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几种果树开花结实动态的研究¹

李传荣1,张贤德2 ,何庆龙1 ,魏文超1

( 1 山东农业大学林学院, 泰安 271018; 2 山东省平邑县县委 , 273300)

摘　要: 作者在平邑县资邱乡东岭开发区对凯特杏、五月火油桃及苍方早生的开花结实作了动态调查研究, 开花结

实率受树种的生物学特性、异常气候、枝所处的位置等影响。确定了各树种开花结实的关键物候阶段和各阶段的转

移比率。开花初期的优先顺序大多是下层、中层、上层; 结实主要集中在上、中层, 结实率分别为: 4. 3%、7. 7%、5. 5%。

相应对各树种的竞争指数与开花结实的关系进行了探讨。这些规律为疏花疏果实践提供了基础性依据。
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Abstract: Eff lorescent and abloom dy namics w ere invest ig ated for the Kaite apricot, Wuyuehuo nectarine and

Cangfangzaosheng peach in Dongling development area, Ziqiu tow nship, P ingyi county, w hich w ere prone to be

af fected by its biot ic characteristic, abnormal climate and its branch locat ion. Their transferring ratios and key

phenophases during bloom ing and fruit ing w ere conf irmed. Generally, the preferential orders are low er, middle

and upper canopies in turn, and their fruit ing rat ios are 4. 3% , 7. 7% and 5. 5% respect ively , which m ainly

concentrate in middle and upper layers of canopies. M oreover, the relations betw een their compet it ive index es

and their blooming and fruit ing were studied. The fundamentals w ere provided for bloom and fruit thinning.
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　　目前,对于果树开花结实的研究多集中在开花

习性,结果习性,结果枝发育,果实生长、产量和品质

以及花在长果枝、中果枝、短果枝及徒长性结果枝等

各类果枝中的分布数量等方面(吴翠云等, 2000;李

绍华等, 1997)。而在花果结实动态的观测中,很少涉

及到花果数量转移比率及数量动态等方面的问题,

因而,在人工调控花果数量实践中缺乏依据,降低了

资源的有效利用率。故此, 通过对凯特杏、五月火油

桃、苍方早生三种不同品种开花结实的动态调查,试

图找出果树花果的数量动态及数量转移比率方面的

基本规律; 同时也对三种果树的树冠结构作了抽样

分析。旨在为疏花疏果及培养合理的树冠结构,合理

利用土地资源提供基础性依据,从而达到果树高产、

优质、高效的目的。

1　调查地自然概况

平邑县资邱乡位于山东省南部, 地理位置位于

北纬 37°27′, 东经 117°29′, 属于暖温带东南季风区
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干旱大陆性气候, 大陆度为 61. 2%。春季干燥、少

