
华南农业大学学报 6 1( 4 )9 19 5: 7 3 一 77

J
.

So u月 1C h」na A g r
.

Unv i
.

紫花芒果的果实生长与脱落
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,
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,

51 仅科2 )

摘要 紫花芒果的果实生长呈双 S 型
,

分为 四个发育阶段
,

即初始有限生长期 (0 期 )
、

第一迅速

生长期 ( I 期 )
、

缓慢生长期 ( n 期 )和第二迅速生长与成熟期 ( 111 期 )
.

0 期长短 与花开放 日期有

关
.

其余各期的持续时间分别是 39
,

7 和 49 d
。

在 I 期主要是果实大小增长
,

果长达到成熟时的

88
.

0%
。

千物质主要在 111 期累积
。

纤维质的内果皮 (种核 )在 n 期硬化
。

落果主要在谢花后 5周

内
,

以 2周 内最多
.

紫花芒果有熟前落果现象
。

果实发育期 95 一 13 8 do
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中图分类号 S肠7
.
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紫花芒果是我国广西在 80 年代选育 的优 良晚花品种
,

果 实大小适 中
、

纤 维少
,

品质上

等
,

在近年华南地区发展 的 2 万多 b mZ 芒果中占 80 % 以上
。

高 的落果率 引起芒果产量 的重大损失
,

其诱因是很多的 ( C h e n
,

19 83 ; P ar k as h e t al
,

19 8 4 ; S h a r
m a e t a l

,

1 9 7 2 )
。

关于芒果果实生长或落果动态 曾有过少量研究 (吕成群
,

19 9 2;

R a m et al
,

197 9)
.

本文报道在广州地区紫花芒果实生长和座果的特点
,

为有效地调 控座果

提供依据
。

1 材料与方法

试验于 1994 年在广州华南 农业大学热带亚热带果树研究 室芒果园进行
。

品种为 4 年

生紫花芒 (M an 更fe
r a in id ca L

.

vc
.

iZ h au )
,

砧 木 为土芒
.

试 验 园 面 积 20 00 耐
,

南坡 向
,

定

植距离 3 m 火 3 m
。

从盛花期开始
,

以开花进程相对一致为标准
,

每 3 一 7 d 采代 表性样果 or 一 20 个
,

置

低温冰箱 ( 一 28 ℃ )保存
,

到取样结束后集中测定果实性状
。

果实长度
、

宽度和厚度用游标卡

尺分别在相应部位最宽处测定
,

果实容积用排水法测量
.

测定完的果实取 出胚
,

称量鲜 重后

置烧杯或瓷盘中
,

大果一分为四
,

在 10 5 ℃下烘 30 而 n
,

然后在 70 ℃下烘 72 h 至恒重
,

冷却

后在 自动天平上称取干重
。

另在抽穗期选取生长正常的 8 株树共 80 个花穗挂牌
,

从开花时起每 3 一 7 d 记载一次果

数
。

由于在谢花前幼果无脱落
,

新的花不断开放
,

因此花穗上的幼果数在谢花前是逐渐增加

的
。

本文只分析谢花后 的座果 动态
。

在挂牌 花穗 中
,

4 个谢花期 的花穗数分别 是 4 月 1 日

2条
,

4 月 8 日 2 1条
,

4 月 1 1 日 1 2条
,

4 月 18 日 2 4 条
。

芒果园管理按常规措施进行
.

1卯4 一 12 一 07 收稿
*
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2结果

. 21 果实生长

紫花芒果实干重
、

鲜重
、

体积和长度增长曲线均呈双 S型 (图 1 )
。

参照 N it sch 等 ( 1 9 60 )

的方法
,

整个发育过程可分为 4 个时期
。

O 期 (初始有 限生长期 ) : 开花至谢花后第 4 日
。

幼果圆球形
,

生长缓慢
,

单果鲜重 .0 03 一

.0 09 9
,

干重 .0 01 一 .0 0 2 9
。

因花期早晚不等
,

故不同幼果该期持续时间差异颇大
。

工期 (第一迅速生长期 ) :
谢花后 4 日一 47 日

.

共 43 d
。

果实长度达到成熟时 的 88
.

0%
,

宽

度
、

厚度达 到 80 .0 %
。

鲜重快 速

增长 自第 29 日始
.

至第 47 日 日

胚固休化
明目.

内果皮硬化
月. . 尸 月卜

果长

毛?助/ùùù诈州凿林式0门(j0 000
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00丈U4勺ù

即一侧续

增鲜重 4
.

