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苹果采前落果 的发生机理

唯 薇 译

(东北农业大学园艺系
·

哈尔滨 )

一
、

前言 19 9 1年 9 1号台风侵袭了日本的西部和

东北部
,

给果树生产造成了严重的影响
,

特别是青森县

采收前的果实因大风而大量落果
,

遭受了很大的损失
,

从中就可以看出苹果对于落果的抵抗能力小
。

由于脱落

的果实受到碰伤
.

做为生食几乎没有商品价值
,

因此防

止采前落果已成为果树生产者的重要课题
.

有几个原因可以使发育的果实脱落
.

物理原因有台

风和由低气压产生的强风
.

由于风速达到 20 m 以上落果

率增高
,

可以采取利用防风障和防风网 等方法来减弱风

力的危害
.

还有一个物理原因是在果实膨大时
,

果实和

枝条之间产生的压力
. “

旭
”

由于果柄短
,

果实膨大时就

从梗洼处给枝条增加压力
,

其反作用力又从枝条推向果

实
,

增加了果实的脱落
.

并且果柄一短
,

枝条的振动容易

传给果实
,

果实也就容易脱落
。

因此到摘果时留下的多

是果柄长和不接触枝条的果实
。

除了物理原因之外
,

还

有生理原因
。

果心发霉
、

裂果
、

受伤等果实发育障碍引起

的落果和 日照不足
、

涝害等树体营养不良而引起的落

果
,

这些都是由干果实或树体异常引起
,

查清原因
,

采取

措施
.

即可以防止落果
。

采前落果也叫做后期生理落果
,

原因不是果实和树体异常
,

而是伴随果实成熟的一种正

常生理现象
。

采前落果与植物激素的关系
。

易于发生采前落果的

代表品种是
“

津轻
” ,

除此之外还有
“

红星
” 、 “

初秋
” 、 “

旭
”

等
.

采前落果虽然受栽培条件和气象条件的影响
,

却是

一种伴随成熟的现象
,

是正在进行着色的果实脱落
。

我

们知道
,

诱导果实成熟的激素是乙烯
,

乙烯的产生是在

落果之前
。

苹果在成熟期时果心内的乙烯浓度
“

津轻
”

达

到 100 P P m 以 上
,

采前落果少的品种
“

三佐
” 乙烯产生的

少
,

最多不过 3 P P m 左右
,

由于采前落果的品种和采前

不发生落果的品种乙烯产生的量明显不同
,

可以认为是

乙烯诱发采前落果
。

那么
,

如果抑制乙烯的产生
,

是否就

不发生采前落果呢 ? 实际上给
“

津轻
”

喷布乙烯合成抑制

剂抑制乙烯的产生
,

采收前基本不发生落果现象
,

可是

成熟期也同时受到抑制
,

采收期延迟
,

生产上是不实用

的
。

现在
,

苹果生产上使用采前落果防止剂 2
.

4一D P 和

M C P B 都是人工合成的具有植物生长激素活性的物质
.

2
.

4 一 D P 在采收前 25 夭 喷一次
,

浓度 1 0 0 0 倍
,

M C P B

在采收前 25 夭和 巧 天共喷二次
,

浓度 600 倍
,

两者效果

大体上相近
。

上面叙述了促进成熟的激素乙烯的作用
,

因为采前

落果的防止剂 2
.

4一 D P 可以抑制落果
,

自然会认为也抑

制乙烯的产生
,

然而喷布 2
.

4一D P 是果实仍然产生乙

烯
,

并且成熟期也稍微提早 (福田等 1 9 8 5 )
.

2
.

4 一 D P 一

方面能防止采前落果
,

另一方面能促进成熟
,

那么 2
.

4一

D P 究竟以什么样的机理抑制采前落果呢 ? 为了查明这

个问题
,

进行了以下的试验
。

二
、

试验的概要 苹果落果时在果柄和果台接合部

位产生离层
,

调查这个离层的形成与 2
.

4 一 D P 或品种之

间关系的例子很少
,

在这里
,

笔者通过形态学的方法观

察离层的形成
,

查明了 2
.

4 一 D P 的作用机理
。

试验于

1 9 8 7 一 1 9 8 9年进行
,

试材是果树试验场盛冈分场栽植的

以圆叶海棠为砧木的
“

津轻
” ,

从采前 25 天喷 45 P P m 的

2
.

