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分析比较了 �。。� 年
、

� � � � 年国家果树种质福州龙眼圃中 �� 份龙眼种质
,

在气候条件差异较大的两年间

果实性状的变异
,

结果表明
,

果实生长发育期不同的气候条件对龙眼群体的果实性状产生显著影响
,

高温干早限

制了单果重
、

果皮重
、

种子重
、

果肉重和果皮厚度的增长
,

却有利于提高可溶性固形物含量
,

果实可食率变化不

显著 � 相关分析表明
,

不同气候条件下
,

龙眼单果重与果皮重
、

种子重
、

果肉重
,

可食率与果肉重
,

果皮重与果

皮厚度
、

种子重
、

果肉重
,

种子重与果肉重间均存在极显著正相关
。
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龙眼 (D im oca rP u: long a n L ou r
.
) 是我国南方

著名的特产水果
,

在南方诸省 (区 ) 如福建
、

广东
、

广西等的农业产业结构中占有重要的地位
。

长期以

来
,

有关气候环境与龙眼生长发育关系方面的研究
,

只侧重于研究气候对龙眼花芽分化
、

开花坐果
、

产

量等的影响[l
一习

,

其中尤 以对冬季低温影响的研究

较多
。

近年来
,

有关气候条件对果实生长影响的研

究已有报道〔4一 6〕,

但多是在单一品种
、

单一年份的基

础上得出的结论
。

根据对枣[v1
、

狗牙根[s1
、

结缕草田等种质资源性

状研究的结果
,

性状对环境条件有不同的响应
,

而

在龙眼上未见相关的报道
。

本研究以国家果树种质

福州龙眼圃中的44 份龙眼种质为试材
,

探讨在不同

气候条件下龙眼果实性状的群体变化规律
,

以期为

龙眼育种
、

栽培提供依据
。

1 材料与方法

所用 44 份龙眼种质 (表 l) 果实性状数据来源

收稿日期
:

作者简介
;

基金项目
:

2005一0 3一 1 6初稿
; 2005一 0 6一 20 修改稿

蒋际谋 (1974一 ) ,

男
,

助理研究员
,

主要从事龙眼批把种质资源
、

育种与栽培研究
.

国家科技基础条件平台工作重点项目

福建省农业重大专项 (Zo04N ZoZ一1 )

(2 0 0 3D K A 3N 0 13一 2 7 )
.
福建省农业重大项目 (20012 11) ;
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于国家果树种质福州龙眼圃 200 2~ 2003 年种质鉴

定实测数据
,

观测项 目有单果重
、

可食率
、

可溶性

固形物含量
、

果皮厚度
、

果皮重
、

果肉重
、

种子重
。

2 0 0 2 ~ 2 0 0 3 年气象资料参考福建省专业气象

局站 《气象旬报 》
。

所得数据用M i
ero soft E x eel 2000

软件统计分析
。

表 1 供试龙眼品种及原产地

T able 1 L ongan eultivars and their origin Plaees

序序号 种质名称 来源源

……
序号 种质名称 来源源

111 上宅早种 福建建

}

23 五言本 福建建

222 红核早 福建建
{

2‘ 磁灶早白 福建建

333 赤壳硬枝 福建建
}

25 焦眼 福建建

444 涩石 福建建
}

26 池塘红 福建建

555 深固本 福建建
}

27 凤梨味 福建建

666 乌龙岭 福建建
{

28 长泰 96 福建建

777 效溪早熟 福建
...

{

29 龙尾 福建建

888 东壁 福建建
}

3。 红核焦 福建建

999 崎秦 福建建
}

3‘ 凤梨穗 福建建

1110 后壁埔 福建建
}

32 烟包 福建建

1111 桂花味 福建建
}

33 贵州 6号 贵州州

1112 双阳 福建建
1

3‘ 贵州 ‘号 贵州州

1113 荔枝龙眼 福建建
1

35 贵州 ‘号 贵州州

1114 东壁2号 福建建
1

36 贵州 2 号 贵州州

1115 马尾穆 福建建
}

3, 四 , ‘, , 号 四川川

1116 红核针 福建建
}

38 四 , , ,’3 2 , 。 四
, ,,

1117 贼本 福建建
}

39 大种牛眼 广东东

1118 青桥水柜 福建建
}

‘。 鸡 肾眼 广东东

1119 古店二号 福建建
}
“ 北洋 广东东

2220 青山水柜 福建建
}

‘2 顶圆 广东东

2221 楼本 福建建
}

‘3 赐合种 广东东

2222 获芦九月乌 福建建 }
44 石砍 广东东

2 结果与分析

2·
1

2 0 0
2 年与2003年气候差异

从2002 年与 2003 年龙眼果实生长期内 (5~ 9

月) 气象因子的比较 (表 2) 来看
,

除 2003 年5
、

6

月平均气温较2002年同期低外
,

2 0 0 3 年 7 月至 9 月

上旬的平均气温较2002 年同期高
,

且 日最高温度)

