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修剪方式对‘宁杞 ７ 号’枸杞
品质与产量的影响
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(宁夏农林科学院枸杞科学研究所ꎬ宁夏 银川 ７５０００２)

摘　 要:为探寻宁夏产区枸杞科学合理的修剪管理技术ꎬ在宁夏中宁和固原两个试验点以 ８ 年生‘宁杞 ７ 号’为
试验材料ꎬ短截程度设置长放(Ｄ１)、短截 １５ ~ ２０ ｃｍ(Ｄ２)、短截 １０ ~ １５ ｃｍ(Ｄ３)３ 个水平ꎬ修剪量设置轻度修剪量

４０％~５０％(Ａ１)、中度修剪量 ５０％~６０％(Ａ２)、重度修剪量 ６０％~７０％(Ａ３)３ 个水平ꎬ研究短截程度与修剪量不同水

平组合对枸杞果实产量和品质的影响ꎮ 结果表明ꎬ两个试验点不同短截程度与修剪量配置的修剪方式下枸杞果实

产量和品质差异明显ꎬ且存在不同程度的交互效应ꎮ 在产量和枝类组成方面ꎬ中宁试验点的短截 １０~ １５ ｃｍ＋轻度修

剪量处理和固原试验点的短截 １５ ~ ２０ ｃｍ＋中度修剪量处理的产量最高ꎬ较其他处理分别提高 ４.５８％ ~ ５９.８７％和

９.１９％~８０.１４％ꎬ且中枝占比较高ꎮ 在果实品质上ꎬ中宁试验点短截 １５ ~ ２０ ｃｍ＋中度修剪量处理和固原试验点短截

１５~２０ ｃｍ＋重度修剪量处理的单果质量较高ꎬ且其甜菜碱、黄酮、类胡萝卜素含量均较高ꎮ 相关性分析结果表明ꎬ两
试验点的产量与总糖含量均呈负相关关系ꎮ 以高产优质为栽培目的ꎬ结合熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法综合得分ꎬ短截 １５~ ２０ ｃｍ
＋中度修剪量可作为中宁试验区较优的修剪组合ꎬ短截 １５~２０ ｃｍ＋重度修剪量可作为固原试验区较优的修剪组合ꎮ
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　 　 枸杞(Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ)具有极高的药用价值和

经济价值[１]ꎮ 国家枸杞工程技术研究中心于 ２００２
年在宁夏海原县‘宁杞 １ 号’园中发现一株变异优

株ꎬ因其在宁夏惠农、银川、中宁和海原等地区的区

域试验中综合性状表现优良ꎬ于 ２０１０ 年通过宁夏林

木良种审定委员会审定ꎬ命名为‘宁杞 ７ 号’ [２]ꎬ现
已成为国内推广面积较大的枸杞良种ꎮ 然而ꎬ由于

各产区气候条件、修剪管理方式等差异较大ꎬ导致

枸杞产量不够稳定ꎬ加之劳动力成本增加、种植效

益下降ꎬ该品种种植面积逐年减少ꎬ枸杞生产受到

严重制约ꎮ 因此ꎬ如何探寻科学合理的树体修剪管

理技术已成为枸杞生产中急需解决的现实问题ꎮ
研究发现ꎬ修剪量可通过改变冠层结构和树体

生理状况影响树冠内光照、温湿度等微气候ꎬ冠层

微气候可影响植株的光合生理等过程ꎬ从而影响枸

杞的产量和品质[３]ꎮ 合理的修剪量可以维持树体

营养生长和生殖生长的平衡ꎬ若修剪量过轻ꎬ树体

内光照得不到改善ꎬ修剪量过重又会造成树势过

旺ꎬ产量波动较大[４－５]ꎮ 在苹果、梨、葡萄等经济林

果上都曾有修剪量或负载量的相关报道[６－９]ꎮ 短截

可打破芽的顶端优势、促发分枝ꎬ短截程度直接影

响新梢的生长ꎬ短截程度越重ꎬ促发生长效果越明

显ꎻ轻剪长放可促进开花结果ꎬ重剪则会改变叶片

光合产物和吸收的营养元素向新生器官分配ꎬ促进

新梢生长[１０－１２]ꎮ 相较于其他经济果树ꎬ有关枸杞整

形修剪多以“剪、截、留”或“疏、截”的笼统概括研究

为主[１３－１５]ꎬ缺乏科学系统的研究ꎮ
不同类型和品种的枸杞适宜不同的栽培技术ꎬ

不合理的修剪技术易造成枸杞减产和果实品质差

等问题ꎬ且当前合理配置短截程度和修剪量对枸杞

产量及品质影响的研究仍不多见ꎮ 基于此ꎬ本研究

以短截程度和修剪量为试验因素ꎬ分析各因素不同

水平组合对枸杞果实产量和品质的影响差异ꎬ以期

筛选出最优的修剪组合ꎬ为‘宁杞 ７ 号’枸杞优质、
高产栽培和生产提供理论依据与实践参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验于 ２０２２ 年 ２—７ 月在两个试验点开展ꎬ其
中中卫市中宁县大战场镇中杞生态农业有限公司

天景山基地(３７°２９′Ｎꎬ１０５°３８′Ｅꎬ海拔 ２ １００ ｍ)属温

带大陆性气候ꎬ多年平均降水量 ２００ ~ ４００ ｍｍꎬ年积

温为 ３ ０００ ~ ３ ５００℃ꎬ无霜期 １８０ ~ ２２０ ｄꎻ固原市原

州区甘沟村正杞红枸杞产业发展有限公司试验区

(３６°２０′Ｎꎬ１０６°１０′Ｅꎬ海拔 １ ８００ ｍ)年均降水量 ３００
~５００ ｍｍꎬ年积温为 ２ ５００ ~ ３ ０００℃ꎬ无霜期 １５０ ~
１８０ ｄꎮ 两个试验点的土壤理化条件见表 １ꎮ

