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　　摘要：南京地区是大樱桃栽培的次适宜区地区，低坐果率和畸形果成为限制大樱桃生产和推广的限制因素。首先
对引进南京地区栽培的大樱桃不同品种的花粉数量、自然坐果率等进行调查，进而采用不同措施处理对提高坐果率的

效果进行研究。调查了７个大樱桃品种的花粉萌发率、花粉数量和自然坐果率指标，同时采用促生长物质混合物、环
剥和多效唑处理提高坐果率。发现供试品种中１号的花粉量和花粉萌发率最高，而水晶和早大果的花粉萌发率较高；
除了促生长类物质对水晶有提高坐果的作用外，采用１０００ｍｇ／Ｌ浓度的多效唑对美早坐果率的提高也具有显著效
应。研究结果为筛选适宜南京地区栽培的大樱桃品种和相应提高坐果率的措施的生产应用奠定了基础。
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　　樱桃是蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）樱桃属落叶乔木，总共有３０多
种，主要有中国樱桃（ＰｒｕｎｕｓｐｓｅｕｄｏｅｒａｓｕｓＬ．）、欧洲酸樱桃
（Ｐ．ｃｅｒａｓｕｓＬ．）、欧洲甜樱桃（Ｐ．ａｖｉｕｍＬ．）和毛樱桃（Ｐ．
ｔｏｍｅｎｔｏｓａＴｈｕｂ．）４种［１］。其中欧洲甜樱桃是落叶果树中果实

成熟期最早的水果，也是我国目前栽培效益较高的树种之

一［２］。它的适栽区为温带冷凉地区或高海拔地区。我国的

大樱桃栽培始于１９世纪７０年代。目前，我国大樱桃的分布
主要集中在环渤海湾沿岸，以山东烟台市和辽宁大连市居多。

２０世纪８０年代开始，大樱桃从冷凉的适宜栽培区向温暖
的次适宜栽培区扩展，如长江中下游地区的上海、江苏、湖南等

地［３］。但因为多种因素制约，发展速度缓慢。近几年，由于长

江中下游地区甜樱桃果实成熟较早、价格高，而且品种和栽培

技术都有所进步，甜樱桃重新受到重视，快速发展起来［４］。

本试验以探究大樱桃在江苏省南京地区较适宜的品种和

处理措施为目的，对不同品种（红灯、先锋、早大果、萨米脱、

美早、水晶、１号）的大樱桃进行了调查，调查内容有不同品种
间的花粉萌发率［５］、花粉数量［６］、畸形花率、畸形果率、坐果

率等等；在同一个品种中采取不同处理，即促生长类物质处理

（蔗 糖［７］＋ＧＡ３
［８］ ＋硼砂 ＋ＣＴＫ）、环剥处理、多效唑处

理［９－１１］，来探究对坐果率的影响［１２］。

１　材料与方法

本试验于２０１４年１２月至２０１７年５月，在江苏省南京市
六合区试验田进行。以１０年以上的大樱桃为试验材料，对红
灯、先锋、早大果、萨米脱、美早、水晶、１号进行调查，并对其
中的一些品种进行了处理，所有试验材料均在温室内栽种。

１．１　对不同品种花粉萌发率、花粉数量、坐果率、畸形花率、
畸形果率的调查

　　每个品种选取长势相同的３棵树，每棵树随机选取３个
枝条，挂牌标记。记录每个枝的花芽量、开花数量、畸形花数

量、结果数量。开花初期，每个品种随机取花蕾若干，测花粉

萌发率。

１．１．１　花粉萌发率测定　配制培养基：花粉发芽试验应先配
制培养基。配制前用具洗净擦干，再配成１０％、１５％、２５％的
蔗糖溶液，并各加入洋菜少许，加热煮沸，待洋菜完全融化后，

