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　　摘要：以新疆维吾尔自治区阿拉尔市的灰枣树为试验材料，于盛花期在距离地面２０ｃｍ的主干部位进行环剥（宽
度为０．５ｃｍ，环剥１道），于盛花初期喷施０．５％几丁聚糖水剂３００、５００、７００、９００、１２００倍液，分析环剥＋不同浓度几
丁聚糖处理对灰枣叶片性状和坐果的影响。结果表明，环剥＋几丁聚糖处理对灰枣叶片性状的影响显著，环剥＋几丁
聚糖１２００倍液处理的叶长、宽、厚、叶面积显著高于ＣＫ；环剥后第３、第１３天，环剥 ＋几丁聚糖５００倍液处理的干鲜
质量比显著高于ＣＫ。环剥后第３、第８天，环剥＋几丁聚糖９００、１２００倍液处理的叶绿素总量显著高于 ＣＫ。环剥后
第１３天，环剥＋几丁聚糖１２００倍液处理的全氮含量显著高于ＣＫ，环剥＋几丁聚糖５００倍液处理的全磷含量显著高
于ＣＫ，环剥＋几丁聚糖３００、５００、７００、１２００倍液处理的全钾含量显著高于ＣＫ。环剥＋几丁聚糖处理对灰枣树坐果也
有明显的影响，其中环剥＋几丁聚糖７００、１２００倍液处理的坐果率极显著高于 ＣＫ；各处理二次枝果实数极显著高于
ＣＫ，单株果实数显著高于ＣＫ，均以环剥＋几丁聚糖９００倍液处理的效果最佳。综上，环剥 ＋几丁聚糖处理可有效提
高灰枣叶片的质量和坐果率，进而为提高灰枣高效栽培技术和产量提供参考。
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　　枣属于鼠李科（Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ）枣属（Ｚｉｚｙｐｈｕｓ
Ｍｉｌｌ．）植物，栽植历史已有 ７０００多年［１］，被称为

“木本粮食”。灰枣又称新郑灰枣，是主要的制干品

种，富含碳水化合物、盐类、矿物质、维生素、脂肪

酸、氨基酸和蛋白质［２］。几丁聚糖是一种植物诱导

抗性激发子，能激发植物自身抗性，具有较强的诱

导抗性作用，增强植物对病虫害的防御能力［３－５］。

赵永田等认为，几丁聚糖对植物病害有一定的防治

效果，且具有安全、低残留以及有利于植株生长发

育的特点［６－８］。杨莉等认为，喷施 ０．５％几丁聚糖
水剂对枣黑斑病有一定的防治效果，枣果还原糖、

维生素Ｃ、Ｍｇ的含量明显增加，可以提高灰枣的果
实品质［９］。赵蕾等认为，喷施几丁聚糖溶液可减少

烟草环纹病毒的传染，对棉花炭疽病、棉花角斑病、

小麦赤霉病、水稻白叶枯病、马铃薯环腐病等多种
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病害有着明显的抑制作用［１０－１１］。环剥会暂时阻断

叶片合成的有机物向下运输，导致碳水化合物在环

剥口以上积累［１２］，有助于提高坐果率［１３］，增加产

量［１４］，改善果实品质［１５］等，是果树栽培管理中一项

重要的技术措施，在枣、苹果、梨、葡萄、柑橘等多种

果树上已经得到广泛应用［１２］。吴国林等认为，环剥

能够提高树体营养物质积累，满足开花和果实发育

对养分的需求，以达到保花保果的目的［１６］。马秀萍

认为，环剥是枣树挂果保果常用的方法，能有效提

升枣树的坐果率，减少落花落果［１７］。纪晴等认为，

环剥可明显提高冬枣果实及花序坐果率，提高产量

和果实品质［１８］。孙益林等认为，苹果幼树花芽分化

前期进行环剥有利于叶片中养分累积，促进花芽分

化，提高坐果率［１９］。因此，本试验以灰枣树为研究

对象，在盛花初期喷施几丁聚糖，并在盛花期进行

主干环剥，探究不同处理对灰枣叶片及坐果的影

响，从而为灰枣生产和几丁聚糖推广提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验地位于新疆生产建设兵团第一师阿拉尔