１.２　 试验设计

以‘宁杞 ７ 号’的成龄树为试验材料ꎬ树龄均在

８ ａ 以上ꎮ 采用双因素试验设计ꎬ两个因素分别为短

截程度(Ｄ)和修剪量(Ａ)ꎬ短截程度是指对二年生

枝短截的程度ꎬ设置长放即不进行短截(Ｄ１)、距枝

条基部 １５~ ２０ ｃｍ 处短截(Ｄ２)、距枝条基部 １０ ~ １５
ｃｍ 处短截(Ｄ３)共 ３ 个水平ꎻ修剪量是指疏除枝条

数量占修剪前枝条数量的百分比ꎬ设置轻度修剪量

４０％~ ５０％(Ａ１ꎬ１ 个结果枝组选留结果母枝 ３ ~ ４
个)、中度修剪量 ５０％~６０％(Ａ２ꎬ１ 个结果枝组选留

结果母枝 ２ ~ ３ 个)、重度修剪量 ６０％ ~ ７０％(Ａ３ꎬ１
个结果枝组选留结果母枝 １~２ 个)共 ３ 个水平ꎬ９ 个

处理组合ꎬ每个处理 ３ 棵树ꎬ各处理重复 ３ 次ꎬ共 ８１
棵树ꎬ具体处理名称及处理方式见表 ２ꎮ 于 ２０２２ 年

２ 月休眠期进行修剪处理ꎬ其余田间管理方式参照

ＤＢ６４Ｔ１１６０－２０１５«枸杞滴灌高效节水技术规程»、
ＤＢ６４Ｔ ８５０ － ２０１３ «枸杞病害防治技术规程» 和

ＤＢ６４Ｔ８５１－ ２０１３ «枸杞虫害防控技术规程» [１６－１８]

进行ꎮ

１.３　 测定指标及方法

１.３.１　 产量及枝类组成指标　 于 ６ 月下旬 ~７ 月下

旬每隔 ７ ｄ 采收树上的成熟果实ꎬ分别记录各处理

１６１第 １ 期　 　 　 　 　 　 　 何昕孺等:修剪方式对‘宁杞 ７ 号’枸杞品质与产量的影响



表 １　 试验地土壤情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｉｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ

试验点
Ｔｅｓｔ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ

土层
Ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ

/ ｃｍ
ｐＨ

电导率
Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
/ (ｍＳ􀅰
ｃｍ－１)

有机质
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ

ｍａｔｔｅｒ
/ (ｇ􀅰
ｋｇ－１)

全量氮
Ｔｏｔａｌ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ
/ (ｇ􀅰
ｋｇ－１)

全量磷
Ｔｏｔａｌ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
/ (ｇ􀅰
ｋｇ－１)

全量钾
Ｔｏｔａｌ

ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
/ (ｇ􀅰
ｋｇ－１)

速效氮
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
/ (ｍｇ􀅰
ｋｇ－１)

速效磷
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
/ (ｍｇ􀅰
ｋｇ－１)

速效钾
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
/ (ｍｇ􀅰
ｋｇ－１)

全盐
Ｔｏｔａｌ
ｓａｌｔ

/ (ｇ􀅰
ｋｇ－１)

中宁
Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇ

０~３０ ７.３８ ０.１４ ８.２２ ０.６８ １.０４ １５.５０ ８３.０ １３６.０ ２５０.０ ０.５７
３０~６０ ７.５２ ０.１２ ６.２４ ０.３６ ０.６９ １５.４０ ３８.０ １０７.０ １８０.０ ０.４６
平均值
Ｍｅａｎ ７.４５ ０.１３ ７.２３ ０.５２ ０.８７ １５.４５ ６０.５ １２１.５ ２１５.０ ０.５２

固原
Ｇｕｙｕａｎ

０~３０ ８.０６ ０.２１ １６.６０ １.１４ ０.９４ １９.００ ７４.０ ９１.８ ２４２.０ ０.７８
３０~６０ ８.１４ ０.３０ ９.８６ ０.７８ ０.６１ １８.４０ ５６.０ ２９.０ １３５.０ １.０６
平均值
Ｍｅａｎ ８.１０ ０.２５ １３.２３ ０.９６ ０.７８ １８.７０ ６５.０ ６０.４ １８８.５ ０.９２

表 ２　 正交试验因素与水平组合设计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

短截程度
Ｐｒｕｎｉｎｇ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ

ｌｅｎｇｔｈ

修剪量
Ｐｒｕｎｉｎｇ ｒｅｍｏｖａｌ

ａｍｏｕｎｔ

Ｄ１Ａ１ Ｄ１:长放
Ｎｏｎ￣ｐｒｕｎｉｎｇ

Ａ１:轻度 ４０％~５０％
Ｍｉｌｄ ｐｒｕｎｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ４０％~５０％

Ｄ１Ａ２ Ｄ１:长放
Ｎｏｎ￣ｐｒｕｎｉｎｇ

Ａ２:中度 ５０％~６０％
Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｐｒｕｎｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ５０％~６０％

Ｄ１Ａ３ Ｄ１:长放
Ｎｏｎ￣ｐｒｕｎｉｎｇ

Ａ３:重度 ６０％~７０％
Ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｕｎｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ６０％~７０％

Ｄ２Ａ１ Ｄ２:短截 １５~２０ ｃｍ
Ｐｒｕｎｉｎｇ ａｔ １５~２０ ｃｍ

Ａ１:轻度 ４０％~５０％
Ｍｉｌｄ ｐｒｕｎｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ４０％~５０％

Ｄ２Ａ２ Ｄ２:短截 １５~２０ ｃｍ
Ｐｒｕｎｉｎｇ ａｔ １５~２０ ｃｍ

Ａ２:中度 ５０％~６０％
Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｐｒｕｎｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ５０％~６０％

