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摘　要　为探讨特晚熟龙眼立冬本果实的发育过程, 采用不同时期鲜、干重测定法, 对立冬本龙

眼全果和各组织鲜、干重变化动态及水分、溶质的需求和分配进行了研究, 结果表明: 立冬本龙

眼果实及各部组织以鲜重、干重表示的生长型均为单 “S”型; 果皮鲜重、干重随果实发育而逐渐

地增大, 果实成熟时仍在上升; 假种皮的形成和幼胚的出现时间相近, 但干物质的积累则落后于

胚; 果实发育前期水分、溶质主要供给果皮、果核的生长, 后期重点供应假种皮的迅速生长; 成

熟果实中, 水分分配给假种皮的比例最高, 溶质则在种子内占的比例最大。
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Abstract　 In order to explor e the fruit development of ex tr emely late mat ur ing Longan species

( L idongben) , the dynamic changes o f fresh and dry w eight , as w ell as the distr ibution o f moisture

and so lute content in w hole fr uit or different par ts of fr uit w ere analysed by measur ement o f fruit

w eight at v arious matur ing per iods. T he results show ed that , the fresh and dry weight o f peel in-

cr eased w ith the development of fruit ; the fo rmation of ar il and emergence o f embroy occured in the

approx ima tely same period, how ever , the rapidly incr easing period o f dr y matter accumulation in

ar il occur ed when the dry matter accum ulation in embroy reached t he peak per iod. The w ater and

solut e content at ear ly fr uit developing per iod mainly went into peel and kenel but it come to aril at

the late per iod. I n matur ed fruits, the highest w ater content wa s distributed to ar ils and the highest

solut e content w as t o the seeds.
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果实鲜重是由水分和溶质组成, 水分进入果实与各部组织在细胞液泡化过程中细胞的水

势变化有关,而溶质进入果实则决定于各部组织的调运与分配,与细胞分裂、建造及内含物的

贮藏有关[ 1, 6]。因此,研究龙眼果实发育过程水分、溶质的需求与分配,对龙眼丰产优质具有重
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要的意义。现已有对龙眼受精和果实的个体发育
[ 2～4]

,丰产龙眼园叶片营养和土壤基本养分含

量的适宜范围 [ 7, 8] , 晚熟龙眼果实各部组织的矿质营养的需求与分配[ 5]等方面的研究报道, 但

在龙眼果实发育过程中,水分和溶质的需求与分配则尚未见到报道。本文着重对特晚熟龙眼立

冬本果实发育过程中, 对水分、溶质的需求与分配规律进行了探讨,为其科学供应水分和营养

提供理论依据。

1　材料和方法

供试样品于 1995～1996年采自福州本所龙眼园的 7年生幼树。选择生长良好,着果正常

的立冬本、苗翘(对照)各 5株, 作为固定采样树, 自雌花开放后 30～40 d 开始, 每 20 d左右

取样一次, 取样应用标准果(先在树上分东南西北, 不同方向选择中等大小果实 20个, 每次

取样前测定果实纵横径, 以平均值为标准) , 采集与标准果大小相近的果实, 每株 4个果, 每

次采果 20个。

测定水分时, 快速剥离果皮、果肉、果核(种皮和幼胚) , 分别用 TN 型托盘式扭力天平称

其鲜重, 精确度为 10 mg, 然后快速传入 SC101型鼓风电热恒温干燥箱中, 置105℃恒温下,

烘至恒重, 分别称其干重。

2　结果与分析

2. 1　果实及各部组织鲜重、干重变化动态

结果表明, 特晚熟龙眼立冬本与对照品种苗翘(泰国品种)一样, 全果和果皮、假种皮、果

核的鲜重、干重生长型均为单“S”型(图 1)。果实由前期的缓慢生长转入后期的快速生长, 直

至成熟, 果实全生育期, 立冬本 155 d, 苗翘 130 d。

龙眼果皮是随着果实发育而缓慢地生长, 鲜重、干重逐步地增加, 果实成熟时果皮鲜、干

重仍有上升。立冬本花后60～65 d幼胚开始出现(肉眼能看见) , 花后 110 d种子鲜干重均达

到高峰。假种皮出现的时间(肉眼能看见)与幼胚形成的时间相近, 但假种皮内干物质的积累

则落后于胚。胚干重的高峰期, 正是假种皮干重开始迅速增长的时间, 说明果实生长发育过

程, 胚与假种皮的营养竞争中, 胚是强者。

苗翘幼胚出现的时间比立冬本略迟, 在花后 65～70 d, 但干物质的积累则比立冬本快, 花

后 100 d干重达到高峰。

2. 2　果实各部组织中水分、溶质的需求变化动态

2. 2. 1　果皮　立冬本前期水分进入果皮速度较快, 但到花后 90～145 d 水分进入比较缓慢,

每果每日需水量保持在13～15 mg, 接近成熟阶段水分迅速上升, 果实成熟时达到高峰( 30. 76

mg /粒·d)。溶质进入果皮的速率也是前期快, 中期缓慢, 花后 145 d达到高峰( 11. 0 mg /粒

·d) , 果实成熟后期溶质进入量反而有所下降。值得指出的是立冬本果实成熟后期当水分进

入果皮速率加快时, 溶质反而下降。苗翘水分、溶质进入果皮速率是随着果实的发育而逐步

上升, 但后期溶质进入速率趋缓, 果实成熟时水分、溶质进入量均达到高峰, 分别为 19. 28

mg /粒·d和 8. 71 mg /粒·d(图 2A)。

2. 2. 2　假种皮　立冬本水分进入假种皮的速率是随假种皮鲜重的增加而快速升高,果实成熟

时达到最高峰( 141. 70 mg /粒·d) , 而溶质进入假种皮速率则前期十分缓慢, 花后110 d溶质
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图 1　立冬本、苗翘果实(·)、果皮( ▲)、假种皮( ×)、果核( 。)的鲜重、干重变化动态

