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　　摘要：矮生和矮化是梨属植物省力化栽培研究的重点之一。在前期资源考察中发现了１株梨矮生型种质，新梢长
度和节间距极短，与野生型杜梨和豆梨差异达到极显著水平。为更好地开展梨矮生性状研究，对其生物学特性进行了

观测，发现梨矮生种质的枝条、叶片、花和果实的形态特征与杜梨极为相似，推定其植物学归属为杜梨种，命名为ＱＮ－
１０９。矮生杜梨ＱＮ－１０９生长期约８５ｄ，有２个生长高峰期，高接后新梢年生长量为３０．３６ｃｍ；花粉形态学特征正常，
具生活力，可自交结实。野生杜梨种质的形态学特征聚类分析证实了矮生杜梨 ＱＮ－１０９和起源地杜梨亲缘关系最
近，推测矮生变异为自然实生变异。本研究将为梨属植物矮生资源的利用奠定基础。
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　　梨是我国重要的落叶果树之一，其总产量位居我国水果
的第３位，２０１５年为１８６９．９万 ｔ［１］，对我国农村经济的发展
意义重大。矮化省力化栽培是梨树未来栽培技术发展的主要

方向之一，现在国内外针对梨矮化砧木育种已经进行了大量

的研究工作［２－４］，如国外已选育的ＯＨＦ系、系、Ｒｈｅｎｕｓ系
（ＵＳＰＰ１１０４１、ＵＳＰＰ１２７７１）、ＢＰ系 （ＵＳＰＰ１０２３１、ＵＳＰＰ
１０３０７）等，国内的中矮系列［５－７］、Ｋ系等［８］。但这些砧木和传

统的东方梨品种嫁接后存在亲和性或适应性等问题，生产上

应用较少。我国是梨属植物的起源中心之一，种质丰富、类型

众多，野生杜梨更是我国北方地区使用最多的砧木类型，其存

在亲和性佳、抗逆性好、抗病性强等特点，受到果农的欢迎。

在前期的资源调查中，笔者所在实验室在山东省泗水县发现

了１株矮生型资源，命名为ＱＮ－１０９，经过多年的调查发现其
矮生性状遗传稳定，非病毒所致［９］，为梨的天然矮生突变体。

为更好对其进行研究、开发和利用，笔者在青岛农业大学

现代农业示范园进行嫁接引种，生长性状稳定后于 ２０１５、
２０１６年对其生物学特性进行详细的调查研究，该结果对今后
梨矮化砧木或品种的选育奠定了基础。

１　材料与方法

１．１　材料
　　梨矮生型种质原始材料发现于山东省泗水县，实生树，树
龄６０～８０年；其嫁接材料保存于青岛农业大学现代农业示范
园梨种质资源圃，２０１２年嫁接，砧木为实生杜梨（３年生，乔

化类型）。

１．２　方法
１．２．１　矮生杜梨形态学特征　物候期的观察参考文献［１０］
的方法进行；以野生型杜梨和豆梨为对照，进行梨矮生种质的

生物学描述，描述规范参考文献［１１］，测量工具采用游标卡
尺和钢卷尺；统计分析采用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ２０．０进行；形
态学聚类图指标主要来源果实，包括质量、纵径、横径、果形指

数、果实颜色和萼片状态。

１．２．２　花粉性状测定　花粉生活力的测定参考文献［１２］进
行，包括形态学观察、Ｉ２－ＫＩ染色法检测、花粉发芽试验以及
正常授粉后坐果率统计４种检测方法。花药开裂率测定参考
胡建芳等的方法［１３］，取１００粒花药在室温下２ｄ后统计散粉
率，重复５次。

２　结果与分析

２．１　梨矮生种质的生物学描述
矮生杜梨为实生树，野生状态存在，地点位于泗水县，

２０１２年引种到青岛农业大学现代农业示范园后统一编号为
ＱＮ－１０９，植物学归属为蔷薇科梨属杜梨种（Ｐｙｒｕｓｂｅｔｕｌｅａｆｏｌｉａ
Ｂｇｅ．）。原始树为自然实生状态，树龄６０～８０年，野生于半山
腰山坡阳面。

