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摘要 裂果是一类生理性病害,果实开裂后既影响外观,又容易受到病菌的侵染出现浆烂果,果实商品价值

严重降低并造成重大经济损失。笔者从果实的表型特征、遗传因素、生理特性、矿质元素、环境、植物生长调节

剂、栽培措施等方面对裂果的影响因子进行了分析,并就今后研究的方向进行了讨论。
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  裂果是果实对内部生长与外界环境不协调作出

反应而使果实表面出现开裂的现象,属于生理性病

害。当果实达到或接近完全成熟而遇到雨水时,因
吸水膨胀而出现开裂。果实开裂后既影响外观,又
因易受病菌侵染而出现浆烂果,以致果实商品价值

严重降低并造成重大经济损失。因此,了解裂果影

响因子是预防和减轻裂果的前提,对提高各种植物

果实产量和品质具有重要的意义。本文综述了国内

外关于果实裂果影响因子的研究进展,以期为今后

的果实裂果预防和研究工作提供参考。

1 裂果类型和衡量指标

Opara[1]根据裂果的方式和程度,把苹果的裂

果症状分为3种类型,即果皮裂(peelcracking)、星
裂(starcracking)和果肉裂(fleshcracking,split-
ting)。果皮裂又称为皮孔开裂,或角质层开裂,果
实表面出现大量的微小裂隙和片状剥落的表皮,使
苹果外观出现果锈。星裂是果实萼端部位出现明显

的星条状裂纹。果肉裂为深至果实、致使内部果肉

组织暴露在空气中的裂口。Simon[2]则将樱桃的裂

果分为侧裂、梗端裂和顶部开裂3种方式。
在番 茄 上 根 据 开 裂 的 方 式 分 为 纵 裂(radial

cracking)、环 裂(concentriccracking)、角 质 层 裂

(cuticlecracking,fruitbursting)等。在枣等果实上

根据开裂的方式分为纵裂、环裂、不规则开裂、混合

型开裂等[3],纵裂是裂口沿着果实纵径延伸;环裂是

裂口沿果实横径延伸;不规则开裂的裂口纵横交错,
方向无规律;果实具有2种以上的裂果方式,则为混

合型开裂。如开裂的油桃多分布于树冠阳面中上

部,开裂部位为果顶、胴部、缝合线等易受伤害处[4]。
对裂果的发生和影响程度进行量化是研究裂果

遗传及其机理的重要环节之一,一般分为自然遇雨

调查和室内人工诱导裂果2种方法。前者是在田间

雨后统计裂果发生情况,此方法易反映真实情况,但
常由于环境条件限制而不能及时得到数据;后者又

分为直接在蒸馏水中浸泡和真空辅助浸水2种情

况。目前广泛采用的一项衡量裂果的指标是由

Verner[5]提出,并经Christensen[6]改进的裂果指数

(crackingindex)。在浸水试验中,裂果情况因持续

浸水时间而变化,Vercammen等[7]采用公式(5a+
3b+c)×100/250(其中a,b,c分别为浸水2、4、6h
后的裂果数)来衡量裂果情况,并根据裂果指数将裂

果程度分为5至6级。Marshall等[8]综合多年的田

间数据发现,运用上述2种方法分析所得的蓝莓裂

果率具有很强的相关性,并将果实浸水试验作为筛

选裂果种质的依据,但2种方法所得裂果指数并不

总是相对应的,而且经常矛盾。因为裂果受多个因

素影响,所以对于同一品种来说,运用这2种方法所

测得的裂果指数存在着差异,如Roser[9]测得樱桃

裂果指数的相关性仅为0.4。卢艳清[3]在不同年份
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对3个不同地区资源圃中的多份枣品种进行裂果研

