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摘 要：为明确不同整形修剪模式富士苹果树体结构及各因素间的相关性，于河北省行唐县苹果标准示范园内分别调查

了自由纺锤形短枝富士、自由纺锤形长枝富士、细长纺锤形短枝富士共 3个树形结构的生长数据，通过 SPSS分析，比较尖

削度与小主枝轴各生长因素的相关关系。结果表明，自由纺锤形短枝富士尖削度与小主枝轴各因素均为负相关，自由纺

锤形长枝富士尖削度与各因素均为正相关，细长纺锤形短枝富士尖削度与小主枝轴总粗度为负相关，而与其他因素为正

相关。本研究可为指导矮砧密植富士苹果树整形技术提供科学的理论依据。
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Analysis on Fuji Apple Tree Structures and Related Factors under Different
Pruning Mode
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Abstract：The objective of this study was to determine the correlation between the stem taperingness and small cen⁃
tral shaft by different pruning mode of Fuji apple, i.e., free spindle short shoot, free spindle long shoot and slender
spindle short shoot in Xingtang County of Hebei Province by SPSS analysis. The results showed that the stem taper⁃
ingness on free spindle short shoot was negative correlated with small central shaft, but was positive correlation on
free spindle long shoot, while the stem taperingness on slender spindle short shoot was negative correlated with the
total roughness of small central shaft，but was positive correlation with other element. The results provided scientific
theoretical basis for guiding the pruning technology of dense planting Fuji apple tree on dwarf interstock.
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目前国内外苹果生产多利用矮化自根砧或矮

化中间砧进行密植栽培 [1-2]，根据矮砧苹果树树体

结构的培养特点和树冠形成的特性，幼树的整形

应在三年左右完成，前二到三年的整形是关键,采
用的树形多为细长纺锤形或自由纺锤形 [3-4]。单

位长度内树体主干上下部干径之差，称为尖削

度 [4]。如何根据不同品种的苗木特点进行适宜的

整形修剪是保证幼树成形的关键技术，目前国内

对矮砧密植苹果幼树整形修剪指标的确定主要是
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靠一些栽培经验 [5-6]，并没有做出相关深入研究，

缺乏相关的数据支撑。本文针对矮砧密植富士苹

果树整形修剪中的中心主干的尖削度以及其每个

小主枝轴的关系展开研究，系统探讨矮砧密植富

士苹果幼树整形相关技术，以期为矮砧密植苹果

的发展提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验于 2014年在河北省行唐县东安太庄村

和贾洛营村（河北中南部苹果产区）苹果示范园

进行，选择生长势健壮、树龄相近、栽培条件优

越、种植位置毗邻的富士品种苹果树区域进行。

试验品种为 6～8年生盛果期自由纺锤形短

枝富士（惠民短枝）、自由纺锤形长枝富士（长富 2
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号）、细长纺锤形短枝富士（天红 2号）共 3个树形

