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钙与荔枝裂果关 系初探
`
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(l 华南农业 大学园艺系
,

广州
,

51 以抖2 ; 2 广州市果树研究所 )

摘要 研究结果表 明裂 果程度不同的单株其裂果率与叶片中钙含量呈显著负相关 ;裂果严重果 园

中土壤交换性钙
、

叶片和果皮中钙含量 显著低于 裂果较轻的果园 ;裂果果皮中钙 的含量显 著低于

正常果 ; 喷施含钙盐的防裂素后
,

既显著提高了叶片和果皮中钙水平
,

也显著降低了采前裂果率
.

水分胁迫减少荔枝果皮中钙的积累并增加裂果
,

特别是在假种皮的快速生 长期
.

因此
,

认为增加

叶片和果皮中钙的含量有利于减少荔枝裂果
.

关键词 荔枝 ; 裂果 ; 钙

中图分类号 5 66 6
.

4D I

钙是对果实发育有重要影响的元素之一
,

许多生理病害和生理失调症与组织 中钙水平有

关
,

迄今为止已发现数十种果蔬的生理病害系由缺钙引起
.

裂果实质上是一种生理失调症
,

它

是否与裂果有关也引起人们的广泛兴趣
,

归纳起来有 3 种结果
:

一是认为裂果与果实中钙水平

无关 ( Eicr k so n ,

19 57 ) ;二是认为树体高钙水平可能间接促进锦橙的裂果 (王宁等
,

19 87 ) ;更多的

研究结果认为裂果的多少与果实 中钙含量呈负相关关 系
,

因为外喷含钙化合物在许多果树上

都被证实可以减轻裂果 ( Y

amamo
t。

,

19 9 2 ; B o wn
,

19 9 5 ;许建楷等
,

199 4 : 李建 国等
,

199 5 ; N an e y
,

19 86)
,

但有时效果不稳定
,

其原 因可能在于果皮对钙素营养吸收差异所致
.

荔枝为原产我国

的世界珍果
.

裂果是 目前生产中巫待解决的一大难关
,

李建国和黄辉 白 ( 19 9 6 )对此作过较为

详尽的评述
,

但有关钙与荔枝裂果关系的研究尚不多
.

本研究的主要 目的一是明确钙素营养与荔枝裂果 的关系
,

二是探讨水分胁迫对钙素吸收

的影响以及含钙盐的防裂素处理对荔枝裂果租叶片
、

果皮中钙含量影响
.

1 材料与方法

1
.

1 钙素营养与荔枝裂果关系

19 97 年选裂果严重 (裂果率约 50 % )和裂果较轻 (裂果率约 20 % )果园
,

对 比分析土壤 中

交换性钙的含量
、

叶片和果皮 中钙含量以及同一单株上正常果和具新鲜 裂口 的裂果果皮中钙

含量
.

裂果严重和裂果较轻果园的选取首先是根据往年果园裂果的表现
,

在试验年份于裂果

大量发生前 l 个月左右 ( 19 97 年 5 月 or 日 )随机选结果正常的树 or 株
,

每株选 4 个主枝挂牌
,

在裂果发生期间定期记录裂果数和存留果数
.

土壤的采集和处理是在树冠滴水线区域 20
一 30

c m 以内分 0 一 25 c m 和 25 一
50

C m 两层多点采样
,

样品经风干后过 20 目和 100 目标准筛
,

然后

用醋酸按浸提
.
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在 同一果园选裂果程度不同的
“

糯米核
”

品种 6株
,

裂果程度 的确定是根据在每 一单株树

冠不同部位随机选择的 8 一 or 条结果母枝 (总坐果基数大于 100 )于裂果大量发生期间统计 的

裂果率为依据
.

叶片采 自从末次梢 自顶部计起第 2 对复叶的第 2 一 3 片小叶
,

果实采 自树冠的

外围中部
,

样品采后用冰壶带 回实验室
,

剥出果皮
,

立 即洗净
,

过清水和去离子水
,

甩干水后在

10 5 ℃的烘箱 中杀酶 20 m in
,

然后在 65 ℃的恒温下鼓风烘干至恒质量
,

用高速粉碎机粉碎
,

过

20 目标准筛制样
,

用硝酸 一
高氯酸消化

. `

1
.

2 水分胁迫对荔枝钙素营养和果实裂果的影响

在华南农业大学荔枝园选生势大体一致的
`

H 12 24
’

品种 4 株
,

2 株作控水处理
,

2 株为对

照
.

控水方法是沿树冠滴水线四周挖深 60
。 m

,

宽 20
c m 的沟

,

地面采用地膜覆盖
,

晴天晒
,

雨天

盖
,

待土壤含水量达到 田间持水量的 50 % 一
60 % 时

,

一直保持覆盖至采收
.

对照不作任何处

理
,

任其 自然
.

在控水期间定期采集果实样品进行钙元素测定
.

