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不同拉枝角度对苹果果实品质的影响
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　　[摘　要 ]　研究了苹果树枝条不同拉枝角度对果实品质和钙含量的影响。结果表明, 拉枝角度为110°时, 富士

果实单果重、花色素含量、硬度、可溶性固形物含量、总糖含量、V C 含量、果胶含量和蛋白质含量均达到最高, 而总

酸含量却最低; 在拉枝角度为90°时, 嘎拉果实果形指数、花色素含量、可溶性固形物含量、总糖含量、V C 含量和果胶

含量均达到最高, 而总酸含量却最低。果实钙含量随拉枝角度的增大也有所增加。
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　　拉枝是果树整形修剪过程中常采用的方法之

一, 其机理在 20 世纪五六十年代已研究的比较清

楚。但是自20 世纪末以来, 人们在果树整形修剪过

程中只注重休眠期修剪, 却忽视了生长期修剪, 拉枝

的作用也被忽视。近年来, 由于果树栽培技术的简

化, 生长期成为果树整形修剪的主要时期, 拉枝又受

到人们的重视。许多欧美国家在采用IFP ( In tegra ted

F ru it P raduct ion) 果园管理制度中, 把拉枝作为主

要的整形修剪技术。国内也有学者对拉枝进行了专

门研究[127 ]。但有关拉枝对果实品质影响的研究甚

少。本试验通过对果树枝条进行不同角度的拉枝处

理, 研究了其对果实品质及钙含量的影响, 以为当前

优质苹果的生产提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　试验园概况

　　试验在陕西宝鸡市农业科技果业专家大院果园

进行。该果园1998 年建园, 以富士为主栽品种, 嘎拉

为授粉树, 树形采用细长纺锤形, 株行距 2. 5 m ×

4. 2 m , 树势均一, 有灌溉条件, 沙壤土, 管理精细。

1. 2　试验设计

试验于2003 年秋分别对富士、嘎拉两个品种进

行拉枝处理。选取生长势、负载量较一致的富士、嘎

拉果树各 25 株, 在每株树的同侧、同一高度选取基

部粗细相当, 分枝级别基本相同的主枝作为一个小

区, 进行不同角度 (< 55°, 70°, 90°, 110°, > 120°) 的

处理。每个角度5 株。2005 年果实成熟期, 每个处理

角度随机采30 个果实, 组成混合样品。测定单果重、

果形指数、硬度以及可溶性固形物、总糖、总酸、蛋白

质、果胶、花色素、V C 和钙含量等指标。

1. 3　测定方法

每处理取 10 个果实用千分之一天平测定果实

重量, 用游标卡尺测果实的纵横径, 计算平均单果重

和果形指数。在每个果实胴部不同部位取5 个点测

定果实硬度和可溶性固形物含量, 每处理测 5 个果

实, 取平均值。

总糖含量测定采用蒽酮法, 总酸含量测定采用

酸碱中和滴定法, 蛋白质含量测定采用考马斯亮蓝

G2250 法, 果胶含量测定采用咔唑比色法, 花色素含

量测定参照仝月澳等[8 ]的方法,V C 含量测定采用钼

蓝比色法, 钙含量测定采用元素吸收法。

1. 4　数据处理

用D PS 7. 05 软件对各指标数据进行方差分析

和显著性分析。

2　结果与分析

2. 1　拉枝角度对果实外在品质的影响

　　从表 1 可以看出, 富士果实的单果重以拉枝角

度110°时最高, 其次为> 120°和90°处理, 其中拉枝角

度110°与 90°, > 120°与< 55°和 70°处理差异显著 (P

< 0. 05) , 拉枝角度 110°与< 55°及 70°处理差异极显

著 (P < 0. 01)。嘎拉果实的单果重随拉枝角度的增
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大而增加, 但各拉枝角度处理间差异不显著

(P > 0. 05)。两品种果形指数随拉枝角度的增大基

本上呈上升趋势, 但各拉枝角度处理间差异不显著

(P > 0. 05)。富士果实花色素含量以拉枝角度 110°

时最高, 且与拉枝角度> 120°及< 55°处理差异极显

著 (P < 0. 01) , 其次为 90°和 70°处理, 其与 110°处理

差异不显著 (P > 0. 05)。嘎拉果实花色素含量以拉

枝角度为90°时最高, 且与拉枝角度110°处理差异显

著 (P < 0. 05) , 与其他处理差异极显著 (P < 0. 01) ;

其次为110°和70°处理, 其中拉枝角度110°及70°与<

55°处理差异显著 (P < 0. 05) , 拉枝角度 110°与>

120°处理差异极显著 (P < 0. 01)。
表 1　拉枝角度对果实外在品质的影响

T able 1　Effect of b ranch angle on fru it ex terio r quality

拉枝
角度ö(°)