以温水保温，防止洋菜因冷凝结。

装置发芽床：先将载玻片、盖玻片及玻璃环洗净擦干，再

在玻璃环的两端涂以凡士林，一端稍多，一端较少。将较多的

一端放在载玻片上，并在其中央加入蒸馏水１～２滴，然后在
盖玻片上用小玻璃棒滴上培养基溶液一小滴，使之凝结成厚

约１ｍｍ、面积０．５ｃｍ×０．５ｃｍ的小块，即为花粉发芽床。
播种花粉：将花药置于发芽皿中，用镊子将其压破，使其

散出花粉，再用头发的一端，在发芽皿内扫取少数花粉粒，随

即播种于发芽床上。行距宜宽，每床播种 ３行，共计 ２００～
５００粒，且应分布均匀，以便计数发芽数。播种后在载玻片上
注明：培养基浓度、作物种类、花粉播种时间、花粉粒数及工者

姓名等。由于本试验采用液体培养基，播种后花粉便沉下，妨

碍呼吸而影响发芽。因此，必须将盖玻片有发芽床的一面向下

覆盖于玻璃环上，使它成为悬滴。置于显微镜下检查，花粉是

否成行，密度是否恰当。如不符合要求，应再重作，必须密度适

当，分布均匀后，始置于２０～２５℃的温度条件下，使其发芽。
播种后的检查：播种后每隔１ｈ在显微镜下检查１次花

粉的发芽数。凡花粉管长度超过花粉粒直径的即为发芽的花

粉，用计数器数清其数目，算出花粉粒的发芽率，并将结果填

入表内。本试验采用的培养基测定蚕豆花粉的发芽率效果较

好，其他作物花粉发芽的培养基还有待加以研究。

１．１．２　花粉量的测定　分别取完整花药２０枚放入２ｍＬ离
心管中，２５℃下烘干，待花粉完全散出，加入５％六偏磷酸钠
溶液２ｍＬ为最佳悬浮剂，处理１２ｈ，使粘连在花药壁上的花
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粉粒游离下来。充分振荡后，取２μＬ溶液滴于载玻片上，显
微镜下统计其花粉数量，重复３次。计算公式如下：单花药花
粉量（粒／花药）＝（每个载玻片上总花粉粒数×２０００）／２０。
１．２　促生长类物质对坐果率的影响

以水晶为试材，用促生长类物质处理（ＧＡ３＋ＣＴＫ＋硼
砂＋蔗糖），具体操作如下：选取长势良好的水晶树，随机选
取３个枝条，作为处理组，在花期喷施３０ｍｇ／ＬＧＡ３、２０ｍｇ／Ｌ
细胞分裂素（ＣＴＫ或６－ＢＡ）、３％硼砂、１％蔗糖处理；随机选
出对照组，进行喷水处理。然后，每棵树选取３个枝条，挂牌
标记。记录每个枝的花芽量、开花数量、结果数量。

１．３　环剥处理对坐果率的影响
选取长势良好且相同的３棵美早树，用环剥的方法处理，

以“１１”节中调查作对照。环剥生长旺盛的植株的主枝或枝
组，不剥主干。同株树的主枝、枝组环剥量应控制在１／３左
右，避免因营养失衡而死亡。环剥宽度一般为被剥主枝或枝

组直径的１／１０，剥后即用塑料薄膜包扎，当剥口基本愈合时，
要及时去除塑料薄膜。处理后挂牌标记。然后，每棵树选取

３个环剥枝条，记录每个枝的花芽量、开花数量、结果数量。
１．４　多效唑处理对坐果率的影响

选取长势旺盛的美早树作为处理材料。开花前处理，随

机选取３个枝条，分别喷施２００、５００、１０００ｍｇ／Ｌ的多效唑，
重复１次，挂牌标记。以喷水处理为对照，记录每个枝的花芽
量、开花数量、结果数量。

１．５　数据分析
得到的数据根据以下公式计算花粉萌发率、坐果率、畸形

花率、畸形果率：花粉萌发率 ＝花粉萌发的数量／花粉的数
量×１００％；坐果率 ＝结果数量／花芽数量 ×１００％；畸形花
率＝畸形花数量／花芽量×１００％；畸形果率＝畸形果数量／花
芽量×１００％。

