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香梨结果树的控旺研究

苏 艳 丽，李 　 配，杨 　 健，王 　 龙，王 苏 珂，薛 华 柏

（中国农业科学院 郑州果树研究所，河南 郑州４５０００９）

　　摘　要：以四年生香梨结果树为试验材料，采用调环酸钙、ＰＢＯ、多效唑、烯效唑为生长

抑制剂，设置不同浓度和喷施次数，在新梢旺长期对树体进行喷施的方法，研究了一年生枝

长度、粗度的变化及对叶片、果实品质的影响，以期解决香梨树势旺，枝条易徒长，树形树势

不易控制的问题。结果表明：调环酸钙、ＰＢＯ、多效唑、烯效唑均能有效抑制香梨新梢旺长，
枝条封顶率随处理浓度的升高而升高。调环酸钙和ＰＢＯ处理后，叶片叶绿素含量、果实单

果质量、果实横径和可溶性固形物含量与对照差异不显著，叶片质量和叶片厚度显著高于对

照，果实纵径、果形指数和果实硬度显著低于对照。香梨生产中可选择环保、安全的调环酸

钙作为新梢旺长的抑制剂，以３００～４５０ｍｇ·Ｌ－１喷施２次效果较好。
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　　库尔 勒 香 梨（Ｐｙｒｕｓ　ｓｉｎｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｙü）属 蔷

薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）梨 属（Ｐｙｒｕｓ　Ｌ．）的 新 疆 梨 系 统，
以其味浓、皮薄和营养丰富等多个优良特性而闻

名于世。香梨树势生长旺盛，树冠上部枝条很容

易徒长，导致树体营养过度消耗，非常影响花芽的

形成和发育，也降低了枝条的抗寒性［２］。目前，我
国果树生产中常用的控旺剂有缩节胺、多效唑、烯
效唑、ＰＢＯ等。多 效 唑 又 名 氯 丁 唑，具 有 延 缓 植

物生长的作用，能够让果树枝条变短，矮化树体，

从而提高果树的产 量，１　０００～２　０００ｍｇ·Ｌ－１的

多效唑处理能有效抑制新梢的生长［５］。烯效唑又

叫优康唑，是日本住友化学公司在２０世纪８０年

代初推出的一种高效植物生长抑制剂和广谱内吸

性 杀 菌 剂，英 文 通 用 名 为 Ｕｎｉｃｏｎａｚｏｌｅ，代 号

Ｓ３３０７。在果树 上 主 要 用 于 控 制 营 养 生 长、促 进

成花、提高抗逆性等［６］。ＰＢＯ是一种新型的果树

促控剂，其包含了细胞分裂素、生物素衍生物、增

糖着色剂、早熟剂、生长延缓剂及多种微量元素等

成分。对果树秋梢的控制有较为显著的效果，有

利于控制树冠扩大，保持树体的稳定性。香梨盛

花期叶面喷 施ＰＢＯ，对 提 高 香 梨 的 品 质、降 低 香

梨果形指数和香梨果柄长度的效果好［６］。由于多

效唑等三唑类的生长抑制剂用量较大、降解慢、残
留期较长、环境风险较大，长期使用会影响果品质

量安全，目前生产上常用调环酸钙来代替三唑类

延缓剂。调 环 酸 钙 是 一 种 新 型 的 植 物 生 长 调 节

剂，具有调控花期，提高植株坐果率、控制植株旺

长、提高果实产量和品质、提高抗逆性，且无残留

毒性、无污染［８］。目前国内关于调 环 酸 钙 应 用 于



果树方面的研究较少，调环酸钙对于葡萄［９］、富士

苹果［１０］枝条控旺有一定效果，在梨上还鲜有相关

研究报道。该研究以生长势旺的香梨为试验材料，
选用调环酸钙、多效唑、烯效唑、ＰＢＯ为控旺剂，研究

调换酸钙与果树生产中常 用 的 多 效 唑、烯 效 唑 和

ＰＢＯ对香梨枝条的控旺效果，以期为香梨高效生

产管理筛选出安全绿色的控调剂及使用方案。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试材料选自农二师２９团铁门关市 四 年 生

