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拉枝加环割对红富士苹果幼树枝条内含物的影响
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摘要： 以 3 年生普通型红富士为试材， 研究拉枝加环割夏季修剪对苹果树枝条内含物的影响。 结果表明，
拉枝 135°+环割处理下， 木质部中可溶性糖含量均最高， 极显著高于其他处理。 对照（拉枝50°）韧皮部中可溶性糖
含量最高； 直立枝韧皮部、 木质部可溶性糖含量均最低。 在拉枝 90° +环割处理下， 木质部中部、 梢部含量最
大， 极显著高于其他处理。 拉枝 90° 处理韧皮部中淀粉含量最高； 在拉枝 90° +环割处理下， 韧皮部中还原糖含
量最高； 在拉枝 135° +环割处理下， 木质部中还原糖含量最高， 极显著高于其他处理。 在拉枝 90°+环割处理下，
木质部中游离氨基酸含量最高， 极显著高于其他处理； 在拉枝 135°处理下， 韧皮部中梢部、 中部、 基部游离氨
基酸含量均最高。 由此可见， 拉枝角度不同， 枝条中可溶性糖、 淀粉、 还原糖、 游离氨基酸含量有所不同； 不同
营养物质在枝条中的积累部位不同。
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红富士苹果具有晚熟、 质优、 味美、 耐贮等
优点， 目前在我国苹果重点产区， 红富士栽培面
积占到 2/3， 在甘肃省栽培比例更大［1�］。 红富士品
质优良， 但成花难已成为果园管理中亟需解决的
重要问题。 夏季修剪是苹果幼树整形早结果的重
要措施之一， 其中拉枝与环割能够开张各类枝的
角度， 削弱枝条顶端优势， 缓和生长， 既利于树
体通风透光， 提早形成花芽［2�-�3�］， 又能使骨干枝
上的枝组前后分布均匀， 促进枝下部芽的萌发，
增加短枝数量， 缓和长势， 达到控冠的目的， 使
树型紧凑， 是现代富士密植早产果园整形、 促花
的关键技术［4�-�5�］。 而花芽形成的前提是枝条内有
较多的营养物质积累， 尤其是碳水化合物及铵态
氮的积累［6�］。 笔者在前人研究的基础上对苹果树
进行了（55° ～ 135°）拉枝处理， 研究拉枝处理后枝
条内含营养物质的变化， 为生产提供更可靠的理
论参考。
1���材料与方法
1.1 试验材料

以 3 年生红富士 / 八棱海棠为试材， 树形为自
由纺锤形， 树势均匀， 定植株行距为 2�m�× 4�m。
1.2 试验设计

试验设在甘肃省庆阳市宁县瓦斜乡瓦斜村苹

果园， 试验面积为 1�hm2。 土质为壤土， 有机质含
量 10�g/kg 左右， 地下管理一致， 无灌溉条件。

试验于 2010 年秋季（8月份）、 2011 年春季（5
月份）、 2011 年秋季（8月份）进行拉枝处理， 选择
生长势均匀相似的苹果树 20 株， 以单株为小区，
在每株树的同一方位和高度选择基部粗细均匀相
当、 分枝级次基本相同的主枝进行不同角度拉枝
处理， 具体为拉枝 135° +环割、 拉枝 90° +环割、
拉枝 90° 、 拉枝 135° 、 拉枝 50°（对照）， 直立枝
6 个处理， ５ 次重复， 每重复 20个枝条。
1.3 测定项目

于2011年秋季（11月）分别采集 2011 年 5 月、
8 月处理的枝条， 带回实验室后， 将枝条先分为梢
部、 中部、 基部 （有环割处理的再加切口以下部
分） 几个部位， 再将每段分为木质部、 韧皮部，
分别测定枝条内可溶性糖、 还原糖、 游离氨基酸、
淀粉的含量。
1.4 测定方法
1.4.1����可溶性糖测定方法 葡萄糖标准曲线的制
作： 取 7 支试管， 用葡萄糖标准液和蒸馏水配制
1.0�mL 葡萄糖含量为 0、 10、 20、 30、 40、 60、 80�
μg/m�L 的葡萄糖溶液， 在每支试管中立即加入蒽
酮试剂 4.0�mL， 迅速浸于冰水浴中冷却， 各试管
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加完后一起浸于沸水浴中， 管口加盖， 以防蒸发。
自水浴重新煮沸起， 准确煮沸 10�min 取出， 用冰
浴冷却至室温， 在 620�nm 波长下以第 1 管为空
白， 迅速测其余各管吸光值， 以标准葡萄糖含量
为横坐标， 以吸光值为纵坐标， 作出标准曲线。

