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　　摘　要：在渭北高原，以盛果末期苹果树为研究对象，以长放修剪为对照，测定了更新修剪对
腐烂病的发病率、病情指数和树体生长及产量的影响。结果表明：更新修剪可极显著降低腐烂病
的发病率及病情指数，极显著缩小树冠体积，极显著提高单果质量和果实产量。盛果末期苹果树
应积极采用更新修剪。
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　　腐烂病（Ｖａｌｓａ　ｍａｌｉ　Ｍｉｙａｂｅ　ｅｔ　Ｙａｎａｄａ）是对苹果树
（Ｍａｌｕｓ　ｄｏｍｅｓｔｉｃａ）的一种毁灭性病害，在日本、朝鲜和我
国苹果产区均普遍发生，病株率一般２０％～４０％，严重
时可达９０％，导致死枝、死树及果园毁灭［１－２］。腐烂病为
弱寄生菌，发病状况与树势强弱、营养状况等密切相
关［３－４］。目前防治腐烂病主要从刮病斑、涂抹药剂、清理
果园杂枝枯叶、及时喷药等方面进行［５－７］，而有关修剪对
腐烂病影响的研究较少。渭北高原是我国最大的优质
苹果生产基地，随着树体生长及栽培面积的逐年扩大，
腐烂病日趋严重［８］。目前渭北高原大多数果园处于盛
果期或盛果末期，树势较弱，但却延用幼树、旺树的长放
修剪方法，疏除直立枝，培养单轴延伸结果枝组，不预留
花量等，造成腐烂病进一步发生。更新修剪可提高树体
营养，增强叶片光合能力，提高果实产量，对盛果末期苹
果树树势恢复具有积极的促进作用［９－１１］。该试验在渭北
高原以盛果末期苹果树为研究对象，以长放修剪为对
照，开展更新修剪对腐烂病发生的影响研究，为合理修
剪、控制腐烂病发生提供指导。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试苹果品种为“红富士”，１９８６年定植，砧木为新

疆野苹果（Ｍａｌｕｓ　ｓｉｅｖｅｒｓｉｉ），株行距３．０ｍ×４．０ｍ，东西
行向，小冠疏层形，面积为１５ｈｍ２。试验树树高３．４～

３．６ｍ左右，冠径３．６～３．８ｍ，干径１３．０～１５．０ｃｍ。试
验树处于盛果末期，内膛易滋生徒长枝，而树冠外围延
长枝长度多为１５．０～２０．０ｃｍ，直径０．３８～０．４２ｃｍ，生长
细弱。在开展试验的前３ａ，平均株产４０．０～４５．０ｋｇ，１ａ
生枝量为２　４００枝左右，单果重１８３．０ｇ。在进行试验之
前，该园一直采用长放修剪。

１．２　试验地概况
试验地位于陕西省渭北高原的长武县王东村，海拔

１　２００ｍ，无霜期１７１ｄ，降雨量５８４ｍｍ，年均气温９．１℃，

≥１０℃积温３　０２９℃，年日照时数２　２２６．５ｈ，日照百分率
５１％；果园土壤为黑垆土，土层厚度１２０～１５０ｃｍ，无灌
溉条件，为雨养农业区。

１．３　试验方法
试验以当地通用的长放修剪为对照，以更新修剪为

处理，探讨２种修剪方法对盛果末期苹果树腐烂病发生
的影响。

１．３．１　长放修剪　为当地主要的修剪方法，冬季修剪时
单株１ａ生枝留量为１　８００枝左右，其中中枝、短枝、叶丛
枝占８５％以上，不预留花量。冬剪主要是疏除内膛的徒
长枝、直立枝，剪除重叠枝和极度衰弱的下垂枝（１ａ生
枝长度＜３．０ｃｍ），外围枝采用轻剪长放，培养为珠帘式
结果枝组或单轴延伸结果枝组。冬季剪除的枝量为树
体枝量的２０％～２５％，树冠大小、树高与修剪前基本相
同。翌年春季人工疏花、疏果，留果量为０．２０Ｃ２（Ｃ为树
干周长，单位为ｃｍ）［９－１１］。

