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甜柿果實生理障礙 

張致盛、林嘉興 

前  言 
甜柿果實發育屬於二S型發育曲線，在果實進行發育肥大的後期經常發生

果實生理障礙。甜柿因品種的差異而產生不同之生理障礙，其原因乃是因品種

發育特性不同所致。 

生理障礙影響甜柿果實商品價值及儲架壽命，有些生理障礙原因迄今尚未

完全瞭解，因此要生產高品質果實，僅能藉由栽培管理方法著手，減少果實生

理障礙之發生。台灣栽培甜柿最主要品種是富有，該品種果形扁圓，容易發生

蒂部裂果；次郎品種則易發生果頂裂果；花御所品種則以上二種生理障礙都會

發生，此外污損果及果頂軟化之情形也經常在田間發現，以下針對臺灣地區甜

柿較常發生的生理障礙提出討論，因國內目前仍缺乏改善方法之試驗，本文主

要為參考在日本進行之資料。 

蒂部裂果 
一、症狀 

蒂部裂果發生於果實著色至成熟期，沿著果實基部萼片與果肉部接合部外

圍淺溝狀的裂縫。有些裂縫並不明顯，但有些裂縫則自果蒂向果心部開裂，嚴

重者長2cm，寬1∼1.5cm，深2∼3cm左右，造成嚴重的裂口。發生部位附近果

肉會提早成熟，顏色較深提早軟化，有時因雜菌入侵造成傷口腐爛，影響商品

價值(1, 6)。 

二、發生原因 

(一)蒂部裂果發生之機制 

柿子果蒂與果肉之間，是由果蒂厚壁細胞與果肉薄璧細胞密合，在果實肥

大的過程中，受外力或膨脹而裂開，因而發生果蒂裂果。產生裂縫處靠近果肉

之一端幼果呈橢圓形，隨果實發育而呈不正圓形，至成熟時呈四角形，靠近果

蒂之一端卻都呈圓形，因而產生裂縫，正常之下裂縫小，但若管理不當，果實

過大或畸形發育，裂縫擴大，則會造成果蒂裂果。此外果心薄壁細胞至果實發
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育後期仍可持續分裂，使接近果肉組織部份橫向生長因而隆起產生龜裂，造成

