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4���生根培养
将继代培养出的嫩茎剪成 1.5~2.0�cm 小段，

接入生根培养基 1/2MS�+�0.5�mg/L�IAA�+�15�mg/g 蔗
糖+�6�mg/g 琼脂中进行培养， 培养基 pH 和培养条
件同初代培养， 约 20�d 长出不定根， 30�d 后多数
试管苗生 3~5 条根（图2）， 生根率可达 90%以上。

5���炼苗及移栽
将高 5�cm、 具有 3~5 条根的试管苗， 闭瓶逐

步移到散射光的自然环境中炼苗 7�d， 然后从瓶中
取出， 35�℃以下温水洗净根部培养基， 用 63 穴育
苗盘、 营养钵、 花盆装蛭石和珍珠岩（1∶1）基质
进行移栽， 在智能温室中， 将育苗盘放在育苗床
上， 相对湿度控制在 65%， 温度控制在 25�℃进行
培养炼苗［5�］， 成活率可达 80%以上。
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甘肃省中、 东部多数杏园因长期疏于修剪或
修剪量很轻， 造成杏园密闭， 杏园密闭后通风透
光性差、 结果部位外移、 病虫害发生严重、 树冠
下部及内膛枝衰弱或枯死、 产量降低、 品质下降、
管理不便， 对果农收益造成很大的影响［1～2�］。 开展
密闭杏园高光效树体结构优化改造修剪技术研究

和示范， 对果农增产增收具有重要意义。 自 2010
年参加国家农业部公益性行业（农业）科研专项以
来， 我们连续 4�a 在平凉市崇信县选择代表性杏园
开展密闭杏园高光效树体结构优化改造修剪技术。
该技术的关键为疏枝、 落头、 抹芽和摘心， 修剪
后 1～2�a 注重增施磷钾肥、 合理负载、 加强病虫

摘要： 介绍了示范园基本情况、 改造修剪的原则、 密闭杏园高光效修剪关键技术及其配套技术。 经在平凉
市崇信县示范， 修剪第1年， 张公园杏和曹杏的商品果率分别较对照提高27.5%和30.2%； 修剪第4年， 商品果率
分别比对照提高44.4%和44.6%。
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害防治， 尽快恢复树势， 提高后期产量和品质。
该技术简单、 实用， 易被果农接受， 已示范推广
55.4�hm2。

2011 年春季杏树萌芽前， 以增加杏园通风透
光性、 显著提高商品和优质果率、 便于采摘打药
等生产管理、 保持杏园丰产稳产， 促进果农持续
稳定增产增收为主要目的， 进行改造修剪。 修剪
第 1 年， 张公园杏和曹杏产量较对照分别降低 7.5�
kg/株和 5.1�kg/株， 而可溶性固形物含量分别较对
照增加 0.6%和 0.4%， 平均单果重分别增加 6.5�g
和 7.4�g， 商品果率分别提高 27.5%和 30.2%。 第 2
年张公园杏和曹杏的产量与对照相近， 但修剪后
的杏果个大、 着色好， 可溶性固形物含量平均较
对照提高 0.7%和 1.3%， 商品果率分别较对照提高
32.1%和 35.6%， 收益较对照园平均提高 4� 200����
元 /hm2。 第 4 年张公园杏和曹杏的平均产量分别
为 15�555�kg/hm2 和 14�688�kg/hm2， 商品果率分别
比对照提高 44.4%和 44.6% ， 平均收益 30� 450�����
元/hm2， 较对照园提高 24�450 元/hm2， 效果非常显
著。 此外， 修剪后树冠大小及高度适宜， 便于打
药、 采摘等生产管理， 平均节约生产管理成本 975
元/hm2。
1���示范园基本情况

示范园位于甘肃省陇东黄土高原杏产区的平
凉市崇信县， 该产区属暖温、 半干旱大陆性气候。
示范园为山旱地， 平均海拔 1�485�m， 年均气温
10.7�℃， 日照时数 2�296�h， 降水量 400～500�mm，
无霜期 190�d 左右。 示范园面积 6.7�hm2， 主栽品
种为张公园杏和曹杏， 株行距 4�m×5�m， 定植数
510 株/hm2， 树龄 12�a。 因长期疏于管理， 树体密
闭， 内膛枝衰弱或枯死， 结果部位严重外移， 平
均产量 3�960�kg/hm2。 病虫害发生严重， 商品果率
仅为 40%左右， 平均收入 6�000 元/hm2。 采摘、 打
药等管理不便， 造成果农进一步放任管理， 收益
逐年下降。 2011 年春季杏树萌芽前进行改造修剪。
2���改造修剪的原则

密闭杏园改造修剪一般需要 2～3�a 完成， 切
忌一次性去掉多个大枝， 造成树势衰弱、 病害发
生加重； 改造修剪需要冬、 夏剪相结合， 不能只
重视冬剪、 轻视或忽视夏剪； 冬剪后， 注意大枝
伤口保护； 改造以通风透光、 优质丰产、 便于生
产管理等为主要目的， 要因树修剪， 不拘泥于一

