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果实套袋对矮化砧苹果树干物质生产力的影响
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　　[摘　要 ]　用果实套袋 (遮光处理) 的方法, 研究了 6 年生M 26矮化砧苹果树果实套袋对干物质生产能力的影

响。结果表明: 生长季节的早期树干周长与单株平均叶面积之间存在显著正相关, 相关系数分别为 0. 87, 单株平均

全干物质生产量 (DM )与果实干物质重 (F)之间也呈显著正相关。结果程度 (FöL )与叶片干物质生产能力 (DM öL )

之间, 品种及处理中存在极显著正相关, 相关系数 r= 0. 88。另外, 单果平均叶面积与DM öL 值之间呈负相关, 相关

系数 r= - 0. 47。果实的干物质生产力对树体的干物质生产能力影响较小, 树体干物质生产能力 (DM öL )大体随叶

片光合能力的增强而提高。
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　　近二、三十年来, 果树栽培制度发展较快, 由原

来的乔化稀植转向矮化密植栽培, 并且已成为当前

国内外果树生产发展的重要趋势。矮化栽培包括利

用矮化砧、矮化中间砧、短枝型品种等多种途径。实

践证明, 果树矮化密植栽培比乔化稀植栽培具有较

多的优点。利用矮化砧实施矮密栽培关键的因素是

砧木,M 26是由M 16×M 9 杂交育成的, 具有抗寒性

强、固地性好、抗花叶病, 并与主要苹果品种嫁接愈

合好、早结果、产量高的优点。关于利用M 26矮化砧

苹果树的研究, 以往主要集中在矮化砧的利用方式、

栽培制度、栽植密度等方面[1 ]。果实套袋主要研究的

内容为苹果色素、糖、酸含量以及产量等[2 ]。但关于

M 26矮化砧苹果树果实套袋对树体各器官干物质生

产的影响未见报道。本文在前人研究的基础上, 用套

袋 (遮光处理) 与不套袋两种处理研究M 26矮化砧苹

果果实与树体各器官干物质生产的关系, 进一步探

讨M 26矮化砧上果实套袋对树体各器官干物质生产

的影响, 为提高果树生产力及生产精品果提供理论

依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　供试果园位于温带半干旱农业区的陕西礼泉县

赵镇一农户果园, 土壤为土娄土。栽植距离 2 m ×4 m ,

砧木M 26, 品种为津轻和富士。树形为自由纺锤形,

6 年生。供试纸袋为日本小林制袋公司的双层纸袋,

外层纸袋外黄内黑, 内层袋为红色蜡质纸, 规格

15 cm ×18 cm。

1. 2　田间设计

试验于 2000～ 2001 年进行, 所有数据为两年平

均值。试验分两个区, 每区 1 个品种, 设套袋和不套

袋两个处理, 每处理供试树 2 株, 重复 3 次, 套袋处

理植株上果实全套。为使研究在同等条件下进行, 每

区树上的套袋果与不套袋果数量保持一致。枝干年

生长量测定分春季生长初期和秋季生长停止期 2 次

进行。果实采收期, 津轻为 8 月 31 日, 富士为 10 月

26 日, 叶片有关数据测定于 10 月 26 日进行, 其他

器官干重 11 月中旬待所有供试树挖出后用干燥箱

在 70 ℃条件下烘干称重。

1. 3　研究方法

果实套袋于 5 月 20 日进行。枝干生长量于春季

5 月 13 日和秋季 11 月 20 日测定。测定时对 1 年生

以上的枝干测其长度和两端直径, 算出圆锥形枝干

容积, 从两个时期的容积差计算出枝干增大率。根系

测定分直径 2 mm 以上和 2 mm 以下两种。1 年生以

上枝干的年间干物质增加量按照文献[ 3 ]的方法, 年

间干物质增加量= 干物重×枝干增大率。直径 2

mm 以上根系的干物质增加量按照文献 [ 4 ]的方法

(根系与枝干的增大率相同) , 求出根系年间增加量。
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2　结果与分析

