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不同叶果比对库尔勒香梨果实品质的影响
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（１．新疆农业大学园艺学院，新疆乌鲁木齐８３００５２；２．库尔勒香梨研究中心，新疆库尔勒 ８４１０００）

　　摘要：探究不同叶果比对库尔勒香梨果实品质的影响，以主栽区３个片区库尔勒香梨为试材，通过不同程度疏果
增加叶果比，测定成熟期果实品质，并利用隶属函数分析法对不同处理果实品质进行综合评价，筛选出适宜库尔勒香

梨的最佳叶果比，以期为库尔勒香梨品质提高和疏果技术的制定提供理论依据。结果表明，在叶果比（２０～２５）∶１或
（２５～３０）∶１时，库尔勒香梨果实纵横径、单果重表现较好，园区Ⅱ较对照分别增加２１．１４％、１８．８５％、４０．４１％；果实
硬度和果形指数受叶果比影响较小；果实可溶性固形物含量随叶果比增加呈现不同变化规律，其中，园区Ⅰ果实可溶
性固形物含量在叶果比（１５～２０）∶１、（２０～２５）∶１时表现较好，在叶果比（２５～３０）∶１时出现略微下降，园区Ⅱ可溶
性固形物含量逐渐增加至叶果比（２０～２５）∶１后趋于稳定，园区Ⅲ可溶性固形物含量则在叶果比（２５～３０）∶１时表
现最好，最大增加４．１３百分点；维生素 Ｃ含量均在叶果比（２０～２５）∶１时表现最高水平；可溶性糖含量在叶果比
（２０～２５）∶１和叶果比（２５～３０）∶１时表现最佳，分别增加１．４６、３．３６百分点；叶果比增加对可滴定酸含量影响显著，
相比于对照最大降低０．０６５百分点。通过疏果处理可有效提高果实品质，过低或过高的叶果比均不利于平衡库尔勒
香梨的果实发育，且叶果比为（２０～２５）∶１时，库尔勒香梨果实品质综合表现最好。
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　　库尔勒香梨（ＰｙｒｕｓｓｉｎｋｉａｎｇｅｎｓｉｓＹü）属蔷薇科
梨属新疆梨系统，是新疆特色的优良梨品种。作为

新疆农产品类中首批获得“中国驰名商标”的特色

林果产品之一，库尔勒香梨具有汁多皮薄、香味浓

郁、肉脆渣细、甘甜爽口、营养价值丰富等特点，深

受消费者喜爱，同时也是带动乡村经济，促进农民

增收的支柱性产业之一［１－３］。近些年，随着库尔勒

香梨栽培面积不断扩大，树龄老化、果实品质下降

问题成为人们关注的焦点，严重降低了香梨经济效

益和消费者体验，制约了香梨产业的可持续发

展［４－７］。调查发现，在无自然灾害和人工授粉条件

下香梨坐果情况良好，但常因管理水平低下和树体

负载不合理，导致自然落果率高和果实品质下降。

疏果可以提高果实品质，但目前疏果中关于库尔勒

香梨适宜叶果比的报道较少，实际生产上果农多根

据经验疏果，叶果比较大和过小均不利于叶片光合

作用和果实发育［８－９］；因此，确定库尔勒香梨适宜的
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叶果比是保障其生产过程中优质稳产的关键环节。

