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摘　　要

張錦興。2016。愛文芒果果皮流膠病變發生原因之探討。臺南區農業改良場研究彙報

68：1-14。
愛文芒果是臺灣外銷主力果品之一，近年來發生流膠病變現象以致果實外觀不佳而降低

選果率，為了探究其發生原因，本試驗模擬在果實生育期噴施藥劑，測試其對流膠病變發生

之影響，試驗結果發現套袋前噴施磷酸氫一鉀（KH2PO4）等物質並無法增進果實肥大、甜

度或色澤，卻促進流膠病變比率，嚴重時可高達 90％，果污總數高達 100％以上，說明芒果

流膠、果污可由外在因素刺激引起。測量未套袋、套袋與溫室內之愛文芒果果實向陽面與背

陽面日夜溫度變化，夜溫各處理間並無顯著變化，平均在 25℃左右；但日溫溫室果實最高

達 36℃，較其它各處理高出 5℃，流膠程度最嚴重，流膠率達 100％，推測果實生育期日夜

溫差過大是導致芒果流膠病變的原因之一。經果實表皮皮目發育切片觀察，果皮在花後 56
天前其組織結構細緻無明顯孔隙，之後出現細微的皮目孔隙而有明顯開裂，不論早花期或晚

花期結的果實以 KH2PO4 處理其皮目孔徑較大，大於 250 μm，致使發生流膠病變時期較早

而且較為嚴重。因此，愛文芒果果實發育期在後期肥大時，若遇上高溫，或噴施外在營養

物質則可能刺激果皮皮目增長、崩裂而促進流膠病變的發生，建議農民在田間操作時應注意

花期的微調，同時亦應減少可能引起果皮皮目生長刺激物質的噴施，以避免其病變發生的風

險。

現有技術： 農民為了增進果實肥大、促進果色與甜度，習慣在套袋之前多次噴施所謂

營養物質，反而容易促進皮目增生，致使在後期果實肥大遭受擠壓、崩裂

而發生流膠病變或果污的現象。

創新內容： 本研究分析相關果實上外施這些營養物質對芒果果實皮目發育與流膠病變

的關係，其結果可用來調整農民田間操作模式。

對產業影響： 藉由花期的微調、減少外在營養物質噴施作業，可減少多種果皮外觀不

佳的現象，增加選果率而提高農民收益，同時節省農民無謂的田間操作，

減少資材與人力的浪費。 
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前　　言

芒果是臺灣重要經濟果樹之一，依據臺灣農業年報種植面積近為 16,500 公頃 (2)，自

2005 年以來政府極力拓展外銷，芒果被列入重點輔導的旗艦果品，由於外銷需要有相當外

觀品質要求，其汰選制度嚴苛，任何果實外觀上的缺陷皆會嚴重影響農民收益。相對的，造

就了農民生產高品質果品的意識。芒果（Mangifera indica L.）屬於漆樹科植物，全株包含

根、莖、葉、花、果實等各部器官內皮下含有密集的乳汁分泌組織，組織細胞一經破壞即釋

放出乳汁，乳汁的成分包含 mangiferen 等多種酸類與醇類化合物 (14,16)，其溢流到果皮表面會

造成果皮傷害 (5,15,16,17)。近年來臺灣芒果普遍於中、大果時期，特別是在套袋期後，因不明

原因而導致果皮皮目破裂，最初輕微時僅數個皮目黑化如同生長雀斑其後，嚴重時乳汁溢流

造成大片果皮的褐化，一般稱之為「流膠病變」。現行芒果外銷供果制度中，供需雙方皆以

圖文呈現認同的外觀品質標準，果實若有上述提及的流膠病變缺陷，則是不納入外銷供果的

行列。然而國內、外文獻關於這種流膠病變的現象少有相關資料可供參考，同樣是乳汁所造

成的傷害，國內研究指出芒果果實組織因物理傷害或果蒂離層時乳汁溢流所造成的果實表皮

的傷害，其中之一稱之為「sapburn」，以果實成熟期後期最為敏感 (5,9,10)，另外一種情形則

稱為「lenticel discoloration」(6,8,11,18) 或「pitting disorder」(17)。這些都是屬於採收後階段的傷

害，只要在果實採收時防範果梗流膠的污染，或在採收之後果實經由去乳汁處理即可減少損

害 (5,10)，類似臺灣芒果水洗或收乳汁處理相似。但臺灣芒果「流膠病變」係屬未熟果在套袋

期間自身果皮皮目破裂流膠所造成的傷害，與國外「sapburn」、「lenticels discoloration」或

「pitting disorder」等情形不同。據農民的反應在 2003 年供果園制度成立之前，流膠病變發

生比率不高，之後有逐漸增加的趨勢但每年發生的情形有所不同，其中以 2009 年發生情形

最為嚴重，承銷商反應與本場現場抽樣調查結果同樣發現，供貨的果實汰選出具有流膠病變

者嚴重時竟高達 95％，因此引發各級單位的重視。基於芒果外銷市場需求的果品必須沒有

瑕疵的一級品，高達 95％流膠病變比率嚴重影響選果率，造成各級產業嚴重損失，因此若

能針對其中原因進行問題的探討，尋求解決或改善之道，才能維護農民本身的收益，並提昇

我國芒果外銷的聲譽。

材料與方法

一、植株材料

本試驗所選用的植物材料係為臺南區農業改良場田間果園內與新化口埤農場溫室種

植的愛文芒果，分別為 2003 年與 2005 年定植。

二、處理方法

(一) 2012 年試驗田設置於臺南區農業改良場果園內，當芒果果實生育期間盛花 70 天