　　矮生杜梨ＱＮ－１０９原始树树势中庸，树姿半开张，主干
树体特征纵裂，骨干枝延长枝发枝数量多，充实，伸展方向斜

向上（图１）。新梢（１年生枝）枝条颜色为红褐色，被白色绒
毛，单位面积皮孔数量极少，枝刺较少；延长枝轻剪后萌芽力

高，成长枝能力弱（１５ｃｍ长枝）；新梢年生长量３０．３６ｃｍ，粗
度０．５２ｃｍ，节间长度１．２２ｃｍ。早果性中，自花结实率６０％，
以中果枝腋花芽结果为主，短果枝比率低，采前落果轻，丰产

性好，连续结果能力强。该野生种质引种到青岛农业大学现

代农业示范园后继续表现出矮生相关性状，经检测非病毒导

致的矮化，具有一定的应用前景。

矮生杜梨叶芽在１年生枝上着生状态为斜生或离生，叶
芽顶端特征钝性，芽托较小，长度约０．２４ｃｍ；幼叶颜色淡绿；
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成熟叶片形状卵圆形，叶基圆形，叶尖急尖，叶缘锐锯齿，无裂

刻，无刺芒，叶背被有绒毛，叶姿水平，伸展特征抱合，无托叶，

叶片长度７．１２ｃｍ，宽度４．５１ｃｍ，叶柄长度３．１２ｃｍ。
矮生杜梨花序为伞房花序，每花序花１０～１５朵；蕾期和

分化期花瓣颜色均为白色；成熟花芽表面具有绒毛，长度约

０．４０ｃｍ；花瓣相对位置分离，花瓣形状卵圆形，花瓣数５枚，
花冠直径２．８１ｃｍ；柱头位置高于花药，花柱基部具绒毛，成
熟花药颜色红色，每朵花雄蕊２０枚。

矮生杜梨成熟果实圆形，黄褐色，果点明显，单果质量

０．８４ｇ，果实横径 １．１３ｃｍ，果实纵径 １．０４ｃｍ，果形指数
０．９２；果梗基部无膨大，姿态直生，长度 ２．０８ｃｍ，粗度
０．９０ｍｍ，梗洼无或极浅，无棱沟；萼片脱落，萼洼平或极浅、
广度狭、状态平滑；果心位置中位，心室数２个或３个，种子黑
褐色，形状椭圆形，千粒质量１９．２２ｇ。

２．２　梨矮生种质的主要物候期观测
２０１４、２０１５年对矮生杜梨ＱＮ－１０９在青岛地区的物候期

进行了观察，发现ＱＮ－１０９与野生型杜梨和豆梨主要物候期
差异不大。ＱＮ－１０９在青岛地区一般在３月底４月初进入萌
芽期；在４月上旬开花，中旬进入盛花期，下旬落花，花期一般
１个月左右；梨果在１０月成熟，成熟后即可采果进行取种；１１
月底落叶开始进入休眠期（表１）。

对矮生杜梨ＱＮ－１０９大树高接后新梢生长动态（图２）
研究发现，ＱＮ－１０９从芽萌动开始，生长期约８５ｄ，呈现“Ｓ”
曲线，年生长量约３０．３６ｃｍ。从４月１７日开始，新梢在４月
２４日达到第１个生长高峰期，平均日增长量达到０．９５ｃｍ；新
梢第２个生长高峰期在 ５月 ８—２２日，平均日增长量为
０．７０ｃｍ；在２个生长高峰期直接有１个缓慢生长期，平均日
生长量为０．３２ｃｍ。

表１　矮生杜梨ＱＮ－１０９、野生型杜梨和豆梨的主要候期（月－日）

梨种质 萌芽期 初花期 盛花期 落花期 果实成熟 落叶期

ＱＮ－１０９ ０４－０１—０４－０３ ０４－１０—０４－１３ ０４－１３—０４－１８ ０４－２２—０４－２８ １０－０５—１０－２０ １０－２５—１１－２６
野生型杜梨 ０４－０２—０４－０５ ０４－１１—０４－１２ ０４－１４—０４－１７ ０４－２２—０４－２９ １０－１０—１０－２８ １０－２５—１１－２５
豆梨 ０４－０１—０４－０５ ０４－０８—０４－１０ ０４－１１—０４－１７ ０４－２０—０４－２５ １０－０６—１０－１８ １０－２０—１１－２４

