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摘　 要:‘青砧 1 号’作为我国自主选育的无融合生殖苹果砧木,未来在黄土高原产区和

老果园改造过程中极具发展潜力,但是目前‘青砧 1 号’砧木嫁接不同品种在渭北地区的

栽培表现研究较少。 因此,本研究以‘青砧 1 号’为试验材料,嫁接 12 个苹果品种,连续

两年调查树体的营养生长及结果特性,为该地区推广适宜的品种提供栽培技术支撑。 研

究结果表明:亲和度,3、4
 

a 生‘弘前富士’和‘瑞香红’的接穗粗度均比较大,‘秦脆’的接

穗粗度 2
 

a 均为最小,大多数品种与‘青砧 1 号’的砧穗比均接近于 1,嫁接亲和性较好,其
中‘瑞雪’的砧穗比 2

 

a 均为最接近 1 的,‘玉华早富’的砧穗比偏小,3、4
 

a 生的砧穗比分

别为 0. 88、0. 90。 树体生长势,12 个品种中,‘瑞香红’、‘瑞雪’、‘伊美’的营养生长旺盛,
树体高度大、枝量多、生长势强;‘秦脆’的树体高度、冠幅较小,枝量少,春、秋梢生长量

小,树体生长势较弱。 其次,‘瑞雪’、‘秦脆’667
 

m2 产量在 2
 

a 内显著高于其他品种,其
中‘玉华早富’的 667

 

m2 产量最低,仅为 72. 34
 

kg / 667m2。 果实商品率,‘瑞雪’、‘瑞香

红’的果实商品率均高于 70%,4 年生秦脆的果实商品率达 71. 69%,而‘玉华早富’连续 2
 

a 的商品率最低,均低于 55%。 因此,在渭北地区,‘青砧 1 号’上的‘瑞雪’、‘秦脆’等品

种有着较好的栽植表现。
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Abstract::
 

‘Qingzhen
 

No. 1’is
 

an
 

apomictic
 

apple
 

rootstock
 

independently
 

bred
 

in
 

China
 

and
 

shows
 

great
 

potential
 

for
 

application
 

in
 

the
 

Loess
 

Plateau
 

production
 

region
 

and
 

in
 

old
 

orchard
 

renovation.
 

However,
 

limited
 

studies
 

have
 

examined
 

its
 

grafting
 

performance
 

with
 

different
 

apple
 

cultivars
 

in
 

the
 

Weibei
 

region.
 

In
 

this
 

study,
 

twelve
 

apple
 

cultivars
 

were
 

grafted
 

onto
 

‘ Qingzhen
 

No. 1’
 

rootstock,
 

and
 

their
 

vegetative
 

growth
 

and
 

fruiting
 

characteristics
 

were
 

investigated
 

over
 

two
 

consecutive
 

years.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

scion
 

diameter
 

of
 

3-
 

and
 

4-year-old
 

‘Hirosaki
 

Fuji’
 

and
 

‘Ruixianghong’
 

was
 

relatively
 

large,
 

whereas
 

‘Qincui’
 

had
 

the
 

smallest
 

scion
 

diameter
 

at
 

two
 

years
 

of
 

age.
 

The
 

rootstock – scion
 

ratio
 

of
 

most
 

cultivars
 

was
 

close
 

to
 

1. 0,
 

indicating
 

good
 

graft
 

compatibility.
 

‘Ruixue’
 

exhibited
 

the
 

ratio
 

closest
 

to
 

1. 0
 

in
 

both
 

years,
 

whereas
 

‘Yuhuazaofu’
 

showed
 

elatively
 

lower
 

ratios
 

(0. 88
 

and
 

0. 90
 

at
 

three
 

and
 

four
 

years
 

of
 

age,
 

respectively).
 

In
 

terms
 

of
 

vegetative
 

growth,
 

‘Ruix-
ianghong’,

 

‘ Ruixue’,
 

and
 

‘ Scilate’
 

showed
 

vigorous
 

growth,
 

characterized
 

by
 

greater
 

tree
 

height,
 

higher
 

branch
 

number,
 

and
 

stronger
 

growth
 

potential.
 

In
 

contrast,
 

‘Qincui’
 

exhibited
 

smaller
 

tree
 

size,
 

narrower
 

cano-
py,

 

fewer
 

branches,
 

and
 

weaker
 

shoot
 

growth.
 