後以 80％鋅錳乃浦（Mancozeb）可濕性粉劑 0.25％、50％撲克拉錳（Prochlorate 
Manganese）可濕性粉劑 0.025％、磷酸氫一鉀（KH2PO4）0.1％與硝酸鉀（KNO3）

0.1％進行處理，每隔 2 週處理 1 次，共 2 次，另以未處理植株作為對照，每處理 4
重覆，每重覆 1 株，成熟期採收調查其果實流膠與果污的比率，並進行其果實相關

的品質分析。
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(二) 2013 年試驗田設置於臺南區農業改良場田間果園內與新化口埤農場溫室，試驗分

對照組（未噴施）、噴施展著劑 0.05％、磷酸氫一鉀 0.1％、磷酸氫一鉀 0.1％加上

展著劑 0.05％、硝酸鉀 0.1％、硝酸鉀 0.1％加上展著劑 0.05％等 6 組處理，當芒果

果實生育期間盛花 70 天後進行噴施處理，每隔 2 週處理 1 次，共 2 次，每處理 4
重覆，每重覆 1 株，皆為 5 月 21 日進行套袋，果實成熟期調查其果實流膠與果污

的比率，並進行其果實品質分析。同時於田間果園內分為未套袋組、套袋組、噴施

展著劑 0.05％後套袋組、溫室組（不套袋）等分別逢機取 2 株之果實各 1 粒，以溫

度紀錄器測定果皮表面向陽面與背陽面的溫度，測量露天氣溫作為對照，各處理測

定向陽面為南面向樹冠外圍，背陽面則是北面向樹冠內層，每處理各 2 點平均。夜

溫為 18：00 ～ 06：00，日溫 06：00 ～ 18：00，測定時間為 5 月 21 日至 7 月 15 日。

(三) 2014 年試驗田設置於臺南區農業改良場果園內，當芒果果實生育期間盛花 70 天後

以磷酸氫一鉀 0.1％、硝酸鉀 0.1％開始進行處理，每隔 2 週處理 1 次，共 2 次，另

以未處理植株作為對照，每處理 4 重覆，每重覆 1 株，果實成熟期調查其果實流膠

與果污的比率，並進行其果實品質分析。另外，依開花時間分早花結果者（2 月 14
日盛花）與晚花結果者（3 月 21 日盛花，本年度末期花），分別以高磷鉀肥 0.1％
外加展著劑進行噴施，2 週 1 次，共 2 次（處理組）；對照組則否。每處理 4 重覆，

每重覆 1 株，每株果實 80 ～ 130 粒果實不等，盛花後 49 天（4 月 25 日）處理完畢

後 1 週起每 2 週進行果實取樣切片，置入 chloral hydrate 飽和溶液（5 公克 chloral 
hydrate 溶入 2 ml 蒸餾水中）(12) 固定並透化處理至少 3 週、在光學顯微鏡下觀察並

調查果皮上流膠病變特徵與測量其果實皮目大小，皮目的調查以其大小在 16 μm 以

上並有出現孔隙時，即表示其皮目開始出現。果實成熟期開始，每週採收、調查其

果實流膠與果污的比率，進行其果實品質分析。

三、試驗設計及調查分析項目

(一) 試驗設計：採逢機完全區集設計，每一處理計四重複，每重覆 1 株，選定的植株每

株果實 80 ～ 130 粒果實不等。

(二) 調查與分析項目

1. 流膠率分別調查僅向陽面、背陽面流膠或雙面皆有流膠病變的比率，與三者加

起來的總數；流膠程度依流膠範圍所占果實表面積比率分為 4 級，1 級：0 ～

10％；2 級：10 ～ 20％；3 級：30 ～ 50％；4 級：50％以上。

2. 果實重量（fruit weight）：單粒果實重量，單位以 g 表示。

3. 果長為果實縱徑（longitudinal diameter）、果寬為果實橫徑（transversal diameter）、

厚度（thinkness）：以電子游標尺（Mitutoyo）測量，果實縱徑由果梗端到果底

端之長度，果實橫徑則是赤道部楕圓形最大直徑長度，果實厚度則是赤道部赤道

部楕圓形最小直徑長度。

4. 總可溶性固性物（total soluble solids, TSS）：糖度的測定為榨汁後取 2 ～ 3 滴澄

清液，滴於 ATAGO refractometer PR-101 上測定，每樣測 2 次取平均值，單位為
oBrix。

5. 可滴定酸（titratable acidity, TA）：是以 ATAGO FS-2 果汁酸度計測定，果實榨汁

後取 5 ml 澄清液加蒸餾水至 45 ml，以 0.1N NaOH 標準液滴定至 PH 值 8.1 為滴

定點，換算成枸櫞酸含量，單位為百分比（％）。
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6. 外觀色澤測定則以Color and Color Difference Meter, Model 1001 DP, Nippon Denshoku 
Kogyoco., LTD. 測定果腰兩側的之 L.a.b. 值。L 值即為亮度，數值最高為 100，
數值愈高亮度愈高。色相角度及彩度經由以下公式換算，色相角度（hue angle; θ 
value）＝ tan-1b/a，當色相角度 0 度時為紅色，90 度為黃色，180 度為綠色；彩

