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摘要： 为探讨柱形苹果在甘肃地区栽植的生态适应性和生长习性， 分别对陇南市礼县、 天水市秦州区和甘
谷县等不同生态地区栽植的 4个柱形苹果品种的枝类组成、 座果率进行了调查比较， 同时进行了叶片光合指标以
及果实品质测定。 结果表明： 鲁加 1号树体相对较矮小， 主枝细长， 侧枝相对较多， 花量较大， 光合能力强， 果
个大， 产量高， 可溶性固形物、 Vc、 总酚含量高， 综合品质优于润太 1 号和舞乐、 舞姿， 且硬度小， 树体抗寒、
抗旱能力强。 综合不同柱形苹果品种的各个指标， 认为柱形苹果品种鲁加 1 号更适宜在甘肃地区种植。
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1964�年在加拿大大不列颠哥伦比亚省的一个
果园内发现了旭苹果的一个自发突变体， 即威赛
克旭 （Mclntosh�Wijcik）［1�］。 该突变具有特异生长习
性， 表现为节间短， 腋芽萌发为大量短枝， 很少
或无侧生延长新梢， 呈自然单干形。 这既不同于
普通型， 也不同于短枝型和矮化型。 20 世纪 70
年代以后， 英国东茂林国际园艺研究所以威赛克
旭为材料， 与普通的栽培品种杂交， 进行苹果育
种［2�-�3�］， 育成了一类苹果品种。 这类苹果因其株形
类似直立的支柱， 而称为柱形苹果（Columnar�ap-
ple）， 又称芭蕾苹果（Ballerina�apple）。 柱型苹果具
有节间短， 腋芽萌发产生大量短侧枝， 很少或无
侧生延长新梢， 果枝多， 结果早［4�-�5�］， 叶片肥厚 ，
叶色深、 浓绿 ， 树形更加紧凑， 呈自然单干型等
特性。 培育优良柱形苹果品种， 是苹果生产发展
的需要， 因为这种类型的苹果品种具有结果早、
易丰产、 色泽艳的特点， 并适宜密植， 提高早期
产量。 当前， 柱形苹果在生产上的应用还很少，
主要问题是现有的柱形苹果品种品质差。 尽管有
些品种可作鲜食用， 但与生产主栽品种还有一定
的差距， 因而使其大面积推广受到限制。 若作为
加工品种， 柱形苹果可进行小面积栽植。 另外，
柱形苹果因其独特的株形可作为观赏树种应用，
如进行盆栽或作为行道树。 柱形苹果是苹果育种

的一个珍贵资源， 如果能培育出优质柱形苹果品
种， 无疑会引起现有苹果栽培方式的巨大变革。
我们通过对陇南市礼县、 天水市秦州区和甘谷县
等不同生态地区栽植的 4 个柱形苹果品种的枝类
组成、 座果率、 叶片光合指标以及果实品质进行
调查， 旨在了解柱形苹果在甘肃地区栽植的生态
适应性和生长习性。
1���材料与方法
1.1 试验材料

供试柱形苹果品种有润太 1 号（陇南礼县长城
果汁厂试验果园）、 鲁加 1 号（甘肃礼县苹果研究
所试验果园）、 舞乐（天水市果树研究所试验果园）
和舞姿（甘谷县磐安镇一果园）， 以花牛苹果、 红
富士（天水市果树研究所试验果园）为对照品种。
1.2 试验方法

试验于 2015�—2016 年进行， 试验地点分别位
于陇南礼县长城果汁厂试验果园（礼县长城果汁厂
试验点）、 甘肃礼县苹果研究所试验果园（礼县苹
果所试验点）、 天水市果树研究所试验果园（天水
市果树所试验点）以及甘谷县磐安镇一果园（甘谷
磐安试验点）。 每试验点分别选取 5 株进行果树枝
类组成、 座果率的调查， 同时以花牛苹果为对照
进行叶绿素含量和叶片光合生理指标的测定， 以
红富士为对照进行果实品质的测定。 各供试苹果

4个柱形苹果品种在甘肃的生长习性及生理特性研究
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品种 树高
/cm