样品中总糖的提取方法为精确称取 0.5�g 样
品， 置于 50�mL 三角瓶中， 加水 15�mL、 盐酸 10�
mL， 沸水浴 20�min， 定容至 100�mL， 得提取液。
取 10�mL 滤液定容至 100�mL。 吸取 1�mL 已稀释的
提取液于试管中， 加入 4.0�mL 蒽酮试剂， 平行 3
份； 空白管以等量蒸馏水取代提取液。 以下操作
同标准曲线制作。 根据 A620 平均值在标准曲线上
查出葡萄糖的含量。
1.4.2����淀粉测定方法 淀粉标准曲线的制作： 取
11 支试管， 用淀粉标准液和蒸馏水配制 2.0�mL 的
淀粉含量为 20、 40、 60、 80、 100�mg/mL 的淀粉
溶液 2 份及淀粉含量为 0 的空白对照， 用苯酚法
或蒽酮显色法测定， 作出标准曲线。 将提取可溶
性糖以后的残渣移入 50�mL 容量瓶中， 加入 20�mL
蒸馏水， 到沸水浴中煮 15�min， 加入 9.3�mol/L 的
高氯酸 2�mL 提取 15�min， 冷却后， 混匀， 用滤纸
过滤， 并用蒸馏水定容（或以 2�500�r/min 离心 10�
min）， 再用苯酚法或蒽酮显色法测定。
1.4.3����还原糖测定方法 先制作葡萄糖标准曲线。
取 6 支具有 25�mL 刻度血糖管或大试管， 用葡萄
糖标准液和蒸馏水配制 2.0�mL 葡萄糖含量为 0、
0.2、 0.4、 0.6、 0.8、 1.0�mg/mL 的葡萄糖溶液， 在
每支试管中立即加入 3， 5- 二硝基水杨酸 1.5�mL，
将各试管摇匀， 再沸水浴中加热 5�min， 取出后立
即放入盛有冷水的烧杯中， 再以蒸馏水定容至 25�
mL， 用橡皮塞塞住封口， 颠倒摇匀（如果用大试
管， 向每管中加入 21.5�mL 蒸馏水， 混匀）。 在
540�nm 波长下， 用空白调零， 分别读取消光度值。
以消光度值为纵坐标， 葡萄糖含量为横坐标， 绘
制标准曲线， 求得直线方程。

测定样品中的还原糖时取 3�g 样品于研钵中，
加水 2～3�mL， 充分研磨。 用 25�mL 蒸馏水分 3 次
冲洗研钵， 转入 100�mL 锥形瓶中。 在 50�℃水浴
中恒温 20�min， 冷却后于 3�000�r/min 离心 50�min。
取上清液转入 100�mL 容量瓶中， 用蒸馏水定容待
测。 取 3 支 25�mL 刻度试管， 编号， 分别加入 2�
mL 还原糖待测液、 3， 5- 二硝基水杨酸试剂 1.5�
mL， 其余操作均与制作标准曲线相同。 测定各管

的消光度值， 分别在标准曲线上查出相应还原糖
含量。
1.4.4����游离氨基酸测定方法 蛋白质标准曲线的
制作： 取 7 支试管， 用蛋白质标准液和蒸馏水配
制 1.0�mL 蛋白质含量为 0、 0.2、 0.4、 0.6、 0.8、
1.0�mL/m�L 的蛋白质溶液， 在每支试管中立即加入
G-520 试剂 5.0�mL， 塞上塞子， 摇匀， 放置 2�min
后在 595�nm 波长下比色测定（比色在 1�h 内完成），
以牛血清蛋白含量为横坐标， 以吸光度值为纵坐
标， 绘制标准曲线。

样品中蛋白质含量的测定方法是准确称取 200�
mg 试材， 放入研钵中， 加入 5�mL 蒸馏水研成匀
浆， 离心（4�000�r/min， 10�min）， 将上层清液倒入
10�ml 容量瓶中， 在向残渣中加入 2�mL 蒸馏水，
悬浮后再离心 10�min， 合并上清液， 定容至刻度。
另取一支具塞试管准确加入 0.1�mL 样品提取液，
再加入 0.9�mL 蒸馏水、 5�mL 考马斯亮蓝试剂， 充
分混合， 放置 2�min， 以标准曲线 1 号试管做参
比， 在 595�nm 波长下比色， 记录光度值。
2���结果与分析
2.1 拉枝处理对红富士幼树枝条中可溶性糖含量
的影响

