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要$以新疆产不同抗裂性枣品种 (骏枣)*(哈密大枣)*(灰枣)*(金铃圆枣)果实为试验材料!用不同浓度
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!研究
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对枣裂果率及果肉*果皮中
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含量的影响'结果显示$
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均能有效降低枣裂果率!且
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对各品种枣的防裂效果均优于
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极抗裂品种枣的果皮*果肉中
6<

显著高于极易裂品种!且各品种
6<

含量均随
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浓度增加而增加'"

%

#极抗裂

品种枣的果皮*果肉中
D

含量高于极易裂品种!其
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含量则表现出相反趋势!但不同浓度
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处理的枣果肉*

果皮中
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D

升降幅度变化不同'"
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#枣果肉*果皮中
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含量与裂果率呈负相关关系!

E
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含量与裂果率呈正

相关关系'研究认为!
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浸果能有效增加枣果肉*果皮中钙含量!影响各品种枣果实的钾镁含量!显著降低枣裂

果率!并以
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效果最好'
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#植物!栽培历史悠久!

适应性强!是喜温*喜光*耐旱的经济树种+

#

,

'新疆

是中国枣重点栽培区之一!枣树在新疆农业产业结

构调整*退耕还林和出口创汇中发挥着重要作用!截

止
!"#!

年!新疆枣树种植面积已有
$+'"&$B;

!

+
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,

!

主要分布于南疆和哈密地区'主栽品种(骏枣)

+

%

,和

(灰枣)

+

$

,分别原产于山西*河南!引进新疆后品质和

产量都优于原产地&(哈密大枣)

+

+

,是新疆特色品种&

(金铃圆枣)

+

'

,原产于辽宁省!抗寒能力强!在新疆栽

培表现良好'新疆发展红枣产业!现已卓见成效!枣

产业为带动新疆经济发展起着重要作用!实现了农

民增加经济收入和国家改善生态环境双重效益'但

生产上枣成熟期若遇到下雨!会造成枣果面裂开!果

肉外露!随之裂果腐烂变酸!以致果实商品价值降低

并造成经济损失!挫伤种植户积极性!枣裂果严重影

响着新疆枣产业的发展'枣发生裂果的原因主要有

两方面$一是水分!枣在成熟期时!遇到连续降雨天

气!会造成枣果面裂开+

&

,

&二是矿质营养!裂果是一

种生理失调症!矿质营养缺乏或富集必会对这一生

理失调产生影响+

)

,

'钙是细胞壁的重要结构成分!

它与果胶质结合形成钙盐!可增加原生质弹性!减弱

质膜渗透性!增强细胞耐压力和延伸性!也可增强果

皮抗裂能力'钾能维持细胞较高渗透压和膨压!可

为细胞分裂*细胞壁延伸及细胞扩张提供动力!使细

胞加速生长!但施用过量的钾会加重裂果!细胞溶质

降低!遇雨后会引起果实迅速吸收水分!导致裂

果+
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'刘同才等+

#"

,从枣幼果期开始多次喷洒氯钙

宝!对预防裂果有一定作用'朱俊峰等+

##

,在枣成熟

期喷施
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和
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!
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$

水溶液!可增加枣果中

钙*钾元素含量!增强抗裂能力'

本研究从课题组前期研究的
#"

个枣品种中选

出
$

个不同裂果性代表品种+

#!
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!分析各品种中钙*

镁*钾含量!探讨不同浓度
6<6=

!

对果实中钙*镁*钾

元素含量和裂果率影响!阐明果实中钙*镁*钾含量

与裂果的关系!为枣裂果机制研究提供理论依据'
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材料和方法
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!

材
!

料

本课题组前期对新疆生产建设兵团第二师
%$

团生产的
#"

个品种枣进行室内浸果诱裂试验!并参

考毛永民+

#%

,枣果实抗裂性的标准进行分级!极易裂

品种为(骏枣)!(灰枣)为易裂品种!(哈密大枣)为

抗裂品种!(金铃圆枣)为极抗裂品种+

#!

,

'因此本研

究选取 (骏枣)*(灰枣)*(哈密大枣)*(金铃圆枣)

$

个品种进行裂果性与矿质元素含量的相关性试验'

(金铃圆枣)果实近圆形!平均单果重
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1

!