The
 

yield
 

per
 

667
 

m2
 

of
 

‘Ruixue’
 

and
 

‘Qincui’
 

was
 

significantly
 



higher
 

than
 

that
 

of
 

the
 

other
 

cultivars
 

during
 

the
 

two-year
 

evaluation
 

period,
 

whereas
 

‘Yuhuazaofu’
 

showed
 

the
 

lowest
 

yield
 

(72. 34
 

kg / 667
 

m2).
 

The
 

marketable
 

fruit
 

rate
 

of
 

‘Ruixue’
 

and
 

‘Ruixianghong’
 

exceeded
 

70%,
 

and
 

that
 

of
 

four-year-old
 

‘Qincui’
 

reached
 

71. 69%.
 

In
 

contrast,
 

‘Yuhuazaofu’
 

had
 

the
 

lowest
 

marketable
 

rate
 

(<55%)
 

in
 

two
 

consecutive
 

years.
 

Overall,
 

‘ Ruixue’
 

and
 

‘ Qincui’
 

grafted
 

onto
 

‘ Qingzhen
 

No. 1’
 

demon-
strate

 

favorable
 

growth
 

and
 

fruiting
 

performance
 

and
 

are
 

suitable
 

for
 

cultivation
 

in
 

the
 

Weibei
 

region.
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　 　 渭北地区作为我国重要的苹果产区,其独特的

自然气候条件为苹果种植提供了良好的基础[1] 。
然而,面对不断变化的市场需求和日益严峻的环境

挑战,优化苹果栽培模式已成为当务之急。 砧穗组

合的选择是实现果树优质高产的重要环节之一。
优良的砧穗组合不仅可以影响果树的糖类物质和

生理代谢,还能优化树体内水分和养分的吸收、迁
移,增强树体抗性,改善树体生长势、延长果树寿

命,提高产量和果实品质[2~ 4] 。 因此在果树栽培中

要注重筛选适宜当地生产的砧穗组合,以此使其的

生长结果达到最为理想的状态,实现丰产优质。
‘青砧 1 号’是青岛农科院选育的具有无融合

生殖特性的苹果砧木,具有矮化效果好、亲和性佳、
早果丰产、抗重茬等特性,同时其固地性好,在密植

过程中可以实现无支架栽培,能够极大的节省建园

成本[5] ,未来在黄土高原产区和老园改造过程中

极具发展潜力[6,7] 。 ‘瑞雪’、‘瑞香红’、‘秦脆’等

苹果新优品种近年来在渭北地区发展较为迅速,是
果农老园改造和高接换优的首选品种。

因此,本研究旨在系统评估渭北地区主栽苹果

品种,‘弘前富士’、‘瑞雪’、‘秦脆’、‘瑞香红’、
‘伊美’等 12 个品种与国育无融合生殖砧木‘青砧

1 号’嫁接的亲和性及栽培适应性,通过对比分析

各品种在‘青砧 1 号’上的生长发育特性和结果能

力,筛选出适宜渭北地区生态条件的砧穗组合。 研

究结果将为该地区苹果矮化密植栽培模式的优化

提供理论依据和可行的技术支撑。

1　 材料与方法

1. 1　 试验材料

本试验于 2023 年 3 月至 2024 年 12 月在陕西

省渭南市西北农林科技大学白水苹果试验站进行,
试验选取 2021 年 3 月嫁接的‘青砧 1 号’不同品种

芽苗,栽植株行距为 4
 

m×1. 5
 

m,嫁接高度 50
 

cm
左右,品种分别为 ‘ 弘前富士’、 ‘ 瑞雪’、 ‘ 瑞香

红’、‘玉华早富’、‘伊美’、‘秦脆’、‘秦阳’、‘秦

月’、‘中秋王’、‘浓果 19’、‘金世纪’,其他栽培管

理条件基本一致。
试验选取同一品种树体高度一致,健康无病虫

害的 9 棵植株作为试验树,每 3 棵树为 1 个重复,
共 3 次生物学重复测量,采集相关数据。
1. 2　 试验方法

1. 2. 1　 树体生长量　 2023 年、2024 年待植株当年

新梢停止延伸后,测量以下形态指标,具体操作步

骤按照以下方式进行:
树高测定:在果树落叶期,使用钢卷尺测量从

嫁接口至主干顶端的高度;
冠幅测定:采用钢卷尺分别测定树冠东西向和

南北向的伸展宽度,计算其平均值;
砧木(接穗)粗度测定:使用数显游标卡尺,在

嫁接口下方(上方) 5
 

cm 处测量砧木(接穗)直径

(东西、南北双向测定后取均值);
砧穗比计算:砧木直径数值与接穗直径数值的

比值;
主枝数量统计:统计中心干上长度≥15

 

cm 的

分枝总数;
萌芽率:随机选取一年生枝条 30 根,统计萌发

芽数占总芽数的比例;
成枝力:成枝力 (%) = 成枝数 / 调查总芽数

×100%
枝条分类方法:依据张宝娟等(2017) 的研究

方案,将枝条按长度划分为三类:长枝( ≥15
 

cm)、
中枝(5 ~ 15

 

cm)和短枝(≤5
 

cm),各类枝条比例=
对应枝条数目 / 主枝总数×100%;