光合作用所产生的同化物在“库 －源”器官之
间的均衡分配是果树丰产优质的保障［９］。适宜的

叶果比不仅有助于果树光合产物的积累和运输，减

少树体养分消耗，还能促进内源激素的合成和利

用，从而调控叶片的光合效率和果实的生长发育，

进而提升果实品质［１０］。对负载较多的植株进行适

量疏果增加叶果比，使更多的光合产物转运至果实

中，进而提高果实的大小和内在品质［１１］。过高的叶

果比会导致“源”过大而抑制光合作用，过低的叶果

比则会加剧生殖生长和营养生长的养分竞争，影响

果树当年坐果和产量［１２－１３］。对结果较少的植株实

行保果措施，适度降低叶果比，也能有效提高整体

产量和外在品质［１４］。前人对桃和库尔勒香梨的研

究发现，在一定的范围内降低负载量（增大叶果

比），桃果实品质和库尔勒香梨单果重显著提

高［１４－１５］。王斯妤等研究发现，过低或过高的叶果比

会导致猕猴桃一些营养物质含量呈下降趋势［１６］。

在柑橘、丰水梨、雪青梨等研究上也呈现出相似的

研究结果，即叶果比较小不利于果实发育［１７－１９］。实

际上，尽管库尔勒香梨栽培区域较为集中，多在库

尔勒及其周边区域，但不同果园微气候和树龄差异

较大，果实品质也会因园区微气候和树龄不同而表

现出明显差异［２０－２１］。因此，探究库尔勒香梨在不同

区域环境和树龄下最适的叶果比对提升香梨果实

品质非常关键。本研究选取库尔勒香梨主栽区３个
片区香梨树为研究材料，研 究 ４种 叶 果 比
［（１０～１５）∶１、（１５～２０）∶１、（２０～２５）∶１、（２５～
３０）∶１］对香梨果实外在品质和内在品质的影响，
并采用隶属函数分析法综合评价不同叶果比处理

下库尔勒香梨的果实品质，旨在筛选出适宜不同片

区的最佳叶果比，研究结果可为库尔勒香梨疏果技

术的实施提供理论依据，有助于提高库尔勒香梨果

实品质和经济效益。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０２１年和２０２２年５月至９月在新疆巴

音郭楞蒙古自治州进行。选取库尔勒香梨主栽区３
处果园，分别记为园区Ⅰ（阿瓦提乡库尔勒香梨研
究中心试验基地）、园区Ⅱ（２９团库尔楚园艺场）和
园区Ⅲ（沙依东园艺场新疆农业大学梨种质资源
圃），供试材料树龄分别为７、１２、１８年，株行距分别

为 ２．０ｍ×４．０ｍ、２．０ｍ×４．０ｍ、２．５ｍ×４．０ｍ，树
形均为疏散分层形，无病虫害且长势健壮，各果园

均为正常水肥管理。

１．２　试验设计
于盛花期后１０～２０ｄ在３个园区进行叶果比

调查，每个果园选出生长势基本一致的植株，调查

其果数、叶片数，了解试材叶果比区间。在库尔勒

香梨果实幼果期，每个园区各处理５株，各园区分别
选取２０株试验树，３个园区随机选取共计６０～７０
株，设计 ４种叶果比处理，即（１０～１５）∶１（Ｓ１）、
（１５～２０）∶１（Ｓ２）、（２０～２５）∶１（Ｓ３）、（２５～３０）∶１
（Ｓ４），以常规管理的叶果比（５～１０）∶１作为对照
组（ＣＫ）。保证各疏果处理在各设定叶果比区间的
前提下在植株东、南、西、北各方向进行不同程度的

疏果，同时疏除不健康的叶片，并挂牌标记。

１．３　测定指标及方法
１．３．１　测定指标　于库尔勒香梨果实成熟期进行
样品采集，在每个果园各处理植株东、西、南、北各

方向采集４个果实，每个处理采集２４０个果实，共采
集７２０个果实，带回实验室进行果实品质的测定。
测定指标分别为单果重、果实纵横径、可溶性固形

物含量、果实硬度、可溶性糖含量、可滴定酸含量和

维生素Ｃ含量。各指标重复测定３次。
１．３．２　测定方法　（１）单果重：采用电子天平
（０．０１ｇ／０．１ｇ宝丽隆珠宝秤）称重；

（２）果实硬度：采用果实硬度计（ＧＹ－４数显）
测定；

（３）果实纵横径：采用游标卡尺（０．０１ｍｍ美耐
特数显卡尺）测定；

（４）可溶性固形物含量：采用折光仪（ＷＹＴ－Ｊ
手持０～３２％）测定。

（５）可溶性糖含量：采用蒽铜比色法［２２］测定。

（６）可滴定酸含量：采用ＮａＯＨ滴定法［２２］测定。

（７）维生素 Ｃ含量：采用２，６－二氯酚靛酚钠
法［２２］测定。

１．４　数据处理与分析
数据整理、计算采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０２０软件，

作图采用Ｏｒｉｇｉｎ２０２２软件。采用ＳＰＳＳ２０．０对各指
标进行单因素方差分析，若差异显著（Ｐ＜０．０５），则
采用Ｄｕｎｃａｎｓ法进行多重比较。采用 Ｐｅｒｓｏｎ相关
系数法进行各指标的相关性分析，衡量多个变量因

