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西南地区梨轻简化栽培品种和树形综合评价

闫 帅，张 莹，曹玉芬*，赵德英*

（中国农业科学院果树研究所·农业农村部园艺作物种质资源重点实验室·

辽宁省落叶果树矿质营养与肥料高效利用重点实验室，辽宁兴城 125100）

摘 要：【目的】明确西南地区梨轻简化栽培树形和品种的适配性，实现良种良法配套和省力高效栽培。【方法】以西南

地区代表性梨园为研究对象，开展了不同品种在不同树形下新梢长势、萌芽率、成枝力、中短枝比例、早果性、产量等生

长结果特性调查，并利用模糊评价法进行系统评价分析。【结果】（1）西南地区梨园树形以开心形为主，其余树形呈零星

分布，栽培品种以砂梨品种和特色红皮梨为主。（2）采用开心形树形综合表现较好的品种有黄金、圆黄、爱宕、满天红、

美人酥、丰水、翠冠、翠玉8个。采用圆柱形树形的翠玉综合评价值最高，为0.755；彩云红最低，为0.561；总体排名由高

到低依次为翠玉、美人酥、满天红、彩云红。采用倒伞形树形后综合评价值由高到低依次为爱宕、丰水、黄冠、圆黄、翠

玉、爱甘水。（3）圆黄生产上采用的树形主要包括开心形、倒伞形2种，不同梨园采用开心形的圆黄综合评价值分别为

0.763和0.762，均高于倒伞形的0.462。采用不同树形的翠玉生长结果综合评价值由高到低依次为圆柱形、开心形（密

植）、倒伞形，分别为0.740、0.690和0.490。美人酥采用不同树形后综合评价值由高到低依次为圆柱形、Y字形、开心形

（稀植）。满天红采用圆柱形整体表现优于开心形，采用圆柱形树形的综合评价值为0.828，开心形树形分别为0.604和

0.467。采用开心形树形的翠冠适当密植有更好的生长结果表现。【结论】多主枝开心形和圆柱形可作为西南梨产区主

推轻简化栽培树形。多主枝开心形可作为黄金、圆黄、爱宕、满天红、美人酥、丰水、翠冠、翠玉的轻简化树形，圆柱形是

翠玉、美人酥、满天红、彩云红的适宜轻简化栽培树形。
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culture Crops, Ministry of Agriculture and Rural Affairs/Key Laboratory of Mineral Nutrition and Efficient Fertilization for Deciduous

Fruit of liaoning province, Xingcheng 125100, Liaoning, China)

Abstract:【Objective】The Southwest of China is an important pear production area, with abundant

rainfall, long frost- free period, rapid shoot growth, complex terrain and different types of microcli-

mates. If the cultivation techniques are not suitable for varieties, the orchard establishment may be

failed, and labor cost may increase, which would seriously restrict the healthy and sustainable develop-

ment of pear industry. This study aimed at clarifying the tree shapes and variety adaptability with labor-

saving and simplified cultivation in Southwest of China, and realized the matching of quality varieties

and fine methods for labor-saving and high-efficiency cultivation of pear.【Methods】The growth and

fruiting characteristics of different varieties and tree shapes were investigated in representative pear or-

chards in Southwest of China, including new shoot growth vigor, bud break rate, branching ability, pro-

portion of medium shoots and spurs, precocity and yield, and systematic evaluation and analysis were

carried out by using fuzzy evaluation method.【Results】(1) The common tree shape in Southwest of
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西南梨产区是中国重要的梨产区之一，主要包

括云、贵、川、渝四地，该产区雨量充沛，无霜期长，果

树生长量大，地形复杂，小气候区域较多[1]。截止到

2019 年，云南省梨栽培面积约 6 万 hm2，产量达到

110多万 t；贵州省山地、丘陵面积大，气候特殊，梨栽

培面积已达到 5万多 hm2，品种以砂梨品系为主；四

川和重庆梨产区是中国南方早熟梨优势主产区，梨

栽培面积近 9万 hm2，产量达到 120多万 t[2]。其中，

云南省特色红梨产区成功入选农业部 2009—2015

年全国梨重点区域发展规划[3]，西南地区梨产业的

快速发展有效带动了果农增收致富，为全面乡村振

兴战略的实施提供了有力支撑。省力化、轻简化栽

China was open-center system, which was distributed in all production areas, and the other shapes were

sporadically distributed. The varieties cultivated were Pyrus pyrifolia mainly bred by Japan and South

Korea, and red-skinned pear varieties; (2) The growth and fruiting performance of Whangkeumbae pear

was the best, and the Cangxi 5-51 was the worst with the open-center system at low planting density.

