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少

令

虎皮病是苹果贮藏期发生的最严重生

理病舍
一

之一
。

半个世纪以来
,

人们对虎皮

病病症发病规律
、

致病因子和防治方法进

行了大量研究
。

60 年代以后
,

广泛采用气

相色谱
、

红外光谱分析和电子显微镜等先

进测试技术
,

推动了虎皮病发病机制的研

究
。

术文试 f1y1 对此场研究作一简要评介
。

虎皮病的症状及其分类

虎皮病的主要症状是果皮产生分散的

不规则褐斑
。

有些品种病部呈 带 状 或 片

状
,

有些品种则有密集病斑
。

一般仅发生

于皮层 细胞
,

对果实风味无明显影响
。

但

严重发病时
,

也可能危及果肉细胞
,

促使

果内微生物繁衍而导致腐烂
。

一般来说
,

把虎皮病分为三种不同类型
:

原发裂或表面型虎皮病又称为皱纹型

虎皮病
。

其症状是果皮褐变
,

严重时催病

部位深及果肉 6 m二
。

能在所有苹果品种上

发病
,

但以绿色品种最敏感
。

着色品种发

病时
,

病症常出现在果实的阴面 (即绿色

果面 )上
。

例如
,

玉霞品种的果实中度发病

时
,

病部局限在果皮表面上
,

可以 与芷常

的健康组织相分离 ; 严重发病时
,

大部分

果皮细胞褐变或死亡
。

衰老型虎皮病
,

它主要发生在晚采收

的或长期贮藏的金冠苹果上
。

金冠苹果对

原发型虎皮病不敏感
。

但是
,

贮藏达 7 个

月以上的金冠果
,

也观察到衰 老 型 虎 皮

病
。

病症是 自果皮曹
,

洼处开始褐变
,

·

然

后延及果实侧面
。

·

软化型或深化型虎皮病也 叫 软 褐 烫

病
。

主要症状是褐变部位呈片状或条状病

斑
,

界限分明
,

有时深及果肉 3 m m 以上
,

它是苹果在。℃下贮藏 时所发生的常 见 生

理病害
。

苹果虎皮病发病机制

迄今
,

虎皮病发病七L制
,

尚未建立统

一的理论
。

文献调研表明
,

大致有以下 几

种理论
:

(1 )苹果自身挥发物 致 病 论 B r
co ks

等
,

用油纸包装苹果或库内通风可以抑制

虎皮病
,

而用醋类蒸汽处理苯果可 以诱导

虎皮病
。

据此
,

他们首先提出苹果自身释

放的挥发物致病理论
。

根据这个理论
,

满

意地解禅了他们的试验结果
:

通风或油纸

包装可 以减少或吸收致病挥发物
,

因而能

抑制病害产生
。

k记d等 ( 1 9 3 5 ) 进一步发

现
,

并认为这种挥发物在苹果贮 藏 最初 6

一 8周内的活性最大
,

只有在此期 间 通风

或油纸包装处理
,

才能有效防治虎皮病 ,

在这段 时间以后处理则无效
。

限于当时条

件
,

人们未鉴定这种致病挥发物的具体种

类
。

40 年代中期以前人们普遍接受这种致

病理论
。

后来也出现 一 些 矛 盾
。

M
e 1g h

( 1 9 5 6) 在苹果挥发物中鉴定出乙醛和酮

类
,

未发现对虎皮病敏感品种 (艾德华七

号 )
,

和不敏感品种 (桔苹 ) 之间的这些挥

发物有什么差异
,

亦 决发现苹果内醇
、

醋

含量与虎皮病率的相关性 ; 油纸包装和二

苯胺处理并未改变果内脂肪酸和碳水化合

物含量
。

他还发现苹果蜡质层户含有一种

长链醛类物质
,

其浓度因抗虎皮病药剂处
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禅而减少
。

因此他申称
:

