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　　摘要：以１０年生苹果丽嘎啦为材料，研究不同负载量对冠层叶片光合能力及果实品质的影响。结果表明，在冠层
光合指标中，树冠外围叶片明显好于内膛，各枝类间没有明显差异；从果实品质及留枝量来看，中产树形处理最好。叶

面积指数４．９４、主枝数１４．１个、干高０．５５ｍ、平均枝量２５６８．４个／株、最大单果质量２５２ｇ、平均单果质量２３５ｇ、固形
物含量１３．０６％、可滴定总酸０．２９％、维生素Ｃ含量３．６９ｍｇ／１００ｇ、平均单株产量９８８０ｋｇ，已达到丰产优质的效果，
同时避免了果树大小年现象。
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　　苹果是中国具有国际竞争力的优势农产品之一，是北方
农民致富的支柱产业［１］。辽宁省是苹果生产和出口的大省，

尤其辽南是辽宁省生产苹果主栽区。果农栽培苹果历史悠

久，经验丰富，但是大多数果农为了追求产量，过多留果留枝，

导致树体郁闭、光照不足，果实品质下降。笔者对１０年生丽
嘎啦高、中、低产树进行光合能力、果实品质及产量的调查，以

期得出最佳的留枝留果量，为果农整形修剪提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
　　试验所用试材为丽嘎啦苹果，２００１年建园，共有面积为
３．３３ｈｍ２，基砧为海棠，中间砧木为ＭＭ１０６。
１．２　试验设计
　　试验在辽宁省大连市小辛寨子村的果园进行，株距３ｍ、
行距４ｍ。树形为小冠疏层形，管理水平较高。试验分为低
产树、中产树、高产树３个处理，每处理３株，３次重复。
１．３　分析与测定
１．３．１　光合指标　选择树冠中下部内膛和外围南侧枝条，将
枝条分为健壮生长枝（３０～６０ｃｍ）、长枝（１５～３０ｃｍ）、中枝
（５～１５ｃｍ）、短枝（１～５ｃｍ）４类，在７月中旬晴天０９：００—
１０：００测量，用 Ｌｉ－６４００型光合分析仪，测定指标净光合速
率、气孔导度、细胞内 ＣＯ２浓度、蒸腾速率，每个处理重复３
次，结果取平均值。

１．３．２　冠层指标　采用ＬＡＩ－２０００植物冠层仪，对每株试验

树从东西南北４个方向采集图像。测定每株试验树的叶面积
指数（ＬＡＩ）和冠层下可见天空比例（ＤＩＦＮ）等指标。
１．３．３　果实品质　果实硬度的测定采用ＧＹ－１型手持硬度
计测定；可溶性固形物含量采用日产 ＰＡＬ－１型数显测糖仪
测定；可滴定酸含量采用 ＮａＯＨ法测定；维生素 Ｃ含量采用
２，６－二氯靛酚法测定；花青苷采用比色法测定。
１．４　数据处理
　　数据处理应用Ｅｘｃｅｌ、ＤＰＳ等统计软件对试验数据进行处
理，用单因素方差分析法对不同处理进行显著差异性比较。

２　结果与分析

２．１　不同负载量丽嘎啦树体结构参数
　　不同负载量丽嘎啦树体结构参数见表１。从表１可以看
出，３种处理的干高、树高、粗度、冠径差异不显著；而主枝数、
主枝平均粗度、平均枝量差异显著，低产树的主枝数最少，仅

有１０．８个，主枝平均粗度最粗为 ２８．０６ｍｍ，平均枝量为
１９１６．８个，不同处理间差异显著。
２．２　不同负载量对丽嘎啦冠层指标的影响
　　叶片是植物与大气之间进行能量、ＣＯ２和水分交换的主
要界面。叶面积是衡量叶片光合能力的指标，叶面积越大，越

有利于拦截更多的阳光制造有机物，但并不是叶面积越大越

好。叶面积指数是果树冠层生物学特征的一个重要参数，与

果园的光能截获及利用、产量和品质形成等过程关系密切，在

一定程度上决定了果园生产效率。从表２可见，３种处理的
叶面积指数差异显著。高产树最高，为６．８３，低产树最低，仅
为２．５３，３种处理没有明显的交互作用。虽然中产树叶面积
指数仅为４．９４，但果实品质及产量最好（表３），且没有大小
年现象。