香梨树，株行距为１ｍ×４ｍ，树体生长一致，长势

健壮。以调环酸钙、多效唑、烯效唑、ＰＢＯ为调控

处理剂，调环酸钙是由安阳全丰生物科技有限公

司生产的施必达牌调环酸钙泡腾粒剂，总有效成

分含量５％。多效唑是四川润尔科技有限公司生

产的国光牌１５％可 湿 性 粉 剂。烯 效 唑 是 四 川 润

尔科技有限 公 司 生 产 的 国 光 牌５％可 湿 性 粉 剂。

ＰＢＯ是唐山华 龙 科 技 分 公 司 生 产 的 含 腐 植 酸≥
３％的水溶肥料。

１．２　试验方法

试验共设置３２个处理和１个对照，每个处理

５株树，每株树 在 树 冠 中 部 外 围 随 机 选 择５个 当

年生新梢进行标记，用表１中不同处理进行整株

喷施，对照喷施清水，喷到叶面滴水为止。单株小

区，５个重 复。５月１１日 进 行 第１次 喷 施，５月

２５日喷施第２次。具体处理方案见表１。

１．３　项目测定

新 梢 生 长 量 调 查：处 理 前 分 别 测 定 每 个 处

理标记新梢的长度和粗度，枝条粗度统一为基部

１ｃｍ处测量，处理１个月后，调查不同处 理 新 梢

停长情况及停长枝、未停长枝的长度粗度，９月新

梢停长后，再次调查标记新梢的长度粗度。
叶绿素相对 含 量：采 用ＳＰＡＤ－５０２叶 绿 素 仪

测定，于８月中上旬取处理枝条中部健康成熟完

整叶片进行测定，每个重复取２０枚叶片。
叶片质量及单位面积叶片质量：采用 电 子 天

平称量，于８月 上 中 旬，在 每 个 重 复 标 记 的 枝 条

上，取中部健康完整叶片测定叶片质量，每个重复

取２０枚叶片。然后用打孔器在每个叶片中部打

取２个１ｃｍ的叶肉，测定单位面积叶片质量。

果实品质：９月上旬果实成熟期，每个重复随

机取５个果，果实样品带回实验室进行测量分析，

分别测定单果质量、果实纵横径、可溶性固形物含

量、果实硬度。

表１　试验处理方案

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｅｓｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｓｃｈｅｍｅ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

试剂

Ｒｅａｇｅｎｔ

浓度

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

喷施次数

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｆ　ｓｐｒａｙｉｎｇ

Ｔ１　 １５０ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ２　 １５０ｍｇ·Ｌ－１　 ２

Ｔ３　 ３００ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ４
调环酸钙

３００ｍｇ·Ｌ－１　 ２

Ｔ５　 ４５０ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ６　 ４５０ｍｇ·Ｌ－１　 ２

Ｔ７　 ６００ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ８　 ６００ｍｇ·Ｌ－１　 ２

Ｔ９　 ５００倍 １

Ｔ１０　 ５００倍 ２

Ｔ１１　 ３００倍 １

Ｔ１２
ＰＢＯ

３００倍 ２

Ｔ１３　 ２００倍 １

Ｔ１４　 ２００倍 ２

Ｔ１５　 １００倍 １

Ｔ１６　 １００倍 ２

Ｔ１７　 ５００ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ１８　 ５００ｍｇ·Ｌ－１　 ２

Ｔ１９　 １　０００ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ２０
多效唑

１　０００ｍｇ·Ｌ－１　 ２

Ｔ２１　 １　５００ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ２２　 １　５００ｍｇ·Ｌ－１　 ２

Ｔ２３　 ２　０００ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ２４　 ２　０００ｍｇ·Ｌ－１　 ２

Ｔ２５　 ５０ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ２６　 ５０ｍｇ·Ｌ－１　 ２

Ｔ２７　 １００ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ２８　 １００ｍｇ·Ｌ－１　 ２

Ｔ２９ 烯效唑 １５０ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ３０　 １５０ｍｇ·Ｌ－１　 ２

Ｔ３１　 ２００ｍｇ·Ｌ－１　 １

Ｔ３２　 ２００ｍｇ·Ｌ－１　 ２

ＣＫ 清水 ０ｍｇ·Ｌ－１　 １

１．４　数据分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ　２００７统计分析软件进

行数据处理与作图，采用ＳＰＳＳ　２０．０软件Ｄｕｎｃａｎ
氏新复极差法检验差异显著性。

８１ 北　方　园　艺　　　　　　　　　　　２月（上）　



２　结果与分析

２．１　调环酸钙对一年生枝的影响

　　从图１可以看出，调环酸钙各处理枝条的封

顶率均高于对照，且随着浓度的升高封顶率有升

高的趋势。３００ｍｇ·Ｌ－１处理２次和４５０ｍｇ·Ｌ－１

处理２次的控旺效果较好，封顶率均为４６．６７％，
显著高于对照１１２．１４％。

注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ≤０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ≤０．０５）．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

