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　　摘要：在参考大量文献的基础上，对疏花疏果、树形及结果枝特性对桃果实大小的影响研究进行了综述，讨论了疏
花芽、疏花和疏果在桃树生产中的应用，对进一步开展树形及不同结果枝对果实大小影响的研究提出了建议。

　　关键词：桃树；果实大小；疏花疏果；树形；结果枝
　　中图分类号：Ｓ６６２．１０５　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０２－００１４－０２

收稿日期：２０１４－０４－２２
基金项目：河北省科技支撑计划（编号：１４２２６３０１Ｄ）；国家桃产业技
术体系专项（编号：ＣＡＲＳ－３１－Ｚ－２）；河北省财政专项（编号：
２０１４０５５００３）。
作者简介：马之胜（１９６４—），男，河北东光人，研究员，从事桃树遗传
育种和标准化栽培技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｍａｚｈｉｓｈｅｎｇｍｚｓ３＠
１６３．ｃｏｍ。

　　果实大小是重要的育种目标［１］，也是重要的商品性状。

桃果实大小是多基因控制的遗传性状，马之胜等对桃果实大

小的遗传规律进行了综述［２］。果实大小受栽培技术的影响

较大，如疏花疏果、整形修剪、施肥、浇水、外源生长调节物质、

套袋、反光膜及棚膜等。仅就疏花疏果和整形修剪对桃果实

大小的影响研究进展进行综述，以期为开展相关研究及生产，

提供理论依据。

１　疏花疏果对果实大小的影响

１．１　疏花与疏花芽
疏花与疏花芽均可增加单果质量。申作连等对１１年生

大久保桃进行疏花试验，结果表明，疏花后果实中果皮细胞层

次从花后第２周开始明显多于对照，花后第３周比对照增加
４１％，花后第６周比对照增加２５％，采收时疏花树的中果皮
细胞直径比对照大１５％［３］。冯孝严等对３年生春光油桃进
行试验，结果发现，疏花处理比疏果处理单果质量增加

１６．４７％［４］。在留果量基本相同的基础上，对１９年生的太白
桃进行疏花比疏果单果质量增加１８．８％［５］。金方伦等认为，

四五年生新川中岛桃疏花量４／５的单果质量是疏除１／５的
２２２．４５％，疏花是对照（不疏花也不疏果）的３６３．８２％［６］。柴

全喜等对１年生中油５号油桃疏花试验结果表明，初花期疏
除１／２～１／３花朵的单果重最大［７］。冯孝严等认为，疏花加疏

果处理的单果质量比仅疏果的单果质量增加１４．２５％，比对
照增加８３．３６％［４］。聂蕴民等对大久保和白凤进行了疏花芽

试验，长、中、短果枝每枝各留３、２、１个花芽和５、３、１个花芽
的单果质量大于不疏花芽只疏果的处理，单果质量分别增加

６９．００％、６４．５４％、３４．５９％［８］。

１．２　疏果
疏果可增加单果质量。１９５８年，浙江农学院试验结果显

示，玉露桃疏果比不疏果的单果质量提高４１．２３％［９］。柴全

喜等对１年生中油５号油桃的试验结果表明，疏果处理单果
质量均大于对照［７］。相关试验结果均表明，随着单株留果量

减少，单果质量增加。陈小明等发现，随着留果量增加，６年
生台湾脆桃随着单株产量增加，果个变小，如单株产量

８．２３ｋｇ的单果质量（１０５．８７ｇ）比单株产量１６．７８ｋｇ的单果质
量（４４．２３ｇ）低［１０］。对８年生肥城桃进行疏果试验，结果表明，
疏果树留果 ３００个比对照留果 ６００个平均单果质量增加
８２．４ｇ［１１］。冯孝严等发现，３年生超红珠株留果９０～１００个，单
果质量为１１３．１ｇ，株留果１７０～１８０个，单果质量６７．０ｇ；早红２
号株留果７０～８０个，单果质量为１７９．７ｇ，株留果１３０～１４０
个，单果质量１１６．３ｇ［４］。郭胜安在３年生丽春和中油４号上
得到了相似的结果［１２］。金方伦等在新川中岛上进行了疏果

试验，单株留果量分别为６０．２、８１．９、１１７．４、３３０．９个时，其单
果质量分别为１８９．４、１７９．８、１４１．４、４９．２ｇ［６］。从本试验看
出，单株留果量相差４．０倍时，单果质量相差３．６５倍。张谷
雄等对１２年生白凤桃树进行了留果量试验，结果表明，１级
果比例随着留果量的减少而增加，单株产量随着留果量的增

