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柑 橙 果 实 膨 大 与 气 象 条 件 的 关 系

李推先 英街 符合 唐瑞芳

犷西气象局 南宁 幻日功 ) (广西气候 中心 南 宁 5加吐 l) (广西农业气象 中心 南宁 5刃位 1

摘共 分析 19即 ~ 从抖年在南 宁定点观 侧 的沮州蜜柑和新会祖果实膨大 资料 与

气象条件
,

找出了柑桩果 实生长发育 的规律 及其与气象条件的关系
。

关拍调 柑祖 果实体积 气象条件

0 引言

近年来
,

随着柑橙种植业的不 断发 展
,

不少学者从不 同生 态角度对柑橙的生 长发育与

气象条件的关系进行 了研究 l[刀 ,’月 ,

这 些研 究 多是对 柑 枯 方面 的研究
,

对 橙类 的研究较

少
.

为此
,

我们以 温州蜜柑 为柑桔类代表
,

新会橙为橙类代表
,

进行果实长 发育的定点观

测
,

找 出柑桔类和橙类的果实生 长发育的 规律及 其与气象条件的关系
.

1 材料与方法

试脸的观 测点设在广 西南 宁市东风 园艺场
.

选取 1976 年 种植 的温 州蜜柑和新会橙作为

物候期和果实膨大的定点定时观测材 料
。

物候期 的观测 按照 农业气象 观 浏方法进 行 ; 果实

膨大速度的观 侧方法是在果 园不 同方位
、

各选 取 50 个果实
,

在 果实膨大期开始后
,

每隔 5

天 用游标尺测 t 各个果实的纵径 和横径
,

用积分求取公式 :

犷= 叨
兀 a bZ (1)

(式中 V 为体积
, a 为横半径

,

b 为纵半径 )
,

求 出各个时期的果实体积
.

气象资料取 自广西气象台地面气象观 测站
。

观测 资料经初步整理 后
,

在微 机上进 行计算分析
.

2 结果分析

1 1 果实生长发育规仲

整理分析 在 1980 ~ 1984 年对温 州蜜柑和新会橙 的定点物候观侧资料
,

求得各个物 候

期 的平 均 日期 (见表 1)
.
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衰 1 盈州蜜柑和断会祖的平均钧俱翔 (日了月)

钧钧住翻翻 ,, 现现 盛盛 谢谢 第一 次次 第二次次 夏夏 秋秋 冬冬 成成 花芽芽

芽芽芽芽 ,, 花花 花花 落果果 落果果 祠祠 拍拍 梢梢 熟熟 分化化

翔翔翔翔 期期 期期 期期 期期 期期 期期 期期 期期 期期 期期
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肠肠会祖祖 娜 III 】叻叻 划 ,, 料 礴礴 加阴阴 19555/ 11卢卢 1够够 14/ 1111 191 1111 71 1111

在第二次生理落果期结束后
,

果 实即进人膨大期
.

根据膨大期果 实 的实测体积 资料
,

绘侧出沮州空柑和新会橙 5 年平均值 的逐 旬体积增长 曲线图 汉图 1)
.

从 图中可 看 出
,

果

实生 长的动奋变化 趋势是 前期 和 后 期增 长级慢
,

中期较 快
,

最 后 趋 于 平 毯
,

呈 现 出
` 5

.

组生长 曲载
。

其拟合方程为 :

_ % .3 020
y l .
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()2
、

(3) 式 的相关系 数分别 为 . 097 2 0⋯
、

. 98 047’ 二 (
.

为达信度 . 05 0的 显著水 平
,

2 l

今 .

为 达
信度 .0 01 的 显著水平

,

⋯ 为达信 度 .0 00 1 的 显 著 水 平)
,

式 中 yl
、

为 分 别 为 温 州 蜜柑 和

新会橙果 实体积 (cln
3 )

,

气
、

犯 为旬 序
.

对 (2)
、

dy r

d x -

(3) 式求 导
,

得 :

二 5 l
.