究,结果表明大多数品种在不同年份的裂果指数存

在显著差异,超过半数的品种在三地表现差异显著。

2 影响裂果的因素

2.1 果实的表型特征

1)果实形态。根据 Considine等[10]的理论模

型,球形果实的半径越大,或其形状越偏离规则的球

体而趋向扁圆或扁长时,其外层包裹的膜所受的压

力越大,因而,理论上来说大果型果实更易裂果。但

实际上果实大小、形状与裂果间的相关性因树种不

同 而 有 差 别,不 同 研 究 者 的 报 道 也 有 差 异。

Sekse[11]认为大果型樱桃更容易裂果,而Christens-
en[6]的研究却发现裂果程度和果实大小之间无显著

相关性。

2)果实硬度。关于果实硬度与裂果的关系也存

在较大差异。Yamaguchi等[12]通过38个樱桃样品

的分析发现裂果与果实硬度(fruitfirmness)和果实

重量呈较强的正相关。

3)果实的解剖结构。果实的外表皮由角质层

(cuticle)、表皮细胞(epidermalcell)和亚表皮细胞

(subepidermalcell)组成。角质层是果实表面覆盖

着的一层聚合脂类(polymerizedlipids)的胞外结

构,又称角质膜(cuticularmembrane)。主要由角质

基体(cutinmatrix)和蜡两部分组成,此外还包括一

些糖类和生物高聚物(cutan)。而 Lo′pez-Casado
等[13]的研究表明多糖主要决定角质层的弹性模量

和硬度(stiffness),而角质层的黏弹性行为(viscoe-
lasticbehaviour)则由角质决定。Isaacson等[14]对3
个番茄角质突变体进行研究时发现,果实表面角质

的硬度(stiffness)增加,角质的含量与角质膜的透

水性之间无相关性。
关于气孔密度与裂果的关系,报道的结果也不

一致。Knoche等[15]发现在接近成熟的甜樱桃果实

上,透过表皮气孔进入果实的水分很少,说明表皮气

孔并不是水分吸收的主要途径。而有些气孔密度较

高的植物材料吸水量较高,据此推测水分可能是透

过气孔保卫细胞的微裂(cuticularfractures,micro-
cracks)进入的[16]。Demirsoy等[17]研究表明角质

层的厚度与几个品种的裂果指数成负相关,而Lane
等[18]却发现角质层厚度等解剖特征与不同品种裂

果抗性无任何相关性。
在樱桃番茄上,Matas等[19]发现,抗裂品种的

角质膜比易裂品种的更厚,而且向亚表皮层延伸得

更长,这需要更多的能量才能使其破裂,因此角质膜

的厚度可以作为衡量樱桃番茄裂果特性的指标,以
用于育种。Matas等[20]对成熟番茄果实角质膜进

行单轴拉伸试验,证明角质膜的强度和硬度这2项

指标与相对湿度和温度变化成反比。对抗裂、中度

抗裂和易裂基因型的角质层研究结果表明,抗裂的

基因型角质层明显较厚[21]。
辛艳伟等[22]对6个枣品种的抗裂性对比研究

得出,果实角质层厚度与裂果性之间无明显相关性,
果实角质层龟裂与否与品种的抗裂性无关;而一般

耐裂和较耐裂的品种果实角质层细胞排列紧密,不
耐裂的品种果实角质层细胞排列疏松。

果实角质层薄、表皮细胞较小且排列紧密,果肉

细胞排列较紧密且果肉细胞间空腔少的果实较抗裂

果。包括角质层在内的表皮细胞厚度对决定的抗裂

能力具有重要作用。裂果率的高低由表皮细胞层的

厚度和果皮的厚度共同决定。Demirsoy等[17]研究

表明不同樱桃品种表皮的厚度、亚表皮的厚度及细

胞层数与裂果指数均无显著相关性。他们还发现亚

表皮层细胞的形状和排列对裂果有影响,细胞具平

整规则特征的品种裂果指数低,而具圆形不规则细

胞的品种裂果指数高。Yamaguchi等[12]发现甜樱

桃的裂果与表皮细胞(尤其是果顶部分)的长度和宽

度成正相关。
刘仲奇等[23]也发现易裂基因型番茄果皮细胞

层数少、果皮薄。果皮厚度在80μm以上、表皮厚

度在18μm 以上的基因型,均具有较好的抗裂能

力,他们认为机械组织的厚度是抗裂能力的基本保

证,当机械组织达到一定厚度后,组织之间的黏性和

机械组织的弹性可能成为决定果实抗裂能力的主要

因素。油桃裂果发生在果实迅速膨大期,果实体积

越大,果尖裂纹密度越大。裂果与果实着生部位关

系很大,果实表面的裂纹面积与果实鲜质量之间呈

正相关[24]。
在甜樱桃果实生长的第3阶段,角质膜上会出

现小的裂纹即微裂,只有在显微镜下才能看见,微裂

很可能是发生裂果的前奏。甜樱桃离体的外果皮切

块的渗透吸水量与角质膜的气孔数和微裂数目成正

比[25]。Knoche等[26]认为生长期的欧洲李果实的表

面积增长与角质层的积累之间不匹配而造成表皮的

应变最终导致微裂,93%以上的微裂围绕着气孔

出现。
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裂果过程中存在着裂原与裂口的发生与消长,
度尾文旦柚由于果顶拟脐(柱头残迹)处角质欠缺或

