表面形态的电镜观察步骤
:
果皮用蒸馏水和 0

.

1伽1压磷酸缓冲液冲洗干净后
,

切取

果皮长 .0 5 一 .0 8助
,

宽 0 .4 一 .0 6如 (裂果果皮切取远离裂 口处的果皮 )
。

用 F
.

A
.

A
.

液固定
,

1哭辫 一肠一 20 收稿
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经磷 酸缓 冲 液 冲 洗 2次 后
,

再进 行 酒 精 梯 度 脱 水 ( 30 % 一 50 % 一 70 % 一 80 % 一 90 %

一 100 % 一 l m % 一 10 0 % )
,

间隔 15 m in
.

脱水后进行临界点干燥
,

然后再行真空镀膜处

理
,

最后用 H iat ch i一 S 一 4 50 型扫描电子显微镜进行果皮表面观察和拍照 (电压为 2 2
.

5 k V )
。

2 结果

.2 1 正常果与裂果果实中矿质成份的比较

表 1 正常果与裂果之间果皮
、

果肉中矿质成份的比较 ()I

果 实 元素含量 /% D
.

W
.

部 分 N P K C a M g B /m g
.

k g
一 ’

果 正常果 0
.

18 14 a 0
.

0 9 l a 0
.

7 8 6a 0
.

57 7 a 0
.

14 9 a 15
.

2 7 A

皮 裂 果 0
.

9 16 a 0
.

0 9 2a 0
.

8 6 2a 0
.

53 l b 0
.

14 7 a 14
.

2 9 B

果 正 常果 0
.

4 16 A 0
.

13 1a l
.

2 3 5a 0
.

0 2 3A 0
.

0 7 7 a 8
.

7 5a

肉 裂 果 0
.

7 6 l B o
.

154 b l
.

2 8 l a 0
.

0 3 6 B 0
.

0 8 7 b 10
.

0 6a

( l) 数据后 不同英文字母表示差异显著 (,J
、

写字母表示 P < .0 05
,

大写字母表示 p < O
一

01
, t 测验

,

n = 6)

表 1 结果表 明
,

正常果皮中 B 和 aC 含量显著高于裂果果皮
,

所测其它各元素含量差异

不明显
。

裂果果 肉中
,

N 的含量极显著低于正常果果肉
,

aC 的含量 与之正好相反
,

P 和 M g

的含量显著高于正常果果 肉
,

K 和 B 的含 量差异不显著
。

1 2 正常果与裂果之间的化学组成及果皮物理性能差异

表 2 福米牲果实正常果与裂果之间的水分和有机物组份和果皮物理性能比较“ ,

果 含 水 量 /% 果 肉 含糖量 /哪 ( 10 09厂
’

果 皮

实 果皮 果肉 T S s/ % p H 价
二

/m P a 果糖 葡萄糖 蔗糖 F s/ 拼.g (m
Z

r
’ E R / %

正常果 6 8
.

7 A 8 3
.

4 A 13
.

I A 4
.

2 5a 一 2
.

3 3a 3
.

3 3a 5
.

7 3a 2
.

O I A 4 3 7
.

5 a 4 5
.

9 a

裂 果 67
.

7B 84
.

8B 1 3
.

SB 4
.

18 a 一 2
.

5 2 b 3 7 8 b 6 5 7 b 0
.

7 8 B 3 5 6
.

5 b 4o
.

7b

(l ) 数据后 不同英文字母表示差异显著 (,J
、

写字母表示 尸 < .0仍
,

大写字母表示 尸< .0 01
, t 浏脸

, n = 4

或 5
,

每个重复 5 一 6 个果 )
.

表 2 表明
,

裂果果皮中含水量极显著地低于正常果果皮中的含水量
,

但果肉中含水量却

正好相反 ;正常果果皮的断裂强度和果皮伸长率都显著地高于裂果果皮 ; 裂果果肉中具有显

著低的渗透势 (认 )
,

这种低的火是 与其具有显著高的总可溶性 固形物和果糖及葡萄糖含

量相联系的
。

令人感兴趣 的是裂果果 肉中的蔗糖含量极显著地低于正常果实中的含量
,

表

明双糖转化为单糖在裂果过程中起着重要的作用
。

2 3 正常果与裂果果皮表面形态的电镜观察

荔枝果皮 是 由数 目众多的平滑或突出的龟裂 片组成
,

龟裂片又是 由许多龟裂小片组

成
,

龟裂片与龟裂片之间的连接处称为裂纹
。

在 比较糯米松正常果与裂果果皮龟裂片形态

时发现
,

裂果果皮龟裂片上的龟裂小片 (图版 1 )比正常果的 (图版 2) 要小且尖
,

这可能与果

皮本身发育程度有关
,

裂果果皮的发育很可能在某个阶段发生了障碍
.

