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不同修剪措施对苹果幼树生物量的影响
Ξ

白岗栓, 杜社妮, 侯喜录
(中国科学院 水利部 西北农林科技大学 水土保持研究所, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　以不修剪为对照, 分析了5 种修剪措施对苹果幼树生物量的影响。结果表明, 不修剪> 冬季轻剪>

生长季节修剪> 冬季轻剪+ 生长季节修剪> 冬季重剪, 说明修剪对苹果幼树生物量的生长有一定的抑制作用。不

同修剪措施中, 冬季重剪对苹果幼树生物量的生长抑制作用最强, 树冠小且无花芽形成, 并对根系生物量的抑制作

用强于地上部生物量; 冬季轻剪对树体生物量的抑制作用小, 但花芽数量、重量均小; 生长季节修剪对地上部生物

量的生长抑制作用较强, 但对根系生物量的生长有促进作用, 且花芽量多; 冬季轻剪+ 生长季节修剪与生长季节修

剪相比, 效果相似, 但花芽量略多, 树体生物量略小, 对地上部分的抑制作用略强。
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　　果树地上部分各器官的形成和生长与地下部分

根系的形成和生长相互依存, 相互联结, 共为一体。

对果树地上部分的研究多集中于枝条的修剪反应、

树体营养及内源激素等方面[1～ 9 ] , 对地下部分则集

中于根系分布、生长及根际微域环境等方面[10～ 18 ]。

果树修剪是调节营养生长与生殖生长的主要措施,

对果树枝条、根系的形成和发展有深刻的影响, 但有

关修剪对果树地上部与地下部生物量相互影响方面

的研究较少。本试验研究不同修剪措施对苹果幼树

地上部和地下部生物量的作用及其相互间的影响,

以期为合理修剪、快速整形提供科学依据。

1　试验区自然条件
试验区位于中国科学院安塞黄土高原水土保持

综合试验站内的延河川地, 海拔1 010 m。年平均气

温8. 8 ℃, 7 月为22. 6 ℃, 1 月为- 6. 9 ℃, 极端最高

气温36. 8 ℃, 极端最低气温- 23. 6 ℃, 平均日较差

13. 9 ℃, ≥10 ℃的活动积温 3 171. 2 ℃, 年太阳辐

射 528. 6 kJ öcm 2, 年日照时数 2 415. 6 h, 年降水量

549. 1 mm , 无霜期159 d。土壤为淤绵土, 其中有机

质含量6. 26 gökg, 速效氮34. 6 m gökg, 速效磷1. 12

m gökg, 速效钾49. 8 m gökg, pH 值为8. 6。

2　材料与方法
2. 1　试验材料

　　试验材料为 1998 年春季定植的长富 2 号苹果

[M a lus d om estica Bo rkh. cv. Fu ji 2 ], 砧木为新疆野

苹 果 [M a lus sieversii (L db. ) Roem ], 株 行 距

2. 5 m ×4. 0 m。

2. 2　试验设计与整形管理

试验共设5 个处理: É . 冬季重剪。冬季剪去秋

梢等枝条, 修剪量占年总生长量的1ö2 左右, 生长季

节不修剪。Ê . 冬季轻剪。冬季剪去秋梢等枝条, 修

剪量不超过年总生长量的1ö3, 生长季节不修剪。Ë .