度（chroma; C value）＝（a2 ＋ b2）1/2，數值愈高顯示果色愈濃 (13)。

結果與討論

2009年為愛文芒果流膠病變發生最嚴重的一年，因發生的時候都是在果實套袋後數週，

在紙袋外呈現流膠粘著現象，各界因此推測原因可歸納有下列數項：一、螟蛾危害等，因外

在流膠現象類似病徵，但經鏡檢結果並未發現任何蟲口或卵塊，傷口亦與螟蛾危害的咬痕不

同。二、套袋大小或其材質、或套袋後溫度太高、日燒、果實或坡地向面等等，因為流膠病

變是在套袋後不久發生的。三、果實生育問題，如果實大小、水分、肥培管理、隔年結果等，

發生時期是在果實生育後期，而且果實越大越容易發生。四、品種特性，也就是愛文芒果品

種本身的特性，因臺灣是全球唯一以愛文為主力品種的栽培地區，加上不同地理環境條件，

與栽培管理模式各異所致。

2010 ～ 2011 年間，曾在臺南地區的 14 個包裝集貨場逢機調查轄區果園初步的結果顯

示：大果具有流膠徵狀者約 61.2％，小果則有 38.2％，而果實厚 / 果實寬＞ 1 以上的果實發

生機率近 60.2％；果實向陽面、背陽面發生機率分別為 25.3％、29.0％，二面皆有則比率為

45.8％；各果園不論其坡向、地勢、著果位置與方向為何其發生率在 11.1 ～ 80.5％之間不規

則變化，其間無顯著差異（資料未顯示）。又為了確認是否為風土氣候條件所引起，在屏東

枋山、臺南南化、玉井等 7 個地區選取相毗鄰的果園區分為流膠病變發生率較高的田區（流

膠病變比率 60％以上）與較輕微的地區（流膠病變比率 30％以下），進行其土壤與芒果葉

片取樣分析，包括 EC、PH 值、有機質及氮素等 9 項礦物元素。結果顯示，植體分析的元

素中其流膠病變嚴重的果園其錳的含量約在 203 ppm 以上，是流膠病變輕微果園的 2 倍；另

外，部分流膠病變嚴重的果園其銅的含量約在 88 ～ 205 ppm 左右，顯現較流膠病變輕微果

園為高。其它各項元素則呈現不規則變化，或其間沒有顯著差異（資料未顯示）。故推估這

流膠病變可能與果實肥大及外在藥物的噴施有關，錳含量特高的原因，可能來自鋅錳乃浦或

撲克拉錳這二劑型芒果園最常噴施的藥劑，而農民最常慣用高磷鉀在套袋前配合噴施以促進

果實肥大，因此，本試驗在 2012 年設計於果實套袋前施每隔二週噴藥時期，分別施用過磷

酸鉀、鋅錳乃浦、撲克拉錳等 2 次，進行對照比較試驗，試驗結果顯示：各處理之間的果品

分析結果以磷酸氫一鉀 0.1％噴施加上土壤灌注處理與噴施撲克拉錳的果實其總可溶性固形

物最低，分別為 14.83 及 14.92 oBrix，其它處理則在 16.07 ～ 17.04 oBrix 之間，果重與可滴

定酸亦有所差異，其它調查項目果長、果寛、果厚、色差值等各處理之間並無顯著的差異（表

1 與表 2），因此，噴施或灌注這些物質對果實肥大、增甜或增色等而言，並無顯著效果。

但針對果實流膠而言，以磷酸氫一鉀 0.1％噴施加上土壤灌注處理者其果實向陽面與背陽面

流膠病變的比率最高，但雙面皆有流膠病變的果實則以磷酸氫一鉀 0.1％噴施處理者最高為

51.2％，總數則是以磷酸氫一鉀 0.1％噴施處理者及以磷酸氫一鉀 0.1％噴施加上土壤灌注處

理者其流膠病變比率，最高分別為 90.7、95.0％，對照組則為 27％（表 3）。二種常用芒果
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常用藥劑其中以撲克拉錳處理者流膠病變比率總數 47.1％，與對照組呈顯著差異，再者，磷

酸氫一鉀 0.1％土壤灌注者 29.1％並不增加果實流膠比率，說明果實表面不噴施物質則不增

加果實流膠病變比率，而多噴施二次藥劑對愛文芒果果實，即有增加流膠病變比率的風險。

表 1. 不同藥劑處理對愛文果實品質之影響

Table 1.	 Effect of chemical treatment sprayed on the fruit or dripped into soil on the fruit quality 
of the 'Irwin' mango