苹果在贮藏期内由

于代谢产物的氧化作用而在蜡质层中厂成

了一种虎皮病致病物质
。

但是这种物质不

能直接自然合成须经氧化后才能合成
。

在

此基础上
,

他提 出挥发物的氧化产物是虎

反维缈并药活跳理论
,

拍此之 甫
。

S卜。 1 “ k

( 1 9 5 3) 也发现节果皮层在虎皮病发病过程

中起着重要作用
。

他认为
,

苹果蜡质层可 以

作为控制虎皮病致病物质产生的调节剂
。

(2 ) a
一

法 呢 烯 致 病 论 H u e l in 等

( 1 9 6 6
,

1 9 7 0) 在不果释放的挥发物和天

然蜡质层中发现一种倍半菇烯结构的化合

物
, 经鉴定为a

一

法呢烯
。

果 实在约。℃下

贮藏的最初 12 一 16 周 内
,

蜡质层及其附近

细胞内的这种化合物含量增加
; 敏感品种

内的
a 一

法呢烯含量高于抗病品种 (如克洛

弗顿等 ) 内的含量 , 晚采苹果内的含量高

于早采苹果内的含量
。 a 一

法呢烯在贮藏期

间被氧化
,

_

巨发现二苯胺处理可使氧化速

率降低
。

M e i g h ( 1 9 6 7
,

1 9 6 8 ) 虽未肯定采收

时苹果内a 一

法呢烯含量与虎皮病发生率之

间的相关性
,

但是却证实在虎皮病发生 期

间法呢烯含量增加 , 同时也证 实 法 呢 烯

从果皮向油纸上的转移 , 苹果果皮内的天

然抗氧化剂在决定虎皮病发病率中也起着

重要作用
。

H u e ] i n
等在 1 9 7 0年证明

, a 一

法呢烯在

贮藏期间氧化成共辆三烯
。

这种氧化产物

的浓度与虎皮病发生率密切相关
。

如果用

它处理苹果果皮即会导致发 生 虎 皮 病
。

H u e l in 等断言
,

他们鉴 定 的
a 一

法 呢 烯

就是 B r
co ks 等以前提出的虎皮病 致 病 的

那种挥发物
。
于知 e l in 等人的理论可以 解释

迄今所知的虎皮病发生规律
:

即虎皮病敏

感性的高低与果皮组织 内
a 一

法呢烯含量和

天然抗氧化剂含量密切相关
。

敏感品种或

成熟度较低的品种发病率较高
,

加强通风
,

一方面可带走一部分
a 一

祛呢烯
,

另一方面

可增加氧气含量促使 其更多地被氧化
,

所

以通风防治虎皮病的效果时好时坏
, 用二

苯胺或油纸包装能防洽虎皮病
,

其根本原

因在于
,

前者抑制了
a 一

法呢烯 的 氧 化 过

程
,

后 者吸收 了大量的
a 一

法呢烯
。

H ue 】in 等人的理论认为
,

虎 皮 病 的

发生星
a 一

法呢姗 f
一

交谢失训的结果
,

这种代

谢与果实蜡质层内
a 一

法呢烯及其氧化产物

的积累有关
。

苏联学者 F 吟 ` 。 ” c K 。 。 B
.

A
.

( 1 9 8 0 ) 认为
,

虎 皮病发病率与这种氧化

产物的积累水平呈正相反
。

( 3) 多酚及多酚氧化酶致病论催虎皮

病的不果果皮组织经常有褐变症状
,

褐变

组织的细胞遭到破坏
,

其邻近细胞在相当

一段时间内虽能保 持 其 生 命力
,

但最终

也随之褐变或死亡
。

他对细胞生化过程失

调以及细胞的显微和超显微结构的研究证

明
,

摧病组织内的叶绿体完全分解
,

液泡

膜内壁组织上出现由多酚物质组成的密集

电子层
,

随之
,

液泡膜分解
,

所剩下的液

泡被细胞质内的酶所氧化
,

与健康苹果组

织的细胞结构有着显著差异
。

他还研究证

明
,

催病苹果叶绿体内多酚氧化酶的分子

式组成及其底物的特征与正常苹果叶绿体

内酶的特征不明
。

据此
,

他认为
,

果皮褐

变与多酚物质氧化产物的积累有关
,

而果

皮褐变则是虎皮病发生的最后阶段
,

所以

他提出
,

苹果虎皮病是由多酚和多酚氧化

酶的积累引起的
。

由于这种理论仅仅解释

了虎皮病的一个主要症状—
果皮褐变

,

并未解释清楚以前试验发现的其他现象
,

所以至今尚未被人们普遍接受
。

( 4 )醉类醋化作用失调致病论 W i l l :