Ｄ２Ａ３ Ｄ２:短截 １５~２０ ｃｍ
Ｐｒｕｎｉｎｇ ａｔ １５~２０ ｃｍ

Ａ３:重度 ６０％~７０％
Ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｕｎｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ６０％~７０％

Ｄ３Ａ１ Ｄ３:短截 １０~１５ ｃｍ
Ｐｒｕｎｉｎｇ ａｔ １０~１５ ｃｍ

Ａ１:轻度 ４０％~５０％
Ｍｉｌｄ ｐｒｕｎｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ４０％~５０％

Ｄ３Ａ２ Ｄ３:短截 １０~１５ ｃｍ
Ｐｒｕｎｉｎｇ ａｔ １０~１５ ｃｍ

Ａ２:中度 ５０％~６０％
Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｐｒｕｎｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ５０％~６０％

Ｄ３Ａ３ Ｄ３:短截 １０~１５ ｃｍ
Ｐｒｕｎｉｎｇ ａｔ １０~１５ ｃｍ

Ａ３:重度 ６０％~７０％
Ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｕｎｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ６０％~７０％

的鲜果产量ꎬ计算全年单株鲜果产量ꎻ利用卷尺测

量新梢枝长ꎬ统计总枝条数量ꎬ计算树冠内短枝(长
度<２０ ｃｍ)、中枝(２０ ｃｍ≤长度≤６０ ｃｍ)和长枝(长
度>６０ ｃｍ)的比例ꎮ
１.３.２　 鲜果品质指标 　 于盛果期(７ 月初)各处理

随机选取 ３０ 粒鲜果样品ꎬ使用电子天平测定单果质

量ꎻ利用游标卡尺测定果实纵横径ꎬ计算果形指数ꎻ
使用 ＰＡＬ－１ 糖度计测定枸杞果实的可溶性固形物

含量ꎻ使用 ＧＹ－４ 果实硬度计测定果实硬度ꎮ
１.３.３　 干果营养成分指标　 鲜果热风烘干制干后各

处理选取 ３００ ｇ 干果样品ꎬ总糖、多糖含量分别采用斐

林试剂滴定法和苯酚硫酸比色法测定[１９]ꎬ甜菜碱含量

采用高效液相色谱法测定[２０]ꎬ黄酮含量采用分光光度

法测定[２１]ꎬ类胡萝卜素采用丙酮比色法测定[２２]ꎮ
１.４　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 进行数据整理ꎬＳＰＳＳＡＵ 进行

方差分析和熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法ꎬＣｈｉｐｌｏｔ 进行图表制作ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 短截程度与修剪量对枸杞产量及枝类组成的

影响

　 　 由表 ３ 可知ꎬ短截程度、修剪量、试验点及两两

因素互作均对单株鲜果产量有显著影响ꎬ修剪量对

单株枝条数量有显著影响ꎬ试验点对短枝、中枝、长
枝的占比均有极显著影响ꎻ中枝占比、长枝占比受

修剪量与试验点互作影响ꎬ枝条数量受短截程度、
修剪量、试验点三因素交互作用的影响ꎮ 中宁试验

点各处理的平均单株鲜果产量为 ２. １４ ｋｇꎬ其中

Ｄ１Ａ１、Ｄ１Ａ２ 和 Ｄ３Ａ１ 处理的单株鲜果产量较高ꎬ较
平均产量提高 ９.８１％ ~ １７.２９％ꎬ３ 个处理的单株枝

条数量为 １３１. ６７ ~ １３４. ６７ 根ꎬ短枝占比 ８.６５％ ~
１３.４０％ꎬ中枝占比 ７１. ３６％ ~ ７８. ９２％ꎬ 长枝占比

１２.４３％~１５.２３％ꎻＤ２Ａ１、Ｄ２Ａ３ 和 Ｄ３Ａ３ 处理的单株

鲜果产量较低ꎬ比平均产量降低 ８. ４１％ ~ ２６.６４％ꎮ
固原试验点各处理平均单株鲜果产量为 ３.８５ ｋｇꎬ其
中 Ｄ１Ａ２、Ｄ２Ａ２ 和 Ｄ２Ａ３ 处理的单株鲜果产量较高ꎬ
较平均产量提高 ５.４５％ ~ ２９.６１％ꎬ３ 个处理的单株

枝条数量为 １１５.３３ ~ １４６.００ 根ꎬ短枝占比 ０.３０％ ~
０.７８％ꎬ中 枝 占 比 ５６. ６０％ ~ ７２. ４４％ꎬ 长 枝 占 比

２６.７８％~４３.１１％ꎻ而 Ｄ１Ａ１、Ｄ１Ａ３ 和 Ｄ３Ａ３ 处理的单

株鲜果产量较低ꎬ比平均产量降低 ５.４５％ ~２８.０５％ꎮ
综上所述ꎬ与中宁试验点相比ꎬ固原试验点各处理

的平均产量高ꎬ长枝占比高ꎬ短枝和中枝占比低ꎬ单
株枝条数量一致ꎻ中宁试验点以 Ｄ３Ａ１ 处理产量最

高ꎬ固原试验点则以 Ｄ２Ａ２ 处理产量最高ꎬ两个试验

点 Ａ３ 处理的产量较低ꎮ
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表 ３　 不同处理对枸杞产量及枝类组成的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ

试验点(Ｐ)
Ｔｅｓｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单株鲜果产量
Ｆｒｕｉｔ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ

ｐｌａｎｔ / ｋｇ

单株枝条数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｒａｎｃｈｅｓ

ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

短枝占比
Ｓｈｏｒｔ ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ / ％

中枝占比
Ｍｉｄｄｌｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ / ％

长枝占比
Ｌｏｎｇ ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ / ％

中宁
Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇ

Ｄ１Ａ１ ２.３５±０.１１ａｂ １３１.６７±３.６７ａ １３.４０±５.１４ａ ７１.３６±４.０３ａ １５.２３±２.１７ａ
Ｄ１Ａ２ ２.４０±０.０９ａｂ １３２.００±１１.２７ａ １１.５２±１.８２ａ ７４.４６±０.２１ａ １４.０２±１.８８ａ
Ｄ１Ａ３ ２.１１±０.２ ０ａｂ １１６.３３±８.４１ａ ７.１０±１.８１ａ ７９.４３±３.８１ａ １３.４７±２.６４ａ
Ｄ２Ａ１ １.９３±０.３３ａｂ １５０.００±２６.０６ａ ６.６０±０.７６ａ ７５.９５±３.０１ａ １７.４５±２.２６ａ
Ｄ２Ａ２ ２.１８±０.０８ａｂ １９５.００±１３.８７ａ １２.４６±１.３２ａ ７０.８２±１.４９ａ １６.７３±１.５６ａ
Ｄ２Ａ３ １.９６±０.１３ａｂ ８２.００±１０.８２ａ ８.４２±３.５６ａ ７４.８０±１.９５ａ １６.７８±４.３５ａ
Ｄ３Ａ１ ２.５１±０.１７ａ １３４.６７±１５.７１ａ ８.６５±１.１７ａ ７８.９２±１.２９ａ １２.４３±２.４６ａ
Ｄ３Ａ２ ２.３０±０.１４ａｂ １０６.６７±２.７３ａ ７.５１±２.００ａ ７２.４８±４.０７ａ ２０.０１±２.０７ａ
Ｄ３Ａ３ １.５７±０.０５ｂ １２０.００±１０.０２ａ １０.１６±１.６０ａ ７６.５４±１.８４ａ １３.３３±２.９５ａ

平均值 Ｍｅａｎ ２.１４±０.１０　 １２９.８１±１０.４０ ９.５４±０.８２ ７４.９７±１.０３ １５.４９±０.８１

固原
Ｇｕｙｕａｎ

Ｄ１Ａ１ ３.０８±０.０２ｂｃ １３３.３３±１７.３２ａ １.５５±０.２１ａ ６２.８３±２.３３ａ ３５.６１±２.５２ａ
Ｄ１Ａ２ ４.０６±０.１３ａ １１５.３３±８.４１ａ ０.５４±０.２７ａ ６４.８７±５.０５ａ ３４.５８±５.３１ａ
Ｄ１Ａ３ ２.７７±０.２３ｂｃ １０２.３３±１６.９５ａ ０.００±０.００ａ ５２.８４±４.６５ａ ４７.１６±４.６５ａ
Ｄ２Ａ１ ３.８７±０.２１ａ １０９.６７±９.１７ａ １.００±１.００ａ ６４.０９±１.６２ａ ３４.９１±２.１３ａ
Ｄ２Ａ２ ４.９９±０.２３ａ １２８.００±２１.０１ａ ０.７８±０.７８ａ ７２.４４±４.５０ａ ２６.７８±４.６６ａ
Ｄ２Ａ３ ４.５７±０.４２ａ １４６.００±２０.６５ａ ０.３０±０.３０ａ ５６.６０±６.７２ａ ４３.１１±６.４６ａ
Ｄ３Ａ１ ３.７６±０.２０ａ １４０.００＋９.２９ａ ０.４４±０.４４ａ ７２.００±４.５０ａ ２７.５７±４.６１ａ
Ｄ３Ａ２ ３.８６±０.３５ａ １６４.６７±９.２６ａ １.８０±０.６４ａ ６８.６８±２.３２ａ ２９.５２±２.２７ａ
Ｄ３Ａ３ ３.６４±０.１６ｂ ９６.３３±９.８４ａ ０.６８±０.３５ａ ６７.１４±３.５６ａ ３２.１９±３.９０ａ

平均值 Ｍｅａｎ ３.８５±０.２６　 １２６.１９±７.４３ ０.８９±０.１８ ６４.６１±２.１９ ３４.６０±２.２８

主体间效应检验
Ｔｅｓｔ ｏｆ

ｉｎｔｅｒｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ

短截程度 Ｄ ∗ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ
修剪量 Ａ ∗∗ ∗ ｎｓ ｎｓ ｎｓ
试验点 Ｐ ∗∗ ｎｓ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｄ×Ａ ∗ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ
Ｄ×Ｐ ∗∗ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ
Ａ×Ｐ ∗∗ ｎｓ ｎｓ ∗ ∗

Ｄ×Ａ×Ｐ ｎｓ ∗∗ ｎｓ ｎｓ ｎｓ

　 　 注:表中数字为平均值±标准误ꎮ 同列数据后不同小写字母表示相同试验点下处理间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ ｎｓ、∗和∗∗分别表示差异不显

著、差异在 Ｐ<０.０５ 水平显著和 Ｐ<０.０１ 水平显著ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｍｅａｎｓ ａｖｅｒａｇｅ ± ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ. Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉ￣

ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５) ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｅｓｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ. ｎｓꎬ∗ꎬａｎｄ ∗∗ ｍｅａｎｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅꎬ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５
ａｎｄ Ｐ<０.０１ꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