加而增加，值得注意的是单株产量并不随着留果量的增加呈

等比例增加，留果量增加到一定程度后，单株产量提高不显

著［１３］。钟秋珍等对１８年生硕锦２号桃母株进行长果枝适宜
留果量试验，对长果枝分别留１～６年果处理中，以留２个果的
单果质量最大，其次为留１个果和３个果，留６个果最小。中
果枝、短果枝和花束状果枝均以留１个果单果质量最大［１４］。

２　树形和修剪方法对果实大小的影响

２．１　树形
有研究表明，树形对单果重有一定影响，且认“Ｙ”形或开

心形树形单果质量较大。高清华等认为，“Ｙ”形树形平均果
质质量大于主干形３１．３０％［１５］。钟功亮等认为“Ｙ”形和拉大
主枝角度开心形的单果重较大，单果重分别为 １２０．５、
１１８．８ｇ，纺锤形最小，为１１０．４ｇ，“Ｙ”形和拉大主枝角度开心
形与纺锤形单果重差异显著［１６］。赵彩平等试验结果表明，在

相同冠层中，开心形果实单果重高于纺锤形［１７］。此外，还有

研究表明，树形与单果重没有关系［１８－１９］。

２．２　树冠不同位置对果实大小的影响
朱秀珍等试验结果表明，沙子早生桃树冠垂直方向从下

往上依次分为１、２、３、４、５层，每３０ｃｍ为１层，第３层单果重
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最大，其次为第５层，第２层最小。水平方向最外层果个最
大，最里层最小［２０］。何凤梨等试验结果表明，在开心形树形

的垂直方向上，上层单果质量比下层高３３．３７％，外围单果质
量比内膛高２１．１７％［２１］。王安柱认为，主干形和开心形树型

同一层次的单果质量差异不显著；但主干形和开心形上层的

果实单果重显著高于中层、下层，中层高于下层。主干形的

上、中、下层单果重分别为１８３．０、１７２．３、１６１．６ｇ，开心形分别
为１７８．０、１６９．０、１６０．０ｇ［１９］。赵彩平等也认为，在同一树形
中，上层高于下层［１７］。

