
北方园艺２０１１（１５）：２２５～２２７ ·专题综述·

第一作者简介：汝学娟（１９８３－），女，硕士，助理研究员，现主要从事
蔬菜育种研究工作。

基金项目：重庆市科委“十一五”动植物良种创新工程资助项目
（ＣＳＴＣ，２０１０ＡＡ１０２３）；重 庆 市 科 委 攻 关 资 助 项 目 （ＣＳＴＣ，

２００９ＡＢ１１１１）；重庆市农业科学院基本科研业务费专项资金资助
项目。

收稿日期：２０１１－０５－０４

番茄裂果机理及防治措施

汝 学 娟１，潘 光 辉１，汝 学 玲２，尹 贤 贵１，杨 琦 凤１
（１．重庆市农业科学院 蔬菜花卉研究所，重庆４０００５５；２．内蒙古赤峰市宁城县天义街道办事处，内蒙古 赤峰０２４２１９）

　　摘　要：从番茄裂果的遗传因素、生理特性、环境条件、栽培措施等方面分析了番茄裂果发生
的原因，并提出了相应的防治措施。
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　　番茄是我国的主要蔬菜作物之一，在农业增效、农
民增收及各地的蔬菜栽培、供应方面居重要的位置［１］。
裂果是番茄发育后期经常出现的问题。在未成熟果中
不发生裂果，而接近着色期时就会发生［２］，主要是由于
果实生长期间，正值夏季高温、干旱季节，当遇到降雨，
特别是暴雨后又遭烈日暴晒或灌大水，土壤水分突然
增加，果肉组织吸水后迅速膨大生长，而果皮组织不能
适应，引起裂果。所以在果实生长期间，土壤水分供应
不均匀是产生裂果的重要原因［３］。促使表皮老化是导
致裂果的基础，在受到阳光直射而使果温升高的条件
下，就容易发生裂果。番茄裂果不仅影响番茄的外观
品质和商品性，还易感染病害，严重影响储藏和运输，
给生产造成巨大的经济损失，所以裂果是番茄商品生
产中亟待解决的问题。引起番茄裂果的因素有多种，
生物因素、遗传因素、环境条件、栽培措施等因素都会
引起番茄裂果［４］。现综述了引起番茄裂果的因素及裂
果方式等，以期为番茄的抗裂育种提供参考。

１　裂果方式
裂果方式有多种，射裂、环裂、侧裂３种类型最为

常见且最具有破坏性［５］。而Ｊｏｎｅｓ认为裂果的方式主
要有２种：以果蒂痕为圆心、果皮呈同心圆状开裂的环
裂和以果蒂痕为中心、果皮向周围呈放射状开裂的
射裂［６］。

２　裂果的原因
番茄裂果是果皮机械破坏，由于吸水过多引起薄

壁组织细胞膨胀，导致果皮机械性破坏，这是番茄裂果
的直接原因［７］。裂果是果肉内部生长应力增加，而果
皮不能抵抗应力增长的结果，这与果皮韧度又有极大

的关系［８］。番茄裂果不但与环境有关，还由品种的遗
传特性所决定。
２．１　遗传因素
研究表明，番茄裂果与品种的遗传特性有关。

Ｒｅｙｎａｒｄ［９］和Ｙｏｕｎｇ［１０］对番茄果实抗射裂性遗传效应
进行了研究，认为抗射裂性是由２对基因控制的数量
性状。Ｎａｓｓａ根据对抗裂、稍抗、不抗品种杂交的Ｆ１、
Ｆ２、ＢＣ１的分析，认为抗性由１～４对基因控制，杂交后
代可能得到超亲的抗裂系统，抗裂性与可溶性固形物
含量和肉质致密度是独立遗传的。
２．２　品种
不同品种由于结构的差异，抗裂果能力也不同。