果皮薄!脆熟期容易变软&(骏枣)果实圆柱形或长倒

卵形!平均单果重
!!,9

1

!果皮薄!进入脆熟期易裂&

(哈密大枣)果实极大!平均单果重
!$,9'

1

!果面平

滑!脆熟期易落果&(灰枣)果实长倒卵形!果重
#!,%"

1

!肉质紧密!有弹性'枣果实白熟期到脆熟期之间!

每个品种选
%

株树!每株摘取
%"

个均一的果实!保

留果柄!

$a

冰箱保存'

?,'

!

浸果处理及指标测定

取
$

个品种的枣!进行不同浓度的
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*
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1

%

C

#浸果处理!每个处理
%

次重复!每个重

复浸果
%"

个!分
%

个时间段"

#!

*

%'

*

'"B

#记录果实

裂果个数!裂果率计算公式$

裂果率"

b

#

c

裂果数%浸果果数
d#""b

选取各处理大小均匀的枣果实!洗净*擦干后迅速用

不锈钢刀片分开果肉和果皮!然后将枣样品用烘箱

在
$"a

下烘
$)B

!至恒重!研磨成粉末!准确称取烘

干样
",#"""

1

!

%

次重复!采用
U

!

LV

$

*U

!

V

!

消解

法!将消煮液转移
+";C

容量瓶!定容!吸取待测液

+;C

!定容于
+";C

容量瓶!用
e6:%+""

原子吸收

光谱仪"上海生产#测定各样品溶液的
6<

!G

*

E

1

!G

*

D

G的质量浓度'
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!

数据分析

用
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对数据进行整理!

LZLL##,+

进

行差异显著性分析和相关性分析'
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结果与分析
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浸果对枣裂果率的影响

由表
#

可知!

"

*

!,+

和
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1

%

C6<6=

!

浸果
#!

*

%'

*

'"B

时!

$

个枣品种间的裂果率均存在显著性差

异"

+

#

","+

#!以(骏枣)的裂果率最高!随后依次为

(灰枣)和(哈密大枣)!而(金铃圆枣)最低"无裂果出

现#'在
"

1

%

C6<6=

!

浸果
'"B

时!(骏枣)的裂果率

最高"

'$,''b

#!(金铃圆枣)无裂果出现&

!,+

1

%

C
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!

浸果
#!B

时!(骏枣)裂果率是(哈密大枣)

!,+

倍!

!+

1

%

C6<6=

!

浸果
'"B

时!(灰枣)的裂果率是

(哈密大枣)的
!,%

倍'

与对照"

"

1

%

C6<6=

!

!下同#相比!两种浓度的
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!

浸果
#!

*

%'

*

'"B

时!除(金铃圆枣)外其它
%

个品种的裂果率均显著降低'其中!如在浸果
%'B

时!(骏枣)裂果率降低最多!
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和
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1

%
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!

处

理分别比对照降低了
!$,"$b

和
%),9&b

&而浸果

#!

*

%'

*

'"B

时!(骏枣)裂果率在
!+

1

%
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处理

下比
!,+

1

%

C6<6=

!

处理分别多降低了
#!,%'b

*

!%,9'b

*

!#,%+b

'以上结果说明!不同浓度
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!

溶液均能有效降低各品种裂果率!尤其是对不抗裂

果品种效果更明显&裂果率随
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!

浓度升高而

降低'
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对枣果皮和果肉中钙含量的影响
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!

果皮中钙含量
!

各浓度
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浸果
#!

"

'"

B

时!

$

个品种枣皮中钙含量表现为(金铃圆枣)

$

(哈密大枣)

$

(灰枣)

$

(骏枣)!且存在显著性差异

"表
!

#'如
"

1

%
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!

浸果
#!B

时!(金铃圆枣)

果皮中钙含量是(骏枣)

','

倍&
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1

%

C6<6=

!

浸果

%'B

时!(金铃圆枣)果皮中钙含量是(骏枣)

%

倍&

!+

1

%

C6<6=

!

浸果
'"B

时!(金铃圆枣)果皮中钙含量

是(骏枣)

%

倍'即抗裂性强的枣品种果皮中的钙含

量始终显著高于抗裂性弱品种'

与对照相比!
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在浸果
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和
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表
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不同浓度
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6<6=

!