图１　调环酸钙处理后一年生枝的封顶率

Ｆｉｇ．１　Ｃａｐｐｉｎｇ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ　ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｐｒｏｈｅｘａｄｉｏｎｅ　ｃａｌｃｉｕｍ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

图２　调环酸钙处理后一年生枝的长度增长量

Ｆｉｇ．２　Ｌｅｎｇｔｈ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ　ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ

ｐｒｏｈｅｘａｄｉｏｎｅ　ｃａｌｃｉｕｍ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

　　从图２和图３可以看出，封顶枝中，枝条长度

增长量、粗 度 增 长 量 均 与 对 照 差 异 不 显 著。未

封 顶 枝 中，低 浓 度 处 理 枝 条 的 长 度 增 长 量 与 对

照 差 异 不 显 著，高 浓 度 处 理 枝 条 的 长 度 增 长 量

显 著 低 于 对 照，粗度增长量均显著高于对照。对

照的未封顶枝长度为７２～７７ｃｍ，３００ｍｇ·Ｌ－１和

４５０ｍｇ·Ｌ－１的控旺效果较好，３００ｍｇ·Ｌ－１处理

１次枝 条 的 平 均 长 度５７ｃｍ，３００ｍｇ·Ｌ－１处 理

２次枝条 的 平 均 长 度５３ｃｍ，４５０ｍｇ·Ｌ－１处 理

１次和处理２次 枝 条 的 平 均 长 度 分 别 为４８．６７、

５３．８ｃｍ，粗度显著高于对照。
图３　调环酸钙处理后一年生枝的粗度增长量

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ

ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｐｒｏｈｅｘａｄｉｏｎｅ　ｃａｌｃｉｕｍ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

２．２　ＰＢＯ对一年生枝的影响

由图４可知，ＰＢＯ各浓度处理后枝条封顶率

均高于对照，封顶率随处理浓度的升高有升高的

趋势。３００、５００倍处理后枝条的封顶率与对照差

异不显著，１００、２００倍 处 理 后 枝 条 的 封 顶 率 显 著

高于对照，１００倍处理２次枝条的封顶率最高，为

４７％，高 出 对 照１１３．６３％，其 次 是２００倍 处 理

２次，枝条封顶率为４２．８％，高出对照９４．５５％。
由图５～６可知，封顶枝中，各处理枝条长度

增加量与对照差异不显著，随着浓度的升高，枝条

粗度增长量 有 升 高 的 趋 势，３００～５００倍 处 理 后，
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图４　ＰＢＯ处理后一年生枝的封顶率

Ｆｉｇ．４　Ｃａｐｐｉｎｇ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ

ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ　ＰＢＯ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

图５　ＰＢＯ处理后一年生枝的长度增长量

Ｆｉｇ．５　Ｌｅｎｇｔｈ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ

ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ　ＰＢＯ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

图６　ＰＢＯ处理后一年生枝的粗度增长量

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ

ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ　ＰＢＯ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

枝条粗度增长量显著低于对照，１００～２００倍处理

后枝条粗度增长量与对照差异不显著。未封顶枝

中，各处理枝条长度增长量均显著低于对照，粗度

增长量 和 对 照 差 异 不 显 著。各 处 理 中，以１００、

２００倍处理２次的控旺效果较好，１００倍２次的枝

条长 度 增 长 量 最 少，为２．８６ｃｍ，比 对 照 低 了

７７．１２％，其次是２００倍２次，枝 条 长 度 增 长 量 为

３．００ｃｍ，比对照低了７６．００％。

２．３　多效唑对一年生枝的影响

由图７可 知，多 效 唑 各 处 理 的 枝 条 封 顶 率

均高于对照，随 浓 度 升 高 封 顶 率 有 升 高 的 趋 势。

５００ｍｇ·Ｌ－１处理１次和处理２次枝条封顶率与

对照差异不显著，１　０００～２　０００ｍｇ·Ｌ－１处 理 后

枝条封顶率显著高于对照。２　０００ｍｇ·Ｌ－１处理

２次 枝 条 的 封 顶 率 最 高，为６６．６７％，高 出 对 照

２０３％；其次是１　５００ｍｇ·Ｌ－１处理２次枝条的封

顶率为６０％，高出对照１７２．７３％。
从图８～９可以看出，各处理封顶枝的长度增

长量、粗度增长量与对照差异不显著。各处理未

封顶枝的长度增长量显著低于对照，枝条长度在

４２～４８ｃｍ，粗度增长量与对照差异不显著。

２．４　烯效唑对一年生枝的影响

由图１０可知，随着烯效唑处 理 浓 度 升 高，枝

　　