不同拉枝角度及环割处理下， 红富士幼树枝
条韧皮部、 木质部中的可溶性糖含量不同， 拉枝
50° 处理下， 韧皮部中可溶性糖含量最高； 拉枝
135° + 环割处理下， 木质部中除梢部外， 其余部
位可溶性糖含量均最高； 直立枝木质部可溶性糖
含量各部位均最低（表1）。

由图 1 看出， 对照（拉枝50°）韧皮部的可溶性
糖含量最高， 梢部、 中部、 基部分别为 13.07%、
15.96%、 14.16%， 明显高于其他处理。 直立枝韧
皮部的可溶性糖含量较低。 说明在对照中可溶性
糖主要在韧皮部， 未进行贮藏。

由图 2 看出， 在拉枝 135°+ 环割处理下， 木
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图 1 拉枝处理对红富士幼树枝条韧皮部中
可溶性糖含量的影响
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图 4 拉枝处理对红富士幼树枝条木质部中
淀粉含量的影响

90°+环割 135°+环割 50° 90° 135° 直立枝

质部中可溶性糖含量均最高， 梢部、 中部、 基部、
切 口 下 分 别 为 11.16% 、 12.14% 、 12.33% 、
13.81%， 明显高于其他处理。 在直立枝中， 木质
部的可溶性糖含量最低， 基部只有 2.93%。 说明拉
枝 + 环割处理后可溶性糖主要存在于木质部。
2.2 拉枝处理对红富士幼树枝条中淀粉含量的影
响

不同拉枝角度处理下， 红富士幼树枝条韧皮
部， 木质部中淀粉含量不同。 在拉枝 90° 处理下，
韧皮部中淀粉含量较高； 在拉枝 90° + 环割处理
下， 木质部中部、 梢部含量均最高（表 2）。

由图 3 看出， 在拉枝 90° 处理下， 韧皮部的
淀粉含量较高， 中部含量达到 0.49%， 显著高于其
他处理。 在 135°时， 韧皮部的淀粉含量最低， 基
部含量只有 0.27%。 说明拉枝 90° 时淀粉主要在韧

皮部进行了积累。
由图 4 看出， 在拉枝 90° + 环割处理下， 木

质部的梢部含量最大， 为 0.54%， 明显高于其他处
理。 在拉枝 90° 处理下， 基部含量最低， 仅为
0.24%。 说明拉枝与环割后淀粉主要在木质部中
部、 梢部进行了积累。

图 2 拉枝处理对红富士幼树枝条木质部中
可溶性糖含量的影响
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处理
韧皮部 /% 木质部 /%

梢部 中部 基部 切口下 梢部 中部 基部 切口下
拉枝 90° +环割 0.26 0.35 0.33 0.26 0.54 0.43 0.37 0.32
拉枝 135° +环割 0.35 0.37 0.30 0.36 0.52 0.44 0.32 0.28

拉枝 50° 0.28 0.29 0.27 0.39 0.44 0.36
拉枝 90° 0.43 0.49 0.38 0.27 0.26 0.24
拉枝 135° 0.27 0.27 0.27 0.32 0.32 0.32
直立枝 0.45 0.31 0.42 0.28 0.27 0.45

表 2 拉枝处理对红富士幼树枝条中淀粉含量的影响

处理
韧皮部/% 木质部/%

梢部 中部 基部 切口下 梢部 中部 基部 切口下
拉枝90° +环割 9.10 4.08 8.32 6.22 9.79 6.96 6.21 5.93
拉枝135° +环割 12.88 12.96 12.87 11.35 11.16 12.14 12.33 13.81

拉枝50° 13.07 15.96 14.16 11.96 9.00 6.43
拉枝90° 8.84 9.61 5.78 5.99 4.39 3.35
拉枝135° 8.76 8.12 8.70 14.30 10.46 7.84
直立枝 6.59 9.94 9.48 4.37 3.98 2.93

表 1 拉枝加环割处理下红富士幼树枝条中可溶性糖含量

90°+环割 135°+环割 50° 90° 135° 直立枝
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图 3 拉枝处理对红富士幼树枝条韧皮部中
淀粉含量的影响

拉枝处理 拉枝处理

拉枝处理
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处理
韧皮部 /% 木质部 /%

梢部 中部 基部 切口下 梢部 中部 基部 切口下
拉枝 90° + 环割 0.50 0.58 0.56 0.58 0.46 0.27 0.22 0.16
拉枝 135° + 环割 0.45 0.38 0.27 0.20 0.14 0.51 0.58 0.52

拉枝 50° 0.43 0.39 0.36 0.29 0.20 0.14
拉枝 90° 0.47 0.42 0.36 0.33 0.20 0.15
拉枝 135° 0.44 0.39 0.23 0.20 0.13 0.48
直立枝 0.46 0.50 0.40 0.37 0.20 0.12