新梢生长量测定:在各品种新梢停止生长后,
随机选取不同方位的枝条样本,以 10 枝为一组,每
个处理设置 3 组重复,分别测定春梢和秋梢的生长

长度;
1. 2. 2 　 结果能力 　 于花期统计各品种的成花

情况:
成花株率 = ( 成花株数 ÷ 该品种总株数)

×100%;
单株平均花量=总花朵数÷开花株数;
坐果率= (最终挂果数÷总花朵数) ×100%。
于果实成熟期统计各品种的产量和商品率:
667

 

m2 产量= 111 株×单株平均产量;
商品率 = (合格商品果的数量 B ÷总果数 A)
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×100%;
商品果要求果实横径不低于 60

 

mm,机械损

伤、锈斑和日灼最大面积不得超过 0. 5
 

cm2,果梗完

整果面光洁,果形端正,无疤痕,所有果实均经人工

筛选,按上述标准严格分级。
1. 2. 3　 数据处理　 数据处理使用 Microsoft

 

Excel
 

2017 进行统计分析与图表绘制。 采用 SPSS
 

25. 0
完成显著性检验(P<0. 05)及相关性分析工作。

2　 结果与分析

2. 1　 不同品种苹果树在‘青砧 1 号’上的生长势

分析

2. 1. 1　 不同品种苹果树嫁接在‘青砧 1 号’的树

体长势　 3、4
 

a 生不同品种苹果树在‘青砧 1 号’
上的树体生长势结果如图 1、图 2 和表 1 所示:3 年

生树体高度能达到 4
 

m 以上的仅有‘弘前富士’、
‘瑞香红’、 ‘ 伊美’、 ‘ 瑞雪’ 4 个品种, 分别为

420. 80
 

cm、409. 35
 

cm、407. 67
 

cm、402. 22
 

cm;树
高最矮的品种是‘秦脆’,为 330. 67

 

cm;4
 

a 生树除

‘秦脆’和‘秦阳’外,其他树体高度均能达到 4
 

m

以上,其中‘瑞香红’ 的树体最高,达 444. 00
 

cm,
‘秦脆’的树高最小,为 352. 83

 

cm。 其次,从冠幅

大小来看,3
 

a 生所有品种树体冠幅均能达到 2
 

m
以上,冠幅最大的品种是‘伊美’、冠幅最小的品种

是‘瑞雪’,分别为 259. 39
 

cm、208. 78
 

cm;4
 

a 生树

体冠幅最大的为‘秦风’、冠幅最小的为‘秦脆’,分
别为 284. 92

 

cm、228. 67
 

cm。 3
 

a 生砧木粗度达到

70
 

mm 以上的有‘浓果 19’、‘伊美’和‘瑞香红’三

个品种,分别为 72. 24
 

mm、 71. 33
 

mm 和 71. 13
 

mm,砧木粗度不足 60
 

mm 的有‘玉华早富’、‘秦

脆’、‘秦阳’ 三个品种,分别是 58. 95
 

mm、55. 35
 

mm 和 53. 31
 

mm;4
 

a 生树体,除‘金世纪’、‘玉华

早富’、‘秦脆’和‘秦阳’外,其他品种的砧木粗度

均达到 80
 

mm 以上。 3、4
 

a 生‘弘前富士’和‘瑞香

红’的接穗均比较粗,‘秦脆’的接穗粗度在 3、4
 

a
生中均为最小。 从树体砧穗比来看,大多数品种与

‘青砧 1 号’ 的砧穗比均接近于 1,嫁接亲和性较

好,其中‘瑞雪’的砧穗比 2
 

a 均为最接近 1 的;‘玉
华早富’的砧穗比偏小,3、4

 

a 生的砧穗比分别为

0. 88、0. 90。

图 1　 不同品种苹果树在‘青砧 1 号’上的 3、4
 

a 生树体的树高比较

注:图(a)和(b)分别展示 2023 年与 2024 年数据。 图中标有不同字母表示同一年份树体间存在显著差异(P<0. 05)。

下同
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图 2　 不同品种苹果树在‘青砧 1 号’上的 3、4
 

