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　　摘要：为进一步对新疆维吾尔自治区伊吾县苇子峡乡野山杏进行开发利用，更好地指导生产，采用田间观测的方
法对苇子峡野山杏的开花物候期、不完全花百分率及花期冻害对其坐果率的影响进行观察与统计。结果表明：野山杏

花芽一般在３月下旬开始萌动，４月上旬或中旬进入初花期，始花至落花持续时间６～９ｄ，整个过程需２６～３１ｄ；各类
型果枝不完全花百分率存在差异，遭遇霜冻后各类型结果枝受害程度依次为中果枝（９３．９６％）＞长果枝（９２．３０％）＞
花束状果枝（８０．６５％）＞短果枝（６９．０９％），坐果率短果枝最高（５．４３％），长果枝最低（１．２４％）；野山杏不同年份开花
各物候期的起始时间存在差异，花期遭遇低温霜冻是限制野山杏栽培生产及连年丰产的主要因子。
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　　山杏［Ａｒｍｅｎｉａｃａｓｉｂｉｒｉｃａ（Ｌ．）Ｌａｍ．］为蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅ
ａｅ）李亚科（Ｐｒｕｎｏｉｄｅａｅ）杏属（Ａｒｍｅｎｉａｃａ）植物［１］，原产我国及

亚洲西部，通常为落叶灌木或乔木，在我国主要分布在华北、

东北及西北地区，在许多地方形成混交次生林，有的近于纯

林。山杏根系发达、耐寒、耐旱、耐瘠薄、耐高温，是重要的经

济林和水土保持林造林树种，有涵养水源、美化环境的作用，

山杏也具有较高的食用和药用价值，因此，山杏是集生态效

益、社会效益和经济效益于一体的经济树种。近几年全国很

多地区加紧推进生态建设的步伐，人工造林面积逐年增大，新

疆维吾尔自治区伊吾县苇子峡乡的蝴蝶峡谷内拥有几十棵百

年以上的老山杏，这些野山杏果实品质优异，一直以来为当地

人所喜食。近年来当地充分利用资源优势，以野山杏为造林

主要树种，栽培面积从原来的１３３ｈｍ２增加到４００ｈｍ２左右。
花期的低温冻害是影响新疆维吾尔自治区杏产业化发展的主

要限制因子，苇子峡仅２０１０—２０１４年就有３年遭遇不同程度
的低温冻害，造成山杏大幅度减产。因此，对野山杏生物学特

性进行系统研究，找出限制野山杏产业化发展的障碍因子，对

更好地指导生产实际具有重要意义。刘桂森等通过对山杏开

花物候期的观察，认为不同年份开花物候期早晚及所经历的

时间有差异，不同坡向的开花物候期也有差异［２］。刘明国等

研究了山杏混交林花果期小气候对其低温冻害及坐果率的影

响，认为山杏混交林对山杏花果期小气候的改善作用优于山

杏纯林，能够有效的减轻霜冻危害，最终坐果率高于纯林１０．
２％［３］。杏花期低温冻害是影响杏树产量的主要限制因素，

近年来有许多研究表明，杏花的抗寒性不仅与品种特性有关，

还与其发育时期有关［４］。国内对杏种质资源及其抗寒力的

鉴定与选种，低温胁迫下的生理生化变化的研究已有很多报

道［５－９］，但是关于野山杏开花生物学特性以及花期冻害对其

坐果率造成的影响尚未见报道。因此，本试验以新疆维吾尔

自治区伊吾县苇子峡乡野山杏和仿生栽培的山杏为试材，通

过对野山杏开花物候期观察、花型比率观测，统计近年来花期

霜冻对野山杏造成的危害程度，来探讨限制当地野山杏生产

栽培及丰产的主要影响因子。

１　材料与方法

１．１　试验地点和材料
试验在新疆维吾尔自治区伊吾县苇子峡乡沙依巴克恰村

进行。试验地选择人工栽植株行距为２ｍ×３ｍ的８～１２年
生野山杏园和蝴蝶峡谷内百年老龄树，于２０１４年３—５月进
行开花物候期及花型比率的观测，并统计花期霜冻害对野山

杏的危害情况。

１．２　试验方法
１．２．１　开花物候期观测　于栽培山杏园内随机选取５棵长
势良好的单株，在每单株树冠同方向、同部位选择１个标准枝
进行标记，每天０８：００和１６：００调查统计，并随机选取５棵蝴
蝶谷内的老龄树，以同样的方法调查其开花物候期，并结合前