市十一团六连枣园。品种为灰枣，树龄１０年生，树
形为小冠疏层形，树高、冠径均为３ｍ左右，株行距
为１．５ｍ×４ｍ，树势较整齐，按照正常管理方式管
理。０．５％几丁聚糖水剂，商品名太抗 －几丁，
由成都特普生物科技股份有限公司生产。

１．２　试验设计
在灰枣园选取生长相对一致、发育良好的灰枣

树，在２０２２年６月５、７日即盛花初期喷施几丁聚
糖，６月１４日即灰枣盛花期进行主干环剥。试验设
６个处理：处理１，环剥 ＋几丁聚糖３００倍液；处理
２，环剥＋几丁聚糖５００倍液；处理３，环剥 ＋几丁聚
糖７００倍液；处理４，环剥 ＋几丁聚糖９００倍液；处
理５，环剥＋几丁聚糖１２００倍液；ＣＫ，无任何处理。
环剥在距离地面 ２０ｃｍ 的主干部位，宽度为
０．５ｃｍ，环剥１道，单株小区，重复３次，共１８株树。
１．３　灰枣叶片相关指标的测定

主干环剥后第３、第８、第１３天采样，每个处理
采集树冠外围枣吊中部成熟叶片各２００张，测定叶
片指标。叶片测定全氮含量采用凯氏定氮法，测定

全磷含量采用钼锑抗比色法，测定全钾含量采用火

焰光度法［１７］。用电子数显游标卡尺测量３０张叶片
的长度、宽度，每１０张叶片重叠后测定叶片厚度。

用天平称量１０张叶片的鲜质量以及烘干后的干质
量，计算叶片含水量。采用无水乙醇（９５％）浸提法
测量叶绿素含量。比叶质量测定：每个处理重复３
次，每次重复随机选取１０张叶片，用直径０．６ｃｍ的
打孔器取样，装入烘样盒，放到１０５℃烘箱中杀青
１０ｍｉｎ，８０℃烘２４ｈ后取出，计算出比叶质量。

比叶质量＝单位叶片质量／单位叶面积。
１．４　灰枣坐果率的调查

每个处理枣树随机选取多年生枣股抽生的枣

吊，长势一致、生长良好的１０个枣吊挂牌，每个处理
选３０个枣吊。在盛花初期调查每个枣吊花数量，果
实着色期调查枣吊果实数，计算坐果率。在果实着

色期，每个处理枣树选取１０个多年生二次枝，调查
二次枝枣股数、枣吊数，果实数。将每株枣树按照

每个主枝分布的位置分为上、中、下３层，调查每层
的果实数。

１．５　数据处理与分析
采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据整理并制图，并用

ＤＰＳｖ９．０１分析软件进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　环剥＋几丁聚糖对灰枣叶片性状的影响
２．１．１　环剥＋几丁聚糖对灰枣叶片长、宽、厚和叶
面积的影响　由表１可知，环剥 ＋几丁聚糖处理对
灰枣叶片性状影响显著。处理５叶片的长、宽、厚、
叶面积均高于ＣＫ；各处理叶片厚度均显著大于ＣＫ，
但各处理间无显著差异。处理１至处理４的叶长、
叶宽、叶面积与ＣＫ之间差异不显著。
２．１．２　环剥＋几丁聚糖对灰枣叶片干鲜质量、比叶
质量的影响　由表２可知，环剥 ＋几丁聚糖处理对
灰枣叶片鲜质量、干质量无明显影响，各处理之间

无显著差异；环剥后第３、第８天，各处理的干鲜质
量比均大于 ＣＫ，均以处理 １为最大。环剥后第 ３
天，处理３的比叶质量显著大于ＣＫ，环剥后第８天，
处理１和处理５显著大于处理２，其他处理间差异
不显著。各时期 ＣＫ的叶片含水量均大于其他
处理。