采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ统计分析试验数据，并进行显著性分析。

２　结果与分析

２．１　对不同品种花粉萌发率、花粉数量、坐果率、畸形花率、
畸形果率的分析

研究发现，水晶的萌发率最高，其次是１号、早大果、先锋、
红灯、萨米脱、美早（表１）。单个花药的花粉数量最高的是１
号，其次是水晶、萨米脱、早大果、红灯、先锋、美早（表２）。综
合分析较适宜栽种的品种应该是花粉量大且萌发率高的树种。

因此，从花粉角度分析，１号、水晶是较适宜栽种的品种，其次
是早大果、红灯、先锋，美早、萨米脱较不适宜栽种。

　　不同大樱桃的坐果率、畸形花率、畸形果率各不相同（表
３）。其中，１号的坐果率最高，为６７．０５％，且畸形果率最低，
为０；其次是红灯，坐果率为２０．３８％，但畸形花率、畸形果率
偏高，为１０．６８％、２１．６０％；水晶的坐果率为１８．４６％，畸形果
率是０；坐果率再次为早大果、先锋、萨米脱、美早。
２．２　促生长类物质对坐果率的影响

水晶喷施生长类激素后，较喷水组坐果率显著升高，分别

从２０１６年的９．２０％升至１５．３０％，２０１７年的２２．７７％升高至
３２．５３％，方差分析结果显示均差异显著（表４）。
２．３　环剥对坐果率的影响

２０１６年对大樱桃进行环剥处理，发现环剥处理对大樱桃

表１　不同品种大樱桃花粉萌发率

品种
花粉萌发数量

（粒）

花粉总数

（粒）

萌发率

（％）
平均萌发率

（％）
１号 ４０ ９６ ４１．６７ ３２．９６

３０ ９５ ３１．５８
２０ ７８ ２５．６４

红灯 ９ ４５ ２０．００ １９．８９
５ ３１ １６．１３
１２ ５１ ２３．５３

美早 ５ ４５ １１．１１ ９．８６
４ ４４ ９．０９
３ ３２ ９．３８

萨米脱 ６ ４８ １２．５０ ９．９７
２ ２４ ８．３３
３ ３３ ９．０９

水晶 １７ ４５ ３７．７８ ３３．０２
２６ ８０ ３２．５０
２１ ７３ ２８．７７

先锋 ８ ３７ ２１．６２ ２３．８０
１３ ５４ ２４．０７
９ ３５ ２５．７１

早大果 １５ ５８ ２５．８６ ３０．７５
１１ ３０ ３６．６７
２２ ７４ ２９．７３

表２　不同品种大樱桃花粉数量 粒　

品种 观察花粉数量 平均值 单花药花粉量

１号 １０、１５、１０、９、１１ １１ １１００
红灯 ４、５、３、６、４ ４．４ ４４０
美早 ２、６、５、２、２ ３．４ ３４０
萨米脱 ７、５、６、６、８ ６．４ ６４０
水晶 ８、７、９、６、１０ ８ ８００
先锋 ６、２、５、５、３ ４．２ ４２０
早大果 ７、４、６、３、４ ４．８ ４８０

表３　不同大樱桃品种的坐果率、畸形花率、畸形果率

品种
总花数

（朵）

总果数

（个）

畸形花

数（朵）

畸形果

数（个）

坐果率

（％）
畸形花

率（％）
畸形果

率（％）
红灯 ２５０ ５３ ２８ １０ ２０．３８ １０．６８ ２１．６０

１７９ ４３ ２０ ９
１７６ ２８ １７ ７

先锋 ２０６ １３ ２ ３ １２．４５ ２．７８ ９．６５
１１２ ２２ ３ ０
１４９ １７ ７ １

早大果 ２１８ ４５ ５ １ １５．２３ ２．０８ ０．７４
１３０ ２７ ４ ０
２３３ １０ ２ ０

萨米脱 ４５２ ７９ ２４ ２２ １２．２８ ５．００ ２３．８５
１３２ １４ ６ ２
１９４ １７ １０ ５

美早 １１５ １７ ３１ １ １０．７４ ２３．８２ １．９６
１３０ １１ ２２ ０
１４５ １３ ４０ ０

水晶 １４８ ２１ １ ０ １８．４６ １．０５ ０．００
１８２ ５６ ２ ０
１４４ １５ ２ ０

１号 １７６ １０６ １ ０ ６７．０５ ０．４７ ０．００
１１８ ８３ １ ０
１７０ １２０ ０ ０
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表４　大樱桃激素处理对坐果率的影响