素的相关密切程度，而后应用模糊数学中的隶属函

数值法对所有数据进行转化，重新排序后对不同处
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理的果实品质进行比较［２０］。隶属函数值计算公式：

Ｚｉｊ＝（Ｘｉｊ－Ｘｉｍｉｎ）／（Ｘｉｍａｘ－Ｘｉｍｉｎ），如果为负相关，则
用反隶属函数进行转换，计算公式为：Ｚｉｊ＝１－
（Ｘｉｊ－Ｘｉｍｉｎ）／（Ｘｉｍａｘ－Ｘｉｍｉｎ），其中：Ｚｉｊ表示ｉ品种 ｊ指
标的隶属函数值；Ｘｉｊ表示 ｉ品种 ｊ指标的测定值；
Ｘｉｍａｘ和Ｘｉｍｉｎ分别表示各品种指标的最大和最小测定
值。先计算各指标隶属函数值，再对所有指标计算

平均值，值越大，品质越好，反之则越差。

２　结果与分析

２．１　不同叶果比对库尔勒香梨外观品质的影响
２．１．１　果实纵径与横径　不同叶果比处理对库尔
勒香梨纵径和横径影响显著。随叶果比增加，库尔

勒香梨果实纵径和横径表现出逐渐增大的趋势，园

区Ⅰ果实纵横径均在Ｓ３处理时表现出最大，分别由
ＣＫ时的６２．１１ｍｍ和５１．７１ｍｍ增加至 Ｓ３处理的
７０．９１ｍｍ和６０．６２ｍｍ；园区Ⅱ纵径同样在Ｓ３处理
时最大，达 ７６．８０ｍｍ，横径则在 Ｓ４处理时最大
（６２１３ｍｍ）；园区Ⅲ果实纵横径与园区Ⅰ、Ⅱ表现
不同，均在Ｓ４处理时最大，分别为６９．８９、６０５２ｍｍ。

２．１．２　单果重　库尔勒香梨单果重受叶果比影响
较大，由表１可知，均表现出显著差异（Ｐ＜０．０５）。
３个园区库尔勒香梨单果重随叶果比增大呈增加趋
势，ＣＫ时园区Ⅰ果实单果重表现最好（１１０．８８ｇ），
园区Ⅲ单果重最小（１００．８１ｇ）；Ｓ３处理时，园区Ⅱ
单果重达最佳，为１５０．５７ｇ，较对照（１０７．２３ｇ）增加
４０．４２％。园区Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ在不同叶果比处理下果实
单果重呈现不同的变化规律，园区Ⅰ、Ⅱ随叶果比
增大，单果重先增加后趋于稳定，园区Ⅲ单果重则
逐渐增加，在 Ｓ４处理时达最大，相比于对照
（１００８１ｇ）增加３０．２７％。与园区Ⅰ和Ⅲ相比，园
区Ⅱ果实单果重更大。
２．１．３　果实硬度与果形指数　由表１可知，库尔勒
香梨果形指数受叶果比影响不大，各园区均无显著

差异。叶果比变化对硬度影响较小，园区Ⅰ和Ⅱ的
果实硬度随叶果比增大无明显变化，但园区Ⅲ的果
实硬度出现显著差异（Ｐ＜０．０５），在Ｓ４处理时表现
出下降，为 ７．５３ｋｇ／ｃｍ２，相比对照（８．９６ｋｇ／ｃｍ２）
下降了１５．９６％。