2. 1　果实套袋对生长的影响

　　从表 1 可以看出, 在富士和津轻两品种中, 除单

株果数套袋处理指标低于不套袋外, 其他各项指标

富士品种均高于津轻品种。两品种均是套袋的平均

单果重高于不套袋的, 其中津轻品种单果重增加 19

g, 提高了 18% , 富士品种增加 13 g, 提高了 4. 8%。

津轻品种套袋处理的单果平均叶片数比不套袋的增

加 15. 4 枚, 提高了 47. 5% , 富士品种增加 7. 2 枚,

提高了 16. 4%。造成套袋处理单果重增加的原因,

可能是套袋处理单果平均叶片数多, 光合产物分配

给果实的比率相应多一些, 所以套袋处理的单果重

高于不套袋的。
表 1　单株果数、叶面积、叶果比、单果叶面积和叶面积指数

T able 1　L eaf area per fru it, leaf2fru it ra t io and leaf area index (LA Ia) in app le trees used in the experim ent

品种 处理
T reatm en t

单株果数 (A )
F ru it N o.
per tree

平均
单果重ög
A verage

fru it w eigh t

单株叶数 (B)
L eaf N o.
per tree

单株
叶面积ödm 2

L eaf area
per tree

单株叶果比
(BöA )

L eaf2fru it
ratio

单果
叶面积ödm 2

L eaf area
per fru it

叶面积指数
L eaf area

index

津轻
T sugaru

套袋 Bagging 145 252 6 943. 5 1 550. 5 47. 8 10. 7 1. 93

不套袋 Contro l 185 233 5 898. 2 1 316. 3 32. 4 7. 2 1. 64

富士
Fuji

套袋 Bagging 226 286 11 554. 2 2 750. 3 51. 1 12. 1 3. 43

不套袋 Contro l 238 273 10 467. 7 2 499. 5 43. 9 10. 5 3. 12

2. 2　果实套袋对品质的影响

由表 2 可知, 对以M 26为砧木的不同品种来说,

津轻品种套袋与不套袋处理硬度、平均单果重、可溶

性固形物、酸度、着色 85% 以上、果面光洁果率等 6

项指标均低于富士品种。对同一品种来说, 套袋与不

套袋相比, 津轻品种除硬度、着色率、果面光洁果率

明显高于不套袋外, 其他指标均变化不大。富士品种

也表现出同一趋势, 果实着色率比不套袋的提高了

112. 4% , 果面光洁果率比不套袋的提高了772. 7%。

表 2　套袋与不套袋果实品质的比较

T able 2　F ru it quality in the bagging and the non2bagging (Contro l) treatm ent

品种 处理
T reatm en t

平均单果重ög
A verage

fru it w eigh t

硬度 ( Ibs)
F irm ness

可溶性固形物ö
(g·kg- 1)

So lub le
so lid

酸度ö%
A cidity

着色 85%
以上ö%

Percen tage of
fru it w ith a

ch rom atic rate
of 85%

果面光洁
果率ö%

F ru it rate
w ith clear

su rface

津轻
T sugaru

套袋 Babbing 252 14. 7 115 0. 28 78. 9 93

不套袋 Contro l 233 13. 4 112 0. 27 39. 5 15

富士
Fuji

套袋 Babbing 286 15. 4 139 0. 37 92. 6 96

不套袋 Contro l 273 15. 1 133 0. 35 43. 7 11

2. 3　果实套袋对物质生产及分配的影响

由表 3 可以看出, 对同一品种来说, 果实的干物

质量套袋的低于不套袋的, 津轻低 587. 5 g, 减少了

10. 8% , 富士低 1 130. 2 g, 减少了 12. 1% ; 结果程度

(果实干重ö叶片干重)、干物质总量以及叶、新梢、枝

干、≥2 mm 以上根干物质量均是套袋高于不套袋

的, < 2 mm 根干物质量津轻品种变化不大, 富士品

种套袋的比不套袋的高 85. 8 g, 提高了 28. 9%。干

物质生产能力DM öL , 津轻套袋处理为 6. 96, 不套

袋的为 8. 89, 富士套袋的为 7. 24, 不套袋的为8. 13,

均是不套袋的高于套袋处理。而两品种相比, 富士的

干物质生产能力、果叶干重比套袋和不套袋的均高

于津轻。

表 3　苹果树各器官的干物质产量

T able 3　D ry m atter p roduction and part it ion ing to each part of app le trees