２.２　 短截程度与修剪量对枸杞鲜果品质的影响

由表 ４ 可知ꎬ短截程度、修剪量分别对可溶性固

形物、单果质量的影响达极显著水平ꎬ试验点对单

果质量、果实纵径、果实横径、可溶性固形物含量和

果实硬度 ５ 个指标的影响均达到显著水平ꎻ从互作

效应看ꎬ单果质量和果实纵径均受试验点和短截程

度、试验点和修剪量交互作用的显著影响ꎬ果实横

径受短截程度和试验点交互作用的显著影响ꎬ可溶

性固形物含量和果实硬度受短截程度和修剪量交

互作用的显著影响ꎬ仅可溶性固形物含量受三因素

交互效应的显著影响ꎮ 中宁试验点各处理单果质

量变幅为 ０.９１~１.０５ ｇꎬ平均单果质量 ０.９９ ｇꎬＤ１Ａ１、
Ｄ１Ａ３ 和 Ｄ２Ａ２ 处理的单果质量较平均单果质量提

高 ４.０４％~６.０６％ꎬ仅 Ｄ２Ａ２ 处理的果实纵径、横径、
可溶性固形物含量较各处理的平均值提高ꎬ增幅分

别为 ９. ９６％、 １. ４８％、 ９. １８％ꎬ 但硬度有所降低ꎻ

Ｄ２Ａ３、Ｄ３Ａ２ 处理的单果质量、可溶性固形物含量较

低ꎬ但硬度较各处理的平均值提高 １.９２％ ~１８.２７％ꎮ
固原试验点各处理单果质量变幅为 ０.７８~０.９７ ｇꎬ平
均值 ０.８９ ｇꎬＤ２Ａ３、Ｄ３Ａ２ 和 Ｄ３Ａ３ 处理的单果质量

较各处理平均值提高 ７.８７％~８.９９％ꎬ果实纵径和横

径分别较平均值提高 ３. ９５％ ~ ６. ７７％ 和 ４.５８％ ~
６.７７％ꎻＤ２Ａ１、Ｄ２Ａ２ 处理的单果质量、纵径、横径较

低ꎮ 总体而言ꎬ中宁试验点的平均单果质量、纵径、
横径、可溶性固形物含量和硬度均高于固原试验点ꎮ
２.３ 　 短截程度与修剪量对枸杞果实营养成分的

影响

　 　 枸杞干果中总糖、多糖、黄酮、甜菜碱和类胡萝

卜素含量均受短截程度、修剪量、试验点及其交互

作用的极显著影响(表 ５)ꎮ 中宁试验点各处理中以

Ｄ２Ａ２ 和 Ｄ３Ａ３ 处理干果的营养成分含量高ꎬ其总

糖、黄酮、类胡萝卜素含量分别比该试验点各处理平
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表 ４　 不同处理对枸杞鲜果品质的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ

试验点(Ｐ)
Ｔｅｓｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

单果质量
Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ
ｍａｓｓ / ｇ

果实纵径
Ｆｒｕｉｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ

果实横径
Ｆｒｕｉｔ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ

可溶性固形物含量
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ / ％

果实硬度
Ｆｒｕｉｔ ｆｉｒｍｎｅｓｓ

/ Ｎ

中宁
Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇ

Ｄ１Ａ１ １.０５±０.０６ａ ２０.０２±０.２０ａ １１.０１±０.１０ａ ２２.８０±０.３２ａ ３.７３±０.１４ｃ
Ｄ１Ａ２ ０.９９±０.０２ａ １９.９４±０.８５ａ １０.７３±０.２９ａ ２１.９５±０.４２ａｂ ３.９９±０.１０ｃ
Ｄ１Ａ３ １.０５±０.００ａ １８.７１±０.８８ａ １１.５０±０.３１ａ ２２.６４±０.４７ａ ３.８１±０.１１ｃ
Ｄ２Ａ１ ０.９１±０.０３ａ １９.１９±０.５０ａ １１.１９±０.２６ａ ２１.９２±０.２７ａｂ ４.７４±０.２３ａｂ
Ｄ２Ａ２ １.０３±０.０３ａ ２１.２０±１.０６ａ １１.２１±０.６０ａ ２１.９９±０.４６ａｂ ４.０５±０.０７ｃ
Ｄ２Ａ３ ０.９５±０.０５ａ １８.３４±１.３７ａ １１.０２±０.６０ａ ２０.４８±０.５４ｂ ４.２４±０.１９ａｂｃ
Ｄ３Ａ１ １.０１±０.０１ａ １７.４０±０.５４ａ １１.１９±０.２５ａ ２１.５３±０.２９ａｂ ４.１８±０.０７ｂｃ
Ｄ３Ａ２ ０.９４±０.０１ａ １９.８９±０.３３ａ １０.９３±０.０７ａ ２０.７６±０.１１ａｂ ４.９２±０.０７ａ
Ｄ３Ａ３ ０.９６±０.０１ａ １８.８２±０.６９ａ １０.６４±０.２５ａ ２２.０１±０.４６ａｂ ３.７５±０.０７ｃ

平均值 Ｍｅａｎ ０.９９±０.０２　 １９.２８±０.３７　 １１.０５±０.０９　 ２１.７９±０.２７　 ４.１６±０.１４　

固原
Ｇｕｙｕａｎ

Ｄ１Ａ１ ０.７８±０.０２ａ １８.０６±０.４９ａ 　 ９.８６±０.１６ａｂｃ １８.９６±０.０８ｃ ２.９３±０.２２ａ
Ｄ１Ａ２ ０.９１±０.０３ａ １６.８１±０.７４ａ ８.９９±０.１４ｂｃ １６.８８±０.８２ｂｃ ２.６７±０.１１ａ
Ｄ１Ａ３ ０.９２±０.０２ａ １９.５８±０.４３ａ ９.１２±０.２０ａｂｃ １６.７７±０.０３ｂｃ ３.１６±０.２０ａ
Ｄ２Ａ１ ０.７９±０.０２ａ １６.７３±０.２７ａ ８.８６±０.１７ｃ １６.４８±０.５６ａｂ ３.００±０.２０ａ
Ｄ２Ａ２ ０.８７±０.０２ａ １８.１０±０.７８ａ ８.８２±０.３５ｃ １６.８８±０.１２ｂｃ ２.５６±０.２５ａ
Ｄ２Ａ３ ０.９７±０.０７ａ １９.２９±０.８３ａ １０.０８±０.１１ａｂｃ １６.３０±０.５７ｃ ２.８７±０.１６ａ
Ｄ３Ａ１ ０.８４±０.０３ａ １８.７０±０.４５ａ １０.４４±０.５０ａ １６.６０±０.５５ａｂ ２.７０±０.３１ａ
Ｄ３Ａ２ ０.９６±０.０６ａ １９.１９±０.２１ａ １０.２５±０.３０ａｂ １８.７２±０.２０ｂｃ ２.４８±０.１３ａ
Ｄ３Ａ３ ０.９７±０.０４ａ １９.７１±０.５５ａ １０.０４±０.１０ａｂｃ １６.５０±０.４１ｂｃ ２.５３±０.０９ａ

