
设施栽培对早钟６号枇杷果实生长的影响

许晶明

（福建省莆田市秋芦镇农业服务中心，福建　莆田　３５１１２１）

收稿日期：２０１１－０６－２４初稿；２０１１－０９－１４修改稿

作者简介：许晶明 （１９６０－），男，高级农艺师，主要从事农业推广 （Ｅｍａｉｌ：ｘｊｍ－１２３＠１６３．ｃｏｍ）

摘　要：采用竹架大棚设施栽培，探索早钟６号枇杷果实生长规律及其与环境条件的关系。结果显示：处理组

（设施栽培）果实采收时间比对照组提前１７．７４ｄ；温度越高，棚内外的温差越大；处理组和对照组都符合

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ（Ｓ）曲线方程；处理组累积温度在１４１９．２℃、对照组累积温度在１０２１．９℃时果实达到增重峰期；采用

直线方程计算果实的纵径与横径生长，显示果实纵横径生长存在交替现象，交叉率在５０％左右；处理组病果指

数为２７．３３％，比对照组 （１９．３３％）增加８个百分点，单果重比对照组减少４．２ｇ，可溶性固形物增加２２．２％，

可食率减少２．７４％。
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风气候，早钟６号枇杷是当地主要枇杷栽培品种之

一。该品种容易受冻害，由于栽培面积大、产量

高，采收期过分集中、货架期短、不易贮运等因

素，造成销售困难、价格低廉［１－２］；为了减少冻

害，延长枇杷上市时间，提高果实品质，增加果农

经济收入［３－６］，采用竹架大棚栽培研究早钟６号枇

杷果实生长规律及其与环境条件的关系。现将试验

结果报道如下。

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验时间：２００９年４月２４日至２０１１年５月

２日。

试验地点：２００９年４月２４日至２０１０年３月

２９日在福建省莆田市涵江区农业局崇林果场枇杷

园，试验面积为０．０１１４ｈｍ２，果园属于山地果园

梯级平台，海拔８０～９０ｍ，果园周边为马尾松，

坡度１５～２５°，枇杷树高３．４ｍ，树冠幅２．８ｍ；

２０１０年３月２９日至２０１１年５月２日在涵江区秋芦

镇官林村果园，试验面积：０．０１３３４ｈｍ２，果园类

型属于坡地果园，海拔５０～６０ｍ，果园周边为枇

杷园，坡度小于１５°，枇杷树高３．７ｍ，树冠幅

３．１ｍ。２个试验园坡向均为坐北朝南，土壤为砖

红壤土，灌溉方便，管理水平一致［７］。

试验品种：早钟六号，树龄１０～１１年。
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１．２　试验方法