2 134e 7石7 1一 0
·

53 I 8
x :

( l + e 肠 71一 .0 5318
· ,

) 2 (4)

d关

dx Z

45
.

s377e6” ,5’一 0
·

4,邓
二 :

(1+(1+ e6 .O I 5 1一 0
·

` 92 8x :

)2 (5 )

将 为
、

花 分别代入 (刃
、

(5 )式
,

得 出温州 蜜柑和 新会橙 的果 实逐旬 增 长声diy 幽( 见

二 表 2)

表 Z d从/奴 的变化值 (e m 31旬)

旬旬 序序 中/333 下 1333 上 l444 中l444 下 l444 上1555 中 /555 下 1555 刀 666 中/666 下 1666 上 /777 中/777

XXX 一、 万::: 111 222 333 444 555 666 777 888 999 1000 l 111 1222 l 333

ddd从闷戈 ,, .0 0444 .0 0777 .0 1222 0为为 0
.

3333 压盯盯 .0 仍仍 1
.

绍绍 么5777 .4 0666 6
.

1444 8
.

4777 11
。

1333

ddd yZ街
::: .0 1888 .0 3000 .0叼叼 O泥泥 】2444 】.9666 .3 0444 .4 5555 .6 4999 .8 6444 1.0父父 11

.

4333 11 旧旧

旬旬 序序 下 1777 上 /888 中 1888 下 l888 上丹丹 中份份 下份份 上11000 中 ,1000 下 11000 上 11111 中 11111 泊 1111

挽挽
、

介介 l 444 l 555 1666 I777 l 888 l 999 2000 2 lll 2222 2333 水水 2555 汤汤

勺勺 .

肠 ... 1么醉醉 12 5111 1.0劝劝 .8龙龙 乐月月 3.8000 1 3999 1
.

4666 .0 8888 让 5222222222

`̀ 共 l气气 .9 4888 7
.

3888 53000 3
.

6111 1 3666 1
.

习习 .0 9444 .0 5999 0
.

3666 .0 2222 .0 1444 .0 0888 0
.

0555

从表 2可看 出
,

果 实迅 速膨大 期
,

即旬 增长 量达 c7 m 3 以上
,

温 州 蜜柑 在 本 地 是 7 月

上 旬至 8 月下旬
,

新会橙在 6 月 中旬 至 8 月上旬
.

在 果 实迅速 膨大期
.

果 实需要 大 t 矿 物

质营养和 适宜 的气象 条件
,

营养不 良和 不利 气象 条件 都会 直接影 响果 实的 大 小和 重 量
.

2 2 果 实膨 大与气象 条件的关 系

用 7 条 回 归 方 程 : 夕= a + bx
,

夕 , == a + 石x/
,

y = a x , ,

y== a + ` x Z
,

夕== a e ` x ,

y二 。 eal
, ,

y= 。+ b lo gx 分别 对逐旬 柑橙 果 实体积和 体积差 与相 应 的气 象 要 素 进 行 统 计分

析
,

选 择相 关 系数最大
,

且生物 学惫 义 明显 的方程 作 为影 响关 系式
.

2二 1 果实膨大 与热 t 条件 的关系

2么 L l 果实膨大速 度与热 量条件 的关 系
温州 蜜柑 : 夕一 。

.

5775+ 。
.

000 1(艺了 尹 ( 6 )

(6) 式 夕
, 为 旬增 长1

,

艺了 为旬积温
,

相 关系 数 为 .0 49 31
, . ’ .

新 会橙 : 几= .0 61 42 + 0刀以犯9义 艺列 2 (7 )
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(7) 式 的 孔 为新 会橙 果 实旬增 长 量
,

其 相 关系 数 为红4 93 5**
* .

