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PBO喷施对矮化富士幼树成花及

碳水化合物积累的影响

邢利博，张晓云，宋晓敏，宋春晖，韩明玉。，赵彩平，李高潮
(西北农林科技大学园艺学院，陕西杨凌712100)

摘 要：以‘长富2号’为试材，研究不同浓度PB0喷施处理对富士苹果幼树成花、新梢生长、叶片和芽碳水化

合物含量变化的影响。结果表明：(1)PB0喷施处理能在一定程度上提高‘长富2号’幼树上中下部位枝条的成花率

和对树体各个部位枝条新梢生长形成抑制。不同浓度PB0喷施处理对‘长富2号’幼树叶片和芽碳水化合物含量

变化的影响有所差异，对于高浓度PBO喷施处理(4000 mg·L_1和6667 mg·L-1)，幼树各部位叶片蔗糖、葡萄糖、山梨

醇和可溶性总糖含量在幼树生长前期(5—7月)增加显著，而淀粉含量在此时期却显著地减小；同样，高浓度PBO

喷施处理对幼树芽山梨醇和可溶性总糖含量的增加作用在6月份均达显著水平，却导致芽淀粉含量在7月份显著

地减小。(2)叶片与芽之间的碳水化合物的转化或转移和花芽的形成有密切的关系；高浓度PB0喷施处理(6667 mg

·L_1)，叶片山梨醇和可溶性总糖含量与芽相应指标之间具有显著的正相关，而两者淀粉含量之间的相关性却不显

著。考虑到成本等因素，建议在花芽分化的关键时期(5—7月)，喷施4 000 mg·L-1 PB0可以有效促进‘长富2号’

幼树花芽的形成。
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Effects of spraying PBo on nowering rate and carbohydrate

acc哪ulation 0f‘Fuji’apple trees
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Abstract：In attempt to investigate the efkcts of spmying PBO on nowering rate and carbohydrate accumulation of

‘Fuji’apple trees，different concentrations of PBP were sprayed on young印ple(M口觚do胱s￡ico Borth．)cultiVar‘Fu-

ji’Nagafu No．2．，11le nowering mte，shoot gm卅h and carbohydrate content chaIlges of leaf arId bud in apple trees were

studied also．The results showed that：(1)spraying PB0 treatment could，t0 certain eXtent，impmve nowedng rate and

restrain shoot growth in upper，middle and basal pan of‘Fuji’young apple trees．7rhe spmying PBO with diffbIent con—

centmtions had different effects on carbohydrate content challges of 1e“and bud of in upper，IIliddle and basal part of

‘Fuji’young apple trees．Compared with contml，spmying PBO with higher concentrations(4000 IIlg‘L一1 and 6667 mg

·L-1)could increase the content of the sucrose，glucose，sorbitol，total soluble sugar in leaf in upper，IIliddle aIld basal

part of‘Fuji’young apple tree in the eady growth stage(from May to July)，but significantly reduced starch content in

leaf during this period．Similady，spraying PBO with higher concentration significantly incIeased content of sorbitol and

total soluble sugar in bud in June and significantly reduced staI℃h content in bud in July．(2)Flower bud fo珊ation was

closely correlated to tmnslocation or conversion of carbohydrate between leaf and bud．Spraying PBO of highest concentm—

tion(6667 mg。L_1)leaded to a sigIlificant positive con．elation between sorbitol and total soluble sugar content aIld leaf
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aIld bud；however，corresponding correlation between starch content arId leaf aIld bud was not sigllmcant． According to

expedlnent results of this study and taking pmduction investment into consideration，we proposed that spra)ring PBO treat—

ment with 4000 mg·L一1 is effective in pmmoting nowerbud fo珊ation of‘Fuji’apple trees in the period fmm May to Ju—