浸果对新疆枣裂果率及钙钾镁含量的影响



时!各品种枣果皮中钙的含量均显著递增!如浸果

#!

和
'" B

时!(骏 枣)显 著 增 加
#!%,$"b

和

#9,%&b

!浸果
#!B

(灰枣)和浸果
'"B

(哈密大枣)

仅分别增加
),!"b

*

',$"b

&另外!在浸果
%'B

时!

除(骏枣)外其它品种枣果皮中钙含量也呈显著递增

趋势'与对照相比!

!+

1

%

C6<6=

!

在浸果
#!

"

'"B

时!枣果皮中钙含量呈显著递增趋势!且(骏枣)果皮

中钙含量增加最多!(哈密大枣)增加最少!前者在浸

果
#!

*

%'

*

'"B

时增加幅度分别为
#&',+%b

*

+!,+"b

*

$+,%!b

!后者分别为
#$,'9b

*

#$,++b

*

#$,+'b

'

由此说明各处理枣果皮钙的含量随着
6<6=

!

浓度增

加而增加!且极易裂果品种的增加幅度最大'

',','

!

果肉中钙含量
!

与果皮钙含量表现相似!各

浓度
6<6=

!

浸果
#!

"

'"B

内!

$

个品种的枣果肉中

钙含量从高到低依次为(金铃圆枣)*(哈密大枣)*

(灰枣)*(骏枣)!且存在显著性差异"表
!

#'其中!

(金铃圆枣)果肉中钙含量在
"

1

%

C6<6=

!

浸果
#!

B

*

!,+

1

%

C6<6=

!

浸果
%'B

*

!+

1

%

C6<6=

!

浸果
%'

B

*

!+

1

%

C6<6=

!

浸果
'"B

时分别是同期(骏枣)的

#"

倍*

'

倍*

&

倍和
&

倍'说明各处理条件下极抗裂

枣品种果肉中的钙含量始终显著高于极易裂品种'

如表
!

所示!与对照相比!

!,+

1

%

C6<6=

!

浸果

#!

*

%'

*

'"B

时均使同期各品种枣的果肉中钙含量

显著递增'其中!各时期果肉中钙增加最多品种分

别为(骏枣)*(灰枣)*(哈密大枣)!增加幅度分别为

9),#9b

*

$#,"$b

*

%%,$&b

&增加最少品种分别为

(金铃圆枣)*(金铃圆枣)*(灰枣)!增加幅度分别为

!#,'$b

*

#&,'&b

*

!#,!'b

'

!+

1

%

C6<6=

!

浸果也

同样使各时期"

#!

*

%'

*

'"B

#各品种枣的果肉中钙的

含量显著呈递增'其中!各时期钙含量增加最多品

种分别为(骏枣)*(骏枣)*(金铃圆枣)!分别增加

#$%,9$b

*

&!,"%b

*

)%,+#b

&增加最少品种均为(哈

密大枣)!分别增加
+',"$b

*

+#,%+b

*

$+,%)b

'说

明各品种枣果肉中钙的含量也随着
6<6=

!

处理浓度

的增加而提高!且抗裂性弱品种增加幅度较大'

'A@

!

$%$&

'

对枣果皮和果肉中镁含量的影响

'A@A?

!

果皮中镁含量
!

各浓度
6<6=

!

浸果
#!

"

'"

B

内!

$

个品种枣皮中镁含量均表现为(骏枣)

$

(灰

枣)

$

(哈密大枣)

$

(金铃圆枣)"表
%

#'在
"

1

%

C

6<6=

!

浸果
#!

*

%'B

时!(金铃圆枣)果皮中镁含量与

(哈密大枣)*(灰枣)*(骏枣)差异显著!其中的(骏

枣)分别是 (金铃圆枣)

#"

*

!,+

倍&浸果
'"B

时!(骏

枣)显著高于(金铃圆枣)!(骏枣)是(金铃圆枣)

!,%

倍'在
!,+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!(金铃圆枣)与

(灰枣)*(骏枣)差异显著&浸果
%'

*

'"B

时!(骏枣)

与(金铃圆枣)差异显著!(骏枣)分别是(金铃圆枣)

的
!,+

*

#,+

倍'在
!+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!