１．３．２　更新修剪　冬季修剪时单株１ａ生枝留量为
１　４００枝左右，其中中枝、短枝、叶丛枝占５０％～６０％；冬
季修剪留花量为０．２２Ｃ２，翌年疏花、疏果后留果量为

０．２０Ｃ２。冬季修剪时１ａ生枝长度＞３０ｃｍ长放（多为
内膛萌生的长枝、徒长枝）；长度在２０～３０ｃｍ的斜生枝
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回缩到２ａ生枝处，直立枝长放或轻短截。长度在１０～
２０ｃｍ的斜生枝回缩到３ａ生枝处，长度＜１０ｃｍ的斜生
枝回缩到４～５ａ生枝处。剪除串花枝６５％以上的花芽，
短截腋花芽枝７０％以上的花芽。修剪中剪除下垂枝，抬
高枝条角度，培养斜上的结果枝组。冬季剪除的枝量为
树体枝量的４０％～４５％，修剪后树高２．８～３．１ｍ，冠径
３．１～３．２ｍ［９－１１］。于２００７～２００９年每年的１１月下旬落
叶后在从未进行过更新修剪的地块选树势相对一致的６
行树（每行５０株），每行选地径、树高、树冠、枝条等长势
基本一致的树３０株，以行为单位，１行采用长放修剪，１
行采用更新修剪，３次重复。

１．４　调查方法
翌年果实采收期调查不同修剪方法的腐烂病发生情

况及对果实产量的影响状况，翌年冬季修剪时调查因不同
修剪腐烂病发生而去掉主枝、大枝状况，并在修剪试验后
的第２个春季，即２００９～２０１１年苹果萌芽期，调查以前腐
烂病愈合状况和新生腐烂病发生状况。根据修剪后翌年
的产量、去掉的主枝及大枝状况、修剪后第２个春季的发
病状况，计算减产率、植株发病率和病情指数。

１．４．１　腐烂病评级　为了评价腐烂病发生的程度，将腐
烂病发病级别分为０～４级，共５个级别。０级：无病树，树
体无腐烂病，树体生长正常，对树势、产量无影响；１级：轻
病树，新生病斑在２块／株以下，旧病疤愈合率在９５％以
上，树体完整，腐烂病对树势无明显影响，翌年因腐烂病减
产在１０％以下；２级：中病树，新生病斑在３～５块／株，旧
病疤愈合率８５％～９５％，翌年冬季修剪时因腐烂病去掉大
枝，对树势有明显影响，翌年因腐烂病减产在１０％～２０％；

３级：较重病树，新生病斑均在５～８块／株以上，旧病疤愈
合率在５５％～８５％，翌年冬季修剪时因腐烂病去掉过１个
主枝或多个大枝，对树势有严重影响，翌年因腐烂病减产
在２０％～３０％；４级：重病树，发病很多，新生病斑在
８块／株以上，旧病疤愈合率在５５％以下，翌年冬季修剪时
因腐烂病去掉过２个以上主枝或多个大枝，对树势有严重
影响，翌年因腐烂病减产在４０％以上［２］。发病率＝（染病
株数／调查总株数）×１００％；病情指数＝［∑（各级病株
数×相应级数）／调查总株数×最高级别值］×１００％；减产
率＝［（该处理无病树产量－该处理有病树产量）／该处理
无病树产量］×１００％。

１．４．２　果实品质　翌年果实采收期（１０月１～３日）在不
同处理的树冠外围中下部东、西、南、北部随机采５０个果
实，用百分之一天平测定单果质量，游标卡尺测定果实横
径、纵经，并计算果形指数。目测法估计着色面积，ＷＹＴ－４
型手持糖量计测定果实可溶性固形物，ＧＹ－１型水果硬度
计测定果实硬度。果形指数＝果实纵经／果实横径。