图７　多效唑处理后一年生枝的封顶率

Ｆｉｇ．７　Ｃａｐｐｉｎｇ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ

ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

图８　多效唑处理后一年生枝的长度增长量

Ｆｉｇ．８　Ｌｅｎｇｔｈ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ

ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
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图９　多效唑处理后一年生枝的粗度增长量

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ

ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

条封顶率呈现升高趋势。２００ｍｇ·Ｌ－１处理２次

的封顶率最高，为６０％，高出对照１７２．７２％；其次

是１５０ｍｇ·Ｌ－１处 理２次，封 顶 率４０％，高 出 对

照８１．８１％。

　　从图１１～１２可以看出，各处理封顶枝的长度

增长量、粗度增长量与对照差异不显著。各处理

的未封顶枝，低浓度５０～１５０ｍｇ·Ｌ－１（１次）处

理 枝 条 长 度 增 长 量 与 对 照 差 异 不 明 显，高 浓 度

１５０ｍｇ·Ｌ－１（２次）～２００ｍｇ·Ｌ－１处 理 枝 条 长

度增长量显著低于对照，各浓度枝条粗度增长量

显著高于对照。

２．５　不同生长抑制剂的控旺效果对比

从表２可以看出，处理１个 月 后，调 环 酸 钙、

ＰＢＯ、多效唑、烯效唑一年生枝条封顶率均显著高

于对照，封顶率最高的是调环酸钙３００ｍｇ·Ｌ－１

和４５０ｍｇ·Ｌ－１处理２次，为４７％。９月时，多效

唑（１　０００ ｍｇ·Ｌ－１ 和 １　５００ ｍｇ·Ｌ－１）和

４５０ｍｇ·Ｌ－１调环酸钙一年生生枝的长度显著低

于对照，其他几个处理一年生枝的长度与对照差

异不显著，调环酸钙、ＰＢＯ、多效唑、烯效唑几个处

理一年生枝的粗度与对照差异不显著。

图１０　烯效唑处理后一年生枝的封顶率

Ｆｉｇ．１０　Ｃａｐｐｉｎｇ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ　ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｕｎｉｃｏｎａｚｏｌ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

图１１　烯效唑处理后一年生枝的长度增长量

Ｆｉｇ．１１　Ｌｅｎｇｔｈ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ　ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｕｎｉｃｏｎａｚｏｌ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
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图１２　烯效唑处理后一年生枝的粗度增长量

Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｏｎｅ－ｙｅａｒ－ｏｌｄ　ｂｒａｎｃｈｅｓ　ａｆｔｅｒ　ｕｎｉｃｏｎａｚｏｌ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

表２　不同生长抑制剂对一年生枝的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｒｏｗｔｈ　ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ　ｏｎ　１－ｙｅａｒ－ｏｌｄ　ｂｒａｎｃｈｅｓ

试剂

Ｒｅａｇｅｎｔ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

封顶率

Ｃａｐｐｉｎｇ　ｒａｔｅ／％

一年生枝长度

１－ｙｅａｒ－ｏｌｄ　ｂｒａｎｃｈ　ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

一年生枝粗度

１－ｙｅａｒ－ｏｌｄ　ｂｒａｎｃｈ　ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ

调环酸钙 ４５０ｍｇ·Ｌ－１，２次 ４７ａ ５２．８８ｂｃ　 ７．０７ａ

Ｐｒｏｈｅｘａｄｉｏｎｅ　ｃａｌｃｉｕｍ　 ３００ｍｇ·Ｌ－１，２次 ４７ａ ６０．５８ａｂｃ　 ７．９９ａ

ＰＢＯ　 ２００倍，１次 ４０ａｂ　 ５７．２２ａｂｃ　 ８．３４ａ

多效唑 １　０００ｍｇ·Ｌ－１，１次 ４０ａｂ　 ４９．５０ｂｃ　 ７．４１ａ

Ｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌ　 １　５００ｍｇ·Ｌ－１，１次 ４０ａｂ　 ４４．４０ｃ ７．２１ａ

