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　　摘要：以黄金梨为试材，对纺锤形、棚架扇形和疏散分层形３种树形结果枝状况和枝类比，产量及果实主要经济性
状方面进行了对比试验。结果表明，树形对黄金梨结果枝情况、枝类比、产量和品质有着重要的影响。纺锤形最适宜

生产上大面积推广应用，棚架扇形便于立体栽培，适宜具有一定经济实力、技术水平较高的生态采摘园区。
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　　黄金梨（ＨｕａｎｇｊｉｎＰｙｒｕｓＬ．）是韩国杂交选育的优良沙梨
品种，我国于１９９７年引种栽培，具有较高的栽培推广价值［１］。

树形对梨树栽植密度、产量和品质有着重要的影响。梨树不

同树形栽培密度不同［２］，产量和品质相差很大［３］。岳玉苓等

认为棚架树体结构对光照度与黄金梨果实品质有显著影

响［４］，蔡忠民也认为棚架树形与纺锤树形以及棚架栽培技术

措施对黄金梨果实品质、叶片光合作用均有显著影响［５］。巩

小玲等选择树体大小基本一致的树，进行了小冠疏层形、改良

纺锤形、三主枝开心形和“Ｙ”形４种树形整形修剪对比试验，
提出了生产上适宜推广的树形是小冠疏层形、改良纺锤

形［６］。刘平等提出了岗丘瘠薄地宜采用的树形是基部三主枝

疏散分层形［７］。而对于黄金梨纺锤形和棚架扇形相同密度栽

培与常规树形疏散分层形栽培对比试验，还未见具体的研究报

道。本研究在河南省龙泉集团农业开发有限公司示范基地河

南省新乡县七里营镇龙泉村果园进行了黄金梨３种不同树形
栽培对比试验，探讨黄金梨３种不同树形结果枝有关指标，枝
类比、产量（单株产量和单位面积产量）、果实主要经济性状指

标，旨在为梨树的优质丰产提供理论依据和技术支撑。

１　材料与方法

１．１　材料
试验地于２００２年在河南省新乡市新乡县七里营镇龙泉

村示范基地建园。供试树种为黄金梨，授粉品种为绿宝石，均

引自山东省果树研究所。采用纺锤形、棚架扇形、疏散分层形

３种树形栽培，每种树形均栽培２ｈｍ２，南北行向，主栽品种与
授粉品种比例为５∶１［１０］。其中，纺锤形和棚架扇形栽培株行
距均为３ｍ×４ｍ，疏散分层形栽培株行距为４ｍ×５ｍ。试验
于２０１０—２０１２年进行。当地年平均气温 １４．１℃。１月最
冷，平均气温０．７℃，７月最热，平均气温２７．９℃。年平均降
水量 ５９６．４ｍｍ，多集中在 ７—８月份。年 均 蒸 发 量
１９０８．７ｍｍ。日平均气温稳定通过 １０℃的有效积温为
４７００℃，年均日照时数２６００ｈ，无霜期２０９ｄ。土壤为黄棕

壤土，ｐＨ值６．８～７．２，土层厚１．０～１．２ｍ，地下水位１．８ｍ，
土壤有机质含量 １．３７８％ ～１．４７２％，碱解氮含量 １１２～
１１８ｍｇ／ｋｇ，速效磷含量 ２６～３２ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量 １１４～
２１０ｍｇ／ｋｇ，全盐含量０．１２６％。

供试纺锤形树体结构是：树高２．５～３ｍ，主干高０．６～
０．７ｍ，有中心干，在主干上螺旋状均匀排列１０～１５个主枝，
枝间距下部２０ｃｍ左右，中、上部３０ｃｍ左右，主枝粗度为着
生部位主干粗度的１／２左右。主枝配置下部大，上部小；下部
密，上部稀，主枝角度７５°～８０°。供试棚架扇形树体结构是：
树高２．５ｍ，主干高０．６～０．７ｍ，无中央领导干，全树共有主
枝４～６个，主枝呈扇形排列于棚架上，各主枝间距２０ｃｍ左
右，主枝粗度为着生部位主干粗度的１／２左右。冠幅４ｍ×
３ｍ，主枝上着生结果枝组４～６个。供试疏散分层形树体结
构［９］是：树高５ｍ以下，主干高０．６～０．７ｍ，主枝共６个，分３
层排列，第１层排３个，第２层排２个，第３层排１个，主枝开
张角度７０°。第１、２层层间距１ｍ，第２、３层层间距０．６ｍ。１
层层内距０．４ｍ，２层层内距０．５ｍ。每层主枝留侧枝数第１
层３个，第２、第３层各２个。
１．２　测定内容与方法