田间裂果率的统计是在裂果

大量发生期间每天上午 08 :
oo

一 08 : 3 0 用计数器统计全树 的裂果数和总果数
,

每次统计完毕即

摘除裂果
.

1
.

3 叶面喷施防裂素对荔枝钙素营养和裂果的影响

199 5 年在东莞市大岭 山镇荔枝 园选 8 一 9 年生的糯米松荔枝
,

设喷含钙盐防裂素和对照

(不含钙盐的普通保果素 ) 2 个处理
,

每处理 4 株
,

重复 3 次
,

分别于谢花后 巧 d
、

谢花后 35 和 50

d 各喷药 1次
.

于花后 60 d
,

每重复采果 10 个
,

用冰壶带回实验室后
,

果皮和果 肉分开
,

每重复

取 巧 g 果皮 (鲜质量 )
,

匀浆后分别用双蒸水
、

1 mo F L H CI 和 l mo F L N aC I定容至 100 毗
,

放在

25 ℃恒温水浴锅中 24 h 浸提
,

过滤后吸取 s n山上清液再定容至 50 mL
,

用以测定水溶性钙
、

盐

酸溶性钙和氯化钠溶性钙
.

19 9 7 一 1998 年分别在 3 个不同的果园 ( 19 97 年在广州市果树研究所荔枝园和黄埔茅 岗镇

荔枝园
,

1998 年在广州东圃镇荔枝场 )选正常挂果的荔枝树 6 一 10 株喷施含钙盐的防裂素处

理
,

对照树喷施不含钙盐的普通保果 素
,

于裂果 发生前在处理和对照树上采集正 常果 实 20

个
,

以单株为试验小区
,

设 3 个重复
,

分析其叶片和果皮中钙含量
.

1
.

4 钙含量的测定

用原子吸收光度法
.

2 结果与分析

2
.

1 钙素营养与荔枝裂果的关系

( l) 不同裂果程度果园土壤交换性钙以及叶片和果皮 中钙含量比较
:
从表 1 可以看出

,

土

壤 中交换性钙的含量
,

裂果严重的果园大大低于裂果较轻的果园
,

这一结果表 明土壤中交换

表 1 不同裂果程度果园土壤交换性钙以及叶片和果皮中钙质量分数比较
’ )

果 园裂果 率 / %
b( 土壤中交换性钙 ) / (~

l
·

g
一 ’

)

0
一
25

e m 25
一

50
e m

4 9
.

0 (严重裂果园 )

21
.

6 (一 般裂果园 )

2
.

5 x 10 2
.

7 5 x 10

89 X 10 1
.

6
x 10

w
( C

a

) / ( m g
·

g
一 `

)

叶片

3
.

4 9
a

6
.

67 b

果皮

1 5 6 a

2
.

2Ob

l) 表中数字为 3 次重复的平均值
,

同列数字后 不同英文字母表示差异显著 (尸 < 0
.

05
, t 测验 )
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性钙含量的高低可能与果园整体裂果易感性有关
.

从两果园叶片和果皮钙含量来看
,

裂果严

重果园均显著低于裂果较轻的果园
.

在分别比较这两个果园同一单株上的正常果和裂果之间果皮 中钙含 量时发现
,

正常果果

皮中钙含量均显著地高于裂果果皮中钙的含量
,

裂果严重果园中正常果和裂果果皮中 、 ( C
a )

(以干质量表示 )分别为 1
.

98 和 1
.

犯 mg
·

g
一 ’ ,

而裂果较轻果园中正常果和裂果果皮中 w ( C
a

)

则分别为 2
.

26 和 1
.

43 gm
·

g
一 `

.

( 2) 不同裂果程度单株叶片中钙含量与裂果关系
:

表 2 结果表 明
,

叶片中钙的含量与树体

果实裂果程度呈显著负相关
.

表 2 不同裂果程度单株叶片中钙质 t 分数与裂果关系

单株裂果率 / %

w ( e
a
) / (哪

·

g一,

)

相关系数

10
,

7 7

39
.

2

1 0
.

19

引
.

5

1 1
.

0 1

1 8
.

6

1 1
.

1 1 1 1
.

4 9 1 1
.

80

一
0

.

832

、

表示 P < 0
.

05

2
.

2 水分胁迫对荔枝钙素 营养和 果

实裂果的影响

图 1 表 明遭 受水 分胁 迫的荔枝

树
,

其果 实对 钙素 的吸收在整个生 育

期均较一致地低于 对照
,

至假种皮快

速发育期
,

它 们之 间的差异表现得 更

加明显
.

就树体的裂果易感性而言
,

控

水处理大于对照
,

控水树 的总裂果率

为 30
.

8%
,

对照树的裂果率为 22
.

6%
.

口 控水

圈对照
切E一ǎ
门口à̀

35 4 2 5 6 6 5 7 5

t花后 /d

图 1 控水对荔枝果皮中含钙量的影响

2
.