雨、多风; 夏季温热多雨, 偶有伏旱;冬季干冷,雨雪

稀少。历年平均气温 13. 2℃,最高年 14. 1℃,最低年

11. 9℃,干燥度0. 46, 年日照时间2 589. 4 h,日照率

58%。风向冬春以西北风为主, 夏秋以东南风为主,

年平均风速 3. 3 m / s。历年平均地面温度为 17. 1℃,

历年平均冻土 1～5 cm, 最大冻土厚度为 40 cm ,历

年平均蒸发量为 2 046 mm。该乡东岭“生态农业示

范园”自 1997年开始开发至今, 共开发面积 5 000

hm
2
, 总投资 806万元, 投工 60万个,建成了具有社

会、经济、生态效益于一体的“高效生态农业示范

园”。地貌类型主要以丘陵为主, 土壤为黏土和壤土。

调查的凯特杏、五月火油桃及苍方早生桃种植

的规格较为统一。各树种具体状况见表 1。

表 1　各树种生长状况表

树种 株行距/ m 平均高/ m 平均地径/ cm 年龄/ a

凯特杏 3. 0×3. 0 3. 22 8. 51 5

五月火油桃 4. 0×3. 0 2. 24 8. 47 5

苍方早生 3. 3×3. 6 2. 36 8. 00 5

2　调查研究方法

2. 1　结实动态的调查

在三种果园中分别选取三株标准木作为调查

树,即三个重复。每株分别在约 0. 5 m、1. 0 m、1. 5 m

的高度各选取标准枝一枝,尽量选取不同方位的标

准枝。在选取的标准枝上依据小分枝各自编号, 每隔

3～5 d记录各小枝花蕾开放的数量及座果的数量,

花期观测加密次数。

2. 2　树冠结构调查

每种果树类型分别选取标准地一块, 约含 20～

30株果树,分别测量株、行距、地径、树高、冠幅及与

周边树的重叠程度,以推算竞争指数。同时在凯特杏

和苍方早生桃各取一株标准木测定不同部位的叶生

物量和叶面积。

3　结果与分析

3. 1　不同树种花、果数量动态

3. 1. 1　不同树种的开花量、动态　不同树种的花期

受温度的影响最大。只有达到一定的积温时,花朵才

能开放。三种树种出现始花的日期大约分别为: 凯特

杏 3月 21日,五月火油桃 3月 31日,苍方早生 4月

2日。据今年的物候观测凯特杏在 3月 25日开花数

已达 85%以上,油桃在至 4月 7～8号达 90%以上,

苍方早生于 4月 9～10日左右达85%。三种树种的

末花期分别约在:凯特杏 4月 9日左右;五月火油桃

4月 10日左右; 苍方早生 4月 12 日左右。由此可

见,出现始花的时间虽不同,但盛花期的时间相对较

为集中,其中凯特杏的花期最长。随盛花期的临近,

各树种逐渐转入坐果期(图 1)。

三种树种始花期,盛花期和末花期虽不相同, 但

各树种不同层次开花的顺序和趋势却基本相似。现

以苍方早生为例作以分析(见表 2)。
表 2　苍方早生上、中、下三层标准枝开花动态表

层次及总和 4月 2日 4月 4日 4月 5日 4月 9日

上层 0 0 2 29

中层 1 3 7 34

下层 3 14 22 57

合计 4 17 31 120

苍方早生在出现始花的当天 ( 4 月 2日) , 上、

中、下三层标准枝开花的比例分别为 0%、2. 4%、

4. 3% ; 4月 4 日分别为 0%、7. 3%、20. 3%; 4 月 9

日分别为 6%、17. 1%、32%。由此可见,始花多出现

在下层,花开放的比例大多是下层> 中层> 上层。这

是由于此时叶还未伸展或长出,不能进行光合作用,

开花所需的养分均依靠前一年枝中所积累的营养,

根据同期的物候观测, 1 m 左右位置的气温略高所

致。

3. 1. 2　不同树种的结实量及动态　由三种树种开

花结实的动态曲线(图 1)可看出, 每一树种的花蕾

数均大于达到盛花期开放花朵的总数。这主要是由

于一些花朵败育或机械损伤造成脱落。通过计算得

知三种树种在盛花期、坐果期、果实发育期和果实稳

定期(各树种开花结实物候期见表 3)的花、果数占

总花蕾数的百分比分别为: 凯特杏 85%、47%、7%、

4. 3% ;五月火油桃 92%、32%、23%、7. 7% ;苍方早

生 83%、63%、16%、5. 5%。各时期花果转移的比率

分别为: 凯特杏 85%、54. 6%、15. 9%、58. 3% ;五月

火油桃 92%、34. 8%、50. 8%、46. 9%; 苍方早生

83%、75. 4%、39. 1%、25%。疏花的时期应根据树种

的不同而异,疏花的程度和比率应根据各树种的开

花坐果的比率情况来决定。三树种疏花或疏果的时

期分别为:凯特杏盛花期和坐果期;五月火油桃盛花

期;苍方早生坐果期和果实发育期。

据图 1还可发现,坐果期及果实发育期是决定

坐果率的重要物候时期。在坐果期宜采取一些人工

措施以提高授粉率。如:人工授粉、放蜂授粉、喷施硼