a 生树体的冠幅比较

表 1　 不同品种苹果树在‘青砧 1 号’上的 3、4
 

a 生树体上的砧、穗粗度和砧穗比分析

品种
砧木粗度 / mm 接穗粗度 / mm 砧穗比

3
 

a 生 4
 

a 生 3
 

a 生 4
 

a 生 3
 

a 生 4
 

a 生

弘前富士 67. 53±1. 96ab 84. 96±1. 14abc 75. 37±2. 86a 92. 33±4. 54a 0. 90±0. 68gh 0. 92±0. 05de
瑞雪 68. 55±4. 44ab 84. 63±5. 23abc 68. 70±3. 06b 85. 20±1. 91b 1. 00±0. 05de 0. 99±0. 04c

瑞香红 71. 13±4. 30a 87. 00±4. 93ab 75. 33±3. 14a 94. 19±5. 01a 0. 94±0. 05fg 0. 92±0. 04de
浓果 19 72. 24±4. 22a 89. 07±4. 96a 66. 33±2. 71b 82. 1±4. 42bc 1. 09±0. 08ab 1. 09±0. 08a
伊美 71. 33±4. 92a 87. 16±6. 74ab 66. 50±3. 46b 80. 44±4. 28bcd 1. 07±0. 05abc 1. 08±0. 05ab

玉华早富 58. 95±5. 36de 74. 97±7. 56d 67. 23±3. 94b 83. 54±5. 86b 0. 88±0. 04h 0. 90±0. 06e
中秋王 62. 58±2. 37cd 82. 02±3. 47abc 60. 93±3. 59c 79. 91±5. 71bcd 1. 03±0. 06cd 1. 03±0. 06abc
秦脆 55. 35±3. 28ef 67. 21±6. 98e 57. 19±3. 30c 69. 04±7. 68e 0. 97±0. 02ef 0. 97±0. 03cd
秦风 67. 86±1. 82ab 85. 64±2. 99abc 67. 30±1. 70b 83. 71±2. 68b 1. 01±0. 04de 1. 02±0. 04bc
秦月 63. 78±5. 44bc 81. 17±6. 45bcd 57. 96±4. 67c 74. 95±6. 34de 1. 10±0. 04a 1. 08±0. 04ab
秦阳 53. 31±5. 48f 66. 17±6. 26e 57. 31±6. 86c 75. 24±8. 60cde 0. 93±0. 06fg 0. 88±0. 05e

金世纪 61. 58±4. 39cd 79. 53±5. 79cd 59. 26±3. 63c 75. 43±5. 42cde 1. 04±0. 05bcd 1. 05±0. 03ab

　 　 注:表格数值采用均值±标准误表示。 同一列标注不同字母代表存在统计学差异(P<0. 05)。

2. 1. 2　 不同品种苹果树嫁接在‘青砧 1 号’的萌

芽力、成枝力比较　 3、4
 

a 生‘青砧 1 号’上不同品

种苹果树的萌芽率、成枝力如图 3 所示:3
 

a 生树

‘伊美’ 的萌芽率最高,为 70. 81%,‘弘前富士’、
‘瑞雪’的萌芽率与其无显著性差异,‘玉华早富’、
‘秦脆’、‘秦月’、‘浓果 19’间的萌芽率无显著性

差异,萌芽率最低的为‘中秋王’,为 53. 37%;4
 

a
生树萌芽率最高的也是‘伊美’,最低的为‘秦阳’,
而‘弘前富士’、‘瑞雪’、‘玉华早富’和‘金世纪’
的萌芽率之间无显著性差异;成枝力上,12 个品种

3
 

a 生‘浓果 19’的成枝力最高,达 58. 82%,其次为

‘伊美’、‘秦月’、‘秦风’、‘瑞香红’、‘秦脆’、‘中
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秋王’、‘金世纪’、‘瑞雪’、‘秦阳’、‘玉华早富’,
最低的为‘弘前富士’,仅 31. 07%,4