*

%'

*

'"B

时!(骏枣)与(金铃圆枣)*(哈密大枣)差异显著!(骏

枣)分别是(金铃圆枣)

!,!

*

!,)

*

#,!

倍'说明各

6<6=

!

浸果处理条件下极易裂枣品种果皮中镁含量

始终显著高于极抗裂品种'

与对照相比!

!,+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!(骏

枣)*(金铃圆枣)有明显的差异!(金铃圆枣)的果皮

中镁含量显著升高
#!+,""b

!(骏枣)显著降低

!%,!&b

&浸果
%'B

时!(金铃圆枣)*(骏枣)显著降

低!(骏枣)降低
$+,))b

!但(哈密大枣)显著升高

!%,!!b

&浸果
'"B

时!(金铃圆枣)显著升高

!%,&#b

'与对照相比!

!+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!

(金铃圆枣)显著升高
!,$

倍!(骏枣)显著降低

!&,$$b

&浸果
%'B

时!(骏枣)*(金铃圆枣)显著降

表
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低!并以(金铃圆枣)降低最多"

%#,%&b

#&浸果
'"B

时!除(骏枣)外其它品种镁含量显著升高!升高最多

的(金铃圆枣)达到
#,+

倍'即不同浓度
6<6=

!

处理

下!不同处理时间各品种枣果皮中镁的含量升降变

化不同'

',@,'

!

果肉中镁含量
!

各浓度的
6<6=

!

浸果
#!

*

%'

*

'"B

时!

$

个品种枣果肉中镁含量从高到低依次

为(骏枣)*(灰枣)*(哈密大枣)*(金铃圆枣)"表
%

#'

其中!在
"

1

%

C6<6=

!

浸果
#!

"

'"B

时!(金铃圆枣)

与(骏枣)*(灰枣)*(哈密大枣)差异显著!(骏枣)分

别是(金铃圆枣)

#,+

*

#,'

*

#,$

倍'在
!,+

1

%

C

6<6=

!

浸果
#!

*

%'B

时!(金铃圆枣)与(骏枣)*(哈密

大枣)*(灰枣)差异显著!(骏枣)分别是(金铃圆枣)

#,)

*

#,&

倍&浸果
'"B

时!(金铃圆枣)与(骏枣)*

(灰枣)差异显著!(骏枣)是(金铃圆枣)

#,+

倍!(金

铃圆枣)与(哈密大枣)差异不显著'

!+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!

*

'"B

时!(骏枣)与其它
%

个品种差异显著!

(骏枣)分别是(金铃圆枣)

#,&

*

#,$

倍&浸果
%'B

时!骏枣与(金铃圆枣)*(哈密大枣)差异显著!(骏

枣)是(金铃圆枣)

#,+

倍'即各处理条件下极易裂

品种枣的果肉镁含量始终显著高于极抗裂品种'

同时!与对照相比!

!,+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!(金铃圆枣)果肉镁含量显著降低
$,"+b

!(骏

枣)显著升高
##,'"b

&浸果
%'B

时!(金铃圆枣)果

肉镁含量降低
+,%"b

!(骏枣)显著升高
+,)b

&浸果

'"B

时!(骏枣)果肉镁含量显著升高
#),%&b

'同

时!

!+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!(哈密大枣)果肉镁

含量 显 著 降 低
!#,#"b

!(骏 枣)则 显 著 升 高

!',#'b

&浸果
%'B

时!(金铃 圆 枣)显 著 升 高

9,+'b

&浸果
'"B

时!(骏枣)升高
),!&b

!(灰枣)下

降
!,$"b

'以上结果说明各浓度
6<6=

!

处理条件

下不同时期各品种枣果肉中镁含量升降变化趋势和

幅度不同'

'AB

!

不同浓度的
$%$&

'

对枣果皮和果肉中钾含量

的影响

'ABA?

!

果皮中钾含量
!

从表
$

可知!各浓度的

6<6=

!

浸果
#!

"

'"B

时内!

$

个品种枣果皮中钾含

量从高到低依次为(金铃圆枣)*(哈密大枣)*(灰

枣)*(骏枣)'其中!在
"

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!