１．４．３　树体生长状况　修剪翌年落叶后（１１月２０日左
右）测定树高、树冠高度、树冠冠径，根据冠高、冠径计算

扁圆形树冠体积［１２］。Ｖ＝１／６Ｄ２Ｌπ。式中，Ｖ：树冠体积
（ｍ３）；Ｄ：东西、南北的平均冠径（ｍ）；Ｌ：冠层高度（ｍ）；π：
圆周率。

１．５　数据处理
试验数据为３ａ试验数据的平均值，然后采用２个

样本平均数测验其差异显著性。

２　结果与分析
２．１　不同修剪方法对发病率的影响

２００９～２０１１年，长放修剪、更新修剪的发病率均逐
渐提高，长放修剪２０１０年的发病率显著高于（Ｐ＜０．０５）

２００９年，２０１１年显著高于２０１０年，且极显著高于（Ｐ＜
０．１０）２００９年。更新修剪２０１０年的发病率极显著高于

２００９年，２０１１年略高于２０１０年，无显著差异（图１）。

２００９～２０１１年，更新修剪与长放修剪相比，更新修
剪的发病率仅为长放修剪的４６．０％～５１．０％，不同年份
均极显著低于长放修剪（图１）。

图１　不同修剪方法对腐烂病发病率的影响

２．２　不同修剪方法对病情指数的影响

２００９～２０１１年，长放修剪、更新修剪的发病指数均
逐渐提高。长放修剪在２０１０、２０１１年的发病指数均显著
高于２００９年，２０１１年的略高于２０１０年，无显著差异。更
新修剪２０１０年的发病指数极显著高于２００９年，２０１１年
略高于２０１０年，无显著差异（图２）。

２００９～２０１１年，更新修剪与长放修剪相比，更新修
剪的发病指数仅为长放修剪的２７．０％～３３．０％，不同年
份均极显著低于长放修剪（图２）。

图２　不同修剪方法对腐烂病病情指数的影响

２．３　不同修剪方法对树体生长及果实产量的影响

２．３．１　树体生长状况　更新修剪与长放修剪相比，树高、
冠径、树冠高度均显著降低，树冠体积极显著缩小（表１）。
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　　表１ 不同修剪方法对树体生长和果实品质的影响

修剪方式 树高／ｍ 冠径／ｍ×ｍ 树冠高度／ｍ 树冠体积／ｍ３·株－１ 单果质量／ｇ 着色面积／％ 果形指数 硬度／ｋｇ·ｃｍ－２ 可溶性固形物／％
长放修剪 ３．４８＊ ３．７３×３．６２＊ ２．３４＊ １６．５５＊＊ １８２．４　 ９７．８　 ０．８６　 ９．４　 １３．７

更新修剪 ３．２４　 ３．４２×３．３８　 ２．２２　 １３．４４　 ２１３．８＊＊ ９７．４　 ０．９１＊ ９．３　 １３．５

　　注：＊ 表示同一列数据达到显著差异水平（Ｐ＜０．０５）；＊＊ 表示达到极显著差异水平（Ｐ＜０．０１）。

２．３．２　果品质量与产量　更新修剪与长放修剪留果量
相同，更新修剪与长放修剪相比，单果质量极显著提高，
果形指数显著提高，但更新修剪对果实硬度、着色面积、
可溶性固形物无显著影响（表１）。长放修剪、更新修剪
的果实产量均逐年降低。长放修剪２０１０年的产量显著
低于２００９年产量，２０１０年产量与２０１１年的无显著差异。
更新修剪不同年份的产量虽然持续降低，但不同年份间
无显著差异，仍处于同一水平。更新修剪与长放修剪的
留果量相同，但２００９～２０１１年，更新修剪的产量为长放
修剪的１１５．０％～１１８．０％，不同年份均极显著高于长放
修剪（图３），主要原因是由于更新修剪的单果质量极显
著高于长放修剪。

图３　不同修剪对苹果产量的影响

３　讨论与结论
苹果腐烂病发生状况与树体营养状况密切相关，随

着树龄的增长，树势衰弱，抗病力降低，因而不同修剪的
腐烂病发病率与病情指数均逐年提高，果实产量逐年降
低。王金友等［３］和季兰等［４］认为树皮中的钾含量越高
腐烂病发生程度越低。李明霞等［９］和杜社妮等［１０］对更
新修剪后的树体营养进行了测定，结果表明更新修剪显
著提高了树体的氮、磷、钾、钙含量，特别是提高了树体
的钾、钙含量，有利于减少腐烂病的发生及提高树体的
抗病能力，因而更新修剪的腐烂病发生率与病情指数均
极显著降低。更新修剪与长放修剪相比，留枝量、留花
量减少，树冠体积缩小，利于根系吸收的养分、水分集中
分配，促进果实增大，提高单果质量，而长放修剪不预留