表１　不同叶果比处理下库尔勒香梨果实外观品质指标

园区 叶果比
纵径

（ｍｍ）
横径

（ｍｍ） 果形指数
单果重

（ｇ）
硬度

（ｋｇ／ｃｍ２）

Ⅰ ＣＫ ６２．１１±１．６１ｃ ５１．７１±２．６３ｄ １．２０±０．０５ａ １１０．８８±７．３３ｄ ８．５１±０．３８ａ

Ｓ１ ６６．１７±０．６６ｂ ５６．３２±１．５２ｄ １．１８±０．０３ａ １１８．１１±５．３８ｃ ８．１６±０．４３ａ

Ｓ２ ６９．１８±１．２５ａ ５７．９９±２．１４ｂｃ １．１９±０．０４ａ １２６．１３±３．４１ｂ ８．３９±０．６２ａ

Ｓ３ ７０．９１±２．２１ａ ６０．６２±１．６５ａ １．１７±０．０３ａ １３３．１１±６．２０ａ ８．２４±０．３２ａ

Ｓ４ ７０．６２±０．７６ａ ５９．２０±１．８５ａｂ １．１９±０．０３ａ １３１．７３±７．０１ａ ８．２６±０．５１ａ

Ⅱ ＣＫ ６３．４０±２．１１ｃ ５３．７４±３．１７ｂ １．１８±０．０３ａ １０７．２３±３．３１ｄ ８．４６±０．５１ａ

Ｓ１ ６９．７４±２．８９ｂ ５５．８４±０．４４ｂ １．２４±０．０４ａ １２２．６０±３．７５ｃ ７．９３±０．２６ａ

Ｓ２ ７２．９４±０．４５ｂ ５９．４３±３．１５ａ １．２３±０．１７ａ １３９．２７±１．７２ｂ ７．８４±０．２７ａ

Ｓ３ ７６．８０±１．４４ａ ６１．５２±２．０１ａ １．２５±０．０４ａ １５０．５７±８．９７ａ ７．７０±０．４０ａ

Ｓ４ ７４．１０±１．６９ａｂ ６２．１３±１．５７ａ １．１９±０．０２ａ １４６．８６±６．６７ａｂ ７．４０±０．５３ａ

Ⅲ ＣＫ ５９．１６±１．２８ｄ ５０．９２±１．０３ｃ １．１６±０．０３ａ １００．８１±２．７０ｄ ８．９６±０．５０ａ

Ｓ１ ６２．６２±１．１９ｃ ５２．８７±１．３３ｃ １．１９±０．０２ａ １１１．６６±４．５１ｃ ８．６０±０．６０ａ

Ｓ２ ６７．２１±０．６９ｂ ５４．３９±０．６０ｂｃ １．２３±０．０４ａ １１４．９９±１．６０ｂｃ ８．８０±０．３６ａ

Ｓ３ ６８．０９±２．２２ａ ５６．２９±１．０６ｂ １．２１±０．０２ａ １２４．１１±５．２８ｂ ７．９０±０．２６ａｂ

Ｓ４ ６９．８９±０．７２ａ ６０．５２±２．２４ａ １．１５±０．０４ａ １３１．３３±４．５０ａ ７．５３±０．４６ｂ

　　注：表中各园区数据后不同小写字母表示数据间差异达显著水平（Ｐ＜０．０５）。

２．２　不同叶果比对库尔勒香梨果实内在品质的
影响

２．２．１　可溶性固形物含量和维生素 Ｃ含量　由图
１可知，库尔勒香梨果实可溶性固形物含量随叶果
比的增大逐渐升高，存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。不

同叶果比处理下各园区果实可溶性固形物含量呈

现不同变化规律：ＣＫ时，园区Ⅱ果实可溶性固形物
含量较其他２个园区高；Ｓ２处理时，园区Ⅰ果实可
溶性固形物含量出现明显增高（１０．９３％），相比对
照（９．２７％）增加１．６６百分点；Ｓ３处理时，园区Ⅰ和
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Ⅱ果实可溶性固形物含量达Ⅰ和Ⅱ园区最高水平，
分别为 １１．２５％和 １２．７５％，相比于各园对照
（９２７％和１０３２％）分别增加１．９８、２．４３百分点；
Ｓ４处理时，园区Ⅲ果实可溶性固形物含量达３个园
区最大值，为１４０３％，较对照（９．９０％）增加 ４．１３
百分点。

　　由图２可知，随叶果比增大，３个园区果实维生
素Ｃ含量逐渐提高而后略微下降，叶果比增加显著
提高了库尔勒香梨维生素 Ｃ含量（Ｐ＜０．０５），并均
以Ｓ３处理效果最佳，此时，３个园区维生素 Ｃ含量
分别为３．３８、３．５１、３．６２ｍｇ／１００ｇ，相比于各对照
（１．８９、２．１３、１．８３ｍｇ／１００ｇ）分别显著增加
７８８３％、６４．７８％和９７．８１％（Ｐ＜０．０５）。

