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　　 [摘　要 ] 　对从美国引进的 4个扁桃品种的适应性、生长发育、结果等性状进行了系统观察。初步研究结

果表明: 4个品种在陕西渭北气候条件下均适宜生长, 而且能正常开花、结果、收获。4个品种中, 以N onpareil

果实出仁率最高, 品质最优, 生长势、早果性较好, 可以作为主栽品种应用; M ission 和N e p lus u ltra 坚果品质一

般, 但与N onpareil授粉良好, 在生产上可作为授粉品种搭配; D ulcis p ioneer生长势最强, 但种壳坚硬, 种仁小,

出仁率低, 无商品栽培价值。
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　　扁桃 (A lmond) , 又名巴旦杏、巴旦姆, 蔷薇科

李属植物, 学名 P runus com m un is F ritsch. [1 ] , 是一

种有广阔市场前景的经济树种[2 ]。扁桃仁香脆可口,

营养丰富, 是人们喜爱的营养保健干果, 栽培面积、

产量和贸易量均居世界干果之首[3, 4 ]。我国新疆引入

扁桃栽培已有 1300余年的历史, 但除新疆南部有集

中分布外, 其他地区尚未形成规模生产[5 ]。北方的一

些科研单位曾于 20 世纪 60～ 70 年代引进扁桃试

栽, 均因种种原因而未得到发展[6 ]。随着国内扁桃销

量的不断增加, 进一步引种研究、开发新的栽培地

域已势在必行。为此, 根据陕西渭北的气候特点, 于

1994年从美国引进了 4个扁桃优良品种, 建立观察

园, 对其适应性及植株生长、产量、品质等性状进

行了观察研究,为扁桃在陕西渭北栽培奠定了基础。

1　材料与方法

1. 1　试验地概况

　　试验地位于陕西渭北蒲城双龙现代农业有限责

任公司品种园内, 年日照时数 2 349. 5 h, 年平均气

温 13. 3 ℃, ≥10 ℃有效积温 4 409. 6 ℃, 无霜期

224 d, 年降水量 533. 2 mm , 其中 70%以上集中在

夏秋季。土壤为垆土, 肥力中等。

1. 2　试验材料

美国引进的 4个扁桃品种: N onpareil, N e p lu s

u lt ra, M ission 和D u lcis p ioneer [7 ]。

1. 3　试验方法

1998 年春用芽苗定植, 砧木为山桃 (P runus

d av id iana ) , 株行距 2. 8 m×4 m , 自由纺锤形整枝

修剪。每品种栽植 60株。栽植前穴施有机肥 5 kg。

试验期间观察测定项目: 植株生长、形态特征、开

花座果、产量、出仁率、果实营养成分等。

2　结果与分析

2. 1　植株生长量

　　表 1显示, 引进的 4个扁桃品种生长均较旺盛,

一年生树平均主干直径2. 1 cm , 树高 183 cm , 株发

新枝 18个, 平均枝长 64 cm ; 3年生树平均主干直

径7. 1 cm , 在试验栽植密度下树冠已相接; 5年生

树平均主干直径11. 4 cm , 树高 277 cm。总体来看,

4个品种生长势略有差异, 由强到弱的顺序依次为

D u lcis p ioneer, M ission, N e p lu s u lt ra, N onpareil。

2. 2　形态特征

4个品种多年生枝灰褐色, 发枝多, 一年生枝平

滑无毛, 节间长 1. 10～ 1. 57 cm ; 叶片披针形, 叶

长 8. 1～ 10. 7 cm , 叶宽 2. 4～ 3. 2 cm , 叶柄长

1. 6～ 2. 6 cm。N onpareil树姿较直立, 枝条平直,

节间短, 叶片小, 灰绿色; N e p lu s u lt ra 树姿直立,

枝条开张, 梢部较弯曲, 叶片较大, 黄绿色; M ission

树姿直立, 枝条平直、直立, 叶片较大, 绿色; D u lcis

p ioneer树姿较开张, 枝条较直立, 叶片大, 绿色, 植

株形态似普通桃树。
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表 1　扁桃品种树体生长调查

T able 1　 Invest igation of the grow th of almond tree cm

品种
Cultivars

1龄 1 year 3龄 3 year 5龄 5 year

主干直径
T runk

diam eter

树高
T ree

heigh t

冠幅
B readth of
tree crow n

主干直径
T runk

diam eter

树高
T ree

heigh t

冠幅
B readth of
tree crow n

主干直径
T runk

diam eter

树高
T ree

heigh t

冠幅
B readth of
tree crow n

N onpareil 1. 8 168 85×79 5. 7 253 275×283 11. 2 267 280×290