稀薄,易受内源性裂原引发,在果皮内输导系统(中
心柱或心皮维管束)木质部外缘,维管束鞘的薄壁细

胞群体或中心柱髓心薄壁细胞群体发生,胞体扩大

后又空泡化并受两侧拉力致使端壁的果胶层断裂、
丝状体化,消失后胞腔扩张引发内裂,产生裂果[27]。
2.2 遗传因素

番茄裂果的遗传机制研究较深入,Cortes等[28]

对62个基因型的综合分析发现,裂果与遗传的相关

性明显大于其与环境的相关性,大裂口与小裂口遗

传具有高相关性(r=0.89~0.95),由相同的遗传系

统控制;而纵裂和环裂之间相关性较小(r=0.53~
0.68),这进一步证实了二者可能是由不同的遗传基

因控制。江海坤等[29]对14个西瓜基因型在普通大

棚和露地栽培条件下进行裂果鉴定时发现,不同基

因型西瓜裂果性均呈显著性差异,在2种环境下的

抗裂程度显著相关(r=0.937),说明环境的差异对

果实裂果影响较小,裂果性具有较强的遗传稳定性。
刘仲奇等[23]也发现番茄抗裂果特性具有较强的杂

种优势。油桃裂果率与其亲本组合及遗传特性有

关,同时与裂核关系密切,裂核率主要受遗传因素

控制[30]。
对油桃、石榴、酸樱桃等的研究结果表明:果实

裂果与遗传因素有关,果实品种间抗裂能力存在明

显差异,一般表现为特早熟、早熟品种裂果少或轻,
中、晚熟品种相对较重[4,30]。如特早熟品种中华光

有裂果现象,裂果率为10%,曙光很少有裂果发生;
早熟品种NJN76裂果较重,裂果率为34%,秦光有

一定程度裂果的达3%~5%;中晚熟品种中秦光2
号基本不裂果,丽格兰特裂果重,裂果率20%;极晚

熟品种中秀峰裂果重达60%,晴朗裂果较轻。而酸

樱桃以早熟品种裂果最严重,比较酸樱桃果实的裂

果情 况,极 抗 裂 品 种 有 LouisPhilippe、Olivet、

Montearly等,裂果率仅为5%;Pandy114等为中

等抗裂 品 种;极 易 裂 品 种 有 Dobraya(裂 果 率 达

99%)、Bizighesti(90%)等[31]。
近年来的研究发现细胞壁松弛蛋白Expansin

与裂果发生关系密切。Wang等[32]对荔枝果皮中2
个扩张蛋白基因LcExp1和LcExp2的表达与果实

生长发育和裂果的关系进行了研究,结果表明荔枝

果皮中这2个扩张蛋白基因的表达与果实生长和裂

果关系密切。

Kasai等[33]发现富士苹果(Malusdomestica
Borkh.cv.‘Fuji’)在果实迅速膨大期能观察到内环

裂,MdEXPA3转录出现在成花后30d的中果皮

内,在95d时达到最大值,随后逐渐降低,与果实生

长速率平行发生;相反,外果皮的转录直到50d才

能检测到,然后持续增加至109d达到较高水平并

维持到最后。在果皮的 MdEXPA3转录本水平增

加前,内环裂才开始发生,外果皮和中果皮的差异性

表达与内环裂启动相关。套袋不仅影响果实体积增

大,亦能减小内环裂和梗端裂同时发生,同时诱导

MdEXPA3在外果皮而非中果皮更早地表达。外

果皮MdEXPA3mRNA的诱导累积能有效降低裂

果率。因此,裂果的早期症状与MdEXPA3在中果

皮表达超过外果皮的事实是相符的。
木葡聚糖内糖基转移酶(XET)通过分解细胞

壁半纤维素多糖的主要成分———木葡聚糖而参与果

实软化,是一类重要且与细胞的伸长密切相关的细

胞壁松弛酶。Lu等[34]分析荔枝抗裂品种淮枝和易

裂品种糯米糍果实不同发育阶段果皮和假种皮组织

中XET 基因的表达图谱,发现糯米糍和淮枝在果

皮和假种皮中LcXET1的差异性积累与裂果密切

相关,较之LcXET2和LcXET3在防治裂果中发挥

的作用更大。番茄细胞壁代谢酶β-半乳糖苷酶基因

(β-galactosidasegene,TBG6)的反义转基因株系果

皮角质层厚度增加1倍且裂果率增加[35]。
2.3 生理作用

1)果实表面的水分吸收和蒸腾作用。果实表面

吸收水分的过程是引起裂果的重要原因,在零压力

时,水分吸收/压力关系表明成熟的未裂果将从果

梗/果实联结处、角质膜以及一小部分浸润性的气孔

吸收水分[16]。角质膜的渗透有2条平行对应路径:
“亲脂性”路径(lipotropypath)和“极性”路径(polar
path)。亲脂性路径的渗透包含对亲脂性分子的吸

收、扩散和解吸附作用。由穿过角质膜的连续水体

形成的极性路径是对极性和带电荷分子的渗透作

用[36]。渗 透 系 数 与 角 质 膜 厚 度 之 间 无 显 著 关

系[37]。樱桃果实的极性路径与气孔器和外部气孔

周围的角质膜有关[38]。水分吸收与气孔渗透率密

切相关,水分吸收总电导值、由FeCl3引起的动能增

加均与气孔密度有关[39]。受pH 影响形成的沉淀

物使FeCl3降低了有气孔的樱桃外果皮对水和其他

极性物质的渗透势,从而减少了极性路径的传输。
因此,通过沉淀反应降低极性路径的渗透势是防治
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裂果的有效措施之一[40]。
水分通过角质膜(CM)的蒸腾作用有2条路