3 9 7 9
,

日增干重 0
.

4 9 7 9
,

鲜 重
、

干 重分别达到 成 熟 时的

4 8
.

1勿乙和 2 9
.

6%
。

胚从第 2 1 日

起 由液态转为固态
,

1 周后完全

固化 的胚达 到 91 %
。

到 工 期结

束时
,

胚的鲜重
、

干重分别达到

果熟 时的 79
.

0% 和 26
.

0%
。

11 期 (硬 核期 ) :
谢花 后 47

日一 5 3 口共 7 d
。

单果 日增鲜重

2
.

37 3 9
、

干重 .0 240 9
,

果实各部

分生长均放慢
,

说 明整个 果 实

吸进溶质 的能 力有所下 降
。

解

剖发现
,

内果皮正 由软质 状态

转变为纤 维质 的 硬核 状态 (种

核 )
。

111 期 (第 二迅 速 生长 及 成

熟 期 ) :
谢花 后 54 d至 成 熟 采

收
。

果实变宽厚
、

饱满
,

鲜重
、

干

重持续增 长
,

是 干物 质积 累 的

主要 时期
,

日增重 .0 5 5 6 9
,

全期

增 长的 干物 质 总 量 占全果 的

6 5
.

8%
。

从鲜果重与容积 曲线看
,

紫

塑侧决林课

5 6 丁

谢花后周数

1 0 11 1 2 13 14 1 5

分期

图 l 紫花芒果实各部分的生长动态

注 :
对分期的解 释详见正 义

.

花芒果实在发育过程 中呈
“

重 一 轻 一 重
”

变化
,

在谢花后 47 一 95 d 间 比水轻
.

在其前后均沉

于水中
。

即种核硬化和果实成熟分别是比重变化的转折点
。

1 2 落果动态

紫花芒落果主要在谢花后头 2 周 内 (图 2)
,

正值幼果第一次迅速生长初期
,

果长小于 1
.

6

cnI
,

胚 尚处在液体态
。

脱落率达 90 % 一 95 %
.

此后约至第 5 周
、

果长 3
.

O cln
、

胚完全固体化前
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岁\ǎ飞à哥联被韧毕
均有落果

,

但脱落量相对小得多
。

落果进程 与花期有关
。

晚开花可能有

利于授粉受精
,

从而改善 了初期 座果
。

一

周后的座果率按谢花期分别是 4 月 8 日

2 3
.

9%
、

4 月 1 1 日 3 1
.

1%
、

4 月 18 日

38
.

2%
。

但晚开的花穗在第 2 周 内落果加

剧
,

座果率按谢花期分别 为 .8 5%
、

.4 6%

和 3
.

3%
.

这可能是 晚开花穗的两性花量

大
、

授粉受精好
、

初 始座果多
,

引起剧 烈
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.
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2 3 4 5 6 7 8 9 10

谢 花 后 篇
图 2 不同谢花期紫花芒的落果动态

注 : 相对落果率 rR = 伪
一 l一习 d/

.

式 中
x 为 t 一 l 和 t 时 间

的座果数
,

d 为两次观测时间 t 一 l 和 t 的间隔天数

养分竞争的缘故 (参见表 1)
.

从图2 还可看出
,

在未经人为处理的情况下
,

晚开花穗落果持续

时间较长
,

但落果强度较低
。

紫花芒在成熟前约 15 d 开始有一次落果高峰 (未 图示 )
.

落果虽可后熟
,

但味淡
,

总可溶

性固形物 n % 以下
,

故认为是非正常的熟前落果
.

部分单株落果量达树上挂果量的 20 % 以

上
,

对产量和品质影响很大
.

2 3 座果率
表 1 不同谢花期花序的基枝性状及座果情况 任士 S )E ( ’ )

谢花期 (2)
基 枝

长度肠n 粗度凡m 叶片 /片

4 月 l 日 3
.

7 0
.

53 1
.

0

4月 8 日 13
.

7士 4
.

2 a 0
.

印士 0
.

10 B 7 9 士 l
.

4 B

4 月 11 日 16
.

7士 5
.

9 a 0
.

62 士 0
.

05 B 7
.

5士又S B

4月 18 日 20
.

1士 5
.

6 a o名 l 土 0
.

06 A 13
.

3 土 l
.

S A

两性花数 座 果 数 座果率

价
·

穗
一 ’

课
·

穗
一 ’

/%

98 0 0

142 土 47 a 0
.

3士 0
.

5 B 0
.

16士 0
.

26 B

14 1士 25 a 0
.