4 一 DP 的树上和什么也不喷的 (对照 )树上分别在果

台和果柄的部位 (离层形成部 )取样
,

适当处理后制成切

片
.

用光学显微镜和 扫描电子显微镜观察形成层的状

况
,

另外从同一处理 区取挂果的离层形成部位
,

用测力

计测定果台和果柄的结合力
。

与此同时
,

对采前几乎不

落果的
“

三佐
”

也进行同样的形态调查
.

离层形成部位的
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结构和落果之前形态变化
.

在观察离层形成之前
,

有必

要充分地了解有关形成离层的组织
.

苹果的果实通过果

柄与枝条 (果台 )相连附着在树上
,

果台的中心通常有很

粗的木化组织
,

提高枝的硬度
.

果柄上的木化组织细
,

在

木化组织的外侧有输导组织
.

通过输导组织将根吸收的

养分和叶片合成的光合产物运输给果实
.

在输导组织的

外侧被称做内鞘的机械组织发达
.

以此提高果柄的强

度
.

内鞘的外侧有皮层和表皮
,

在果台上没有内鞘组织
.

在果柄和果台的接合部位随着枝的长粗形成级痕
.

落果

时在这里形成离层
.

6 月落果时
.

离层是伴随着细胞分裂

形成的
,

采前落果的离层不伴随着细胞分裂
.

并且采前

落果的离层
“
金帅

”
是从皮层开始形成的

, “

旭
.

是从健开

始形成的
,

从皮层和幼产生的离层一经达到输导组织
.

果实就不能与果台接合而脱落 (M
e e o w

n
.

M
.

19 35 )
.

通

过这次调查结果
,

弄清了
“

津轻
“
和

“

旭
”
相同

,

翻部产生

的离层达到皮层和输导组织果实就脱落
。

按照
a
储

; b 皮

层 ; 。 输导组织的顺序叙述落果前的组织形态变化
。

①
“

津轻
”
离层的产生先在髓部产生的 多

,

根据扫描

电子显微镜的观察证实了髓钓细胞壁增厚
,

离层甲成是

靠组织的龟裂即细胞之问钓分离而产生的
。

并且即使形

成离层
,

还维持细胞自身的结构
,

可是我们根据采前几

乎不落果的
“
三佐

”
和喷落果防止剂的

“

津轻
”
髓组织 也

都产生龟裂这一现象
,

可 以认 为髓部产生的离层
,

没有

直接的联系
。

②紧接着由皮层形 成离层
:

皮层细胞与髓的不同
,

皮层细胞壁不肥厚
,

并且不被藤黄粉染色
,

髓 则能够被

藤黄粉染色
,

推测是由木质素引起的木质化
。

但皮层不

木质化
,

仍为薄壁组织
,

离层形成是伴随有组织断离
,

细

胞结构的变化
,

细胞壁的破坏
。

③姗和皮层部形成离层后
,

落果稍前
,

由输导组织

形成离层
.

因为输导组织存在于髓和皮层之间
.

髓和皮

层的离层发达组织强度一变小
,

果实的重量就会集中于

输导组织
,

如果不能忍耐这个重量
,

输导组织就会机械

地折断
,

果实脱落
,

这个组织的离层不被染色液染色
,

用

光学显微镜观察也很困难
.

根据扫描电子显微镜的观

察
,

输 导组织的导管和射线组织具有纵横重叠的构造
,

在不喷落果防止剂的材料上
,

可以看到落果稍前导管和

射线的排列有缝隙
。

不喷落果防止剂的
“

津轻
”
形态变化

象上述那样
,

那么喷 2
.

4 一 D P 以后也发生同样的变化

吗 ? 为了解开这个疑问
,

首先测 定了果柄和果台结合力

的变化 (表 )
,

不喷 2
.

4一 D P 的树
,

9 月 巧 日前后结合力

由 3
.

s kg 急剧下降到 2
.

kI 只
,

其后果实脱落
。

与之相比喷

2
.

4一 I〕P 的树结合力几乎下降
,

这是因为一喷布有植物

生长激素作用的落果防止剂
,

便使结合力增加
,

对照 区

3 6 (总 10 1 ) N o r t h e r n H o r t ie u l u t r e

与喷 2
.

4一 D P 喷布区的累积座果率如表所示
,

这一年对

照区累积落果率 8。%
,

喷药区则抑制到 。
。

果台和果柄的结合力及累积落果率表

月月 日日 结合力 `味 ))) 系积落果率 ( % )))
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.
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其次调查了离层形成受落果防止剂的影响
,

可以认

为 2
.