品种 处理
T reatm en t

各器官干物质生产量ög
D ry m atter increase (götree) in each part

果实
F ru it

叶
L eaf

新梢
Curren t

shoo t

枝干
O lder
wood

根
Roo t

≥2 mm < 2 mm

干物质
总量
To tal
(DM )

每克叶干重
增加的干物质量

DM increase
per g dry

w eigh t
leaf (DM öL )

果叶
干重比

F ru itöleaf
dry

w eigh t
ratio

津轻
T sugaru

套袋Bagging 4 835. 6 1 836. 8 793. 5 3 457. 9 1 578. 1 290. 5 12 792. 4 6. 96 2. 63

不套袋 Contro l 5 423. 1 1 286. 7 565. 3 2 745. 6 1 132. 9 279. 7 11 433. 3 8. 89 4. 21

富士
Fuji

套袋Bagging 8 235. 6 2 436. 5 1 359. 7 4 019. 3 1 219. 3 382. 5 17 652. 9 7. 24 3. 38

不套袋 Contro l 9 365. 8 2 150. 5 1 081. 3 3 516. 4 1 075. 1 296. 7 17 485. 8 8. 13 4. 35
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2. 4　套袋与不套袋各器官的干物质相关分析

从图 1～ 4 可知, 对树体总干物质生产量与果实

干物质量、叶片干物质生产能力与结果程度、以及叶

片干物质生产能力与单果平均叶面积采用回归法进

行相关分析发现, 两品种的不同处理树干周长与叶

面积之间存在显著正相关, 相关系数为 r= 0. 87。总

干物质生产量与果实干物质量的直线方程: 套袋处

理 Y = 1. 23X + 5 503. 2, 对照 Y = 1. 51X + 5 201. 3,

相关系数分别为 0. 86 和 0. 97, 均达到 5% 显著水

平。套袋处理的回归直线位于对照回归直线稍下位

置, 叶片干物质生产能力与结果程度之间也存在正

相关关系, 相关系数为 r= 0. 88, 达 1% 极显著水平。

干物质生产能力与单果平均叶面积之间存在负相关

关系, 相关系数较低, r= - 0. 47。

图 1　套袋和对照树干周长与叶面积的关系
津轻: ■套袋, □对照; 富士: ▲套袋, △对照

F ig. 1　R elationsh ip betw een the trunk girth and
the leaf area per tree in fru it bagging and

non2bagging (con tro l) treatm ents
T sugaru: ■bagged, □non2bagged; Fu ji: ▲bagged, △non2bagged

　

图 2　套袋和对照树总干物质生产量
与果实干重之间的关系

津轻: ■套袋, □对照; 富士: ▲套袋, △对照

F ig. 2　R elationsh ip betw een the to ta l dry m atter
P roduction (DM ) and the fru it dry w eigh t (F) of the

bagged and the non2bagged (con tro l) app le trees
T sugaru: ■bagged, □non2bagged; Fu ji: ▲bagged, △non2bagged

图 3　叶片的干物质生产能力
与结果程度之间的关系

津轻: ■套袋, □对照; 富士: ▲套袋, △对照

F ig 3　R elationsh ip betw een the dry inatter
p roduction per un it leaf dry w eigh t (DM öL ) and
fru itöleaf dry w eigh t ta t io (FöL ) in the bagged

and the non2bagged (con tro l) app le trees
T sugaru: ■bagged, □non2bagged; Fu ji: ▲bagged, △non2bagged

图 4　叶片的干物质生产能力
与单果叶面积之间的关系

津轻: ■套袋, □对照; 富士: ▲套袋, △对照

F ig. 4　R ealt ionsh ip betw een the dry m atter p roduction
per un it leaf dry w eigh t (DM öL ) and the leaf area per

fru it in the bagged and non2bagged (con tro l) app le trees
T sugaru: ■bagged, □non2bagged; Fu ji: ▲bagged, △non2bagged

　

