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红江橙的果皮结构与裂果的关系研究
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摘要 红江橙与暗柳橙
、

红江橙树冠外围和 内荫果实以及同一红江橙果实的阴面 与 阳面相对

比
,

其果皮组织结构存在显著差异
,

这是造成它们彼此之间裂果差异的重要原因
.

叶面喷施钙
、

G A
I 、

2
,

4 一 D 能改变红江橙的果皮结构
,

减少裂果
。

果皮的组织结构可作为衡量裂果抗性的解剖

学依据
.
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红江橙是甜橙 ( C i r r u s s i n e n s i s
(L

.

) O s b e e k ) 与桔 ( C
r e t i c u l a r a B la n c o )的嫁接嵌合体

,

以

橙型红肉果类型品质最优
,

是出 口创汇中具有竞争力的甜橙
.

但在采前往往发生大量裂果
,

是

生产上一大障碍
。

有关果实裂果的研究已有报告 (D i k i n s o n
, e t a l

,

1 9 6 3 ; R a b e ,

19 9 0 )
.

环境因素如土壤含水

量
,

大气湿度台风雨等的波动是诱发裂果的重要因素
,

但在生产上不易控制
。

果皮组织结构与裂

果关系密切
。

王宁等 ( 1 9 8 7) 指出锦橙裂果是从角质层龟裂开始由外向内发展的渐变过程
.

苹

果
、

番茄抗裂品种与易裂品种间果皮结构存在明显差异 (H a n k i n s o n e t a l
,

19 7 9 : ve m e r ,

1 9 3 8 )
。

有关红江橙裂果在这方面的研究尚未见报告
。

本研究从果皮显微
、

超显微结构人手
,

探讨红江橙

裂果机理
,

钙盐和激素对果皮结构的影响与裂果关系
,

为制订预防裂果措施提供解剖学的依据
。

1 材料与方法

供试材料取 自本校柑桔 园 ( 19 91 年 )和华南植物所果园 ( 19 92 年 )
。

均为 4 年生红提拓占
。

田 间裂果 率以 株为单位
,

10 株平均
。

果皮观察取裂 口 或皱皮处
、

正 常果取赤道 面 果

皮
。

显微结构观察材料用 F
.

A
.

A ( l) 固定液固定
,

流水 冲洗
,

酒精梯度脱水
,

氯仿透 明
,

石

腊包埋切片
,

固绿染色
,

中性树脂封片
。

扫描 电镜观察材 料用戊 二醛
、

饿 酸双 固定
,

酒 精

梯度脱水
,

临界点干燥
,

真空镀膜
,

用 H iat ch 一 S 一 4 50 型扫描电镜观察
。

钙和激素处理于 19 9 2 年 5 月 3 1 日
、

6 月 1 4 日
、

9 月 6 日和 9 月 2 0 日进行叶面喷施
。

药剂为 aC cA .0 2 %
.

aC C 1
2

.0 2 %
,

G A 3
20 gm 一

’ ,

2
,

4 一 D 10 gm 一
’ ,

清水为对照
,

随机区组

设 计
.

单株小 区
,

重复 10 次
.

每处理加 .0 4 编 吐温 一 20 作为展着剂
。

取各处理的 3 个重

复
,

每处理采果 10 个
,

用游标卡尺测定赤道面处果皮厚度 (阴
、

阳面平均 )
.

取阴面赤道面处

果皮观察显微结构
。

2 结果与分析

.2 1 红江橙不 同树冠部位果实的裂果情况及其果皮结构观察

2
.

1
,

1 裂果情况 从表 1可见裂果多发生在树冠的内荫处
,

即使是外围向阳的果实
,

裂口也在阴面
。

1卯 4一伪 一 22 收稿
*

广东省科委
“

八五
”

农业科技重
.

点攻关项 目

** 现在广州白天鹅宾馆绿化部工作
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表 1红江橙树冠不同部位果实裂果情况 (】望趁 )

树冠部位
外 围

阴面裂 阳面裂

内 蔺

占总裂果

百分率 % /

9 27 8 .

内膛

3 6
.

4 9

下垂近地

8 2
.

6 2

4 3名 8 65
.

12

2
.

1
.

2不 同树冠部位果实的果皮组织结构 从表 2中可看出裂口出现多的外围果实阴面
、

内膛

果
、

下垂近地果的果皮结构相似
,

它们与裂口出现少的外围果实阳面的果皮结构有较明显的差异
.