(金铃圆枣)果皮钾含量与(灰枣)*(骏枣)差异显著!

(金铃圆枣)是(骏枣)的
!

倍&浸果
%'

*

'"B

时!(骏

枣)与其它
%

个品种差异显著!(金铃圆枣)均是(骏

枣)的
!

倍'在
!,+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!(金铃

圆枣)*(哈密大枣)果皮钾含量与(灰枣)*(骏枣)差

异显著!(金铃圆枣)是(骏枣)的
#,'

倍&浸果
%'B

时!(金铃圆枣)钾含量与(骏枣)差异显著!它是(骏

枣)的
!

倍'在
!+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!(金铃圆

枣)果皮钾含量与(骏枣)差异显著!是(骏枣)

#,'

倍&浸果
%'B

时!(金铃圆枣)与(灰枣)*(骏枣)差异

显著&浸果
'"B

时!(骏枣)与其它
%

个品种差异显

著!且(金铃圆枣)是(骏枣)

#,$

倍'即各处理条件

下极易裂品种枣果皮中钾含量始终显著低于极抗裂

品种'

同时!与对照相比!

!,+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!

*

%'B

时!(金铃 圆枣)果皮中钾含量分别显著 降低

#!,&)b

*

#",!)b

(骏枣)分别升高
",&!b

*

#,!#b

&

浸果
'"B

时!(灰枣)降低
+,#&b

!(骏枣)升高

'+,!#b

'与对照相比!

!+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!

(金铃圆枣)*(骏枣)果皮中钾含量分别显著升高

#",+"b

*

%%,%"b

&浸果
%'B

时!(金铃圆枣)显著降

表
B

!

不同浓度
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'

处理下枣果皮和果肉中钾含量的变化
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浸果对新疆枣裂果率及钙钾镁含量的影响



表
C

!

枣果实果皮和果肉中
$%

*

8

5

*

7

元素含量与其裂果率相关系数

_<S=Q+

!

6@WWQ=<X.@0?@QPP.?.Q0X/SQX̂QQ06<

!

E

1

!
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[

QQ=<04

[

M=
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-

M

-

MSQPWM.X<04.X/?W<?̀.0
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W<XQ

品种

6M=X.Y<W

果皮
ZQQ=

钙
6<

镁
E

1

钾
D

果肉
ZM=

[

钙
6<

镁
E

1

钾
D

骏枣
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"
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"

","$) (",#)" (",&$%
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",#!% (",&'+
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金铃圆枣
].0=.0

1A

M<03<@ ( ( ( ( ( (

!!

注$

""

和
"

分别表示相关系数在
","#

和
","+

的水平上显著'

J@XQ

$

""

<04

"

WQ

[

WQ/Q0X/.

1

0.P.?<0?Q@P?@WWQ=<X.@0?@QPP.?.Q0X/<XXBQ","#=QYQ=<04","+=QYQ=,

低
#&,%'b

&浸果
'"B

时!除(骏枣)显著升高

!&,+'b

外!其它品种钾含量无显著变化'以上结果

说明各
6<6=

!

处理条件下不同浸果时间各品种枣果

皮中钾含量升降变化趋势和幅度各异'

',B,'

!

果肉中钾含量
!

各浓度
6<6=

!

浸果
#!

"

'"

B

时内!

$

个品种枣果肉中钾含量从高到低依次为

(金铃圆枣)*(哈密大枣)*(灰枣)*(骏枣)"表
$

#'

其中!在
"

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!(骏枣)果肉中钾

含量与其它
%

个品种差异显著!且(金铃圆枣)是(骏

枣)

#,!"

倍&浸果
%'

*

'"B

时!(金铃圆枣)与其它
%

个品种差异显著!(金铃圆枣)分别是(骏枣)

#,!'

*

#,!+

倍'在
!,+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!

"

%'B

时!(金铃

圆枣)*(哈密大枣)果肉中钾含量与(灰枣)*(骏枣)

差异显著!(金铃圆枣)分别是(骏枣)的
#,!$

*

#,!$

倍&浸果
'"B

时!(金铃圆枣)与(骏枣)*(灰枣)*(哈

密大枣)差异显著'在
!+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!

(骏枣)果肉中钾含量与其它
%

个品种差异显著!但

(金铃圆枣)是(骏枣)

#,!"