径:气孔和角质层,但对于成熟的甜樱桃‘sam’品种

的果颊部位来说,绝大部分的蒸腾是通过角质层进

行的,气孔的作用很小。

Knoche等[37]认为角质膜的水分导度是引起裂

果的重要因素之一;Beyer等[39]指出樱桃果实表面

吸收的水分电导值与裂果之间存在潜在关系。与液

态水或高浓度水蒸气接触的果实角质膜会出现微裂

纹[40]。一定温度范围内,樱桃果皮角质膜的透水通

量(waterflux)与温度变化成正比,同时还和活化能

有关。果实通过水分扩散和/或极性路径的黏性流

动吸收水分,果实极性路径以允许水分通过黏性流

动的方式吸收进入果实内部,选择性“阻塞”路径能

减少水分吸收和裂果。水分吸收相对于蒸腾作用有

更高的渗透率的原因可能是:①角质膜(CM)的膨

胀和/或②由类脂构成的角质膜极性区域为允许极

性分子快速渗透的水连续体(“极性路径”)做准备:
在水分吸收过程中而不是在蒸腾过程中,通过角质

膜的这一“极性路径”形成连续水流。甜樱桃果实的

角质层电导值和水分吸收电导值不同,但从果颊、腹
缝线至果顶均呈递增趋势。电导值具有品种差异

性,并且不受代谢抑制剂、贮藏期(<71d)、果实部

位、果皮厚度(0.1~4.8mm)或果皮浸入扩展槽面

积的影响。角质层电导值与角质膜厚度存在显著的

反比关系。微裂的密度和大小对水分导度无显著影

响[36-40]。
关于电导值的测定方法,Knoche等人均是从甜

樱桃果实的果颊部位取一部分外果皮,将其置于不

锈钢扩散槽中,根据不同的研究目标选择不同的生

长期果实、供给液和接收液等,对外果皮部分进行失

水监测以测量出水分导度,电导值的计算也根据测

量内容的不同而异[37,39]。同时,用果实浸泡法可以

测定流体静力学压力对水分吸收、选定的离子如

FeCl3和CaCl2对水分吸收和裂果的影响等[15]。

2)果实的同化物供给与膨压。果实的同化物增

加会导致更多的水分流向果实,从而导致更高的膨

压。对葡萄、番茄、柠檬、苹果和樱桃等植物的研究

发现,通过根系吸引由果柄流入果实内的树液,是果

实膨压增大的主要来源,而膨压是裂果的主要驱动

力,而通过果实表面吸收的水分仅造成表皮细胞和

角质层的破裂[16]。Considine等[10]研究发现对于易

裂的葡萄品种,当细胞的膨压在15万Pa时就会有

一半的果实裂果,而抗性品种需要40万Pa才会有

一半的果实裂果。果实表面失水能减小膨压[16,23]。
在潮湿的气候条件下酸樱桃与甜樱桃果实表面的

“湿润剂”、高 GA3含量均能促进果实膨压的 升

高[31]。果肉膨胀产生的张力传递顺序依次为紧邻

薄壁组织的皮下组织层、表皮组织、角质层,在果实

发育过程中,出现裂状的顺序依次为放射裂、环裂、
纵裂[23]。

3)激素调节与生长。樱桃品种Sam的水分吸

收与赤霉酸、萘乙酸有关,随着GA3量增加,水分吸

收速率减小,渗透势降低。通过果实外果皮的NAA
渗透随着时间和温度而增加[40]。GA3处理可以降

低浸果试验时甜樱桃的裂果指数,可能是GA3有强

化中 果 皮 和 外 果 皮 组 织 的 功 能[41]。Knoche等
[27]也发现赤霉酸可以增加果实角质的沉积。但同

样在甜樱桃上,Cline等 [42]研究发现叶施10~40
mg/LGA3反而使裂果率升高。

4)力学性能与果皮强度。果皮的力学性能与裂

果的发生有密切关系。荔枝中果皮内层形成的海绵

组织与果实发育后期果皮延伸性关系密切,而果皮

力学强度主要由内果皮和龟裂片裂谷之下的中果皮

提供[43]。果皮强度是衡量果实裂果易感性的一个

重要方面。果皮强度的物理指标包括果皮伸长率

(elongation)和破裂应力(burstingstress)等。裂果

率与果皮断裂应力呈显著负相关。柑桔果皮的水溶

性果胶含量与果皮破裂应力呈负相关,与裂果率呈

正相关,而盐酸溶性果胶含量则相反。除此之外,应
力随着时间延长而增大,裂纹增多,并且裂纹变大。
果实必须具有较强的耐损伤性(damage-tolerant)才
能减缓开裂[44]。