表 2

树冠部位

外围果实

阳 面

外表皮

不同树冠部位果实的果皮组织结构比较 (扮蛇)

下表皮 中果皮 内果皮

细胞体积小
,

间隙

小
,

排列紧密
,

由外

向内逐渐过渡

臂状细胞间隙

小
,

网状连接整

齐有序

(图版 11 一 4)

间隙稍大
,

细胞

间网状连接欠

整齐

薄壁细胞小
,

紧

密排列
,

最内层

(角质化层 )完整

外围果实

阴 面

细胞小而整齐

排裂紧密
,

长

轴为径向

(图版 11 一 l )

细胞长轴方向为切向

呈拉长的长方形
,

排列不如阳面紧密

细胞体积
、

间隙较大
,

由外向内过渡层不明

显
,

排列稍松散

薄壁细胞少
,

最内

层不明显

(图版 11 一 2 )

长轴为切向
,

细胞体积大
,

为长椭圆

不够整齐紧密 形
,

长轴为切向
,

间隙

大由外向内无过渡层

(图版 11 一 3)

同内膛果 同内膛果

(图版 11 一 5 )

内膛果

下垂近地果

间隙很大
,

连接

松散
,

网状结构 同阴面

不明显

(图版 n 一 6)

间隙过大连接点少 与阳面相似

1 2 红江橙裂果果皮的组织结构观察

.2 2
.

1 爆裂裂果观察 红江橙裂果有两种方式 :爆裂和皱皮裂
,

爆裂是由外向内发展的 (图版

I 一 1)
.

裂 口处果皮的角质层受挤压而变形
,

明显隆起并出现 裂缝 (图 版 I 一 5) ; 表 皮 和

下表皮细胞被极度拉长
,

变形直至断裂
,

断裂处在细胞中间
,

细胞 被一分为 二 (图版 I 一 3
,

4
,

5 )
。

.2 .2 2 皱皮裂果观察 皱皮 ( C n 泛 IS

ing )明显症状是在果面上呈不规则凹沟
,

俗称
“

水痕
”

(图

版 I 一 2)
.

在凹沟将出现而果面仍似正常完好时
,

其中果皮 (白皮层 )臂状细胞 已 出现分

离
,

逐渐演变成裂隙 (图版 I 一 8)
.

凹沟是果皮的张力作用使表皮和下表 皮细 胞 向裂隙处

下陷形成的
。

凹沟处的外果皮 肉眼看似完整无裂缝
,

在扫描电镜下可看到角质层已 出现了

皱折和裂缝 (图版 I一 6)
,

明显异于正常果 皮 (图版 I一 7)
.

白皮层 的裂 隙逐渐 扩大 (图版

I 一 9 )
,

先突破内皮层直至外果皮断裂
,

形成明显裂 口 (图版 I一 2)
。

.2 3 红江橙与暗柳橙的果皮结构比较

抗裂的暗柳橙 (裂果率 0
.

7 % )与易裂的红江橙 (裂果率 18
.

3 % )的果皮结构在果实发育

前期 ( 6 月 )基本相似
,

但随果实成熟
,

两者 间的差异逐渐明显
,

红江橙 由于果 皮大 幅度 变



华 南 农 业 大 学 学 报 第1 6卷

薄
,

下表皮细胞层数减少
,

由外到内很快变成连接松散的中果皮细胞
,

细胞间 (外果皮 )排列

不够整齐规则
,

间隙多 (图版 工一 10)
.

中果皮显得 松散
,

网状 连接差 ; 内果 皮 与 中果皮 间

无小而致密的薄壁细胞过渡 (图版 工一 12)
。

暗柳橙的外果皮下表 皮细 胞层 数 多
,

排列 紧

密而整齐
,

显得厚实 (图版 I一 1 1) ; 中果皮 与 内果 皮 间还有一层 紧密 的薄壁 细 胞 (图 版

I 一 13 )
.

.2 4 钙
、

激素处理与果皮结构和裂果的关系

2
.

4
.

1 处理对红江橙裂果和果皮厚度的影响 从表 3 可见钙盐和激素都 能极显著减少红

江橙的裂果
,

且以 G A
,

的效果最佳
.

但

激素处理显著增厚果皮
,

G A 3 与对照

相比差异达极显著水平
。

钙处理对果

皮厚度的影响不显著
。

.2 .4 2 不 同处理对 红江橙果皮结构的

影响 不 同处理对红江橙外围果实阴面

的外果皮的影响以 G A
3

最为明显
,

其外

表皮细胞小而紧密
,

最明显的改变是下

表皮细胞层数增多
,

细胞小而密集
,

表现

出细胞分裂增多 的迹象
,

由外到 内逐渐

过 渡 (图 版 11 一 1 0 )
。

2
.

4 一 D 处理的

表 3 不同处埋的红江橙裂果率和果皮厚度 《”
(珍兜)

处理 裂果率 /% 果皮厚度加 m

( 泊A e .3 26 b A .3 印 b B

〔勃0
2 3

·

33 b A 3
.

79 b B

G人 0
.

56 a A 4
.

3 1 a A

2
.

4一 D 3
.

10 b A 4
.

01 a A B

C K (清水 ) 11
.

39 e B 3
.