２．１．３　环剥＋几丁聚糖对灰枣叶片叶绿素的影响
　由图１可知，环剥 ＋几丁聚糖的各处理对灰枣叶
片叶绿素含量有显著的影响。环剥后第３天，各处
理的叶绿素ａ含量均大于ＣＫ，处理１、处理４、处理５
显著高于ＣＫ；环剥后第８天，处理１、处理４、处理５
显著高于处理２和处理３，与ＣＫ差异不显著；环剥
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表１　环剥＋几丁聚糖对灰枣叶片长、宽、厚和叶面积的影响

处理
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
叶面积

（ｃｍ２）
叶厚

（ｍｍ）

１ ６．１４±０．４６ｂ ２．７８±０．２７ａｂ １１．４８±１．８２ｂ ０．１７±０．００４ａ

２ ６．２４±０．３７ａｂ ２．７８±０．１９ａｂ １１．６１±１．１８ａｂ ０．１７±０．００３ａ

３ ６．３０±０．４１ａｂ ２．８３±０．２７ａｂ １１．９３±１．５２ａｂ ０．１７±０．００３ａ

４ ６．３６±０．４１ａｂ ２．７１±０．１９ｂ １１．５６±１．２１ｂ ０．１７±０．００３ａ

５ ６．４８±０．４２ａ ２．８９±０．１７ａ １２．５７±１．４６ａ ０．１７±０．００４ａ

ＣＫ ６．２８±０．４４ａｂ ２．７３±０．２４ｂ １１．５０±１．５９ｂ ０．１６±０．００３ｂ

　　注：同列数据后不同的小写字母表示差异显著（Ｐ＜００５）。下同。

表２　环剥＋几丁聚糖对灰枣叶片干鲜质量、比叶质量的影响

环剥时间 处理
叶鲜质量

（ｇ）
叶干质量

（ｇ） 干鲜质量比
比叶质量

（ｍｇ／ｃｍ２）
含水量

（％）

第３天 １ ０．１８７±０．０３１ａ ０．０６０±０．００８ａ ０．３２±０．０３ａ ５．６±０．２１ａｂ ６７．６２±２．２７ｃ

２ ０．１９８±０．０１９ａ ０．０６０±０．００７ａ ０．３１±０．０１ａ ５．１９±０．２７ｂ ６９．５１±０．５８ｂｃ

３ ０．１８５±０．０３４ａ ０．０５７±０．００８ａ ０．３１±０．０２ａ ５．８４±０．１８ａ ６９．１６±１．９２ｂｃ

４ ０．１７１±０．０３４ａ ０．０５１±０．０１０ａ ０．３０±０．０１ａ ５．４８±０．１８ａｂ ６９．８７±０．８４ｂｃ

５ ０．２００±０．００９ａ ０．０５８±０．００５ａ ０．２９±０．０３ａｂ ５．５４±０．２０ａｂ ７１．１６±２．３２ａｂ

ＣＫ ０．２１０±０．００８ａ ０．０５７±０．００２ａ ０．２７±０．０１ｂ ５．３１±０．３１ｂ ７３．０５±１．０５ａ

第８天 １ ０．２２７±０．０２６ａ ０．０７２±０．０１０ａ ０．３２±０．０３ａ ６．０２±０．１８ａ ６８．１３±２．７４ａ

２ ０．２１５±０．００１ａ ０．０６７±０．００２ａ ０．３１±０．０１ａ ５．２５±０．２７ｂ ６８．９５±０．８１ａ

３ ０．２１１±０．００５ａ ０．０６６±０．００４ａ ０．３１±０．０２ａ ５．７２±０．４４ａｂ ６８．８７±１．７８ａ

４ ０．２０７±０．０４２ａ ０．０６４±０．０１１ａ ０．３１±０．０２ａ ５．４８±０．１８ａｂ ６８．９２±１．９１ａ

５ ０．２２１±０．００６ａ ０．０６８±０．００５ａ ０．３１±０．０２ａ ６．０２±０．４７ａ ６９．１８±２．２４ａ

ＣＫ ０．２２６±０．０１１ａ ０．０６６±０．００２ａ ０．２９±０．０１ａ ５．４２±０．４１ａｂ ７０．５８±０．５７ａ

第１３天 １ ０．２０３±０．０２５ａ ０．０５９±０．００７ａ ０．２９±０．０１ｂ ５．５４±０．１０ａ ７１．１３±０．９０ａｂ