在 比较正常果和裂果

的糯米核和三月红荔枝果皮的裂纹时发现
,

正常果果皮的裂纹 (图版 3
,

图版 5 )
,

其组织上下

连接紧密
,

左右排列有序
,

而裂果果皮的裂 纹 (图版 4
,

图版 6 )
,

其组织遭到严重 的损伤
,

上下

连接和左右排列几乎模糊不清
,

难以区分
。
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3讨论

裂果是果实发育过程中的一种生理失调症
。

具体到荔枝的裂果
,

其实质是果皮机械断裂

的物理过程
。

因此
,

果实的物理化学特性必将对这一过程产生影响
,

但 目前的研究尚不深入
。

缺

钙会引起裂果 (多出现于甜樱桃
、

苹果
、

葡萄和李上 ) (白昌华等
,

19 89 )
。

实践中
,

喷 B 或 C a 的化

合物可减轻裂果 (意大利李
,

e l sn e e t a l
,

19 7 3 : 苹果
,

D i x o n 。 t a l
,

19 7 3 ; 甜樱桃
,

N a n e y
,

19 8 6 )
。

在荔枝上
,

于硬核期施用 0
.

4 % 硼 酸 (M i s r a e t a l
,

1 9 8 1 ) 或 叶片喷 0
.

5 % 一 1
.

5%

Z n S O
`

(S ha
r m a et llt

,

1 9 8 7) 可 以减轻裂果
。

本实验证实正常果果皮中 C a 和 B 的含量显著

高于裂果果皮
。

作者的其它试验表明叶片中 C a 的含量与树休裂果率呈显著负相关 (李建国
,

199 1) ; 经控水处理树 上的果 实
,

其果皮 中 C a 的含量低 于对照
,

而裂果率却大大高于对照

(李建国等
,

1 99 4 )
。

由此可见
,

C a
、

B 特别是 C a 与荔枝裂果关系密切
。

王宁等 ( 19 8 7) 指 出

锦橙树休 含 K 量与裂果率之间呈极显著负相关及高度线性 回归关系
,

裂果果皮含 K 量显

著低于正常果皮
。

B盯 一 A ik v a ( 1 9 7 5 )认为施 K (特别 是硝酸钾可 以显著减少伏令夏橙 果

实的裂果 )
,

说明 K 素在橙类果 实裂果中有着重要作用
。

但在本研究 中尚无证据证 明 K 对

荔枝裂果有直接影响
。

我们 的控水试验证 明 K 素在果 肉中的积累有利于增大果 实的生长

潜势 (李建国等
,

1 99 4 )
,

从而可能增大荔枝果实的易裂性
。

果实在发育过程 中
,

糖分的增加主要来源于 当即的光合 产物
。

荔枝树体内糖分的主要运

输形式为蔗糖
。

本试验中
,

裂果果肉中蔗糖含量极显著地小于正常果
.