２．３　不同负载量对丽嘎啦光合指标的影响
　　从图１可以看出，所有外围处理净光合速率高于内膛处
理，低产外围含量最高，高产外围最低，各枝类之间没有明显

变化。气孔导度与净光合速率基本一致，均随净光合速率的

—８１２— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１０期



表１　不同负载量丽嘎啦树体结构参数

树形
主枝数

（个）

树高

（ｍ）
离地１０ｃｍ树
干直径（ｍｍ）

冠径

东西（ｍ） 南北（ｍ）
干高

（ｍ）
主枝平均直径

（ｍｍ）
总枝量

（个／株）

低产 １０．８ｃ ２．３０ａ ８８．９５ａ ２．４５ａ ３．２２ａ ０．５０ａ ２８．０６ａ １９１６．８ｃ
中产 １４．１ｂ ２．３８ａ ９８．８５ａ ２．５８ａ ３．１８ａ ０．５１ａ ２５．６７ｂ ２５６８．４ｂ
高产 １９．５ａ ２．４３ａ ９８．８５ａ ２．５８ａ ３．１８ａ ０．５５ａ ２５．０９ｂ ３７５３．１ａ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２、表３同。

表２　不同负载量对丽嘎啦冠层指标的影响

树形
叶面积

指数

叶面积指数

的标准误

冠层下可见

天空比例

叶片倾

斜角（°）
叶片倾斜角

标准误（°）

低产 ２．５３ｃ ０．１８ ０．００５ ４２ ４．５
中产 ４．９４ｂ ０．１９ ０．００７ ４２ ５．０
高产 ６．８３ａ ０．２０ ０．００９ ４２ ４．０

增大而增大，但在各枝类之间有明显变化；中产外围短枝气孔

导度最大；在胞间 ＣＯ２浓度中，所有处理外围的浓度小于内
膛，且为负值，各枝类之间变化不明显；蒸腾速率变化与气孔

导度基本一致。

２．４　不同负载量对丽嘎啦果实品质及产量的影响
　　从表３可以看出，从果实品质来看，中产树树形的丽嘎啦

表３　不同负载量对丽嘎啦果实品质的影响

树形
最大单果质量

（ｇ）
平均单果质量

（ｇ）
硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）
固形物含量

（％）
可滴定总酸

含量（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

花青苷含量

（总吸收度／１００ｃｍ２）
产量

（ｋｇ／株）

低产 ２７２ａ ２４８ａ ８．８ａ １１．４２ｂ ０．３６ａ ３７．５ａ ３７．４９ａ ３２．８９ｃ
中产 ２５２ａ ２３５ａ ８．５ａ １３．０６ａ ０．２９ｂ ３６．９ａ ３２．８４ｂ ９８．８０ｂ
高产 １６９ｂ １５３ｂ ８．７ａ １１．５６ｂ ０．３３ａ ３１．０ｂ ４０．１２ａ ２００．０５ａ

果实品质最好，固形物含量达到 １３．０６％，可溶性总糖为
８２８％，可滴定酸含量为０．２９％，花青苷含量３２．８４（总吸收
度／１００ｃｍ２），与低产、高产树形差异显著，果实酸甜适口。果
实硬度没有明显变化；从产量来看，高产树树形的平均单株产

量达到了２００．０５ｋｇ，低产树达到３２．８９ｋｇ，３种处理间差异显
著。试验结果表明，并不是产量越高，果实品质就越好，果实

品质可能与树冠内的光照分布有关。本试验中产树形（主枝

数１４．１个），果实品质及产量最好，因此通过合理的修剪方
式，保留适宜的枝梢数量才能达到优质果的目的。

３　结论与讨论

　　多年来，为提早结果、增加产量，我国在苹果生产中多采
用矮化密植且轻剪、长放、多留枝等方法，致使树体出现枝量

偏多、树冠郁闭、内膛光照恶化、管理困难、果实品质下降等问

题［２－３］。对苹果树而言，合理的树体结构能够改善冠层光照

条件，进而提高苹果产量、改善果实品质［４－５］。过去人们主要

以优质光区比例作为判定果树树形优劣和修剪好坏的标准。

笔者认为叶面积大小可以更好地反映出树冠内的辐射情况。
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而我国传统树形苹果树冬剪后的枝量超过２００万／ｈｍ２，叶面
积指数为６～８［６］，造成树冠枝叶量偏多，光照恶化，是制约苹
果品质提高的主要因素之一。试验结果表明，对于丽嘎啦苹