蒂部裂果(6,7,14)。 

(二)萼片與蒂部裂果的發生 

在其他果樹，萼片並非很特殊的器宮，但柿子萼片的功用卻比其他果樹發

達很多，舉凡果實的呼吸作用、果實的肥大等皆與萼片有密切的關係，例如幼

果期摘去萼片影響果實之肥大，而萼片太小則果實不會肥大；萼片發生生理障

礙，果實發育也會受到影響，甚至造成落果(6,7,14)。 

通常在7月中旬萼片的生長與肥大便告停止，此時已經決定萼片與果實結

合面積的大小，但在7月中旬以後果實還是會繼續生長發育，富有品種在接近

果實基部的肥大於9月以後更趨旺盛，因此萼片發育若不是十分發達，容易造

成果實維管束的生育受阻，引起萼片與果實結合部分發生龜裂現象。夏季時期

乾燥通常會減緩果實發育，此後秋季下雨，土壤濕潤促進樹體吸收養分，果實

急速生長因而助長蒂裂的發生。特別是夏季乾旱後，由於9月間的雨水，使得

土壤水分劇烈改變，因此當在10月間又發生缺水，容易造成果實變形肥大，發

生蒂部裂果的機率亦隨之升高(6,7,14)。 

(三)果實發育與蒂部裂果的發生 

果形扁平之品種如富有及御所系列品種發生較多，長形果發生較少。一般

中晚生品種較多，御所系品種如花御所、御所以及富有品種發生較嚴重。果形

扁平與果肩高品種，果心部與果肩橫向生長旺盛，晚生種果實發育後期之基部

生長較遲發達，蒂部裂果發生較嚴重。在果實發育第Ⅲ期，尤其在基部生長與

果肩生長最旺盛時容易發生(6,7,14)。 

(四)種子數與著生位置 

通常柿子的種子越多果實越大，種子著生位置影響果實形狀，種子多且分

佈均勻果實果形飽滿，種子少分佈不均勻果實易產生畸形。種子數少於三個之

果實容易發生蒂部裂果，尤其是當種子僅有二個時因為種子數少分佈不均勻，

果實發育後期種子刺激果肉生長時，會因果實發育不均勻而產生蒂部裂果(6)。 

(五)樹勢與結實量影響 

樹勢強，隔年結果之裏年或其他因素結果量較少之植株，較易發生蒂部裂

果，樹勢不良樹結果量過多樹發生較少(6)。 
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(六)施肥時機與用量 

由施肥量調查發現，氮素施用與蒂部裂果發生有密切關係，尤其在9月施

氮肥或早期施用氮素肥效延遲發生作用時會促進蒂部裂果之發生。此外，若夏

季長期乾燥至秋季下雨，果實發育異常，間接影響蒂部裂果發生(13)。 

三、防止對策 

(一)促進萼片發育 

蒂部裂果主要是果實發育不均衡，基部生長旺盛而發生，其對策為果實前

後期發育均衡，果實發育期樹勢不能過強。果實發育可區分為初期細胞分裂期

及其後果肉細胞肥大期兩種情形。分裂初期利用之營養以上年度之儲藏在樹體

之養分為主，肥大期之營養為當年吸收養分與同化產物之利用。促進萼片生

長，萼片在開花期生長達70∼80%，到7月中下旬發育停止，在短期間之內急

速發育，萼片原基體在上年度花芽分化期便已形成，在秋冬季芽體持續維持發

育，此期間需要豐富儲藏養分，為栽培管理上相當重要的技術(6,7)。 

(二)疏花、疏蕾及疏果 

萼片大小影響蒂部裂果，疏花時保留萼片較大之花朵進行疏蕾，日後進行

疏果亦可促進保留之果實萼片的發育及種子數之增加，除種子數增加外並能在

果實內均勻分佈促進果實發育可減少蒂部裂果(6)，並可促進果實發育(9)。 

(三)種植授粉樹與人工授粉 

栽培適當的授粉樹或施以人工授粉可增加果實內之種子數，當果實內種子

分佈均勻時，不僅可促進果實肥大，改善果形，並可抑制蒂部裂果的發生(6)。 

(四)合理的施肥與灌溉 

夏季乾燥時保持土壤適當濕度，可促進養分的合理吸收，使果粒均勻肥

大。由於土壤水分劇烈變化會影響果實發育速度，所以在乾旱時應適度灌水以

避免果實發育受影響，否則遇降雨後果肩部發育迅速容易發生蒂部裂果。在日

本進行試驗，5年生富有甜柿10月間水分逆境至葉片呈萎凋時再灌水，蒂部裂

果比例為60%，正常管理每4天定期灌水僅有6.3%之果實產生蒂部裂果(13)。 

在營養管理方面，氮肥不宜施用過多，以避免樹勢過於旺盛，造成果實發

育迅速。氮肥過多與過少多均會造成蒂部裂果，日本進行之試驗結果，在10

月17日噴灑500倍尿素，可將蒂部裂果比例由60%降低為10%，噴施1000倍則
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發生比例降低為21.4%(12,13)。 

(五)樹勢維持與控制 

藉修剪與疏花疏果維持樹勢，若樹勢太強，應保留較多果實，可以減少蒂

部裂果的發生(6,7)。調查枝條生長情形與蒂部裂果發生的關係，以向上枝條較

易發生(2,3) 