而葡萄糖和果糖的含量

显著高于 正常果
。

我们认为这是 由于蔗糖被旺盛地转化为后两者的结果
。

hC an ( 19 7 5) 指 出

荔枝果实中转化酶的活性 与蔗糖含量成反 比
。

P ar sa d( 19 7 2) 也指出荔枝 果实中磷 酸醋酶的

活性与果实的呼吸作用相平行发展
,

荔枝 果实在 雨后 1一 Z d 的快速增长是 引起果皮 开裂

的可能原 因
,

这种鲜重的快速增长同酸式磷酸酶活性的突然升高和果实呼吸峰的 出现相一

致
。

我们 以前的研究表明
,

在台风雨期间
,

荔枝果实有一个异乎寻常的呼吸高峰
,

这一高峰

与田 间裂果发生的高峰同时出现 (李建国等
,

1 9 9 2)
。

由此可以推断
,

外界 因子的突然变化 (如

V P D 剧降 )引起果实呼吸作用的加强
,

某些酶的活性提高
,

使果实中的大分子 不断降解 为小

分子 (如蔗糖转化为单糖 )
,

造成果 肉中的渗透势不断下降
,

则水分进人果实加剧
,

导致果 实

的突发性猛长
,

从而诱发裂果
。

果皮断裂强度和果皮伸长率是衡量荔枝果皮应变力的主要指标 (欧 良喜
,

19 8 8)
。

本试

验表明
,

裂果果皮的断裂强度和果皮伸长率都显著地低于正常果
,

这说明裂果果皮在果实未

开裂前已经发生了有利于果皮开裂的变化
。

电镜观察也证实了这一推测
,

这一推测与我们在

田间观察到的荔枝裂果多发生于果实向阳面的缝合线处和裂纹之间的事实相符
。

因此
,

可以

认为缝合线和裂纹是荔枝果皮易裂的薄弱处
,

此处细胞结构极易受环境胁迫 因子 (干旱
、

强

光
、

高温 )不利的影响而发生损伤
,

这种损伤的直接结果是降低了果皮的应变力
。

受土壤 干

旱胁迫树上的果实
,

其果皮断裂强度和伸长率显著降低
,

裂果率增加 (李建国等
,

19 9 4)
。

另

外
,

U n de ht iil 等 ( 19 92 ) 用石蜡切片观 察到 成熟荔 枝外果皮上有 60 一 100 1￡m 宽的微裂 口
。

可以推测
,

这种微裂 口 的产生
,

也是由于果皮应变力降低的一个表现
。

所 以
,

果皮应变力下

降是一个渐变的过程
,

一旦遇到果肉的急速生长
,

这种应变力下降了的果实就会首先发生裂果
。

因此
,

防止荔枝裂果 的正确对策是协调果实发育过程果皮和果肉的生长
,

尽量避免环境

胁迫因子对果皮 (特别是缝合线和裂纹处 )的伤害
,

提高果皮的应变力
.

可推荐的措施有
:
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在果皮发育阶段
,

除在基肥中施足钙肥外
,

应进行叶面补充硼和钙肥
,

钾肥也应在第二 次生理

落果前施够 ; 如遇阶段性的高温
、

低湿和干燥天气
,

应注意经常和适度的灌溉和树体喷水
。

在果肉发育阶段
,

最好避免喷施钾肥
,

可喷 1 次钙肥
,

并进行适度断根
,

如遇大雨应及时做

好排水工作
,

在果实转色前 7~ 10 d
,

进行套袋处理也可能是减轻裂果的有效措施 之 一
。

另外
,

病虫害
,

特别是霜疫霉和荔枝蜡螺的危害也会造成果皮应变力的下降
,

应加强防治
。
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`

L a m be
r ’ s

we
e t e he r ry

.

J A m e r S o e

H o r t S e i
,

11 ( 2 ) : 173 一 17 5

P r as a d U S
,

Jh a 0 P
.

19 72
.

A e i d a n d a lk a li ne P h o s P h a t a s e a c t iv i t y i n fr u i t P u l p d u r i n g r i P e n -

i n g o f li te h i
.

In d ia n J P la n t P hs i QI
,

22 : 84 一 8 6

S h a r m a 5 B
.

D h i ll o n B 5
.

19 87
.

E ffe
c t o f z in e s u lP a t e a n d g r o wt h r e g u l a to r s o n fr u i t c r a c k in g

i n li t e hi
.

In d ia n J H o r t
.

科 ( l /2 ) : 57 一 59

U n d e r h i ll 5 J R
,

C r it e h le y C
.

199 2
.

T h e P h y s io l o g y a n d a n a t o m y o f ly e he e (L it e h i c h i n e ” 5 15

S o n n
.

) Pe r ica r P d ur in g fr u it d e ve l o P me
n t

.

J H o r t S c i
.

67 ( 4 ) : 4 37 ~ 科 4
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P H Y S I C O 一 C H E M I C A L P R O P E R T I E S A N D P E E L

M O R P H O L O G Y I N R E L A T I O N T O F R U I T 一 C R A C EJ N G

S U S C E P T I B I L I T Y I N L I T C H I F R U I T

L i J i a n g u o H u a n g H u ib a i

归
e P t

.

H o r t 二 S o u t h C h in a

Ag
r

.

U n i v
. ,

G u a n g hz o u ,

5 1 0 64 2 )

A b s t r a C t

M i n e r a l n u t r i e n t s , o r g a n i e co m P o s i t i o n
,

P e r ica r P mo
r P h o l o g y a n d P h y s i c a 1 e h a r -

a e t e ir s t i es h a d ce rt a i n r e l a t i o n s t o li t c h i fr u i t 一 er a e k i n g s us ce P t i b i l i t y
.