种树形。 修剪后 1～2�a 杏园须加强土肥水管理，
以尽快恢复树势。
3���密闭杏园高光效修剪关键技术

根据连续 4�a 试验结果， 参考密闭苹果园改造
修剪技术［4～5�］， 将密闭杏园改造修剪关键技术确
定为疏枝、 落头、 抹芽和摘心。 其中疏枝、 落头
为冬剪的主要措施， 也是密闭杏园改造的关键；
抹芽、 摘心为夏剪的主要措施， 是配合冬剪的辅
助措施， 同时是改造后提高产量的关键。 冬、 夏
剪配合进行， 对实现密闭杏园提质增效作用显著。
3.1 疏枝

疏枝对解决密闭、 改善通透性作用显著， 一
般需要 2～3�a 完成。 1 年去掉 50%～60%的大枝，
第 2～3 年去掉剩余大枝， 切忌形成对口伤。 疏枝
完成后， 全树留 4～6 个方向合理的大枝， 大枝层
间距为 80～100�cm， 每个大枝上配置 2～3 个侧
枝。 疏枝所用的修剪锯要求锋利， 伤口要求平、
小、 光滑。 枝后对直径大于 1.0�cm 的伤口， 需要
涂抹弗兰克人工树皮、 果树康复剂等保护性杀菌
剂， 以利于伤口早日愈合， 尽快恢复树势。
3.2 落头

落头对方便采摘、 打药等生产管理， 提高通
透性， 提高光能利用效率作用显著。 落头和疏枝
同样要求剪锯锋利， 伤口平、 小、 光滑， 注意劈
裂。 同时对伤口进行及时保护。 根据树势、 树形，
落头后树体高度应控制在 2.5～3.0�m， 树冠大小控
制在 3.5�m×3.5�m 以内。
3.3 抹芽

冬季修剪后， 第 2 年春季剪锯口会萌发出 8～
12 个嫩芽， 落头处的萌芽应一次全部抹除； 其它
大枝的萌芽， 当嫩芽长到 10�cm 左右时， 根据空
间大小合理选留 1～3 个， 将多余的全部抹掉。 抹
芽通常需要 2～3 次才能彻底完成。 抹芽宜早不宜
迟， 必需在枝条木质化前完成， 不但节约大量养
分， 而且省工省时。 对选留的枝条， 当年可培养
形成结果枝。
3.4 摘心

摘心为夏剪技术， 是配合抹芽的一项辅助技
术。 抹芽后选留的嫩枝长到 30～40�cm 时进行第 1
次摘心。 摘心后萌发的侧枝， 根据空间大小， 合
理选留 4～5 枝。 选留的侧枝长到 20�cm 时进行第
2 次摘心。 通过连续 2～3 次摘心， 可将当年萌发
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的枝条培养成大小不同的结果枝组。
4���密闭杏园高光效修剪配套技术
4.1 掌握修剪时间， 做好病虫害防治

密闭杏园冬剪一般在早春萌芽前 20�d 进行，
更有利于伤口愈合。 修剪后， 因为伤口较多， 很
容易造成病虫害侵染， 因此在伤口涂抹保护剂的
基础上， 还应做好当年病虫害防治工作。 冬剪
后， 将病枝、 病叶等全部清理。 萌芽前， 全园喷
5�Be°石硫合剂 1 次， 树上、 树下均匀周到。 落叶
后， 将病叶、 病果及杏园杂草等全部清理。 生长
季注重杏细菌性穿孔病、 杏疔病和蚜虫等的防治
工作， 做到叶片、 枝干完好， 保持树体生长健
壮。
4.2 增施磷钾肥， 尽快恢复树势

修剪后 1～2�a， 在幼果膨大期施磷酸二铵 2.5�
kg/株， 转色前施硫酸钾 1.25�kg/株， 采果后施优质
腐熟农家肥 20～25�kg/株、 过磷酸钙 5.0�kg/株。 结

合病虫害防治， 叶面喷施 3�g/kg 磷酸二氢钾 2～3
次。 实施较重的疏花疏果， 产量控制在 25�kg/株
以内， 以尽快恢复树势， 提高后期产量和果实品
质。
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摘要： 从选地整地、 配方施肥、 施足基肥、 种苗选择与处理、 覆膜移栽、 田间管理、 病虫害防治、 种子采
收及适时采挖等方面， 总结出了高寒阴湿区黄芪黑地膜覆盖栽培技术。
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黄芪是近年来岷县高寒阴湿区大面积栽培的
经济作物， 产量高， 收入稳定， 具有较强的抵御
干旱、 冰雹袭击等自然灾害能力， 种植规模从
1990 年的 60�hm2 发展到现在的 660�hm2。 栽培模
式经历了露地沟栽、 白地膜直播栽培、 白地膜全
覆盖栽培， 到现在的露头黑地膜覆盖栽培。 解决
了 4�— 5 月份干旱少雨、 地膜全覆盖栽培放苗

难、 费工、 高寒阴湿区 7�— 9 月份杂草生长快、
种类多、 锄草难的等问题， 也避免了高寒阴湿区
雨季降水导致土壤养分大量流失等问题。 有效的
提高了黄芪产量和肥料利用率， 预防了草害， 最
大限度地减少了单位面积投入， 增加了收益。 我
们经过近 3�a 的黄芪地膜覆盖栽培技术试验示范，
黄芪平均产量达 3� 900� kg/hm2， 纯收益 7� 800������
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