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  果实的可溶性固形物( TSS)含量是判定果实成

熟度和果实内在品质的一项重要指标, 果实的 TSS

含量与品种、砧木、土壤、气候、栽培管理和成熟度等

有关,这方面已有较多研究[1 4]。但对果实之间, 以

及同一果实的不同部位的 T SS 含量变化研究甚少。

为此,我们进行了本研究, 旨在为果实的理化分析取

样和测定提供依据。

1  材料与方法

试验材料来源于中国农业科学院柑桔研究所栽

培技术研究室果园。供试品种共 10 个: 纽荷尔脐

橙、卡拉卡拉脐橙、华盛顿脐橙、哈姆林甜橙、凤梨甜

橙、锦橙、塔罗科血橙、清见桔橙、不知火桔橙和岩溪

晚芦(椪柑)。

随机采取供试品种同一株树南面树冠中上部外

围光照较好的果实 40 个, 带回实验室用清水洗净后

随机分成两份, 每份 20 个果实 ( 20 次重复 )。其中

一份先测定果实的果形指数, 然后将果实外皮剥去,

将每个果实横切均匀分成 3份, 即果基部、果中部和

果顶部。用干净的纱布包裹挤压榨汁, 用折光式测

糖仪分别测定每个果实的果基部、果中部和果顶部

果汁的 T SS 含量;然后, 将这 3 个部位的果汁混合,

测定每个果实全果 T SS 含量。另一份也将果皮剥

去, 分瓣按顺序排列,用折光式测糖仪按顺序测定每

个果实每一囊瓣中部果汁的 TSS 含量。

2  结果与分析

21 1  单果间的 TSS含量差异

测定结果看出, 品种不同,同一株树相同树冠部

位果实的 T SS 不同(见表 1)。同一株树相同树冠部

位的不同果实的 TSS 含量有较大差异, 虽然试验所

取果实都是同一株树相同方位树冠外围中上部光照

较好的果实, 但不同果实的 TSS 含量及极差值 (最

高值与最低值之差)存在差异。

表 1  不同柑桔品种单果及同一果实不同囊瓣的可溶性固形物( TSS)含量

品  种
单果 T SS含量/ %

TSS 范围 平均值 ? S1 E
不同囊瓣的 T SS含量/ %

TSS范围 平均值 ? S1 E

卡拉卡拉脐橙 101 3~ 1211 111 43 ? 01 49 91 80~ 111 94 101 68 ? 01 66

华盛顿脐橙 101 9~ 1218 111 75 ? 01 49 101 40~ 121 03 111 25 ? 01 49

纽荷尔脐橙 81 9~ 111 6 101 34 ? 01 73 91 21~ 111 50 101 11 ? 01 64

锦  橙 81 8~ 111 1 91 90 ? 01 60 91 31~ 111 80 101 16 ? 01 67

哈姆林甜橙 81 9~ 101 7 91 75 ? 01 59 81 80~ 101 05 91 56 ? 01 38

凤梨甜橙 91 8~ 121 0 101 63 ? 01 61 91 79~ 101 90 101 35 ? 01 35

塔罗科血橙 91 1~ 121 2 101 68 ? 01 69 91 34~ 101 93 101 19 ? 01 49

岩溪晚芦 91 8~ 111 0 101 36 ? 01 34 91 41~ 101 68 101 09 ? 01 40

不知火桔橙 101 0~ 1219 111 02 ? 01 65 101 03~ 111 01 101 65 ? 01 32

清见桔橙 91 4~ 111 0 101 36 ? 01 35 91 46~ 101 50 101 03 ? 01 35

21 2  果实不同部位的 TSS含量

测定结果看出,所有供试品种果实不同部位, 即

果顶部、中部和基部的 T SS 都存在明显差异 (见表

2) ,这种差异表现出相同的趋势: 即果实顶部的 TSS

含量最高,其次为果实中部, 果实基部最低。经方差

分析,所有品种的果实顶部、中部和基部的 T SS 含

量差异都达到极显著水平。

果顶部与果基部 TSS 的极差值因品种而异, 卡

拉卡拉脐橙果实两端 T SS 的极差值最大, 达 11 52

个百分点; 凤梨甜橙果实两端 TSS 的极差值最低,

仅 01 58 个百分点。
  脐橙有脐(次生果) , 同一脐橙果实中,次生果的

TSS 总比主果囊瓣的要高, 供试的卡拉卡拉、华盛

顿脐橙和纽荷尔脐橙的次生果 T SS 平均值分别比

其主果囊瓣 TSS 平均值高 11 71、21 01 和 21 08 个百
分点(见表 3) ,经方差分析,差异达极显著水平。测

定结果看出, 次生果越小, T SS 越高;次生果越大, 次

生果越深入主果中部, TSS 含量就越接近主果囊瓣。
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表 2  不同品种柑桔果实不同部位可溶性固形物( TSS)含量