ly(the critical period for physi0109ical diffbrentiation of印ple nower buds)．

Keywords：PBO；apple tree；nower bud difkrentiation；carbohydrates

富士是我国苹果种植面积最大的品种u J，占种

植面积的65％以上坦J，但是黄土高原地区富士品种

难成花，成花质量差是我国苹果产业所面临的问题

之一，针对以上问题，生产上多采用刻芽、环剥、环切

等对树体有较大伤害以及劳动强度大的措施，以解

决富士品种难成花的问题bJ，近年研究认为枝条拉

下垂能有效促进黄土高原地区成龄富士树体成花，

但对于幼龄树即使枝条拉下垂也较难成花。PBO作

为新型果树促控剂，由细胞分裂素BA、生长素衍生

物ORE及10多种营养元素组成，具有促进苹果、梨

等蔷薇科植物花芽形成的作用，已在我国多个地区

广泛应用【4J。已有报道表明喷施PBO能够显著地

促进富士花芽的形成bJ，此外，喷施PBO还具有低

劳动强度、易于操作、生产成本低等优点。因此，本

研究拟探讨黄土高原地区适宜的PB0喷施质量浓

度，揭示PBO促进成花的相关生理机制，对于解决

生产中富士品种难成花、成花质量差等问题具有现

实的指导意义。

1材料和方法

试验于2011年3月一2012年6月在陕西省杨

凌示范区现代农业示范园国家苹果产业技术体系杨

凌试验示范苗圃(东经108。04’，北纬34。16’)进行。

选用5 a生已经结果1 a的长富2号[基砧为八楞海

棠(讹i船m如romo沁)，中间砧为M26]品种为试验材

料。株行距1．5 m×3．5 m，栽植密度为110

株·666．7m～；树形为高纺锤形。选取长势健壮、生

长基本一致的植株分别于2011年4月10日，5月10

日，6月10日喷施不同质量浓度的PB0溶液。共设

置4个处理，为对照(喷施清水)和喷施不同质量浓

度的PBO溶液(处理T1：2 857 mg·L～，处理他：

4 000 mg·L一，处理rI’3：6 667 mg·L～；单株处理，每

个处理设计5个重复，具体处理参见表1)。同时于

2011年3月在幼树不同部位选取长度、粗度基本一

致的枝条进行标记(树体上、中、下部位各选取2条，

分别用于测量新梢生长量和成花率的统计)；从4月

20日开始，每隔1个月测量新梢生长量，到10月20

日共测量7次；于2012年4月中旬统计成花情况。

试验所用PBO(购于唐山华龙科技公司，产品为

灰白色可湿性粉剂)，为一种果树促控剂，主要成分

为细胞分裂素BA、生长素衍生物ORE等多种激素

和微量元素。使用方法：加水搅拌溶解在喷雾器中，

选择晴朗无风或微风的天气对整株幼树进行喷施。

表J 不同浓度PB0喷施处理

Table 1 The treatments of spraying PBO at di妇ferent concentration

从5月20日开始，每间隔1个月采集树体叶片

(根据枝条在主干上着生部位，把树体分成上、中、下

三个部分，采集主枝上短枝四周生长良好且完整的

叶片)和芽(短枝顶芽)，标记并用锡箔纸包好，立即

放入液氮罐中，带回实验室放入超低温冰箱中保存，

直到10月20日，共取样6次。用于测定叶片和芽

多种单糖和淀粉含量(蔗糖、葡萄糖、果糖、山梨醇、

淀粉、可溶性总糖)。

富士幼树不同部位叶片及芽多种单糖和淀粉含

量的提取方法参见考cheng等[6]和Rosa等[7 J的方

法。测定所用仪器为高效液相色谱仪，测定方法参

见吴本宏等旧j的方法。准确称取1 g植物干样，放

入50 mL离心管中，加入15 mL 80％乙醇，置于70℃

水浴中振荡提取30 Illin，5 000乳15 IIlin离心(离心
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前注意调节平衡)，上清液转入干净锥形瓶中；沉淀