１．２．１　大棚搭盖　枇杷正常疏花疏果后搭盖东西

走向的竹架大棚，大棚四周遮盖物用白色塑料薄

膜，大棚宽度和高度比树高和树冠扩大０．３ｍ，大

棚棚顶为双斜面，单行遮盖，大棚前后各设１门，

棚内的每株枇杷双侧面及顶部开４０ｃｍ×４０ｃｍ的

通气窗。棚内温度超过２８℃时打开侧窗、天窗和

前后塑料薄膜门［８］，超过３２℃时双侧和前后塑料

薄膜都揭开，及时散发温度。果实成熟的标准以果

底转黄色为准，其中崇林果场枇杷园２０１０年３月

２２日处理组采果完毕，４月５日对照组采摘完成；

官林村枇杷园２０１１年３月２８日处理组采摘完毕，

４月１５日对照组采摘完成。

１．２．２　果实套袋　处理组果实没有套袋，对照组

于疏果后直接用黄色牛皮纸套袋。

１．２．３　试验设计与数理统计　试验采用随机区组

设计，每年度３次重复，单株小区，计６株３０穗

９０粒果，２年共１２株６０穗１８０粒果。在枇杷树冠

中上部东、西、南、北和树冠顶部各挂牌２粒
［９］，

每株５穗１０粒，挂牌后每天观察并记录１次。

２００９～２０１０年处理区组挂牌记录时间５３ｄ，对照

区组挂牌记录时间６０ｄ；２０１０～２０１１年度处理区

组挂牌记录时间７８ｄ，对照区组挂牌记录时间９４

ｄ。温度测量采用４合１专业测量仪器 （ＬＭ８０００

风速、湿度、光照度、温度四合一），在每天的１４

∶００～１５∶００观察测量１次，每隔３ｄ用卡尺测

量果实生长量，采果时果实用测糖仪测量可溶性固

形物、用海鸥牌 ＨＧＴＰ１２６架盘药物天平测量果

实重量和计算可食率。对各种数据进行数理统计、

病果指数统计、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ（Ｓ）生长曲线统计。

病果指数：设果实被害率０％、１０％、２０％、

３０％、４０％的级数分别为０、１、２、３、４级。

病情 指 数 ＝
∑ （各级病果数×相应级数）
调查总果树×最高分级级数

×

１００％

２　结果与分析

２．１　设施栽培对早钟６号枇杷果实成熟期的影响

处理区组与对照区组各分３次采摘完成，处理

区组经计算提早成熟１７．７４ｄ （表１），其中２００９～

２０１０年提早成熟１６．６ｄ，２０１０～２０１１年提早成熟

１８．８７ｄ。

２．２　设施栽培对早钟６号枇杷果实生长量的影响

２０１０年在崇林果场试验点处理组、对照组的

即时实测气温 （３ｄ平均）显示，处理组温度均高

于对照组，特别是在温度高的时候差距特别大 （图

１）。２０１０年当实测温度在１８．３～２７．４℃时果实增

长量最大 （表２）；２０１１年当实测温度在１８．５～

２５．５７℃时果实增大量最大 （表３）。

图１　处理组与对照组气温变化

犉犻犵．１　犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犮犺犪狀犵犲犳狅狉犜狉犲犪狋犿犲狀狋犪狀犱犆狅狀狋狉狅犾

表１　不同处理枇杷果实成熟天数

犜犪犫犾犲１　犎犪狉狏犲狊狋狋犻犿犲狅犳犾狅狇狌犪狋犳狉狌犻狋狊 （单位：ｄ）

年份

（地点）
项目 东 西 南 北 中 平均

处理 ４３．６７ ４３．６７ ４３．６７ ４６．３３ ４３．６７ ４４．２

２００９～２０１０

（崇林果场）
对照 ６１．００ ５７．５０ ５７．５０ ６１．００ ６１．００ ５９．６０

时间差 ２３．３３ １３．８３ １３．８３ １４．６７ １７．３３ １６．６０

处理 ６７．３３ ７０．６７ ７５．００ ７５．６７ ７１．６７ ７２．０７

２０１０～２０１１

（官林村果园）
对照 ９０．３３ ８８．３３ ９０．６７ ９４．６７ ９０．６７ ９０．９３

时间差 ２３．００ １７．６６ １５．６７ １９．００ １９．００ １８．８７

２年时间差平均 ２３．１７ １５．７５ １４．７５ １６．８４ １８．１７ １７．７４
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表２　早钟６号枇杷果实不同生长天数平均温度与果实增长量的关系（２０１０）

犜犪犫犾犲２　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犳狉狌犻狋狏狅犾狌犿犲犻狀犮狉犲犪狊犲（２０１０） （崇林果场）

生长天数（ｄ） ０ ３ ６ ９ １２ １５ １８ ２１ ２４ ２７ ３０

平均温度（℃） １０ １３．２ １６．８ １８．３ １９．５ ２１．７ ２２．４ ２４．３ ２５．８ ２７．８ ３２．１

日增长量（ｃｍ） ０．０２４ ０．０３３ ０．０４７ ０．０５２ ０．０７１ ０．０８ ０．１１８ ０．０６６ ０．１５２ ０．０３９ ０．０４６

注：１）生长天数指距第１次测定的天数；２）平均温度为３ｄ所测量温度的平均值；３）果实日增长量为（纵径＋横径）／２。表３同。

表３　早钟６号枇杷果实不同生长天数平均温度与果实增长量的关系（２０１１）

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犳狉狌犻狋狏狅犾狌犿犲犻狀犮狉犲犪狊犲（２０１１） （官林村果园）

生长天数（ｄ） ０ ３ ６ ９ １２ １５ １８ ２１ ２４ ２７ ３０ ３３ ３６ ３９ ４１

平均温度（℃） ９．６５ １０．８０ １１．２０ １１．７５ １２．４４ １２．９５ １３．７０ １４．０７ １４．５０ １７．５９ １８．３８ ２１．１３ ２３．００ ２４．５０ ２６．００