烯效唑 １５０ｍｇ·Ｌ－１，１次 ３６ａｂ　 ６６．８０ａｂ　 ８．５５ａ

Ｕｎｉｃｏｎａｚｏｌ　 ２００ｍｇ·Ｌ－１，１次 ３３ｂ ６２．２９ａｂｃ　 ８．６１ａ

清水 Ｗａｔｅｒ　 ＣＫ　 ２２ｃ ７６．４７ａ ８．２１ａ

　　注：同列中不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ａｔ　０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ．

２．６　调环酸钙、ＰＢＯ对叶片的影响

由表３可知，与对照相比，调环酸钙、ＰＢＯ处

理后叶片叶绿素含量均有不同程度增加，调环酸

钙处理后叶片叶绿素含量比对照提高３．１０％，显

著高于对照。调环酸钙、ＰＢＯ的叶质量显著高于

对 照，调 环 酸 钙 的 叶 质 量 最 高，比 对 照 高

２３．２５％，２个处理之间的叶质量差异不显著。与

对照相比，调 环 酸 钙、ＰＢＯ的 单 位 叶 质 量 均 有 不

同程度增加，显著高于对照，单位叶质量最高的是

ＰＢＯ处理，比对照高１０．８３％。

表３　调环酸钙、ＰＢＯ对叶片的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｐｒｏｈｅｘａｄｉｏｎｅ　ｃａｌｃｉｕｍ　ａｎｄ　ＰＢＯ　ｏｎ　ｌｅａｖｅｓ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

叶绿素相对含量

Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ　ｃｏｎｔｅｎｔ

１０片叶质量

Ｔｅｎ　ｌｅａｖｅｓ　ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

单位叶质量（４０个直径１ｃｍ圆片）

Ｕｎｉｔ　ｌｅａｆ　ｗｅｉｇｈｔ（４０ｄｉｓｃｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　１ｃｍ）／ｇ

调环酸钙Ｐｒｏｈｅｘａｄｉｏｎｅ　ｃａｌｃｉｕｍ　 ５１．２７±１．４７ａｂ　 １９．１４±０．４６ａ １．３０±０．０６ａ

ＰＢＯ　 ５０．３２±２．０８ａｂ　 １８．３０±１．６６ａ １．３３±０．０４ａ

对照ＣＫ　 ４９．７３±１．０７ｂ １５．５３±１．４８ｂ １．２０±０．０５ｂ

２．７　调环酸钙、ＰＢＯ对果实品质的影响

从表４可 以 看 出，调 环 酸 钙 处 理 后，单 果 质

量、横径均高于对照，但与对照相比差异不显著，

ＰＢＯ处理后，单果质量、横径均低于对照，但与对

照相比差 异 不 显 著。调 环 酸 钙、ＰＢＯ处 理 后，纵

径、果形指数均显著低于对照，其中纵径最低的是

２２ 北　方　园　艺　　　　　　　　　　　２月（上）　



　　　　　　 表４　调环酸钙、ＰＢＯ对果实品质的影响

Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｐｒｏｈｅｘａｄｉｏｎｅ　ｃａｌｃｉｕｍ　ａｎｄ　ＰＢＯ　ｏｎ　ｆｒｕｉｔ　ｑｕａｌｉｔｙ

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单果质量

Ｓｉｎｇｌｅ　ｆｒｕｉｔ　ｗｅｉｇｈｔ

／ｇ

纵径

Ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｄｉａｍｅｔｅｒ

／ｍｍ

横径

Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ

果形指数

Ｆｒｕｉｔ　ｓｈａｐｅ

ｉｎｄｅｘ／％

可溶性固形物含量

Ｓｏｌｕｂｌｅ　ｓｏｌｉｄｓ

ｃｏｎｔｅｎｔ／％

硬度

Ｆｉｒｍｎｅｓｓ

／（ｋｇ·ｃｍ－２）

调环酸钙Ｐｒｏｈｅｘａｄｉｏｎｅ　ｃａｌｃｉｕｍ　 １１７．９５±８．７０ａ ６６．４８±３．０６ｂ ５７．４７±１．８９ａ １．１６±０．０６ｂ １１．４２±０．７５ａ ６．７５±０．７６ｂ