再反复提取(15 IIlin 80％乙醇，70℃振荡提取30

rIlin)两次。合并3次上清液，定容为50 mL；之后准

确量取10 mL蒸干再用10 mL流动相(超纯水)溶

解，经过0．22肛m有机滤膜过滤，使用液相色谱进行

测定各种单糖含量。沉淀加入2 mL 2．5M NaOH，混

匀后置于沸水中5 rnjn使淀粉糊化，冷却后用2 M

Hcl将上清液pH调节为4．5，之后加入10 mL pH4．5

乙酸缓冲液，并加入1 mL 1 g·L一淀粉葡萄糖酐酶

(amyloglucosidase，AMG)，混匀后，置于50℃振荡水浴

锅中，酶促反应16 h，后离心取上清2次，合并上清

液，定容为25 mL，经过0．22肚m有机滤膜过滤后作

为待测液，使用液相色谱进行测定葡萄糖含量。

采用Micmsoft Excel和sPsSl6．0软件进行实验

数据的处理与分析；采用O唧n 8．0进行相关图表的

制作。

2结果与分析

2．1 不同浓度PBO喷施处理对幼树不同部位枝条

成花率的影响

由表2可以看出，‘长富2号’幼树不同部位枝

条的成花率有差异，除处理他外(上部同中部无差

异)，各处理上部位枝条的成花率显著大于中下部枝

条，且各处理中部枝条的成花率显著大于下部枝条。

另外，幼树各部位枝条不同处理间成花率差异显著。

其中，高浓度PBO喷施处理(T2、1r3)上中部枝条成

花率显著大于处理T1和对照处理；相比较于对照处

理，PB0喷施处理显著提高了下部枝条的成花率。

说明PB0喷施处理对于提高‘长富2号’幼树各部

位枝条的成花有显著作用。

表2 PB0喷施处理对幼树不同部位

枝条成花率的影响

‘rable 2 The e自fects of spraying PB0 on nowering rate of diⅡbrent

paIts of branches of‘Fuji’young apple tree

处理 枝条成花率noweri“g rate of br∞ches／％

Treatmem
上部upper 中部Middle 下部Basal

注：同列中不同小写字母表示差异显著水平(P<O 05)。

N0te：The djⅡerent small letters in s枷e c01umn indicate sign墒c明t at

0．05 level．

2．2 PBO喷施处理对幼树不同部位枝条新梢生长

的影响

新梢长度动态变化规律表明(图1所示)，PBO

喷施处理均在一定程度上能够抑制树体各个部位新

梢的生长，但不同处理对新梢生长的抑制效果存在

差异，其中处理，I’2、，I’3对于抑制中部、下部枝条新梢

生长的效果更显著；从5月份开始PB0喷施处理和

对照之间新梢长度的差异逐渐变大，其中处理仍各

部位枝条新梢长度与对照差异更加显著。

吕

芒
删
业

剖
器
塔

日期Date(m—d)

—e—CK—日卜Tl—△·T2—×一T3

图l不同浓度PBO喷施处理对幼树

不同部位枝条新梢生长量的影响

Fig．1 The e如cts of spraying PB0 at di雎rem concentrations on the

shoot gmwtll of different parts of young aPple tI℃e

2．3 PB0喷施处理对幼树不同部位叶片和芽碳水

化合物含量变化的影响

2．3．1 PBO喷施处理对幼树不同部位叶片和芽蔗

糖含量变化的影响 由图2(A、B、C)可以看出，富士

专∞口o：ooII价-o暑事o-锄QII卜

暑∞口o：oo工聃-o暑≥o矗QlI卜

暑缸口u：oo工曲I，o暑；o矗uII卜
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幼树上、中、下部位叶片蔗糖含量变化趋势差异显

著，6月份各个部位叶片蔗糖含量均达到一个峰值

点，之后呈下降趋势，只有上部叶片在10月份又有

上升趋势，上部与中、下部趋势明显不同。说明，高

浓度PBO喷施处理对于富士幼树叶片蔗糖含量的

累积有显著的作用。

由图2(D)可以看出，富士幼树芽蔗糖含量动态

茎l
耋』|

茎{
嚣

变化为“倒N”形，5～7月份迅速下降，7～9月份逐

渐升高，10月份又迅速减小。5—9月份，PB0喷施

处理芽蔗糖含量均大于对照，其中9月份处理他、

们与对照差异达显著，5月份则是处理TI、耶与对

照差异达显著；说明高浓度PB0喷施处理也可以显

著增加富士幼树芽蔗糖含量。

∞苦

茎i
滴嚣

辨

∞备

兰{

藿||
羹暑

口期Date(m—d) 口期Date(m—d)

—e—CK—日卜-T1士T2—》∈一T3

图2不同浓度pB0喷施处理对幼树不同部位叶片和芽蔗糖含量变化的影嫡

Fig．2 rrlle e雎cts of spraying PB0 at di脆rent concentrations on sucmse content ofleaf and bud of di舵rent parts of young apple tree