 

a 生树成枝力

情况与 3
 

a 生大致相同,均为‘浓果 19’成枝力最

强,‘弘前富士’最低。

图 3　 不同品种苹果树在‘青砧 1 号’3、4 年生树体上的萌芽率、成枝力比较

注:图(a)表示 2023 年苹果树体的萌芽率,图(b)表示 4a 生苹果树体的萌芽率,图( c)表示 3
 

a 生苹果树体的成枝力,
图(d)表示 2024 年苹果树体的成枝力。

2. 1. 3　 不同品种苹果树嫁接在‘青砧 1 号’的枝

类构成和新稍生长量比较　 苹果的枝类构成和新

稍生长状况可以反映苹果树体的结果能力。 3、4
 

a
生‘青砧 1 号’上不同品种苹果树的主枝数量和枝

类构成及春、秋梢的长度如表 2 和表 3 所示:3
 

a 生

除‘秦脆’外,主枝量均在 25 条以上,主枝数量最

多的为‘弘前富士’ (33. 64 条),是‘秦脆’的 1. 54
倍;4

 

a 生除‘秦脆’、‘秦阳’外,主枝数量均在 30
条以上,最多的为‘瑞香红’ (43. 83 条),与其他品

种之间存在显著差异,主枝数量最少的为‘秦脆’
(27. 33 条)。 枝类构成,3

 

a 生‘弘前富士’、‘秦

风’的均为长枝占比较高,‘瑞雪’、‘中秋王’、‘秦

脆’、‘秦阳’、‘金世纪’为短枝占比较高;4
 

a 生树

体‘弘前富士’、‘瑞香红’、‘浓果 19’、 ‘伊美’、
‘玉华早富’、‘秦风’、‘秦月’均长枝比例较高,达
到 47%以上;而‘瑞雪’、‘秦脆’、‘中秋王’、‘秦

阳’、‘金世纪’的中短枝比例相对较高,达到 73%
以上。 新梢长度上,3

 

a 生春、秋梢长度最长的均为

‘瑞香红’,分别为 52. 75、29. 99
 

cm,长度最短的分

别为‘中秋王’(35. 30
 

cm)、‘秦脆’ (25. 13
 

cm);4
 

a 生春梢长度最长的为‘金世纪’(58. 15
 

cm),最短

的为‘浓果 19’ (41. 41
 

cm),秋梢长度最长的是

‘弘前富士’(30. 31
 

cm),最短的是‘秦脆’ (17. 44
 

cm)。
表 2　 不同品种苹果树在‘青砧 1 号’上的 3a 生树体上的枝类构成和新稍生长比较

品种
长枝比例

/ %
中枝比例

/ %
短枝比例

/ %
主枝数量 / 条

新稍生长量

春梢长 / cm 秋梢长 / cm
弘前富士 58. 28 18. 28 23. 42 33. 64±1. 33a 44. 95±8. 26abcd 26. 56±8. 26abc

瑞雪 20. 00 19. 52 60. 48% 31. 18±2. 52abc 36. 79±6. 56de 21. 21±6. 04bcd
瑞香红 34. 07 17. 95 47. 99 33. 20±3. 46ab 52. 75±7. 96a 29. 99±4. 75a
浓果 19 25. 74 24. 26 50. 00 30. 33±1. 75bc 43. 01±7. 92bcde 26. 36±6. 29abc
伊美 34. 34 28. 30 37. 36 30. 90±2. 42abc 51. 07±12. 83ab 25. 97±11. 73abc

玉华早富 38. 61 22. 01 39. 38 29. 86±3. 08c 47. 10±6. 55abc 28. 70±7. 41ab
中秋王 36. 91 18. 88 44. 21 26. 38±4. 96d 35. 30±7. 83e 25. 13±5. 38abcd
秦脆 34. 39 17. 39 48. 22 21. 78±3. 07e 37. 70±9. 02de 18. 08±6. 20d
秦风 46. 51 13. 37 40. 12 26. 67±1. 21d 43. 24±12. 25bcde 25. 13±6. 91abcd
秦月 29. 70 21. 82 48. 48 26. 86±1. 46d 47. 86±7. 40abc 19. 91±8. 21cd
秦阳 32. 94 23. 53 43. 53 26. 78±2. 77d 39. 19±10. 97cde 22. 49±5. 13bcd