　　　

花量，依靠花期、幼果期的疏花、疏果确定留果量，消耗
了大量的树体营养，易造成果实变小，产量降低［９－１１］。由
于更新修剪与长放修剪的树体大小比较一致，留果量相
同，但由于更新修剪的单果质量极显著高于长放修剪，
因而更新修剪的产量极显著提高。
试验结果表明，不同修剪的发病率、病情指数均逐

年提高，但更新修剪的发病率、病情指数均极显著低于
长放修剪。更新修剪的树高、冠径显著降低，树冠体积
极显著缩小，但单果质量、果实产量极显著提高。
盛果末期苹果树树势较弱，更新修剪可降低腐烂病

的发生率及发病程度，可显著提高果实大小及果实产
量，盛果末期苹果树应采用更新修剪。
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核桃果实发育动态规律研究

张 怀 龙１，赵 俊 芳１，张 兆 欣１，张 杜 娟１，何 多 丰２，马 二 民１
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　　摘　要：以早实核桃“辽核１号”、“香玲”、“辽核５号”为试材，研究不同核桃品种在豫北平原
地区果实发育动态规律。结果表明：不同核桃品种果实的纵径、横径和侧径发育在同一时期内均
显现出相对快速增长的一致性。但品种间三径生长发育有着明显的差异性。同时也表现出核桃
果实三径发育动态相对一致的周期规律性，分为果实迅速膨大期和缓慢增长期２个生长发育周
期。５月上旬至６月上旬是果实膨大期，完成果实体积膨大的９５％以上。６月中旬至９月上旬处
于果实缓慢增长期，果实增大值仅占总体积的５％左右。
关键词：核桃；不同品种；果实发育动态
中图分类号：Ｓ　６６４．１　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１２）０５－００３８－０２

　　核桃因其核仁营养丰富、风味独特和用途多样具有
很高的医疗保健价值，同时因其便于管理、结果早、经济
效益快而备受青睐。近年来，豫北平原地区由于气候温
和，土壤深厚，有利于核桃生长和农村土地种植结构的
调整，核桃种植面积不断扩大，已形成豫北平原地区的
新兴果树产业。为了保证核桃新兴果树产业的有序发
展，为生产提供强有力的技术支撑，现对该地区的核桃
主栽品种“辽核１号”、“香玲”、“辽核５号”的果实纵径、
横径、侧径发育动态进行了较系统的分析研究。分析了
不同核桃品种果实三径发育动态相关性和不同核桃品

种果实三径发育时期的动态规律，为核桃的优化栽培管
理提供了相对应的技术理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供试核桃品种为当地主栽的“辽核１号”、“香玲”、

“辽核５号”。树龄７ａ，树势中庸，管理水平较高。每个
品种各选３株样本试验树，３次重复，共选择样本树２７
株。各株样树的树体树势、主干直径、生长结果情况等

　　　

基本一致，无病虫危害。

１．２　试验地概况
试验地位于鹤壁市淇滨区刘庄核桃丰产示范园。

该地属于豫北平原区，土壤肥力较低，ｐＨ　７．５～８，平均
气温１３．５℃，极端最高气温４２．３℃，极端最低气温
－２０℃；年降雨量６２６．５ｍｍ。四季分明，光照充足，核桃
生长结果良好。

１．３　试验方法
试验于核桃幼果生理落果后进行，分别在不同核桃

品种的各个样本树的不同部位随机选出幼果生长正常、
大小基本一致的供测样果。每个品种设３株样树为１
个试验区，３次重复。每株样本树选供试样果３０个，每
个品种选样果２７０个，３个品种共选样果８１０个。对供
试样果并进行分品种、分试验小区挂牌、编号。从５月５
日开始，用万分之一游标卡尺检测不同核桃品种的样果
纵径、横径、侧径不同时期的生长值。每１０ｄ实测１次，
分别调查记载，９月上旬结束，汇总分析。

２　结果与分析
２．１　不同核桃品种果实三径发育动态差异性
由表１可知，不同核桃品种果实的三径发育在同一

时期内均表现出相对的一致性和差异性。３个供试核桃
品种的三径发育在果实发育前期均表现出快速发育增
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