(6)
、

(刀两 式表 明
,

在 果 实膨大 期
,

温州 蜜柑和新会橙的果实膨大速度与旬 积温成 正

相 关 的 抛物线关 系
,

随 着积 温 的增 加 而增 加
。

,

3 2 ..1 2 果实 体积与热量条 件 的 关系

温 州蜜柑 : y
l = 一 .4 44 36 十 .0 0178 艺于

’

(8 )

(s) 式 中艺于
’

为果 实膨大期 的积温
,

相 关 系数 为 .0 77 31* * 气

新 会橙 : y Z = 一 102 590 + 0
.

0 166 艺子
’

(9)

(9)式 的 相 关 系数为 0
.

9587
* 率 率 。

(6) 一 (9) 式 均表 明 在 果 实膨大 期 间
,

果 实体 积 的 膨 大 与 积 温 成 正 相 关
·

附 着 积 温

的增 加 而 增加
。

例如
,

1982 年 9 月 中旬 的 积 温为 260 .0 ℃
~ ,

比试 验 期 的 平 均 值 少 .4 6 ℃
,

温 州蜜 柑和 新 会 橙 的 果 实旬 增 长 量 为 5刀c m 3 和 .2 7c m3, 比 同期 平 均 值 少 32
.

4% 和 52
.

6% ;

而 1983 年同 期 的 积温 为 269
.

8℃
,

比 平均 值 多 .5 2 ℃
,

温 州 蜜柑 和 新 会橙 的果 实 旬增 长

量为 9
.

0C m 3 和 7
.

scnT 3
,

比 同 期平 均值 多 21
.

6% 和 36
.

8%
。

3工2 果实膨大 与水 分条件 的 关 系

.3 .2 2
.

1 果 实膨大速度 与水分 的 关 系

温 州 蜜柑 : 夕
, 二 .0 40 15 十 。00 -95 (司 2 (10)

(1()) 式 中 孟 为旬 平 均 水汽 压
,

其相 关 系 数为 .0 41 29
` * * 。

新 会橙 :

夕
2 二 L 78“ 十 1 256Q 0 1)

处 二 .2 40 82 十 0 020 l R (1 2)

(1 l)
、

( 12 )式 中 Q 为旬雨 日
,

R 为旬雨 量
,

相 关系数 分别 为 .0 3 12 9“ , 和 .0 31 4 3 , * * .

(10) 式 说 明 了温 州 蜜 柑 果 实 膨 大 速 度 与旬 平 均 水 汽压 成 正 相 关 的 抛物 线 关 系 ;

l( 1) 一 ( 12) 式 说 明新 会橙 果 实 的 旬 增 长 速 度 与 同一 时 间的 旬 雨 日和旬雨量 成正相关
;

的

线 性 关 系
。 - -

一
一

.3 .2 .2 2 果 实体积 与水分的 关 系

沮 州 蜜柑 : y l 二 一 .5 7947 + .0 9653 芝Q 扭匀 〔
’

一

y ; 二 L 04 37 ”
一

.00 77 5 艺R 汀4)
1

”y , 二 一 4 63 99十 .0 01 68 艺百
·

一 (1介
-

(1 3) 一 口5 ) 式 中 艺Q
、

艺R
、

艺万 分 别 为果 实膨大 期 的 积 雨 日
、

积雨 量
、

积 水 汽压
,

相

关 系 数分别 为 0 7755
,

”
、

0
.

73 ! 6
, , ,

、

仪8007
* , 气

一

士 一 一

一
一

犷 ) 找

新 会 橙 : 凡 二 *6 1392十 .() 伪 75 ( 二Q ) 2
一

(1印

凡一 5
.

77 39 + 伽78 8 艺R
-

一
卜

(l 7)

地 一 10
一

36 51+ .0 01 58 芝云 一
- - ·

(l 8) 一
(l6 ) 一 (l8 ) 三 式 的相 关 系 数 分别 为 .0 9297

,

“
、

.0 920 *6 ”
、

住% 6
` , 气 一 ?

