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串枝红杏果实生长发育研究

马 之 胜

(河北省农林科学院石家庄果树研究所
·

河北昌黎 )

摘要
:通过对半枝红杏果实生长发育的研究

,

结果表明果实生长可 以明显分为三个阶

段
,

即果实第一迅速生长期
钾果实缓慢生长期 和果实第二迅速生长期

。

第 I 阶段主要

为果实纵横径生长期
,

第 l 阶段主要为核层与种胚生长期
.

第 l 阶段主要为果实重童

生长期
。

盛花后五周内为核层生长和 形成期
,

第六周初定型
。

核层木质化与种胚形 成

开始期同步发生
,

均在盛花后 28 天
。

本文还给 出了果实纵横径和核层
、

种子
、

胚纵径

的生长曲线
,

以 及果实各部分干鲜重的生长 曲线
。
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核果类果树果实的生长发育
,

前人已做过

研究
,

有关杏果实的生长发育也有一些报道
。

串

枝红杏是河北省的优良品种
,

近儿年省内发展

很快
,

全国十几个省
、

市
、

区均 以 引种
,

表现很

好
。

本研究的目的是弄清串枝红杏果实生长发

育的特性
,

为提高杏的产量和品质提供科学依

据
。

种子的鲜重
,

然后将果肉
、

核 层
、

种子在 105
’

C

下杀青 10 分钟
,

再在 60 C 下烘干 24 小时
,

称

其干重
。

结果与分析

材料与方法

’

试验子 19 9 1 年在河北省石家庄果树研究

所进行
,

所用试材为 9 年生串枝红杏树
.

从两株树的不同方位选 40 个果实
,

自 4 月

13 日开始至 7 月 6 日
,

每周测量一次纵横径
。

每次量完果后
,

再摘同等大小的果实 20 个
,

带

回实验室
,

称其重量
,

然后进行果实分离
,

分别

测定核层
、

种子
、

胚的纵径
,

并称量果肉
、

核层和
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1
.

果实生长发育的阶段性

串枝红杏 4 月 8 日为盛花期
,

其果实生长

发育期为 91 天
。

依果实纵横径
,

整个过程可以

明显地分为三个阶段
。

第 I 阶段 (果实第一迅速生长期 )
:

从盛花

到果实迅速生长停止
,

即从 4 月 8 日至 5 月 18

日
,

历时 4。 天
。

授粉受精以后
,

细胞迅速分裂
,

子房壁细胞数量显著增加
。

果实 山受 精时的

0
.

0 0 9 2克增加到 17
.

2 1 克
,

增加近 1 8 7 0 倍
。

果

实重 量为成熟时的 31
.

6环
,

鲜重 日增长 量为

0
.

4 3 克
。

果实纵横径分别增长 3
.

09 和 2
.

87 厘



米
,

其增长量为成熟时的 “
.

04 %和 64
.

64 %
,

可见
,

此期为果实纵横径的主要增长期
.

第 l 阶段 (果实缓慢生长期 ) :
从果实缓慢

生长开始至第二次迅速生长开始之前为止
,

即

从 5 月 1 9 日至 6 耳 1 5 日
,

历时 2 8 天
。

此期果

实的纵横径与果实重量生长均缓慢
,

纵横径分

别增长 0
.

2 6
、

和 0
.

32 厘米
,

为成熟时的 5
.

56 %

和 7
.

21 %
,

果实重量增长 6
.

71 克
,

为采收时的

1 2
.

3 2% 旧增长 0
.

2 4 克
。

表 l 果实各部分鲜干皿在不同时期的净增长 t 和日均增长 t

果果实实 起起 发发 果果 鲜 重重 干 重重

生生长长 止止 育育 实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实实

发发育育 日日 天天 部部 净增长长 占成熟时时 日平均增长长 净增长长 占成热时时 日平均增长长

阶阶段段 期期 数数 位位 (竟 ))) (% ))) (克 /天 ))) (克 ))) (% ))) (克 /天 )))

IIIII 4 月 8 日日 4 000 果肉肉 1 4
.

7 666 2 8
.

8 444 0
.

3 6 999 1
.

3 888 3 0
.

0 000 0
.

0 3 555

55555 月 1 8 日日日 核层层 1
.

4 999 80
.

2777 0
.

0 3 777 0 4 888 3 3
.