３种树形均选择树体大小均匀一致的树，以３株为１小
区，３次重复。于２０１０、２０１１、２０１２年９月１５日左右连续３年
调查３种树形小区果实个数，进行称量。每种树形各采摘果
实２０个，放入预先准备好的塑料泡沫箱内，及时带回试验室，
测定质量、果形指数、硬度、可溶性固形物含量，用１／１００天平
测量单果质量，果形指数用游标卡尺测量，果实硬度用 ＧＹ－
１型果实硬度计测定；可溶性固形物含量测定用 ＷＹＴ－Ⅲ型
数字折光仪测定。

于２０１０、２０１１、２０１２年１０月１０日在试验地选择生长比
较均匀田块，每树形调查小区长果枝、中果枝和短果枝总数，

分别测量每个处理小区枝条粗度、长度、角度和均枝距（平均

果枝间距）。同样在２０１０、２０１１、２０１２年１１月１０日在试验地
选择生长比较均匀的树调查单位面积长、中、短枝条的数量。

１．３　数据整理
根据称量结果，分别记载３个处理小区产量，计算出平均

株产，计算出单位面积平均产量后，再计算出３种树形３年平
均产量。记载每种树形单位面积长果枝、中果枝和短果枝总
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数，长果枝、中果枝和短果枝总数，枝条粗度、长度、角度和果

枝间距，根据每年调查的长、中、短枝数量，分别计算出其长、

中、短枝所占比例。

２　结果与分析

２．１　３种树形结果枝和枝类比
从表１可看出，３种树形长果枝枝条由多到少依次是棚

架扇形＞纺锤形 ＞疏散分层形，分别为９万、４．５万、３万条／
ｈｍ２；３种树形长果枝粗度相同，均为１３ｍｍ；长果枝长度也相
同，均为４７ｃｍ；枝条展开角度，纺锤形和棚架扇形相同，均为
７５°，疏散分层形为７０°；枝距由短到长依次是纺锤形 ＜棚架
扇形＜疏散分层形，分别为３７、３８、４０ｃｍ。中果枝枝条数棚
架扇形和疏散分层形枝条数相同，均为１３．５万条／ｈｍ２，纺锤
形相对较少，为４．５万条／ｈｍ２个；枝条粗度３种树形相同，均

为 １１ｍｍ；枝条长度也相同，均为３５ｃｍ；中果枝枝条展开角
度，纺锤形和棚架扇形相同，均为８０°，而疏散分层形为７０°；
均枝距３种树形由短到长也依次是纺锤形＜棚架扇形＜疏散
分层形，分别为２７、２８、３０ｃｍ。短果枝枝条数纺锤形和棚架
扇形相同，均为 １３．５万条／ｈｍ２，疏散分层形相对较少，为
１０５万条／ｈｍ２；枝条粗度３种树形由粗到细依次是纺锤形 ＞
棚架扇形＞疏散分层形，分别为７．７、７．４、７．０ｍｍ；枝条展开
角度，３种树形相同，均为８０°；均枝距３种树形由长到短依次
是棚架扇形、疏散分层形和纺锤形，分别为４．８、４．７、４．６ｃｍ。
而枝类比纺锤形、棚架扇形、疏散分层形分别为５∶１０∶８５、
２∶８∶９０、１０∶１５∶７５。说明黄金梨纺锤形、棚架扇形标准树
体结果枝以短果枝为主，长、中果枝为辅。纺锤形、棚架扇形

标准树体的枝类构成比例均优于疏散分层形。其中，纺锤形

（长果枝＋中果枝）／短果枝为２／３，为最适宜枝类组合。
表１　３种树形果枝构成情况和枝类比

树形

长果枝 中果枝 短果枝

枝条数

（条／ｈｍ２）
粗度

（ｍｍ）
长度

（ｃｍ）
角度

（°）
平均枝

距（ｃｍ）
枝条数

（条／ｈｍ２）
粗度

（ｍｍ）
长度

（ｃｍ）
角度

（°）
平均枝

距（ｃｍ）
枝条数

（条／ｈｍ２）
粗度≥
（ｍｍ）

长度

（ｃｍ）
角度

（°）
平均枝

距（ｃｍ）

枝类比

（长枝 ∶中
枝 ∶短枝）

纺锤形 ４．５万 ≥１３ ４７ ７５ ３７ ４．５万 ≥１１ ３５ ８０ ２７ １３．５万 ≥７．７ ３ ８０ ４．６ ５∶１０∶８５
棚架扇形 ９万 ≥１３ ４７ ７５ ３８ １３．５万 ≥１１ ３５ ８０ ２８ １３．５万 ≥７．４ ３ ８０ ４．８ ２∶８∶９０
疏散分层形 ３万 ≥１３ ４７ ７０ ４０ １３．５万 ≥１１ ３５ ７０ ３０ １０．５万 ≥７．０ ３ ８０ ４．７ １０∶１５∶７５