平均值 Ｍｅａｎ ０.８９±０.０２　 １８.４６±０.３７ ９.６０±０.２２ １７.１２±０.３３ ２.７７±０.０８

主体间效应检验
Ｔｅｓｔ ｏｆ

ｉｎｔｅｒｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ

短截程度 Ｄ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ∗∗ ｎｓ
修剪量 Ａ ∗∗ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ｎｓ
试验点 Ｐ ∗∗ ∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｄ×Ａ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ∗∗ ∗∗
Ｄ×Ｐ ∗ ∗ ∗∗ ｎｓ ∗∗
Ａ×Ｐ ∗∗ ∗∗ ｎｓ ｎｓ ｎｓ

Ｄ×Ａ×Ｐ ｎｓ ｎｓ ｎｓ ∗∗ ｎｓ

表 ５　 不同处理对枸杞果实营养成分的影响 / (ｇ􀅰ｋｇ－１)
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ

试验点(Ｐ)
Ｔｅｓｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

总糖
Ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒ

多糖
Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

黄酮
Ｆｌａｖｏｎｏｉｄ

甜菜碱
Ｂｅｔａｉｎｅ

类胡萝卜素
Ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ

中宁
Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇ

Ｄ１Ａ１ ５３８.４５±２.１２ｃ ４０.２３±０.０４ｆ ２.１６±０.１２ｃ ８.２５±０.４２ａ ４.４８±０.０４ａ
Ｄ１Ａ２ ５１９.４５±１.７４ｃｄ ４６.００±０.４３ｂｃｄｅｆ ２.２６±０.１０ｂｃ ６.１３±０.２５ｂ ３.０８±０.０２ｅ
Ｄ１Ａ３ ５１５.９７±３.７６ｄ ４９.４０±０.２６ａ ２.７９±０.１０ａｂ ８.１４±０.１９ａ ２.９７±０.０１ｆ
Ｄ２Ａ１ ５６７.０５±２.６６ｂ ５２.０９±０.９５ａｂ １.８４±０.０８ｃｄ ８.６０±０.３３ａ ３.１４±０.００ｅ
Ｄ２Ａ２ ５８７.６３±３.５５ａｂ ４３.２８±０.６９ｃｄｅｆ ３.１２±０.１８ａ ８.９８±０.２４ａ ４.５２±０.０１ａ
Ｄ２Ａ３ ５８２.０９±４.６７ａｂ ４７.８２±１.２８ａｂｃｄｅｆ １.３９±０.０９ｄ ８.８２±０.２１ａ ４.０７±０.０１ｂ
Ｄ３Ａ１ ５２８.４５±３.７４ｃｄ ３９.５１±０.９８ｅｆ ２.８１±０.０７ａｂ ９.２８±０.０８ａ ３.４７±０.０２ｄ
Ｄ３Ａ２ ５１４.４５±６.９０ｄ ４９.６６±０.１１ａｂ ２.９６±０.１０ａ ９.１９±０.２６ａ ３.１２±０.０１ｅ
Ｄ３Ａ３ ５９０.６４±３.３９ａ ４９.２８±１.２９ａｂｃｄ ２.９９±０.０２ａ ８.１８±０.１４ａ ３.７３±０.０１ｃ

平均值 Ｍｅａｎ ５４９.３５±１０.７６ ４６.３６±１.４８ ２.４８±０.２０　 ８.４０±０.３２　 ３.６３±０.２１　

固原
Ｇｕｙｕａｎ

Ｄ１Ａ１ ５１８.６８±３.１４ａ ５０.０２±０.５１ａｂ ２.８９±０.０８ｃ ７.３９±０.１４ａｂ ４.３０±０.０２ｂ
Ｄ１Ａ２ ５０９.４７±２.３５ａｂ ４５.７５±１.０４ｂｃ ２.９８±０.０５ｃ ６.７３±０.１２ｂｃ ２.７２±０.０２ｅ
Ｄ１Ａ３ ５１２.６６±５.０５ａｂ ４７.７８±１.２８ｂ ３.１０±０.０２ｃ ４.４０±０.０６ｄ ４.２４±０.０４ｂ
Ｄ２Ａ１ ５１５.１６±６.４６ａｂｃ ４６.９０±０.４１ｂｃ ３.７１±０.０７ａ ７.２２±０.３７ａｂｃｄ ３.９０±０.０２ｃ
Ｄ２Ａ２ ４９１.１９±４.３６ａｂｃ ４２.１６±０.９６ｃ ３.１３±０.０５ｃ ８.０８±０.１１ａ ３.５０±０.０１ｄ
Ｄ２Ａ３ ４９６.０２±４.９２ａｂｃ ４６.８５±１.０５ｂｃ ３.１９±０.０３ｂｃ ６.９９±０.１６ａｂｃ ４.６３±０.０５ａ
Ｄ３Ａ１ ４９８.５０±３.６２ａｂｃ ４８.９４±０.９５ｂ ３.４９±０.０４ａｂ ７.２９±０.１９ａｂｃ ４.７８±０.０２ａ
Ｄ３Ａ２ ５０１.８３±２.３３ｂｃ ５４.１８±０.９０ａ ３.１２±０.０２ｃ ５.５６±０.３２ａｂｃｄ ３.７８±０.０１ｃ
Ｄ３Ａ３ ５１６.１２±３.７４ｃ ４６.８５±０.８９ｂｃ ２.４７±０.１１ｄ ５.９３±０.１２ｃ ４.１７±０.０４ｂ