表 3 拉枝处理对红富士幼树枝条中还原糖含量的影响

2.3 拉枝处理对红富士幼树枝条中还原糖含量的
影响

不同拉枝角度处理下， 红富士幼树枝条韧皮
部、 木质部中还原糖含量不同。 在拉枝 90°+ 环割
处理下， 韧皮部中梢部、 中部、 基部还原糖含量
均最高； 在拉枝 135° + 环割处理下， 木质部还原
糖含量除梢部外， 其余部位均最高（表3）。

由图 5 看出， 在拉枝 90° + 环割处理下， 韧皮
部的还原糖含量最高， 梢部、 中部、 基部、 切口
下分别达到 0.50%、 0.58%、 0.56%、 0.58%， 明显
高于其他处理。 在拉枝 135° 处理下基部还原糖含
量最低， 仅为 0.23%。 说明拉枝与环割后还原糖主
要在韧皮部进行了积累。

由图 6 看出， 在拉枝 135°+ 环割处理下， 木
质部除梢部外， 其余部位还原糖含量均最高， 中

部、 基部、 切口下分别为 0.51%、 0.58%、 0.52%，
梢部含量最低， 仅为 0.14%。 说明拉枝与环割后还
原糖主要在木质部进行了积累。

2.4 拉枝处理对红富士幼树枝条中游离氨基酸含
量的影响

不同处理下， 红富士幼树枝条韧皮部、 木质
部中游离氨基酸含量不同。 在拉枝 135° 处理下，
韧皮部梢部、 中部、 基部游离氨基酸含量均最高；
在拉枝 90° + 环割处理下， 梢部和中部木质部中游
离氨基酸含量最高（表4）。

由图 7 看出， 随着拉枝角度的增大， 韧皮部
中游离氨基酸含量随之增大。 在拉枝 135° 时， 韧
皮部梢部、 中部、 基部游离氨基酸含量均最高，
分别达到 1�968.94�、 2�006.48、 2�075.88��μg/g， 明
显高于其他处理。 直立枝中含量较小。 说明拉枝
135° 时游离氨基酸主要在韧皮部梢部、 中部、 基

韧
皮
部
还
原
糖
含
量

/%

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0
90°+环割 135°+环割 50° 90° 135° 直立枝

图 5 拉枝处理对红富士幼树枝条韧皮部中
还原糖含量的影响

梢部 中部 基部 切口下

处理
韧皮部 /（μg/g） 木质部（μg/g）

梢部 中部 基部 切口下 梢部 中部 基部 切口下
拉枝 90° + 环割 1�593.52 1�431.40 475.77 550.85 509.33 890.96 78.16 73.16
拉枝 135° + 环割 1�064.75 1�214.49 532.08 542.32 428.56 347.78 154.95 296.59

拉枝 50° 4�59.27 355.75 639.26 317.06 365.49 195.34
拉枝 90° 1�863.14 1�760.75 1�777.82 199.89 139.59 56.22
拉枝 135° 1�968.94 2�006.48 2�075.88 335.27 352.33 278.38
直立枝 337.54 445.62 464.96 255.63 50.51 82.39

表 4 拉枝处理对红富士幼树枝条中游离氨基酸含量的影响
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图 6 拉枝处理对红富士幼树枝条木质部中
还原糖含量的影响
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部进行了积累。

由图 8 看出， 在拉枝 90° + 环割处理下， 木
质部中游离氨基酸含量最高， 梢部、 中部分别达
到 509.33、 890.96�μg/g， 明显高于其他处理。 直立
枝中部、 基部含量最低， 分别为 50.51、 82.39�
μg/g。 说明拉枝与环割后游离氨基酸主要在木质部
中进行了贮藏。

3���小结与讨论
研究表明， 拉枝与环割后可溶性糖主要存在

于木质部中， 对照中主要存在于韧皮部， 未进行
储藏。 淀粉主要在木质部中部、 梢部进行了积累，
拉枝 90° 时主要在韧皮部中进行了积累。 还原糖
在韧皮部与木质部中都进行了积累。 游离氨基酸
在木质部中进行了贮藏， 拉枝 135° 时主要在韧皮
部梢部、 中部、 基部进行了积累。