8士 0
.

8 B 0
.

68 士 0名3 B

抖7 士 176 A 3
.

5士 1 .5 A 1
.

】8士 .0 6 1 A

( l) 据 D州田丁
,

同列数字后的相同字母表示无显著差异 ; 大小写字母表示差异达到 5% 水平
:
不同大写

字母表示 差异达到 1% 水平
。

(2 )样本量
: 4 月 8 日 2 1穗

,

4 月 1 1 日 12 穗 : 4 月 18 日 24 穗 : 4 月 l 日仅 2穗
,

未参与统计分析
。

从表 1 可见
,

座果状况与花期有关
,

在广州晚开花明显有利于座果
。

如 4 月 18 日谢花的

花穗
,

两性花数
、

座果数和座果率均极显著地高于 4 月 8 日和 11 日谢花的花穗
.

其基枝长度

虽差异不显著
,

但粗度和叶片数也极显著地较大
.

似乎可以反过来推论
,

达到枝粗 .0 75 一 .0 87

cnI
,

叶数 11
.

5 一巧 片将有助于推迟开花
,

改善座果
.

基枝长度看来影响不大
,

但短枝往 往叶

少
、

枝细弱
,

花期早
,

座果差
。

.2 4 果实发育历期

从 4 月 18 日谢花到 8月 4 日采收
,

紫花芒果实发育历期 10 8 d
.

若以果实沉水 为成熟标

准
,

部分果实在 7 月 22 日即可采收
,

则果实发育期最短为 95 d
.

考虑花期持续 30 d
.

在 广州

地区紫花芒果实发育期最长可达 1 38 do

3 讨论

1 1 关于果实生长型

典 型核果果实生长 曲线为两个 S 形相接
,

中间有一个暂时停止期
,

即硬 核期 (T uk ey
,
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19 ) 3 3
。

芒果也被作为核果类 (河北农业大学
,

1986 )
.

已有研究认为
,

D as h e h a ir 芒果有授粉后

7 d 内生长缓慢
,

7 一 42 d 种子和果实均生长迅速
,

之后变慢
,

生长 曲线呈单 S 型 (P ar k as h et

al
,

198 4 ; R a m et al
,

197 9)
。

其取样间隔时间长达 7 一 巧 d
,

这很可能会跨过一些有意义的变

化的转折点
.

吕成群 ( 1992) 也认为是单 S 型
,

但未注明品种
,

且仅以果实纵
、

横径做指标往往

是不准确的
。

从鲜重
、

干重
、

体积和果长度的增长曲线看
,

作者 认 为紫花芒果实 生长呈双 S

型
,

至于这是否芒果树种的固有属性
,

值得进一步研究
。

.3 2 关于果实的生长与脱落及其调控

紫花芒果开花始于花序基部
,

到谢花大约 30 d
。

除遇极端低 温或阴雨
,

小 花霉烂外
,

幼

果在该时期 内极少脱落
,

果实增 长也较缓 慢
.

这与一般的看法即芒果授粉后 3 一 s d 即迅 速

生长或脱落 (李桂生
,

19 93 ;杨一雪
,

19 93 )是不完全相符的
.

从有关研究分析
,

可能是整 个

花穗而不是单个花或小果的内源激素水平控制了全花穗幼果在这一时期的脱落与生长 ( C he
n

,

19 8 7 ; R a m e t a l
,

19 7 9 ; P r a k a s h e t a l
,

1 9 8 4 )
.

一般认为前期 落果主要是未受精果
。

但受精卵要 14 d 后才开始发育 (S in g h
,

1% 1 )
,

此时从外观或解剖上判断是否受精果是困难的
。

幼果是否迅速脱落显然与受精有关
,

但同样

重要的是在一个果 穗中受精果与未受精果 的比例
.

当前者比例高时
,

未 受精果迅速脱 落
,

如

果后者 比例高或全部是未受精果
,

这些果实甚至可以维持到正常成熟而不脱落
,

形成所谓的
“

无胚果
” 。

这是 由于作为
“

库
”

的果实之间库强度差异的大小不同
.

差异大时
,

库强度小的未

受精果脱落 ; 差异小时
,

库强度相 当的未受精果也能相对平等地吸收养料维持不脱落和有限

度的生长
。

因此对于早开而受精不 良的花穗
,

采取适当保果措施仍可维持一定产量的果实 ;

对于晚开而受精 良好的花穗
,

则应尽早适 当疏果
.

致谢 本文承吴定尧副教授审阅
,

特此致谢
.
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