２．２　３种树形产量的差异
从表２可看出，黄金梨３种树形株产由高到低依次是纺

锤形＞棚架扇形＞疏散分层形，分别为４５、４３、３５ｋｇ／株。株
产纺锤形和棚架扇形与疏散分层形差异极显著，但２种树形
间差异不显著。产量来看，纺锤形最高，显著高于棚架形和疏

散分层形，说明棚架扇形较好，疏散分层形最差。综合株产和

产量，生产上可优先选择纺锤形，其次是棚架扇形。

表２　３种树形产量情况

树形
株产

（ｋｇ／株）
产量

（ｔ／ｈｍ２）
纺锤形 ４５Ａａ ４８．２３４Ａａ
棚架扇形 ４３Ａａ ４７．１８２５Ａｂ
疏散分层形 ３５Ｂｂ ４２．６８４Ｂｃ

　　注：株产、产量为３年平均产量的平均值。不同小写字母表示差异
显著（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。表３同。

２．３　３种树形果实主要经济性状的差异
从表３可看出，黄金梨最大单果质量３种树形依次是棚

架扇形＞疏散分层形＞纺锤形，分别为５２０、５１７、５０４ｇ。说明
树形越大，相应的最大单果质量也最大。平均单果质量３种
树形由大到小依次是纺锤形 ＞棚架扇形 ＞疏散分层形，分别
为２５０、２４８、２３６ｇ。纺锤形和棚架扇形与疏散分层形差异极
显著，但这２种树形差异不显著。果形指数３种树形由高到
低同样是纺锤形＞棚架扇形＞疏散分层形，分别为０．９、０．８、
０．５，纺锤形和棚架扇形与疏散分层形差异极显著，但这２种
树形差异不显著。可溶性固形物含量，纺锤形与棚架扇形相

同，均为１４．９，疏散分层形为１４．３，纺锤形和棚架扇形与疏散
分层形差异极显著，但这２种树形不存在差异。果实硬度３
种树形由高到低依次是纺锤形 ＞棚架扇形 ＞疏散分层形，分
别为８．４、８．２、７．９ｋｇ／ｃｍ２，纺锤形和棚架扇形与疏散分层形
差异极显著，但这２种树形差异不显著。之所以出现上述原
因，是由于棚架扇形树冠较大，实现了立体栽培、立体结果，通

风透光比较好，果个相对比较均匀，而疏散分层形树冠最大，结

果相对较少，树冠内枝条比较密，通风透光不良，果个不均匀，

纺锤形树冠最小，通风透光比较好，结果比较多，果个比较均

匀。综合以上指标，同样也说明纺锤形最好，其次是棚架扇形。

表３　３种树形果实主要经济性状

树形
最大单果

质量（ｇ）
平均单

果质量（ｇ）
果形

指数

可溶性固形物

含量（％）
果实硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）
纺锤形 ５０４ ２５０Ａａ ０．９Ａａ １４．９Ａａ ８．４Ａａ
棚架扇形 ５２０ ２４８Ａａ ０．８Ａａ １４．９Ａａ ８．２Ａａ
疏散分层形 ５１７ ２３６Ｂｂ ０．５Ｂｂ １４．３Ｂｂ ７．９Ｂｂ

３　结论与讨论

树形对黄金梨结果枝情况、枝类比、产量和品质有着重要

的影响。果树树形变化趋势是树冠由大变小，由单株变为群

体，由自然形变为扁形，树体结构由复杂变为简单，骨干枝有

多变少，由分层变为不分层［１２］。纺锤形树形具有适宜密植、

早果丰产、优质高效、管理简便等特点。其树体结构简单、易

修剪、成形快、通风透光；其结果特点是没有骨干大主枝、结果

枝组多；修剪量轻、生长缓和，易于早实丰产，整形修剪技术简

易，便于学习和操作。棚架扇形树形适宜于黄金梨树势强健，

树枝开张，萌芽率高，成枝力强和枝条细弱，易下垂以及容易

形成腋花芽、花芽量大等特点，可培育成为高档次果品生产的

采摘生态园，但要求管理技术较高，相对投资较大，建议有条

件的果园适度采用，在生产上不宜大面积推广。纺锤形是黄

金梨生产上最适宜大面积推广应用的树形，其次是棚架扇形。
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从叶绿体 ＤＮＡ角度分析云南省
砂梨地方品种遗传多样性