金世纪 19. 09 25. 91 55. 00 30. 75±4. 13abc 43. 79±9. 23abcde 27. 40±8. 02abc
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表 3　 不同品种苹果树在‘青砧 1 号’上的 4
 

a 生树体上的枝类构成和新稍生长

品种
长枝比例

/ %
中枝比例

/ %
短枝比例

/ %
主枝数量 / 条

新稍生长量

春梢长 / cm 秋梢长 / cm

弘前富士 50. 81 28. 23 20. 97 36. 17±2. 79cd 45. 13±9. 2bcde 30. 31±7. 4a

瑞雪 21. 05 23. 03 55. 92 38. 57±2. 44bc 41. 83±6. 57de 19. 92±5. 66b

瑞香红 50. 68 22. 97 26. 35 43. 83±2. 64a 52. 48±8. 86ab 28. 93±6. 55a

浓果 19 48. 61 25. 00 26. 39 35. 5±3. 15cde 41. 41±7. 29e 29. 52±10. 14a

伊美 48. 31 25. 60 26. 09 39. 67±1. 63b 45±7. 95bcde 19. 85±5. 72b

玉华早富 49. 15 21. 19 29. 66 38. 67±4. 13bc 48. 27±5. 74ab 29. 26±10. 88a

中秋王 27. 66 19. 86 52. 48 35. 17±3. 25de 45. 2±6. 31cde 29. 58±7. 86a

秦脆 23. 48 15. 91 60. 61 27. 33±1. 03h 47. 72±7. 53bc 17. 44±7. 53b

秦风 64. 52 9. 68 25. 81 31. 83±2. 32fg 46. 32±9. 24bcd 28. 39±9. 03a

秦月 47. 97 19. 51 32. 52 32. 67±1. 75ef 54. 40±8. 87a 25. 12±7. 40a

秦阳 23. 20 32. 80 44. 00 28. 83±2. 14gh 47. 19±8. 52bcd 21. 52±8. 02b

金世纪 19. 46 23. 49 57. 05 36. 00±2. 83cd 58. 15±7. 36ab 28. 97±7. 30a

2. 2　 不同品种苹果树在 ‘青砧 1 号’上的结果

表现

2. 2. 1　 不同品种苹果树嫁接在‘青砧 1 号’的开

花坐果情况　 田间统计不同品种苹果树开花坐果

情况如图 4 所示:3、4
 

a 生树的‘瑞雪’、‘瑞香红’、
‘秦脆’、‘秦月’、‘秦阳’每株树上均有花序产生;
3

 

a 生树中的‘浓果 19’、‘伊美’、‘玉华早富’、‘秦

风’、 ‘金世纪’、 ‘弘前富士’、 ‘中秋王’ 未能够

100%产生花序;但 4
 

a 生树除‘玉华早富’、‘弘前

富士’、‘中秋王’外均实现了每株树上 100%成花;
在 12 个品种中,仅‘弘前富士’和‘中秋王’的成花

株率较上一年有所下降,分别从 2023 年成花株率

的 91. 8%、90%降低到 2024 年的 84. 9%、50%。

图 5　 不同品种苹果树在‘青砧 1 号’3、4
 

a 生树体上的开花情况

　 　 不同品种苹果树开花数和坐果率如表 4 所示:
12 个品种中,3、4

 

a 生树开花数量最多的均为‘秦

脆’,分别为 82. 22、104. 33 朵,最少的是‘玉华早

富’,仅 1. 33、2. 40 朵;4
 

a 生树‘瑞雪’和‘秦脆’的

花量较 3
 

a 生树有较大提升,分别增加了 33. 57%、
26. 89%,4

 

a 生‘瑞香红’的花量较 3
 

a 生树有了大

幅降低,减少了 84. 15%。 坐果率,4
 

a 生树的坐果

率均高于 3
 

a 生,其中,3
 

a 生树坐果率最高的是

‘玉华早富’,最低的是‘伊美’;4
 

a 生树坐果率最

高的是‘秦月’,坐果率最低的是‘浓果 19’,坐果

率较 3
 

a 生树提高较小的有‘弘前富士’、‘瑞雪’、
‘浓果 19’、‘玉华早富’,坐果率较 3

 

a 生树提高较

大的有‘瑞香红’、‘伊美’、‘中秋王’、‘秦脆’、‘秦

风’、‘秦阳’、‘金世纪’。
表 4　 嫁接在‘青砧 1 号’砧木上的 3、4a 生树上不同

品种苹果树的开花数和坐果率比较

品种
开花数

3a 生 4a 生

坐果率 / %

3a 生 4a 生

弘前富士 1. 78 3. 67 68. 75 72. 73

瑞雪 28. 00 37. 40 61. 11 68. 72

瑞香红 63. 11 10. 00 26. 58 77. 14

浓果 19 4. 50 12. 67 37. 04 41. 00

伊美 48. 00 41. 66 11. 01 46. 80

玉华早富 1. 33 2. 40 75. 00 75. 00

中秋王 16. 17 7. 86 15. 46 62. 00

秦脆 82. 22 104. 33 13. 65 48. 08

秦风 17. 67 14. 83 26. 42 61. 80

秦月 23. 17 14. 33 21. 58 79. 07

秦阳 30. 17 27. 00 39. 78 67. 90

金世纪 11. 33 17. 00 29. 41 54. 90

2. 2. 2　 不同品种苹果树嫁接在‘青砧 1 号’上的

产量和商品率统计 　 不同品种苹果树在‘青砧 1
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号’上的产量如表 5 所示:3
 