平均值 Ｍｅａｎ ５０６.６２±３.３１　 ４７.７１±１.０９ ３.１２±０.１２ ６.６２±０.３８ ４.００±０.２１　

主体间效应检验
Ｔｅｓｔ ｏｆ

ｉｎｔｅｒｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ

短截程度 Ｄ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗
修剪量 Ａ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗
试验点 Ｐ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｄ×Ａ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗
Ｄ×Ｐ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗
Ａ×Ｐ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗

Ｄ×Ａ×Ｐ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗
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均值提高 ６.９７％ ~ ７.５２％、２０.５６％ ~ ２５.８１％、２.７５％ ~
２４.５２％ꎻＤ１Ａ１ 和 Ｄ１Ａ２ 处理干果的总糖、黄酮和甜

菜碱含量较低ꎮ 固原试验点 Ｄ１Ａ１ 和 Ｄ３Ａ１ 处理的

营养成分含量较高ꎬ其多糖、甜菜碱、类胡萝卜素含

量分别比该试验点各处理平均值高 ２.５８％ ~ ４.８４％、
１０.１２％~１１.６３％、７.５０％ ~ １９.５０％ꎻＤ１Ａ２ 和 Ｄ２Ａ２ 处

理的多糖、黄酮、类胡萝卜素含量较低ꎮ 总体而言ꎬ
中宁试验点枸杞干果的总糖、甜菜碱含量较高ꎬ固
原试验点的多糖、黄酮和类胡萝卜素含量较高ꎮ
２.４　 枸杞果实产量及品质的综合分析

对中宁、固原试验点各处理和产量品质相关的

１１ 个指标进行相关性分析(图 １)表明ꎬ中宁试验点

的单株鲜果产量与总糖含量呈显著负相关关系ꎬ单果

质量与果实硬度、多糖含量呈显著负相关关系ꎮ 固原

试验点的单株鲜果质量与总糖含量呈显著负相关关

系ꎬ可溶性固形物含量与多糖含量呈显著正相关

关系ꎮ
利用熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法计算的结果表明(表 ６)ꎬ以

高产优质为栽培目标ꎬ中宁和固原试验点 Ｄ２ 的产

量和品质综合得分高ꎬ因此中宁试验点最佳修剪处

理为 Ｄ２Ａ２ꎬ其次是 Ｄ２Ａ３、Ｄ２Ａ１ꎻ固原试验点最佳修

剪处理为 Ｄ２Ａ３ꎬ其次是 Ｄ３Ａ１、Ｄ２Ａ２ꎮ

３　 讨　 论

３.１　 修剪方式对枸杞产量及枝类组成的影响

研究表明ꎬ修剪可通过控制树体地上部保持合

理的结构ꎬ协调树体与环境、生长与结果的关系ꎬ使
各器官营养合理分配ꎬ树体保持一定的枝量ꎬ确保果

　 　 注:ＦＹＰＰ:单株鲜果产量ꎻＳＦＭ:单果质量ꎻＦＬＤ:果实纵径ꎻＦＴＤ:果实横径ꎻＳＳ:可溶性固形物含量ꎻＦＦ:果实硬度ꎻＴＳ:总
糖含量ꎻＰＳ:多糖含量ꎻＦＬ:黄酮含量ꎻＢＴ:甜菜碱含量ꎻＣＴＤ:类胡萝卜素含量ꎮ

Ｎｏｔｅ: ＦＹＰＰ: Ｆｒｕｉｔ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ ＳＦＭ: Ｓｉｎｇｌｅ ｆｒｕｉｔ ｍａｓｓꎻ ＦＬＤ: Ｆｒｕｉｔ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ ＦＴＤ: Ｆｒｕｉｔ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒꎻ
ＳＳ: Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄꎻ ＦＦ: Ｆｒｕｉｔ ｆｉｒｍｎｅｓｓꎻ ＴＳ: Ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒꎻ ＰＳ: Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅꎻ ＦＬ: Ｆｌａｖｏｎｏｉｄꎻ ＢＴ: Ｂｅｔａｉｎｅꎻ ＣＴＤ: Ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ.

图 １　 不同试验点枸杞果实产量和品质的相关性分析

Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｓｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ

表 ６　 各处理熵权 ＴＯＰＳＩＳ 综合得分及排序

Ｔａｂｌｅ ６　 ＴＯＰＳＩＳ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ａｎｄ ｒａｎｋｉｎｇ
ｏｆ ｅｎｔｒｏｐｙ ｗｅｉｇｈｔｓ ｆｏｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

中宁 Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇ
综合得分

Ｓｃｏｒｅ
排序
Ｓｏｒｔ

固原 Ｇｕｙｕａｎ
综合得分

Ｓｃｏｒｅ
排序
Ｓｏｒｔ

Ｄ１Ａ１ ０.３３７ ６ ０.６１４ ５
Ｄ１Ａ２ ０.２４３ ９ ０.５００ ６
Ｄ１Ａ３ ０.３３０ ７ ０.２６６ ９
Ｄ２Ａ１ ０.６４３ ４ ０.６２４ ４
Ｄ２Ａ２ ０.７７２ ２ ０.６６７ ３
Ｄ２Ａ３ ０.６７５ ３ ０.６８５ １
Ｄ３Ａ１ ０.３１２ ８ ０.６８２ ２
Ｄ３Ａ２ ０.３５０ ５ ０.４７５ ７
Ｄ３Ａ３ ０.８６６ １ ０.４４４ ８