生长季节修剪。生长季节采用抹芽、揉枝、拉枝、摘心

等措施, 冬季不修剪。Ì . 冬季轻剪+ 生长季节修剪。

冬季修剪量不超过年总生长量的1ö3, 生长季节进行

抹芽、拉枝、摘心等。Í . 不修剪。对照, 冬季、生长季

节均不进行修剪。试验以单株为小区, 顺序排列, 重

复5 次。

供试树均按多主枝小冠疏层形整形。从1998～

2000 年, 于每年12 月上旬对供试树按试验设计进行

冬季修剪; 于1998～ 2001 年每年的生长季节对供试

树按试验设计进行抹芽、揉枝、拉枝、摘心等。

2. 3　测定项目与方法

2001210220 测定全树生物量。 (1) 地上部测定

项目。以常规方法测定树高、干高、树径 (距地面 20

cm )、冠径、1 年生枝长度和粗度等; 以双目解剖镜法

确认花芽并记录花芽枝数; 用 1ö100 天平称取树干、

多年生枝、1 年生枝、叶、花芽等的鲜重后, 在80 ℃下

烘干 12 h, 称其干重, 作为地上部各器官的生物量。
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(2)地下部根系测定项目。树体地下部分的生物量分

为2 部分, 根系和根桩 (根桩为地面下树干与根系的

过渡部分, 是根系的着生处)。以地面为起点, 垂直向

下以 20 cm 为单位将根系分布土层分为不同层次,

收取不同土层的所有根系, 记录各层主根、侧根和各

级分根数, 作为根系数量 (根系最大直径≥1. 0 mm ,

< 1. 0 mm 的分根不计入) ; 在挖掘、收集根系的过

程中, 记录各处理根系分布的最远距离和最深深度;

根据根系直径粗度, 将根系分为5 级: 1 级, 根系直径

≥20 mm ; 2 级, 20 mm > 根系直径≥10 mm ; 3 级,

10. 0 mm > 根系直径≥5 mm ; 4 级, 5. 0 mm > 根系

直径≥3 mm ; 5 级, 根系直径< 3. 0 mm。用1ö100 天

平称量各级根系和根桩鲜重后, 在 80 ℃下烘干 12

h, 称其干重, 作为根系和根桩生物量。

3　结果与分析

3. 1　树体地上部分的生物量

3. 1. 1　不同修剪措施对 1 年生枝的影响　苹果幼

树的1 年生枝对修剪反应敏感, 1 年生枝中的长、中、

短枝的比例与花芽形成有密切关系[19～ 22 ]。由表 1

知, 不同处理中, 1 年生枝枝数以处理Ì 最多, 而短

枝以处理Ë 最多, 花芽数以处理Ì 最多; 处理É 1 年

生枝数及中枝、短枝均最少且无花芽, 枝条细弱, 而

处理Ì 和Ë 枝条较粗壮。表2 表明, 各处理1 年生枝

及其长枝的生物量差异不大, 但中、短枝的生物量差

异较大; 单花芽以处理Ì 最重, 达0. 026 g; 枝条含水

量处理Ì 最低, 处理É 最高。

表 1　不同修剪措施对 1 年生枝生长状况的影响

T able 1　T he effect of differen t treatm ents on shoo ts grow th

处理
T reat2
m ent

1 年生枝数　N o. of shoo ts

总数
To tal
shoo ts

长枝
L ong
shoo ts

中枝
M iddle
shoo ts

短枝
Spur

shoo ts

花芽数
N o. of

flow er bud

延长枝长öcm
L ength of
ex tending

shoo ts

延长枝粗öcm
D iam eter of

ex tending
shoo ts

É 137 Cd 72 A b 34 Cd 31 D 0 77. 6 A 0. 73 A

Ê 163 Bc 76 A a 47 Bc 40 C 3 D 54. 8 B 0. 52 B

Ë 189 A a 68 Bb 59 A a 62 A 37 B 38. 4 C 0. 48 B

Ì 194 A a 71 Bb 63 A a 60 A 44 A 36. 7 C 0. 48 B

Í 184 A b 74 A a 57 A b 53 B 7 C 51. 3 B 0. 49 B

　　注: 表中数据采用新复极差法检验, 不同小写字母表示差异达0. 05 显著水平, 不同大写字母表示差异达0. 01 显著水平。下表同。

N o te: D ate in th is tab le w as tested w ith SSR, a, b, c and d m eans sign ifican tly differen t at evidence (Α) 0. 05 level, A , B, C and D m eans

sign ifican tly differen t at evidence (Α) 0. 01 level. T he below tab les are sam e as th is tab le.