　　以野生型杜梨和豆梨为对照评价矮生杜梨 ＱＮ－１０９大
树高接后的新梢生长特性，结果（图３）显示，矮生杜梨 ＱＮ－
１０９的新梢长度和节间距与野生型杜梨和豆梨具有极显著差

异，其长度的差异主要在节间距上，节数没有显著性差异，同

时研究发现矮生杜梨并没有节间的缩短而导致粗度变细，矮

生杜梨新梢中部粗度为０．５２ｃｍ，普通豆梨、杜梨分别为０．５２、
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０．５１ｃｍ，无显著性差异。矮生杜梨 ＱＮ－１０９的１年生新梢
生长量为 ３０．３６ｃｍ，普通型杜梨和豆梨分别为 ７０．４０、
６３．７８ｃｍ；矮生杜梨 ＱＮ－１０９的 １年生新梢节间距为
１．２２ｃｍ，普通型杜梨、豆梨分别为３．３９、３．２２ｃｍ。
　　矮生杜梨 ＱＮ－１０９花药红色、饱满，形态学特征正常。
调查（图４）显示，矮生杜梨ＱＮ－１０９花药开裂率为５１．２５％，
远低于野生型杜梨的７９．１２％和野生型豆梨的７２．７３％，其花
粉量较少，传粉能力较弱。对矮生杜梨 ＱＮ－１０９花粉进行活
力检测，Ｉ２－ＫＩ染色表明矮生杜梨 ＱＮ－１０９散粉当天（散粉
第１天）活力最高，达到９９．６％，后随着贮藏时间的延长，活
力逐渐下降。同时用萌发力和受精力评价矮生杜梨ＱＮ－１０９
花粉的生活力，结果显示萌发力、受精力与可染性差异极显

著，其中与普通杜梨授粉后受精力仅达４６．５３％。矮生杜梨
ＱＮ－１０９进行自交测定显示，该种质具有一定的自交结实
率，为１４．８９％，远低于自由授粉后的结实率。

２．３　梨矮生种质的形态学特征的聚类分析
选取已经收集的部分资源以及矮生杜梨 ＱＮ－１０９附近

１ｋｍ的野生杜梨进行果实特征统计，并利用ＳＰＳＳ进行组间联

接系统聚类，发现野生杜梨种质可以分为２个大类别；其中矮
生杜梨ＱＮ－１０９和附近野生杜梨聚在１个类别中，ＱＮ－１０９
和ＰＹ－２、ＰＹ－８形态学特征更为接近，聚在１个小类别中
（图５）。结合矮生杜梨ＱＮ－１０９周边资源的观察，推测该矮
生变异为自然实生突变体。

３　讨论与结论

矮化省力化栽培一直是梨产业发展的重要目标之

一［２－４，１４－１７］，矮化砧木作为梨树矮化栽培的主要方式，一直是

国内外学者研究的重点。相比国外对梨树砧木研究早、积累

多、应用广的特点，我国则起步较晚［３－４］。针对我国东方梨的

特点，我国对矮化砧木的选育主要采用２种方法：一是砧木引
进，主要引进的是国外已经成型的砧木品种，如ＯＨＦ系、
系、ＦＯＸ 系、Ｐｙｒｏｄｗａｒｆ、ＰｙｒｏＴＭ ２ －３３、ＢＰ 系、Ｐｙｒｉａｍ、
ＢＭ２０００［１８］，但由于引进的砧木类型为梨近缘属或西方梨系
统，导致引进我国后存在适应性差、抗逆性弱以及不亲和等问