品种之间对裂果的抗性差异很大。这是因为品种间果
皮的坚韧程度不同，番茄对裂果的抗性不完全由果皮
厚度决定，而与表皮的坚韧度有关［１１］。品种之间差异
很大，有易裂果的品种，也有不易裂果的品种。一般大
果型的粉果、皮薄品种容易裂果，而小型果、红果、皮厚
果、果皮韧性较大者裂果较轻［３］。桃形果品种和小果
品种抗性较强［１２］。Ｐｅｅｔ［１３］明确指出易裂果品种的特
征如下：单株果实少，大果，果皮薄，果皮抗拉强度弱，
在成熟期的转色期果皮的抗展性弱；果实直接暴露在
太阳光下，没有叶子遮盖。Ｄｏｒａｉ等认为番茄品种的抗
裂性差，果实开裂严重［１４］。而Ｃｈｅｒｙｌｄ等［１５］认为抗裂
性强的品种在不良的环境条件下同样也会发生裂果。
有些学者认为大果容易裂果，因为果实大其表皮的机
械应力大，番茄易裂果［１６］。
２．３　果实的组织结构
果皮的结构、厚度影响着果皮的强度，因而也影响

着果实裂果的易感性。果皮是决定番茄果实完整性的
主要因素，由角质层、表皮组织和数目不等的皮下细胞
层组成。刘仲齐等［１７］认为，番茄易裂基因型的果皮较
薄，抗裂基因型的果皮普遍较厚，但也有果皮薄而有抗
裂能力的基因型。Ｖｏｉｓｅｙ等［１２］认为，番茄果实抗裂性
与果皮厚度无关，而与果皮的弹性有关，弹性强抗性就
强，而且果实表皮的角质层越厚越抗裂，易裂果品种果
皮的角质层仅渗透到第１～２层细胞中，而抗裂品种的
角质层则能渗透到第３层细胞中。一些学者认为细胞
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壁厚不易裂果，反之，细胞壁薄则降低其表皮扩展性从
而增加果实裂果［１８－１９］。通过比较抗裂和易裂品种间的
差异，许多研究者认为，角质层厚度和抗裂果能力有密
切的关系，果肉的膨胀速度超过角质层的扩展速度可
能是引起裂果的主要因素［２０－２４］。抗裂基因型的角质层
厚度明显地大于易裂品种［２５］。
２．４　水分
水分供给不均匀，如生长期间土壤干旱，遇到降雨

或者浇大水，随后又是干旱，这样会引起番茄裂果。
Ｋａｍｉｍｕｒａ等［２６］认为果实生长期间，遇到大雨或者浇
大水会使果皮弹性降低、根压增加。研究表明，在每日
灌溉量不变的情况下，把每日灌水１次改为４次，其番
茄裂果率降低［２６］。土壤水分含量不稳定是导致番茄
裂果的主要原因。番茄的果皮强度主要受土壤水分变
化的影响。土壤水分含量高的条件下，果实吸水过多
会使细胞膨胀。Ｐｅｅｔ［１３］认为土壤水分降低，果皮硬度
增强。当然水分不足同样会引起番茄裂果［２８］。Ｄｏｒａｉｓ
等［２９］认为高湿减少叶片蒸腾速率，使果实中水分增
多，增强其果实的膨压，在这种情况下，果皮承受不了
压力从而导致裂果。
２．５　温度和光照
温度和光照是引起上部番茄裂果的主要因素。有

关研究认为果实受高温和强辐射易裂果［３０］。环境温
度的变化显然是引起番茄裂果的主要因素［３１］。Ｄｏｒａｉｓ
等［１４］认为温度变化增加表皮细胞的气压和水压，番茄
裂果。事实上，高温降低果皮的耐压性和硬度［３２］，从
而使番茄裂果。Ｐｅｅｔ［１３］认为果实直接暴露在太阳下会
加重果实裂果。光照强的条件下，果实可溶性固形物
含量高、果实生长速度快。然而可溶性固形物含量、果
实生长速度快都与番茄裂果有着密切的关系。Ｐｅｅｔ
等［１６］对上部果实和下部果实的裂果率进行比较，因为
上层果实易受太阳直射和高温，所以上部果实的裂果
率明显比下部果实的裂果率高。
２．６　矿质元素
研究表明氮管理措施不当导致生理失调，其中包

括花端腐烂和果实裂果［３３－３４］。钙和硼不足会导致裂
果，同样高氮也会加重番茄裂果［３５］。钙对维持细胞膜
的完整性起到重要的作用，并以果胶的形式粘结着细
胞壁。钙元素得不到及时有效的补充，果皮细胞发育
不充实，导致果实表皮细胞韧性较差，裂果发生严重。
２．７　栽培管理
通过栽培措施，也可以大大减轻裂果的程度。土