處理 *

treatment

果長
longitudinal

diameter
(mm)

果寬
transversal
diameter 

(mm)

果厚
thickness

(mm)

果重
fruit

weight
(g)

總可溶性
固形物

TSS
(ºBrix)

可滴
定酸
TA
(%) 

對照組 103.80a** 78.92a 72.07a 337.2b 17.03a 0.30a

噴施磷酸氫一鉀 0.1% 105.11a 80.70a 73.67a 362.3a 17.04a 0.24bc

土壤灌注磷酸氫一鉀 0.1% 101.53a 81.54a 73.44a 343.0b 16.07b 0.26b

噴施 + 土壤灌注磷酸氫一鉀 0.1% 106.01a 83.12a 74.42a 371.7a 14.83c 0.22c

噴施鋅錳乃浦 0.25% 104.11a 81.07a 73.40a 353.5ab 16.24b 0.25bc

噴施撲克拉錳 0.025% 105.86a 80.10a 73.83a 355.4ab 14.92c 0.33a
* The treatment below means: CK, sprayed with KH2PO4 0.1%, dripped with KH2PO4 0.1%, sprayed 

and dripped with KH2PO4 0.1%, sprayed with Mancozeb 0.25% and sprayed with Manganese 
prochlorate 0.025%, respectively.

** Means within a column by the same letter(s) are not significantly different at P ≦ 0.05 by LSD 
test.

表 2. 不同藥劑處理對愛文果實色澤之影響

Table 2.	 Effect of chemical treatment sprayed on the fruit or dripped into soil on the fruit color of 
the 'Irwin' mango

處理 *

treatment

色差值 color value
L 值

L value
a 值

a value
b 值

b value
C 值

C value
θ值
θ value

對照組 37.21a** 19.79a 33.05a 38.52a 59.09a

噴施磷酸氫一鉀 0.1% 39.58a 17.68a 35.78a 39.91a 63.70a

土壤灌注磷酸氫一鉀 0.1% 40.04a 19.76a 33.78a 39.13a 59.67a

噴施 + 土壤灌注磷酸氫一鉀 0.1% 42.23a 15.19a 38.73a 41.61a 68.58a

噴施鋅錳乃浦 0.25% 37.02a 19.84a 34.53a 39.82a 60.11a

噴施撲克拉錳 0.025% 41.71a 17.05a 37.05a 40.79a 65.29a
* The treatment below means: CK, sprayed with KH2PO4 0.1%, dripped with KH2PO4 0.1%, sprayed 

and dripped with KH2PO4 0.1%, sprayed with Mancozeb 0.25% and sprayed with Manganese 
prochlorate 0.025%, respectively.

** Means within a column by the same letter(s) are not significantly different at P ≦ 0.05 by LSD 
test.
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表 3. 不同藥劑處理對愛文果實流膠程度之影響

Table 3.	 Effect of chemical treatment sprayed on the fruit or dripped into soil on the causes of 
resinous latex burnt on the fruit peel of 'Irwin' mango

處理 *

treatment

向陽面
sunny face

(%)

背陽面
shading face

(%)

雙面
both side

(%)

總數
total
(%) 

對照組 12.1c** 8.6c 6.3c 27.0c

噴施磷酸氫一鉀 0.1% 20.5b 19.0b 51.2a 90.7a

土壤灌注磷酸氫一鉀 0.1% 10.3c 6.7c 12.1bc 29.1c

噴施 + 土壤灌注磷酸氫一鉀 0.1% 27.9a 49.4a 12.3b 95.0a

噴施鋅錳乃浦 0.25% 18.6bc 10.8c 8.0c 37.4bc

噴施撲克拉錳 0.025% 24.9ab 5.5c 16.7b 47.1b
* The treatment below means: CK, sprayed with KH2PO4 0.1%, dripped with KH2PO4 0.1%, sprayed 

and dripped with KH2PO4 0.1%, sprayed with Mancozeb 0.25% and sprayed with Manganese 
prochlorate 0.025%, respectively.