ＰＢＯ　 １１２．６９±１０．１７ａ ６６．７９±５．２６ｂ ５６．６１±１．９７ａ １．１８±０．０９ｂ １１．７１±０．５８ａ ６．４５±０．４３ｂ

对照ＣＫ　 １１６．３７±７．１３ａ ６８．６１±２．２８ａ ５６．９３±１．４０ａ １．２１±０．０３ａ １１．２４±０．５５ａ ７．２８±０．６９ａ

调环酸钙处理，为６６．４８ｍｍ，可溶性固形物含量

均高于对照，但与对照相比差异不显著，其中可溶

性固形 物 含 量 最 高 的 是ＰＢＯ处 理，为１１．７１％，

硬度均显著低于对照。这表明调环酸钙、ＰＢＯ处

理在一定程度上抑制了果实纵径生长，使果形更

端正，对果实内在品质无不利影响。

３　结论与讨论

烯效唑具有强烈的植物生长抑制活 性，且 优

于多效唑［６］。刘 丽［１１］研 究 发 现 烯 效 唑 能 显 著 抑

制苹果外围枝条生长量，并大大增加幼树短枝率。

该研究表明，烯效唑、多效唑均能显著抑制香梨一

年生枝的生长，枝条封顶率随处理浓度的升高而

升高。喷施１个月后，封顶率分别达４０％、３６％，

二者差异不显著。烯效唑的使用浓度比多效唑低

很多，比多效唑更经济实用。

李含 坤 等［１２］研 究 得 出，花 期 前 后 喷 施 ＰＢＯ
２５０倍液对 新 梢 生 长 有 一 定 的 抑 制 作 用，３００倍

液对新梢生长有一定的促进作用，同对照相比均

可使叶片增厚、增重、增绿，有利于光合产物的增

加。姜亚 星 等［１３］研 究 认 为，库 尔 勒 香 梨 花 期 喷

ＰＢＯ，不仅能提高香梨花序坐果果率，而且能显著

改善果型，对单果质量影响不大，在落花期喷可有

效提高香梨果实单果质量。该研究认为，新梢旺

长期喷施ＰＢＯ同样对新梢有很好的抑制效果，喷
施１个月后封顶率显著高于对照，一年生枝长度

增长量显著低于对照。叶片叶绿素含量与对照无

显著 差 异，叶 片 质 量 和 叶 片 厚 度 显 著 高 于 对 照。

果实单果质量、果实横径和可溶性固形物与对照

差异不显著，果实纵径、果形指数和果实硬度显著

低于对照，与前人研究结果基本一致。

刘丽等［１４］对富士苹果研究表明３００ｍｇ·Ｌ－１调

环酸钙处理的综合指标最好，能促进新梢增粗，抑

制新梢旺长，提高叶绿素含量、单果质量和果形指

数。胡真等［１０］认 为２５０ｍｇ·Ｌ－１调 环 酸 钙 对 富

士苹果控旺效果好。该研究结果表明，调环酸钙

能有效抑制香梨新梢旺长，枝条封顶率随处理浓

度的升高而升高。低于３００ｍｇ·Ｌ－１处理后枝条

的长度增长量与对照差异不显著，高于３００ｍｇ·Ｌ－１

处理后枝条的长度增长量显著低于对照，粗度增

长量均显著高于对照。叶片叶绿素含量与对照无

显著 差 异，叶 片 质 量 和 叶 片 厚 度 显 著 高 于 对 照。
果实单果质量、可溶性固形物与对照差异不显著，
果形指数和果实硬度显著低于对照，与苹果上的

研究结果基本一致。苹果上喷施调环酸钙时间有

花后、新梢旺长期和生理落果期，葡萄上开花前叶

面喷调环酸钙可以有效地控制新梢生长，缩短节

间距离［９］，香梨在花后喷施是否会有更好 的 抑 制

新梢效果有待进一步研究。
前人研究结果明确指出三唑类抑制剂每年最

多使用１次，不能连年使用，对树势影响较大，且

对果实品质有影响。通过几种生长抑制剂对新梢

的抑制 效 果 分 析 发 现，喷 施１个 月 后，调 环 酸 钙

３００ｍｇ·Ｌ－１和４５０ｍｇ·Ｌ－１处理２次的封顶率

最高，达４７％，９月多效唑和４５０ｍｇ·Ｌ－１调环酸

钙的一年生枝长度显著低于对照，其他处理均与

对照差异不显著，也说明多效唑喷施１次就产生

持续性影响，调环酸钙需要多喷施几次才有持续

性的控旺效果。调环酸钙处理后可使树体叶片增

厚，对果实内在品质无影响，果 型 更 端 正。因此，
香梨生产中 可 使 用 调 换 酸 钙（新 梢 旺 长 期３００～
４５０ｍｇ·Ｌ－１喷２次，间隔１４ｄ）来抑制新梢的旺

长，安全健康，对其他梨品种的树体控旺可提供参

考依据。
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