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α 苹果短果枝叶片数量对坐果的影响及机理探讨①

黄卫东②　张晓明
(中国农业大学园艺学院)

摘　要　成花短果枝叶片数量不同, 花芽发育质量不同, 具 4 片叶成花短果枝次年花序花朵数和坐果率明显
低于具 5～ 6 片叶和 7 片以上叶成花短果枝。晚秋期间, 与具 5～ 6 片叶成花短果枝相比, 具 4 片叶成花短果枝
顶芽内GA s 含量、GA söABA 比值较高, 而ABA 和 IAA 含量较低。晚秋喷施多效唑和谷氨酸可以明显提高具
4 片叶成花短果枝次年的坐果率。
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Effects of L eaf Num bers Per Spur of Apple on
the Fru it Setting and ItsM echan ism s

H uang W eidong　Zhang X iaom ing
(Co llege of Ho rticu ltu ral Sciences, CAU )

Abstract　T h ree variet ies of app le t rees (M a lus d om estica M ill. ) w ere u sed as m ateria ls to

test fo r the effects of leaf num bers per spu r on the quality of f low er bud, the con ten ts of
endogenou s ho rmones in buds and fru it set. T he resu lts show ed that bo th the flow er

num bers per inflo rescence and fru it set of the spu r w ith 5～ 6 o r over 7 leaves of‘A k ifu 1’、
‘N agafu 2’and‘Gala’app le t rees w ere h igher than tho se w ith 4 leaves, so w as‘Gala’w ith

over 7 leaves than tho se w ith 5～ 6 leaves. H igher fru it sets influenced by leaf num bers of
spu rs w as co rrela ted w ith flow er num bers of inflo rescence. H igher con ten ts of bo th ABA and

IAA o r low er con ten ts of bo th GA s and rat io of GA söABA in bud of spu r w ith 5～ 6 leaves

w ere ob serred as compared to tho se w ith 4 leaves. N o rem arkab le differences betw een spu rs
w ith 4 and 5～ 6 leaves w ere ob served in the con ten ts of ZR. By u sing differen t type spu rs of
112year2o ld‘A k ifu1’app le t rees, fo liar sp ray of 160 m gõL - 1 sa licylic acid (SA ) , 100 m gõ
L - 1 benzylam in pu rine (62BA ) , 500 m gõL - 1 paclopu trazo l (pacl. ) , 100 m gõL - 1 glu tam ic acid
(Glu) and 200 m gõL - 1 ethephon w ere respect ively m ade on Sep. 27 in 1995. E ither pacl. o r
Glu app lied on Sep. 27 increased fru it set of a ll type spu r in the fo llow ing year, part icu larly

sign if ican t influences ob served on spu r w ith 4 leaves. How ever, the effects of bo th SA and 62
BA on increasing fru it set w as ob served on ly on spu r w ith over 7 leaves.

Key words　app le; fru it set; endogenou s ho rmones; grow th regu la to rs

苹果坐果受多种因素的影响, 如营养、激素、授粉受精等。前人分别从这些方面对坐果进行

了许多的研究, 而且大多数研究都集中于授粉受精的生理作用以及胚和胚乳发育的作用。一般

认为, 坐果的实质是激素的调控[1, 2 ] , 并应用生长调节剂调控苹果的坐果[3～ 9 ]。

研究表明, 秋季果树花芽质量与次年坐果有密切关系[10 ] , 夏末施氮可以促进花芽的继续
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发育, 提高花芽质量[11 ]。但是, 花芽发育质量对坐果的影响及作用机理研究尚少。本试验以苹