２年物候资料进行对比分析。杏开花物候期观察标准参照
《果树种质资源描述符》［１０］。

１．２．２　花型调查　参照周龙等对仁用杏花型比率调查所采
用的方法，在试验地于盛花期分别采集不同的树体，不同类型

枝条上的花各３００朵左右，观察统计不同单株及各类型果枝
不完全花百分率［１１］。

１．２．３　花期冻害调查　冻害基本情况，４月２３日０９：００，苇
子峡突降小雪，气温伴随着降雪过程到 １２：００左右降至
－４℃，低温一直持续到２４日０８：００，以后气温逐渐回升。低
温冻害发生后，在杏园内随机选取具有长、中、短果枝和花束
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状果枝的不同单株上中型果枝标记挂牌，于冻害发生后 ３、
１５ｄ统计幼果受害情况，按王华等的方法，用刀片从果实中
部切开检查果肉、种胚变褐情况，进行统计［７］。

２　结果与分析

２．１　开花物候期观察
野山杏花芽一般在３月下旬开始萌动，４月上旬或中旬

进入初花期，始花至落花持续时间６～９ｄ，整个过程需２６～

３１ｄ。不同年份野山杏花期各阶段的起始时间存在差异，就
栽培山杏来说，初花最早的为２０１３年４月 ７日即进入初花
期，最晚的为２０１２年４月１４日才进入初花期，年度间可相差
３～７ｄ，整个开花物候期所经历的时间 ２０１３年最短，历时
２６ｄ，２０１２年最长，历时３１ｄ，年度间相差１～６ｄ。调查发现
蝴蝶谷内野山杏的开花物候期各阶段起始时间较杏园栽培山

杏提前２～３ｄ，但整个开花物候期所经历的时间基本相同
（表１）。

表１　２０１２—２０１４年苇子峡乡野山杏开花物候期

年份
栽培山杏开花物候期（月－日） 蝴蝶谷野山杏开花物候期（月－日）

花芽膨大期 初花期 盛花期 落花期 花芽膨大期 初花期 盛花期 落花期

２０１２ ０３－２２ ０４－１４ ０４－１５ ０４－２２ ０３－２１ ０４－１１ ０４－１２ ０４－１７
２０１３ ０３－１９ ０４－０７ ０４－０８ ０４－１３ ０４－１７ ０４－０４ ０４－０５ ０４－１１
２０１４ ０３－１２ ０４－１１ ０４－１２ ０４－１８ ０３－２０ ０４－０９ ０４－１０ ０４－１５

２．２　花型调查
调查发现野生杏不同单株间花型比率相差很大，试验样

株中不完全花百分率最高８２．２１％，最低２０．６９％，不同类型
的果枝花型比率也有差别，野山杏不同类型果枝完全花比率

由高到低为长果枝（６８．６７％）＞花束状果枝（６６．４５％）＞短
果枝（６５．６７％）＞中果枝（６０．３３％），在所调查的１２０１朵花
中有７８４朵完全花，占６５．２８％（表２）。

表２　苇子峡乡野山杏各类型果枝花型比率

果枝类型
花的类型

雌蕊长于雄蕊 雌雄蕊等长 雌蕊短于雄蕊 雌蕊败育

不完全花百分率

（％）

长果枝 １２８ ７８ ４５ ４９ ３１．３３
中果枝 １４１ ４０ ５４ ６５ ３９．６７
短果枝 １７２ ２５ ５０ ５３ ３４．３３

花束状果枝 １６７ ３３ ４４ ５７ ３３．５５
总计 ６０８ １７６ １９３ ２２４ ３４．７２

２．３　花期低温冻害对野山杏坐果率的影响
低温冻害使各类型结果枝上幼果均不同程度受害，调查

发现冻害后３ｄ各类型果枝冻害率短果枝（５１．４７％）最轻，其
次为花束状果枝（５５．４６％），中果枝（６０．８６％）和长果枝
（６８．１０％）受害较重；坐果率短果枝最高（１９．４１％），花束状
果枝最低（１２．９２％）。冻害后１５ｄ各类型果枝受害程度较轻
的是短果枝（６９．０９％）和花束状果枝（８０．６５％），中果枝
（９３．９６％）和长果枝（９２．３０％）受害较重；坐果率短果枝最
高，为５．４３％，长果枝最低，仅１．２４％。冻害发生后各类型果
枝上幼果的冻害率随时间的推移大幅度上升，其中中果枝增

幅最大，冻害率从６０．８６％增高到９３．９６％，增幅为３３．１０百
分点，短果枝增幅最小，冻害率从５１．４７％增高到６９．０９％，增
幅为１６．６２百分点；坐果率也不同程度下降（图１、图２）。