a 生苹果树产量最高

的品 种 是 ‘ 瑞 雪 ’, 667
 

m2 产 量 达 到 467. 56
 

kg / 667
 

m2,其次是 ‘ 秦脆’、 ‘ 瑞香红’, 分别为

376. 67、303. 69
 

kg / 667
 

m2,产量最低的是‘玉华早

富’,仅 25. 99
 

kg / 667
 

m2;4
 

a 生树亩产量最高的是

‘秦脆’,达 1
 

517. 54
 

kg / 667
 

m2,其次是‘瑞雪’、
‘伊美’,分别为 839. 28、536. 25

  

kg / 667
 

m2,产量最

低的是‘玉华早富’,仅 46. 35
  

kg / 667
 

m。 3、4
 

a 生

苹果树,‘瑞雪’ 和‘秦脆’
 

2a 内的产量分别达到

13
 

06. 84、1
 

894. 21
 

kg / 667
 

m2,‘玉华早富’的产量

最低,仅 72. 34
  

kg / 667
 

m2;相较于 3
 

a 生苹果树,
4

 

a 生除‘瑞香红’、‘秦阳’、‘金世纪’ 外,其他 9
个品种苹果树的 667

 

m2 产量均有所增加,其中‘秦
脆’667

 

m2 产量增产最大,为 1
 

140. 83
 

kg / 667
 

m2,
其次是 ‘瑞雪’、 ‘伊美’,每 667

 

m2 增产分别为

371. 72
 

kg / 667
 

m2、 359. 14
  

kg / 667
 

m2, ‘ 弘前富

士’、‘瑞香红’的产量增加均比较小,分别为 3. 62
 

kg / 667
 

m2、20. 36
 

kg / 667
 

m2。
表 5　 不同品种苹果树在‘青砧 1 号’3、4a 生树体上的

产量分析

品种
产量(kg / 667m2)

3
 

a 生 4
 

a 生

弘前富士 53. 21
 

56. 83
 

瑞雪 467. 56
 

839. 28
 

瑞香红 303. 69
 

184. 14
 

浓果 19 69. 93
 

123. 57
 

伊美 177. 11
 

536. 25
 

玉华早富 25. 99
 

46. 35
 

中秋王 108. 42
 

175. 82
 

秦脆 376. 67
 

1
 

517. 54
 

秦风 168. 86
 

279. 69
 

秦月 129. 26
 

237. 39
 

秦阳 290. 80
 

234. 24
 

金世纪 34. 90
 

154. 30
 

连续不同品种苹果树在‘青砧 1 号’上的果实

商品率如表 6 所示:12 个品种苹果树中,3
 

a 生苹

果树商品率最高的是‘瑞香红’ (83. 63%),其次是

‘浓果 19’(75. 67%)和‘瑞雪’ (72. 44%),商品率

最低的是‘秦脆’,仅有 44. 20%;4
 

a 生苹果树中,
商品率最高的是‘瑞雪’ (82. 43%),其次是‘瑞香

红’(76. 31%)、‘秦脆’ (71. 69%),商品率最低的

是‘玉华早富’,仅有 54. 54%。 与 3
 

a 生苹果树相

比较,4
 

a 生‘瑞雪’、‘玉华早富’、‘中秋王’、‘秦

脆’、‘金世纪’ 的商品率均有所提高,而‘弘前富

士’、‘瑞香红’、‘浓果 19’、‘伊美’、‘秦风’、‘秦

月’、‘秦阳’的商品率有所下降。
表 6　 不同品种苹果树在‘青砧 1 号’上的 3、4

 