拉枝与环割是现代富士密植早产果园整形、
促花的关键技术。 枝条中可溶性糖、 还原糖的含
量随着枝条角度的增加而减少， 且差异显著［7�-�8�］。
但在 135° + 环割时， 木质部中可溶性糖含量高于
拉枝 50° 和其他处理。 韧皮部中， 在 90° 加环割
处理下， 还原糖含量最大； 木质部中， 在 135° 加
环割处理下， 还原糖含量最大。 在 135° 时， 木质
部基部还原糖含量较拉枝 50° 和 90° 处理的高 。
说明拉枝与环割后可溶性糖主要存在于木质部，

拉枝 50° 主要存在于韧皮部， 未进行贮藏。 而拉
枝与环割后还原糖在韧皮部与木质部中都进行了
积累。 还原糖含量中可溶性糖的减少是由还原糖
的减少而引起的［10�］。 这是因为拉枝后在削弱了生
长的同时， 也促进了内部的转化、 运输和贮藏［11�］。
拉枝后， 枝条还原糖的含量下降， 未经处理的枝
条还原糖的含量占优势， 说明旺长的枝叶呼吸作
用增强， 代谢旺盛， 而还原糖是呼吸作用的底物，
可直接利用态糖类［12�］。 在旺盛生长期的枝条内，
蔗糖的含量自然要少， 故拉枝后前期生长快， 结
束生长早， 有利于营养物质的积累。 行之有效的
拉枝处理不仅可以扩大树冠， 均衡树势， 而且促
进中短枝的形成， 尽快形成花芽； 而花芽形成的
前提是枝条内有较多的营养物质积累， 尤其是碳
水化合物及铵态氮的积累。 韧皮部中淀粉含量在
拉枝 90° 时最大， 木质部中淀粉含量在 90° + 环割
时最加［13�-�14�］。 游离氨基酸含量随着拉枝角度的增
大而增加， 在韧皮部中， 135° 时达到最大； 在木
质部中， 90° + 环割处理下游离氨基酸在梢部和中
部最大［15�-�17�］。 说明拉枝与环割后淀粉主要在木质
部中部、 梢部进行了积累， 拉枝 90° 时主要在韧
皮部中进行了积累。 拉枝与环割后游离氨基酸在
木质部中进行了贮藏， 拉枝 135° 时主要在韧皮部
梢部、 中部、 基部进行了积累。 拉枝角度越小，
顶端优势就越明显。 因而， 在碳素积累方面， 大
拉枝角度处理后， 由于减弱了顶端优势， 削弱枝
条营养生长， 光合产物的外运减少， 使自身积累
增多。 开张角度较小的枝条其前端枝条更容易形
成旺长， 成为代谢较旺盛的部位， 由于呼吸作用
增强， 有机营养消耗大， 不利于积累碳素。 拉枝
后， 由于枝条张角增大， 木质部受损， 枝条易老
化、 树体易衰弱， 这就对果园管理提出更高的要
求［18�-�20�］。 因此， 对经过拉枝处理的果园， 更要加
强对树体的更新复壮和肥水管理， 才能使拉枝处
理达到预期效果。
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图 8 拉枝处理对红富士幼树枝条木质部中
游离氨基酸含量的影响
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摘要： 大蒜新品系天蒜 1 号选自薹蒜兼用品种上海红蒜的田间变异优良单株。 在 2013— 2014 年度大蒜
新品系多点试验中， 天蒜 1 号 5 点（次）平均折合产量蒜薹 5 518.1 kg/hm2、 蒜头 19 441.5 kg/hm2， 均较对照品
种上海红蒜增产 11.65%。 天蒜 1 号表现抗大蒜紫斑病、 白腐病。 生育期 254 d， 株高 81.1 cm， 生长势强， 叶
绿色， 薹茎长 53 cm， 抽薹率 95%； 蒜头大而匀， 单株蒜瓣平均 8～9 瓣， 蒜头蒜苔产量高， 属于薹蒜兼用品
种。 蒜头维生素 C 含量为 17.1 mg/kg。 适宜在天水、 陇南、 平凉、 庆阳等地海拔 1 700 m 以下的川水地覆膜种
植。
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大蒜是甘肃省的特色蔬菜， 甘肃省大蒜产区
根据品种特性和生态气候特点分为秋播区和春播
区， 其中秋播蒜区主要集中在天水市、 陇南市蒜
区， 常年种植面积在 10�000�hm2 左右［1�-�4�］， 主栽品
种为成县大蒜、 上海红蒜、 天水白蒜， 均通过当

地蒜农自发引进。 近年来， 由于种植年限长， 留
种技术落后， 加之大多数蒜农采取连作种植， 导
致产量下降， 商品性降低。 针对大蒜生产中存在
的这一问题， 我们开展了大蒜新品种选育工作，
2015 年选育出适宜我省秋播蒜区种植的薹蒜兼用
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