表 2　不同修剪措施对 1 年生枝生物量的影响

T able 2　T he effect of differen t treatm ents on shoo ts B iom ass

处理
T reatm en t

1 年生枝生物量ög　B iom ass of shoo ts

总量
To tal shoo ts

长枝
L ong shoo ts

中枝
M iddle shoo ts

短枝
Spur shoo ts

单花芽ög
O ne flow er

bud

枝条含水率ö%
M o istu re
percen t

of shoo ts

É 594 A 575. 2 A a 14. 6 D 4. 2 Cd - 38. 64 a

Ê 589 A 565. 3 A a 18. 9 C 4. 8 Bc 0. 023 B 37. 14 a

Ë 571 A 542. 7 A a 22. 7 B 5. 6 A b 0. 025 A 36. 27 b

Ì 567 A 533. 5 A b 27. 4 A 6. 1 A a 0. 026 A 36. 01 b

Í 556 A 533. 1 A b 17. 8 C 5. 1 Bc 0. 023 B 37. 06 a

3. 1. 2　不同修剪措施对树体地上部生物量的影响

　由表3 可以看出, 不同处理的树干直径、树高表现

为处理Í > 处理Ê > 处理Ë > 处理Ì > 处理É ; 树

冠冠径表现为处理Ë > 处理Ì > 处理Í > 处理Ê >

处理É。树干、多年生枝生物量表现为处理Í > 处理

Ê > 处理Ë > 处理Ì > 处理É ; 单株叶片生物量表

现为处理Ë > 处理Ê > 处理Ì > 处理Í > 处理É ;