4一 D P 靠阻止离层形成来防止落果
.

可是实际观察

的现象似乎否定了这种说法
,

即果柄基部的表皮和皮层

戈生褐变
,

形成疮痴
,

可以剥落
。

这个现象用肉眼也能见

到
,

但用显微镜观察
,

发现皮层的细胞显著破坏
,

原形几

乎不复存在
.

象这样即使喷 2
.

4一 D P
,

初期阶段的离层

照样形成
,

可是达到一定阶段
,

就不在向下进行
,

与落果

无关系
。

表皮和皮层褐变能够剥落的现象在
“
红星

” “

初

秋
”

等喷落果防止剂的其它品种上也经常能够见到
。

表

皮和皮层褐变的果柄从果台上脱落的横断面中心呈白

色
.

好像仍然保持活力
。

导管纵向通过这个组织
,

把叶的

养分运给果实
。

2
.

4一 D P 被叶吸收移向果实时强化了导

管等的输导组织
,

停止了离层形成最终阶段而抑制落

果
。

即使用移动式电子显微镜观察
,

也没有发现在不喷

药区可以见到的那种导管和射线组织的缝隙
。 “

津轻
”

一

接近成熟期就逐渐落果
,

可是在大致相同的时期
,

成熟

和着色都很好的
,

三佐 只要 没有特殊原因就不会落果
。

其原因之一是我们前面叙述过的催熟激素乙烯产生的

少
,

可是喷布乙烯促生剂也不一定增加落果
。

在采收前

二周喷乙烯促进剂 乙烯利 ( 1 0( 甲 P m )时
,

果心内的乙烯

浓 度
,

对照 区 为 。
.

56 P P m ; 处理 区 喷后 3 天 达到 .2



5 6 P P m
,

喷药后 1。一 15 天促进了果实的糖度和着色
,

可

是几乎不落果 (龙下等 19 9 1 )
,

所以乙烯的生成可能是落

果的必要条件
,

但不是足够条件
.

因此
,

探讨了
“

津轻~ 三佐
”

的离层形成部位的形态

特征
。

前人曾报道
:

不落果的品种 (N or t h er n S p y )果柄部

厚膜组织 多
,

落果品种 ( M d nt os h )厚膜组织少 (M ac
-

玩in el :
·

L H 1 9 3 6) 于是
,

我们用藤黄粉对两品种的离层

形成部位进行染色表明
, “

津轻
”

染色组织少
. “
三佐

”

染

色的部位宽
,

表明木质素沉着
,

就是说
. “

三佐
’
果台的木

化组织进入到离层形成部位
.

实际上
“
三佐

”

采收时
.

象

别的品种那样
,

果台和果柄难以分离
,

多是在果柄的中

间折断
. “

三佐
”

由于 以上的双重原因而防止了采前落

果
.

气象条件特别是水分条件与后期落果
.

本试验的落

果是伴随成熟的正常生理现象
.

可是树体营养不良而引

起的落果
,

探讨其机制也很重要
。

例如
:

日照不足
.

在

1 9 8 8 年 10 月
,

发生了
“
千秋

”

的异常落果
,

在 14 5 个落地

果实中
,

裂果占 28 写
,

霉心果占 19 %
,

裂果和烂心并发

的占 14 %
,

烂果占 19 %
,

正常果占 21 %
,

没有任何危害

的果实也落了 3 0 个
。

从分析气象资料来看
,

发现 9 月份

的 日照异常少
,

推测因 日照不足才造成了
“
千秋

”
的落

果
。

(龙下等
,

1989 )
.

苹果早期生理落果其中一个原因就

是 日照不足
,

所 见到的后期落果也是同样现象
.

日照不

足同化产物和激素的合成受到抑制
,

减少了有机养分的

运输
,

发生落果
。

可是另一方面
,

也有 人认为
,

造成 日照

不足的气象条件
,

即多 云雨天
,

由干地表被健盖
,

也抑制

了地表的蒸发和植物的蒸腾
。

水分充满植物体不能排

出
,

增加了植物体各部位的水分协迫
。

早期生理落果就

是因为水势高
,

抑制了水分的蒸腾 (宫藤等 1 992 )
.

对干

植物来说
,

蒸腾作用可能具有与光合作用同样或更强的

生理影响
.