２．３　修剪与结果枝特性
李绍华等认为，长枝修剪与短枝修剪相比，庆丰桃单果质

量差异不显著，燕红桃单果质量差异显著［２２］。宋宏峰等对６
年生桃树进行试验，结果表明，长枝修剪单果质量比常规修剪

高，湖景蜜桃高２０．３９％，白凤桃高２３．１４％［２３］。杜宗绪等试

验结果表明，庆丰和燕红桃的长枝修剪的单果质量均显著大

于短枝修剪［２４］。相关研究结果表明，长枝修剪与对照的单果

质量差异不明显［２５－２６］。顾红等则认为，长枝修剪能降低油桃

华光的单果质量，并认为和留果量有关［２７］。由于单果质量受

株产量、结果枝质量和果实分布等因素的影响，在进行长枝修

剪时，必须结合人工疏果，否则会造成果实偏小的问题。

钟秋珍等认为，台湾脆桃的长果枝和中果枝均以中等粗

度单果质量最大，而短果枝则以较粗的果枝单果质量最大，且

短果枝的单果质量大于中果枝和长果枝；斜上枝、水平枝的单

果质量大于直立枝、斜下枝和下垂枝，果个最大的斜上枝为

７１．０６ｇ，果个最小的为下垂枝为５８．５７ｇ［２８］。陈海江等则认
为，安农水蜜桃长果枝上的果实大于短果枝上的果实［２９］。金

方伦等在四五年生新川中岛桃上的试验发现，长果枝疏上部

和下部花的单果重最大［６］，陈海江等也得到类似的结果，认

为长丰桃长果枝中上部的果实显著大于中下部的果实［２９］，上

述结论与王百千等长果枝中部的花芽质量最高的观点［３０］一

致。席万鹏等发现，对三次枝进行２５～４０ｃｍ摘心的处理单
果质量均比对照高２１．７４％～２６．０９％［３１］。

３　结论与讨论

３．１　疏花芽、疏花和疏果的应用
疏花疏果对果实大小影响最大，可以成倍增加单果重，这

是其他任何措施都不能做到的。但在２０世纪５０年代末至
６０年代初，桃树是否进行疏花疏果在当时仍是一个问题［９］。

目前，应用最普遍的是疏果，其次为疏花，一般不进行疏花芽，

对衰老树连年疏花，可以明显恢复树势［５］。

从节省营养的角度分析，疏花芽最节省营养，疏花其次，

疏果节省营养最少。有人主张疏果不如疏花，疏花不如疏花

芽，意思是说越早疏除，可以节省越多的开花和幼果所需的营

养物质，但这仅是问题的一个方面。疏果则有选优去劣的好

处，生产中如果早期就留相对小的果实，收获时果实也相对

小。这是因为小果的细胞数较少，或是否在弱枝上着生，或是

长在遮阳部分。有时即使把小果周围的所有果实都疏掉，仍

不能获得比较大的果实。一般早期坐住的果实是无规律的，

大小果实可能沿着结果枝参差不齐的分布，按距离进行疏芽

或疏花都会损失一些有发展前途的优质果［３２］。

３．２　结果枝对果实大小的影响

相关试验结果在不同年份有所不同。顾红等研究了长枝

修剪对果实大小的影响，结果发现，不同年份结果不同，２００４
年、２００６年长枝修剪单果质量显著低于常规修剪，但２００５年试
验则差异不显著［２７］。徐义流等发现，２００６年长枝修剪的单果
重小于常规修剪，而２００７年长枝修剪单果重大于常规修剪，主要
是由于２００６年长枝修剪后没有进行疏果，导致果实偏小［３３］。李

绍华等在研究长枝修剪和短枝修剪对果实大小的影响时发

现，１９９３年长枝修剪果实大小与对照差异显著，１９９４年则为
差异极显著［２２］。这些差异可能与树势、负载量等因素有关。

３．３　需进一步开展研究的问题
不同树形、结果枝等对果实大小的影响涉及到的因素很

多，尤其是果实大小与负载量关系极为密切，要在保证负载量

相同的情况下进行果实大小的比较，还要求肥水管理、树龄、

树势等方面的一致，结果枝类型、长度、方向等要尽量保持相

同，此外还要满足科学试验的要求，进行严密设计，才能保证

试验结果的准确性和可重复性。
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［１８］高梅秀．不同整形和密度对桃树生长和结果的影响［Ｊ］．西北

农林科技大学学报：自然科学版，２００１，２９（ｚ１）：４７－４９．
［１９］王安柱．主干形桃树对光截获能力和果实产量品质的影响［Ｊ］．

北方果树，２００９，２６（５）：５５．
［２０］朱秀珍，余厚敏，丁士林．树冠光照分布对砂子早生桃果实产量

及品质的影响［Ｊ］．安徽农学院学报，１９８７，１４（４）：４９－５４．
［２１］何凤梨，王 　飞，魏钦平，等．桃树冠层相对光照分布与果实产

量品质关系的研究［Ｊ］．中国农业科学，２００８，４１（２）：５０２－５０７．
［２２］李绍华，刘国杰，杜宗绪，等．不同冬季修剪方法对桃树果实生

长、产量及品质的影响［Ｊ］．果树科学，１９９７，１４（２）：９１－９５．
［２３］宋宏峰，殷守防，马瑞娟．长枝修剪对桃树生长和果实品质的影

响［Ｊ］．江西农业学报，２０１１，２３（１０）：７９－８０．
［２４］杜宗绪，李绍华，张　洪，等．长枝修剪对桃树生育状况的影响

［Ｊ］．北方果树，１９９７（３）：１５－１７．
［２５］胡汉升，范宏伟，王荣献．密植桃树长枝修剪技术研究［Ｊ］．信阳

农业高等专科学校学报，１９９９，９（１）：２７－２９．
［２６］李绍华，张学兵，孟昭清，等．桃树长枝修剪技术研究［Ｊ］．中国

果树，１９９４（４）：１９－２２．

［２７］顾　红，方金豹，陈锦永，等．长枝修剪对早熟油桃生长及果实

品质的影响［Ｊ］．河南农业科学，２００９，３８（１）：８５－８７．

［２８］钟秋珍，黄新忠，黄雄峰，等．台湾脆桃不同类型果枝对产量、果

实品质的影响［Ｊ］．天津农业科学，２００７，１３（３）：１５－１７．

［２９］陈海江，段红喜，徐继忠，等．提高设施桃果实品质试验［Ｊ］．山

西果树，２００３（１）：４－５．

［３０］王百千，杨丽娟．冬季长枝修剪对桃树花芽质量的影响［Ｊ］．河

北果树，２０１２（３）：９－９．

［３１］席万鹏，王泽浩，亚合甫·木沙，等．不同摘心处理对密植蟠桃

生长和结果的影响［Ｊ］．石河子大学学报：自然科学版，２００７，２５

（４）：４３２－４３４．

［３２］李文光．与果实品质相关的农业技术因素［Ｊ］．河北农业技术

师范学院学报，１９８８，２（１）：２８－３４．

［３３］徐义流，陆丽娟，高正辉．长枝修剪对ＮＪＣ１９黄桃树体生长及果

实品质的影响［Ｊ］．中国农学通报，２００９，２５（１２）：１８５－１８７．

张学明，丁海麦，席海燕，等．重组人ｇｄｎｆ在人乳腺肿瘤上皮细胞中表达的研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（２）：１６－１９．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．０２．００６