齐　丹，曹玉芬，田路明，董星光，张　莹，霍宏亮，常耀军
（中国农业科学院果树研究所／农业部园艺作物种植资源利用重点实验室，辽宁兴城１２５１００）

　　摘要：探讨云南地区砂梨种质资源的遗传背景，选用４对呈现多态性的叶绿体引物，对１９个原产于云南省的砂梨
品种和３个对照品种的ｔｒｎＬ－ｔｒｎＦ、ｒｂｃＬ、ｔｒｎＳ－ｐｓｂＣ区域进行扩增。结果表明：４对引物的扩增结果合并后得到长度
为３８３１ｂｐ叶绿体基因片段，含有４个单倍型（Ｈ１～Ｈ４）、１４个多态性位点，其中单一突变位点１１个，简约信息性位
点３个，插入／缺失（ＩｎＤｅｌ）１个。１９份砂梨种质的单倍型（基因）多样性（Ｈｄ）、核苷酸多样性（Ｐｉ）分别为 ０．６０２、

０．０００３８。合并后的片段经ＴａｊｉｍａｓＤ检验其Ｄ值基本未达显著水平，遵循中性模型。４个叶绿体单倍型的中介网络
显示：单倍型Ｈ１与Ｈ２、Ｈ３的亲缘关系较近，而 Ｈ４则与上述３个单倍型的亲缘关系较远。经叶绿体单倍型分析可
知，云南砂梨地方品种的遗传多样性较为丰富。
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　　云南省位于我国西南地区，其西北部为横断山脉区，东南
部为云贵高原，地形地貌复杂，植物种质资源丰富，是中国梨

的起源地之一，原产梨种质资源有川梨（ＰｙｒｕｓｐａｓｈｉａＢｕｃｈ－
Ｈａｍ．）、砂梨 （Ｐ．ｐｙｒｉｆｏｌｉａＮａｋａｉ．）、滇梨 （Ｐ．ｐｓｅｕｄｏｐａｓｈｉａ
Ｙü．）、豆梨（Ｐ．ｃａｌｌｅｒｙａｎａＤｃｎｅ．），其中砂梨是云南省地方栽
培梨品种的主体，分布于云南省大部分地区，地方优良品种诸

多，如宝珠梨、巍山红雪梨、富源黄皮梨、火把梨等［１］。了解

地方品种的遗传多样性和亲缘关系，对揭示云南省砂梨资源

的起源、保护及利用有重要意义。

ＤＮＡ分子标记技术，如ＲＡＰＤ、ＡＦＬＰ、ＳＳＲ、ＩＲＡＰ等，已经
广泛应用在果树植物遗传多样性、品种鉴定、亲缘关系等研究

领域［２－５］。叶绿体ＤＮＡ（ｃｐＤＮＡ）在大多数被子植物中属母
系遗传，分子较小、高拷贝、结构简单、保守性强，且没有或很

少经历重组，其中的非编码区域变异丰富，适于进行低分类阶

元系统起源、发育和进化研究［６］。ｃｐＤＮＡ非编码区序列在梨
属植物的野生群体和栽培品种的群体结构、系统发生地理学、

进化、遗传多样性研究上都有应用［７－１３］。本研究从母系遗传

的角度出发，对叶绿体非编码区ｔｒｎＬ－ｔｒｎＦ，ｔｒｎＳ－ｐｓｂＣ和ｒｂｃＬ
区域进行扩增，分析云南省砂梨资源的亲缘关系和遗传多

样性。

１　材料与方法

１．１　材料
１９份中国砂梨、２份日本砂梨（丰水、长十郎）、１份川梨

（酸罐梨）来自辽宁省兴城市中国农业科学院果树研究所国

家果树种质兴城梨、苹果圃。所有材料（表１）的叶片经液氮
处理后保存于－７０℃冰箱备用。
１．２　方法

使用ＱＩＧＥＮ试剂盒方法提取总ＤＮＡ，４对叶绿体通用引
物参照常耀军等的试验结果［１４］［生工生物工程（上海）股份

有限公司合成］。对２２份材料进行ＰＣＲ扩增，对扩增产物进
行２％琼脂糖凝胶检测，得到清晰的特异性条带后，纯化后交
上海美吉生物医药科技有限公司（北京）测序。
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