肥等。在果实发育期,刚形成的小果还处于非常不稳

·117·第 3 期 李传荣等:几种果树开花结实动态的研究



定的阶段,外界的环境变化(干旱、养分缺乏等)及内

部因素的影响均会造成小果的脱落。该时期应该加

强肥水管理,保证果实发育的营养需求,减少落果。

图 1　三种树种开花结实的动态曲线

图 2　五月火油桃开花与水分动态曲线图

　　凯特杏于 4月 15日果体长约 1. 5 cm, 宽约 0. 5

cm ,此时坐果率为 6. 2%; 而至 5月 3 日果体长约

3. 0 cm , 宽约2. 5 cm, 此时已基本稳定, 坐果率仅

4. 3%。至 5月 3日,五月火油桃及苍方早生果体已

非常明显,此时坐果率分别为 23. 5%和63%。可见,

此时桃的结实率要大于凯特杏。这主要是由于五月

火油桃及苍方早生成熟期较凯特杏晚,且分别处于

果实发育期和坐果期, 许多小果还在继续脱落, 结实

量尚不稳定, 将继续下降, 凯特杏与之不同, 已处于

果实稳定期。至 5月 16日,五月火油桃和苍方早生

才基本稳定, 此时五月火油桃果体平均长约 2. 0

cm ,宽约 1. 5 cm,苍方早生果体大致与之相似。二者

此时的结实率分别为: 7. 7%和 5. 5%。

3. 3　开花、结实动态与环境因素的关系

就三种树种来说, 开花量及动态受水分、温度等

其他环境因素影响的总趋势基本相同。据调查发现

花开放的速度、持续时间除与其本身的生物学特性

有关外,还与气候有关,光照越好, 温度越高, 花开放

的时间越早,开放的速度越快,持续的时间越长。开

花大多集中在上午 12 时以前,其次在傍晚,中午开

花极少。现以五月火油桃为例,分析其与水分的关

系。二者的关系曲线见图2。可见在花期土壤水分的

含量较低,可能有利于林内温度的上升,从而有利于

花朵的开放。

　　此外, 3 月 27 日白天有降雪现象, 夜间气温降

至- 1℃左右, 28日晨出现霜冻。此时凯特杏正处于

盛花期,盛花期高峰迅速下降与此密切相关; 五月火

油桃此时花萼与花瓣约等长, 并未张开;而至于苍方

早生,仅能区分出花芽和叶芽,花芽稍微露红。故凯

特杏与后二者相比, 受霜冻的危害较大,致使许多花

瓣变成褐色,花瓣及子房细胞脱水萎缩,大量脱落,

这也可能是造成凯特杏结实率低的一个外部因素。

同时,在 4月下旬至 5月上旬天气很干旱,对此时已

经稳定的凯特杏影响不大。

但五月火油桃和苍方早生此时正处于坐果期和

果实发育期,对水分的影响很敏感,可能会使体内的

脱落酸含量增加, 使小果脱落;另外, 由于土壤较贫

瘠,营养不足,也可能是造成落果的原因; 5月 14日

晚, 有降雨并伴有大风, 也是造成落果的又一原因。

可见,五月火油桃和苍方早生此时结实率受外界的

影响很大。由此,也可以看出这两个时期是决定坐果

率高低的重要的阶段。

枝所处的位置不同, 结实率也会产生很大的差

异。由于三种树种在此方面的结实趋势大致相似, 故

此以凯特杏、五月火油桃为例,以示说明。二树种上、

中、下三层标准枝平均花蕾数及结实数(表 4)。至 5
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月 9日,凯特杏和五月火油桃上、中、下三层标准枝

结实率分别为: 5%、6. 2%、2%和 19%、25%、6%。

可见大多下部结实率要远小于上、中层,结实主要集

中在上、中层。这是由于上、中层叶片光照充足, 光合

能力强,而下层光照弱,光合能力差,使下层许多果

实发育不良而萎缩脱落;同时,据调查发现各树种的

叶生物量及叶面积相关性很有规律, 主要集中分布

在上、中部,这种分布决定各树种的树冠结构。如: 凯

特杏卵形树冠, 五月火油桃及苍方早生是开心形树

冠,这决定了各树种侧枝量的多少,进而影响到光合

叶面积的分布(图 3)。

表 3　各树种开花结实物候期

树种 花蕾期 始花期 盛花期 坐果期 果实发育期 果实稳定期

凯特杏 3月 11～20日 3月 21～22日 3月 24～27日 3月 25日～4月 9日 4月 10～18日 4月 19日～

五月火油桃 3月 21～30日 3月 30～31日 4月 7～11日 4月 4～18日 4月 19日～5月 9日 5月 10日～

苍方早生 4月 23～5月 1日 4月 2～3日 4月 9～11日 4月 8日～5月 3日 5月 4～14日 5月 15日～

叶面积分布　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生物量分布

图 3　单株树叶面积及叶生物量对照图

表 4　凯特杏、五月火油桃各层标准枝平均花蕾量

和结实量( 5 月 9 日)对照表

枝所处的层次及树种 平均花蕾量 平均结实量( 5月 9日)