日增长量（ｃｍ） ０．００２ ０．０２５ ０．０３５ ０．０３５ ０．０２２ ０．０３５ ０．０２６ ０．０４３ ０．０４ ０．０３３ ０．０４８ ０．０３９ ０．０７ ０．１０３ ０．０２８

２．３　设施栽培对早钟６号枇杷果实生长曲线的影响

于２０１１年在官林村果园，根据每天实测温度

减去１０℃活动温度，每隔３ｄ累积１次，计算出关

于温度累积 （∑狓）的果实大小 （∑狔）曲线方程。

２．３．１　处理组Ｌｏｇｉｓｔｉｃ（Ｓ）曲线　根据表４采用

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ（Ｓ）曲线分析，处理组狉狓狔′＝－０．９９４８，

经计算处理组曲线方程：

狔^＝
２３．４１７８

１＋８．５２５０犲０．００１５１狓
，狓＝１４１９．２１。

处理组在累积温度１４１９．２１℃时，果实达到增

重高峰期。

表４　处理组Ｌｏｇｉｓｔｉｃ（Ｓ）曲线分析

犜犪犫犾犲４　犔狅犵犻狊狋犻犮（犛）犮狌狉狏犲狅犳狆犾犪狀狋犵狉狅狑狋犺犳狅狉犜狉犲犪狋犿犲狀狋

天数
１０℃以上

温度累积

（∑狓）

果实大小

（∑狔）
天数

１０℃以上

温度累积

（∑狓）

果实大小

（∑狔）

０ ４２．６ ２．５９５６ ２１ ２４４．５ ３．４２８６

３ ９６．６ ２．７５４６ ２４ ２９５．２ ３．６０１６

６ １１２．２ ２．９０４６ ２７ ３４７．４ ３．７４９６

９ １３７．１ ３．０１２６ ３０ ３９４．８ ４．１２２６

１２ ２０３．４ ３．１２６６ ３３ ４２９．９ ４．３１９６

１５ ２０６．４ ３．３００６ ３６ ４５９．６ ４．５１４６

１８ ２３４．９ ３．３４８６ ∑２３４ ３２０４．６ ４４．７７９８

２．３．２　对照组 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ（Ｓ）曲线　根据表５采用

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ（Ｓ）曲线分析，对照组狉狓狔′＝－０．９９０５。经计

算对照组曲线方程：

狔^＝
１６．３９７５９０１９

１＋６．００６３犲０．００１７５狓
，狓＝１０２１．８９。

对照组在累积温度１０２１．８９℃时，果实达到增

重高峰期。

２．４　果实纵横径关系

根据直线方程狔＝犪＋犫狓和狔′＝犪＋犫狓′分析，

处理组和对照组的果实纵横径生长速度有一定的交

叉现象 （图２），纵横径生长不是平衡恒速增长，

而是一段时间纵径生长速度快于横径，下一段时间

横径生长速度快于纵径，从而形成速度的交叉，交

叉时间段在３ｄ左右，这种现象主要出现在果实膨

大期和挂果后期，与果实膨大时期一致，挂果期交

叉率在５０％左右。

表５　对照组Ｌｏｇｉｓｔｉｃ（Ｓ）曲线

犜犪犫犾犲５　犔狅犵犻狊狋犻犮（犛）犮狌狉狏犲狅犳狆犾犪狀狋犵狉狅狑狋犺犳狅狉犆犓

天数
１０℃以上

温度累积

（∑狓）

果实大小

（∑狔）
天数

１０℃以上

温度累积

（∑狓）

果实大小

（∑狔）

０ ３５．７ ２．４９４５ ２７ ２８８．６ ３．５７２５

３ ８９．１ ２．５８９５ ３０ ３２５．８ ３．８６２５

６ １０３．５ ２．６７０５ ３３ ３５６．７ ４．００３５

９ １２３．９ ２．８０６５ ３６ ３８１．６ ４．１１１５

１２ １７０．４ ２．９２３５ ３９ ４０３．２ ４．２１２５

１５ １９５．９ ３．０４９５ ４２ ４２９．６ ４．３３９５

１８ １９５．９ ３．１０８５ ４５ ４７２．５ ４．４９１５

