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摘 要 红江橙采前裂果严重
。

裂果率与果皮 Q 和盐酸溶性果胶含量负相关
,

与水溶性果胶正

相关
。

分别用 () 2% 的 C为A c 和 aC O
:
两次叶面喷施于红江橙

,

可显著提高果皮 Q 的含量
,

减少

水溶性果胶量
,

增加盐酸溶性果胶量
,

从而提高果 皮破裂压 力
.

使果皮变韧
,

减少裂果率 Q cA

比 Q O
:
的使用效果更佳

。

关键词 红江橙 ; Q 元素 ; 裂果率 ; 果胶

中图分类号 5 6仅5
.

40 1

红江橙是近年来崛起的
,

商品价值 比较高
,

在 国内外市场有竞争力的甜橙
,

在 广东
、

广

西
、

福建等柑桔产区有大量的栽培
,

但其采前裂果严重
,

给生产者带来严重的经济损失
,

因

此
,

研究红江橙的裂果机理
,

对制定减少裂果的农业措施具有理论和实践的意义
。

矿质元素

与裂果的关系前人已有很多研究 (王宁等
,

19 8 7 ;E ir c k s o n
,

19 5 7)
,

许多果树树体 aC 含量与裂

果率呈负相 关
,

喷施 aC 化合物能有效地减少甜樱桃 (Na
n cy

.

19 8 6 ; T u ck y
,

19 63)
、

荔枝 (李建

国
,

19 9 1) 等果树的裂果
,

本试验对钙与红江橙裂果的关系及其机理进行了研究
。

1 材料与方法

L l 叶面喷施 C a
化合物对红江橙裂果的影响

在华南农业大学柑桔园和东莞市大岭山联发果场 2个果园选树势相近
,

挂果均匀的七年

生红柠檬砧红江橙 30 株
,

每处理 10 株
,

分别用 .0 2% 的 aC cA 和 aC O
: 叶面 喷施 于红 江

橙
,

以清水对照
,

每处理加 .0 04 % 吐温 一 20 作展着剂
。

在 6 月上旬和 9 月上旬 2 次喷施
,

10 一 1 2 月初统计裂果数
,

每次统计后将裂果摘去
,

以后合计裂果率
。

裂果率 % = 深果数 /总果数 )
x 100

1.2 果皮 C a
含量的分析

在华南农业大学柑桔 园选每处理 3株树
,

于 11 月 29 日每株取 10 个正常果 ; 另选对 照

树 3 株
,

每株分别采正常果和裂果各 10 个
,

用无离子水清洗 后
,

剥取果皮在 105 ℃ 下杀酶

20 而
n ,

之后在 60 ℃ 烘干
,

磨碎
.

以 H N O
: 一 HCI O

;

消煮法消化
。

用原子吸收分光光度法测

定 C a 的含量
。

1 3 果皮破裂压力的测定

取各处理每株 10 个果
,

对照树每株正常果和裂果各 10 个
.

剥取果皮
,

用 Z N D 型纸张耐破

199 4 一 0 1一 20 收稿
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度测定仪测定果皮破裂压力
。

1 . 4 果皮果胶的测定

将上述测量过破裂压力的果皮依分析 Ca 含量的样本对应编号
。

按 日本食 品工 业学会

( 198 6) 《食品分析方法 》倡导的果胶标准分析方法
,

果胶分水溶性果胶 (W P )
,

六偏磷酸盐溶

性果胶 (PP )
。

盐酸溶性果胶 (H P ) 3 类
,

以咔哇 比色法 测定 各类 果胶含 量
,

然后 合计总果

胶量 ( T P )
。

2 结果与分析

.2 1 正常果与裂果的果皮理化特性比较

表 1看出正常果果皮的破裂压力
、

aC 及 H P 含量都显著高于裂果 果皮
,

W P 以裂果 的

果皮含量较高
,

而果皮厚度
、

P P 及 T P 含量没有明显差异
。

表 1 正常果与裂果果皮厚度
、

果皮破裂压力
、

果皮 C a 及果胶含量 ( ’ )

月.2二

样本

正常果

裂果

差异

果皮厚度加 n l 果皮破裂压力 /M p a
H P T P

3
.

6 6

3
.

6 5

N S

0
.

2 5 8

0
.

2 4 ]

Q

1
.

0 18

0
.

9 3 7

P P

2
.

44

2
.

3 6

N S

1
.

4 3 5
.

84

1
.

16 5
.

7 7

* * N S

( l) 经 t测验
, *

表示 尸 < .0 05
, * *

表示 尸 < 001
,

N S表示差异不显著

.2 2 不同处理对红江橙裂果的影响

表 2 看出 aC 化合物能显著减少红江橙裂果
,

不同处理在 2 个果 园的效应相似
,

对华南

农业大学柑桔园的不同处理植株采样分析发现
,

aC 化合物处理后果皮的厚度 没有明显变化
,

但能显著降低水溶性果胶含量
,

提高果皮 aC 和盐酸溶性果胶含量及果皮的破裂压力
。

处理效

果以 ca cA 比 aC O
Z

好
。

相关测验表明 (图 1 一 12)
,

果皮 aC 与 w p 含量及裂果率显著 负

相关
,

而 与 H P 和果皮破裂压力显著正相关
。

W P 与果皮破裂压力极显著负相 关
,

与裂果率

极显著正相关和高度直线回归
。

H P 与果皮破裂压力极显著正相 关
,

与裂果率显著负相 关

和高度直线 回归
.