果为试材, 研究了短枝叶片数量对坐果的影响以及其在晚秋内源激素动态变化以及秋季喷施

生长调节物质对不同叶片数量成花短果枝次年坐果的调控作用。

1　材料和方法

试验于 1995～ 1996 年在北京市顺义县张镇小曹各庄果园、南彩镇前俸伯果园进行。试材为

14 年生‘长富 2’、11 年生‘秋富 1’(M a lus d om esd ica) 和 6 年生‘嘎拉’苹果, 砧木均为八楞海棠

(M . m icrom a lus ) , 株行距为 3 m ×5 m , 土壤为壤土, 有机质含量 1%～ 1. 2% , 株产 45～

56 kg。试验选取生长结果较为一致的植株, 以干周和产量之比进行区组控制, 每处理 3 个重复。

111　短果枝叶片数量对花芽形成质量和次年坐果的影响

苹果短果枝成花至少需要 4 片叶[12 ]。因此, 本试验于秋季将基部主枝中部成花短果枝

(115±015) cm , 每一品种按其上叶片数量分为 4 片、5～ 6 及 7 片以上 (含 7 片) 3 组, 每组重复

至少 20 个成花短果枝, 挂牌后于次年花序伸长期和花后 2 周分别调查每花序花朵数和花朵坐

果率 (以此表示花芽形成质量[5, 12 ])。

112　秋季成花短果枝顶芽中内源激素变化动态测定

试材为 14 年生‘长富 2’苹果。于 1996210206～ 11203 每隔 7 d 在前俸伯果园取 1 次样, 测

定成花短果枝顶芽中内源激素含量。将成花短果枝按其上叶片 4 片, 5～ 6 片分为 2 类 (7 片以

上叶短果枝数量少而未取) , 每重复 10 个芽以上, 带木质部取下后放入冰壶中带回实验室, 剥

去芽外部鳞片, 切下约 2 mm 长的顶端, 每重复精确取 01200 0～ 0. 300 0 g, 加入 410 mL 80%

冰甲醇, 在 0～ 4℃下研磨, 浸提 6 h 以上, 然后在离心机上 4 500 rõm in - 1离心, 残渣中再加

110 mL 80% 冰甲醇洗涤, 提取 2 h, 离心后合并上清液, 过 C18预处理小柱, 然后定容待分

析[13 ]。

采用高效液相色谱法, 用外标定量法测定 GA s, IAA , ZR ,ABA 含量, 色谱条件为 ZoRBA

×RX2C 18 (014 cm ×25 cm )柱。流动相: 20% CH 3OH , 25% CH 3CN , 55% H 2O , 011 mo l H 3PO 4,

调 pH 310。流速: 017 mLõm in - 1。检测器为UV 254 nm ×0. 01AU FS。测定样品的同时进行回

收率测定, 回收率均达 90% 以上。

113　秋季喷施生长调节物质试验

试验于 1995209227 在顺义县张镇小曹各庄果园进行喷施生长调节物质调控苹果不同质

量花芽次年坐果率的试验。浓度采取一般该药剂起作用的较佳浓度[4, 14, 15 ]。全株喷施处理后选

取基部主枝中部 (115±0. 5) cm 成花短果枝, 按其叶片数分为 4, 5～ 6 及 7 片叶以上 (含 7 片) 3

类进行挂牌, 次年开花后 2 周调查花朵坐果率。试验处理为 (m gõL - 1) : 水杨酸 160, 62BA 100,

乙烯利 200, 多效唑 500, 谷氨酸 100 和对照 (清水)。

2　结果与分析

211　短果枝叶片数量对苹果花芽形成质量和次年坐果的影响

2 年的结果表明, 短果枝叶片数量明显地影响苹果花芽形成的质量和次年坐果率 (图 1,

2)。2 种红富士苹果‘秋富 1’和‘长富 2’表现相同的趋势。具 5～ 6 片和 7 片以上叶短果枝的次
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年花序花朵数和花朵坐果率均明显高于具 4 片叶短果枝, 花序花朵数均达 5 朵或以上, 花朵坐