3　讨　论

3. 1　果树套袋对生长及品质的影响

　　果实套袋对果树生长以及品质有一定影响[2 ]。

本研究结果表明, 套袋明显提高了果实的外在品质,

着色率提高了 112. 4% , 果面光洁果率提高了

772. 7%。但反映果实内在品质的主要因素可溶性固

形物、酸度变化不大。另外, 在田间设计单株套袋与

单株不套袋果数一致, 采收时单果重、单株叶片数、

单株叶面积、叶面积指数高于不套袋树的情况下, 套

袋的单株产量却低于不套袋的, 导致这一结果的原

因一方面是套袋树落果稍多于不套袋树, 另一方面

是叶片的生产能力下降使产量降低。

3. 2　果实套袋对叶片干物质生产的影响

果实套袋对M 26矮化砧苹果树干物质生产能力

的影响研究未见报道。本试验研究发现, 果树干物质

生产能力取决于叶片干物质生产量的多少, 叶片干
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物质量越小, 干物质生产能力越大[5, 6 ]。本试验中, 套

袋处理津轻和富士分别比不套袋叶片干物质增加

42. 7% 和 13. 3% , 但每克叶片干重增加的总干物质

量, 津轻和富士套袋处理均比不套袋的减少, 分别减

少 27. 7% 和 12. 2%。说明套袋的叶片含干物质量

大, 每个叶片制造的干物质量比不套袋的少, 干物质

生产能力降低。

3. 3　套袋对全树各器官干物质的影响

通过全树干物质总量、每克叶干重增加的干物

质量、果叶干重比以及果实干物质量分析得知, 套袋

的津轻和富士品种干物质总量大于不套袋, 套袋的

果叶干重比、每克叶干重增加的干物质量均低于不

套袋。果树的光合产物主要靠叶片制造, 而果实制造

的光合产物大约是叶片的 5% 左右[6, 7 ]。果实生产的

光合产物完全可以满足其自身的呼吸消耗[4 ] , 由于

果实被套袋, 果实进行的光合产量减少, 根据光合产

物就近运输原理, 果实生长所需的营养主要靠附近

的叶片制造并运送到果实中, 在由源 (叶片) 运输到

库 (果实) 之间存在着一段距离, 通过这段距离运输

需消耗营养[8, 9 ] , 所以, 套袋果实的果叶干重比明显

低于不套袋的, 套袋果实的干物质量也较不套袋的

低。
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Effect of shad ing fru it by bagg ing on the dry m at ter

p roduct ion on app le t rees from dw arfing roo tstock
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Abstract: T h is essay studied the effect of shading fru it by bagging in the dry m atter p roduct ion in ap2
p le trees from M 26 Dw arfing Roo tstock. T he resu lt ind ica te that there w ere sign if ican t co rrela t ion s betw een
the trunk girth m easu red early in the grow ing season and the to ta l leaf area ( r= 0. 87) and the to ta l leaf

num ber (r= 0. 89) , independen t cu lt ivars and the trea tm en ts; To ta l dry m atter p roduct ion per t ree (DM )

w as h igh ly co rrela ted w ith the fru it dry w eigh t (F). A h igh ly sign if ican t co rrela t ion (r= 0. 88) ex isted be2
tw een the fru itöleaf dry w eigh t ra t io (FöL ) and the dry m atter p roduct ion per un it dry w eigh t leaf (DM ö
L ) of the trees. T he gradien t of the regression lines d id no t d iffer sign if ican t ly betw een bo th trea tm en ts;

even if the bagging and the non2bagging trea tm en ts w ere com b ined, a sm aller bu t sign if ican t negat ive co rre2
la t ion w as also found betw een the leaf area per fru it and DM öL ( r= - 0. 47). T he fact tha t the bagging
trea tm en t d id no t a lter these co rrela t ion s also suggests tha t the dry m atter p roduct ion by the fru it w as no t

so large as to enhance the to ta l dry m atter p roduct ion ra te of the tree sigh if ican t ly; T he to ta l dry m atter

p roduct ion ra te per leaf area w as increasing w ith pho to syn thet ic ab ility st rengthen ing rough ly.

Key words:M 26 of dw arfing roo tstock; shading fru it by bagging; app le t rees; dry m atter p roduct ion
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