3 叶面喷施防裂素对荔枝钙素营养和裂果的影响

( l) 防裂素处理对荔枝果皮中不同形态钙含量和裂果的影响
: 表 3 结果显示

,

通过喷施以

钙和植物生长调节剂为主要成分的防裂素后
,

果皮中不同形态的钙含量均有较大的增加
,

其中

水溶性和盐溶性的钙含量达到极显著水平
,

酸溶性钙的含量达到显著水平
,

裂果率也有显著的

下降
.

表 3 防裂素处理对荔枝果皮中不同形态钙质最分数和裂果的影响
’ )

处 理

: 。
( C

a
) / (拜g

·

g
一 ’

)
裂果率 / %

水溶性 氯化钠盐溶性

防裂素

对照

0
.

0 1 7 6 A

盐酸溶性

0
.

083 o a

0
.

053 l b

0
.

0 3 5 g A 17
.

5
a

0
.

《洲〕3 4 B 0
.

025 O B 2 7 7 b

1) 同列数字后 不 同英 文字母表示差异显著
,

大写字母表示 尸 < 0
.

01
,

小 写字母表示 尸 < 0
.

05 ( t 测验 )

( 2 ) 防裂素对裂果及叶片和果皮 Ca 含量的影响 : 由表 4 可见
,

喷施含钙盐的防裂素后
,

裂

果率显著降低
,

处理与对照相比可减轻裂果的损失达 50 % 一
60 % ; 喷药后果皮含钙量均显著
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升高
,

叶片含钙量多数显著升高
.

表 4 防裂素对裂果及叶片和果皮钙质 t 分数的影响
, )

试 验 点 裂果率 / %

、
( C

a
) / ( m g

·

g
一 ’

)

果 皮

9
.

1 1 a

1
.

95 b

2
.

32
a

1
.

84 b

1
.

55 A

0
.

85 B

叶 片

6
.

0 5
a

5
.

80 b

4
.

1 8
a

3
.

7 2 b

6
.

2 8
a

6
.

5 5 a

aLaU
.

ba
八了只Q
了,

.

,了
.
.

…
6
ōfù,IQé4

1.1内、ú,12
刁. .1

市所果 园

福和果 园

东圃果 园

处理

对照

处理

对照

处理

对照 35
.

7 b

1) 表中数字为 3 次重复的平均值
,

同列数字后不 同英 文字母表示差异显著
,

小 写字母示 尸 < 0
.

05
,

大 写字

母示 P < 0
.

01 ( t 测验 )

3 讨论

钙是细胞壁的重要组成成份之一
,

在维持细胞膜 的稳定方面也起到重要 影响
,

一般认为
,

钙能增加细胞壁的强度
,

因此在裂果 中扮演着重要角色
.

已有的研究指出
,

叶面喷钙可减轻多

种果实的采前裂果 ( M e h e ir u k e t al
,

19 9 1 ; N an e y
,

19 5 6 ; C l in e ,

197 3 ; 许建楷等
,

19 94 )
.

本研究从

多方面 (不同裂果程度果园中土壤交换性钙含量
、

树体叶片和果皮中钙含量以及同一果园裂果

程度不同单株中钙含量和 同一单株上正常果和裂果果皮中钙含量 比较 )证实钙营养 可能与荔

枝裂果发生有关
,

如裂果严重果园土壤中交换性钙明显偏低
,

树体叶片和果皮 中钙含量也显著

低于裂果较轻的果园 ;裂果果皮中钙含量显著低于正常果 ;不同裂果程度单株的裂果率与叶片

中钙含量呈显著的负相关 ;特别是喷施含钙盐的防裂素后
,

既提高了叶片和果皮中钙的水平
,

也显著降低 了裂果的发生
.

在果 实发育期 间
,

久旱骤雨是造成多 种果实开裂 的气象 因子
,

就荔 枝裂果而 言
,

oJ ub ert

( 19 7 0) 认为是干旱使果皮细胞分裂少从而使果皮发育差之故 ;李建国等 ( 19 9 4 )则认为久旱骤

雨诱发荔枝裂果增加的原 因有二
: 一方面是抑制了前期果皮的发育

,

降低了果皮抵抗裂果的能

力
,

另一方面又显著增加了假种皮中可溶性固形物和钾的含量
,

使果实生长潜势得以加强
.

本

研究结果发现水分胁迫减少荔枝果皮 中钙含量积累和增加裂果
,

P ee (t 19 9 2) 在番茄上研究也指

出保持恒定的土壤水分有利于钙素营养的吸收
,

从而可减轻番茄果实的裂果
.

这是否提示荔

枝果实发育期间的水分胁迫导致裂果增多也与其减少果实对钙素吸收有关
,

很值得进一步探

讨
.

荔枝假种皮快速生长期水分大量进人果实
,

水分的进人主要通过木质部
,

钙在木质部移动

相对 自由
,

lC i n e
等 ( 19 9 2) 认为木质部可能是苹果果实中钙源的重要通道

,

因此荔枝果皮 中钙

含量在后期的迅速增加 (图 l) 可能与水分在木质部中的运动有关
.
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