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树冠喷钙对柑桔果实油斑病及外观品质的影响
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摘要: 福本脐橙、早金甜橙、晚棱脐橙树冠喷施 600 倍氨基酸钙和卡拉脐橙树冠喷施 1 000倍硝酸钙, 对果实油斑

病发生率及外观品质的影响进行了研究, 结果表明: 树冠进行钙处理显著降低了福本脐橙、早金甜橙、晚棱和卡拉

脐橙果实油斑病总发生率, 尤其是油斑病一级发生率. 果实油斑病总发生率分别由 80%、80%、75%和 82%降低

到 50%、25%、29%和 39% , 但对降低油斑病二级发生率的效应不一致. 喷施氨基酸钙和硝酸钙同时促进了福本

脐橙、早金甜橙、晚棱和卡拉脐橙果实的着色.
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近年来, 随着我国柑桔总产量的快速增长, 我国柑桔果品在实现国内产销自给自足之后, 不断走向国

际市场, 柑桔鲜果出口总量已经从 2002年的 23 @ 10
4

t增加到 2007年 861 4 @ 10
4

t , 鲜果出口贸易总额达

41 4亿美元[ 1] . 由于国际市场日趋凸现的贸易壁垒和激烈竞争, 果实外观质量成为影响柑桔鲜果出口的重

要因子. 柑桔油斑病近年在我国柑桔主产区大面积发生, 它是由于果皮组织中的油胞破裂而导致的果皮油

胞周围组织下陷和变色、严重影响果实外观质量的重要生理病害[ 2] . 近年来, 柑桔果实油斑病发生率和发

生程度呈加重趋势, 极大影响了我国柑桔的出口创汇. 因此, 探索控制柑桔油斑病发生的栽培技术对促进

我国柑桔鲜果出口创汇具有重要意义. 基于此, 本试验选择几个有代表性的品种进行了氨基酸钙和硝酸钙

叶面喷施的初步研究.

1  材料与方法
试验在中国农科院柑桔研究所试验园进行, 供试品种(系)为 2004年定植的福本脐橙( Cit rus sinensi s

Osbeck cv1 Fukumoto nav el orange )、晚棱脐橙( Citr us sinensi s Osbeck cv1 Laneps L ate navel orange )、早

金甜橙( Citr us sinensi s Osbeck cv1 Early Gold sw eet or ang )和卡拉脐橙( Citr us sinensi s Osbeck cv1 Cara

Cara N avel or ange ) . 每个品种(系)选择生长正常、挂果量基本一致的植株各12株, 其中 6株为施钙处理,

另外 6株为对照, 试验重复 3次. 2008年 7月和 8月对福本、晚棱和早金喷施 600倍氨基酸钙各 1次, 对

卡拉喷施 1 000倍硝酸钙各 1次, 对照植株则喷施清水. 于 2008年 12月下旬在每株处理树和对照树外围

分别各采集果实 20个. 统计果实油斑病一级(油斑直径> 01 5 cm)和二级(油斑直径 [ 01 5 cm)发生率, 及果

实油斑病总发生率(油斑病一级和二级发生率之和) , 同时采用日本 Konica M ino lta CR-10测定果实色差.

色差测定中的 dL 为亮度指标, 值偏小时亮度偏小; da和 db 为色度坐标, da呈正值果面色泽偏红, 呈负值

则偏绿; db为正值色泽偏黄, 呈负值则偏蓝. dc 为色饱和度指标, c值越大, 颜色越鲜艳; h 为色调角指

标, 0 度为+ a* (红色) , 90度为+ b(黄色) , 180 度为- a(绿色) , 270度为- b(蓝色) [ 3- 4] .
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各品种的统计数据为平均值 ? S1D. 数据采用 SPSS 171 0 ( SPSS Inc1 , Chicag o, IL, U SA) 软件进行

分析, 钙处理与对照间的差异显著性采用 Duncanps T- test分析.