果实部位

可溶性固形物/ %

卡拉卡拉
脐橙

华盛顿
脐橙

纽荷尔
脐橙

塔罗科
血橙

凤梨甜橙
哈姆林
甜橙

锦橙
岩溪
晚芦

清见
桔橙

不知火
桔橙

果基部 101 67 111 11 91 75 101 32 101 35 91 27 91 60 9190 91 81 101 52

果中部 111 40* 111 76* 101 18* 101 75* 101 60* 91 80* 91 82* 10137* 101 26* 111 02*

果  顶 121 20* * 121 32* * 111 07* * 111 44* * 101 93* * 101 28* * 101 31* * 10182* * 101 97* * 111 47* *

全  果 111 55 111 74 101 28 101 65 101 66 91 65 91 87 10148 101 38 111 10

极  差 11 52 11 21 11 31 11 11 01 58 11 01 01 70 0192 11 16 01 95

  注: * * 、* 分别为 LSD 方差分析的极显著和显著水平。

表 3 脐橙主果囊瓣与次生果(脐部)可溶性固形物( TSS)比较

品  种 果实部位
T SS范围

/ %
平均值 ? S1 E

/ %
主果与次果差值

/百分点

华盛顿脐橙 次生果 121 2~ 131 9 121 99* * ? 01 427 21 01

主果 101 5~ 111 8 101 98 ? 01 324

卡拉卡拉脐橙 次生果 111 2~ 141 2 121 94* * ? 01 714 11 71

主果 101 0~ 121 1 111 23 ? 01 463

纽荷尔脐橙 次生果 101 0~ 131 0 121 02* * ? 01 564 21 08

主果 91 1~ 101 8 91 94 ? 01 403

    注: * * 为 LSD 方差分析的极显著水平。

  测定结果看出,各个供试品种全果的 T SS 含量

与果实中部的 TSS 含量很接近。将所有供试的 200

个样品果实中部 T SS 含量和全果的 T SS 含量进行

线性回归, 其回归方程为 y = 01 979x + 01 274 4,

相关系数 R2 = 01 919 8, 同时经 F 测验, 全果 TSS

和果实中部 TSS 含量呈极显著的直线相关, 说明取

样量大的情况下,果实中部的 TSS 含量能够反映全

果 TSS 含量状况。从每一供试品种 20 个果实全果

TSS 和中部 TSS 含量线性回归后发现: 不同品种的

相关系数差异较大。不知火桔橙、岩溪晚芦、卡拉卡

拉脐橙、华盛顿脐橙、塔罗科血橙、锦橙、纽荷尔脐

橙、哈姆林甜橙、凤梨甜橙和清见桔橙的相关系数

( R2 ) 分别为 01 937 8、01 601 7、01 548 4、01 840 8、

01 930 8、01 961 0、01 923 6、01 823 3、01 919 8 和

01 733 5, 但均达极显著直线相关。

21 3  同一果实不同囊瓣的 TSS差异

所有的测试品种中, 同一果实不同囊瓣的 TSS

含量极少有相同的情况,不同囊瓣之间的 T SS 含量

差异明显(见表 1)。不同的品种, 果实囊瓣之间的

TSS 差异不同, 以极差值的大小进行衡量, 极差值

从大到小分别为锦橙、纽荷尔脐橙、卡拉卡拉脐橙、

华盛顿脐橙、塔罗科血橙、岩溪晚芦、哈姆林甜橙、凤

梨甜橙、清见桔橙和不知火桔橙, 极差值分别为

21 49、21 29、21 14、11 63、11 59、11 27、11 25、11 11、11 04
和 01 98 个百分点。经 LSD 方差分析, 所有供试品

