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山东省中西部梨果实果肉木栓化褐变的成因及防治

董肖昌，王宏伟，魏树伟，冉 昆，董 冉，王少敏*

（山东省果树研究所，山东泰安 271000）

摘 要：【目的】近年来，梨果实果肉普遍发生木栓化褐变现象，已严重影响了梨果的产量和品质。为了揭示梨果肉木

栓化褐变的发生原因以及为其防治提供理论依据，我们对山东省中西部梨优势产区中典型的发病果园进行了深入调

查与分析。【方法】选取滕州、阳信、泰安等地典型发病的梨园，分别采集土壤、叶片及果实样品，对果实病变症状及土

样、叶片和果实中的钙、硼含量进行分析。【结果】梨果实果肉木栓化褐变症状集中发生在果实成熟期，果肉变棕褐色，

呈海绵状；对土壤、叶片和果实中钙、硼含量的比较分析说明在成熟期果实的蒸腾作用减弱，随蒸腾液流入果实的钙和

硼元素明显减少，同时套袋处理及天气等原因加剧了果实对钙、硼吸收不足，导致果肉发生木栓化褐变现象。【结论】最

后建议在实际生产中通过增施有机肥、施基肥时掺入钙、硼肥以及采收前喷施钙、硼水溶肥等3项措施来减轻或避免

梨果肉木栓化褐变症状的发生。
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Causes of flesh browning by suberification in pear fruit and its control in
midwest Shandong province
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Abstract：【Objective】Flesh browning by suberification is a common phenomenon in pear production,

which has seriously affected the quality of pear fruit. In order to reveal the causes of flesh browning and

provide theoretical basis for its prevention measures, we investigated and analyzed the typical orchards

in the superior pear producing areas in midwest of Shandong province.【Methods】The typical orchards

in Tengzhou, Yangxin and Taian were selected, and soil, leaf and fruit samples were collected respective-

ly to analyze the symptoms of fruit diseases and the contents of calcium and boron in soil, leaves and

fruits samples.【Results】The results showed that flesh browning of pear fruit mainly occurred in the ma-

ture period of fruit, and the pulp turned brown and spongy. The comparative analysis results of calcium

and boron contents in soil, leaves and fruits showed that the absorption into fruit of calcium and boron

were reduced significantly with decreased transpiration fluid in the mature period. Furthermore, the in-

sufficient absorption of calcium and boron were aggravated by fruit- bagging treatment and weather,

which ultimately led to the occurrence of flesh browning by suberification in pear fruit.【Conclusion】Fi-

nally, it is suggested to reduce or avoid the occurrence of flesh browning in pear fruit by increasing or-

ganic fertilizer, applying calcium and boron fertilizer as basic fertilizer and spraying calcium and boron

water soluble fertilizer before harvest.
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梨（Pyrus spp.）是重要的果树栽培树种之一，在