** Means within a column by the same letter(s) are not significantly different at P ≦ 0.05 by LSD 
test.

自 2010 年後每年抽樣調查集貨包裝場芒果流膠病變發生情形，至 2015 年其間變動在

15 ～ 55％之間，2013 年發生比率亦為較高的一年，流膠病變發生比率平均在 30％以上。因

此推測除了栽培管理的因素外，環境因子可能是的誘因，其中溫度是主要因子。套袋在臺灣

盛行有年，主要的功能在於防治果實蠅，並可防治一些相關病害 (1)，流膠病變的發生多在芒

果套袋後 2 ～ 4 週內發生，因此套袋後病變的發生可能與套袋材質、套袋大小或套袋後不通

風溫度等因素有關，在 2010 ～ 2011 年預備試驗曾就套袋材質、套袋大小進行預備試驗，發

現對流膠病變影響並未有任何顯著差異。於是 2013 年度測量未套袋、套袋與溫室內之愛文

芒果果實向陽面與背陽面日夜溫度變化（表 4），測量的夜溫無論果實向、背陽面，其果皮

溫度各處理間並無顯著變化，平均在 25℃左右；日溫則向陽面平均高於背陽 1℃左右，而其

中以溫室果實果溫最高達 36℃，較其它各處理的果溫，無論向、背陽面果溫皆高出 5℃（表

4）。調查不同環境下處理的流膠病變情形（表 5），未套袋組與套袋組的果實流膠病變比

率無論單面或雙面皆無顯著差異，但在流膠程度上則套袋組較未套袋組為高，即套袋後若產

生流膠則較為嚴重、病徵較為明顯；溫室的芒果流膠病變比率最高達 100％，幾乎是雙面呈

現病變，且流膠程度亦較嚴重，級數 2.58，占果表面積幾達 30％，其可溶性固形物與酸度

亦較高（表 5），向陽面與背陽面其間雖有溫度差異，中午的溫度差異則出現溫差 3 ～ 4℃
或以上（資料未顯示），但向陽面與背陽面的流膠比率則無顯著差異，這可能是果實向、背

二面雖有溫差，但果實為一個整體，其發育的調節機制如色素的形成與皮目蒸散作用等一致

的原故，抑或如此局部溫差尚在果實發育可忍受的容許範圍之內。因此果實生育期的日夜溫

差過大，可能是導致芒果流膠病變的原因之一。另外，同樣配合在套袋前果實噴施磷酸氫一

鉀、硝酸鉀與外加展著劑與否進行處理，流膠病變比率在所有處理中，向陽面並不一定比背

陽面來得高，在 2012 年處理亦同（表 3），比對溫度記錄（表 4），並不是如農民所說的：

向陽面溫度較高病變比率較高。即說明芒果果實實流膠病變的現象，是在果實各部位隨機發
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生的，雖集中在果腰至果肩處。套袋前噴施 2 次 0.1％展著劑即可促進流膠病變比率總數，

噴施磷酸氫一鉀外加 0.1％展著劑的果實其流膠病變比率總數亦最高，94.7％，與溫室生長

的果實差異呈不顯著，雖然雙面發生的比率較多，但在單面發生比率亦不少，這與溫室生長

的果實不同；同樣的，各處理之間的比較，外加展著劑對果實流膠率有促進的效果，這種情

形亦見於噴施硝酸鉀與外加展著劑處理者，而調查外加展著劑是否形成包覆而使果實無法呼

吸與蒸散作用致使果溫提昇，套袋與套袋 + 展著劑二者之間向、背二面的日、夜溫並無差

異（表 4）。Bezuidenhout 氏（2005）曾對不同品種芒果的皮目組織發生進行解剖，果實表

皮組織如角質層與皮目的生長為一持續過程，而保持果皮組織的完整性 (6)。當芒果果實皮目

的發育會受異物的刺激增長而無法完全密合 (6,7)，展著劑本身就是一種化學物質，會影響植

體組織的滲漏，使用不當更會產生藥害 (4)，因此推測磷酸氫一鉀、硝酸鉀、展著劑等這些物

質在果實表面上披覆時產生對皮目的刺激作用而促進流膠。故以硝酸鉀外加展著劑處理造成

流膠程度最大，達 2.61 級，其它則無顯著差異（表 5）。總可溶性固形物則反而以硝酸鉀外

加展著劑處理最低，14.86 oBrix，其它各處理間並無顯著差異；酸度則以未套袋處理者最高

0.32％（表 6），因此，農民慣用液肥噴施促進果實肥大、甜度、色澤發育，依本試驗結果

顯示其效果並不顯著，反而是這些措施可能損傷果皮而導致流膠。

表 4. 不同處理間愛文芒果果實果皮表面溫度變化

Table 4.	 The temperature changed on the fruit peel of 'Irwin' mango

處理 *

treatment

夜溫 night temperature 日溫 day temperature

向陽面
sunny face

背陽面
shading face

向陽面
sunny face

背陽面
shading face

氣溫 25.49 ± 0.93 25.45 ± 0.98 31.44 ± 2.25 30.71 ± 1.77

對照組 25.47 ± 1.05 25.46 ± 1.27 31.85 ± 1.78 30.39 ± 1.98

套袋 24.44 ± 1.27 25.50 ± 1.18 32.25 ± 3.28 30.77 ± 1.59

噴施展著劑 + 套袋 25.44 ± 0.87 25.43 ± 0.89 31.51 ± 1.73 30.44 ± 1.73

溫室 24.62 ± 0.78 24.31 ± 0.67 36.40 ± 2.14 35.90 ± 3.03
* The treatment below means the temperature is detected at: air temperature, no-bagging-fruits 

(control), bagging-fruits, bagging-fruits sprayed with spreader and greenhouse fruits (no-bagging), 
respectively.
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表 5. 不同處理間對愛文芒果果實果皮流膠病變比率與品質之影響

Table 5.	 Effect of the treatment cause the resinous latex burnt on the peel and fruit quality of 
'Irwin' mango

處理 *

treatment

流膠率 resinous latex burnt rate 流膠程度
resinous 
latex sap 
degrees

總可溶性
固形物

TSS
(ºBrix)

可滴
定酸
TA
(%)