２．２．２　可溶性糖含量和可滴定酸含量　由图３可
知，库尔勒香梨可溶性糖含量随着叶果比的增大而

提高，后趋于稳定，且３个园区均以Ｓ３、Ｓ４处理效果
最为明显，存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。ＣＫ时，园
区Ⅱ果实可溶性糖含量水平更高，达１２．１１％，明显
高于园区Ⅰ和Ⅱ（１０．２９％和９．２５％），营养物质积
累更多。园区Ⅰ果实可溶性糖含量由 ＣＫ的
１０２９％增加至Ｓ３的１３．４５％，增加３１６百分点；园
区Ⅱ由 ＣＫ的１２．１１％增加至 Ｓ３的１３．７２％，增加

１．６１百分点；园区Ⅲ由 ＣＫ的９．２５％增加至 Ｓ３的
１２．８２％，增加３．５７百分点。

　　由图４可知，果实可滴定酸含量受叶果比影响
较大，随叶果比增大明显降低。ＣＫ时，果实可滴定
酸含量表现为园区 Ⅰ （０．０８７％）＞园 区 Ⅱ
（００６７％）＞园区Ⅲ（０．０６２％）。园区Ⅰ果实可滴
定酸含量由疏果前最高初始水平０．０８７％，经疏果
处理后，在 Ｓ４处理降为０．０２２％，降低０．０６５百分
点；园区Ⅱ由 ＣＫ的 ０．０６７％降低至 Ｓ３处理的
００２５％；园区Ⅲ由ＣＫ的０．０６２％降低至Ｓ３处理的
０．０２３％。

２．３　库尔勒香梨果实品质相关性分析
由表２可知，果实纵径与果实横经、果形指数、

单果重、可溶性固形物含量、维生素 Ｃ含量、可溶性
糖含量呈极显著正相关 （０．９３３、０．６８３、
０９８４、０．６５０、０．７８１、０．９０６）（Ｐ＜０．０１），
与果实硬度和可滴定酸含量呈极显著负相关

（－０．８１５ 和－０．６７９）（Ｐ＜００１）；表明果实纵
径越大，其果形指数、单果重、可溶性固形物含量、

维生素Ｃ含量、可溶性糖含量表现越好，硬度和可
滴定酸含量越低。果实横径与单果重、维生素 Ｃ含
量、可溶性糖含量呈极显著正相关（０．９５０、
０７４１、０．８７９）（Ｐ＜０．０１），与可溶性固形物含
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量为显著正相关（０．６２８）（Ｐ＜０．０５），与硬度和可
滴定酸含量呈极显著负相关和显著负相关

（－０．８１２ 和 －０．６３０）（Ｐ＜０．０１；Ｐ＜０．０５）。
果形指数与单果重呈显著正相关（０．６２９）（Ｐ＜
００５）。单果重与果实可溶性固形含量、维生素 Ｃ
含量、可溶性糖含量之间均呈极显著正相关

（０６９０、０．８０７、０．８６５）（Ｐ＜０．０１），说明果
实越大，营养物质含量越多；与硬度和可滴定酸含

量均呈极显著负相关（－０．８１７、－０．７１１）（Ｐ＜
０．０１）；硬度与可溶性固形物和可溶性糖含量均呈
极显著负相关 （－０．７３８、－０．７６３）（Ｐ＜

００１），与维生素Ｃ含量呈显著负相关，表明果实越
硬，营养物质含量越少；可溶性固形物含量与维生

素Ｃ、可溶性糖含量呈极显著和显著正相关
（０８０３、０．５４８）（Ｐ＜００１；Ｐ＜０．０５），与可滴定
酸含量呈极显著负相关（－０．８０９）（Ｐ＜０．０１）；
维生素Ｃ含量和可滴定酸含量与可溶性糖含量呈
极显著负相关和极显著正相关 （－０．９３５、
０７００）（Ｐ＜０．０１；Ｐ＜０．０５）。可滴定酸含量与可
溶性糖含量为显著负相关（－０．６３２）（Ｐ＜００５）。
由此可见，不同叶果比处理下库尔勒香梨果实品质