世界果品市场中占有重要的地位，中国梨产量和面

积均居世界首位。作为传统水果，梨在山东省栽培

历史悠久，是四大主栽果树树种之一。目前，在山东

省已逐步形成了三大梨区：即胶东半岛梨区、鲁中南

山区梨区和鲁西北平原梨区[1]；中西部地区是山东

省梨主产区之一，栽培面积和产量均占全省的 70%

以上[2]。然而，近年来，在该产区梨园中‘早酥’‘秋

月’‘新梨 7号’等品种上普遍出现了果实果肉木栓

化褐变现象；且有加重趋势，据调查部分梨园的‘早

酥’梨病果率超过60%，这已严重影响了梨果的产量

和品质，对梨产业的发展造成了非常不利的影响。

有文献报道，梨果实木栓化褐变是一种缺素性生理

病害，可能与缺钙、硼有关 [3]。因此，我们在山东省

中西部地区典型的发病梨园中进行了取样调查与

科学分析，探讨梨果实果肉木栓化褐变症状的成

因，并提出防治措施，以期为山东省中西部地区的

梨果生产提供科学指导以及为梨果的优质栽培提供

参考。

1 材料和方法

1.1 样品采集

分别在山东省中西部梨优势产区的滕州、阳信、

泰安等地，选取典型发病的梨园采集土壤、叶片及果

实样品。选取的滕州梨园以‘秋月’为主要栽培品

种，阳信梨园以‘早酥’和‘秋月’为主，泰安梨园以

‘新梨7号’和‘秋月’为主。

试验土壤样品按S形线路在每个梨园进行多点

采集，取0~30 cm表层土，将所有取样点的土样混合

均匀后用四分法取大概1 kg，装入无菌自封袋内；样

品经风干磨细，全部过 100目(0.149 mm)土筛，再平

均分成3份保存，用于钙、硼元素的测定。

叶片与果实采集：分别从梨树树冠东南西北四

个方向，采外围中部新梢上的叶片，装入信封中，尽

快带回实验室。将样品放入 105 ℃烘箱中杀青 30

min，然后在80 ℃烘箱中烘至恒重，粉碎研磨后保存

用于钙、硼元素的测定。同叶片一样，分别从树冠外

围东南西北四个方向采集有症状的果实若干，烘干

后研磨保存。

1.2 样品分析方法

土样中交换性钙含量用乙二胺四乙酸（EDTA）

络合滴定法测定[4]；有效硼含量采用沸水浸提-姜素

比色法测定[4]；利用原子吸收光度计法测定叶片和

果实中钙含量[5]，叶片样品经 1 mol· L-1的盐酸浸提

后，利用姜黄素比色法测定有效硼含量[6]。

1.3 统计分析

试验数据采用 Microsoft Excel 2010 软件进行

图表绘制和处理分析，所有指标均取 3次测定结果

的平均值。利用SAS 9.1.3数据处理系统进行差异

显著性分析，并用LSD法作多重比较。

2 结果与分析

2.1 木栓化褐变的症状与特点

经调查发现，阳信‘早酥’梨果实果肉木栓化褐

变的发病率最高，达到了66.12%；泰安梨园中‘新梨

7号’发病率为55.24%；‘秋月’梨在三地的平均发病

率为27.93，发病情况都比较严重。该症状集中发生

在果实成熟期，主要分布在果皮和近表皮的果肉处，

果心则较少；在果肉上表现为棕褐色，组织绵软，呈

海绵状（图1和图2），病斑形状不规则，略带苦涩味；

靠近果皮时，果皮的表面会出现无规则散生凹陷圆

斑，大小不等。而梨树枝条与叶片上均没有表现出

明显的症状。梨肉木栓化褐变发生特点与张力田

等[7]所报道的基本一致。

图 1 ‘秋月’梨木栓化褐变症状表现

Fig. 1 Symptoms of phellem Browning in ‘Qiuyue’ pear

图 2 ‘新梨 7 号’木栓化褐变症状表现

Fig. 2 Symptoms of phellem Browning in

‘Xinli No.7’ pear
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2.2 木栓化褐变的成因分析

我们分别调查了土壤、叶片和果实中钙、硼的含

量（表1和表2）。从表1可以看出，除滕州土壤有效

硼含量偏低以外，其他值都在正常范围内[8]，这与魏

树伟等[9]对山东省中西部梨园矿质营养元素含量的

调查结果基本一致。叶片中钙缺乏和硼缺乏的临界

值分别是 0.8%和 10 mg· kg-1[10]，由此可见滕州梨园

的叶片硼含量略低于正常水平，而其余指标基本正

常（表 2）。理论上来说，果树的缺素症状首先表现

在叶片上，而在梨树上没有发现明显的缺素症状，表

明土壤和叶片中的钙、硼含量是比较充足的。然而，

在梨果实中钙、硼含量均是极缺乏水平（表2），这说

明果实对钙和硼的吸收受到了阻碍，或者钙和硼元

素在梨树体内的转运受到了影响。植物对钙和硼元

素的吸收都是被动吸收，且在植物体内移动性差，主

要靠蒸腾拉力作用向地上部运输[11]。而且文献[11]

指出果实随着发育成熟，蒸腾作用会逐渐减弱；在成

熟期蒸腾作用最弱。同时，彭际淼等[12]试验证明缺

硼会导致柑橘幼果期果肉出现木栓化褐色斑块；而

适时喷硼、钙元素可显著降低‘早酥’梨果肉的木栓

化褐变现象[7]。因此，我们认为在成熟期果实的蒸腾

作用减弱，造成果实对钙、硼的吸收能力降低，对钙、

硼吸收不足，最终导致果实中出现木栓化褐变症状。

调查中还发现大部分梨园都会进行套袋处理，

套袋使得果实的温、湿、光等小气候条件发生改变：

袋内湿度显著高于袋外，蒸腾作用减弱，随蒸腾液流

入果实的钙和硼元素明显减少；加上成熟期持续的

高温天气，进而加剧了果实对钙和硼元素吸收不足

的影响。

此外，梨果实果肉木栓化褐变的发生与品种有

关。在调查中发现，除了‘早酥’‘秋月’‘新梨 7号’