a
生树体上的商品率比较

品种
商品率 / %

3
 

a 生 4
 

a 生

弘前富士 70. 59 58. 06

瑞雪 72. 44 82. 43

瑞香红 83. 63 76. 31

浓果 19 75. 67 65. 62

伊美 71. 42 66. 67

玉华早富 42. 58 54. 54

中秋王 57. 14 60. 00

秦脆 44. 20 71. 69

秦风 68. 08 61. 53

秦月 72. 41 68. 96

秦阳 68. 42 64. 10

金世纪 56. 25 67. 56

3　 讨论

3. 1　 砧穗组合和树体长势

树体结构和枝类构成是树体长势的直观反映,
更是果树优质丰产的基础[8~ 10] 。 研究表明砧木能

够通过降低树体高度,减少新稍的长度、干径横截

面积、节间长度,从而影响树体的大小,达到致矮的

目的[11] 。 樊娟[12] 研究结果显示 SH6 中间砧的树

高、干径、冠幅、新稍生长的均小于其他 3 种砧木,
且短枝比例较高而长枝比例较低,矮化性最强;曾
艳鑫等[13]研究表明树体短枝比例越高,矮化效果

越好;马宝焜等[14] 研究指出苹果树的枝类构成可

以反映出树体生长情况和结果能力强弱,较高的长

枝比例表明树体生长旺盛,扩长速率快,有丰富、优
质且健壮的短枝并维持树势中庸是优质丰产的前

提;李民吉等[15]研究表明,矮化中间砧可通过增加

短枝数量,减少中、长枝数量来维持树势的稳定性。
本研究中,‘青砧 1 号’嫁接不同品种苹果树均有

较好的嫁接亲和性好,3、4
 

a 生苹果树树体高度最

低的为‘秦脆’,3
 

a 生苹果树冠幅最小的是‘瑞

雪’,4
 

a 生苹果树冠幅最小的是‘秦脆’,3、4
 

a 生

的‘瑞雪’、‘秦脆’苹果树均表现为短枝比例高,这
表明‘青砧 1 号’嫁接‘瑞雪’、‘秦脆’苹果树均有
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较好的矮化效果,这与李珊珊[16] 、刘正艳[17] 的研

究结果具有一致性。
3. 2　 砧穗组合和产量

不同砧木对嫁接树体成花时间、质量和数量具

有影响作用,进一步还会直接影响苹果的生长发育

和产量[18,19] 。 砧木会通过影响糖类物质的合成积

累、蔗糖、激素水平代谢以及成花基因的表达,进一

步影响果树的成花[20~ 22] 。 郭明等[23] 用不同砧木

嫁接‘富士’为试材,统计得 M9-T337 嫁接植株的

开花率和饱满短枝顶芽数显著高于 M26,且在大多

数时期影响成花的物质均显著高于 M26;马孝

颖[24]研究表明,不同砧木对‘秦脆’ 的生长势、成
花能力、枝类组成、单株产量均有影响。 本研究,
‘青砧 1 号’嫁接不同品种均可表现出一定的早花

早果特性,但不同品种的开花株率、产量以及果实

商品率上存在一定差异,这与侯怀斌等[25] 研究一

致。 苹果[26~ 28] 、沙糖桔[29] 、核桃[30] 等果树,随着树

龄的增加产量均会不断增加,这与本研究结果一致,
其中 4

 

a 生‘瑞雪’较 3
 

a 生增产 371. 72
 

kg / 667
 

m2,
‘秦脆’增产达 1

 

140. 83
 

kg / 667
 

m2,而‘瑞香红’、
‘秦阳’4

 

a 生树体产量低于 3
 

a 生,
 

其他品种苹果

树在相同条件之下,都显示出比上年的增产情况,
这可能与砧木对接穗品种的影响,通过观察白水试

验站的 M26 对不同品种苹果树的影响,‘瑞香红’、
‘秦阳’都显示出连年挂果能力强情况,针对‘瑞香

红’、‘秦阳’ 在‘青砧 1 号’ 的相对上一年减产情

况,可能是品种处于初挂果期,结果能力尚不稳定,
后续还需要进一步观察其在‘青砧 1 号’上的挂果

表现。
本研究通过对渭北地区 3、4

 

a 生不同品种苹

果树在‘青砧 1 号’上的生长、结果表现进行分析,
结果表明,在试行轻简化栽培方面,‘秦脆’和‘瑞

雪’树势较适中,枝组结构较好,具有易管理效果,
而‘富士’类存在营养生长过旺,不易挂果;12 个品

种中,3、4
 

a 生树体均能开花、结果,且‘瑞雪’ 和

‘秦脆’两年的累计产量最高,‘玉华早富’的产量

最低;‘瑞雪’和‘瑞香红’ 的商品率最高,‘秦脆’
两年商品率有一定的差异。 综上,基于现有数据推

测,‘瑞雪’和‘秦脆’两个品种可能具有更好的丰

产潜力,但由于各砧穗组合尚处于初果期,后续仍

需进行长期观测以验证该结果。
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