2．3．2 PBO喷施处理对幼树不同部位叶片和芽葡

萄糖含量变化的影响 由图3(A、B、C)可以看出，富

士幼树上、中、下部位叶片葡萄糖含量变化趋势相

同，5—6月份迅速下降，7月份又迅速升高，之后到

10月份逐渐降低。幼树生长前中期(5—7月份)，

PB0喷施处理各部位叶片葡萄糖含量均大于对照，

说明高浓度PBO喷旌处理富士幼树上、中、下部位

叶片葡萄糖含量均增大且显著大于对照。在幼树生

长后期(8—10月份)，上部叶片葡萄糖含量显著大

于中部和下部，中部和下部之间差异不显著。

由图3(D)可以看出，富士幼树芽葡萄糖含量

5—6月份迅速下降，6—8月份变化平稳，8—10月份

逐渐升高。5、9—10月份，处理T2、r13芽葡萄糖含

量均显著大于对照和处理Tl，表明高浓度喷施高浓

度PB0对于生长后期幼树芽葡萄糖含量的累积有

显著作用。

2．3．3 PB0喷施处理对幼树不同部位叶片和芽果

糖含量变化的影响 由图4(A、B、C)可以看出，在整

个生长季中，富士幼树各部位叶片果糖含量相对较

低。5—10月份，上、中、下部位叶片果糖含量整体

为降低的变化，处理喷施高浓度PBO对于增加5、7

月份各部位叶片果糖含量有显著的作用；6—8月

份，幼树不同部位叶片果糖含量没有显著性差异，

9—10月份，上部叶片果糖含量显著大于中部和下

部。

由图4(D)可以看出，富土幼树芽果糖含量动态

变化趋势为类“V”形，5—7月份迅速下降，7—10月

份逐渐升高。6月份处理r12、rI、3芽果糖含量大于对

照和处理T1，但差异不显著；在幼树生长中后期

(9一10月份)，有显著性差异。表明在幼树芽逐渐

分化形成的过程中，PB0对于芽体内果糖含量的累

积有一定作用。
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图3不同浓度PB0喷施处理对幼树不同部位叶片和芽葡萄糖含量变化的影响

Fig．3 The efkcts of spraying PB0 at di任brent concentrations on glucose content of 1eaf and bud of di丘brent pans of young apple tree
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图4不同浓度PB0喷施处理对幼树不同部位叶片和芽果糖含量变化的影响

Fig．4 The Efkcts of spraying PBO at different concentrations on fmctose content of le“and bud of difrerent parts of young apple tree

2．3．4 PBO喷施处理对幼树不同部位叶片和芽山

梨醇含量变化的影响 由图5(A、B、C)可以看出，富

士幼树不同部位叶片山梨醇含量动态变化趋势一

致，7—10月份，各PBO喷施处理与对照上中下部位

叶片山梨醇含量变化均逐渐降低；5—7月份，各部

位叶片山梨醇含量PBO喷施处理与对照之间变化

趋势有所不同，其中，对照5—6月份迅速下降，6—7

月份又迅速升高，而PBO喷施处理各部位叶片山梨
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醇含量5—7月份变化相对平稳；除10月份上部叶

片山梨醇含量显著大于下部叶片外，其它月份富士

幼树不同部位叶片山梨醇含量没有显著性差异。

由图5(D)可以看出，富士幼树芽山梨醇含量动
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态变化为“倒V”形，5—6月份迅速升高，6一lO月份

逐渐下降。6、7月份，PBO喷施处理芽山梨醇含量

均大于对照，表明幼树生长6～7月份，PBO喷施处

理可以显著增加幼树芽山梨醇含量。
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图5不同浓度PBO喷施处理对幼树不同部位叶片和芽山梨醇含量变化的影响

Hg．5 711le e&c据of spraying PBO at di：瞻renl concen￡la￡ions on sorbital con￡ent of leaf and b蛙d。f di8宅rent paL『ts of young aPPle tree