喷落果防止剂时看见皮层和表皮的褐变现象

之前先是皮层膨胀
,

这样增加了皮层部的水分压 力
,

在

采收稍前由于某些原因增加离层形成部位的水分压力
.

就可能引起落果
.

三
、

结束语 本文以离层形成部位的形态调查为中

心
,

探讨了落果防止剂的作用机制
.

但没有充分证据说

明落果防止剂可以提高输导组织的强度
,

和水分生理的

关系也没有完全阐明
.

除此之外
,

还有必要深入研究与

纤维素酶的关系
。

现在所使用的落果防止剂除抑制落果

外
.

同时具有催熟作用
,

因此存在着采收一晚果实就会

变软的问题
。

另一方面
,

靠延迟成熟来抑制落果的药剂

存在着采收期推迟的缺点
,

今后有待于开发对成熟没有

影响的落果防止剂
.

(高庆玉 校
,

原文 6 3 0 。字
,

译 自《农

业技术 》第 49 卷第 4 号平成 6 年 4 月著作者三 下文孝 )

植 物
一

皇
一

后 香 一菇

香菇
.

又称冬菇
,

是一种生长在木材上 的真菌类
.

它

在我国 已有四千多年的食用历史
.

《诗经 》
、

《礼记 》
、

《春

秋 》
、

《本草 》上都有记载
.

元代吴瑞《日用本草 》中谈及香

菇的治病功能有
“

益气不饥二治风破血
, 。

到了明朝
,

更成

为著名的贡品
.

明太祖朱元璋爱吃香菇
,

并责令每年必

备若干
.

身价就倍增
.

李时珍的《本草纲目 》称
,

香菇有
“

益胃清神
、

治痔
”
的功能

。

由于它肉厚肥嫩
,

味道鲜美
.

香气沁人
,

营养丰富
,

位列草菇
、

平菇
、

白蘑菇之上
,

素有
“
植物皇后

”
之誉

。

香菇原是野生植物
,

可以食用的有二百多种
,

香菇

就是其中最珍贵的一种
。

香菇不但具有清香味鲜的独特

风味
,

而且含有大量的对人体有益的营养物质
.

据现代

科学分析
,

每百克鲜香菇中
,

含有蛋白质 13 克
,

含有碳

水化合物 59
.

9 克
,

钙 124 毫克
,

磷 4 15 毫克
;
还含有多量

搪体
、

维生素 B l
、

维生素 B Z
、

维生素 C 等
。

干香菇的水浸

物中含有组氨酸
、

丙氨酸
、

苯丙氨酸
、

亮氨酸
、

撷氨酸
、

天

门冬氨酸及夭 门冬素
、

乙酞胺
、

胆碱
、

腺嗦吟等成分
,

它

们不仅是营养物质
,

有些还具有降低血脂等功效
.

近年

来
,

美国科学家发现香菇中含有一种
“
B一葡萄糖昔酶

” ,

试验证明
.

香菇有明显的加强机体抗癌的作用
.

因此
,

人

们把香菇称为
“

抗癌新兵
” .

香菇不仅是宴席上一道名菜
,

而且历来被我国 人民

喜爱作为延年益寿的补品
.

它含有多种化学成分
,

具有

调节人体新陈代谢
,

帮助消化
、

降低血压
、

减少胆固醉
、

预防肝硬化
、

消除胆结石
、

防治询楼病等功效
。

它不但在

国内外有
“

植物皇后
’

之誉
,

而且也享有
“
健康食品

”

的美

名
,

不少国家都把它作为保健食物在药房和超级市场出

售
。

香菇的食用方法很多
,

可以单独食用
,

也可与鸡鸭

鱼肉相配 ;可以通过炒
、

烧的方法烹调出味美的菜肴
,

也

可以 通过煮
、

炖的方法做成鲜美可 口的汤吃
,

以香菇为

原料的著名菜肴很多
,

例如香菇冬笋
、

香菇三丝
、

香菇炒

菜心
、

香菇垠鸡
、

香菇豆腐汤
、

香菇炒肉片等都是餐桌或

宴会席上的名菜
。

我国的
“

烧香菇托
’ 、 “

香菇肉饼
“

是中

外人士公认的中国名菜
;

香菇球
、

香菇炒牛肉
、

香菇色拉

等
,

具有西餐风味
,

也受到中外 又士的喜爱
。
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