２ ０．２１５±０．０００ａ ０．０６９±０．００２ａ ０．３２±０．３２ａ ５．６６±０．３１ａ ６８．０６±０．９７ｂ

３ ０．１９４±０．０２８ａ ０．０６０±０．００７ａ ０．３１±０．０１ａｂ ５．５４±０．１０ａ ６８．８２±１．３８ａｂ

４ ０．２０５±０．００８ａ ０．０６０±０．００９ａ ０．２９±０．０３ａｂ ５．４８±０．１８ａ ７０．９２±３．２１ａｂ

５ ０．２２１±０．０１８ａ ０．０６７±０．００５ａ ０．３１±０．０１ａｂ ５．５４±０．３７ａ ６９．４６±０．４７ａｂ

ＣＫ ０．２１９±０．０３４ａ ０．０６３±０．０１１ａ ０．２９±０．０１ｂ ５．７２±０．２８ａ ７１．４２±１．０７ａ

后第１３天，各处理无显著差异。环剥后第３天，处
理２、处理４、处理５的叶绿素ｂ含量显著高于处理３
和ＣＫ；环剥后第８天，处理４和处理５均高于 ＣＫ，

与ＣＫ差异不显著；环剥后第１３天，处理１、处理３、
处理４、处理５和 ＣＫ均显著大于处理２，但处理之
间无显著差异。环剥后第３天，处理２、处理４、处理
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５的叶绿素总量显著大于处理３和 ＣＫ，与处理１差
异不显著；环剥后第８天，处理４和处理５显著大于
处理２、处理３，与处理１和ＣＫ差异不显著；环剥后
第１３天，处理１、处理４、处理５和ＣＫ显著大于处理
２，与处理３差异不显著。可见，在环剥后第３、第８
天，环剥＋几丁聚糖对灰枣叶绿素的影响较大，相
较而言环剥后第１３天对叶绿素的影响较小。
２．１．４　环剥＋几丁聚糖对灰枣叶片全氮、全磷、全
钾的影响　由图２可知，环剥 ＋几丁聚糖的各处理
对灰枣叶片全氮、全磷、全钾有显著的影响。环剥

后第３天，处理１的全氮含量显著大于其他处理；环
剥后第８天，ＣＫ显著大于其他处理；环剥后第 １３
天，处理５显著大于其他处理，其他处理间无显著差
异。环剥后第３天，处理１、处理５和 ＣＫ的全磷含
量无显著差异，显著大于处理２和处理３；环剥后第
８天，处理１显著大于其他处理，处理５和 ＣＫ无显
著差异；环剥后第１３天，处理２与 ＣＫ差异不显著，
显著大于其他处理。环剥后第３天，处理１、处理２、
处理３和 ＣＫ的全钾含量无显著差异，显著大于处
理５；环剥后第８天，处理１、处理２、处理４、处理５
和ＣＫ无显著差异，显著大于处理 ３；环剥后第 １３
天，各处理的全钾含量均大于ＣＫ，处理１、处理２、处
理３、处理５显著大于 ＣＫ，处理４与 ＣＫ差异不显
著。综上，环剥＋几丁聚糖可提升灰枣叶片营养物
质含量，显著提高叶片质量。

２．２　环剥＋几丁聚糖对灰枣坐果的影响
２．２．１　环剥 ＋几丁聚糖对坐果率的影响　由表３
可知，环剥＋几丁聚糖各处理可以显著提高灰枣坐
果率。处理２的枣吊花朵数量显著高于处理３，其
他处理之间差异不显著；处理２至处理５的枣吊果
实数量差异不显著，处理１与 ＣＫ枣吊果实数量差
异不显著，各处理枣吊果实数量分别比ＣＫ高１１．５、
３３．３８、２９．２５、２７．１３、３７．６３倍；处理３和处理５坐果
率极显著高于 ＣＫ，显著高于处理１，处理１坐果率
与ＣＫ差异不显著，各处理坐果率分别比 ＣＫ高
１５６０、３１．５０、５４．５０、３９．５０、５２．５０倍。可见，环
剥＋几丁聚糖处理能显著提高灰枣坐果率，以处理
３和处理５效果最好。
２．２．２　环剥＋几丁聚糖对灰枣二次枝坐果的影响
　由表４可知，环剥 ＋几丁聚糖处理对灰枣二次枝
坐果有显著的影响。处理４和处理５的枣股数极显
著高于其他处理；各处理的枣吊数均无显著差异，