2．3．5 PB0喷施处理对幼树不同部位叶片和芽淀

粉含量变化的影响 由图6(A、B、C)可以看出，富士

幼树不同部位叶片淀粉含量的变化趋势基本一致，

为“倒V”形。7月份，不同部位叶片淀粉含量均出

现了峰值点，但中部、下部叶片淀粉含量PB0喷施

处理与对照之间有所不同，表现为处理T3中部叶片

淀粉含量与对照相比显著减小，处理他、rI'3下部叶

片淀粉含量也显著小于对照；在幼树生长中后期

(8一10月份)，相比较于对照，各PB0喷施处理叶片

淀粉含量也表现出减小的变化，其中处理仍减小的

程度达显著。在幼树生长的整个阶段，各PBO喷施

处理对于幼树不同部位叶片淀粉含量有显著的减小

作用，特别是7月份叶片淀粉含量减小更加显著。

7、9月份，上部叶片淀粉含量显著大于中下部，且中

部和下部叶片淀粉含量差异不显著。

由图6(D)可以看出，富士幼树芽淀粉含量动态

变化为“倒v”形，5—7月份迅速上升到最大值，7—

10月份则逐渐下降。6～8月份，高浓度PBO喷施

处理幼树芽淀粉含量小于对照，其中6、8月份差异

达显著，7月份差异极显著。表明幼树生长中期

(6—8月份)，处理喷施高浓度PB0显著减小了幼树

芽内的淀粉含量。

2．3．6 PBO喷施处理对幼树不同部位叶片和芽可

溶性总耱含量变化的影响 由图7(A、B、C)可以看

出，富士幼树不同部位叶片可溶性总糖含量变化趋

势相一致，7—10月份，不同部位叶片可溶性总糖含

量均逐渐下降；5—7月份，各PB0喷施处理和对照

相应部位叶片可溶性总糖含量的变化趋势存在差异

性，处理他、13变化相对平稳，对照和处理T1则在

5—6月份迅速下降，6—7月份又急剧升高。5—6、

9—10月份，处理他、乃上部叶片可溶性总糖含量

显著大于对照，6月份这种差异极显著；综合分析可

以看出，在幼树生长前期(5—6月份)及后期(9一10

月份)，高浓度PBO喷施处理对于增加富士幼树上

部、中部叶片可溶性总糖含量有显著的作用，其中6

月份的作用效果达极显著水平。

由图7(D)可以看出，富士幼树芽可溶性总糖含

量动态变化趋势为“斜7”形，5—6月份迅速升高，

6—10月份逐渐下降。6、7月份，PBO喷施处理幼树

芽可溶性总糖含量均大于对照。表明幼树生长前中

期(5—7月份)，高浓度PB0喷施处理可以显著提高

富士幼树芽可溶性总糖含量。
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2．4幼树叶片与芽多个指标相关性分析

由表3可以看出，各PBO喷施处理和对照叶片

蔗糖、葡萄糖含量与芽蔗糖、葡萄糖含量均没有显著

相关性；对照叶片果糖含量与芽果糖含量具有显著

正相关，而各PBO喷施处理相应指标之间的相关性

不显著；处理乃叶片山梨醇、可溶性总糖含量与芽

山梨醇、可溶性总糖含量分别具有显著正相关，而低

浓度的PBO喷施处理T1、T2和对照相应指标之间

的相关性不显著；对照和低浓度PBO喷施处理T1、

T2叶片淀粉含量与芽相应指标之间均具有显著正
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相关，但高浓度PB0喷旋处理B叶片淀粉含量与 芽淀粉含量的相关性不显著。

表3 幼树叶片与芽多个指标相关性分析结果

Table 3 111e results of the coⅡdation analysis of leaVes and buds of va“ous indicators of young apple
tree

注：表中*表示0．05水平(Jp<0．05)的差异显著性。

Note：*meaIls si咖fic柚t di仃erence at 0．05 kvel(P<O．05)