干周
/mm

枝类组成/个 开花株率
/%

单株花朵数
/个

座果率
/%长枝 中枝 短枝 叶丛枝

润太1号 318.8 42.48 0 4.2 7.6 36.6 95 255 10.0

舞乐 152.2 38.07 5.8 1.2 3.6 16.0 70 65 9.8

舞姿 409.0 52.40 11.8 5.5 9.3 68.3 90 615 10.5

鲁加1号 178.2 27.72 0 1.8 2.6 15.6 10 100 9.0

品种树势均一。 各果园均有灌溉条件， 土质为砂
壤土， 果园管理精细。
1.3 调查项目及方法
1.3.1����枝类组成及座果率调查 在 2015�—2016 年
的果树生长期， 在每个试验果园随机选取并标记
好的 5 株苹果树进行树高、 干周、 单株花量、 座
果率的测定及枝类组成调查。 第一次测定时在茎
离地面 10�cm、 分枝离主茎 5�cm 的地方用记号笔
画好记号， 在画记号处用游标卡尺测量干周。 用
卷尺测量枝长， 底部起于与主茎分叉处， 上部止
于最小的叶片基部。 花期调查开花量和开花株率，
结果期调查座果率。
1.3.2����叶绿素含量的测定 分别于 2015 年 5 月 15
日、 6 月 15 日、 7 月 15 日、 8 月 15 日对标记好的
润太 1 号、 鲁加 1 号、 舞乐、 舞姿及对照花牛苹
果果树各 5 株随机选取新鲜完整叶片 50 片， 采用
95%乙醇 - 丙酮浸提法测定叶绿素含量［6�］。
1.3.2����叶片光合生理指标测定 于 2015 年 6�— 9
月， 选择晴朗天气， 对标记好的润太 1 号、 鲁加 1
号、 舞乐、 舞姿及对照花牛苹果果树各 5 株， 用
CI-340 型光合仪测定新梢 7～9 片叶片净光合速率
（Pn）、 气孔导度（C）、 蒸腾速率（E）等参数， 光合
日变化每次测定时间为 9：00 时、 11：00 时、 13：00
时、 15：00 时、 17：00 时， 每隔 30�d 测定 1 次。
1.3.3����果实品质测定 2015 年 10 月份果实成熟
期， 对标记好的润太 1 号、 鲁加 1 号、 舞乐、 舞
姿及对照红富士果树各 5 株在相应结果枝上随机
采摘大小均匀、 成熟度一致的果实 100 枚， 运回
实验室进行果实品质有关指标测定。 果实硬度用
GY-1�型硬度计测定， 可溶性固形物含量和总酸含
量用 DR-103�型电子糖量仪测定。
2���结果与分析
2.1 不同柱形苹果的枝类组成及座果率

由表 1 可以看出， 舞姿树体主干笔直， 树高

最高 ， 平均在 409.0� cm 左 右 。 长 枝数 量 占
12.43%， 叶丛枝占 71.97%， 树体长势最旺盛， 全
园 90%的树体开花， 有大小年现象。 单株花朵数
615 朵， 花量比较大； 座果率比较低， 为 10.5%，
自然落果严重。 润太 1 号树体主干笔直， 树高平
均为 318.8�cm， 没有长的侧枝。 叶丛枝占 78.00%，
长势较旺盛， 全园 95%的树体开花， 有大小年现
象。 单株花朵数 255 朵， 座果率也比较低， 为
10.0%， 自然落果严重。 鲁加 1 号由于栽植年限为
2�a， 树高平均为 178.2�cm， 没有长的侧枝， 叶丛
枝达到 78.00%左右， 长势较弱。 全园开花率仅为
10%， 单株花朵数 100 朵； 座果率也相对较低， 仅
为 9.0%。 舞乐树形为纺锤形， 树体矮小， 树高平
均为 152.2�cm， 长枝较多， 占 21.80%， 短枝和叶
丛枝的比例占 60.15%。 85%树体开花， 单株花朵
数仅有 65 朵， 花量少。
2.2 叶片生理指标
2.2.1����叶片叶绿素含量 4 个柱形苹果品种的叶绿
素含量变化与花牛苹果叶绿素含量变化对比如图 1
所示。 4 个柱形苹果品种和对照花牛苹果叶片的叶
绿素含量在整个生育期均呈现直线上升的趋势，
但对照花牛苹果叶片的叶绿素含量在整个生育期
都相对低于 4 个柱形苹果叶片的叶绿素含量。 叶

表 1 不同柱形苹果的枝类组成与座果率①

①表中数据为 2 a 平均值。

图 1 不同苹果品种的叶片叶绿素含量
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绿素含量影响着光能的吸收和转换， 这说明 4 个
柱形苹果品种叶片的光合性能均高于花牛苹果。
2.2.2����叶片净光合速率日变化 由图 2 可见， 4 个
柱形苹果品种与对照花牛苹果的叶片净光合速率
日变化呈现为典型的“双峰曲线”， 即随时间推移，
净光合速率逐渐增大， 到 11：00 时达到最大值，
随后出现光合午休现象； 15：00 时出现次高峰， 随
后光合速率逐渐降低， 到 17：00 时降至最低点。
叶片净光合速率在 9：00 时以鲁加 1 号和润太 1 号
较高， 显著高于其余品种， 但鲁加 1 号与润太 1
号差异不显著； 11：00 时和 13：00 各个品种之间净
光合速率差异不显著； 15：00 时， 以舞姿叶片净光
合速率最大， 其次是鲁加 1 号， 花牛叶片净光合
速率最小。

2.2.3����叶片蒸腾速率日变化 由图 3 可以看出， 4
个柱形苹果品种与对照花牛苹果的叶片蒸腾速率
日变化均为单峰曲线， 随着光合强度增加， 蒸腾
速率逐渐增加， 最高峰出现在下午 13：00 时， 随
后蒸腾速率逐渐降低。 舞乐叶片从 9：00 时到下午
15：00 时蒸腾速率均高于其余品种， 且在 11：00
时、 13：00 时、 15：00 时， 显著高于其余品种。 其