N e p lus u ltra 2. 1 180 77×82 6. 0 280 280×350 10. 8 280 280×370

M ission 2. 0 191 93×87 8. 5 274 280×290 11. 7 287 280×303

D ulcis p ioneer 2. 4 192 100×91 8. 2 276 280×355 11. 8 273 280×360

　　注: 每品种测量 10株; 主干直径测定点距地面 10 cm。

N o te: T he num ber of every variety w as 10; trunk diam eter w as m easured at the po in t 10 cm above ground.

2. 3　物候期

物候期观察 (表 2) 结果表明, 4个品种开花时

期都在 3月中、下旬, 除D u lcis p ioneer晚开花 2～

3 d 外,其他 3个品种基本一致,相互之间花期相遇。

果实成熟期以 N onpareil 最早, 其次为 N e p lu s

u lt ra, M ission 和D u lcis p ioneer晚熟。从开花至果

实成熟约需 130～ 150 d, 年生长期 220～ 240 d。

表 2　扁桃物候期观察结果

T able 2　A lmond pheno logical period

品种
Cultivars

始花期
Starting
b lo ssom

盛花期
B loom

末花期
F low er

dropp ing

展叶期
L eaf

unfo lding

果实成熟期
F ru it

m atu ring

落叶期
D efo liation

N onpareil 03214～ 03215 03216～ 03222 03224 03221 07225～ 08205 11230～ 12204

N e p lus u ltra 03213～ 03215 03216～ 03221 03225 03219 08210～ 08215 11218～ 11225

M ission 03215～ 03217 03218～ 03224 03225 03224 09211～ 09215 11218～ 11225

D ulcis p ioneer 03217～ 03220 03221～ 03226 03228 03225 09208～ 09213 11205

2. 4　开花座果

试验的 4个品种都表现成花早, 栽植第 2年个

别植株有花, 第 3年开花株率达 100%。长、中、短

果枝均具有结果能力, 初挂果树以长、中果枝结果

为主, 随着树龄增长逐步转化为以中、短果枝结果

为主。扁桃的绝大多数品种异花授粉结实, 并有选

择性[8 ]。授粉试验结果 (表 3) 表明, 4个品种自花

结实率都很低, N onpareil为 6. 7% , N e p lu s u lt ra

为 0, M ission 为 8% , D u lcis p ioneer为 11. 5% , 而

品种间授粉结实率高, 可达到 20%～ 50% , 说明 4

个品种互为良好的授粉树。
表 3　不同扁桃品种授粉结实率调查

T able 3　R ate of self2bearing and cro ss2bearing of almond

%

♀
♂

N onpareil N e p lus
u ltra M ission D ulcis

p ioneer

N onpareil 6. 7 40. 0 30. 0 50. 0
N e p lus u ltra 40. 0 0 20. 0 24. 0
M ission 46. 7 34. 5 8. 0 40. 0
D ulcis p ioneer 20. 0 20. 0 25. 0 11. 5

　　注: 每组合授粉 50～ 100朵花。

N o te: T he num ber of flow er po llinated w as 50- 100.

2. 5　产　量

从表 4可看出, 4个品种早结果能力强, 定植第

3年株产种仁在 0. 4 kg 以上, 第 4年株产达到 1 kg

以上, 且品种间产量无显著差异; 第 5年除D u lcis

p ioneer 因花期晚, 受风害, 产量降幅较大, 显著低

于前 3 个品种外, 其他品种株产在 1. 5 kg 以上,

M ission 最高达 2. 03 kg, N e p lu s u lt ra 1. 88 kg,

N onpareil 1. 78 kg, 但 3个品种间无显著差异。产

量比甘肃[9 ]、山东[10 ]试验报道的同龄树高 1～ 3倍。

2. 6　果实品质性状

从表 5可以看出, N e p lu s u lt ra 种仁最大, 平均

单仁重 1. 44 g (单、双仁果平均 1. 29 g, 双仁果

单仁重 1. 18 g) , D u lcis p ioneer种仁最小, 平均仁

重只有 0. 85 g, N onpareil和M ission 居于中间; 出

仁率N onpareil高达 74. 8% , 其次为M ission (45.