B a n d C a

co n t e n st i n t h e P e r ica
r P o f u n e r a e k e d fr u i st w e er s ig n i if ca n t ly h ig h e r t h a n t h o s e

o f t h e c r a e k e d fr u i t s ; t h e C a
,

P a n d M g co n t e n st i n t h e a r i l o f e r a c k e d fr u l t s w e r e

s i g n i if ca n t l y h ig h e r t h a n t h o s e o f u n e r a e k e d fr u i st ; W a t e r co n t e n t
,

t o t a l s o l u b l e 5 0 1
-

i d s ,

g l u co s e a n d fr u c t o s e i n t h e a r i l o f t h e cr a e k e d fr u l t s
we er s i g n i if ca n t l y h i g h e r t h a n

t h o s e o f t h e u n c r a c k e d fr u i t s ,

b u t o s

mo
t i c P o t e n t i a l a n d s u e r o s e e o n t e n t w e r e 5 19

-

n iif ca n t l y l o w e r ; F a i l u er s t r e n g t h a n d e l o n g a t i o n r a t e o f t h e P e r ica r P o f u n e r a e k e d

fur i st we
r e s ig n iif ca n t ly h ig h e r t h a n t h o s e o f t h e e r a e k e d fr u i st

.

S ca n n i n g e l e e t r o n

而
e r o s co P y es t a b l i s h e d t h e d i ffe er n

ces b e t we
e n t h e t u b e r d e a n d e r a

ck l e o f u n e r a e k e d

a n d e r a e k e d P e r i e a r P
.

K e y w o r d s l i t c h i : fr u i t 一 c r a e k i n g : 而 n e r a l n u t r i e n st : o r g a n i e e o m P o s i t i o n ; P e r i c a r P

c h a r a c t e r i s t i cs
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P H Y S I C O 一 C H E M I C A L P R O P E R T I E S A N D P E E L

M O R P H O L O G Y I N R E L A T I O N T O F R U I T 一 C R A C EJ N G

S U S C E P T I B I L I T Y I N L I T C H I F R U I T

L i J i a n g u o H u a n g H u ib a i

归
e P t

.

H o r t二 S o u t h C h in a

gA
r

.

U n iv
. ,

G u a n g hz o u ,

5 1 0 64 2 )

A b s t r a C t

M i n e r a l n u t r i e n t s , o r g a n i e co m P o s i t i o n
,

P e r ica r P mo
r P h o l o g y a n d P h y s i c a 1 e h a r -

a e t e ir s t i es h a d ce rt a i n r e l a t i o n s t o li t c h i fr u i t 一 er a e k i n g s us ce P t i b i l i t y
.

B a n d C a

co n t e n st i n t h e P e r ica
r P o f u n e r a e k e d fr u i st w e er s ig n i if ca n t ly h ig h e r t h a n t h o s e

o f t h e c r a e k e d fr u i t s ; t h e C a
,

P a n d M g co n t e n st i n t h e a r i l o f e r a c k e d fr u l t s w e r e

s i g n i if ca n t l y h ig h e r t h a n t h o s e o f u n e r a e k e d fr u i st ; W a t e r co n t e n t
,

t o t a l s o l u b l e 5 0 1
-

i d s ,

g l u co s e a n d fr u c t o s e i n t h e a r i l o f t h e cr a e k e d fr u l t s
we er s i g n i if ca n t l y h i g h e r t h a n

t h o s e o f t h e u n c r a c k e d fr u i t s ,

b u t o s

mo
t i c P o t e n t i a l a n d s u e r o s e e o n t e n t w e r e 5 19

-

n iif ca n t l y l o w e r ; F a i l u er s t r e n g t h a n d e l o n g a t i o n r a t e o f t h e P e r ica r P o f u n e r a e k e d

fur i st we
r e s ig n iif ca n t ly h ig h e r t h a n t h o s e o f t h e e r a e k e d fr u i st

.

S ca n n i n g e l e e t r o n

而
e r o s co P y es t a b l i s h e d t h e d i ffe er n

ces b e t we
e n t h e t u b e r d e a n d e r a

ck l e o f u n e r a e k e d

a n d e r a e k e d P e r i e a r P
.

K e y w o r d s l i t c h i : fr u i t 一 c r a e k i n g : 而 n e r a l n u t r i e n st : o r g a n i e e o m P o s i t i o n ; P e r i c a r P

c h a r a c t e r i s t i cs