　表 1　龙眼果实成熟时水分、溶质在各部

　　组织内的分配 (单位: % )　

品种 各部组织 干物质 水　分

果皮 27. 14 15. 40立

冬

本

假种皮 33. 81 76. 39

果核 39. 05 10. 21

果皮 30. 52 21. 74
苗

翘

假种皮 29. 11 65. 85

果核 40. 37 12. 41

进入速率激增, 花后 140 d达到高峰( 24. 04 mg /粒·d) , 随后缓慢下降。而苗翘果实发育前

期, 水分进入假种皮速率反而下降, 花后 80 d 达低谷

( 1. 38 mg/粒·d) , 接着快速上升, 果实成熟时达到高

峰( 93. 26 mg /粒·d)。溶质进入假种皮速率前期一度

保持在很低水平, 花后 100 d才激增, 果实成熟时达到

高峰( 18. 68 mg /粒·d) (图 2B)。

2. 2. 3　果核　立冬本水分进入胚的高峰期比溶质进

入的高峰期要早一段时间, 水分和溶质进入胚的高峰

期分别在花后 90 d ( 35. 77 mg /粒·d)和花后 110 d

( 37. 74 mg/粒·d) , 随后下降, 接近成熟阶段达低谷,

溶质为 2. 93 mg /粒·d, 这时水分进入出现负值。苗翘
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图 2　立冬本、苗翘龙眼果皮( A)、假种皮( B)、果核( C)、溶质(·)和水分( 。)需求规律

水分、溶质进入胚的高峰期是同步的,均在花后 100 d,分别为 29. 34 mg /粒·d和 25. 39 mg /

粒·d(图 2C)。

2. 3　果实成熟时各部组织内水分、溶质的分配

立冬本果实成熟时, 水分在假种皮内占的比例最大, 其次是果皮, 种子最少。干物质在

种子内占的比例最多, 其次是假种皮, 果皮最少。苗翘与立冬本一样, 也是假种皮内水分占

的比例最大, 而干物质是种子内占的比例最高(见表 1)。

经测算, 要生产出 50 kg 的龙眼鲜果, 立冬本需要溶质 12. 64 kg , 水分 37. 36 kg, 而苗

翘则需溶质 13. 71 kg , 水分 36. 29 kg。

3　讨　论

3. 1　立冬本和对照品种苗翘果实及各部组织鲜重、干重生长型均为单 “S”型。龙眼果皮鲜
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重、干重均随果实的发育而逐步增长, 果实成熟时果皮干重仍有增加, 此与外果皮石细胞的

增加有关, 与果皮这一皮囊式的保护组织的功能相一致。龙眼假种皮的形成与幼胚的出现时

间相近, 但干物质的积累则落后于胚, 当胚干重达到高峰时, 正是假种皮干重开始迅速上升

的时期, 说明胚与假种皮的营养竞争中, 胚是强者。因为龙眼与荔枝果实一样, 果实的维管

束通过果蒂之后直接进入果核和果皮,假种皮是在胚珠受精后由珠柄上衍生出来的薄壁组织,

本身没有维管束结构, 证明维管束系统的分布有利于种子优先摄取营养 [ 1, 3, 4]。这种结构在果

实各部组织的营养分配上, 为种子获得了优先权。因此出现了在成熟的果实中, 种子内干物

质积累最多, 占的比例最大(立冬本 39. 05% , 苗翘 40. 37% ) , 显然造成营养上的浪费, 对此,

今后在育种上应重视和加强对无核或焦核(无胚或胚早期败育)龙眼品种的培育和研究, 以减

少营养在种子上的消耗, 无疑具有重要的意义。

3. 2　龙眼果实发育过程中水分、溶质进入果实各部组织, 前期主要供给果皮、果核的生长和

干物质的积累, 后期重点供应假种皮的迅速生长所需。假种皮迅速生长期, 需水量最大, 果

实成熟期假种皮需水达到高峰, 立冬本每果每日需要水分 141. 70 mg , 是果皮需水高峰期的

4. 6倍, 是果核需水高峰期的 3. 9倍。而苗翘假种皮需水高峰期为 93. 26 mg/粒·d, 分别为

果皮、种子需水高峰期的 4. 8倍和 3. 2倍, 是种子需水高峰期的 3. 2倍。说明, 龙眼假种皮

迅速生长期, 加强对龙眼水分供应, 保持土壤湿润是促进果实快速生长, 从而取得龙眼当年

高产优质的一项重要技术措施。但是我省 8～10月份, 正是高温干旱季节, 丘陵山地的果园

供水有一定困难, 为了减少土壤水分蒸发, 应进行果园地面稻草覆盖或塑料地膜覆盖, 维持

土壤湿润疏松, 尽可能满足龙眼果实发育对水分、溶质的需求。
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