等梨品种以外，同一梨园的其他品种如‘绿宝石’‘翠

冠’等并没有出现木栓化褐变症状。‘早酥’梨是以

‘苹果梨’为母本、‘身不知’为父本杂交选育而成[13]；

‘新梨 7号’是以‘早酥’梨为父本，‘库尔勒’香梨为

母本培育而成[14]。‘秋月’梨是用162-29 (‘新高’×‘丰

水’)×‘幸水’杂交育成[15]。这3个品种均以日韩系梨

为父本或者母本杂交而来，表明相对来说日韩系梨

的果实更易发生果肉木栓化褐变，而‘早酥’最为严

重。

3 防治措施

一是增施有机肥。通过增施有机肥可以改善土

壤性质，调理土壤结构[16]，从而增强土壤中可溶性钙

的释放和提高可结合态硼的含量。

二是在施基肥时掺入钙、硼肥。在基肥中补充

钙、硼元素，增加梨树对钙硼素的贮存，提高梨树的

供硼能力。建议在梨果采收后土壤解冻前施基肥，

基肥以腐熟的有机肥为主，同时掺入钙、硼肥，一般

每株根施氯化钙0.05~0.1 kg、硼砂0.1~0.2 kg或硼酸

0.05~0.1 kg。

三是采收前喷施钙、硼水溶肥。除了花期和膨

大期的叶面肥喷施以外，在梨果采收前一个月再次

喷施 0.2%~0.5%硼砂或硼酸与氯化钙混合溶液，增

强树体钙、硼元素的供应能力，保证果实对钙、硼的

正常吸收。

4 结 论

梨果实果肉木栓化褐变是一种缺素性生理病

害，由于进入成熟期，果实的蒸腾作用减弱，随蒸腾

液流入果实的钙和硼元素明显减少，同时套袋处理

及天气等原因加剧了果实对钙、硼吸收不足，导致果

实发生果肉木栓化褐变现象。相比较其他品种，日

韩系梨的果实更易发生果肉木栓化褐变，而‘早酥’

表 1 梨园土壤中交换性钙和有效硼含量

Table 1 The contents of exchangeable calcium

and effective boron in soil

地点

Location

滕州 Tengzhou

阳信 Yangxin

泰安 Tai’an

适宜范围Suitable range

w（交换性钙）

Ca/（mg· kg-1）

973.07±67.82 a

738.32±24.73 b

700.49±36.20 b

500-1000

w（有效硼）

B/（mg· kg-1）

0.20±0.01 c

0.71±0.02 a

0.55±0.08 b

0.50-1.00

注：不同小写字母表示不同地区间的差异显著水平（α=0.05）。

Note: Different letter are significantly different at α=0.05 levels.

表 2 叶片和果实中钙和硼含量

Table 2 The contents of calcium and boron in leaves and

fruits

器官

Organ

叶片

Leaf

果实

Fruit

地点

Location

滕州Tengzhou
阳信Yangxin
泰安Taian

滕州Tengzhou
阳信Yangxin
泰安Taian

w（钙）

Ca/%

2.78±0.17 a
0.81±0.06 b
0.93±0.09 b

0.13±0.01 b
0.16±0.03 a
0.12±0.01 b

w（硼）

B/（mg· kg-1）

7.83±0.51 c
11.63±1.32 b
19.37±2.12 a

1.19±0.02 b
2.09±0.34 a
2.36±0.45 a

注：不同小写字母表示不同地区间的差异显著水平（α=0.05）。

Note: Different letter are significantly different at α=0.05 levels.
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梨较为严重。建议在实际生产中，通过增施有机肥、

施基肥时掺入钙、硼肥以及采收前喷施钙、硼水溶肥

等三项措施来减轻或避免梨果实果肉木栓化褐变病

的发生。
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