35 ℃的天数达 53 d
,

占观察期间总天数的 73
.
61 %

,

比20 02 年同期多36 d
。

2 0 0 3 年从5 月就开始表现降

雨缺少现象
,

5 月至 9 月上旬的降水总量仅434 m m
,

较2002 年同期的763 m m 减少329 m m
,

月降雨量较

历史平均水平低 29 % ~ 83 %
。

2 0 0 3 年与 2002年相

比
,

表现持续高温
、

干旱
。

2

.

2 不同气候条件对果实性状变异的影响

由表3 可知
,

观测的 44 个龙眼种质果实性状变

异系数从大到小依次为
: 200 2年果皮重> 果皮厚度

> 果肉重> 单果重> 种子重> 可溶性固形物含量>

可食率
,

2 0 0 3 年果皮重> 果肉重> 单果重> 种子重

> 果皮厚度> 可溶性固形物含量> 可食率
。

说明了

就龙眼群体而言
,

气候条件对果实不同性状因子有

不同的效应
,

且不同年份气候条件对果实同一性状

也有不同的影响
,

性状变异系数的差异
,

体现了种

质资源的生物多样性
。

从表 3 中可看出
,

2 0 0 3 年龙眼种质群体的单果

重
、

果皮厚度
、

果皮重
、

种子重
、

果肉重
,

分别较

2002 年低 29
.
14%

、

2 2

.

2
%

、

3 5

.

2 6
%

、

3 0

.

1 0
%

、

26

·

78 %
( 差异均达极显著水平)

,

而可溶性固形物

含量较2002年高19
.
32 % (差异达极显著水平);除

果皮厚度
、

可溶性固形物含量外
,

其余性状的变异

系数均较2002 年大
。

说明了相对2002年而言
,

2 0 0 3

年果实生长期间的气候环境更不利龙眼单果重
、

果

皮重
、

种子重
、

果肉重和果皮厚度的增长
,

而对可

溶性固形物含量的提高却更有利
。

两年的可食率总

体平均值
、

变异系数的差异均小于其它性状
,

表明

可食率相对其它性状来说更稳定
,

可作为品种评价

的主要依据
。

2

.

3 不同气候条件对果实性状间相关关系的影响

相关分析的结果 (表4) 表明
,

2 0 0 2 年的单果重

与果皮重
、

种子重
、

果肉重的关系最密切 (相关系

数分别为0
.
748 1

、

0

.

7 0 7 3

、

0

.

9 5 1 0
,

均达极显著

水平)
,

2 0 0 3 年单果重与果皮厚度
、

果皮重
、

种子重
、

果肉重的关系最密切 (相关系数分别为0
.
570 3

、

0

·

8 8 1
4

、

0

·

7 7
5

7

、

0

.

9 7 4 2

,

均达极显著水平)
,

两

年的分析均表明单果重与果皮重
、

种子重
、

果肉重

间存在高度正相关
。

相关分析也表明
,

果实可食率

与果 肉重存在极 显 著正相 关 (相关系数分别为

0. 53 3 1
、

0.
49 2 7 )

,

可溶性固形物含量与其它性状

间的相关均不显著
。

两年中
,

果皮重与果皮厚度
、

种

子重
、

果肉重
,

种子重与单果重
、

果皮重
、

果肉重

均达极显著正相关
,

而果皮厚度与单果重
、

种子重
、

果肉重的相关仅在2003 年达极显著水平
,

2 0 0 2 年的

相关均不显著
。
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观测时间

—(年 ·

月) 平均

气温 (七 )

表2 2002年与2003 年气候差异

Ta七Ie 2 T h e C lim 自tie d if f e r e n e e in 2 0 0 2 妞n d 2 0 0 3

降水 日照(h) 蒸发

距平 最高
最高温

日期

雨量
(m m )

距平
(% )

雨 日

(d )
时数 距平

量值
(m m )

距平
(肠 )

日雨量提Zm m

连续最长日数
(d )

日最高气温
) 35℃ 日数
(d)

511893067501001020邓11000364727铭49诩月书
236461532061131271019596

2003.9上
20 02

.9 上

2003
.
8

2002 8

2003
.
7

2002
.
7

2003
.6

2002
.
6

2003
.
5

2002
.5

29
.
6

27
。

9

3 0

.