树体地上部分生物量表现为处理Í > 处理Ê > 处理

Ë > 处理Ì > 处理É。

由表1～ 3 可以看出, 树体地上部分各器官的生

物量均随不同处理而变化, 且处理的修剪强度越重,

树体的地上部分生物量越小, 即处理的生长抑制作

用越强。与处理Í 相比, 各处理对地上部分生物量的

抑制作用表现为处理Ê 最小, 处理É 最大, 处理Ë 小

于处理Ì。处理É、Ê 与处理Ë、Ì 相比, 处理Ë、Ì
的树冠大, 叶量较多, 而处理É、Ê 的树冠小, 叶量

少。不同处理1 年生枝表现为处理的修剪强度越大,

1 年生枝的生物量越大, 枝条含水量越高, 但中枝、

短枝、花芽的形成减少, 花芽质量和枝条成熟度变

差。
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表 3　不同修剪措施树体的生长状况和生物量

T able 3　T reeπs grow th of differen t treatm ent

处理
T reat2
m ent

生长状况öcm Grow th 生物量ög B iom ass

树径
D iam eter

树高
H eigh t

冠径
D iam eter
of crow n

树干
T runk

多年生枝
Perenn ial
b ranches

1 年生枝
生物量

B iom ass
of shoo ts

叶
L eaves

合计
Summ ation

É 5. 24 Cc 238 Bc 211×181 Bc 1 067 Cd 1 168 D 594 A 623 B 3 452 D

Ê 6. 31 A a 271 A b 228×206 Bb 1 367 A b 1 456 A 589 A 663 A 4 075 A

Ë 6. 04 A b 264 A b 286×257 A a 1 243 Bc 1 398 B 571 A 681 A 3 893 B

Ì 5. 84 Bb 248 Bc 274×261 A a 1 204 Bc 1 264 C 567 A 658 A 3 693 C

Í 6. 44 A a 286 A a 221×215 Bb 1 408 A a 1 504 A 556 A 637 B 4 105 A

3. 2　不同修剪措施的根系生长状况

3. 2. 1 　不同修剪措施对根系数量的影响　

处理É～ Í 的根系数量依次为326. 2, 416. 4, 428. 4,

417. 6 和426. 8 条。即处理的修剪强度越重, 根系的

数量越少。

3. 2. 2　不同修剪措施对根系分布范围的影响　处

理É～ Í 根系分布的最深深度依次为 96. 0, 115. 6,

138. 7, 128. 2 和118. 3 cm (图1)。根系的水平分布以

处理Ì 最广, 处理É 最小, 最远点分别距树干216 和

131 cm (表4)。即处理的修剪强度越重, 根系分布范

围越小。

3. 2. 3　不同修剪措施对地下部分生物量的影响　

表 4 表明, 不同处理的根系生物量表现为处理Í >

处理Ë > 处理Ì > 处理Ê > 处理É ; 根柱的生物量

表现为处理Ë > 处理Í > 处理Ì > 处理Ê > 处理

É ; 因此不同处理地下部分总生物量表现为处理Ë
> 处理Í > 处理Ì > 处理Ê > 处理É (表4)。表明处

理的修剪强度越重, 根系、根桩生物量越小, 即地下

部分的生物量越小。

由表 4 还可知, 不同处理对供试树不同级别根

系的影响表现为: 1 级根系, 处理Í > 处理Ì > 处理

Ë > 处理Ê , 处理É 无1 级根系; 2 级根系, 处理Ë >

处理Ì > 处理Í > 处理É > 处理Ê ; 3 级根系, 处理

É > 处理Ê > 处理Í > 处理Ë > 处理Ì ; 4 级根系,

处理Í > 处理Ì > 处理Ë > 处理Ê > 处理É ; 5 级

根系, 处理Ê > 处理Ë > 处理Ì > 处理Í > 处理É。

表明处理的修剪强度越重, 根系级别越趋于简化, 细

根所占比例亦越小。

图 1　不同修剪措施根系的垂直分布

F ig. 1　V ertical distribu tion of roo ts of differen t reatm ent

表 4　不同修剪措施地下部的生物量

T able 4　B iom ass of under2ground and ho rizon tal distribu tion of differen t treatm ents

处理
T reatm en t

不同级别的根系生物量ög
B iom ass of differen t grade roo ts

1 级
F irst
grade

2 级
Second
grade

3 级
T h ird
grade

4 级
Fourth
grade

5 级
F ifth
grade

根系ög
Roo ts

根桩ög
Roo t
stake

地下部
生物量ög
B iom ass
of under
ground

距树干
距离öcm

T he b iggest
sem i2diam e2
ter of roo ts
ho rizon tal

d istribu ting

É - 82. 1 Bb 152. 8 A 75. 1 D e 16. 1 D e 326. 1 B 145 Cd 471. 1 Bc 131 D e

Ê 19. 4 C 75. 5 Cc 113. 0 B 85. 1 Cd 123. 3 A a 416. 3 A 207 Bc 623. 3 A b 156 Cd

Ë 29. 9 B 89. 5 A a 102. 0 C 91. 6 Bc 110. 2 Bb 423. 2 A 231 A a 654. 2 A a 190 Bb

Ì 30. 1 B 86. 2 A a 90. 1 D 105. 3 A b 105. 9 Bc 417. 6 A 210 Bc 627. 6 A b 216 A a

Í 41. 6 A 84. 4 A b 109. 4 B 110. 7 A a 80. 6 Cd 426. 7 A 221 A b 647. 7 A a 181 Bc
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3. 3　不同修剪措施对地上部与地下部生物量的相

互影响

图 2 表明, 不同处理对地上与地下部分总生物

量的影响表现为处理Í > 处理Ê > 处理Ë > 处理Ì
> 处理É , 即处理的修剪强度越重, 树体生物量越

小。处理É～ Í 地上与地下部分生物量比值依次为

7. 33∶1, 6. 54∶1, 5. 95∶1, 5. 88∶1 和 6. 34∶1 (图

3) , 表现为处理的修剪强度越重, 比值越大。比值越

大, 说明树体的地上部分生物量与地下部分生物量

的差异越大, 与对照相比, 相对抑制了地下部分而促

进了地上部分的生长。

图 2　不同修剪措施的总生物量

F ig. 2　To tal b iom ass of differen t treatm ent

　