果皮抗裂性形成与果皮强度和延伸性有关。

Bargel等[21]选择甜樱桃果实建立新型液压双向拉

伸装置,首次测量樱桃果皮双向拉力的弹性模量,以
分析接近于应力-应变条件下的扁球形植物活体的

机械性能,从而阐明易裂果实的机械基础。对2个

樱桃番茄品种成熟的果皮进行纤维素酶/果胶酶酶

解处理前后测定果皮的蠕变、塑性应变、瞬时弹性应

变、断裂应力(强度)和断裂能,结果表明:2个品种

的果皮均呈现明显的黏弹性和应变硬化特性,在流

变性能和材料特性方面存在显著差异[19-20]。
2.4 自然环境条件

自然环境条件包括气象因子、土壤水分等都对

裂果的发生有较大的影响,Opara等[45]有较详细的

108



  华 中 农 业 大 学 学 报 第29卷 

总结,本文仅作简要介绍。

1)气象因子。影响果实裂果的主要气候因素是

果实成熟期前后的降雨量、温度和大气湿度等。降

雨是引起裂果的原因之一。枣在白熟期经连续性降

水、雨水在果实表面长时间停留以及根部大量积水,
致使果实吸水,细胞膨胀产生裂果。但在新疆,即使

在无降雨的情况下也发现部分枣裂果的现象(李根

才,个人交流),这进一步证实了膨压作为裂果主要

驱动力的理论。甜樱桃果实周围的空气湿度与果实

吸水关系密切,空气湿度增加将促进水分进入果实

并减少果面的水分蒸腾[41]。

2)土壤水分。通常认为在果实发育后期土壤水

分的急剧增加是导致裂果的主要因素。栽培土壤通

透性差、干湿变化剧烈易引起裂果。在20℃萌芽期

子叶开裂程度随土壤含水量而变化,土壤水分的剧

烈波动,即先干后涝容易引起果实开裂,而其在排水

良好的坡地或积水少的地块裂果现象较轻。
2.5 人工栽培措施

1)砧木的选取。以F12/1为砧木的樱桃品种

果实要比以Colt为砧木的果实吸收更多水分,也更

容易裂果[46]。Granger等[47]报道4个甜樱桃品种

的裂果差异有40%以上是砧木所引起的。

2)矿质营养。一些矿物盐能显著减少水分吸收

并减少裂果[37]。钙是构建细胞壁组织力学性能的

重要成分。果皮钙素与荔枝裂果有一定的关系,在
果实快速生长期间,果皮钙为结构的形成提供了钙。
果皮钙能谱信号的强度和富钙区域多少和大小的总

体变化规律与果皮钙含量的变化趋势相一致。黄旭

明等[48]研究表明,抗裂果的荔枝品种怀枝果皮钙水

平明显高于易裂果的糯米糍。不同矿质元素对不同

物种植株的水分吸收和蒸腾作用的电导值有差异,
同种元素的不同离子形式或与不同盐离子结合对水

分吸收和蒸腾作用均有所不同。如FeCl3对蒸腾作

用的电导值无显著效果,Fe3+和Al3+显著减少水分

吸收电导值。盐溶液对从果颊分离的外果皮的水分

电导值与水分吸收率密切相关[40]。矿质元素之间

互不影响水分吸收作用,同种元素对不同品种或同

一品 种 果 实 不 同 部 位 水 分 吸 收 作 用 有 差 异,如

FeCl3并不影响果柄/果蒂连接处水分的吸收,但能

显著减少果实外果皮的水分吸收,这是由于FeCl3
降低了有气孔的 外 果 皮 的 NAA 和2,4-D 的 渗

透势[40]。

3)其他栽培因素。不同品种、不同成熟期裂果

差异很大,同一品种不同栽培条件下裂果程度也不

相同。李建国等[49]对荔枝品种糯米糍的结果母枝

和主枝进行环切处理后导致其果实显著减小,裂果

率显著增加,可见环切在不同程度上促进了裂果的

发生。樱桃番茄的裂果率还与采收时间有关,清晨

采收裂果率最高,中午下降,在傍晚采收时达最低