2  结果与分析
21 1  钙处理对果实油斑病发生率的影响

从试验结果可看出(图 1) , 喷施 600倍氨基酸钙显著降低了福本、晚棱和早金果实油斑病的总发生率,

分别由 80%、80%和 75%降低到 50%、25%和 29% . 1 000倍硝酸钙处理同样显著降低卡拉脐橙果实油斑

病总发生率, 由对照的 82%下降到 39%. 果实油斑病一级发生率在钙处理后亦显著降低, 但钙处理对油斑

病二级发生率降低的效应不尽相同, 其中福本经氨基酸钙处理、卡拉经硝酸钙处理后果实油斑病二级发生

率有所升高.

图 1 叶面喷施氨基酸钙和硝酸钙
对果实油斑病发生率的影响

21 2  钙处理对果实色泽的影响
果实的色泽为复合色泽, 因此描述果实色泽比较

困难. 然而通过色差计(仪)可将复杂的色泽分解成 5

个相互独立的参数: 亮度( L )、绿- 红( ? a)、蓝- 黄

( ? b)、色饱和度( C)、色调角( ? h) . 目前可通过这 5

个相互独立的色泽参数构建当前最通用的测量物体颜

色的色空间( L* a* b和 L* C* h) , 将果实色泽用数

值准确的表达出来.

21 21 1  L* a* b色空间

L* a* b* 色空间(也称为 CIELAB )是当前最

通用的测量物体颜色的色空间之一. 试验结果表明,

叶面喷施氨基酸钙对福本、晚棱和早金果实色泽的影

响不同, 其中早金喷施 600倍氨基酸钙溶液后, 果实

亮度显著提高(图 2a) , 而福本和晚棱钙处理与对照相

比 L 值差异不显著. 卡拉脐橙树冠喷施 1 000倍硝酸钙后, 果实亮度 L 值有所降低, 但差异亦不显著.

由图 2b 可看出, 叶面喷施氨基酸钙和硝酸钙使锦橙、晚棱、早金和卡拉果实 a 值均出现升高的趋势,

表明叶面喷施钙处理有利于福本、晚棱、早金和卡拉果实红色的显现.

图 2c显示, 氨基酸钙处理的福本和晚棱 b值变化不显著, 而喷施硝酸钙的早金果实 b值显著变小, 出

现/返绿0现象; 锦橙和卡拉经 600倍氨基酸钙叶面喷施后果实 b 值显著提高, 果实黄色饱和度提高, 果实

颜色更加艳丽. 图 2d表明, 叶面喷施氨基酸钙和硝酸钙处理后, 福本、晚棱和卡拉果实的 a/ b值均出现升

高趋势, 说明经钙处理后, 在一定程度上促进了福本、晚棱和卡拉果实的着色; 而早金例外, a/ b值变化不

大, 说明喷施钙素对早金果实色泽没有显著影响.

21 21 2  L* C* h色空间

L* C* h* 色空间使用与 L* a* b* 色空间一样的色度图和定义, 但它使用柱面坐标表示颜色的鲜

艳程度. 试验结果表明, 福本、晚棱和早金树冠喷施 600倍氨基酸钙后, 晚棱和早金果实 C值呈上升趋势,

其中早金果实 C值显著高于对照, 而福本 C值变化不明显. 换句话说, 进行氨基酸钙处理后, 晚棱和早金

果实较的色泽对照颜色更鲜艳. 同时卡拉脐橙经 1 000倍硝酸钙叶面喷施处理后, 果实 C 值略有下降, 说

明硝酸钙处理后果实颜色鲜艳度有所降低(图 3a) . 由图 3b看出, 锦橙、晚棱、早金和卡拉经氨基酸钙和硝

酸钙叶面喷施处理后, 果实 h值(色调角)均呈上升趋势, 且对照与处理果实 h值均为正值. 初步表明叶面

喷施氨基酸钙和硝酸钙均可促进柑桔果实着色. 从对 h值的分析统计看, 晚能、卡拉和福本与各自的对照

相比, 已达显著水平, 只是早金果实 h 值的变化尚不明显. 这一结果与 L* a* b* 色空间的结果一致.