果率提高 58%～ 59% (秋富 1)和 32%～ 37% (长富 2) , 而 5～ 6 片叶和 7 片以上叶之间均无明

显差异。‘嗄拉’苹果也表现相似的规律, 具 5～ 6 片叶成花短果枝次年花序花朵数和坐果率分

别比具 4 片叶短果枝高 016 朵和 85% ; 而且, 具 7 片以上叶成花短果枝花序花朵数和坐果率

也明显高于具 5～ 6 片叶短果枝 (分别提高 016 朵和 20% )。

图 1　短果枝叶片数量对苹果次年

坐果的影响

图 2　短果枝叶片数量对苹果

花芽形成质量的影响

　　花蕾期花序花朵数不同, 坐果率明显不同, 5 朵花的花序坐果率明显高于 4 朵花的花

序[5 ]。本试验也表明, 短果枝叶片数不同, 次年花序的花朵数也不同, 而且短果枝叶片数越多,

次年花序花朵数、坐果率也越多。

212　晚秋苹果成花短果枝叶片数量对其顶芽中内源激素的影响

图 3 表明晚秋苹果具 5～ 6 片叶和 4 片叶的成花短果枝顶芽内源激素动态变化。

ZR　晚秋苹果 2 类短果枝顶芽内的 ZR 变化不大, 无明显差异。

IAA 　红富士苹果 2 类短果枝顶芽内的 IAA 含量在晚秋一直持续增加, 而且具 5～ 6 片

叶短果枝一直高于具 4 片叶短果枝。

　　ABA 　从 10213 开始, 具 5～ 6 片叶短果枝顶芽内ABA 含量明显增加, 并于 10220 形成一

高峰, 而具 4 片叶短果枝ABA 含量增加缓慢, 虽然在 10220 也有一峰值, 但明显低于具 5～ 6

片叶短果枝。

　　GA s　与 IAA、ABA 含量变化相反, 具 4 片叶短果枝顶芽内 GA s 含量一直高于具 5～ 6

片叶短果枝。

　　GA söABA 　试验测定了 2 类成花短果枝顶芽内 GA söABA 比值之变化。结果表明, 2 类

短果枝顶芽内 GA söABA 均在ABA 达到高峰时的 10220 达到低谷。在整个测定期内, 具 5～ 6

片叶短果技 GA söABA 始终低于具 4 片叶短果枝。

213　秋季喷施生长调节物质对苹果不同质量花芽次年坐果率的影响

对花芽质量较差的具 4 片叶成花短果枝, 秋季叶面喷施赤霉素生物合成抑制剂多效唑, 营

养物质谷氨酸均可明显提高次年坐果率, 而且这种效应与短果枝叶片数量的影响并不相同, 因

为它们并不增加次年花序花朵数目 (数据未列出)。水杨酸、乙烯利和 62BA 则与对照无明显差

异。对具 5～ 6 片叶成花短果枝而言, 除多效唑、谷氨酸具有增加次年坐果率的趋势外, 各处理

均与对照无明显差异。而对具 7 片以上叶成花短果枝, 喷施水杨酸、62BA 和多效唑都可明显增
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加次年坐果率, 喷施谷氨酸和乙烯利虽然与对照差异不显著, 但是也有增加的趋势。

3　讨论

图 3　晚秋苹果成花短果枝叶片数量

与顶芽内源激素的关系

311　花芽发育质量与坐果的关系

Fau st (1989) 指出, 良好坐果的首要条件就是

头年秋季要形成饱满的花芽。本试验从短果枝叶

片数的多少对花芽发育质量和次年坐果的影响进

一步证实了这一点。

本试验发现, 成花短果枝叶片数量影响花芽

发育的质量和次年坐果率。有试验也表明果树提

早落叶会显著降低坐果[10 ] , 叶片的缺乏或不足, 会

导致碳水化合物贮藏量缺乏, 影响胚珠活力[16 ] , 也

影响贮藏氮素的含量[17 ]。因此秋季施用营养物质

如谷氨酸 (表 1)、氮素[17, 18 ]可以明显提高花芽质量

和次年坐果率。

成花短果枝叶片数量不同, 不仅影响营养供

应, 也影响芽内激素含量。本试验表明, 与具 4 片

叶短果枝相比, 具 5～ 6 片叶短果枝顶芽内具有较

高的 IAA , ABA 含量和较低 GA s 含量和 GA sö

ABA 比值, 秋季喷施 GA 生物合成抑制剂多效

唑[20 ]可以明显提高具 4 片叶成花短果枝次年坐果

率, 说明秋季短果枝较低的 GA s 含量和 GA sö

ABA 比值有利于花芽的继续发育。

312　花芽质量的调控及对次年坐果的影响

本试验表明, 虽然秋季喷施一些生长调节物

质并不能增加次年每花序花朵的数量 (数据未列

出) , 但可以提高次年的坐果率, 其中以 500 m gõ

L - 1多效唑和 100 m gõL - 1谷氨酸效果最好。秋季

施用多效唑可以提高坐果已有报告, 而且与它延

长了有效授粉期有关[3 ]。花期喷施谷氨酸钠钾复

合制剂可以明显提高坐果率[4 ]。测定结果表明, 苹果、桃冬季花芽内氨基酸含量最多的是谷氨

酸, 而且氨基酸含量对花芽越冬力起重要作用[20 ]。谷氨酸是多种氨基酸合成的前体, 这可能是

树体秋季补充谷氨酸能提高次年坐果的主要原因。本试验也表明它对发育质量较差的花芽效

果最好。

水杨酸提高 7 片叶以上的成花短果枝次年坐果率尚无前人报告。水杨酸可以促进植物的

交替呼吸途径[14 ] , 在冷凉温度下它所产生的能量对果树花芽秋季发育有显著的促进作

用[11, 21 ]。这可能是水杨酸含量高可以提高次年坐果的原因, 尚需进一步探讨。
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表 1　秋季喷施生长调节物质对红富士苹果不同质量花芽次年坐果率的影响
1995209227

处理药剂　　 用量 Θöm gõL - 1
成花短果枝叶片数量

4 5～ 6 > 7

水杨酸 160 5611 bc 8211 ab 90. 2 a
62BA 100 64. 5 ab 83. 8 ab 89. 9 a
乙烯利 200 50. 0 c 74. 5 b 85. 5 ab
多效唑 500 72. 9 a 88. 3 a 98. 6 a
谷氨酸 100 70. 0 a 86. 4 ab 87. 9 ab
对照 (CK) 0 55. 8 bc 83. 0 ab 80. 0 b
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