1

2 8

.

3

3 1

.

5

2 8

.

8

2 6 1

2 7

.

1

2 3

.

6

2 1

.

5

3 8

.

9

3 7

.

0

4 1 7

3 7

.

4

3 6

.

5

3 8

.

0

一58

一81

产
O口
00

,
OU

3
只OU乙.匕n��-月子一一,工11

2 3

.

2

2 4

.
1

1 4

.
1

1 8

.

2

一3 6 13 2 18

1 6 1 5 1 37

一 8 3 3 32 2

1 7 1 2 16 9

一 3 3 1 0 1 2 7

10 1 4 1 6 3

一29 1 5 1 3 3

1 1 3 1 3 9 1 6 1 0 2 1 2

2712
114209
17
115139231137196

108129舫53024125

注
:2002年与2003年观测的龙眼种质果实均在9月上旬前成熟

.

表3 不同气候条件下果实性状的差异

介bl
e 3 Variation of Iongan fr妞it e h a r a e t e r is t ie s u n d e r d if fe r e n t e l i m a t ic e o n d it i o n

项 目 年 份
单果重
(g )

果皮厚度

(em )

果皮重
(g )

种子重
(g)

果肉重
(g)

可溶性固形物含量
(% )

可食率
(% )

变异范围

变异范围

至士3

牙士s

C V ( % )

C V ( % )

2 00 2

2 00 3

0
.
0 5 ~ 0

.
14

0 0 5 ~ 0
.
1 1

1
.
1 6 ~ 3

.
8 1 1

.
0 8 ~ 2

.
9 0

0
.
7 5 ~ 2 7 0 0

.
9 6 ~ 2

.
3 6

2 0 0 2

2 0 0 3

2 0 0 2

2 0 0 3

6
.
8 6 ~ 16

.
]4

3
.
6 8 ~ 7

.
0 6

10
.
0 2 士1

.
81A

7 10士 1
.
87B

18 02

26
.
40

0
.09士 0

.
0 2 A

0
.
0 7士 0

.
0 1B

1 9 0士0
.

1
.
23士0

.

49A 2

41B I

06士0
.
36 A

44 士0
.
3 3 B

2 5
.
4 1

19
.
4 2

2 5
.
9 0

3 3 2 0

17
.
6 9

22 9 1

2
.
9 2 ~ 9

.
5 5

1
.
9 5 ~ 8

.
70

6
.
0 5士 1

.
2 4A

4
.
4 3士1

.
29B

20
.
4 8

29
.
17

12
.
43~ 24

.
80

14
.
79~ 25

.
34

18
.
69士3

.
l l B

2 2
.
3 0士 2

.
1 9 A

1 6
.
6 5

9
.
80

4 2
.
5 7 ~ 67

.
2 8

4 1
.
9 5 ~ 69

.
4 8

6 0
.
2 0士4

.
5 1

6 2
.
1 7士4

.
8 3

7
.
4 9

7
.
7 7

注
:
相同项目不同字母表示差异达极显著水平(p < 0

.
01)

。

表 4

T 妞b le 4 C o
r r e l a t io n

不同气候条件下果实主要性状因子间的相关性

呱
。n g m ai n f r u五t c ha

r a e te rist ie s u n d e r d if fe r e ut
e lim a ti

e e o n d iti
ou

年 份 项 目
单果重
(g)

果皮厚度
(em )

果皮重

(g )
种子重 可溶性固形物含量 可食率
(g ) (% ) (% )

果肉重
(g )

单果重(g )

果皮厚度 (c m )

果皮重(g)

种子重 (g)

可溶性固形物含量(% )

可食率(% )

果肉重(g )

单果重(g )

果皮厚度(c m )

果皮重(g )

种子重(g )

可溶性固形物含量(% )

可食率(% )

果肉重(g )

1
.
0000

0 2131

0.7481 份 .

0

.

7 0 7 3

. 份

.

0 0 0 0

2 0 0 2 0

.