结构的富士苹果，矮砧密植方式下株行距为 2 m×
3 m，基砧为八棱海棠，矮化中间砧为 SH38。

1.2 试验方法

1.2.1 试验对象

随机选定调查对象，并做标记，以单株计数，

共设 30个重复，随机排列。天红 2号和长富 2号
品种树体均按东、南、西、北、中 5个方位选择，每

个方位各随机选 6棵树，共计 30棵树编号进行调

查。

1.2.2 试验调查

于 2014年 12月初树体完全进入落叶期后开

展本项试验。测量 30棵树，即 30个重复。每棵树

均设 3个处理：即用游标卡尺分别测量每棵树嫁

接接口基部直径（D 基部）、顶梢直径（D 顶梢）；再用卷

尺测量每棵树嫁接接口处至顶梢的长度（L），单
位 cm。
1.2.3 尖削度计算方法

将 2种自由纺锤形树形结构的富士苹果进行

测量采集和统计，按照下述方法进行测量，并计

算此树形结构下富士苹果的尖削度。

尖削度（%）的计算公式为：（D 基部－D 顶梢）/L×
100％。

1.2.4 主枝轴调查方法

将沿中心主干的每个小主枝轴均进行各自粗

度和长度的调查，主枝轴总长度调查部位自中心

干与主枝轴交叉点即主枝轴基部开始，至主枝轴

末梢为止（L 主枝轴）；主枝轴总粗度调查均以主枝轴

的基部粗度为准（D 主枝轴），单位 cm。
1.2.5 相关性分析

应用 SPSS13.0统计软件，采用 one-way ANO⁃
VA 的Duncan法将测量得到的自由纺锤形树形结

构苹果中心主干尖削度与其主枝轴数据进行单因

素方差分析，并对数据进行显著性（双侧）分

析 [6-7]，试验重复N=30。
2 结果与分析

2.1 自由纺锤形短枝富士苹果中心主干尖削度

与相关因素分析

将试验测得的自由纺锤形短枝富士苹果中心

主干尖削度和小主枝轴粗度和长度，经过

SPSS13.0统计软件进行数据处理，分析其相关性

和显著性差异，结果见表 1。由表 1可知：中心主

干的尖削度与着生小主枝轴的总粗度、平均粗

度、总长度和平均长度的相关性关系均为负相关

（相关系数分别为-0.228、-0.033、-0.411、-0.430），
且中心主干的尖削度与小主枝轴各数据之间的差

异性均表现为不显著水平（P>0.05）。而小主枝轴

内部之间的总粗度、平均粗度、总长度、平均长度

经过 SPSS分析后，得到两两之间的相关性均为正

相关，且差异性达到极显著水平（P<0.01）。

表 1 自由纺锤形短枝富士苹果中心主干尖削度与小主枝轴相关因素分析

测量项目

主枝轴总粗

主枝轴平均粗

主枝轴总长

主枝轴平均长

注：**代表 P<0.01极显著性差异水平（双侧），*代表 P＜0.05显著性差异水平（双侧），下同

分析项目

Person相关性

显著性（双侧）

Person相关性

显著性（双侧）

Person相关性

显著性（双侧）

Person相关性

显著性（双侧）

树干尖削度

-0.228
0.434
-0.033
0.910
-0.411
0.144
-0.430
0.125

主枝轴总粗

0.829**
0
0.932**
1.21E-06
0.720**
0.004

主枝轴平均粗

0.719**
0.004
0.701**
0.005

主枝轴总长

0.886**
2.44E-05

2.2 自由纺锤形长枝富士苹果中心主干尖削度

与相关因素分析

自由纺锤形长枝富士苹果的中心主干尖削度

和小主枝轴粗度和长度相关性和显著性分析，可

由 SPSS13.0统计软件将试验测得的数据进行处

理，即可得到其间的相关性和显著性差异，结果

如表 2所示。中心主干的尖削度与着生小主枝轴

的总粗度、平均粗度、总长度和平均长度的相关

性关系均为正相关（相关系数分别为 0.475、
0.181、0.120、0.258），且中心主干的尖削度与小主

枝轴各数据之间的差异性也不显著（P>0.05）。同

时，小主枝轴内部之间的总粗度、平均粗度、总长

度、平均长度经过 SPSS分析后，得到两两之间的

相关性均为正相关，且差异性均表现为极显著水

平（P<0.01）。
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表 2 自由纺锤形长枝富士苹果中心主干尖削度与小主枝轴相关因素分析