果頂裂果 
一、症狀 

在9月下旬至採收期，果實最後肥大期在果頂部發生一字形或十字形龜

裂，裂開部感染雜菌，造成周邊劣變呈黑色，影響商品價值。果頂裂果發生與

品種有關，在臺灣栽培之品種以次郎及花御所發生較為嚴重(7, 8,14)。 

二、發生原因 

(一)裂果之機制 

以肉眼可判認果頂裂果時期約在9月下旬以後，其原因在小果時果頂已產

生龜裂。容易發生果頂裂果品種在開花時花柱基部切片觀察，子房4心皮之癒

合不完全，開花後花柱提早枯萎，果實內部枯乾，果頂部癒傷組織形成不完全，

以致於在開花後1個月之幼果產生小龜裂。以電子顯微鏡觀察，易裂果品種在

開花至幼果期果實第Ⅰ階段生長期中間，果實果頂部心皮癒合不完全，幼果時

孔部小龜裂，而到果實肥大期，中心的心皮沿接合部裂果，在9月下旬以後外

表可觀察發生裂果。果頂裂果之龜裂在肥大前肉眼無法觀察，在肥大期，發生

第二次裂果，此時可觀察到果頂裂果的產生(8,10)。 

(二)種子數及果重與果頂裂果 

果頂裂果比較有關的是種子數與果實重。調查次郎種子數與裂果之關係，

裂果率隨種子數而增加，無核果發生裂果裂6.2%，有核果79.8%，種子數3個

以上裂果80%以上。果實重量與裂果之關係，有種子果實果重200公克以上者

有57.1%裂果，300公克以上達100%，無種子果實亦有同樣趨勢(7,8)。 

三、防止對策 

(一)品種的選擇 

開花前心皮癒合不完全為果頂裂果之原因，不同品種方面以晚御所及次郎
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品種較容易發生，應避免種植易裂果品種，例如前川次郎相較之下即不易發生

果頂裂果之現象(4)。 

(二)疏果 

疏果時選擇易裂果者摘除，果形、著果位置對裂果關係，在幼果階段果頂

部凹陷之果實發生率較高。結果母枝斜向上伸長者，在結果母枝上方結果枝基

部之果實，果實向上者易發生，在摘蕾、摘果時摘除易裂果者，並留適當果實

可減輕裂果發生率(7, 8)。 

(三)減少果實之種子數 

果實之內種子數增加會促進果頂裂果，因此利用化學藥劑處理果梗促使單

為結果，例如富品種有以GA處理，次郎品種以硼在花蕾期處理亦是同樣效果，

可減少果頂裂果，但果實之肥大情形較差(7)。 

污損果 
一、症狀 

成熟期之後，果實表面部份變黑，使外觀劣化，商品價值下降。污損果發

生有幾種情形，如破線狀係果頂部及基部有無數黑褐色線條成縱線龜裂。雲形

狀－果頂部及赤道部有不整形如同塗墨般變黑。黑點狀－果頂部及赤道部微細

圓形之黑點發生(7)。黑點狀污損果在落花後6月下旬開始發生，成熟期逐漸增

加；破線狀及雲狀污損果則自9月下旬開始，在著色及成熟期逐漸增加(16)。這

些症狀在果實上有時單獨發生有時為混合產生，伊豆、富有、次郎及西村早生

等品種都會發生。 

二、發生原因 

柿子外果皮組織最外層為臘質層，向內依次為一層表皮細胞，數層亞表皮

細胞及幾層石細胞所構成。污損果成熟期果實肥大時果皮之臘層龜裂，水分向

內滲透，造成附近酚類物質（單寧）酸化而變黑。果實較大（251公克以上）

發生污損果比例較小果（180公克以下）嚴重，其中以破線狀之污損果發生比

例差異最多(16)。 

環境條件為造成污損果之主要原因，例如果園地勢凹陷、果園草生栽培草

長使樹冠下空氣濕度高，果實表面露水沾濕或雨後不易乾燥、日照及通風不良
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等都容易導致發生。�g地等人（1973）調查污損果發生情形，樹體較高之植株