6 666 0
.

0 1 222

种种种种种子子 0
.

9 555 9 3
.

4 333 0
.

0 2 444 0
.

0 888 1 1
.

5 000 0
.

0 0 222

果果果果果实实 1 7
.

2 000 3 1
.

5 666 0
.

4 3 000 1
.

9 444 2 8
.

8 555 0
.

0 4 999

IIIII 5 月 1 9 日日 2 888 果肉肉 6
.

7 000 1 2
.

9 999 0
.

2 4 000 0
.

8 888 1 9
.

1 333 0
.

0 3 111

66666月 1 5 日日日 核层层 0
.

0 111 0
.

7 000 0
.

0 0 0 444 0 8 111 5 6
.

9 000 0
.

0 2 999

种种种种种子子 000 000 000 0
.

5 333 7 5
.

6 444 0
.

0 1 999

果果果果果实实 6
.

7 111 1 2
.

3 222 0
.

2 4 000 2
.

2 222 8 3
.

0 000 0
.

0 7 999

..... 6月 1 6 日日 2 333 果肉肉 3 0
.

1 888 5 8 5 222 1
.

3 1 222 2
,

3444 5 0
.

8 777 0
.

1 0 222

77777 月 6 日日日 核层层 0
.

2 888 15
.

1 444 0
.

0 1 222 0
.

1 333 9
.

4 444 0
.

0 0 666

种种种种种子子 0
.

0 777 6
.

4 777 0
.

0 0 333 0
。

0 999 1 2
.

8 666 0
.

0 0 444

果果果果果实实 3 0
.

5 333 5 6
.

0 777 1
.

32 777 2
.

5666 3 8
,

1555 0
.

1 1 222

第皿阶段 (果实第二迅速生长期 )
:

从果实

迅速生长开始至成熟为止
,

即从 6 月 16 日至 7

月 6 日
,

历时 23 天
。

此期间果实纵横径和重量

又加速生长
,

纵横径分别增长 。
.

91 和 1
.

01 厘

米
,

分别占成熟时的 ”
.

67 %和 22
.

75 %
,

横径

比纵径生长快
。

果实重量增加 30
.

53 克
,

为采收

时的 5 6
.

0 7写
,

此期为果实重量增加的主要 时

期
。

2
.

核层的生长发育

盛花后三周内
,

核层呈 白层
,

厚度与果肉接

近
,

并与果肉缺少明显界限
,

在第四周核层与肉

层增厚速度相当
,

第五周末核层基本定型
,

第六

周初定型
。

核层定型和开始硬化的形态指标是

果实纵径为 3
.

04 ( 2
.

82 一 3
.

34 )厘米
,

横径为

2
·

6 2 ( 2
·

4 0一 2
.

8 7 )厘米
.

从 5 月 6 日开始在核

尖处先木质化
,

5 月 n 日以前仍难于与果肉分

开
,

此时核层干物质占鲜重的 18
.

。%
,

以后才

渐渐与果肉分开
。

到第 I 阶段末
,

核层鲜重 已占

成熟时鲜重的 80
.

27 %
,

而 核干 物质仅占此时

核 鲜重 的 32
.

00 %
,

占 成熟 时核 干物 质 的

33
.

“ %
。

到第 I 阶段末
,

硬化过程基本完成
,

此

时核干物质占核鲜重的 82
.

00 %
,

占成熟时干

物质的 9 0写以上
。

在第 皿阶段的前两周内
,

核

层仍有少量的木质化
。

到果实成熟采收时
,

每个

核的干物质平均 为 1
.

42 克
。

占果实总干物质的

2 1
.

0 %
。

.3 种子的生长发育

开花以后
,

大多数果实 中有一个胚珠发育
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膨大
,

而另一败育退化
,

珠心组织萎缩
。

正常发

育胚珠的珠心组织细胞进一步分裂
,

并明显增

大
,

在 5 月 6 日即花后 28 天
,

可见到幼胚
,

两天

后胚长宽均为 l 毫米
。

以后
,

随着胚的生长
,

珠

心组织不断解体
,

被胚乳吸收
,

而胚又不断从胚

乳中得到养分
。

在第 I 阶段末
,

胚纵径已达到成

熟大小的 61
.

64 %
,

种子湿重已近于成熟时重

t
,

但干重只是相当于成熟时的 15 写
,

种子干

盆占鲜重的 8
.