5% ) , N e p lu s u lt ra (44. 9% ) , D u lcis p ioneer最

低16. 6%。N onpareil种子壳薄,成熟时沿一端缝合

线自然开裂, 极易剥取果仁, 种仁平滑、均匀、外

观好,颜色为淡褐色; N e p lu s u lt ra 种子大,软性壳,

用手捏即可取仁, 但双仁率高 (30. 3% ) 是其最大

的缺点, 种仁略弯曲, 表面较粗糙, 颜色为褐色。

M ission 种子粗短、饱满, 壳较硬, 种仁较平滑、均

匀, 颜色为褐色。D u lcis p ioneer种壳坚硬, 形似普

通桃核, 取仁难。综合比较, 以N onpareil种仁性状

最好, 其次为M ission 和 N e p lu s u lt ra, D u lcis

p ioneer最差。
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表 4　扁桃历年产量统计表

T able 4　Statist ics of kernel quan tity p roduced during th ree years kg

品种
Cultivars

定植年限 Cultu red year

第 3年 T he th ird year 第 4年 T he fourth year 第 5年 T he fifth year

株产
Yield

per tree

折 hm 2产
Yield

per hm 2

株产
Yield

per tree

折 hm 2产
Yield

per hm 2

株产
Yield

per tree

折 hm 2产
Yield

per hm 2

N onpareil 0. 46A 410. 8 1. 30A 1 160. 9 1. 78A 1 589. 5

N e p lus u ltra 0. 55A 491. 2 1. 47 A 1 312. 7 1. 88A 1 678. 8

M ission 0. 58A 517. 9 1. 32A 1 178. 8 2. 03A 1 812. 8

D ulcis p ioneer 0. 77A 687. 6 1. 01A 901. 9 0. 74B 660. 8

　　注: 表中数据为 9株树的平均果仁产量; 不同字母表示差异达 1%显著水平。

N o te: T he figure in the tab le is the average nucleo lus fo r 9 trees; V arious letters in the sam e co lum n m ean sign ifican t difference level at

1%.

表 5　果实品质测定结果

T able 5　R esu lts of m easuring fru it quality

品种
Cultivars

种子 Seeds 种仁N ucleo lus

长öcm
L ength

宽öcm
W idth

厚öcm
T h ickness

平均重ög
A verage
of w eigh t

长öcm
L ength

宽öcm
W idth

厚öcm
T h ickness

平均重ög
A verage
of w eigh t

出仁率ö%
Ratio of
nucleo lus

双仁率ö%
Ratio of
doub le

nucleo lus

N onpareil 3. 13 1. 59 1. 15 1. 55 2. 55 1. 27 0. 75 1. 16 74. 8 1

N e p lus u ltra 4. 06 2. 24 1. 56 3. 21 3. 00 1. 26 0. 81 1. 44 44. 9 30. 3

M ission 3. 03 2. 10 1. 65 2. 53 2. 35 1. 25 0. 88 1. 15 45. 5 6. 3

D ulcis P ioneer 3. 32 2. 41 1. 62 5. 13 2. 03 1. 32 0. 68 0. 85 16. 6 0

　　注: 每品种测量 50个种子。

N o te: A verage fo r 50 seeds.

2. 7　果仁的营养成分

从表 6 可以看出, 测定的 3 个品种 (D u lcis

p ioneer 未测定) 中, 以N e p lu s u lt ra 种仁油脂含量

最高, N onpareil次之, M ission 最低, 3个品种平均

值 略 低 于 新 疆 产 14 个 品 种 的 平 均 值

(546. 8 gökg) [11, 12 ]。蛋白质含量M ission 高于N e

p lu s u lt ra 和N onpareil; V B 2含量 3个品种间接近;

可溶性还原糖和 V B 1 N e p lu s u lt ra 显著高于

M ission 和N onpareil。

表 6　扁桃品种营养成分分析结果

T able 6　T he nutrien ts of differen t A lmont variet ies

品种
Cultivars

水分ö
(g·kg- 1)
M o istu re

灰分ö
(g·kg- 1)

CA

油脂ö
(g·kg- 1)

L ip ids

蛋白质ö
(g·kg- 1)

P ro tein

VB1ö
(m g·kg- 1)

VB2ö
(m g·kg- 1)

可溶性
还原糖ö

(g·kg- 1)
So lub le sugar

总糖ö
(g·kg- 1)

