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　　摘要：以不拉枝为对照，对枣头枝进行４５°、９０°２个水平的拉枝处理，研究不同拉枝角度对新疆密植枣园枣树生
长发育和果实品质的影响。结果发现，除枣头枝长度、果实果形指数、果实含水率、果实蛋白质含量外，不同拉枝角度

间的叶片大小和叶绿素含量、枝条生长、枣花大小、果实品质和产量指标均存在显著性差异。叶绿素总含量随着拉枝

角度的增大而减小，叶片长宽、叶面积、枣花大小和干鲜质量、可溶性总糖含量均随着拉枝角度的增大而增大。叶绿素

ａ和叶绿素ｂ含量、枣头枝和枣吊的长粗、枣吊节数、枣头枝含水率、果实单果质量、维生素Ｃ含量、可滴定酸含量以及
果／吊和单株产量均不随拉枝角度的变化而变化，但拉枝处理后都显著高于对照。随着枣树枣头枝拉枝角度的变化，
枣树的叶片大小，叶绿素含量、枝条生长发育、枣花大小和干鲜质量、果实品质、产量都在发生变化，在拉枝角度为９０°
时，有利于枣树叶片和花的生长发育以及果实品质的提高。
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　　枣（ＺｉｚｉｐｈｕｓｊｕｊｕｂｅＭｉｌｌ．）属于鼠李科（Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ）枣属
（Ｚｉｚｙｈｐｕｓ）植物，是我国特有的经济果树树种，在我国很多地
区也具有较广泛的栽培［１］。枣树适应性较强，便于管理，结

果较早，见效快，具有重要的经济价值和生态价值［２－３］。近年

来，随着枣树种植面积的不断扩大，栽培模式也在不断变化

中，以高度省力、矮化的密植栽培已成为新疆枣树栽培的主要

发展趋势。该种树形结构要求骨干枝级次少、修剪量小，通风

透光、结果早，树形光能利用率高［４］，提高光能利用率是该树

形结构需要重特点之一，果树整形修剪过程中，拉枝是扩大树

冠、改善光照、平衡树势、促进成花、减少落果、提高坐果率的

非常重要的方法之一［５］。生产中通过采用拉枝手段可以有

效地解决枝叶重叠，郁闭、透光性差，光合效能大大降低，枝条

直立生长，营养生长旺盛，枝条徒长，导致营养分配不均，枝条

营养上强下弱，结果部位上移等问题，拉枝也可以在很大程度

上扩大枣树树冠，提高果树的光合效能，促进果树成花和坐

果，提高产量，改善果实品质［６］。吴鲜亮等认为，拉枝能够改

善果树的透光性，改变水分运输通道，调节养分分配趋向性，

使光合速率得到提高，利于光合产物的形成，对枣树进行合理

拉枝、调整枝位和角度，一方面可以影响枣果品质，是营养生

长向生殖生长转化的必要措施，另一方面能迅速扩大枣树的

冠径，使幼树缩短了成形期限，促进盛果期的延长，适于密植

栽培，具有生产高产优质果实的潜力［７－８］。吴正保等对幼龄

直播密植枣园进行拉枝处理，结果发现，在株间拉枝能够改善

树体的光照情况，提高果实品质［９］。关于拉枝的技术方法及

其对果树的作用和机理已有较多的研究［１０－１３］，主要集中在苹

果、梨、核桃等，对密植枣园枣树生长发育的研究并不多。王

英慧在新疆矮密枣园中不同整形修剪方式对红枣产量和品质

的影响中对比矮密枣园不同整形修剪模式与产量和品质关

系，讨论出适应矮化密植枣树的合理修剪方式［１４］，但是关于

拉枝角度对新疆密植枣园枣树生长发育的影响研究未曾有过

报道。本研究以新疆直播密植枣园５年生树龄骏枣为研究对
象，通过对枣头枝不同拉枝角度处理，调查测定枣树叶片发

育、枝条发育、开花结实特性及果实品质等指标性状，分析拉

枝对骏枣营养生长、果实发育及品质特性影响的机制，为科学

合理地指导新疆枣园树体管理过程中的合适拉枝角度提供理

论支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验时间为２０１７年５—１２月，试材为新疆阿拉尔市塔里

木大学园艺试验站枣种质资源圃内的５年密植骏枣枣树，行
间距为１．５ｍ×０．５ｍ。对１年生枣头进行拉枝处理，分别为
４５°、９０°，以不拉枝为对照，单株小区，１０次重复。枣头枝留５
个二次枝摘心，二次枝５节摘心，常规管理。
１．２　仪器与设备