The comprehensive evaluation value of Whangkeumbae, Wonhwang, Atago, Cuiguan and Cuiyu pear

were all above 0.70. In high planting density mode, there were 4 varieties’evaluation values above

0.70 with the open-center system, including Cuiguan, Cuiyu, Wonhwang and Housui pear. The pillar

shape was mainly distributed in Chongqing city and Yunnan province. The comprehensive evaluation

value of Cuiyu pear was the highest, which was 0.755, followed by Meirensu pear, which was 0.632,

and Caiyunhong pear was the lowest, which was only 0.561. The overall ranking from high to low order

was Cuiyu＞Meirensu＞Mantianhong＞Caiyunhong pear. There were 6 varieties that were adopted the

inverted-umbrella shape in Guizhou province. The comprehensive evaluation values from high to low

order were Atago＞Housui＞Huang Guan＞Wonhwang＞Cuiyu＞Aiganshui pear. The inverted-umbrel-

la system was more suitable for the application of P. pyrifolia varieties; (3) There were mainly two

kinds of tree shapes used in the production of Wonhwang pear, including open-center system and invert-

ed- umbrella system. The comprehensive evaluation values of the open- center system in different or-

chards were 0.763 and 0.762, respectively, which were higher than the inverted-umbrella system. The

comprehensive evaluation values of Cuiyu pear with different shapes from high to low order were the

pillar system＞the open-center system＞inverted-umbrella system, which were 0.740, 0.690 and 0.490,

respectively. After adopting different tree shapes, the comprehensive evaluation values from high to low

order of Meirensu pear were pillar system＞Y-system＞open-center system (at low density). The perfor-

mance of Mantianhong pear using pillar system was better than that of open-center system. The compre-

hensive evaluation value of the pillar system was 0.828, while the open- center shape was 0.604 and

0.467, respectively. The growth and fruiting performance of Cuiguan pear in appropriate high density

planting mode was better than that at low planting density.【Conclusion】In conclusion, the pillar sys-

tem and open-center system with multiple scaffold limbs could be used as the main popularized tree

shape in Southwest of China. The open-center system with multiple main scaffold limbs could be used

as the labor-saving and simplified cultivation tree shape of Atago, Wonhwang, Housui, Whangkeumbae,

Mantianhong, Meirensu, Cuiguan and Cuiyu pear. The pillar system was suitable for the labor-saving

and simplified cultivation of Cuiyu, Meirensu, Mantianhong and Caiyunhong pear. It was suggested to

adopt the open-center shape with multiple scaffold limbs in steep and irregular mountainous areas or

those with little sunshine, and the row space was 2.0 m × 4.0 m, and there were 5-6 scaffold limbs. In ar-

eas with gentle terrain and sufficient light, the pillar system was recommended, and the recommended

plant row space in production was (1.0-2.0) m × 4.0 m, with 25-30 fruiting branch groups on the cen-

tral leader.

Key words: Pear; Southwest of China; Labor-saving and simplified; Varieties; Tree shape; Evaluation
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培是果树产业发展的必然趋势[4]，果树生产属于劳