上层
凯特杏 110 5

五月火油桃 48 9

中层
凯特杏 193 12

五月火油桃 67 17

下层
凯特杏 183 4

五月火油桃 81 6

　　据调查发现,多数先开的花的结实率要比后期

所开的花坐果率高。这可能是先开的花体内含营养

较晚开的花多,坐果后其竞争养分的能力强的缘故。

同时还发现标准枝所处的方位不同,也会对结实率

产生影响,据三种树种的结果动态观测,东南方向枝

的结实率要高于北面。

由以上分析,杏的花量虽大, 但坐果率稍低,花

果数量转移的比率低于五月火油桃及苍方早生,这

一规律有利于指导疏花疏果。花果数量转移比率小

的树种疏花时程度可小些, 反之,疏花的程度可稍大

些,以减少能量的浪费,提高养分利用率、提高单果

重和质量。同时各树种下层因光照不足,对养分的竞

争力远不如上、中层,可在疏花疏果时,适当多疏下

层果,少疏上、中层,并在此基础上少疏先开的花,另

外,可根据当时的坐果情况适当多疏后期开的花, 以

提高果品质量。

3. 2　树冠结构及竞争指数

合理的树冠结构能保证果树对光的利用率, 从

而为果实的生长提供充足的养分; 同时,还可以提高

土地及空间的有效利用率; 树冠结构的调查还可以

为果树的修剪提供依据, 从而可选择最优树型及最

优树冠结构,可充分发挥果树的潜力,提高产量。

本研究采用距离权重比率来计算竞争指数, 这

一指标的假设前提是在相邻树木生长过程中, 随树

木体积的增大而距离缩小时出现了竞争。测量树木

大小过程中,树木的直径通常是可信的, 据此 Hegyi

( 1974)提出如下方程:

H gCI i = ∑
i≠j

d j

d i
õ 1
Distij

式中: d i——参照树 i的地径; d j——竞争树 j 的地

径 ( j≠i ) ; Distij——参照树 i与竞争树 j 之间的距

离。

这一公式没有考虑周围树木的方位对果树的生

长及结实的影响, 为此, 在这里构造一个权重因子,

即考虑周围树木对调查树遮荫的影响和空间上的竞

争,把南侧树木对其影响的贡献值认为 1, 以下是东
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南和西南、东向和西向、北向,权重值分别定为0. 75,

0. 5, 0. 25。

通过计算发现不同的树种其竞争指数不同,同

种树种不同地块、树龄、经营密度及生长状况等不

同,也会引起竞争指数的差异。凯特杏、五月火油桃、

苍方早生的平均竞争指数分别为: 1. 3, 0. 99, 0. 78。

可见, 凯特杏林的竞争最强, 苍方早生次之; 五月火

油桃最弱。这主要是由于凯特杏林已经充分郁闭,林

内树枝的交叉重叠的程度很大, 最大冠幅重叠达2. 0

m 左右, 而苍方早生郁闭程度不及凯特杏, 但要高

于五月火油桃, 所以,竞争指数略大于五月火油桃。

竞争指数的测算进一步反映了前文所述的坐果率高

低的原因。

4　结论与讨论

( 1)确定了三树种的开花结实的物候规律。凯特

杏、五月火油桃、苍方早生三种树种的始花期大约分

别在: 3月 21～22日、3月 30～31 日、4月 2～3日;

盛花期大约在: 3月 24～27日、4月 7～11日; 4月 9

～11日。坐果期大约在: 3月25～4月 9日、4月 4～

18日、4月 8日～5月 3日;果实发育期大约在: 4月

10～18日、4 月日 19～5月 9日、5月 4～14日, 这

些是果实形成、坐果的几个重要时期。

( 2)确定了开花结实的数量比率,为疏花疏果提

供了一定的指导作用。据调查发现,三种树种的结实

率(果实与花蕾的比率)分别为: 凯特杏 4. 3%、五月

火油桃 7. 7%、苍方早生 5. 5%。根据各物候阶段的

数量转移比率, 建议各树种疏花或疏果的时期如下:

凯特杏盛花期和坐果期; 五月火油桃盛花期; 苍方早

生坐果期和果实发育期。

实践中应采取适当的疏花疏果措施,减少无效

花、果对营养的浪费。对于坐果率低的果树应在疏花

疏果时程度要轻些, 反之可稍重些;下层花果疏时应

重些,中、上层应轻些;并在此基础上,应多保留前期

花,适当多疏后期花。

( 3)在实践上为保花保果抓住了关键时期,同时

应防止异常气候因素的破坏。坐果期和果实发育期

是坐果的关键时期,此时外界因素会产生很大的影

响,尤其是温度的影响最大。对于象凯特杏这类花期

较早的树种, 易受晚霜的危害, 应适当采取防冻措

施,以免影响花期授粉。可通过熏烟和灌溉等方法提

高林分内的温度。另外, 还可以在花期喷施硼,喷水

以提高坐果率。

果实发育期是很不稳定的时期, 也是决定坐果

率高低的重要时期之一。在此阶段,环境因素及内部

因素均会对坐果率造成极大的影响。故此,该时期要

加强肥水管理, 促生健壮果枝,从而可利于果树的生

长发育,减少落果。

( 4)保护地栽培的果树开花结实要比大田栽培

提前一个多月, 但是过多的肥水会影响果品的质量。
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