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[摘  要] 文旦柚口感细腻、柔嫩多汁、气味芳香,同时富含多种人体所需的矿物质与营养成分,深受广大消费者喜爱,被誉为我

国四大名柚之一。随着消费市场需求量不断激增,文旦柚种植规模也在进一步扩大,提高种植水平和管理质量有助于文旦柚种

植行业的科学长远发展。裂果是文旦柚种植过程中面临的一项难题,据研究文旦柚一般裂果率达 30~40%,严重时可达 70%,给

果农带来沉重的经济影响。本文就文旦柚裂果原因进行全面探讨和研究,并结合自身工作经验提出来一些防治措施,希望为文

旦柚种植领域提供一定的参考和帮助。 
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文旦柚原产于福建省仙游县度尾镇,由于在培育初期采

用的母本系裂果率严重的品种,因此裂果问题一直制约和影

响着文旦柚的发展。随着文旦柚品系的不断发展,又延伸出

玉环柚、琯溪蜜柚等多个优良品种,其市场经济价值进一步

提升。裂果作为文旦柚种植不得不面对的难题,只有不断研

究裂变产生根源及有效防治措施,才能从本质上降低果实的

裂果率,由此提高文旦柚种植的经济效益。就目前研究成果

来看,文旦柚种裂果并非由单一诱因引起的,需要从多方面采

取有效防治措施,实现文旦柚种植水平的全面发展和提升。 

1 裂果概述 

裂果,一般指果实在生长发育阶段由于生理失调引发的

不良现象。据相关研究表明,樱桃、苹果、葡萄、荔枝、石

榴和一些柑橘类果实等都存在裂果问题。不同水果品种裂果

问题出现的时期存在一定差异,但一般多发生于果实的成熟

期。同时不同果实裂变发生方式也不尽相同。以仁果类为例,

苹果果实裂变多发生与着色期和成熟期,裂口部位也主要发

生于梗洼与果肩部位,裂口较钱。柑橘类果实裂果问题多发

生于果实迅速膨大与成熟阶段,其中柚子多从果顶开裂,轻

者只果皮开裂,严重时可裂至果肉,对果实的外观与商品价

值造成严重影响。 

2 诱发文旦柚裂果的影响因素 

2.1内因 

2.1.1品种特性 

现代生物学技术研究表明,不同植物种类及其果实的易

裂程度都是受到植物自身遗传特性影响,也就是说遗传特性

是诱发裂果问题的重要因素。文旦柚品系是由沙田柚培育而

来,而沙田柚优又是果裂较为严重的柚品种,因此从源头上

来看,文旦柚品系裂果深受品种生物特性影响。此外,嫁接是

文旦柚培育过程常用的种植技术,有助于缩短种植周期并提

高果实产量,然而不同砧木选择对同一品种文旦柚仍会产生

不同程度的裂果率。以锦橙为例,当以枳为砧木时裂果率高

达15%以上,而以红桔为砧木时则裂果率仅为8%左右。文旦柚

品系中的玉环柚,以枳为砧木时裂果率最高可达70%以上,以

酸柚为砧木裂果率为30%左右,而以玉橙为砧木裂果率仅为

5%,因此可以看出砧木选择对文旦柚裂果问题的影响。 

2.1.2果皮组织结构 

裂果是果皮组织受力所引发的机械断裂,主要是由果实

内部生产的应力与果皮应变力不均衡所造成的果皮组织结

构断裂。一般情况下,果实在生长与成熟期内部应力会不断

或突然增加,而果皮不能有效抵抗这种应力剧增致使表皮结

构断裂,由此可见,果实果皮组织特性与裂果存在较为密切

的联系。一般认为,果皮薄果实的裂果率要比果皮厚的高,

而表皮细胞排列紧密、弹性高的果皮组织具有较强的抗裂果

性。就文旦柚果皮组织结构的相关研究发现,梨形果比扁圆

形果裂果率更低,其原因在于梨形果果顶的表皮细胞排列更

加规则和紧密,因此果皮具有更强的张力与弹性。 

2.1.3生理生化特征 

裂果作为一个常见的生物现象,许多学者开始对裂果发

生过程中的生理生化进行深入研究,以求探究裂果与生理生

化特征之间的关系。大量数据表明,果实内含物在成熟期会

产生一系列生理生化变化,并诱发果实发生裂果现象。研究

发现,果实含糖量是诱发果实裂果的重要因素,当果实果肉

含糖量不断提升时,在外界因子作用下果实呼吸作用会进一

步加强,并提高酶的活性,由此引发果肉渗透势下降,内部应

力极速增大导致裂果。与此同时,细胞壁代谢相关酶类对果

皮的抗裂性有着重要影响,如水解酶的作用降低了果皮的强

度,而氧化酶则降低果皮细胞壁的延伸性。 

2.1.4其他方面 

除上述诱发文旦柚裂果的因素外,果实成熟度与裂果之

间也存在一定的关联性。研究发现,存在裂果情况的果实在

接近完全成熟时会愈加容易发生裂果,而文旦柚晚摘的果实

裂果率超70%。此外,果树挂果量与裂果率有一定关联,如玉

环柚会随果树挂果量增加而相对应降低,但当挂果量达一定

数量时此差异并不凸显。 

2.2外因 

2.2.1气候因素 
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气候因素对文旦柚生长有着十分重要的影响,同时也是