56 b B

( l) : 表内英文字母小写不同表示 同一竖行经邓肯 氏

新复极差浏脸差异达显著水平 (P < .0 0 5)
,

大写不 同

表示差异达极显著水平 (P < .0 01 )
。

果 皮与 G A 3 相 似
,

但 改 变 不 如 G A
3

明显
。

C a A c
、

C a CI
:
处理虽没有增加下表皮细 胞层

数
,

但细胞与对照 (图版 n 一 1 1) 相 比显得整 齐
、

紧密
,

由外到 内逐渐过 渡
,

类 似 阳面 果皮

(图版 11 一 9 )
。

各处理对阴面中果皮细胞网状连接结构有强化作 用
,

与对照 (图版 n 一 8) 相 比细 胞 间

隙缩小
,

连接点增加
。

内果皮与中果皮连接处的薄壁细胞明显增加
,

角质化层较完整 (图版

11 一 7 )
。

3 讨论

.3 1 红江橙果实裂口的形成

爆裂最明显的症状是表皮和下表皮细胞被极度拉长
、

变形
、

断裂
.

这可能是果肉的突发

性膨胀超过果皮的弹性限度引起的
.

在雨天和大雾天气
,

果实吸水量突然增大
,

爆裂明显增

加
。

裂 口多出现在果皮的薄弱区域如 阴面
.

皱皮裂果源于中果皮的细胞分离
.

中果皮在果实发育的前期积累了大量 的果胶
,

果胶

醋酶催 化果 胶水解为果胶 酸
.

随果实 成 熟
,

果 胶 醋 酶 活性 增 大
,

果 胶 的 水解 也 增 快

(M
o ns ell se et al

,

19 7 6) 使 中果皮分离引起皱皮
,

因此皱皮裂多在成熟时出现
。

果胶的亲水性

使中果皮 对水分的盈缺十分敏感
,

6
,

7 月间的水分胁迫能导致皱皮的形成 (黄辉白等
,

1 9 8 6)
。

果皮的抗 张强度因皱皮而大大下降
,

果肉以正常速度膨大也能引起裂果
。

.3 2 果皮组织结构与裂果

裂果少的红江橙外围果阳面
,

用钙
、

激素处理后的阴面
,

抗裂暗柳橙 果实的阴面其果皮

结构十分相似 ;裂果多的红江橙外围果阴面
,

内膛果
,

下垂近地果其果皮结构也很相似
。

这

些事实说明果皮的组织结构与裂果关系密切
,

它直接影 响到果皮的抗张强度
,

可作 为鉴定
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果实对裂果抗性的一个重要指标
,

是形态解剖学的可靠依据
。

在选育抗裂品种
,

检验防裂措

施等方面具有重要意义
。

归纳试验观察结果
,

典型的红 江橙抗裂果实赤道面处果皮的组织结构有 以下特

点 :表皮细胞紧密排列
,

长轴为径向 (向着果心 ) ; 下表皮细胞小而紧密的层数多
,

由外向

内由小到大逐渐过渡 ; 中果皮细胞间隙小
,

网状连接整齐有序 ; 中果皮与内果皮之间有

较多的薄壁细胞
,

角质化层完整
.

.3 3 钙
、

激素对果皮结构和裂果的影响

本研究钙处理能显著减少 红江橙裂果
,

但不使果皮增厚
。

钙改变了果皮的组织结

构
.

增加其抗张强度
。

这可能是钙与组成细胞壁的重要物质— 果胶结合的结果
。

因为细胞

壁中存在大量的钙
,

它与多糖或蛋白质的梭基结合起桥键的作用 ; 作为二价阳离子
,

钙也有

强化细胞壁的作用 ( D lck 此。 n 。 t al
,

1963)
。

钙还与细胞的延展性有关
。

激素处理 (尤其是 G A 」
)能显著减少裂果可能与促进果皮细胞分裂

,

增厚果皮
,

改变果

胶醋酶的活性
,

影响果胶分解减少皱皮 (M
o us ell se et al

,

19 76) 有关
。

.3 4 减少红江橙裂果的设想

提高果皮强度
,

防止果实突发性猛长是预防裂果的主要途径
。

为此要加强果园的栽培

管理
,

特别是水分管理
.

果实发育前期注意防旱
,

以防果皮受损形成皱皮
,

成熟期注意排

水
,

防果实突发性膨大
.

增施有机肥和石灰
、

改良土壤结构
,

增加树体钙的吸收
。

在
J
月底

至 9 月叶面喷施钙盐
、

G A
〕 、

2
,

4一 D 等改善果皮结构
.

但 G A 3 、

2
,

4一 D 在 8月中以后最好不

用
,

以防止出现粗皮果和延迟着色
.

致谢 此文承梁承愈副教授审阅
,

并提出宝贵意见
,

谨表谢意!
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