向陽面
sunny face

(%)

背陽面
shading face

(%)

雙面
both side

(%)

總數
total
(%)

無套袋 12.1cd** 4.1c 1.7d 17.9e 1.72c 15.56d 0.32a

套袋 14.0cd 5.8bc 5.0d 24.8e 2.43ab 16.60b 0.26bc

噴施展著劑 + 套袋 7.0d 13.5b 15.5d 46.0d 2.15bc 15.98cd 0.25c

噴施磷酸氫一鉀 +
套袋

40.1a 17.8b 26.2cd 84.1abc 2.51a 15.78c 0.24c

噴施磷酸氫一鉀 +
噴施展著劑 + 套袋

20.9bc 15.4b 58.4b 94.7ab 2.29ab 16.30bc 0.29abc

噴施硝酸鉀 + 套袋 14.6cd 26.3a 28.7cd 67.6bc 2.18bc 15.85cd 0.24c

噴施硝酸鉀 + 噴施
展著劑 + 套袋

29.2b 16.7b 33.3c 79.2bc 2.61a 14.86e 0.24c

溫室 1.2d 0d 98.8a 100.0a 2.58a 17.11a 0.31ab
* The treatment below means: no-bagging-fruits (control), bagging-fruits, bagging-fruits sprayed 

with spreader, bagging-fruits sprayed with KH2PO4 0.1%, bagging-fruits sprayed with spreader + 
KH2PO4 0.1%, bagging-fruits sprayed with KNO3 0.1%, bagging-fruits sprayed with spreader + 
KNO3 0.1% and greenhouse fruits (no-bagging), respectively.

** Means within a column by the same letter(s) are not significantly different at P ≦ 0.05 by LSD 
test.

*** The date of sampling was from July 1 to July 29, but the no-bagging fruits were sampled from 
July 1 to July 15.

表 6. 不同藥劑處理對愛文果實品質之影響

Table 6.	 Effect of chemical treatment sprayed on the fruit quality of the 'Irwin' mango

處理
treatment

果長
longitudinal

diameter
(mm)

果寬
transversal
diameter 

(mm)

果厚
thickness

(mm)

長厚比
Longitude/

thickness ratio

果重
fruit

weight
(g)

總可溶性
固形物

TSS
(ºBrix)

可滴
定酸
TA
(%) 

KH2PO4 109.0b* 82.6a 74.1b 1.5a 376.5a 15.97a 0.30b

KNO3 113.7ab 85.5a 78.8a 1.4a 433.4a 16.97a 0.46a

CK 114.5a 85.6a 77.4ab 1.5a 434.1a 16.51a 0.41ab
* Means within a column by the same letter(s) are not significantly different at P ≦ 0.05 by LSD 

test.
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同樣的，2014 年再度以磷酸氫一鉀、硝酸鉀進行模擬噴施，在果實採收後進行調查，

在果實大小、品質與色澤等項的調發現其效果並不顯著（表 6 與表 7），但明顯促進流膠

病變比率（表 8），磷酸氫一鉀、硝酸鉀處理者流膠比率總皆高達 87％，磷酸氫一鉀噴施

者以雙面流膠為主 39.1％，硝酸鉀噴施者以向陽面流膠比率較高 32.7％，未噴施者總數為

30.6％，明顯呈現出噴施外在營養物質促進流膠的現象。另外調查果污發生現象，這是近

期伴隨流膠病變發生引起果皮外觀不佳的一種現象，發現噴施磷酸一鉀、硝酸鉀者果污總

數皆高達 92％以上，而對照組則完全不出現，說明芒果果污現象是外來因素所引起的。因

此觀察經磷酸氫一鉀噴施後其表皮皮目發育切片觀察（圖 1、圖 2、表 9、表 10），早花結

果（盛花期 2 月 14 日）的果實不論對照組與處理組的果皮至花後 91 天（5 月 16 日）才出

現細微的皮目孔隙；晚花結果者（3 月 21 日），磷酸氫一鉀處理組則是在花後 56 天即達到

16μm，對照組則是在花後 70 天達到；芒果果實是長果長、果寬絶對生長量在花後 50 ～ 80
天趨緩而停止，唯有後期果實厚度仍持續增長 (3)，因此果實生長後期長厚比會漸漸變小，其

值越小則果實生育越後期，亦代表果身肥大情形。調查果實大小與皮目出現的早晚，發現早

花結果無顯著差異，但在晚花結者果實大小二者有明顯的分別，磷酸氫一鉀處理組明顯的

果長、果厚皆較小（表 9），顯示磷酸氫一鉀噴施促進皮目增長，即使是果實長厚比率較高

即已出現皮目，在處理後 4 週顯著大於對照組（圖 4）。芒果果實流膠病變發生是由皮目崩

裂後乳汁外流產生的自毒作用，芒果果實表皮皮目的起源不論是來自氣孔或乳汁導管（resin 
duct），其形成皆是由隨著果實發育組織由內往外擴充擠壓 (6,7,18)，皮目週邊充滿乳汁導管，