影响文旦柚裂果的重要外在因素之一。相关研究表明,高温

干燥天气时文旦柚果实果皮组织细胞的生长会受到不定程

度的抑制,并降低细胞的弹性。当遇到降雨天气时会造成果

实大量吸收水分并迅速生长,而果皮生长速率却相对较慢,

致使果皮生长与果肉生长不统一,由此引发裂果情况。与此

同时,温度与光照也是影响文旦柚生长和发育的重要因素,

在光照、温度及水分综合作用下会诱发裂果情况。 

2.2.2矿物质因素 

从生物学角度来讲,矿物质与营养成分是文旦柚生长必

不可少的基本要素,并且当矿物质及营养成分缺失时会造成

文旦柚生长生理失调。众所周知,钙、钾、氮、硼、镁等矿

物质元素是植物生长所必须的矿物质元素,其中钙元素具有

维持细胞壁结构与功能生物作用,并增大细胞间的韧性。而

当文旦柚缺钙时会增加细胞壁胞间层抗张强度,细胞壁的弹

性也会受到很大影响,裂果发生的概率也会大大增加。钾具

有保持原生质胶体的功能,从而使细胞保持一定的膨压。此

外,钾还是生物体内多种酶的活化剂,适宜的钾含量会促进

类脂及纤维素的形成,降低裂果情况的发生。然而钾含量高

并不意味着有更多的益处,由于钾与钙之间存在高度的拮抗

作用,因此也会引发裂果情况。根据对裂果果皮的钾、钙、

镁等元素含量进行分析,各元素处于不适宜的平衡状态。 

2.2.3其他外因 

除气候、矿物质因素外,文旦柚的生长土壤、病虫害受

灾等情况也是诱发裂果的重要因素。因此,从裂果成因构成

角度来讲,文旦柚裂果并非由单一因素所生成,而是受综合

因素产生的结果。 

3 裂果防治措施 

3.1从品种角度提升 

为有效控制文旦柚裂果概率,需要从生物学角度出发,

不断改善文旦柚品种特性,最大程度上降低裂果率。首先,

文旦柚作为高裂果率的品种,要在保障文旦柚本身风味的基

础上加强品种改良研究,通过遗传学角度培育出裂果率低的

全新品种。其次,嫁接作为降低裂果率的重要方式,科学选择

砧木能够降低文旦柚的裂果率。但由于不同砧木培育的品种

在口感上存在巨大差异,因此要对砧木进行科学细致研究,

从而为文旦柚品质提升奠定技术基础。 

3.2采取异化授粉处理 

异花授粉处理是克服文旦柚裂果发生概率的重要举措,

主要采用其他品种柚花粉进行授粉,由此实现裂果率降低的

目的。异花授粉处理在裂果率控制方面有着显著地应用效果,

但其弊端在于改变了文旦柚果实的品质,可能使文旦柚大

小、果肉口感及种子等方面发生改变。以笔者过往实验为依

据,采用琯溪蜜柚花粉授粉会使文旦柚果实明显增大,果实

口味偏淡,且果实种子明显增多,这与文旦柚原本风味存在

巨大差异。而以度柚6号花粉授粉的文旦柚,在口感、大小及

种子数量等方面并无明显差异。因此,采取异花授粉处理时

需要对花粉进行科学选择。 

3.3提高综合管理水平 

对于外界因素造成的裂果影响,可以通过精细的管理措

施降低文旦柚裂果率。一方面,加强文旦柚种植果园土壤管

理。土壤管理包含了土壤施肥管理、水分管理和松土管理等

内容,通过保持土壤水分、矿物质成分的稳定来满足文旦木

生长需求,减少因外在因素造成的裂果情况。另一方面,还可

以通过避裂方式降低文旦柚果实的裂果率。由于文旦柚成熟

期与降雨高发期重叠,可通过规避阴雨季节的方式降低果实

成熟期裂果。此外,还有通过断根、环割主枝的方式减少裂

果率,但该方式对操作水平有着较高要求,一旦操作不当将

造成文旦柚植株恢复缓慢,影响来年收成。 

4 结论 

综上所述,文旦柚裂果是由多方面因素共同作用发生的,

其发生机制十分复杂。随着文旦柚种植规模的进一步增加,

文旦柚裂果防治措施研究有助于降低裂果率,并减少种植者

的经济损失,具有十分凸显的经济价值和社会效益。要想实

现文旦柚裂果率的降低,必须从文旦柚品种、嫁接、授粉方

式和提高管理水平等多角度出发,采取综合有效措施,由此

促进文旦柚种植产业的科学稳定发展。 
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