　

图 3　不同修剪措施下地上部与

地下部生物量的比值

F ig. 3　R atio of over2ground biom ass to under2
ground under differen t treatm ent

4　小　结

修剪对苹果幼树生物量的生长有一定的抑制作

用。不同修剪措施中, 苹果幼树地上部分生物量表现

为不修剪> 冬季轻剪> 生长季修剪> 冬季轻剪+ 生

长季节修剪> 冬季重剪; 地下部分生物量表现为生

长季修剪> 不修剪> 冬季轻剪+ 生长季节修剪> 冬

季轻剪> 冬季重剪; 树体总生物量表现为不修剪>

冬季轻剪> 生长季修剪> 冬季轻剪+ 生长季节修剪

> 冬季重剪; 地上部分生物量与地下部分生物量的

比值表现为冬季重剪> 冬季轻剪> 不修剪> 生长季

修剪> 冬季轻剪+ 生长季节修剪。说明修剪对树体

生物量的生长有一定的抑制作用, 且修剪量越大, 抑

制作用越强。与不修剪相比, 冬季重剪的树地下部分

根系条数少且分布范围小, 地上部分中、短枝少, 树

冠小, 无花芽, 对苹果幼树生物量生长的抑制作用

强, 且对根系的抑制作用强于地上部的抑制作用; 冬

季轻剪对苹果幼树生物量生长的抑制作用弱, 但对

根系生长有一定的抑制作用; 生长季节修剪对地上

部生物量生长有一定的抑制作用, 但树冠大, 花芽量

多, 相对促进了地下部分根系生物量的生长; 冬季轻

剪+ 生长季节修剪效果与生长季节修剪相似, 花芽

形成多, 但对地上部抑制较重。不修剪树体生物量

大, 但树冠较小, 花芽量少。

不同修剪措施对苹果幼树的修剪反应表现为修

剪强度越重, 对树体生物量的抑制作用越大。冬季重

剪抑制了根系生物量的生长, 但相对促进了地上部

分生物量的生长; 生长季节修剪促进了根系生物量

的增长, 但相对抑制了地上部分生物量的生长。
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Effect of d ifferen t p run ing trea tm en ts on young app le t reeπs b iom ass

BA I Gang- shuan ,D U She-n i, HOU X i- lu
( Institu te of S oil and W ater Conserva tion, Ch inese A cad emy of S ciences,M inistry of W ater R esou rces,

N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he resu lts of 5 p run ing trea tm en ts show that p run ing inh ib its the grow th of young app le

t reeπs b iom ass. T hese p run ing trea tm en ts are the fo llw ings: the treeπs b iom ass of N o p run ing > W in ter

gen t le p run ing> Grow th season p run ing> W in ter gen t le p run ing+ Grow th season p run ing> W in ter heavy

p run ing. W in ter heavy p run ing is the st rongest in inh ib it ing the grow th of t reeπs b iom ass, and its inb it it ion

on treeπs grow th in roo ts is st ronger than in over2ground, resu lt ing in sm allest crow n and no flow er bud.

W in ter gen t le p run ing is the w eakest in inh ib it ion bu t the trees have few flow er buds and the w eigh t of

f low er bud is ligh t. Grow th season p run ing inh ib it ing treeπs b iom ass in over2ground is st ronger than in

roo ts, bu t the tree has mo re flow er buds. T he effect of W in ter gen t le p run ing+ Grow th season p run ing is

the sam e as that of Summ er p run ing, bu t W in ter gen t le p run ing + Grow th season p run ings inh ib it ion

treeπs b iom ass in over2ground is st ronger than Grow th season p run ing, and the trees have less b iom ass and

mo re flow er buds.

Key words: p run ing trea tm en t; young app le t rees; b iom ass of young app le t rees
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