
苹果是果树中大小年结果现象最严重的树种

之一，大年产量高，果形小，品质差；小年产量低，

果农收益差[1]。化学疏花、疏果是克服苹果大小年

与提高果品质量的一项重要手段。欧美各国已经

将其作为果园的一项常规技术措施，广泛用于苹

果、梨、桃、枣、杨梅等的生产。但是，前期开发的

疏花剂有一些问题，主要表现在对人畜及访花昆
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虫，如蜜蜂有副作用，污染环境；其次，其残留物对

人和自然环境产生长久的不利影响。我国在近十

年来也开始了无公害化学疏花、疏果剂的研究，但

疏花效果不是很理想，而我国的邻国韩国和日本

在无公害疏花剂的研发方面走在前列，近年来开

发出很多有效的无公害疏花剂产品。本试验通过

研究韩国研发的苹果疏花剂产品的跨地区适应性

试验和果实品质检测，旨在探求无公害化学疏花

剂对苹果果实生长及品质的影响及效应, 为其在

生产实践中的广泛应用提供科学依据。

1 材料与方法
1.1 供试材料

本试验选用新嘎拉和美国八号两个品种。供

试疏花剂产品“Eco-Huang”，由发明人韩国国立

安东大学校 CHUN Ik-Jo 教授提供。
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摘 要：“Eco-Huang”是韩国研制的一种新型无公害化学疏花剂，可用于绿色苹果和有机苹果的生产。本

试验以新嘎拉和美国八号两个苹果品种为试材, 研究了“Eco-Huang”的疏花效果和对果实生长及品质的影

响。结果表明在两个苹果品种的盛花期喷施一次 150 倍“Eco-Huang”疏花效果显著，另外，“Eco-Huang”对果

实的品质、抗氧化成分以及活性无不良影响。
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were used as test materials to study effect of“Eco-Huang”on fruit thinning and growth and quality of apple.
Results showed that fruit thinning effect of“Eco-Huang”was significant on two apple varieties when it was
sprayed at full blossom at the concentration of 1:150. In addition,“Eco-Huang”has neither negative effect on
fruit nutritional quality, nor on the antioxidant activities of apple fruit.
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表 1 疏花剂“Eco-Huang”对新嘎拉和美国八号坐果率的影响

处理
新嘎拉 美国八号

花序坐果率(%) 花朵坐果率(%) 花序坐果率(%) 花朵坐果率(%)