以处理５为最大；ＣＫ的枣股枣吊数高于各处理，极

表３　环剥＋几丁聚糖对灰枣坐果率的影响

处理
枣吊花朵数量

（朵）

枣吊果实数量

（个）

坐果率

（％）

１ ５１．７５±１７．８７ａｂＡ １．００±１．２８ａｂＡ １．６６±２．２８ｂｃＡＢ

２ ６７．５８±３８．５１ａＡ ２．７５±３．６２ａＡ ３．２５±３．８１ａｂＡＢ

３ ４２．８３±１７．４８ｂＡ ２．４２±２．１５ａＡ ５．５５±３．５５ａＡ

４ ４６．９２±１６．２５ａｂＡ ２．２５±３．３６ａＡ ４．０５±５．３２ａｂＡＢ

５ ５２．１８±３１．３９ａｂＡ ３．０９±２．６３ａＡ ５．３５±３．３６ａＡ

ＣＫ ４５．９２±２５．０１ａｂＡ ０．０８±０．２９ｂＡ ０．１０±０．３３ｃＢ

显著高于处理４。各处理二次枝果实数极显著高于
ＣＫ，处理１至处理５二次枝果实数差异不显著。各
处理果实数分别比 ＣＫ高 ７．５０、８．１９、８３８、８．７７、
６７３倍；各处理平均枣吊果实数均高于 ＣＫ，处理２
和处理４极显著高于ＣＫ，平均枣吊果实数分别比
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表４　环剥＋几丁聚糖对灰枣二次枝坐果的影响

处理
枣股数

（个）

枣吊数

（个）

枣股枣吊数

（个）

果实数

（个）

平均枣吊果实数

（个）

１ ６．８０±１．０３ｃＢ ３１．６０±８．４４ａＡ ４．６９±１．２１ａｂＡ ２２．１０±１９．０９ａＡ ０．６８±０．４４ａＡＢ

２ ７．９０±１．２０ｂｃＢ ３０．４０±９．５８ａＡ ３．９９±１．３８ａｂｃＡＢ ２３．９０±１２．８５ａＡ １．０６±１．２６ａＡ

３ ８．３０±１．７７ｂＢ ３１．１０±８．２０ａＡ ３．８６±１．２３ｂｃＡＢ ２４．４０±８．８０ａＡ ０．８１±０．３１ａＡＢ

４ １０．７０±１．７７ａＡ ３１．２０±７．２１ａＡ ２．９１±０．５１ｃＢ ２５．４０±８．９０ａＡ ０．８４±０．２８ａＡ

５ １０．８０±１．４８ａＡ ３８．３０±９．６４ａＡ ３．５６±０．７３ｂｃＡＢ ２０．１０±１３．７６ａＡ ０．４９±０．２６ａｂＡＢ

ＣＫ ７．４０±１．３５ｂｃＢ ３７．２０±１４．７０ａＡ ５．０４±１．７２ａＡ ２．６０±１．９６ｂＢ ０．０７±０．０４ｂＢ

ＣＫ高８．７１、１４１４、１０．５７、１１．００、６．００倍。
２．２．３　环剥＋几丁聚糖对灰枣不同层次果实数的
影响　由表５可知，环剥 ＋几丁聚糖各处理对灰枣
坐果有显著提升的效果。各处理的上层果实数均