4%
.

到第 I 阶段的 5 月 25 日
,

胚几乎充满整个种皮
,

达到最大
,

此时种子干物

质仍较少
,

占鲜重的 12 %
。

第 I 阶段末
,

种子干

重 已达到成熟时的 87
.

14 %
,

这时胚乳仅存薄

层
,

珠心组织全部解体
,

珠被变薄而萎缩
,

成 为

外种皮
,

包裹种子和胚乳的膜与胚乳薄层构成

内种皮
。

成熟时种子干重为 0
.

7 克
,

占整个果实

总干重的 10
.

4 %
.

在解剖的果实中
,

有 27
.

14 %含有两个种

子
,

其中又有大小基本一致和一大一小两类型
,

前者所占比例较大
。

4
.

杏果实各部分干重的增长及 各部分的

生长曲线

由表 l 所知
,

果实干重的增长主要在第 皿

阶段
,

占成熟时的 38
.

15 %
,

日平均增长量也是

第 , 阶段为最多
。

果肉干重的增长主要是第 l

阶段
,

其次为第 I 阶段和第 I 阶段
,

日均增长量

仍是第 I 阶段为最多
。

核层和种子干重的增长

主要在第 I 阶段
,

日均增长量均在第 I 阶段最

第一

果实生长阶段 {~ 迅速生长期 ~ !~

多
。

分析杏果实纵 ;横径和鲜重均呈双 S 型 曲

线
,

干重呈单 S 型 曲线
,

果肉鲜重呈双 S 曲线
,

干重呈单 S 曲线
。

果核鲜重
、

干重及纵径均呈单

S 曲线
。

种子鲜重及纵径呈单 S 曲线
,

干重呈双

S 型曲线
。

讨 论

1
. “

硬核期
”

与三个生长阶段的关系

杏果实核层硬化与幼胚形成开始于花后

2 8 天
,

而果实缓慢生长开始于花后 40 天
,

表现

为两者不同步
,

原因是当硬化过程刚刚开始时
,

只是从核尖处开始少量木质化
,

此时幼胚 也很

小
,

在花后 4 0 天 以前 (即 5 月 18 日 )
,

木质化及

种胚发育所需营养不多
,

因此果实生长速度减

少也不多
。

从 5 月 18 日之后
,

核层细胞急剧木

质化
,

种子也迅速发育
,

消耗了大量营养物质因

而果肉的生长受到抑制
。

至 O月 15 日
,

核层硬

化和种子发育过程荃本完成
,

缓慢生长也告结

束
,

以 后
,

核层与种子仍有少量的干物质积累
。

总之
, “

硬核期
”
主要是核层的硬化和种子发育

的时期
,

与果实发育的三个阶段相互交叉
,

它起

始干第一迅速生长期
,

主要作用于缓慢生长期
,

结束于第二迅速生长期
,

历时 54 天如图
。

2
.

杏等核果类果实生长发育阶段划分及

建议名称

缓慢 第二

生长期 一 }~ 迅速生长期 一 }

日期 I
’

友诵8 日} 15月6 日} 15月 18日
.

} f6月巧 日{ 16月29日} 17月6日 !
}~ — 一 硬核期 — — 一~ }

“

硬核期
”

与三个生长阶段的关系

关于杏
、

桃
、

李等核果类果实生长阶段的划 实生长曲线相一致
, “

硬核期
”

贯穿于果实发育

分方法各有不同
,

比较混乱
,

但基本上分为三个 的三个阶段之中
,

不宜作为果实发育的一个物

阶段
,

其中第 I 和第 1 阶段分别为果实第一和 候期
。

为
一

l
’

使得杏等核果类果实生长发育阶段

第二迅速生长期
,

而第 1 阶段则有不同的名称
,

划分及其名称标准化
,

我们建议把果实生长发

有硬核期
” 、 “

硬核和胚发育期
” 、 “

缓慢生 长期
”

育分为以下三个阶段
,

分别为
:

果实第一迅速生

等
。

由前面所知
,

杏果实纵
、

横径
、

鲜重的生长呈 长期
、

果实缓慢生长期和果实第二迅速生长期
。

双 S 型曲线
,

即两个迅速生长期之间有一个缓 (参考文献略 )

慢生长期
,

果实生长发育阶段 的划分也应与果
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