(10 ) 一 (ls ) 式反映 了柑 橙果 实的膨 大 受 水 分条件 的影碗极为明显
。

主要 是 因 为柑

橙果实含 有大量水 分
,

含水量 为 75 % ~ 90 %
。

若在果 实 膨大期 的 水分供应 木足
,

果 实 的

生 长 发育就 会受到 抑制
,

导致 果型 小
,

果 汁 少
,

从而 使 产量
一

下降
。

例 如
,

19 82 年 8 月 下

旬 的雨 量 只 有 1 6mm
,

比试 脸 期 雨 量 平均 值 少 95 %
,

温 州蜜柑 和 新 会橙 果 实 的 旬增 长 量分别
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为 4 .c 5m 3和 . 3如曰
,

比多年 同期平均值分别少 17 .7 % 和 34 .6 % ; 而 1983 年 8 月下 旬的 雨量

为 64 .2 n n n ,

比同期平均值多 99 .4 %
,

温 州蜜柑 和 新 会 橙 的果 实旬增 长 里分别为 .7 9c m 3 和

九m 3 ,

比同期平 均值分别 多 46 3% 和 % .2 %
.

3J J 果实诊大与光 照条件的关系

3J J
.

1 果 实膨大速度与光照条 件的关系

温州蜜柑 : 夕
: = 12 63 + 0

·

1253艺s (19)

09) 式中艺 S 为旬 日照 时数
,

相关系数 为 .0 419 3二 气

新会橙 : 兔= L907 1+ .0 1023 艺s (20)
口0) 式的相关系数为 .0 27 69 * 气

(19)
、

(20) 两式 表 明了柑 橙果 实膨大速度随旬 日照时数的增加 而增加
.

杜3 J 果实体积与光照 条件的关系

温 州蜜柑 : 又 = 0
·

3258+ 0
·

价52艺s `

(2 1)

新会橙 : 乃 = 一 .ls n Z+ 。
.072

9 艺S, (22)
脚 )

、

(22) 式 的 砂
` 为果 实膨 大 期 的 积 日 照时 数

,

两 式 相 关 系 数 分 别 为 .0 77 2*7 *. 和

0
.

叫笼 . * . 。

表 明 了柑 橙果 实的膨 大随着 日照 时数的 增加 呈 线性 增 加
.

例如
,

1982 年 9 月 中

旬的总 日照时 数为 42
.

1小 时
,

比试 验期 的平均值少 .13 4 小 时
,

温 州 蜜柑 和新会橙 果实旬

增 长盘 在 9 月 中旬分 别为 .5 k( m 3 和 .2 c7 m 3
,

比同期 平均值少 32 .4 % 和 52
.

6% ; 而 19 80 年 同

期 的总 日照 时数为 83 .6 小 时
,

比平 均值多 28
.

1小 时
,

沮 州蜜柑 和 新会橙 的果 实旬增 长 量

分别为 6
.

Icm 3 和 .7 4c m 3
,

比 同期平 均值多 45 2 % 和 29 .8%
。

3么 4 果 实膨 大 的气 象要素 临界值

上 述柑橙果实那 大与气象要素的关系 方程 式
,

反 映 了二 者的依存关 系
,

但这些关 系均

是依据柑橙果 实生 长 的生理特性和在 当地 的气候环境条件下 构成的
,

因此
,

它们之 间有着

相应 的临界值
。

若以旬增长 量 3众m 3 作为柑橙 果实旬增 长量 的低限值
,

12
,

倪m 3为 温州蜜柑旬增长 t

上 限值
,

11
.

电m 3 为新会橙旬增长 量 的 上 限 值
,

则 可 求 出其相 应 气象要 素的指标值 (表
3 )

.

衰 3 柑祖果实旬幼长 t 的气 象要索临界值

因 子 } 艺T (℃ ) 以 天 ) R脚口 ) sz (小时)

视服一视姗沮州

盆柑

l分
.

6

李峨 O

云伪州

l 丘5

3反8

.9兑1绍
.

5

3节
.

9

新会祖
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根 据温州蜜 柑 和新会橙 成 熟时 平均 体积 分 别 为 9c 2m 3和 95 cm
3

,

求 出其 果 实 体积生 长

极 限的上 限值 (见表 4)
.