ＪＡ２１００２电子天平；ＤＫ－８Ｄ数显恒温水浴锅；Ｓｉｇｍａ－
１６Ｋ台式高速冷冻离心机；ＵＰＴ－１－１０Ｔ超纯水仪；０～
１５０ｍｍ电子数显卡尺；ＳＨＺ－８２Ａ水浴恒温振荡器；ＹＰ４０２Ｎ
电子分析天平；ＵＶ１８００紫外可见分光光度计；美国ＨｕｎｔｅｒＬａｂ
ＵｌｔｒａＳｃａｎＰＲＯ色差仪；ＧＴ２００＋ＳＳ２００多样品组织研磨机；
ＧＺＸ－９４２０ＭＢＥ电热恒温鼓风干燥箱；ＭＣ－ＳＨ２１１６电
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磁炉。

１．３　试验方法
将叶片剪碎后混匀，用９５％乙醇浸提叶绿素，之后采用

紫外分光光度法测定叶绿素含量；用叶面积扫描仪测定叶面

积。使用用游标卡尺测定枣头枝中部粗度，用卷尺测定枝条

长度。用植物图像分析仪对花外观指标进行测定，用体视显

微镜测定枣花直径及密盘直径，并记录。

于果实成熟期，每个品种取２０个果实，采用 ＪＡ２１００２电
子天平称质量，求其平均值，计算单果质量；用游标卡尺测量

果实纵径、横径，计算样品的果形指数（果形指数 ＝纵径／横
径）；可溶性总糖含量测定采用蒽酮硫酸比色法；蛋白质含量

测定采用考马斯亮蓝法；维生素 Ｃ含量测定采用钼蓝比色
法；有机酸含量测定采用ＮａＯＨ酸碱中和滴定法；果实含水率
的测定方法采用烘干法。

调查每个处理５０个枣吊上的结果数，计算吊果比。

１．４　数据处理
数据分析采用ＤＰＳ７．０５统计分析软件进行方差分析，使

用Ｅｘｃｅｌ辅助数据收集、处理以及图表的绘制。

２　结果与分析

２．１　拉枝角度对骏枣叶片面积和叶绿素含量的影响
从表１中可以看出，角度为４５°、９０°的拉枝处理提高了骏

枣叶片叶长、叶宽和叶片面积，其中叶长比对照分别增加

２．２７％ 和４．６５％，叶宽比对照分别增加６．５７％和 １１．８７％，
叶片叶面积比对照增加８．９９％和１７．０８％。从叶绿素含量来
看，拉枝角度为４５°时，除叶绿素 ａ含量比对照组叶片增加
０．９２％ 外，叶绿素 ｂ和总叶绿素含量均下降；而拉枝角度为
９０°时，骏枣叶片叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ和总叶绿素含量均高于
对照，且拉枝角度为９０°时各项指标高于拉枝４５°处理，处理
间存在显著差异。

表１　拉枝角度对骏枣叶片面积和叶绿素含量的影响

处理
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ）
叶面积

（ｃｍ２）
叶绿素ａ含量
（ｍｇ／ｇ）

叶绿素ｂ含量
（ｍｇ／ｇ）

总叶绿素含量

（ｍｇ／ｇ）

ＣＫ ８．３８±１．１１ｃ ３．９６±０．４１ｃ １９．９１±２．６５ｃ １．０９±０．０１ｂ １．１４±０．０１ｂ ２．２３±０．０１ｂ
拉枝４５° ８．５７±０．９７ｂ ４．２２±０．４６ｂ ２１．７０±２．３６ｂ １．１０±０．０１ｂ １．０９±０．０３ｂ ２．１９±０．０３ｂ
拉枝９０° ８．７７±１．３１ａ ４．４３±０．７３ａ ２３．３１±４．５３ａ １．１６±０．０１ａ １．１３±０．０５ａ ２．２９±０．０４ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著。下表同。

２．２　拉枝角度对骏枣枣头枝和枣吊的影响
从表２可以看出，拉枝处理除枣头枝长度有所降低外，其

他指标均有不同程度提高。和对照相比，角度为４５°和９０°拉
枝处理的枣头枝含水率增加 ９．５８％和 １４．９１％，粗度增加
１６．８５％ 和１４．６１％，枣吊长度增加１８．９４％和１１．３９％，枣吊

数增加 ２．４１％ 和 １５．０６％，枣吊粗度增加 ３０．４３％ 和
４７．８３％，枣吊节数增加２１．４４％和１１．０２％；但枣头枝长度减
少７．４８％和２．４２％。从拉枝程度来看，拉枝９０°比拉枝４５°
有更高的枣头枝含水率、枣吊数和枣吊粗度。

表２　拉枝角度对骏枣枣头枝和枣吊的影响

处理
枣头枝 枣吊

含水率（％） 长度（ｃｍ） 粗度（ｃｍ） 数量（个） 长度（ｃｍ） 粗度（ｃｍ） 节数（个）

ＣＫ ３１．３３±０．０１ｂ ４４．６６±６．３４ａ ０．８９±０．０８ｂ ３３．２０±９．０４ｂ ２９．６８±８．０９ｂ ０．２３±０．０７ｂ １１．８０±３．０２ｂ
拉枝４５° ３４．３３±０．０１ａ ４１．３２±７．７９ａ １．０４±０．１２ａ ３４．００±３．８ｂ ３５．３０±６．０１ａ ０．３０±０．０８ａ １４．３３±２．５５ａ
拉枝９０° ３６．００±０．０１ａ ４３．５８±９．３８ａ １．０２±０．１０ａ ３８．２０±２．９０ａ ３３．０６±５．０１ａ ０．３４±０．０４ａ １３．１０±１．８６ａ