壤有机肥充足，水分供给均匀，枝叶繁茂，病虫害少，果
实不直接暴露在太阳光下则裂果的程度就会大大减
轻。一些学者认为过度修剪枝叶是一种错误的管理措
施，因为果实直接暴露在阳光下受到高温会引起裂果
和果实成熟不均匀；果实生长的位置和单株果实数量
是引起番茄裂果的重要因素［１３－１５］。Ｐｅｅｔ［１３］认为果实
少，水分快速进入果实并保留在果实中会导致裂果，而
单株果实多，其果实中的可溶性固形物含量低不易裂
果。二井内清之［３６］报道，果实的可溶性固形物含量高

的品种容易裂果；可溶性固形物含量低的品种不易裂
果。Ｃｈｅｒｙｌｄ等［１５］认为，番茄均需支架栽培，因为日灼
和高温会引起番茄裂果。Ｍｃａｖｏｙ［３２］认为日灼和高温
会降低表皮抗性和果实硬度，致使番茄裂果。Ｐｅｅｔ［１３］

认为减小行间距和遮荫能减少裂果。

３　防治措施
为了克服裂果的产生，一方面可通过选用抗裂性

的品种，另一方面可通过栽培措施，如增施有机肥、保
持土壤湿润、保持水分供给均匀、合理密植、及时整枝
打杈、使果实不直接暴露在阳光下等，裂果现象就会
减轻［３］。
３．１　品种的选育
裂果的防治对番茄的经济效益起着重要的作用。

耐裂果品种的选育是防治裂果的重要措施之一［６，１５］。
要克服裂果现象，可以通过选择适宜的品种。有些品
种，即使在干燥一段时期以后，又遇到暴雨，也不易
开裂。
３．２　栽培措施
研究者发现在绿熟期和着色期收获果实是减少裂

果的一种简单方法［１３，１５］。应尽量减少果实受到日灼、
高温。Ｃｈｅｒｙｌｄ等［１５］认为支架植物的裂果明显比没有
支架的裂果率低，所以在栽培措施上要进行支架管理。
适当的修剪和去叶可以降低果实受光面积和免受高
温，从而降低其裂果。因为土壤的湿度与裂果有着密
切的联系，Ｐｅｅｔ［１３］和Ｐｅｅｔ等［１６］认为避免供水不均，使
土壤水分均衡可降低果实裂果。土壤有机肥充足，水
分供给均匀，枝叶繁茂，病虫害少，果实不直接暴露在
太阳光下则裂果的程度就会大大减轻。
３．３　化学药剂
试验表明，Ｂａｔａｌ应用化学物质及生长调节剂，对

克服裂果有一定的效果。如用ＮＡＡ的３０ｍｇ／Ｌ与激
动素的８ｍｇ／Ｌ的混合液，于花瓣脱落后喷洒处理，可
以减少裂果的发生。一些生长抑制剂如 Ｂ－９的
２　０００～４　０００ｍｇ／Ｌ于果实采收前，对植株进行喷洒处
理，也有减少裂果的效果。用钙的化合物（如氯化钙的
０．１Ｍ），在幼果期间就进行喷洒，对减轻裂果也有一定
的作用。据在杭州试验结果，喷洒氯化钙溶液的时期，
以果实采收前１５～２０ｄ为宜［２］。甚至在采收以后，把
果实用氯化钙溶液处理，也有减轻运输中裂果的作用。

４　展望
由于不同番茄品种果实裂果发生的时期、方式、等

不同，其裂果的生理原因也各不相同，但不同原因之间
有其内在的联系，因此，对裂果机制的揭示还需进一步
研究。
番茄裂果不但与环境有关，还由品种的遗传特性

所决定。所以目前克服番茄裂果的最有效办法是选育
和选用优良的耐裂果品种。其次，应做好番茄裂果鉴
定研究及其多抗性鉴定研究，并且在抗裂果材料的利
用上，应在杂交选育基础上，深入研究各抗性材料的分
子遗传背景，再次，扩大田间裂球调查范围，确定抗裂
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果基因库。总之，为了从根本上解决裂球问题，今后尚
需进一步探明不同番茄品种的裂果内在原因及关联，
以便采取切实可行的防治措施，推动蔬菜生产快速发
展，创造更大的经济效益。
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