50 倍 1 次 75.21ab 22.23a 63.32a 22.27b

50 倍 2 次 78.51a 21.66a 64.24a 18.47b

100 倍 1 次 70.95abc 19.42a 62.24a 22.58b

100 倍 2 次 75.80abc 20.63a 72.73a 26.73ab

150 倍 1 次 58.28c 19.31a 68.00a 22.48b

150 倍 2 次 62.74bc 19.82a 72.89a 42.10a

注：a～c 表示 p<0.05。

1.2 疏花剂喷施试验

试验于 2011 年在辽宁农业职业技术学院实

训基地进行。供试苹果树的树龄为 10 年生。树高

3 ｍ，冠幅 2.9 m×3.1 m，自由纺锤形树形，树势

中等，果园管理水平中等。试验于苹果的盛花期进

行，各选 5 株树，每株选 6 个主枝，随机排列 6 个

处理，分别为 50 倍 1 次、50 倍 2 次、100 倍 1 次、
100 倍 2 次、150 倍 1 次、150 倍 2 次。2 次喷施间

隔 1 d。
1.3 疏花剂疏花效果的调查及数据处理

喷施前调查各处理花序数、花朵数。6 月落果

后调查各处理坐果花序数和坐果花朵数。然后计

算出各处理的花序坐果率与花朵坐果率，再进行

统计分析。
1.4 苹果果实品质的测定

在花盛开后第 65 d 和 165 d，采收代表性苹

果样品(包含空白对照，即人工疏果)，对主要影响

苹果果实品质的指标，即果重、果直径、可滴定酸、
可溶性固形物、还原糖含量进行测定。其中，用

NaOH 滴定法测定可滴定酸含量，用 WYT-3 型折

光糖度计测定可溶性固形物含量，用二硝基水杨

酸法测定还原糖含量。
1.5 抗氧化成分的测定

1.5.1 总多酚含量的测定
利用液 - 固萃取法提取样品中的总多酚和总

黄酮成分[2]。采用 Folin-Ciocalteau 法测定总多酚

含量，用没食子酸(Gallic acid)作标准曲线，样品

总酚含量以达到同样吸光度所需的没食子酸的毫

克数(每 100 g)表示(mg GAE/100 g)[3]。
1.5.2 总黄酮含量的测定

总黄酮含量的测定根据 Jia 等[4]的方法，用芦

丁(Rutin)作标准曲线，样品总黄酮含量以达到同

样吸光度所需的芦丁的毫克数(每 100 g)表示(mg

RE/100 g)。

1.6 抗氧化活性的测定

1.6.1 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl，
1,1- 二苯基苦基苯肼)自由基清除率的测定

DPPH 自由基清除率的测定采用 Lim 等[5]的方

法，并以 Trolox 为标准物质进行检测。样品 DPPH

活性以达到同样吸光度所需的 Trolox 的毫摩尔数

(每 g)表示(mmol TE/g)。
1.6.2 FRAP(ferric reducing-antioxidant pow-
er，铁还原抗氧化力)法测定抗氧化能力

FRAP 的测定采用 Shahrokh 等 [6]的方法，并

以 Trolox 为标准物质进行检测，FRAP 活性以达

到同样吸光度所需的 Trolox 的毫摩尔数 (每 g)表

示(mmol TE/g)。
1.7 统计分析

本试验采用 SAS 软件系统进行数据处理，数

据结果以平均数±标准差 (n=3) 数表示，ANOVA

过程做差异显著性测验，并进行多组样本间差异

显著性分析(p<0.05)。

2 结果与分析
2.1 疏花剂对苹果疏花效果的影响

苹果疏花是在花序分离期疏掉大量小蕾，并

将密集的花序做适当疏除。留下的花序每序仅留

1 朵中心花或 1 朵中心花加 1 朵边花。该试验选

择新嘎拉和美国八号苹果的盛花期喷施疏花剂

“Eco-Huang”，调查结果(表 1)表明，150 倍 1 次对

新嘎拉的疏花效果显著优于 50 倍和 100 倍处理；

150 倍 2 次显著优于 50 倍 2 次。而不同处理对新

嘎拉花朵坐果率影响不大，表现为差异不显著。50

倍、100 倍 1 次、150 倍 1 次对新嘎拉的疏花效果

显著优于 150 倍 2 次，而不同处理对美国八号花

序坐果率影响不大，表现为差异不显著。在考虑成

本的前提下，对于美国八号宜采用 150 倍 1 次的

处理方法。
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表 2 疏花剂“Eco-Huang”对生长期的新嘎拉和美国八号苹果果实品质的影响

处理
果重(g) 果直径(mm) 可滴定酸(%) 可溶性固形物(°Brix) 还原糖(mg/g)

新嘎拉 美国八号 新嘎拉 美国八号 新嘎拉 美国八号 新嘎拉 美国八号 新嘎拉 美国八号
花盛开期后 65 d

对照 45.6±2.6 49.2±2.9 39.5±2.0 42.5±1.5 0.54±0.05 0.53±0.03 7.7±0.2 7.8±0.1 40.3±1.5 41.2±0.8
50 倍 1 次 46.7±1.7 51.2±1.9 39.0±4.0 43.5±2.0 0.52±0.07 0.52±0.02 7.7±0.3 7.8±0.2 41.1±1.2 42.4±1.5
50 倍 2 次 46.1±1.9 51.7±2.9 40.5±2.0 42.5±3.0 0.52±0.04 0.52±0.04 7.8±0.2 7.8±0.1 40.2±1.4 42.1±1.6

100 倍 1 次 47.3±1.5 50.7±2.7 39.0±3.5 43.0±2.5 0.51±0.07 0.52±0.04 7.7±0.3 7.9±0.1 41.2±0.9 42.0±1.3
100 倍 2 次 47.1±2.7 51.4±2.0 41.0±1.0 42.0±3.0 0.50±0.05 0.51±0.04 7.8±0.2 7.8±0.2 41.8±0.7 41.9±1.8
150 倍 1 次 47.8±2.6 52.0±2.1 40.0±2.0 43.0±3.5 0.51±0.02 0.52±0.03 7.8±0.1 7.8±0.1 41.2±0.8 42.3±1.0
150 倍 2 次 47.5±1.4 52.4±2.4 41.0±3.5 42.0±1.5 0.52±0.03 0.53±0.04 7.8±0.2 7.9±0.1 41.5±1.4 42.0±1.1
花盛开期后 165 d