重组人 ｇｄｎｆ在人乳腺肿瘤上皮细胞中表达的研究
张学明，丁海麦，席海燕，李　斌，张晶晶，虞　飞

（内蒙古科技大学包头医学院，内蒙古包头０１４０４０）

　　摘要：为了在人乳腺肿瘤上皮细胞系中表达重组人胶质细胞源性神经营养因子（ＧＤＮＦ），本研究构建了牛
β－ｃａｓｅｉｎ基因启动子驱动的重组人ＧＤＮＦ乳腺上皮细胞特异表达载体，用脂质体介导法将其导入人乳腺肿瘤上皮细
胞系Ｂｃａｐ－３７细胞中，经Ｇ４１８抗性筛选８～１０ｄ后，分离稳定表达红色荧光蛋白的转染细胞，ＰＣＲ鉴定转基因细胞，
用催乳素、胰岛素及氢化可的松诱导培养转基因细胞，ＲＴ－ＰＣＲ和ＷｅｓｔｅｒｎＢｌｏｔ检测重组人ＧＤＮＦ的表达分泌。结果
表明：重组人ＧＤＮＦ乳腺上皮细胞特异表达载体被成功构建，转染Ｂｃａｐ－３７细胞后，稳定整合到细胞染色体中，转基
因细胞经激素诱导后能够表达分泌糖基化的 ＧＤＮＦ，为高效制备与天然人 ＧＤＮＦ蛋白结构完全一致的重组人 ＧＤＮＦ
蛋白用于帕金森病临床治疗研究奠定了基础。

　　关键词：人乳腺肿瘤上皮细胞系；生物反应器；胶质细胞源性神经营养因子；表达载体；帕金森病
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作者简介：张学明（１９７０—），男，内蒙古包头人，博士，副教授，主要研
究方向为重组药物蛋白。Ｅ－ｍａｉｌ：ｂｙｚｈｘｍ＠１２６．ｃｏｍ。

　　帕金森病（Ｐａｒｋｉｎｓｏｎｓｄｉｓｅａｓｅ，ＰＤ）是老年人群中常见的
一种神经元退行性疾病，其临床表现主要是以静止性震颤、运

动迟缓、肌僵直和姿势平衡障碍为特征。ＰＤ的病理特征主要
是中脑黑质多巴胺能神经元退行性丧失，导致纹状体中多巴

胺含量显著降低［１］。目前用于ＰＤ临床治疗的常规药物主要
有复方左旋多巴、多巴胺受体激动剂、抗胆碱能药物等，这些

药物能够暂时减轻或缓解症状，但不能阻止 ＰＤ的进程，且长
期用于ＰＤ治疗会出现多种并发症［２］；因而，研制开发新的药

物用于ＰＤ的有效治疗是非常必要的。

胶质细胞源性神经营养因子（ｇｌｉａｌｃｅｌｌｌｉｎｅ－ｄｉｒｅｖｅｄｎｅｕ
ｒｏｔｒｏｐｈｉｃｆａｃｔｏｒ，ＧＤＮＦ）是由Ｌｉｎ等于１９９３年在Ｂ４９神经胶质
瘤细胞中分离纯化出的一种分泌性糖蛋白，属于 ＴＧＦ－β超
家族成员［３］。研究表明，ＧＤＮＦ对多巴胺能神经元具有营养
及保护作用［４］，应用ＧＤＮＦ治疗帕金森病已进入二期临床研
究［５］。然而由于ＧＤＮＦ在人和动物体中含量低，从动物组织
中分离纯化ＧＤＮＦ用于疾病动物模型和临床实验研究是不现
实的；因而，应用转基因技术大量生产重组ＧＤＮＦ用于疾病动
物模型和临床研究具有潜在的重大社会效益和经济效益。

本研究构建了牛 β－ｃａｓｅｉｎ基因启动子驱动的人 ＧＤＮＦ
基因乳腺上皮细胞高效特异表达载体，转染人乳腺肿瘤上皮

细胞系Ｂｃａｐ－３７细胞，获得了能够表达重组人ＧＤＮＦ蛋白的
转基因Ｂｃａｐ－３７细胞系，为高效制备与天然人ＧＤＮＦ蛋白结
构完全一致的重组人 ＧＤＮＦ蛋白，并将其用于帕金森病临床
治疗的研究奠定基础。
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