种同一果实不同囊瓣的最高 TSS 和最低 TSS 都达

到极显著水平。

从供试品种中随机取锦橙果实 10 个所做的同

一果实依次排列的不同囊瓣 TSS 变化趋势图以及

供试的 10 个品种中每一品种随机取一个果实所做

的不同囊瓣 TSS 变化趋势图发现, 所有供试品种

中, 同一果实依次排列的不同囊瓣的 T SS 的含量变

化无规律, 其 TSS 在同一果实中并非高低有序排

列。尽管所有试验果均为树冠同一部位的果实, 但

就同一果实而言, 有向阳面和背光面之分,两面的光

照有很大差异, 然而这种果实两面的光照差异并不

能反映到囊瓣的 TSS 含量变化上, 说明果实本身光

合作用制造的糖类对囊瓣的 TSS 积累的作用极其

有限。在测量过程中发现, 同一个果实中,囊瓣大小

越整齐, 囊瓣的 TSS 含量差异越小; 囊瓣大小差异

越大, 囊瓣之间的 TSS 差异也越大。夹在两个囊瓣

之间不与果基部和果顶部相连的小囊瓣的 TSS 最

低; 如果小囊瓣的一端与果实的基部或顶部相连, 其

TSS 含量则与全果平均 T SS 无甚差别。说明囊瓣

的发育程度对 TSS 含量有很大影响。

3  讨论

含糖量是衡量柑桔果实品质的一个重要指标,

是果实 T SS 的主要组成部分。光合产物是果实糖

积累的物质基础, 同一株树,光照条件较好的果实的

TSS 含量较高 ,一般认为同树同方位的果实 TSS 相

近。本研究表明, 所有的供试 10 个品种, 同树同方

位、光照条件几乎相近的果实, 单果间的 T SS 仍有

差异, 说明果实 TSS 含量不仅受光照条件的影响,
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茂谷柑果实日灼、粒化原因分析
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  茂谷柑(即默科特桔橙)是美国佛罗里达州迈阿

密农业试验所用宽皮柑桔与甜橙杂交育成的后代,

是佛罗里达州的主栽品种之一。具有晚熟,品质佳,

结果性能好,外形美观等优点, 可望成为我区调整柑

桔产期结构的优良品种之一。1998 年我们从台湾

引入试种, 2000 年开始结果, 结果性能及品质均表

现良好。2003 年, 广西柑桔研究所 0. 33 hm2 网室

大棚试验园及部分果农的茂谷柑果实出现了日灼、

粒化现象, 受害果率达到 38% 以上, 严重地影响该

品种的经济效益和社会效益。为了弄清楚原因, 找

出解决方法, 2004 年我们进行了气候原因分析, 以

及覆盖、喷灌、遮阳、套袋、贴纸、微量元素、植物生长

调节剂处理等试验。

1  材料与方法

1. 1  试验材料

试验地设在广西柑桔研究所(桂林)院内网室大

棚里。总面积 3 335 m2 ,土壤为红壤土, pH 值5. 8~

6. 0。试材为 4年生茂谷柑 1 400 株,其中一半是早

熟温州蜜柑中间砧, 另一半是南丰蜜桔中间砧,基砧

为枳。

1. 2  试验方法

设以下 7 个试验处理, 每处理随机取样 128 株

( 4行, 每行 32 株)。

¹ 气候条件观察试验: 气象资料由桂林市气象

台提供。部分参考大棚内温湿度; 把每年 6 ) 9 月的

最高温以及持续天数, 1) 12 月的湿度进行比较。

棚内温度则是在树冠中上部悬挂水银温度计, 7 月

早上 11 时和下午 4 时分别观测记录直至 11 月

下旬。

º 覆盖试验: 在 6 月 30 日干旱来临之前, 用杂

草和绿肥覆盖树盘, 每株 20 kg, 以后每月割下的杂

还与其他因素有关。

供试的 10 个柑桔品种, 果实 TSS 含量都是以

果实顶部最高,中部次之, 基部最低, 呈典型的极性

分布特点[5] ,这种差异主要与光合产物在果实发育

过程中的运输分配特性有关[6]。

同一果实不同囊瓣间的 TSS 含量极差值最大

达 21 49 个百分点,同一果实中依次排列的不同囊瓣

间的 TSS 含量高低并无规律性变化, 加之果实中被

夹在两个囊瓣间的小囊瓣的 TSS 含量最低,以及脐

橙次生果 TSS 含量显著高于主果的结果说明: 果实

本身的光照条件对果实 TSS 的累积影响甚微, 囊瓣

的 TSS 含量主要受维管束和囊瓣发育程度的影响。

柑桔叶片光合产物通过韧皮部运输进入囊瓣表面上

的维管束,然后进入囊瓣卸出, 卸出后的光合产物穿

过不含韧皮部的囊瓣皮和汁囊柄进入汁囊。果实内

3 种维管束(中心维管束、背维管束和隔膜维管束 )

在光合产物运输中所起的作用是不相同的[7] , 光合

产物主要通过背维管束输入汁囊中[8]。由于囊瓣之

间的渗透性差,相互之间难于进行有机物交换, 导致

同一果实不同囊瓣之间的 TSS 存在差异。

综上所述, 在取样量大的情况下, 果实中部的

TSS 含量能反映全果的 T SS 含量, 但田间为了能更

准确测定柑桔果实 TSS, 应榨取全果的果汁进行测

定; 同一果实不同囊瓣的 TSS 差异较大, 田间测定

时不能只取囊瓣测定; 采样时不仅要采不同部位的

果实, 还要加大果实的取样量和测定重复数,方能反

映该样品果实的 TSS 水平。
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