对照 180.5±5.1 201.4±3.4 79.0±6.5 83.0±2.5 0.21±0.02 0.21±0.03 12.4±0.2 12.5±0.2 91.1±2.3 92.8±1.0
50 倍 1 次 182.1±4.5 201.8±4.1 80.5±4.0 83.5±3.5 0.22±0.03 0.20±0.03 12.5±0.1 12.5±0.3 91.5±2.1 92.1±1.2
50 倍 2 次 181.3±5.9 202.0±3.7 79.5±4.0 84.5±2.0 0.20±0.03 0.21±0.01 12.4±0.3 12.5±0.2 90.5±1.8 92.3±1.2

100 倍 1 次 183.7±6.0 201.5±4.3 81.5±2.0 83.5±2.0 0.21±0.02 0.20±0.03 12.4±0.4 12.4±0.3 91.5±2.0 92.4±1.1
100 倍 2 次 182.4±6.1 202.1±2.9 82.5±4.0 83.5±2.5 0.20±0.02 0.20±0.02 12.3±0.2 12.5±0.2 91.5±1.9 92.3±0.8
150 倍 1 次 183.4±5.1 203.2±4.2 82.0±3.5 82.5±3.5 0.19±0.03 0.21±0.03 12.4±0.3 12.5±0.3 92.0±1.4 92.4±1.2
150 倍 2 次 184.1±5.2 202.8±4.3 81.5±4.0 83.0±1.5 0.20±0.04 0.20±0.02 12.4±0.2 12.5±0.2 91.8±0.8 92.5±1.0

表 3 疏花剂“Eco-Huang”对生长期的新嘎拉和美国八号苹果果实抗氧化成分的影响

处理
总多酚(mg GAE/100g) 总黄酮(mg RE/100g) DPPH(mmol TE/g) FRAP(mmol TE/g)

新嘎拉 美国八号 新嘎拉 美国八号 新嘎拉 美国八号 新嘎拉 美国八号
花盛开期后 65 d

对照 131.8±2.3 134.4±1.9 286.7±3.3 290.4±3.4 5.5±0.1 5.8±0.2 8.4±0.2 8.7±0.2
50 倍 1 次 132.0±2.2 135.4±2.7 288.4±5.6 291.4±2.9 5.5±0.2 5.8±0.1 8.5±0.3 8.9±0.3
50 倍 2 次 131.5±2.2 133.8±3.4 287.6±4.1 290.7±3.1 5.6±0.3 5.7±0.3 8.5±0.1 8.8±0.1
100 倍 1 次 132.4±2.9 134.7±2.4 286.8±4.0 291.8±3.4 5.5±0.1 5.8±0.4 8.6±0.2 8.8±0.2
100 倍 2 次 133.4±1.7 135.6±2.7 288.4±2.1 292.7±1.9 5.6±0.2 5.9±0.1 8.5±0.3 8.7±0.1
150 倍 1 次 132.5±2.0 133.8±3.6 287.4±5.4 291.7±3.3 5.5±0.3 6.0±0.1 8.6±0.1 8.6±0.2
150 倍 2 次 133.0±1.3 134.5±2.5 287.0±3.7 292.1±2.8 5.6±0.4 5.9±0.3 8.6±0.2 8.8±0.2

花盛开期后 165 d
对照 32.7±1.3 34.5±2.5 37.2±3.7 39.7±2.9 0.7±0.1 0.8±0.2 0.9±0.2 1.0±0.2

50 倍 1 次 34.8±2.0 35.1±2.2 38.4±4.1 40.2±2.3 0.7±0.2 0.9±0.1 1.0±0.1 1.1±0.2
50 倍 2 次 33.9±2.4 34.7±3.0 37.4±1.9 39.9±4.0 0.8±0.3 0.8±0.3 0.9±0.2 1.1±0.2
100 倍 1 次 33.5±1.7 35.1±1.9 38.0±2.3 40.2±2.4 0.8±0.1 0.9±0.1 1.1±0.2 1.1±0.3
100 倍 2 次 34.3±2.2 35.8±2.3 38.6±3.3 41.3±2.0 0.7±0.1 0.9±0.1 1.0±0.1 1.2±0.1
150 倍 1 次 35.0±3.1 34.9±2.7 38.7±1.9 40.9±1.8 0.8±0.1 0.8±0.1 1.1±0.2 1.1±0.2
150 倍 2 次 34.8±3.4 35.4±3.3 38.9±2.3 41.0±2.4 0.7±0.1 0.8±0.2 1.1±0.2 1.2±0.1