倍&浸果
%'B

时!(金铃

圆枣)与(灰枣)*(骏枣)差异显著&

'"B

时!(金铃圆

枣)与其它
%

个品种差异显著!(金铃圆枣)是(骏枣)

#,#%

倍'说明在各
6<6=

!

处理条件下极易裂品种

枣的果肉钾含量始终低于极抗裂品种'

同时!与对照相比!

!,+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!(灰枣)果皮中钾含量显著降低
##,&#b

&浸果
%'

B

时!(哈密大枣)显著升高
#!,'#b

&浸果
'"B

时!

(金铃圆枣)显著升高
&#,!$b

'与对照比较!

!+

1

%

C6<6=

!

浸果
#!B

时!(哈密大枣)果皮中钾含量

降低
$,9"b

&浸果
%'B

时!(哈密大枣)*(灰枣)分别

显著升高
#!,'#b

*

',$"b

&浸果
'"B

时!(哈密大

枣)*(骏枣)分别显著升高
#%,%9b

*

#",9&b

'即不

同浓度
6<6=

!

处理下各品种枣果肉中钾含量发生不

同幅度的升降变化'

',C

!

枣果皮*果肉元素含量与裂果率相关分析

枣果实的果皮*果肉中
D

*

6<

*

E

1

含量"

"

1

%

C

6<6=

!

浸果
'"B

#与其裂果率相关性分析结果如表
+

所示'其中!(骏枣)裂果率与果皮*果肉中
6<

含量

呈极显著性负相关!相关系数分别为
("'''

"" 和

(",&%%

""

&而与果皮*果肉中
D

含量均呈负相关!

与果皮*果肉中
E

1

含量均呈正相关!但均未达到显

著性水平'(灰枣)裂果率也与其果皮*果肉中
6<

含量 呈 极 显 著 性 负 相 关!相 关 系 数 分 别 为

(",+$!

""和
(",'"'

""

&与果皮中
D

含量呈不显

著负相关!而与果肉中
D

含量呈显著性负相关

"

(",$+9

"

#&与其果皮*果肉中
E

1

含量呈不显著

正相关'(哈密大枣)裂果率与果皮中
6<

含量呈显

著性负相关"

(",')%

"

#!与果肉中
6<

含量呈极显

著负相关"

(",&$%

""

#&与果皮
D

含量呈不显著负

相关!与 果 肉 中
D

含 量 呈 极 显 著 负 相 关

"

(",&'+

""

#&与果肉*果皮中
E

1

含量呈不显著正

相关性'由于(金铃圆枣)是极抗裂枣品种!裂果率

为
"

!即相关系数无数值'说明各品种枣果实裂果

率与其果皮和果肉中
6<

含量均呈显著负相关性!

部分品种与还其果肉中
D

含量均呈显著负相关性!

但均与其果皮和果肉中
E

1

含量无显著相关'这也

可能是
6<6=

!

浸果增强枣抗裂性的原因之一'

%

!

讨
!

论

@A?

!

浸果
$%$&

'

浓度与不同品种枣果实中钙含量

的关系

新疆是干旱少雨的地区!但是枣脆熟期如果遇

到下雨!加上高温!果实容易开裂'钙在果实生长发

育尤其是果皮细胞壁结构形成过程中起着非常重要

的作用!大部分钙以果胶酸钙的形式存在于植物果

皮细胞的细胞壁中!对增加相邻细胞间的连结性非

常重要!同时还可以增加细胞壁的延展性和耐压性!

减少裂果的发生+

#$

,

'钟伟良等+

#+

,研究认为荔枝果

皮组织内外的钙浓度梯度是钙吸收的动力!因此外

施的钙浓度越高!越有利钙的吸收'本试验结果也

''&

西
!

北
!

植
!

物
!

学
!

报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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卷



表明!

!+

和
!,+

1

%

C6<6=

!

处理都能显著促进的枣

果肉及果皮中钙含量增加!并以
!+

1

%

C

处理的促进

效应优于
!,+

1

%

C6<6=

!

处理!且抗裂性弱的品种

增加的幅度更大'

@A'

!