题，并没有在生产上得到大规模的推广应用；二是砧木的杂交

育种，针对我国东方梨的特点，２０世纪８０年代中国农业科学
院果树研究所和山西农业科学院果树研究所分别选育出中矮

系列和Ｋ系梨矮化砧木，但由于条件限制，也没有在生产上
得到广泛的推广和应用［３－４，１７－１８］。和鲜食品种选育相比，砧

木育种难度更大，周期更长。我国是梨属植物的初生中心之

一，地域辽阔，梨属及其近缘属植物极其丰富，野生杜梨和豆

梨资源更是我国北方和南方应用最多的砧木类型，相比中矮

系列和Ｋ系砧木，直接从杜梨和豆梨中进行矮化砧木的挖掘
更具有生产意义。在前期的梨野生种质的调查和评价中发现

了１株紧凑、矮生型杜梨资源，命名为 ＱＮ－１０９，该种质在形
态学特征方面与杜梨极为相似，矮生性状稳定，初步嫁接显

示，具有一定的矮化效果。同时，矮生杜梨ＱＮ－１０９还具有针刺
少、抗逆性强等特点，也为其今后的生产应用奠定了一定基础。

随着环境的恶化和人为的破坏，植物野生资源的种类在

逐年减少，如何更好进行野生种质的保护是现在亟待解决的

问题之一。杜梨和豆梨的实生苗是我国梨树栽培的主要砧木

类型，虽然在生产上应用广泛，但其种子来源仍主要来自野生

树种，各个育苗单位并没有真正实现建圃保护，资源圃保护的

重点依然是鲜食品种资源［１９］，故如何实现自然保护区进行野
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生资源就地保护和迁地保护应该是现在野生资源研究工作的

重点，特别是野生资源集中分布区的保护；同时优良资源的野

生资源还应积极开展利用保存。我国梨属植物资源极其丰富，

野生种质的多样性和优良的抗逆特性都是今后研究的重点。
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不同沼液与硼肥配合喷施对西瓜产量及品质的影响

豁泽春１，张志芳１，韩春叶２，王明山２

（１．商丘学院风景园林学院，河南商丘４７６０００；２．河南农业职业学院，河南郑州４５００００）

　　摘要：采用叶面喷肥的方法研究５０％猪沼液、５０％牛沼液以及不同沼液与硼肥配合叶面喷施对西瓜叶片生理特
性、果实产量及品质的影响。结果表明，与对照相比，施用沼液的处理叶绿素ａ＋ｂ含量、叶面积、西瓜产量、感官品质
指标及心部可溶性固形物含量均显著提高，口感更好，５０％猪沼液＋硼和５０％牛沼液＋硼的处理类胡萝卜素、可溶性
糖及维生素Ｃ含量较高，５０％牛沼液＋硼的处理与对照、５０％牛沼液处理相比产量分别增加２１．２％、３．３％，５０％猪沼
液＋硼的处理与对照、５０％猪沼液处理相比产量分别增加２３．６％、５．８％，不同沼液处理之间产量无显著差异。不同
沼液与硼肥配合喷施可以达到增加西瓜产量和提高品质的目的。

　　关键词：沼液；硼肥；叶面喷施；西瓜；产量；品质
　　中图分类号：Ｓ６５１．０６　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）１１－０１００－０４

收稿日期：２０１７－１１－２２
基金项目：国家自然科学基金（编号：３１４０１９１８）。
作者简介：豁泽春（１９８２—），男，河南信阳人，硕士，讲师，主要从事园
艺植物栽培与繁育技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｕｏｚｅｃｈｕｎ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：韩春叶，硕士，讲师，主要从事园艺植物栽培生理研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｈａｎｃｈｕｎｙｅ＠ｈｎａｃ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　沼气池中的厌氧发酵残余物沼液中富含有机质和作物生
长所需的氮、磷、钾等营养元素，其中生物活性物质具有增强

作物抗逆性的作用，沼液对提高作物产量、品质及抗逆性和抗

病性具有良好的作用。叶面喷施沼液是补充和调节作物营养

的一种有效措施，不仅可以降低农业生产成本、提高农产品品

质，还可以减轻养殖场周边环境压力以及对土壤环境造成的

影响。已有研究表明［１－７］，沼液对小麦、辣椒、番茄、苹果、油

桃、皇冠梨、西瓜等作物产量和品质的提高均有明显促进作

用。叶面施肥是土壤施肥的有效手段，甚至是必要的施肥措

施，对微量元素来说，叶面施肥是常用而有效的方法，研究表

明，叶面喷施微量元素对作物生长、产量和品质有显著作

用［８－１２］。叶面喷施沼液、叶面喷施微肥对作物产量及品质的

影响研究较多，而将微肥溶解于沼液后通过叶面喷施对作物
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