衰 4 柑橙果 实体积极 限的气 象要素值

因因 子子 艺予 (℃ ) 艺(Q 天 ) Z 及伽功 ) 艺云仇 , ) 艺 s
`

(小时 )))

沮沮州拼 柑柑 54 182 101 1么X)
.

6 幻东之 4 12舒
.

777

新新会祖祖 6争幻
.

, 1伪 12花 .9 自钻日.7 13湘 .000

4 小结

很 据调 查研究结果
,

我 们 认为 : 温 州蜜柑 和新 会 橙 的果 实膨大 过程呈
`

5
.

曲线
,

旬

增 长 量最 大 值 分别 出 现在 7 月 上旬 至 8 月 下旬 和 6 月 中旬至 8 月下 旬 ; 在果 实膨大期
,

沮

州 蜜 柑果 实 膨大 速度 与 旬 积温
、

旬平 均水 汽压成 正 相关 的抛 物 线关 系
,

与旬 日照时 数成正

相 关 的线 性关 系 ; 新 会橙 果 实膨大 速 度与旬积温 成 正相 关 的抛物 线关 系
,

与旬雨 日
、

旬雨

量
、

旬 日照 时数 成正 相关 的线 性 关 系 ; 温 州 蜜 柑果 实 体 积 与 膨 大 期 积摄
、

积雨 日
、

积雨

量
、

积 水 汽压
、

积 日照 时 数成 正相 关线 性关 系 ; 新 会橙 果实 体积 与膨大 期 的积握
、

积水 汽

压
、

积 雨童
、

积 日照 时数 成 正相 关 线性 关系
,

与 积 雨 日成 正 相 关 的抛物 线 关系
.

参考文献

l 周 曹芝等
,

沮 州 蜜柑果实生长 与 气象 条件的 关系研究
.

中日 柑枯
,

l卿
.

(l )
,

2 周 蓄芝等
.

春 季气象条件对沮州 盛柑 光合作 用的影响
.

中国 农业气象
,

l 卯 1
.

(3)
.

3 oR司 y PO. , . n ot
.

气 沮 与 土 沮对 沮 州 蜜柑 营 养生 长 与花芽分 化 的形 响
.

J
.

JaP an
.

Sco
·

oH吐
·

翻礼从从 阳 伪 :

275 ~ 28 1
.

4 余优 森等
.

陇南 枯园 地形小气候 的研 究
.

中国 柑枯
,

199 1
,

1(20)
.

5 沈兆 饭
.

长 江三 峡地 区柑 枯业规划 研 究报告
.

中国 柑枯
,

19以)
,

3口.9)

刀】e R el a it o n o f

F ir ut G r o w U】

H比eP ir 山u m a 滋 0 伪 n g e

ot M e枉幻or fo ig c aF ot sr

iL Y a o x aj n M O 为n

(G 姐哪卯 M助国 拍b 沙a 1 s改明 c e ,

N山功吨) (G u 日n 夕 I Q血哎e Q浏匕
,

N山功 i飞 )

uF eH aT gn R ul af n g

(G u a o g肛 彻沙川灿阁 M . 印 rD fo 砂aC l o 泊傲
,

矶口吨 )

肠s。, ct Bas de o n ht e a an lys is of het da at of het 加 it gor wt h of w en 血 o u

am dn a ir n an d

为hn ul o

助 ge an d ht e n 犯抚幻 or lo gi e da at go t for m s Po t o b sel , a iot n in 卜厄nn ign in het of ur

y邸
o f 1980 ~ 1984

,

忱 ha ve fo un d o ut het fr ul t g拍 w ht hc axa
c 加山itCS

o f het heS Pier di u m

an d o ar n ge a dn ist 旧 a it o n iw ht n 犯 teo ot fo g ic fa ot .ls

K y 池 , I
,

丘 证
,

f 企e

wo h es pe r id im o a gn e u i t s m eet o or o ig c t o sr