次是舞姿， 蒸腾速率在 13：00 时、 15：00 时较高。
蒸腾速率最低的是润太 1 号。
2.2.4����叶片气孔导度日变化 由图 4 可见， 4 个
柱形苹果品种与对照花牛苹果叶片气孔导度日变
化与蒸腾速率日变化相似， 也为单峰曲线。 最小
值出现在 9：00 时， 最大值出现在 13：00 时。 气
孔导度的日变化中， 润太 1 号显著低于其余品
种； 其次是对照花牛苹果。 9：00～11：00 时， 舞
乐苹果叶片的气孔导度最大； 13：00 时， 舞姿的
气孔导度最大； 15：00 时以后， 鲁加 1 号的气孔
导度最大。

2.3 果实品质
从表 2 可以看出， 单果重以对照红富士（CK）

最大， 为 248.0�g； 其次是鲁加 1 号， 为 230.4�g；
最小的是润太 1 号， 仅为 149.7�g。 硬度以润太 1
号最大， 为 8.56�kg/cm2； 其次是舞乐、 舞姿， 分别
为 8.40、 8.28�kg/cm2； 最小的为红富士（CK）， 为
6.80�kg/cm2。 可溶性固形物以红富士（CK）最大， 为
13.9%； 其次是鲁加 1 号， 为 12.0%； 舞乐、 舞姿
相对较小， 分别为 9.3%、 9.2%。 总酸含量以舞乐
最大， 为 0.69%； 其次是舞姿， 为 0.67%； 最低的
是红富士（CK）， 仅为 0.42%。 Vc 含量以红富士
（CK）最高， 为 48.9�μg/g； 其次是鲁加 1 号， 为
40.2�μg/g； 舞乐最低， 为 36.0�μg/g。 总酚含量以红
富士（CK）最高， 为 5.97△OD/g； 其次是鲁加 1 号，
为 5.12△OD/g； 舞乐最低， 为 4.10△OD/g。 类黄
酮含量以红富士（CK）最高， 为 3.12△OD/g； 其次
是鲁加 1 号， 为 2.85△OD/g； 舞姿最低， 为 1.93
△OD/g。 花青素含量以红富士（CK）最高， 为 1.94
△OD/g； 其次是鲁加 1 号， 为 1.32△OD/g； 舞姿
最低， 为 0.81△OD/g。 由于柱形苹果总酸含量远
高于红富士（CK）， 更适合加工果汁。

图 2 不同柱形苹果品种的叶片净光合速率

图 3 不同柱形苹果品种的叶片蒸腾速率
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摘要： 在天水中高海拔（1 594 m）地区， 采用全膜双垄沟播栽培方式， 进行了糯玉米新品种天润糯 1 号种
植密度试验。 结果表明， 天润糯 1 号在天水中高海拔地区最适宜种植密度为 54 000 株/hm2， 鲜果穗折合产量最
高， 达 17 791.67 kg/hm2， 且经济性状表现良好， 该密度下既能取得高产， 又能保证果穗良好的鲜食和加工性状。

关键词： 糯玉米； 新品种； 天润糯 1号； 种植密度； 天水中高海拔地区
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随着农业产业结构的多元化发展， 人们对营
养膳食需求结构不断改善， 鲜食糯玉米越来越受
到消费者的青睐［1�］。 天水市秦州区润旺玉米科学
研究所选育的糯玉米新品种天润糯 1 号于 2012 年
经甘肃省农作物品种审定委员会审定定名， 其丰

产性、 稳产性、 抗逆性、 适应性等均表现突出。
为了探讨天润糯 1 号在天水及陇南中高海拔地区
的最佳种植密度， 加速其推广应用步伐， 发挥该
品种增产潜力， 我们于 2015 年在天水市秦州区汪
川良种场对天润糯 1 号进行不同种植密度试验，

品种 单果重
/g

硬度
/（kg/cm2）

可溶性固形物
/%

总酸含量
/%

Vc含量
/（μg/g）

总酚
/（△OD/g）

类黄酮
/（△OD/g）

花青素
/（△OD/g）

润太1号 149.7 8.56 10.5 0.53 38.7 4.98 2.36 1.01

舞乐 157.6 8.40 9.3 0.69 36.5 4.12 1.96 0.84

舞姿 153.8 8.28 9.2 0.67 36.0 4.10 1.93 0.81

鲁加1号 230.4 7.10 12.0 0.53 40.2 5.12 2.85 1.32

红富士（CK） 248.0 6.80 13.9 0.42 48.9 5.97 3.12 1.94

表 2 不同柱形苹果品种的果实品质
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

3���结论
对 4 个不同柱形苹果品种物候期、 植物学特

性、 树体生长情况、 树体生理特性及果实品质及
产量等指标的综合分析， 鲁加 1 号树体相对较矮
小， 主枝细长， 侧枝相对较多， 花量较大， 光合
能力强， 果个大， 产量高， 可溶性固形物、 Vc 含
量、 总酚含量高， 综合品质优于润太 1 号和舞乐、
舞姿， 且硬度小， 树体抗寒、 抗旱能力强， 适合
在甘肃地区推广。
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