4 5 4 5 二 0000

一0
.
14 6 1

1
.
0 0 0 0

0
.
54 80 二

0.0394

0.00 57

一0
.
26 8 2

0
.
0 8 0 8

一 0
.
2 0 7 7 一0

.
2 4 2 2 0 0 0 0

0
.
25 25

0
.
95 1 0

卜 卜

1

.
0 0 0 0

0

.

5 7 0 3 二

0 8814二

0
.
7757二

一0
.
2 6 0 0 一 0

.
2 0 9 9 0

.
2 5 2 5

.
0 0 0 0

0
.
5 5 8 1

公 .
0

,

5 5 5 4

母 .

一0
.
0 5 8 9 0

.
5 3 3 1

母 .
1

.
0 0 0 0

1

.
0 0 0 0

2 0 0 3

0 8 2 9 3 二

0
.
4966二

一0
.
2 7 1 3

0
.
2 9 5 0

一0
.
3 4 6 0

一0
.
3 0 5 2

0
.
9 7 4 2

. ,

0

.

4 3 8 9 二

1
.0000

0
、

7 0 2 1 二

一 0
.
32 14

一0
.
0 13 0

0
.
78 3 6二

1
.
0000

一0
.
18 4 0 1

.
0 0 00

一 0
.
2 3 9 3 0

.
0 1 9 2

.
00 0 0

0
.
64 8 3

份 .

一 0
.
24 5 2 0

.
4 9 2 7二 1

.0000

注
: , 关 r o

.
o一
= 0

.
3 9 3

, n 二4 4
。
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3 讨 论

3.1 根据已有的报道
,

不同龙眼品种的果实发育模

式基本一致
,

果皮
、

种子的发育均先于果肉 (假种

皮) 和可溶性固形物
,

但各组织发育所需的时间因

品种有所差异〔4一6〕
。

2 0 0 3 年持续高温的时间主要是

7 月 至 9 月 上旬
,

) 35 ℃的天数 占观察天数的

73
.
61 % 以上

;而 5 月至9 月上旬降水量低于200 2年

和历史平均水平
。

夏季龙眼 生长的适温 为 (28 士

2) ℃
; 土壤最适相对含水量为 58 % ~ 84 %

,

灌水临

界期为土壤相对含水量38 % ~ 42 写[l0 〕
。

所以
,

2 0 0 3

年持续高温干旱是造成单果重
、

果皮重
、

种子重
、

果

肉重
、

果皮厚度均比200 2年极显著降低的主要气象

因子
。

而由于不同品种果实各组织发育时期气候的

差异
,

造成群体的各性状变异不一致
。

3

.

2 两年的分析均表明
,

龙眼种质群体的单果重与

果皮重
、

种子重
、

果肉重
,

可食率与果肉重
,

果皮

重与果皮厚度
、

种子重
、

果肉重
,

种子重与果肉重

间均存在极显 著正 相关
,

结果与 已有的报道相

同[s.
6」,

但相关系数有些差异
。

就2003年与2002年

的气候差异而言
,

气候环境对龙眼群体的单果重与

果皮重
、

种子重
、

果肉重
,

可食率与果肉重
,

果皮

重与单果重
、

果皮厚度
、

种子重
、

果肉重
,

种子重

与单果重
、

果皮重
、

果肉重的效应基本上是类同的
。

但2003 年果皮厚度与单果重
、

种子重
、

果肉重间的

相关均极显著
,

而在2002年相关均不显著
,

说明了

气候变化对龙眼种质群体的果皮厚度与单果重
、

种

子重
、

果肉重的影响有所差异
;
果皮厚度与果肉重

的相关与已有的报道[s,
6〕不一致

,

可能是高温干旱气

候对不同龙眼种质果皮厚度影响的差异所致
。

3. 3 果实品质性状受多种生态因子的影响
,

除了气

候因子 (光
、

温
、

水) 外
,

还受土壤因子 (理化性

质
、

营养成分等)
、

地形
、

栽培技术措施的影响
,

而

生态条件是果实品质形成的基础
,

也是果树区划与

栽培技术的基本依据[ll 〕
。

本试验的观测数据均是在

接近自然状态下的表现
,

不同于品种 比较试验
,

更

能体现龙眼种质对生态条件的自然反应
,

从另一方

面验证了种质对不同生态环境的适应性
。

有关不同

原产地的龙眼种质对气候环境的适应性将进一步研

究探明
。
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