指标之间联系较为密切，且存在不同程度的相关性。

表２　库尔勒香梨果实品质指标的相关分析

指标

相关系数

纵径 横经 果形指数 单果重 硬度
可溶性固形

物含量

维生素Ｃ
含量

可滴定酸

含量

可溶性糖

含量

纵径 １．０００

横经 ０．９３３ １．０００

果形指数 ０．６８３ ０．４３６ １．０００

单果重 ０．９８４ ０．９５０ ０．６２９ １．０００

硬度 －０．８１５ －０．８１２ －０．４４９ －０．８１７ １．０００

可溶性固形物含量 ０．６５０ ０．６２８ ０．３６３ ０．６９０ －０．７３８ １．０００

维生素Ｃ含量 ０．７８１ ０．７４１ ０．４４７ ０．８０７ －０．６１４ ０．８０３ １．０００

可滴定酸含量 －０．６７９ －０．６３０ －０．３９８ －０．７１１ ０．４９２ －０．８０９ －０．９３５ １．０００

可溶性糖含量 ０．９０６ ０．８７９ ０．５０７ ０．８６５ －０．７６３ ０．５４８ ０．７００ －０．６３２ １．０００

　　注：数据后标、分别表示显著（Ｐ＜０．０５）和极显著（Ｐ＜０．０１）相关。

２．４　不同叶果比处理的效果评价
对３个园区不同叶果比处理下，各个指标用隶

属函数法进行了综合评价。由表３可知，不同叶果
比各指标的隶属函数值从大到小依次为 Ｓ３＞Ｓ４＞

ＣＫ＞Ｓ１＝Ｓ２，说明虽在栽植园区和树龄有所差异的
影响下，依然是（２０～２５）∶１的叶果比处理下库尔
勒香梨果实品质综合表现最佳。

表３　不同园区库尔勒香梨果实品质指标的隶属函数分析

处理

隶属函数值

纵径 横经 果形指数 单果重 硬度
可溶性固物

含量

可滴定酸

含量

维生素Ｃ
含量

可溶性糖

含量

平均隶属

函数值
排序

ＣＫ ０．５６ ０．４２ ０．４５ ０．５４ ０．６３ ０．５３ ０．６０ ０．４０ ０．４５ ０．５０ ３

Ｓ１ ０．５０ ０．６２ ０．３６ ０．５３ ０．５５ ０．５５ ０．４５ ０．３６ ０．５１ ０．４９ ４

Ｓ２ ０．５０ ０．３６ ０．３４ ０．４９ ０．４８ ０．６６ ０．５０ ０．４６ ０．６２ ０．４９ ４

Ｓ３ ０．４４ ０．６１ ０．４４ ０．４８ ０．５１ ０．７５ ０．５７ ０．５０ ０．５８ ０．５４ １

Ｓ４ ０．３９ ０．４９ ０．６５ ０．３４ ０．６２ ０．５３ ０．６０ ０．４３ ０．５７ ０．５１ ２

３　讨论

果树管理中适宜的叶果比非常重要，叶果比的

高低决定了光合产物的合理分配，合理的叶果比不

仅可以保证当年果实生长所需的营养水准，还能为

翌年果树的开花结果贮备充足的养分［２３－２４］。研究

发现，随着叶果比增大，各园区库尔勒香梨果实纵

横径、单果重均呈现增大趋势，但在一定范围后趋

于稳定。园区Ⅰ和园区Ⅱ果实的纵径和单果重在
叶果比（２０～２５）∶１后表现出不再增大反而略微下
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降，这与凯特芒果果实重随着叶果比的增大表现出

先增大而后减小趋势的研究结果［２５］类似，因此推测

叶果比过低和过高均不利于香梨果实增大。这与

雪青梨和黄花梨的研究结果不同，这２种果实品质
最好时为叶果比（２５～３０）∶１时；另有砀山酥疏果
建议叶果比为３０∶１，也与本研究结果略有区别，推
测原因可能是香梨属于中小果，而雪青和砀山酥较