水平[50]。

3 展 望

综上所述,裂果的发生是一个极为复杂的过程,
是品种、环境因子和栽培管理措施等因素共同作用

的结果。目前人们对裂果发生的影响因素、生理机

制和分子机制的研究已取得了一些进展,但离揭开

其控制机制还有很大的距离,笔者认为今后可从以

下几个方面加强研究:

1)对现有种质和品种的裂果进行鉴定。目前,
选择抗裂品种是减轻裂果的最佳途径。受多重因子

的综合影响,要准确测量一个材料的裂果指数具有

相当的难度,而这又是进一步研究的基础。因此对

某个具体的植物材料应该制定统一的裂果指数测定

标准。与此同时,应该尽量提供一致的栽培和环境

条件,排除环境因素的干扰。此外,综合多年的观测

数据非常重要。

2)揭示果实角质层的特征和功能。角质层的特

征与果实裂果密切相关,在樱桃等果实上对其解剖

特征有较深入的研究,但还有很多种果实的角质层

特征并未得到揭示,角质层的具体功能也尚未得到

充分了解。此外,对于角质层的极性路径,它允许水

分通过黏性流动的方式进入果实内部,为减少水分

吸收和裂果提供了一套能选择性“阻塞”路径的技

术,但目前对极性路径的研究很少,机制并不清楚,
今后应该作进一步的研究。

3)裂果的遗传基础和分子机制研究。目前,仅
对番茄等少数果实进行了若干裂果性状的遗传研

究,分子机制的研究也刚刚起步。在今后的研究中

应该加强果实抗裂果分子机制分析,阐明果树品种

间果实抗裂能力在遗传本质上的差异,揭示裂果有

关生理生化基础,为果树抗裂育种及有效控制果实

裂果提供理论依据。
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AdvancesinResearchontheFactorsInfluencingFruitCracking
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GeneticsandBreedinginForestTreesandOrnamentalPlants,Ministryof
Education,BeijingForestryUniversity,Beijing100083,China

Abstract Thecrackingoffruitskinandthesplittingofunderlyingfleshisakindoffruitphysiolog-
icaldisorder,whichdowngradesthefruitappearancequalityandcausestheinfectionofdisease,thereby
reducingthecommercialvalueandresultinginseriouseconomicloss.Hereinrecentstudiesonfruit
crackingwerereviewed,mainlyfocusingontheinfluenceofphenotypiccharacteristics,geneticfactor,

physiologicalcharacters,mineralnutrients,environmentalconditions,plantgrowthregulatorsandculti-
vationpractices.Theprospectofresearchwasdiscussed.
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