A ngle

单果重ög F ru it w eigh t 果形指数 F ru it shape index 花色素ö(nmo l·g- 1) Co lo red p igm ent

富士
Fuji

嘎拉
Gala

富士
Fuji

嘎拉
Gala

富士
Fuji

嘎拉
Gala

< 55 234. 34 cB 180. 49 0. 873 0. 919 3. 824 bB 3. 756 cBC

70 234. 69 cB 180. 33 0. 881 0. 933 4. 636 abAB 4. 500 bBC

90 250. 34 bcAB 190. 15 0. 899 0. 975 4. 694 abAB 5. 646 aA

110 295. 47 aA 190. 39 0. 884 0. 942 5. 588 aA 4. 804 bAB

> 120 273. 48 abAB 194. 45 0. 920 0. 934 3. 890 bB 3. 675 cC

　　注: 同列数据后标不同小写字母者表示差异显著 (P < 0. 05) , 不同大写字母者表示差异极显著 (P < 0. 01)。下表同。

N o te: N um bers fo llow ed by the sm all letter w ith in co lum n are sign ifican tly differen t (P < 0. 05) , num bers fo llow ed by the cap ital letter

w ith in co lum n are ex trem e sign ifican tly differen t and (P < 0. 01). T he sam e as below.

2. 2　拉枝角度对果实内在品质及钙含量的影响

2. 2. 1　拉枝角度对富士果实内在品质及钙含量的

影响　从表 2 可以看出, 富士拉枝处理后果实硬度

和总糖含量随拉枝角度的增大趋于增大, 但拉枝角

度> 120°时有所下降, 且各处理间差异不显著 (P >

0. 05)。在拉枝角度为 110°时可溶性固形物含量最

高, 其次为> 120°和 90°处理, 且拉枝角度 110°与<

55°及70°处理差异显著 (P < 0. 05)。在拉枝角度>

120°时总酸含量最高, 而拉枝角度 110°时总酸含量

最低, 其中拉枝角度> 120°与< 55°, < 55°与70°处理

间差异显著 (P < 0. 05) , 拉枝角度> 120°和< 55°与

110°和90°处理差异极显著 (P < 0. 01)。V C 含量随拉

枝角度的增大而增大, 拉枝角度为110°时最大, 拉枝

角度> 120°时又极显著下降。在拉枝角度 110°时的

蛋白质含量显著高于< 55°及90°处理 (P < 0. 05) , 极

显著高于70°处理 (P < 0. 01)。果胶含量在拉枝角度

为110°, > 120°及90°时极显著高于拉枝角度< 55°和

70°处理 (P < 0. 01)。钙含量在拉枝角度为 90°时与

70°处理间差异显著 (P < 0. 05) , 拉枝角度为 110°和

> 120°时与其他拉枝角度处理差异极显著 (P < 0.

01)。

表 2　拉枝角度对富士果实内在品质及钙含量的影响

T able 2　Effect of b ranch angle on inheren t quality and the con ten t of calcium of Fuji fru it

拉枝
角度ö°
A ngle

硬度ö
(kg·cm - 2)

H ardness

可溶性
固形物ö

(m g·g- 1)
So lub le

so lid

总糖ö
(m g·g- 1)

To tal
sugar

总酸ö
(m g·g- 1)

To tal
acid

V Cö
(m g·kg- 1)
V C con ten t

果胶ö
(m g·g- 1)

Pectin

蛋白质ö
(m g·g- 1)

P ro tein

钙含量ö
(Λg·g- 1)
Calcium
con ten t

< 55 6. 256 117. 8 b 92. 16 3. 93 bAB 29. 01 bB 4. 269 bB 2. 287 bAB 104. 51 bcB

70 6. 346 117. 4 b 92. 10 3. 23 cBC 30. 64 bB 4. 412 bB 2. 216 bB 102. 20 cB

90 6. 376 125. 0 ab 92. 24 3. 06 cC 30. 82 bB 5. 504 aA 2. 319 bAB 106. 83 bB

110 6. 512 135. 8 a 92. 54 2. 82 cC 43. 86 aA 6. 070 aA 2. 677 aA 112. 18 aA

> 120 6. 460 126. 0 ab 92. 31 4. 55 aA 29. 85 bB 5. 872 aA 2. 443 abAB 113. 06 aA