３　讨论

３．１　野山杏开花物候期的影响因子
温带落叶果树的开花期主要受２个因子控制，一是需冷

量，二是春季的热量积累［１２］，而杏的需冷量比较小，通过休眠

后进入被迫休眠，遇到适宜温度花芽就有萌动的可能。刘桂

森等通过对山杏开花物候期观察，发现不同年份开花物候期

早晚及所经历的时间有差异，从各阶段的起始时间看，年度间

一般相差４～７ｄ，最大相差６～１１ｄ［２］，也有研究表明同一杏
品种不同年份间花芽萌动期可相差１８ｄ左右［１３］。本试验调

查得知，苇子峡野山杏初花期２０１２年较２０１３年有所推迟而
使２个年份相差７ｄ，分析认为这与花期前一段时间的温度有
关，２０１３年３月的日均温为１１．６１℃，而２０１２年３月苇子峡
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的日均温度仅５．８７℃，有研究认为当≥５℃的生物学积温达
到８０℃时，山杏即进入初花期［２］，因此，２０１２年花期前一段
时间的低温使满足野山杏始花所需积温的天数有所增加，从

而使花期延后。

３．２　野山杏花型比率探讨
花器官败育是果树花芽形态建成过程中常见的一种现

象，包括雌蕊各种程度的发育不全（如花柱细长、弯曲、枯萎、

短小或缺失）和雄蕊败育（主要是花药退化和花粉败育）。刘

立强等通过对新疆维吾尔自治区的８个杏品种花型比率的调
查表明，所有品种不同类型果枝完全花率是，花束状果枝＞短
果枝＞中果枝＞长果枝［１４］。本试验中不同类型果枝的完全

花百分率由高到低为长果枝（６８．６７％）＞花束状果枝
（６６．４５％）＞短果枝（６５．６７％）＞中果枝（６０．３３％），分析认
为出现这种差异性的原因主要有２点，一是与品种的特性有
关，本试验所采用野山杏属西伯利亚品种，而刘立强等采用的

是普通杏品种，关于这一点已有很多报道［１５－１６］；二是与所调

查的野山杏树体及结果枝的营养状况、树龄、人为管理措施不

同有关［１４］。

３．３　野山杏花期冻害分析
杏花期低温冻害是影响杏树产量的主要限制因素。近年

来，许多研究通过人工模拟霜冻试验对杏花抗寒性与花器官

组织结构关系表明，杏花的受害程度与其发育时期有关，同一

品种不同时期的抗寒性强弱顺序为蕾期 ＞盛花期 ＞幼果
期［６－９］，不同杏品种虽然抗寒基因不同，但因其开花的差异使

遭受冻害的程度有所不同。陈学森等认为早春晚霜给早花果

树造成的损害包括２个方面，一是晚霜直接造成花器官冻害
从而失去授粉受精能力；二是花期低温或阴雨连绵阻碍昆虫

的传粉活动，进而影响正常授粉、受精造成大幅度的减产［１７］。

有人将盛花期到完成授粉受精之前这段时期定义为受冻临界

期［１８］，２０１４年苇子峡野山杏花期低温冻害发生在落花期，子
房开始发育，过了受冻临界期，冻害后１５ｄ统计得出各类型
结果枝上幼果均不同程度受害，其中受害程度较轻的是短果

枝（６９．０９％）和花束状果枝（８０．６５％），中果枝（９３．９６％）和
长果枝（９２．３０％）受害较重，坐果率短果枝最高，为５．４３％，
长果枝最低，仅１．２４％。分析认为各类型果枝受害程度的差
异除了与霜冻的强度和持续时间相关外，还与调查时所采用

的不同类型果枝上物候期的微小差异以及花的质量有关，石

荫坪等对山东省泰安市不同地点的杏花期晚霜冻害调查表

明，因冻害发生时所处的物候期不同，不同杏品种受冻率表现

出明显的差异［１９］。

４　结论

苇子峡野山杏花芽一般在３月下旬开始萌动，４月上旬
或中旬进入初花期，始花至落花持续时间６～９ｄ，整个过程需
２６～３１ｄ，不同年份野山杏花期各阶段的起始时间存在差异。
同一年份蝴蝶谷内野山杏的开花物候期各阶段起始时间较栽

培杏园山杏提前２～３ｄ，但整个开花物候期所经历的时间基
本相同。野生杏不同类型结果枝完全花百分率存在差异，试

验所调查的１２０１朵花中，有７８４朵完全花，占６５．２８％，高比
例的完全花为野山杏较高的坐果率提供了可能。各类型结果

枝上幼果在低温冻害发生后均不同程度受害，其中受害程度

较轻的是短果枝（６９．０９％）和花束状果枝（８０．６５％），中果枝
（９３．９６％）和长果枝（９２．３０％）受害较重，坐果率短果枝最
高，为５．４３％，长果枝最低，仅１．２４％。
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