树优质丰产[２３－２４]ꎮ 果树产量与树体结构和枝类组

成关系密切[２５]ꎮ 李宏建等[２６－２７] 研究发现ꎬ随着留

果量的增加ꎬ‘嘎啦’苹果枝类组成的中、长枝数量

明显下降ꎬ易引起树势早衰ꎻ而丽嘎拉 /平邑甜茶

(高接)苹果树高比例的短枝为盛果期果园实现丰

产、稳产提供了重要保障ꎮ 七寸枝和二混枝是枸杞

的主要结果枝ꎬ其长度分别为 ２０ ~ ６０ ｃｍ(中枝)和

６０~８０ ｃｍ(长枝)ꎬ因此提高中长枝比例有利于枸杞

结果能力的提升[２８]ꎮ 本研究发现ꎬＤ１Ａ１、Ｄ１Ａ２、
Ｄ３Ａ１ 处理在中宁试验点产量较高ꎬ单株鲜果产量

为２.３５~２.５１ ｋｇꎬ枝类组成表现为单株平均枝条数

量 １３０ 根左右ꎬ中长枝占比达 ８６.８９％以上ꎻＤ１Ａ２、
Ｄ２Ａ２、Ｄ２Ａ３ 处理在固原试验点产量较高ꎬ单株鲜果
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产量为 ４.０６ ~ ４.９９ ｋｇꎬ枝类组成表现为单株平均枝

条数量 １１０ ~ １４０ 根ꎬ中长枝占比达 ９９. ２２％以上ꎮ
与中宁试验点相比ꎬ固原试验点平均产量提高

７９.９１％ꎬ平均短枝占比降低 ９０.６７％ꎬ平均中枝占比

降低 １３.８２％ꎬ平均长枝占比提高１２３.３７％ꎮ 该结果

与何昕孺等[２９]的篱架栽培修剪方式下较高的中长

枝比例处理生产潜力更大的结果一致ꎮ
３.２　 修剪方式对枸杞果实外观品质及营养成分的

影响

　 　 果实品质是枸杞最重要的商品属性ꎬ也是衡量

果树生产管理水平的重要依据ꎮ 通过修剪方式调

控结果枝数量和长度ꎬ可使树体在合理的负载范围

下生长ꎬ确保果实的产量和品质ꎮ 本研究中ꎬ中宁

试验点 Ｄ１Ａ１ 和 Ｄ２Ａ２ 处理的枸杞单果质量较高ꎬ
Ｄ２Ａ２ 处理枸杞总糖、黄酮、类胡萝卜素含量较高ꎬ
Ｄ１Ａ１ 处理的总糖、黄酮、甜菜碱含量较低ꎬ说明二

年生枝轻度短截与中度修剪量组合有利于果实增

大ꎬ且果实营养成分积累量高ꎬ这与叶甜甜等[３０] 的

研究结果类似ꎬ即轻度短截具有提高果实质量和品

质的效果ꎮ 而固原试验点 Ｄ２Ａ３ 和 Ｄ３Ａ３ 处理的单

果质量较高ꎬＤ１Ａ１ 和 Ｄ３Ａ１ 处理枸杞干果的多糖、
甜菜碱、类胡萝卜素含量较高ꎬ说明二年生枝短截

与中度或重度修剪量组合有利于果实增大ꎬ但在轻

度修剪量下果实营养成分积累量高ꎮ 王刚等[３１] 对

锥栗的研究也表明ꎬ重修剪处理下单果质量有所

增大ꎮ
果实产量和品质是在光合产物积累与分配的

同一过程中形成ꎬ两者间存在一定关系ꎬ需要协调

好才能获得最大的收益ꎮ 针对负载量对果实品质

的影响前人已有研究ꎬ李嘉宁等[３２] 研究认为ꎬ在较

低的负载量水平下ꎬ葡萄果实的单粒重、糖酸比、酚
类物质含量及抗氧化能力显著提升ꎬ综合品质显著

优于高负载水平下的果实ꎮ 王伯臣等[７] 研究发现ꎬ
低负载量下苹果果实生长速率较快ꎬ品质较好ꎬ但
产量与经济效益较低ꎻ提高负载量能增加产量ꎬ但
会降低果实品质ꎮ 本研究中ꎬ中宁和固原试验点的

枸杞产量与总糖含量均呈负相关关系ꎬ说明枸杞产

量过高ꎬ会一定程度上影响果实糖分的积累ꎮ

４　 结　 论

不同短截程度与修剪量配置的修剪方式下枸

杞果实产量和品质差异明显ꎬ且两因素存在不同程

度的交互效应ꎮ 在产量和枝类组成上ꎬ中宁试验点

的短截 １０~１５ ｃｍ＋轻度修剪量处理和固原试验点的

短截 １５~２０ ｃｍ＋中度修剪量处理的产量最高ꎬ分别

较其他处理提高 ４.５８％ ~５９.８７％和 ９.１９％ ~８０.１４％ꎬ
且中枝占比较高ꎮ 在果实品质上ꎬ中宁试验点短截

１５~２０ ｃｍ＋中度修剪量处理和短截 １５~２０ ｃｍ＋重度

修剪量处理的单果质量较高ꎬ且其甜菜碱、黄酮、类
胡萝卜素含量均较高ꎮ

综上可知ꎬ以高产优质为栽培目的ꎬ短截 １５~２０
ｃｍ＋中度修剪量处理可作为中宁试验区较优的修剪

组合ꎬ短截 １５ ~ ２０ ｃｍ＋重度修剪量处理可作为固原

试验区较优的修剪组合ꎮ
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