在發育過程中皮目細胞、角質（culticle）與木栓組織（phellem）亦隨之發育而形成一緊密

結構，若各組織部位在發育過程中生長速率無法協調，或受外力刺激，則可能因受擠壓而生

長不均、孔隙變大 (6,16)，因此若提早出現皮目組織，隨著後期果厚增長，則可能促使其崩裂

乳汁外流。調查開始流膠出現的時間與果實大小發現，早花結果者二者間無顯著差異，但在

出現流膠時的皮目大小則以處理組較大，晚花結果者則以處理組較早出現流膠，果實亦較

小，同樣的在出現流膠病變時的皮目大小則以磷酸氫一鉀處理組較大（表 10）。但在測量

流膠與無流膠皮目大小都在 76 ～ 860 μm 間，無固定形狀，統計流膠皮目與非流膠皮目二者

大小並沒有顯著差異（資料未顯示），意味皮目較大並非較會流膠，但皮目提早出現加上後

期果厚的增大加速皮目組織細胞的擠壓，則容易促進流膠病變發生。

圖 1. 愛文芒果果實不同生育期間之表皮切片觀察

Fig. 1. The structure of the lenticels on the Irwin mango fruit peel developed. Scale is 30 μm
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圖 2. 愛文芒果果實處理後 4 週（即花後 98 天）皮目大小觀察比較，左為對照組，右為

KH2PO4 處理組

Fig. 2.	 The structure of the lenticels on the Irwin mango fruit peel developed after treatment. Left: 
control. Right: treated with KH2PO4 0.1%. Scale is 30 μm

表 7. 不同藥劑處理對愛文果實色澤之影響

Table 7.	 Effect of chemical treatment sprayed on the fruit color of the 'Irwin' mango

處理
treatment

色差值 color value

L 值
L value

a 值
a value

b 值
b value

C 值
C value

θ值
θ value

磷酸氫一鉀 54.96a* 20.66a 37.76a 41.54a 55.70a

硝酸鉀 52.05a 23.70a 34.02a 39.59a 50.20a

對照組 54.20a 22.13a 35.81a 39.59a 53.78a
* Means within a column by the same letter(s) are not significantly different at P ≦ 0.05 by LSD test.

表 8. 不同藥劑處理對愛文果實流膠程度之影響

Table 8.	 Effect of chemical treatment sprayed on the causes of resinous latex burnt and staining on 
the fruit peel of 'Irwin' mango

處理
treatment

流膠 resinous latex burnt rate (%) 果污 staining rate (%)

向陽面
sunny face

(%)

背陽面
shading face

(%)

雙面
both side

(%)

總數
total
(%)

向陽面
sunny face

(%)

背陽面
shading face

(%)

雙面
both side

(%)

總數
total
(%)

磷酸氫一鉀 28.8a** 19.1b 39.1a 87.0a 13.1a 21.5a 58.0b 92.6b

硝酸鉀 32.7a 27.2a 27.2a 87.1a 10.9a 18.4a 70.8a 100.0a

對照組 11.0b 11.0c 8.6c 30.6b 0.0b 0.0b 0.0c 0.0b
** Means within a column by the same letter(s) are not significantly different at P ≦ 0.05 by LSD 

test.



愛文芒果果皮流膠病變發生原因之探討

11

表 9. 不同藥劑處理對愛文果實皮目出現時之果實性狀

Table 9.	 Effect of chemical treatment sprayed on the fruit characters when lenticels appeared on 
the fruit peel of 'Irwin' mango in 2014

盛花期
full blooming

date

處理
treatment

日期 *

Days
(date)

果長
longitudinal diameter

(mm)

果厚
thickness

(mm)

長厚比
Longitude/thickness

ratio

2/14 KH2PO4 91 (5/16) 108.4 ± 4.9a** 67.0 ± 1.6b 1.62 ± 0.11ab

CK  91 (5/16) 108.8 ± 3.4a 64.2 ± 3.8b 1.75 ± 0.06a

3/21 KH2PO4 56 (5/16) 93.5 ± 4.1b 55.7 ± 3.5c 1.68 ± 0.06a

CK 70 (5/29) 116.2 ± 8.7a 75.4 ± 4.9a 1.54 ± 0.03b
* The member is the days from full-blooming stage; in parenthesis is the date after full-blooming 

stage.
** Means within a column by the same letter(s) are not significantly different at P ≦ 0.05 by LSD 

test.

表 10. 不同藥劑處理對愛文果實出現流膠時其果實性狀與皮目大小

Table 10.	Effect of chemical treatment sprayed on the fruit characters and lenticels size caused of 
resinous latex burnt on the fruit peel of 'Irwin' mango in 2014

盛花期
full blooming

date

處理
treatment

日期 *

Days
(date)

果長
longitudinal

diameter
(mm)

果厚
thickness

(mm)

長厚比
Longitude/
thickness

ratio

皮目大小
lenticels size 

(μm)

2/14 KH2PO4 105 (5/29) 116.2 ± 8.7b** 75.4 ± 4.9a 1.54 ± 0.03ab 353.6 ± 196.7a

CK  112 (6/5) 112.5 ± 6.4b 76.7 ± 4.1a 1.48 ± 0.05bc 94.4 ± 66.3b

3/21 KH2PO4 77 (6/5) 112.3 ± 6.7b 76.8 ± 4.9a 1.46 ± 0.05c 259.2 ± 201.3ab

CK 84 (6/12) 125.4 ± 4.3a 77.3 ± 3.2a 1.62 ± 0.07a 134.4 ± 63.6b
* The member is the days from full-blooming stage; in parenthesis is the date after full-blooming 

stage.
** Means within a column by the same letter(s) are not significantly different at P ≦ 0.05 by LSD 

test.