高于ＣＫ，其中处理１、处理２、处理５显著高于 ＣＫ，
上层果实数分别比 ＣＫ高 １．３９、１．１７、０．４６、０７９、
１６１倍；各处理的中层果实数均高于 ＣＫ，其中处理
１和处理３显著高于 ＣＫ，中层果实数分别比 ＣＫ高

２．０２、０．６４、２．０３、１．６８、１．１５倍；各处理的下层果实
数均高于ＣＫ，处理３显著高于ＣＫ，其他处理间差异
不显著，下层果实数分别比ＣＫ高０９０、０．７３、１６９、
０．１９、０．３８倍；各处理的单株果实数均显著高于
ＣＫ，处理１显著高于处理４，单株果实数分别比 ＣＫ
高１．４４、０．９０、１．２４、０．８８、１．１４倍；各处理的单位面
积产量均高于 ＣＫ，分别比 ＣＫ高１３５、０．９１、１．０１、
０．８６、０．９３倍。

表５　环剥＋几丁聚糖对灰枣不同层次果实数的影响

处理
果实数（个）

上层 中层 下层 单株

单位面积干枣产量

（ｋｇ／ｍ２）

１ ３４２．０ａ ２７７．７ａ １６９．３ａｂ ７８９．０ａ １．０７７

２ ３１０．３ａ １５０．７ａｂ １５３．７ａｂ ６１４．７ａｂ ０．８７４

３ ２０８．７ａｂ ２７９．０ａ ２３９．３ａ ７２７．０ａｂ ０．９２１

４ ２５６．０ａｂ ２４７．０ａｂ １０６．０ａｂ ６０９．０ｂ ０．８５０

５ ３７３．３ａ １９８．０ａｂ １２２．７ａｂ ６９４．０ａｂ ０．８８６

ＣＫ １４３．０ｂ ９２．０ｂ ８９．０ｂ ３２４．０ｃ ０．４５８

３　讨论与结论

３．１　讨论
环剥＋几丁聚糖处理对灰枣叶片的性状有一

定的影响，且对其叶片的长、宽、厚和面积有显著的

影响，其中处理１的效果最差，这可能是因为高浓度
几丁聚糖具有抑制作用。

王磊等认为，环剥会影响叶片的最大生长速

率，主干环剥极显著抑制叶长、叶宽增长，这与本研

究结论相反，可能是喷施了几丁聚糖的原因［１８］。环

剥＋几丁聚糖处理对干鲜质量比、比叶质量有显著
影响，对叶鲜质量、叶干质量无显著影响，对叶片含

水量有着轻微的抑制作用，这可能与环剥影响树体

有关，阻断了养分向根部运输。

环剥＋几丁聚糖处理对灰枣叶片叶绿素含量

的影响呈显著差异。李保国等认为，环剥可降低枣

树叶片叶绿素含量和光合速率［１９］。吴俊等认为，环

剥后藤稔葡萄叶片叶绿素的含量降低，叶绿素含量

的下降速度稍快于对照［２０］。边卫东等认为，环剥后

油桃叶片叶绿素的含量低于对照，随着环剥愈合，

叶绿素含量逐渐恢复与对照水平相似［２１］。聂磊等

认为，环割处理导致沙田柚叶片中叶绿素含量降

低［２２］。本研究结论与其不一致，可能是因为几丁聚

糖对灰枣树体的影响。

环剥 ＋几丁聚糖的处理对叶片全氮、全磷、全
钾含量呈显著差异。徐宁等认为，环剥处理贵妃红

荔枝后，枝末次梢叶片中Ｎ、Ｐ、Ｋ等元素低于未环剥
组［２３］。金磊认为，环剥处理会降低杨梅叶片中的

Ｎ、Ｐ、Ｋ含量［２４］。本研究结果与其不一致，可能是

因为几丁聚糖对灰枣树体的影响。
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环剥＋几丁聚糖处理对灰枣坐果有着显著的
影响，产量明显提高，各处理坐果率平均比 ＣＫ高
３８７２．００％，单株果实数平均比 ＣＫ高１１１９６％，二
次枝果实数平均比ＣＫ高７９１．４０％。这与马秀萍等
对枣树、核桃、黄瓜、莴笋的研究结果［１４，１５，２５－２９］一