發生污損果比例較低，而較矮之植株污損果發生之比例較高，其原因為植株高

低影響果園濕度(18)。此外甜柿果園草生栽培之時，發生污損果之比例較高。

利用反射增加果園內之日射量可以降低污損果發生之比例(16)。 

其他如銅劑農藥或果皮表面擦傷都會導致污損果之發生。�g地等人(1973)

調查發現噴施波爾多液之時期影響污損果之發生比率，富有品種於9月上旬，

伊豆品種於8下旬月噴施波爾多液導致發生污損果之比例較高(17,19)。此外波爾

多液導致污損果發生主要為銅害所引起，當僅用1%生石灰處理，污損果之百

分比為49%，而0.2%硫酸銅處理發生之比例為54.3%，混合為波爾多液處理產

生污損果之比率更高(19)。 

三、預防對策 

減少污損果之發生主要為改善果園日照及通風，諸如避免果園內濕度過

高，使果粒表面潮濕時間縮短，對於較密植果園應適度間伐，防風林進行修剪，

以改善園內通風，可避免果實表面沾濕，此外行草生栽培果園應適度割草(12)。

在生理落果後儘早進行套袋，減少果實表面之損傷。而果實套袋後應避免材料

緊貼果皮，以避免水滴沾附果實表面。�g地等人調查結果果實表面附著6小時

水滴即易產生污損果，尤其果實表面乾濕交替情況之下污損果比例更高(20)。 

果頂軟化 
一、症狀 

果實其他部份尚未成熟至可食用之前，果頂部較其他部位提早成熟軟化。

如用手指強壓果頂部份，會產生果肉下陷的情形(7,12)。 

二、發生原因 

為促進果實著色，通常在果實發育後期減少氮素量，容易造成果頂軟化。

果頂軟化之果實，內部乙烯含量較正常果實高。富有品種以乙烯前驅物（ACC）

處理之後，果頂軟化果比例由0增至50%(12)。 

三、預防對策 

(一)在日本進行之試驗以花粉素（Brassinolide）0.1ppm由10月12日起至11月14

日止每週噴施一次，或者以GA貼布於10月12日及10月30日處理二次，可將
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果頂軟化之比率由27%降為零(21)。 

(二)新川及松村（1992）於9月中旬以尿素進行葉面噴施，可抑制果實老化，

防止果頂軟化現象，並且可促進果實著色試驗結果使用尿素500倍液，每10

畝使用量200公升效果最佳(15)。 

(三)在日本富有品種於10月中旬以1,000倍的螯合性鈣噴佈，果頂軟化由76.5%

降為1.5%(12)。塗佈蒂部及枝條也有減少果頂軟化果之效果。 

綠斑果 
一、症狀 

9月中旬起果實表面綠斑狀稍微凹陷，著色不良殘留部份綠色。收穫期果

實呈現區域狀綠色或黑綠色微凹，此種現象通常發生在表皮，內部組織不受影

響，下表皮細胞明顯的崩壞(7)。 

二、發生原因：酸性土壤及可溶性錳吸收過多易發生(11)。 

三、預防對策：施用石灰改良土壤酸性，以土壤改良劑或有機肥改善土壤理化

性質(7)。 
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     圖1.柿子果實發育模式圖(5) 
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圖2.富有品種採收前蒂部裂果之情形 

 

圖3.蒂部裂果後造成軟熟之情形 

 

圖4.蒂部裂果如果癒合，不會影響果實品質 
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圖5.採收時萼片比較 

圖6.保持萼片良好，可減少蒂部裂果 

圖7.蒂部裂果導致果實乾枯 
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圖8.適當疏花疏蕾可促進萼片發育 

 

圖9.次郎品種果頂裂果 

 

圖10.次郎品種果頂裂果在果實發育初期即發生 
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圖11.果頂裂果 

 

圖12.污損果 

 

圖13.污損果 
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圖14.污損果早期發生 

 

圖15.果園草生栽培應經常剪草以改善污損果 

 

圖16.果頂軟果  