２．３　拉枝角度对骏枣开花的影响
从表３可以看出，拉枝提高了枣花各项指标，且随着拉枝

角度的增加，各项指标增加的幅度更大。拉枝角度为４５°和

９０°时，枣花直径比对照增加５．５６％和１８．５２％，枣花蜜盘直
径增加 ４．３５％和 ２１．７４％，枣花鲜质量增加 １７．８６％和
４２．８６％，枣花干质量增加７．６９％和３８．４６％。

表３　拉枝角度对骏枣枣花的影响

处理
枣花直径

（ｃｍ）
枣花蜜盘直径

（ｃｍ）
枣花鲜质量

（ｇ）
枣花干质量

（ｇ）

ＣＫ ０．５４±０．０５ｃ ０．２３±０．０３ｃ ０．２８±０．０１ｃ ０．１３±０．００１ｃ
拉枝４５° ０．５７±０．０５ｂ ０．２４±０．０２ｂ ０．３３±０．０２ｂ ０．１４±０．００１ｂ
拉枝９０° ０．６４±０．０６ａ ０．２８±０．０３ａ ０．４０±０．０３ａ ０．１８±０．００１ａ

２．４　拉枝角度对骏枣果实品质的影响
从表４可以看出，拉枝处理不同程度提高了果实品质。

拉枝角度为４５°和９０°时，骏枣果实单果质量比对照组增加
２３．６５％ 和２７．１０％，果实果形指数均增加０．６７％，果实含水
率增加２．１８％和１．６４％，果实维生素Ｃ含量增加１８．４２％ 和
５３．９７％，果实可溶性总糖含量增加１０．４３％和１９．１１％，果实
有机酸含量增加１６．６７％和８．３３％。果实蛋白质含量仅拉枝
角度为４５°时增加２８．１３％，拉枝角度为９０°时没有明显变化。

２．５　拉枝角度对骏枣产量的影响
反映枣树产量的指标中果吊比是一个重要指标，果吊比

越高，枣树的产量相对越高［１５］。拉枝角度对枣树果吊比的影

响如图１所示，随着拉枝角度的增加，枣树的果吊比增加。当
拉枝角度为４５°时，枣树的果吊比比对照增加 ４９．１９％；当拉
枝角度为９０°时，枣树的果吊比比对照增加６３．２４％。
　　单株果实数量反映了单株枣树结果的总数量，可以直观
地反映枣树的产量。由图２可以看出，当拉枝角度为４５°时，
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表４　拉枝角度对骏枣果实品质的影响

处理
单果质量

（ｇ） 果形指数
含水率

（％）
维生素Ｃ含量
（ｍｇ／１００ｇ）

蛋白质含量

（ｍｇ／１００ｇ）
可溶性总糖含量

（％）
有机酸含量

（％）

ＣＫ １８．５６ｂ １．４９ａ ６１．００ａ ２６８．７６ｂ ０．３２ａ ３５．４８ｃ ０．３６ｂ
拉枝４５° ２２．９５ａ １．５０ａ ６２．３３ａ ３１８．２６ｂ ０．４１ａ ３９．１８ｂ ０．４２ａ
拉枝９０° ２３．５９ａ １．５０ａ ６２．００ａ ４１３．８１ａ ０．３２ａ ４２．２６ａ ０．３９ａ

单株枣树的结果数量为１８６个，拉枝角度为９０°时，单株枣树
的结果数量为１８３个，两者无明显差异。对照枣树的单株枣
树结果数量为１１４个，比拉枝角度为４５°减少了３８．７１％，比
拉枝角度为９０°的单株枣树结果数量减少了３７．７０％，这说明
拉枝能够明显增加枣树的单株结果数量。

３　结论与讨论

果树拉枝后的生长发育在枝条、花、叶片、果实上的表现

各不相同，由于拉枝削弱了枝条的顶端优势，枝条的生长势发

缓，更多的营养物质供果树开花结果，提高了坐果率，有效增

加了产量和果实品质。这是由于拉枝后果树树冠内部开张，

提高了光能利用率，使得果实的糖分等内在品质指标增加，提

高了果实品质［１６－１８］。本试验表明，随着拉枝角度的增加，骏

枣枣树的枝干延伸方向得到拉伸，生长角度开张，抑制了枝干

的顶端优势与垂直优势，使得枝干的营养水平得到提高，果实

品质相应也越好。综合分析本研究结果，当拉枝角度约为

９０°时，骏枣果实品质最优。
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