果皮破裂压力 与裂果率极显著负相关和高度直线回归
.

表 2 不同处理的裂果率
、

果皮厚度
、

果皮破裂压力
、

果皮 C a 及果胶含量川 %

裂果率
处理

大岭山 华南农业大学

果皮破
裂压力

/ M P a

Q W P P P H P T P
皮度mL果厚m/

C a A c 4
.

85 b 4
.

9 0 b 3
.

6 8 a 0
.

2 9 1 a 1
.

2 0 8 a 1
.

54 c 2
.

3 7 a 1
.

6 6 a 5
.

5 7 b

C a C I
.

6
.

7 8 a b 5
.

8 5 b 3
.

6 9 a 0
.

2 7 0 a b 1
.

1 7 8 a 1
.

7 2 b 2
.

4 1 a 1
.

6 5 a 5
.

7 8 a b

C K 12
.

34 a 1 1
.

3 3 a 3
.

6 6 a 0
.

2 5 8 b 1
.

0 1 8 b 1
.

9 7 a 2
.

4 4 a 1
.

4 3 b 5
.

8 4 a

( l) 裂果 率 为单株裂果率的平均值 ; 果皮厚度
、

果皮破裂压 力
、

果皮 C a 及果胶含量 为华南农业大学

试验点的分析值 ; 同一竖行经 D MR T 测验
,

英文字母不同表示差异水平显著 尸< 0 .0 5
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3 讨论

裂果是一种生理失调症
。

矿质营养 的缺乏 或富集 必然 会对这一生理失调过程产生影

响
.

E i rck os n ( 19 5 7 )认为脐橙正常果和裂果果皮的 Ca 含量无差异
.

王宁 ( 19 87) 报道锦橙裂

果果皮中 Ca 含量显著高于正常果皮
,

并认 为树体含 aC 量高的条件下
,

产生 aC 对 K 的强

烈拮抗作用
,

从而间接促进裂果发生
,

而非高 aC 导致裂果
。

可是他们叶片喷施 aC 1C
2
却显著

地降低了锦橙裂果率
.

hC ap ~
等 ( 19 47 )指出甜橙裂果率与 aC 含量负相关

。

aC 能有效防止

脐橙裂果 (王大均等
,

19 92)
。

在许多果树中都发现树体 aC 含量与裂果率呈负相关
,

缺 aC
会引起果实开裂 (吕忠恕

,

19 82)
.

许多研究者用不同的 aC 化合物在减少甜樱桃裂果方面

都取得了不同程度的成功 (B ull
o ck

,

1 952 ;
Na

n cy
,

19 8 6 ;T u c ky
,

19 63)
。

本试验表明红江橙正 常果

皮含 aC 量显著高于裂果
,

果皮含 aC 量与裂果率显著负相关
。

叶片喷施 aC 化合物提高 了

果皮 aC 含量
,

能减少裂果
.

果实以果皮和种子的含 aC 量高 (李港丽
,

19 86)
.

aC 能与梭基结合
,

形成离子键
,

将 邻

近果胶链连结在一起
,

从而增加燕麦胚芽鞘的细胞壁硬度和可塑性 ( aJ ns en et al
,

19 60)
。

D lc ik sn o n 等 ( 19 63 )认为 aC 减少裂果的原因是作为连接果胶梭基的桥梁和二价离子对强化细

胞壁 的作用
。

果实经 aC 处理后可使果胶与 aC 结合形成果胶钙 (L o co in t t et al
,

19 41 )
,

增

加不溶性果胶的比例 (吕忠恕
,

19 82)
.

提高苹果的细胞壁强度 (aN
n cy

,

1 9 86) 和番茄果皮硬

度 ( L o co int t et al
,

19 41 )
。

石井孝昭 ( 19 81 )用 aC 化合物也能有效地强化温州蜜柑果皮细

胞壁的硬度
。

本试验发现红江橙果皮 aC 含量与水溶性果胶负相关
,

与盐酸溶性果胶显著

正相 关 ; 盐 酸溶性果胶是果胶醋酸和纤维素等结合而成 的不溶于水的原果 胶
,

其主要存

在于细胞初生壁和胞 间层
,

起网络作用
,

保持细胞硬度
。

可见 aC 能减少红江橙裂果是 由于

其与果胶酸结合
,

增加原果胶量
,

加强细胞壁的网络结构
,

硬化细胞壁
,

从而提高果皮破裂压

力
,

使裂果减少
。

本研究 中 aC A c 比 aC 1C
2

更有效地减少裂果
,

这很可能是由于柑桔对氯离子 比较敏感

(G r o
en 认 le g en et al

,

19 5 9) 和 C a

cA 更利于果皮的吸收 (石井孝昭
,

19 8 1)
,

而出现这一情况
。
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