处理组

２０１６年 ２０１７年

平均坐果率

（％） Ｐ值 平均坐果率

（％） Ｐ值

喷水（ＣＫ） ９．２０ ０．０４７ ２２．７７ ０．０４５
喷施促生长类物质 １５．３０ ３２．５３

　　注：Ｐ＜０．０５表示与对照差异显著，Ｐ＜０．０１表示与对照差异极
显著。表５、表６同。

坐果率影响不大，差异不显著（表５）。此树势虽茁壮，但是拉
枝开角措施处理得当，环剥处理没有提高坐果率。

表５　环剥处理对坐果率的影响

处理 总花数（朵） 总果数（个） 坐果率（％） Ｐ值
美早（ＣＫ） １１５ １７ １０．７４ ０．９４４

１３０ １１
１４５ １３

环剥处理 １０９ １２ １２．１２
９５ １３
１８０ ２１

２．４　多效唑处理对坐果率的影响
对美早多效唑处理分析发现，不同浓度对坐果率影响不

同（表６）。与对照组相比，２０１６年和２０１７年分别喷施２００、
５００ｍｇ／Ｌ浓度多效唑的坐果率略有提高，但是差异不显著；
而１０００ｍｇ／Ｌ浓度的多效唑显著提高了美早的坐果率，２０１６
年由５．１７％提高至１２．０７％，差异极显著；２０１７年由２６．４３％
提高至３２．８６％，差异显著。这说明１０００ｍｇ／Ｌ浓度的多效
唑对美早坐果率的提高具有显著效应。

表６　大樱桃多效唑处理对坐果率的影响

处理

２０１６年 ２０１７年

平均坐果率

（％） Ｐ值 平均坐果率

（％） Ｐ值

喷水（ＣＫ） ５．１７ ２６．４３
喷２００ｍｇ／Ｌ多效唑 ６．１８ ０．０６２ ２８．８５ ０．１６０
喷５００ｍｇ／Ｌ多效唑 ８．０２ ０．１０５ ２８．６７ ０．２５０
喷１０００ｍｇ／Ｌ多效唑 １２．０７ ０．００２ ３２．８６ ０．０１２

３　小结

南京地区是大樱桃栽种的次适宜地区［１０］。该地区较温

暖多雨，夏季雌蕊分化期，温度较高使雌蕊多出现畸形，如双

雌蕊、三雌蕊等。而授粉和收获季节又多雨多风，对大樱桃坐

果造成很大影响［１３］。本试验调查了７个品种（红灯、先锋、早
大果、萨米脱、美早、水晶、１号）的花粉萌发率、花粉数量、坐

果率、畸形花率、畸形果率。综合分析，花粉量大、花粉萌发率

高、坐果率高的树种为１号、水晶，其次是早大果、红灯、先锋、
萨米脱，而美早相对较低。所以应在南京地区较多栽种１号、
水晶品种。先锋、红灯的花粉亲和力高，能与多个品种树亲

和，可以选先锋和红灯作为授粉品种树。

增强栽培措施能提高坐果率。在南京地区，应该在设施

内栽培大樱桃［１４］。合理使用促生长类激素能提高樱桃的坐

果率。对于生长势较旺的树，使用适宜浓度的多效唑能提高

樱桃的坐果率。而在花芽期、花期，喷施适宜浓度的生长类激

素能提高樱桃的坐果率。此外本试验验证，对于拉枝开角适

宜的树，环剥处理在南京地区对大樱桃的坐果率影响不大，差

异不显著。
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