2.2 疏花剂对苹果果实品质的影响

果重、果直径、可滴定酸、可溶性固形物、还原

糖含量是反映果实品质、果实贮藏性、风味等的重

要指标。本试验从花盛开后第 65 d 和 165 d 分两次

对新嘎拉和美国八号品种影响果实品质的部分指

标进行调查。结果表明(表 2)，对照和“Eco-Huang”
各处理之间各品种果实果重、果直径、可滴定酸、可
溶性固形物、还原糖含量基本一致，各品种果实在

两个采样时期以上检测指标与对照基本相近。这些

结果表明花盛开期喷施“Eco-Huang”对幼果的膨

大以及中后期的果实生长速度均无明显影响。考虑

到传统的人工疏果方法费工费时，在短时间内完成

需大量的劳力。相比之下，利用“Eco-Huang”疏花，

在不影响果实品质的情况下，也能达到同样的疏花

效果，既能省工省力，又能大大降低生产成本，能在

短时间内完成大量任务。

2.3 疏花剂对苹果抗氧化物质及活性的影响

苹果中含有丰富的与人体健康关系密切的各

种抗氧化物质，如多酚类物质以及黄酮类物质，这

些物质具有抗氧化、防止心血管疾病和抑制癌症发

生等生理作用[7]。本试验以两种苹果品种为材料，

测定了果实成熟过程中部分抗氧化物质含量和抗

氧化活性，以期了解疏花剂对苹果成熟过程中抗

氧化成分的影响。以检测总多酚和总黄酮含量评

价抗氧化物质的变化规律，以检测 DPPH 活性和

FRAP 活 性 评 价 抗 氧 化 活 性 的 变 化 规 律。“E-

co-Huang”各处理在不同生长期各品种果实中抗

氧化物质及活性的影响见表 3。结果表明，对照和

“Eco-Huang”各处理之间、各品种果实中总多酚

含量、总黄酮含量、DPPH 活性以及 FRAP 活性基

本一致，各品种果实在各个时期以上检测指标与

对照基本相近。显著性分析发现，同一品种不同处
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(上接第 27 页)的吸收和利用。
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理间抗氧化物质和活性均无显著差异。表明“E-

co-Huang”对抗氧化成分以及活性无不良影响。
另外，在花盛开期后第 65 d 的活性显著高于 165

d，符合果实发育过程中抗氧化物质及活性不断降

低的生长规律[2]。

3 小 结
疏花、疏果是苹果生产中提高果实品质的重

要措施之一，由于苹果树在自然条件下有过量结

果和隔年结果的习性，过量结果时引起果实的品

质下降、商品价值低[1]。因此，及时且适当地疏花、
疏果可以提高优质果比例和保持健壮的树势。然

而，由于疏花、疏果季节性强，传统的人工疏花、疏
果方法费工费时，在短时间内完成需大量的劳力，

在单户经营面积较大果园时，很难做到。与之相比

化学疏花、疏果技术虽然可以减轻劳动强度，降低

生产成本，但往往会不同程度地对果实产生不良

影响。韩国国立安东大学校 CHUN Ik-Jo 教授经

过十几年的研究和开发，并于 2008 年发明了苹果

疏 花 剂 “Eco -Huang”( 专 利 号 10 -2010 -
0034600)，本项研究成果创造性地解决了 (1)对
人、畜以及传粉昆虫无毒无害，对环境无污染；(2)
利用不同品种苹果树开花的时间差选择喷药时期

和浓度，保证了中心花正常结果，有效地控制了侧

花和腋花结果，创立了选择性化学疏花的技术。但

是，美中不足的是该疏花剂对果实品质的影响和

跨地区适应性试验尚未系统地开展过。本试验选

用“Eco-Huang”在花盛开期喷施后经对疏花效

应、果实生长及苹果品质进行调查分析，得出结

论，跨地区施用疏花剂产品“Eco-Huang”同样具

有良好疏花效应，对苹果品质无不良影响，为该疏

花剂产品的推广应用提供理论依据和实践参考。
具有增加和稳定果农收益的现实意义。
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