3  结果与讨论
柑桔果实油斑病是一种生理病害, 果实发病后, 主要在果皮上形成伤疤, 一般并不影响果肉的食用性.

钙是调节植物体内代谢系统的重要因子之一, 柑桔油斑病主要发生在 8月底至 11月上旬, 该时期果实快速

膨大需要大量营养元素供给, 其中所需钙等营养元素供给不足就会导致果皮油胞发育受到影响, 导致油斑

病发生或加重[ 5- 6] . 本试验结果表明, 功能叶片中钙含量在 14~ 18 g / kg 之间的情况下( Ca在 23~ 37 g/ kg

之间为正常[ 7] ) , 树冠喷施氨基酸钙和硝酸钙显著降低了福本、晚棱、卡拉脐橙和早金甜橙果实油斑病总发
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图 2 叶面喷施氨基酸钙和硝酸钙对果实 L* a* b色度空间的影响

图 3 氨基酸钙和硝酸钙叶面喷施对果实 L* a* b色度空间的影响

生率, 尤其是油斑病一级发生率, 但油斑病二级发生率变化不规律. 这可能是因为钙进入果皮细胞后与细

胞壁中的果胶物质形成钙果胶而增加了果皮硬度[ 8- 10] , 从而降低了柑桔果实油斑病的发生程度. 同时叶面

氨基酸钙和硝酸钙处理福本、早金甜橙、晚棱和卡拉脐橙促进了果实着色, 这一点与李正国等在研究中发

现生长期喷施钙肥促进了奉节脐橙果实着色的研究结果一致
[ 11]

, 其机制有待进一步研究.

另外本试验于果实膨大期对福本、早金、晚棱进行氨基酸钙和卡拉脐橙进行硝酸钙处理, 果实油斑病

总发生率分别降低到 50%、25%、29%和 39% , 因此田间柑桔生产过程中应当适当增施钙肥(叶面喷施) ,

可以显著降低油斑病的发生率以及改善柑桔果实着色. 但总体看来, 油斑病发生率仍然较高. 今后需要进
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一步对钙离子来源、浓度、叶面喷施时期和喷施次数以及其他农艺措施对柑桔果实油斑病发生率的影响进

行系统研究, 以期获得控制油斑病发生率最佳的栽培技术.
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Abstract: T he effects of foliar spraying 600 @ calcium am ino acids on Fukumoto nav el or ange ( Cit rus

sinensi s Osbeck cv1 Fukumoto nav el orange ) , Laneps late navel o rang e ( C1 sinensis Osbeck cv1 Laneps
L ate nav el orange ) , and early g old sw eet orange ( C1 sinensis Osbeck cv1 early gold sw eet o rang e) , and

1000 @ calcium nitr ate on Car aCara Navel orange ( C1 sinensi s Osbeck cv1 Car a Car a N avel or ange ) on

oleocello sis developm ent and ex ternal quality of cit rus fruit w er e studied. T he results show ed that calcium

tr eatment significant ly reduced the to tal occurrence of rind o leo cellosis, especial ly fo r 1st g rade incidence of

oleocello sis. oleocel losis incidence o f Fukumoto navel orang e, Laneps late navel orange, ear ly go ld sw eet

orang e and CaraCara navel orang e f ruit decreased from 80%, 80%, 75% and 82% to 50% , 25% , 29% and

39% , r espect ively. H ow ever, the 2nd grade incidence of oleocellosis chang ed ir reg ular ly. At the same

tim e, the calcium treatments w ere found to im pr ove f ruit colo r.

Key words: cit rus; calcium ; o leo cellosis; fr uit color
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