2. 2. 2　拉枝角度对嘎拉果实内在品质及钙含量的

影响　从表3 可以看出, 嘎拉拉枝处理后, 果实硬度

变化无明显规律性, 且各处理间差异不显著 (P >

0. 05)。可溶性固形物、总糖含量随拉枝角度的增大

而增加, 拉枝角度为 90°时最大, 之后随拉枝角度的

增加而减少, 但各处理间差异不显著 (P > 0. 05)。拉

枝角度为90°时V C 含量最大, 且与70°及110°处理差

异显著 (P < 0. 05) , 与拉枝角度< 55°和> 120°处理

差异极显著 (P < 0. 01)。总酸含量随拉枝角度的增

大先下降而后显著增加, 拉枝角度为 90°时最低, 拉

枝角度> 120°与< 55°处理间差异显著 (P < 0. 05) ,

拉枝角度> 120°与70°及90°处理差异极显著 (P < 0.

01)。果胶含量随拉枝角度的增大先升高, 拉枝角度

为 90°达到最高, 且极显著高于< 55°, 70°处理, 而与
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120°处理间差异不显著。拉枝角度为70°时蛋白质含

量达到最高, 之后逐渐下降, 当拉枝角度为> 120°时

又开始升高, 其中拉枝角度 70°和> 120°与 110°, 90°

与< 55°处理间差异显著 (P < 0. 05) , 而拉枝角度<

55°与70°和> 120°处理差异极显著 (P < 0. 01)。钙含

量随拉枝角度的增大而增大, 在拉枝角度为 110°时

达到最高, 且显著高于其他拉枝角度处理, 极显著高

于< 55°, 70°和90°处理。
表 3　拉枝角度对嘎拉果实内在品质及钙含量的影响

T able 3　Effect of b ranch angle on inheren t quality and con ten t of calcium of Gala fru it

拉枝
角度ö°
A ngle

硬度ö
(kg·cm - 2)

H ardness

可溶性
固形物ö

(m g·g- 1)
So lub le

so lid

总糖ö
(m g·g- 1)

To tal
sugar

总酸ö
(m g·g- 1)

To tal
acid

V Cö
(m g·kg- 1)
V C con ten t

果胶ö
(m g·g- 1)

Pectin

蛋白质ö
(m g·g- 1)

P ro tein

钙含量ö
(Λg·g- 1)
Calcium
con ten t

< 55 7. 522 117. 7 92. 89 2. 76 bAB 29. 73 bB 5. 106 cC 2. 066 cB 100. 3 cC

70 7. 702 125. 9 92. 99 2. 65 bB 33. 00 bAB 5. 243 cBC 2. 469 aA 101. 1 cC

90 7. 138 132. 0 93. 17 2. 58 bB 39. 93 aA 6. 411 aA 2. 334 abAB 102. 1 cBC

110 7. 984 130. 9 93. 07 3. 54 abAB 33. 10 bAB 5. 838 bAB 2. 231 bcAB 109. 7 aA

> 120 7. 664 125. 9 93. 04 4. 10 aA 30. 34 bB 5. 998 abA 2. 458 aA 106. 3 bAB

3　结论与讨论

在传统的果树整形修剪中, 拉枝角度与目标树

形有关, 在二层五主半圆形树形中要求主枝角度为

45°, 疏散分层延迟开心形树形中主枝基角50°～ 60°,

腰角 60°～ 70°, 梢角 50°～ 60°, 细长纺锤形树形中枝

条角度为 70°～ 80°, 改良纺锤形树形中拉枝角度为

70°～ 90°。何世珑等[9 ]对富士和金冠的研究表明, 不

同拉枝角度处理后芽的萌发率较对照高, 拉枝较不

拉枝易成花, 但不同拉枝角度处理的成枝率、成花率

的效果不一, 其中以拉枝角度为 80°的成枝、成花效

果较好, 自然角度最差。本研究结果表明, 采用细长

纺锤形树形时富士苹果树主枝拉枝角度为 110°, 嘎

拉为90°时果实品质最佳。
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Abstract: T he influence of d ifferen t app le b ranch angles on fru it quality and the con ten t of calcium w as

studied. T he resu lt ind ica ted that, Fu ji fru it w eigh t, co lo red p igm en t, fru it hardness, so lub le so lid, to ta l

sugar, con ten t of p ro tein, pect in and V C reached the h ighest w hen the bending b ranch angle w as 110°, bu t

the to ta l acid w as the low est. Gala fru it shape index, co lo red p igm en t, so lub le so lid, to ta l sugar, pect in and

V Cw en t to the h ighest w hen the bending b ranch angle w as 90°, bu t the to ta l acid w as the low est. Con ten t of

calcium increased w ith the en larg ing of the b ranch angle.

Key words: b ranch angle; app le; fru it quality
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