結　　論

多年的調查芒果產區流膠情形變動大，發現芒果流膠可能原因相當多，愛文芒果流膠病

變發生的時刻通常在套袋後不久，初期認為套袋後可能是其袋溫度過高或袋內含某些物質的

刺激所致，因此有所謂提早或延後套袋、或更換成較大的袋子、或更換不同套袋材質等等即 
可以改善的說法，但實際上並沒有任何明顯改善的現象，本實驗結果套袋與否的果實表皮溫

度並沒有顯著差異，但套袋後其流膠率增加，重要的是溫室內的芒果其日間果溫甚高，流膠

病變比率達 100％，說明日夜溫差過大是促進芒果流膠的原因之一，若花期發育早晚相對果

實發育期在果實厚度增大時，則發生流膠病變比率可能增加。若就外在刺激物而言，果實發
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育至 5 月中下旬是流膠病變的主要季節，也是外在氣溫昇高之時節，本試驗模擬農民外施營

養物質促進果實肥大等的處理時所引發的後遺症，結果顯示無論噴施任何物質，皆有促使流

膠病變比率提高。果實表皮皮目發育切片觀察，果皮在花後 56 天前其組織結構甚為細緻無

明顯孔隙，至花後 77 天才出現細微的皮目孔隙，至花後 91 天其皮目有明顯開裂的現象。出

現流膠時的皮目大小則以處理組較大，晚花結果者則以處理組較早出現流膠，果實亦較小，

同樣的在出現流膠時的皮目大小則以處理組較大，其皮目較大，其中以早花結果發育較早，

果實較大，再加上噴施磷酸氧一鉀者，其皮目較大，相對的流膠與果污現象較早出現，而晚

花結果者亦類似，說明生長季節或氣候、果實大小及外加處理物質皆是可能誘發愛文芒果果

實流膠病變的原因之一，也說明芒果流膠、果污現象是外來刺激因素。因此建議農民為促使

果實肥大、增加果肉糖度或增進果實色澤時，須特別小心謹慎這些物質的施用。
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Study on the Causes of Resinous Latex Burnt on 

the Fruit Peel of 'Irwin' Mango1

Chang, C. H.2

Abstract
A new disorder known as resinous latex burnt from lenticels of mango fruits in some orchards 

has been reported in Taiwan lately. The symptom caused the damage on fruit peel, and made those 
fruits not accepted by exporter. This experiment is attempted to explore the reason caused the 
resinous latex burnt on the fruit peel of Irwin mango. The surface temperature of mango fruits for  
and compared those are non-bagging, bagging in the open field and growing in greenhouse, were 
measured. It showed that the temperature both on the surfaces of fruit sunny face and shading face 
were no difference at night. But the day temperature for those fruits grow in greenhouse are the 
highest, up to 36ºC or 5ºC higher than those fruits growing in open field. Meanwhile, the resinous 
latex burnt rate was up to 100% on the fruits grown in the greenhouse. Those fruits sprayed with 
KH2PO4 0.1% before bagging caused a rate of 90% in resinous latex burnt the most serious rate 
of resinous latex sap and staining rate on the fruit peel when they were compare of to all the 
treatments, but it did not increase the fruit size, T.S.S. and improve the fruits peel color. Observed 
by microscope, the lenticels of Irwin mango fruit appeared at 56 days after blooming and the size 
up to 16 μm. Sap burnt from lenticels may begin at 77 days after blooming. But the fruits sprayed 
with KH2PO4 0.1% induced lenticels to appear earlier. Those lenticels size up to 250 μm and bigger 
than those fruits of the controls. We concluded that the temperature varied much from day to night 
at late development stage, or supplementary nutrient applications on the Irwin mango fruit both 
may seriously induce the resinous latex burnt on the fruit peel after early bagging-stage.

What is already known on this subject?
Supplementary nutrient applications by foliar sprays did not effectively increase fruit size, 
T.S.S. and peel color, but did increase the lenticels size. It makes the lenticels ease to burst 
up while the fruit grows up, and then cause the resinous latex burnt and stain on Irwin mango 
fruit peel.
What are the new findings?
This experiment is attempted to investigate the reason caused the resinous latex burnt on the 
fruit peel of Irwin mango. The result can be useful for farmers to regulate their cultivation 
practice to avoid resinous latex burnt.
What is the expected impact on this field?
By regulating the blooming stage or reducing the spray of what so called supplementary 
nutrient applications, the risks for damage on appearance of mango fruit could actually be 
reduced. Meanwhile, the labor and material used in cultivation also could be saved quite a lot 
by this way.
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