3 讨论

1)实验结果表明不同质量浓度PBO喷施处理

富士幼树不同部位枝条成花率相比较于对照均不同

程度的增加，说明PBO可以促进富士品种的成花，

这与孟庆刚等【9J的试验结果及李素芳等ll叫研究喷

施pBO对梨树的成花有显著的增加作用这一结果

相同。另外富士幼树不同部位枝条的成花情况有很

大差异，上部枝条的成花率显著高于中部和下部，这

与枝条所在树体部位的微环境有直接的关

系⋯。1 2|。也有研究表明果树上部枝条存在的顶端

优势作用以及相对较高的叶片光合效率，使得上部

枝条的成花率较高¨3—4}。

2)喷施不同质量浓度的PBO溶液，富士幼树不

同部位枝条的新梢的生长受到明显的抑制，其中，处

理浓度为6667 mg·L。1时，新梢生长的抑制达到显著

水平，说明喷施PBO抑制了新梢的生长，这一结论

与汪景彦等【15]的研究结果一致。同时贾兵等[16]研

究发现喷施PBO对于“砀山酥梨”新梢的生长有显

著的抑制作用，这与朱风云等[17o和胡友军h8]的研

究表明杏树喷施PBO可以抑制新梢的旺长所得的

结果相一致。

3)已有报道表明在植物花芽生理分化过程中，

植物组织中可溶性糖含量的积累对植物成花具有重

要作用，GoldschIYlidt等¨9 J和Garcia．Luis等怛刨都指出

碳水化合物含量是柑橘花芽形成的重要限制因素之

一，环剥或环切等促花措施直接改善了植株或枝条

的碳水化合物含量，进而提高了果树的成花率。Es．

hghi等L21J研究也表明，短日照诱导后的草莓(表现

为易于成花)其叶片和茎尖蔗糖含量升高，而淀粉含

量降低，并指出可溶性碳水化合物含量在一定程度

上决定了草莓的花芽分化。王慧等心2o研究发现，油

桃花芽分化过程中葡萄糖、果糖、蔗糖含量逐渐增

加，淀粉含量则表现出相反变化的趋势。钟晓红

等123J在李的花芽分化研究中发现叶片中可溶性糖

含量在生理分化时达到最高，但在形态分化时降至

最低，认为李的形态分化要消耗大量的糖分。Ito

等124』研究认为苹果芽在生理分化期内可溶性总糖

含量和淀粉含量得到积累，而在花芽的形态分化期

因不断的消耗而降低。

本试验表明，叶片蔗糖含量在5—6月处于上升

趋势，6月20日达到高峰，之后下降，这与苹果芽5

月中旬开始进入生理分化期，6月20日开始形态分

化相一致，说明叶片蔗糖积累对苹果花芽分化有重

要作用。上部与高浓度处理叶片蔗糖含量高，其对

应的容易成花，从另一个方面也说明叶片蔗糖对成

花的重要性。芽中蔗糖在5月20日达到高峰，之后

一直下降，9月20日又达高峰，5月20日正是生理

分化开始期，而9月20日是形态分化基本结束期，

PB0处理曲线上升下降明显，而对照芽蔗糖变化比

较平稳，也说明了蔗糖对促进成花的作用。

葡萄糖、果糖含量从5月一直处于下降趋势，且

含量较低。叶片山梨醇和可溶性总糖含量在5月

20日至7月20日处于较高水平，且PBO处理浓度

越高，其山梨醇和可溶性总糖含量越高，之后下降，

芽山梨醇和可溶性总糖含量均在6月20日达到高

峰，说明山梨醇和可溶性总糖含量对苹果成花非常

重要。叶片和芽淀粉含量在7月20日达到高峰，对

照比PB0处理含量明显高，7月20日是苹果营养生

长的停滞期，此期叶片和芽淀粉积累容易理解，对照

淀粉含量明显较高，说明营养积累而其它生理活动

没有PB0处理活跃，此期也是苹果花芽形态分化的
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初期，PBO处理淀粉含量相比对照较低，可能是营养

参与和应用于成花的生理活动。树体上、中、下部叶

片和芽蔗糖、山梨醇和可溶性总糖含量之间的差异，

也与成花多少呈正相关。

4)喷施PBO的所有处理各种单糖和淀粉含量

幼树芽远高于叶片，高浓度PBO喷施处理(6667 mg·

L。1)，叶片山梨醇、可溶性总糖含量与芽相应指标

具有显著正相关，说明喷施PBO对于改善或提高叶

片和芽碳水化合物含量，促进两者间相关物质的转

化、转移有显著的作用，进而有利于花芽的分化和发

育。而芽蔗糖、葡萄糖、果糖在9—10月间有一个积

累高峰，与叶片一直处于下降状态不同，其原因有待

进一步分析研究。

4结论

本实验通过研究喷施不同质量浓度PBO对富

±幼树成花、新梢生长、叶片和芽多种单糖及淀粉含

量的变化规律，找出适宜的PBO喷施质量浓度，揭

示果树成花的相关生理机制。高浓度PBO喷施处

理(处理T1：4000 mg·L～、12：6667 mg·L一)显著提

高了‘长富2号’幼树上、中、下部位枝条的成花率，

且对幼树各部位枝条新梢的生长有显著的抑制作

用；另外，高浓度PBO喷施处理在花芽分化关键时

期(5—7月)显著提高了‘长富2号’幼树叶片蔗糖、

葡萄糖、山梨醇和可溶性总糖含量，显著降低了叶片

淀粉含量；此外，幼树芽山梨酵和可溶性总糖含量在

6月份显著增加，而芽淀粉含量在7月份却显著减

小。综合以上结果，笔者在试验过程中通过比较研

究及考虑到生产成本等因素，建议生产中采用PBO

质量浓度为4000 nlg·L-。，认为此浓度是达到促进富

士幼树的成花效果的适宜选择。
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