库尔勒香梨大，平均单果重为２３０～４００ｇ，需要更大
的库源提供光合产物［１５，２６－２７］。３个园区果实硬度
和果形指数受叶果比变化影响较小，仅有园区Ⅲ果
实硬度在Ｓ４处理时表现下降，这与红富士盛果期随
着叶果比的减小硬度无显著变化的结果［２８］相似，推

测硬度可能是受果树年龄影响，香梨果形指数无变

化是因为和苹果果形本不相同，由果树品种决定。

在蒰柑、苹果、葡萄和桃等其他果实中的试验

结果表明，适度提高叶果比能够有效提高果实的内

在品质［２９－３１］。本研究结果表明，随着叶果比的增

加，果实可溶性固形物含量、维生素 Ｃ、含糖量整体
呈上升趋势，营养物质含量显著提高，与前人的研

究结果一致，推测是由于改变了香梨“库”的大小，

促进了叶片制造同化物的转运，调节了果树生殖生

长和营养生长间的平衡关系［３２］；但叶果比到达

（２５～３０）∶１时，园区Ⅱ和Ⅲ果实固形物、可溶性
糖、可滴定酸含量也有降低或增加的表现，可能是

营养生长竞争养分增加导致的，这和薛晓敏等的研

究结果［３３－３４］一致。本试验同一园区疏果处理叶果

比（２０～２５）∶１和叶果比（２５～３０）∶１果实品质接
近，均显著优于对照，因此说明库尔勒香梨果实综

合品质并不是随叶果比的增加而增加，某些指标在

一定范围后会趋于稳定或有所下降，这可能是叶果

比过大促进枝梢的大量生长与果实竞争光合产物，

导致果实内含物积累量减少、品质下降，因此推测，

在一定范围内增大叶果比能有效提升品质，过量疏

果反而可能导致增强树势以致果实品质的下降。

所以在生产中达到源库平衡，才有利于果实树优

质、高产［３５－３７］。

３个园区在树龄和生长环境有差异的情况下，
ＣＫ～Ｓ４处理：园区Ⅱ果实品质整体水平优于园区
Ⅰ、Ⅲ，考虑可能是随着树龄增加（７、１２、１８年），园
区Ⅲ的根系逐渐老化，园区Ⅱ的根系生长完善，更
健壮，树体吸收养分的能力更充分，更有助于叶片

的生长与光合作用和光合产物积累［３８］。园区Ⅰ和
Ⅱ在Ｓ３处理下果实品质表现最好，园区Ⅲ果实在

Ｓ４处理时才表现最佳，３个园区规律不同。因此，
用隶属函数重新排列数据后进行排名分析，果实品

质综合指标排序表明，在 Ｓ３处理时最优，进一步验
证了各处理的优劣程度。最终得出３个园区不同疏
果处理下果实综合排名出现对照比Ｓ１、Ｓ２２种叶果
比处理下果实品质排名靠前的现象，推测可能是受

到园区小气候干扰或树体本身的原因。结合各园

不同叶果比处理对果实品质的影响，在本试验中采

用叶果比（２０～３０）∶１处理下３个园区库尔勒香梨
品质最好。这和前人对库尔勒香梨花果管理的研

究结果［３９］大致相同。隶属函数分析和相关性分析

结合可提供一条在多指标测定基础上对所有供试

材料各项指标关系进行综合评价的途径，重新计算

排列数据，是精确量与模糊量转化的桥梁。对供试

材料进行评价时，更能全面地揭示供试材料的品质

表现，提高鉴定的准确性。本试验若是增加更多不

同园区、树龄和树形的样本，预计得到的库尔勒香

梨品质综合评价结果会更准确。在今后的研究中

应完善试验设计，进一步完善疏果技术，为提高库

尔勒香梨品质提供理论依据。

４　结论

综上所述，不同叶果比处理在不同园区均可促

进库尔勒香梨叶片同化物的分配，提高库尔勒香梨

果实品质。在叶果比为（２０～２５）∶１时，３个园区
库尔勒香梨果实品质综合表现最佳，当园区存在多

种树龄香梨植株时，采用叶果比（２０～２５）∶１，当树
龄在１８年或以上时，可进一步降低负载，增大叶果
比至（２５～３０）∶１，可使果实品质较好。
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