致，表明环剥和几丁聚糖均对作物有着增产的效果。

３．２　结论
环剥＋几丁聚糖处理可消除部分环剥使灰枣

树体养分运输受阻的弊端，有利于灰枣叶片养分的

积累，显著影响叶片的长、宽、厚、干鲜质量比、比叶

质量以及全氮、全磷、全钾含量、叶绿素含量，并显

著影响灰枣坐果，明显增加产量。这为提高灰枣高

效栽培技术和产量提供理论依据，可作为实现灰枣

丰产、稳产的有效技术措施加以推广应用。

参考文献：

［１］李新岗．中国枣产业［Ｍ］．北京：中国林业出版社，２０１５．

［２］ＺｈｕＪＣ，ＸｉａｏＺＢ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｏｄｏｒ－ａｃｔｉｖｅ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｄｒｙ ｊｕｊｕｂｅ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｂｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇａｓ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｏｌｆａｃｔｏｍｅｔｒｙａｎｄｏｄｏｒａｃｔｉｖｉｔｙｖａｌｕｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，６６（２９）：７７２２－７７３４．

［３］张洪艳，王文霞，尹　恒，等．壳寡糖诱导植物防御反应中一氧化

氮信号的研究［Ｊ］．中国生物工程杂志，２０１１，３１（２）：１８－２２．

［４］ＨａｄｗｉｇｅｒＬ Ａ．Ｃｈｉｔｏｓａｎ ｐｏｌｙｍｅｒｓｉｚｅｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｉｎｄｕｃｉｎｇ

ｐｈｙｔｏａｌｅｘｉｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｇａｌｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎａｒｅｖｅｒｉｆｉｅｄｗｉｔｈ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｏｌｉｇｏｍｅｒｓ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔ－ＭｉｃｒｏｂｅＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，

１９９４，７（４）：５３１．

［５］ＣａｂｒｅｒａＪＣ，ＭｅｓｓｉａｅｎＪ，ＣａｍｂｉｅｒＰ，ｅｔａｌ．Ｓｉｚｅ，ａｃｅｔｙｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｈｉｔｏｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｅｌｉｃｉｔｏｒｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｓｗｉｔｃｈ

ｆｒｏｍｄｅｆｅｎｃｅｉｎｖｏｌｖｉｎｇＰＡＬａｃｔｉｖａｔｉｏｎｔｏｃｅｌｌｄｅａｔｈａｎｄｗａｔｅｒ

ｐｅｒｏｘｉｄｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｃｅｌｌｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉａ

Ｐｌａｎｔａｒｕｍ，２００６，１２７（１）：４４－５６．

［６］赵永田，顾巧英，王　伟．哈茨木霉菌与几丁聚糖混用对不同栽

培模式葡萄灰霉病的防效［Ｊ］．中国植保导刊，２０１５，３５（１１）：

５２－５４．　

［７］易图碧，杨运东，李　兰．生物农药几丁聚糖田间防治莴笋霜霉

病的效果［Ｊ］．长江蔬菜，２０１６（１８）：７３－７４．

［８］左太强，张永军，吴　平．几丁聚糖水剂对桃蚜的田间防效研究

［Ｊ］．中国果菜，２０１７，３７（１０）：１３－１６．

［９］杨　莉，冯宏祖，师建银，等．几丁聚糖对枣黑斑病的防效及果实

品质的影响［Ｊ］．塔里木大学学报，２０１８，３０（３）：９－１４．

［１０］赵　蕾，汪天虹．几丁质、壳聚糖在植物保护中的研究与应用进

展［Ｊ］．植物保护，１９９９，２５（１）：４３－４４．

［１１］胡　健，姜涌明，殷士学．壳寡糖抑制植物病原菌生长的研究

［Ｊ］．扬州大学学报（自然科学版），２０００，３（２）：４２－４４．

［１２］郗荣庭．果树栽培学总论［Ｍ］．３版．北京：中国农业出版

社，２００９．

［１３］戴宏芬，邱燕萍，袁沛元，等．螺旋环剥对幼龄‘桂味’荔枝果期

光合和蒸腾作用的影响［Ｊ］．园艺学报，２０１０，３７（８）：１２４１

－１２４６．

［１４］晁无疾，管仲新，张仲明．环剥对红地球葡萄果实发育和枝条生

长的影响［Ｊ］．中外葡萄与葡萄酒，２００８（１）：８－１０，１３．

［１５］郭　磊，王　涛，岳林旭，等．藤稔葡萄主枝环剥对果实着色及

相关基因表达的影响［Ｊ］．园艺学报，２０１２，３９（３）：４０９－４１６．

［１６］吴国林，肖祖飞，何永波，等．环剥对枣树叶片中淀粉积累及激

素浓度的影响［Ｊ］．山西农业科学，２０１４，４２（２）：１３６－１３９．

［１７］马秀萍．枣树环剥对果实品质的影响研究分析［Ｊ］．农村实用

技术，２０２１（７）：５１－５２．

［１８］纪　晴，石倩倩，周　军，等．环剥与环割处理对冬枣生长结果

及果实品质的影响［Ｊ］．经济林研究，２０１６，３４（４）：８０－８９，９５．

［１９］孙益林，李宁宁，刘鲁玉，等．环割与环剥对苹果幼树树体营养

的影响［Ｊ］．中国果树，２０１４（１）：１７－２１．

［２０］鲍士旦．土壤农化分析［Ｍ］．３版．北京：中国农业出版社，

２０００．　

［２１］王　磊，张　琦．环剥（割）对骏枣叶片生长、枣吊不同部位坐

果影响［Ｊ］．现代园艺，２０２１，４４（９）：３－６．

［２２］李保国，王永蕙．增施氮肥和环剥对枣树光合速率的影响［Ｊ］．

河北农业大学学报，１９９１，１４（３）：３３－３７．

［２３］吴　俊，钟家煌，徐　凯，等．生长季修剪和环剥对藤稔葡萄果

实生长及叶片光合作用的影响［Ｊ］．山东农业大学学报（自然

科学版），２００２，３３（２）：１４８－１５３．

［２４］边卫东，李兴明，卢玉强．环剥对油桃生长及部分生理指标的影

响［Ｊ］．河北农业技术师范学院学报，１９９５，９（４）：７５－７７．

［２５］聂　磊，陈柳光．环扎等措施对沙田柚生长和结果的影响［Ｊ］．

中国果树，２００２（５）：４－９．

［２６］刘扣生．几丁聚糖对青花菜生长生理机制及品质的影响研究

［Ｄ］．杭州：浙江大学，２００４．

［２７］徐　宁，朱建华，李鸿莉，等．冬季环剥对贵妃红荔枝叶片营养

及成花的影响［Ｊ］．南方农业学报，２０１７，４８（１１）：２０３０－２０３３．

［２８］金　磊．环割、环剥对杨梅树体生长、营养、光合特性及品质的

影响［Ｄ］．福州：福建农林大学，２００７．

［２９］梁　刚，彭　刚，玉山·库尔班．环割、环剥对灰枣幼树产量和

品质的影响［Ｊ］．落叶果树，２０１７，４９（６）：９－１１．

［３０］董汉伟，柳桂林，杨志杰，等．不同环剥方式对冬枣产量及果实

品质的影响［Ｊ］．烟台果树，２００７（３）：２５－２６．

［３１］杨丽祥．螺旋状交替环剥技术在武定县核桃经营管理中的应用

［Ｊ］．林业科技，２０２１，４６（２）：２７－３０．

［３２］王　胤，梁铁双，贾鑫慧，等．植物免疫诱抗剂对黄瓜生长和产

量的影响［Ｊ］．蔬菜，２０２１（１０）：２１－２４．

［３３］杨佳文，李　毅，何　斌，等．太抗几丁聚糖对莴笋霜霉病防效

及产量的影响［Ｊ］．四川农业科技，２０２２（７）：３７－３８．

—６６１— 江苏农业科学　２０２３年第５１卷第２０期