测量项目

主枝轴总粗

主枝轴均粗

主枝轴总长

主枝轴均长

分析项目

Person相关性

显著性（双侧）

Person相关性

显著性（双侧）

Person相关性

显著性（双侧）

Person相关性

显著性（双侧）

树干尖削度

0.475
0.847
0.181
0.457
0.120
0.624
0.258
0.287

主枝轴总粗

0.843**
5.93E-06
0.860**
2.38E-06
0.717**
0.001

主枝轴均粗

0.603**
0.006
0.679**
0.001

主枝轴总长

0.896**
2.07E-07

2.3 细长纺锤形短枝富士苹果中心主干尖削度

与相关因素分析

对细长纺锤形短枝富士（天红 2号）苹果的中

心主干尖削度和小主枝轴粗度和长度进行相关性

和显著性分析，SPSS13.0统计软件处理的试验数

据显示的相关性和显著性差异结果（见表 3）与以

上两种树形结构的结果（表 1、表 2）有明显不同。

中心主干的尖削度与着生小主枝轴的总粗度呈负

相关（相关系数为-0.348），而尖削度与着生小主

枝轴的平均粗度、总长度和平均长度的相关性关

系则均呈正相关（相关系数分别为 0.264、0.303、
0.705），且中心主干的尖削度与小主枝轴平均长

度之间的差异性表现为显著水平（P<0.05）。同

时，小主枝轴内部之间的总粗度、均粗度、总长

度、均长度经过 SPSS分析后，得到两两之间的相

关性均为正相关。但差异显著性结果与表 1、表 2
明显不同。其中，主枝轴总粗度和主枝轴总长度

之间表现为差异显著水平（P<0.05），主枝轴总长

度和主枝轴平均长度之间表现为差异极显著水平

（P<0.01）。
表 3 细长纺锤形短枝富士苹果中心主干尖削度与小主枝轴相关因素分析

测量项目

主枝轴总粗

主枝轴均粗

主枝轴总长

主枝轴均长

分析项目

Person相关性

显著性（双侧）

Person相关性

显著性（双侧）

Person相关性

显著性（双侧）

Person相关性

显著性（双侧）

树干尖削度

-0.348
0.324
0.264
0.942
0.303
0.395
0.705*
0.023

主枝轴总粗

0.337
0.341
0.745*
0.013
0.269
0.453

主枝轴均粗

0.254
0.478
0.484
0.156

主枝轴总长

0.780**
0.008

3 讨 论

国内外在树形研究方面，把树形结构的研究

重点放在了充分利用光能实现优质为主要目的的

研究上，强调适宜的密度，合理的群体结构和个

体空间分布，良好的光照体系等是实现优质丰产

的关键，矮化树形多强调中心干的优势，要维持

树形达到优质高产，必须要及时控制侧生过强

枝，保持中心干的优势，要求侧生分枝基部粗度

在着生处中央领导干粗度的 1/3以下，以 1/4～1/5
为最适；另外，要求严格控制树高，相邻两行树冠

外延与冠顶的仰角不大于 49°，行间有 1.5 m以上

的作业通道等 [7-8，11]。

目前苹果生产已多利用矮化自根砧或矮化中

间砧进行密植栽培，我国应用矮化中间砧较多，

采用的树形多为细长纺锤形或主干形 [9-10]，这些树

形的结构特点是中心主干强健，着生多个小型主

枝，开张角度大，均匀分布，主枝上不留侧枝，单

轴延伸，结果枝和结果枝组着生在中心主枝和小

主枝上，树冠狭长，上小下大。

对于树体结构的培养，前二到三年的整形是

关键 [10]。本试验发现：①自由纺锤形短枝富士中

心主干的尖削度与着生小主枝轴的总粗度、平均

粗度、总长度及平均长度均呈负相关（相关系数

分别为-0.228、-0.033、-0.411、-0.430），但中心主

干的尖削度与小主枝轴各数据之间的差异性均未

达到显著水平（P>0.05）。基于此试验研究可知，

在密植栽培条件下主干形树体的整形修剪，要想
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保持中心主干生长的直立强壮（即尖削度高），获

得理想丰产的树形，则需要小主枝轴数量较多，

即生长粗度较细弱，总长度与平均长度均较短为

宜。因此，除了在定干时适当增加高度外，需萌

芽前多刻芽，以促发分枝。同时，小主枝轴在生

长期应较早地开张角度，从原来的 9月份提前至 5
月份，以缓和生长势。②自由纺锤形长枝富士中

心主干的尖削度与着生小主枝轴的总粗度、平均

粗度、总长度和平均长度的相关性关系均为正相

关（相关系数分别为 0.475、0.181、0.120、0.258），
且中心主干的尖削度与小主枝轴各数据之间的差

异性也不显著（P>0.05）。结果表明，对于长枝富

士选择自由纺锤形树形结构，保持高的尖削度则

需要适度减少小主枝轴数量，使其小主枝轴生长

粗度增加，长度增长，方能达到丰产目的。③细

长纺锤形短枝富士中心主干的尖削度与着生小主

枝轴的总粗度呈负相关（相关系数为-0.348），而
尖削度与着生小主枝轴的平均粗度、总长度和平

均长度的相关性关系则均呈正相关（相关系数分

别为 0.264、0.303、0.705），且中心主干的尖削度与

小主枝轴平均长度之间的差异性表现为显著水平

（P<0.05）。因此，短枝富士获得理想丰产的细长

纺锤形树形，则需要增加小主枝轴数量，使生长

总粗度变细弱；且鉴于此树形结构为细长纺锤形

树形，而普通拉枝时期一般分为萌芽期、枝条长

至 25 cm期、8月下 9月初共三个时期，越早拉枝，

则主枝轴更易长势越弱，稍晚拉枝，可使主枝轴

的枝条长得更长，故可通过延迟拉枝时间来适当

增加小主枝轴的长度，综合达到较高尖削度丰产

的目的。

从根本上看，不同树形结构的改造，都是为了

满足生产优质果所需提供的最佳光照条件，研究

证明树体光照条件良好，果实品质好，且形成的

花芽也明显增加 [12]，因此，对于矮化密植园则要求

冠内光照应达到最佳，以不低于自然光的 3％为

宜 [11]。可通过刻芽、生长期较早扩大拉枝角度，调

整拉枝时间，抬高定干高度等整形措施实现 [13-14]。
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