２１ ２０１．９ ３．２０８５ ４８ ５２８．９ ４．５４７５

２４ ２４３．３ ３．４３８５ ∑４０８ ４５４６．５ ５９．４３０５

２．５　设施栽培对早钟６号枇杷病情指数的影响

根据果实测量记录和病果指数计算 （表６），

处理组病情指数为２７．３３％，对照组病情指数为

１９．３３％，处理组比对照组增加８个百分点。

２．６　设施栽培对果实性状的影响

从表６可以看出，处理组与对照组比较，果重

减少４．２ｇ、可溶性固形物含量增加２．２％、可食

率减少１．８％；从外观看处理组茸毛较长、皱果程

度轻、色泽相似；从果实内质看处理组的口味较

甜、肉质较细、果皮易剥。
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图２　处理组与对照组果实纵横径 （３ｄ累计）变化动态 （２０１１，官林村果园）

犉犻犵．２　犃犮犮狌犿狌犾犪狋犲犱３犱犪狔狊犵狉狅狑狋犺犪狊狊犺狅狑狀犫狔犾狅狀犵犻狋狌犱犻狀犪犾犪狀犱犾犪狋犻犱狌犱犻狀犪犾犱犻犪犿犲狋犲狉狊狅犳犳狉狌犻狋狊犻狀狋狉犲犪狋犿犲狋犵狉狅狌狆犪狀犱

犮狅狀狋狉狅犾犵狉狅狌狆

表６　处理组与对照组间果实物理性状比较

犜犪犫犾犲６　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犾狅狇狌犪狋犳狉狌犻狋狊

项目
果重

（ｇ）

可溶性固形物

（％）

可食率

（％）
果皱

病果指数

（％）
茸毛 果色

果皮

易难剥

肉厚

（ｃｍ）
肉质 口味

果核

（粒）

处理组（平均） ４３．６ １２．１ ６５．８ 皱果轻 ２７．３３ 长而密 橙黄 稍易剥 ０．８１ 细嫩 甜 ４．９

对照组（平均） ４７．８ ９．９ ６７．６ 皱果重 １９．３３ 稀中 橙黄 难剥 ０．８８ 较细嫩 淡甜 ５．１

３　讨论与结论

３．１　处理组果实采收时间提前１７．７４ｄ，主要是设

施栽培有效积温比对照高，且在最适温度范围枇杷

果实生长的速度快、容易成熟。

３．２　设施栽培棚外温度越高，棚内外温差越大，

而且有阳光时温差更大，这主要是塑料薄膜遮盖致

温度来不及散发而累积增加，当温度低时因大棚没

有保温层，棚内热能很快会被散发而致温度降低。

３．３　从Ｌｏｇｉｓｔｉｃ（Ｓ）曲线方程看：处理组和对照

组都符合果实生长方程，在最适温度范围 （１８．３～

２７．４℃）果实增大最快，当温度低于或高于最适温

度时增大速度减慢。其拐点 （峰值）处理组累积温

度在１４１９．２℃。对照组累积温度在１０２１．８９℃。

处理区组与对照区组累积温度拐点的差距可能与湿

度、光照的差别有关。

３．４　采用直线方程计算果实的纵径与横径虽然都

有增大，但纵径增大与横径增大在一定的时间段中

增大速度不一样，有时纵径增大速度快，有时横径

增大速度快，形成交替现象。

３．５　对照组病果指数比处理组低，这主要是因为

大棚条件下果实没有套袋，导致在大棚环境内病菌

互相传染所致，而对照组有套袋可以阻止病菌互相

传染。

３．６　处理组果实比较小、果重较轻，主要是在试

验阶段挂果时间较短，可溶性固形物含量增加是因

为在大棚条件下的塑料薄膜透光，光照充足，而对

照组有果实套袋，特别在青果阶段光照条件差。处

理组的可食率较少，但与对照组相比，处理组茸毛

长是因为大棚内果实生长受外界干扰较少所致；皱

果程度较轻主要是很少受干燥北风的影响；口味较

甜则是固形物含量增加；肉质较细是受漫射光影

响，果皮易剥是受外界不良环境影响较小。
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