To tal sugar

N onpareil 42. 3 28. 4 520. 8 209 0. 799 4. 41 27. 38 48. 07

N e p lus u ltra 42. 2 29. 7 524. 9 245 1. 8 4. 27 35. 35 50. 56

M ission 47. 0 31. 1 496. 2 290 0. 838 4. 53 28. 63 51. 59

3　结论与讨论

(1) 扁桃原产于干旱的中亚山地, 主要栽培在

干旱亚热带和暖温带夏季干燥型地区。形成了耐旱、

喜光和一定抗寒性的特点。要求年平均气温 11. 6 ℃

以上, 无霜期> 200 d, 年日照时数 2 500～ 3 000 h,

生长期降水量< 200 mm [13 ]。潘晓云等[14 ]从生态学

方面研究认为, 北方各省引种扁桃主要存在无霜期

短, 光照、热量不足, 有效积温过低, 生长季节湿

度过大, 春季温度低、多风等问题。同时提出了在

热量适宜的温暖带半湿润气候区选择湿度较小的区

域及热量不足的温带半湿润气候区选择热量较好的

地点, 结合适宜品种选择, 作为重点引种驯化区的

建议。本研究从美国引进的 4个扁桃品种在陕西渭

北地区的蒲城县表现出较强的适应能力。其中

N onpareil, M ission 和N e p lu s u lt ra 3个品种结果

早, 早期产量高, 种仁营养与南疆品种测定值近似,

具有较高的生产力。初步证明了在渭北地区南部气

候条件下, 选择适宜品种发展扁桃是可行的。

N onpareil为美国第一主栽品种, 占栽培面积的 51.

8% , M ission 占 10. 1% , N e p lu s u lt ra 占 4. 2% [15 ]。

本研究中N onpareil的综合性状亦表现优良, 可作

为主栽品种, M ission 和N e p lu s u lt ra 则宜作为其

授粉品种发展。
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(2) 扁桃的芽冬季发育的时间较短, 萌芽、开

花较早, 春季易受低温危害[13 ]。据观察, 扁桃花期

处于杏树之后桃树之前。渭北地区早春气温低, 4月

中旬易出现低温天气, 3月份往往有一段温暖时间,

2001 年早开花的杏树和晚开花的其他果树花器遭

受冻害, 而扁桃未受影响。2002年D u lcis p ioneer品

种略受冷风害外, 其余 3个品种正常。但是, 渭北

地区春季气候多变, 对扁桃花期的影响及程度, 还

需要进一步观察。

(3) 扁桃具有很高的栽培价值[4, 12, 16, 17 ]。我国新

疆南部等地区面积不足 333 hm 2,年产量不足 100 t,

单产很低[2 ]。目前国内市场以进口产品占主导, 因此

选择扁桃优新品种, 开辟新的产地, 规模化、产业

化发展是改变目前现状的惟一措施和途径。本研究

无疑为正在进行生态环境建设和农村产业结构调整

的陕西渭北南部栽培扁桃奠定了基础。经过深入研

究, 根据扁桃特性, 合理规划, 优选品种, 扁桃有

可能发展成为新的产业。
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F irst repo rt on studying a lm ond recomm endat ion

GUO Chun -hui1, M E IL i-x in 1, ZHANG Tan 2, L U IL in -q iang1

(1 R esearch Institu te of F ru it T ree, Colleg e of H orticu ltu re, N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , X iπan, S haanx i 710065, Ch ina;

2 Colleg e of F orestry , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: By system at ica lly studying character of 4 variet ies of a lmond from Am erica, fo r examp le,

adap tab ility, developm en t and fru it ing, the resu lts show ed that fou r variet ies can all grow app rop ria tely in

W eibei h igh land of Shaanx i and can flow er, bear fru it and harvest no rm ally. Among fou r variet ies,

N onpareil has nu t w ith the h ighest2kernel ra te, the best quality, bet ter grow th vigo r and early2m atu ra t ion,

So it can be app lied as the m ain variety. M ission and N onp lu s u lt ra have o rd inary nu ts, bu t they can

po llina te w h it N onpareil bet ter and can be u sed as a po llina ted variety. D u lcet p ioneer has the st rongest

grow th vigo r, w ith hard nu t, sm all kernel and the low est kernel2ra te. So it has no bu siness value.

Key words: a lmond; recomm end; adap tab ility
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