果树，如果采用小冠疏层形，冬剪后留枝量 １００万 ～
１２０万／ｈｍ２，叶面积指数４．０～５．０，就可达到优质丰产目的。
本试验中丽嘎啦中产树形最大单果质量为２５２ｇ，固形物含量
为 １３．０６％，可 滴 定 总 酸 为 ０．２９％，维 生 素 Ｃ含 量
３．６９（ｍｇ／１００ｇ），花青苷含量３２．８４（总吸收度／１００ｃｍ２），果
品达到优质。在优质的前提下要想实现果树丰产就要解决树

冠内叶片的相互遮阴问题［７］，当苹果叶幕厚度超过２ｍ时就
会对产量和品质产生严重影响［８］，本试验主枝数在１４．１个左
右时，干高０．５５ｍ，平均枝量２５６８．４个／株时，单株平均产量
为９８．８０ｋｇ，果品达到丰产。因此，在郁闭果园管理中，可以
培养中庸树势，通过合理修剪、调节树冠枝（梢）数量和空间

分布来改善郁闭树冠的光照条件，从而提高果实产量和品质。
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盆栽与地栽牡丹花芽的生理生化特性的动态变化

郭丽丽１，侯小改１，郭　琪１，刘改秀２

（１．河南科技大学农学院，河南洛阳４７１００３；２．中国洛阳国家牡丹基因库，河南洛阳４７１０１１）

　　摘要：以牡丹品种洛阳红为试材，研究盆栽与地栽牡丹花芽年周期内一些生理生化指标的动态变化。结果发现，
在２种栽培方式下各项生理生化指标均表现出相似的变化趋势：２种栽培方式下牡丹的ＣＡＴ活性和可溶性糖含量均
呈现出先升高后降低的趋势，花芽中脯氨酸含量均呈现降低—升高—降低—升高趋势，２种花芽中游离氨基酸含量均
逐渐降低，花芽中丙二醛含量均呈现先降低后升高的趋势。

　　关键词：牡丹；花芽；盆栽；地栽；生理生化特性
　　中图分类号：Ｓ６８５．１１０．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）１０－０２２０－０３

收稿日期：２０１４－１０－１１
基金项目：国家自然科学基金（编号：３１２００４６８）；河南科技大学校基
金（编号：２００７ＺＹ０４０）；河南省高校科技创新团队支持计划（编号：
１４ＩＲＴＳＴＨＮ０１４）。
作者简介：郭丽丽（１９８２—），女，博士，讲师，主要从事牡丹逆境生理
与分子生物学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｕｏｌｉｌｉ０９２８＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：刘改秀，高级农艺师，主要从事盆栽牡丹周年开花培育研

究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｕｇａｉｘｉｕ６６６＠１６３．ｃｏｍ。

　　牡丹（Ｐａｅｏｎｉａｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ）是中国的传统名贵花卉，因其
花大色艳、雍容华贵，被誉为“国色天香”“花中之王”［１－３］。

盆栽牡丹一直为牡丹销售主体，牡丹在盆栽过程中经常出现

生长不良、花蕾败育、开花率低的现象，其中花蕾败育主要是

因为不良环境条件如温度和根系营养的缺乏［４－５］。

目前，研究者对地栽和盆栽牡丹生理生化特性开展了一

些研究，研究结果对牡丹生产实践有重要的指导意义，如侯小

改等对不同土壤水分条件下盆栽牡丹叶片生理生化特性和光

合特性进行了研究［１，６］，张锋等对逐渐干旱对牡丹叶片光合

和荧光特性影响进行了深入探讨［７］，翟敏等对盆栽和地栽牡

丹叶片光合特性进行了研究［８］。但是这些研究主要以叶片

和花对象［１，９－１０］，对牡丹花芽年周期内生理生化动态变化未

见报道。本研究通过对比分析不同栽培方式下牡丹花芽中生

理生化指标的变化特征，旨在为进一步提高和改进盆栽牡丹

管理技术和培育优质盆栽牡丹提供理论参考和技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料为四年年生株龄的洛阳红植株，来源于河南省

洛阳市国家牡丹基因库。选取植株健壮、长势均一的洛阳红

盆栽苗和地栽苗各１０株。盆栽牡丹每盆１株，塑料盆直径为
３５ｃｍ，地栽牡丹株行距为８０ｃｍ×１００ｃｍ。取材时间为２００９
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