不同抗裂性品种枣中的
$%

*

8

5

*

7

元素含量

与裂果率关系

杨淑娟等+

#'

,关于(灵武长枣)正常果与裂果的

6<

!G细胞化学定位研究发现!裂果果皮中很少能观

察到钙离子存在'另外!抗裂的(怀枝)荔枝果皮细

胞壁的钙含量比易裂的(糯米糍)高+

#+

,

&抗裂枣品种

(圆铃枣)各个发育时期果皮及果肉细胞中钙含量均

高于易裂品种(俊枣)

+

#&

,

&甜樱桃果肉中钙含量越高

的品种!裂果率越低!而钙含量越低!裂果率越

高+

#)

,

'本试验的结果显示!极抗裂的枣品种果皮及

果肉钙含量高于极易裂品种!原因可能是极抗裂品

种枣的细胞壁结合外源钙的能力强于极易裂品种'

但温明霞等+

#9

,关于柑橘果皮表皮钙信号的原位分

析结果表明!抗裂的柑橘品种表皮层不存在富钙细

胞和富钙层!而不抗裂品种的果皮表皮层却有明显

的富钙细胞和富钙层!本研究的结果与之不一致!可

能是由于果实种类不同所致'如据王宁等+

!"

,研究

报道!锦橙裂果率随叶片和果皮钙含量的增加而升

高!因为树体含钙量过多!钙对钾产生强烈拮抗作

用!造成缺钾而导致裂果'

镁是植物体内重要的必需元素!是叶绿素*肌醇

六磷酸钙镁和果胶的成分!是磷酸酶化酶的活化剂!

在蛋白质*脂肪*碳水化合物代谢中起着重要作用!

镁缺少或者过量都会影响果实品质'如油桃正常果

皮中的镁含量明显低于裂果+

!#

,

!抗裂荔枝果皮中的

镁含量明显低于裂果果皮+

!!

,

!正常锦橙果皮镁含量

低于裂果果皮+

!"

,

!本试验的结果与前者的结论一

致'但刘铁铮+

!%

,认为裂纹果的红富士镁含量与不

裂纹果差异不显著!邱燕萍等+

!$

,研究表明裂果的荔

枝镁含量低于正常果!因此镁与裂果关系需要进一

步探讨'

钾是生物体多种酶的活性剂!在果实利用光能

时需要钾离子调节气孔开闭!有助于光合作用产生

有机物!如纤维素*类脂*蛋白质等!从而为果实发育

提供充足结构建成物质!对增加果皮韧度起到良好

的作用'汪志辉等+

!+

,认为极易裂果的油桃果肉中

D

的含量均极显著地高于不裂果的油桃!即
D

能促

进果实裂果'本试验中极易裂枣品种果肉中
D

的

含量显著高于极抗裂品种!这可能是树种不同!其果

肉中
D

的含量不同!其具体原因还有待于进一步研

究'林兰稳等+

!!

,研究荔枝裂果率表明!果皮中
D

含

量低的果实易发生裂果&王宁等+

!"

,报道!锦橙裂果

果皮
D

含量低于正常果!而本试验研究结果表明!

极易裂果品种果皮
D

G含量低于极抗裂品种'

裂果与多种矿质营养元素有关!其发生存在着

一个矿质营养平衡的问题'植物对镁*钾的吸收存

在拮抗作用!因此果皮中钾*钙*镁等诸元素协调平

衡是影响裂果的重要因子+

#$

,

'在荔枝上的研究表

明!果皮中的钙与裂果密切相关!其果实的裂果率一

般与果实中的钙含量呈负相关+

!+

,

!彭良志+

!'

,认为钾

含量适当也可减少锦橙裂果!过多则使果皮粗厚!反

而容易产生裂果'本试验的结果显示!枣裂果率与

果皮*果肉中钙*钾含量呈显著性负相关!与镁含量

呈正相关'

综上所述!

6<6=

!

浸果能有效降低枣裂果率&极

抗裂枣品种果肉*果皮中钙*钾含量均高于极易裂品

种!镁含量反之&枣裂果率与果皮*果肉中钙*钾含量

呈显著性负相关!与镁离子呈正相关&随
6<6=

!

浓度

增加!枣果肉*果皮中钙含量升高!但不同品种枣的

果实中钾*镁含量升降变化不同'
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