等 ( 1 9 7 0 ) 曾指出
,

软化型虎皮病是低温

贮藏中发生的一种生理病害
,

其症状也与

低温溃变 ( L o w T e m p e r a t u r e

B r e a k d o w n
) 有些相似

。

但是往苹果果

内注入醋酸巳醇可 以引起低温溃变
,

而未

毯

咬

争
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梦

奋

弓 l起软型虎皮病
,

表明这两种病害虽然都

在低温下产生
,

并症状相似
,

但是
,

是经

由不同代谢 过程产生的
。

将各种乙基化合

物注入红玉苹果
,

证明经乙醇诱发此病的

能力最强
。

在此以后进行的研究中
,

红玉苹

果内乙醇含量已成为其产生软型虎皮病的

衡量标准 ( W i l l s , 1 9 7 3 )
。

一方面
,

果

实入库前往果内注入乙醇可以导致发病 ,

另一方面
,

催病苹果即使未注入已醇
,

其

内部游离经哼含量大大高于健康果实
。

这

样
,

从两个相反的方面 证明 了乙醇醋化作

用过程失 凋是明显的致病因子
。

另外
,

用

甲基亚油 酸处理苹果可减少果 内 乙 醇 含

量
,

从而 可以防治软型虎皮病
,

也从一个

方面佐证了这种致 病 理论 ( W il l S
等

,

1盯 7)
。

限制已醇 醋化作用过程 的原因至今

尚未弄清
。

但有人认为主要是 O℃ 的低温
,

这就是软型虎皮病只在低温贮藏中产生的

原因所在 ( C a 二 、 K o B a E
.

F
,

1 9 8 3 )
。

虎皮病防治方法的研究

数十年来
,

人们致力于防治虎皮病的

研究提出过各种各佯的方法
。

由于苹果的

品种
、

果实大小
、

栽培条件
、

采收时问
、

采后入库时间
、

库内温度
、

湿度和气体组

成以及树龄
、

果龄
、

贮藏期长短等多种因

素
,

都通过各自不同的途径影响着虎皮病

的发生
,

所以迄今所用的防治虎皮病的方

法
,

均未能顾及所有这些因素
。

但是
,

人

们已经能掌握和应用 以下各种方法
,

如适

期采收
、

油纸包果
、

采后预处理
、

使用抗

氧化剂和采用气调贮藏等等
,

来防治虎皮

病
。

现在
,

美国商业上提倡抗氧化剂和杀

菌剂混合处理
。

因为苹果青霉
、

灰霉和黑

腐菌抱子在采收时就存在于果皮上
,

当用

抗氧化剂处理时
,

这些抱子就累积在抗氧

化剂溶液内
,

若与新伤 口接触
,

易引起腐

烂
。

在抗氧化剂内加入杀菌剂可以防治这

种腐烂
。

也有用二苯胺 溶液 (1 o o o p p m )

浸过的包装纸
,

对苹果单个包装处理的
,

其效果也很好
。

但工艺繁杂
、

价格昂贵
,

只用于高档苹果包装上
。

乙氧基啥的使用方法与二苯胺相同
,

但效果一般次于二苯胺
。

然而
,

二苯胺趋

向于附着在绿色果面或叶绿素上
,

所以它

特别适用于防治绿色品种苹果的虎皮病
。

着色的苹果品种如金冠和元帅的虎皮病
,

建议用乙氧基嗤防治
。

命
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