动密集型产业，随着社会老龄化趋势不断加剧，中国

果树生产劳动力短缺的问题日益凸显，因此，实现果

园栽培管理的轻简化已成为现代果业亟需解决的难

题。

品种和树形的选择是轻简化栽培模式的两个关

键因素。自20世纪50年代以来，中国科学工作者相

继选育了早酥、玉露香、黄冠、翠冠等 180 余个品

种[5]，加上原有的地方品种及国外引进的优新品种，

品种资源十分丰富，这为中国梨产业的快速发展奠

定了“良种”基础。同时，中国研究人员基于果树产

业发展方向，在省力化栽培模式的构建与应用方面

也取得了大量科研成果，创建了多种省力化、轻简化

的新树形或新模式，如圆柱形树形[5]、双臂顺行式栽

培模式[6]、Y字形树形[7]、“3+1”树形[8]等，为梨产业轻

简化栽培发展提供了“良法”。果树种植的区域性较

强，同一品种在不同产区的生长结果习性存在差异，

不同品种在同一产区不同栽培模下表现也不尽相

同 [9-11]。西南梨产区地形和生态环境复杂多样，生

产上由于良种良法不配套，建园效果差或失败的现

象频发，这严重制约了该产区梨产业的健康可持续

发展。

现有研究对树形评价更多关注光合、果实品质

的影响[12-13]，从树体生长结果综合表现的角度来评价

树形与品种是否匹配却鲜有报道。隶属函数评价法

采用模糊数学原理，是一种通过计算各指标相应的

隶属函数值进行加权得到综合评价值，进而完成多

指标综合评价的方法[14]。鉴于此，笔者在本研究中

利用模糊评价法综合评价不同品种采用不同树形后

的生长结果表现，探讨西南梨产区不同品种适宜的

轻简化栽培树形，以期为西南梨产区的轻简化栽培

和良种良法配套提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 调查对象及内容

以西南地区 24个肥水管理水平相近的代表性

梨园中的 17个品种为主要研究对象（表 1），对不同

梨园的品种、树高、冠幅、树龄、株行距、新梢长度、萌

芽率、成枝力、长中短枝比率、早果性、产量指标进行

实地调查，调查区域年平均降水量介于900~1100 mm

之间，年平均温度14~19 ℃。

调查树形包括 4种：圆柱形、倒伞形、开心形和

Y字形。圆柱形树形利用强壮中心干上直接着生足

够数量的小型结果枝（组），枝干级次少，冠幅小，早

期产量高；倒伞形树形也称为“3+1”树形，基部三主

枝及中心干是其主要的结果部位；棚架栽培通过引

缚上架使枝条分布更均匀，位置更合理，光照分布更

好，果品质量一致性好；Y字形树形的双主枝上可直

接着生结果枝（组），利于控制树势，降低树高，保持

高光能利用率。4种树形与传统疏散分层形相比具

有结构更简单，整形修剪简化、果品优，且更有利于

机械化等优点。

1.2 调查方法

树高、冠幅等用卷尺进行测量记录，每个梨园单

株重复，共 5次重复；新梢长度利用卷尺测量，选择

树冠外围平斜生长的并且已停长的 20条新梢进行

测量；萌芽率、成枝力、早果性按照《梨种质资源描述

规范和数据标准》[15]进行调查；每个园区随机选取 5

株树，确定长、中、短枝数量，所有调查数据均取平均

值作为最终测定值；产量指标根据单株产量称质量

换算得到：产量=平均单株产量×株数；根据主枝数

量将开心形分为传统开心形（2~4主枝）和多主枝开

心形（5个及以上）；将种植密度小于83株·666.7 m-2

的果园统一划归为稀植栽培进行统计分析。

1.3 数据处理和综合评价分析

所有数据均采用软件Microsoft Excel 2020进行

处理。

对10个生长结果指标进行综合评价，包括1/新

梢长度、萌芽率、成枝力、1/冠幅（东西）、1/冠幅（南

北）、1/树高、中短枝比率、长枝比率、1/早果性、产量，

具体分析方法如下[16-17]。

首先，对原始指标数据进行标准化处理，依据式

（1）计算隶属函数值。

Xij’= Xij - min(Xj)max(Xj)- min(Xj) · α+(1 - α)。 （1）

式中：Xij’为隶属度函数值；i个处理的第 j个指

标原始数据值；min（Xj）为第 j个指标的最小值；max

（Xj）为第 j个指标的最大值；α为功效系数，为避免隶

属函数值出现零，α的范围选取（0，1）。本文取 α=

0.6，计算生长结果指标隶属度函数值。

采用熵值法计算各形态指标的权重系数，计算

步骤如下：

将试验数据构建m个处理n个指标的判断矩X

X=（Xij）m·n（i =1，2，...，m；j =1，2，...，n）。（2）

276



，等：西南地区梨轻简化栽培品种和树形综合评价第2期

表 1 调查梨园的基本信息

Table 1 Information of pear orchard

地点

Site

四川省盐亭县

Yanting county,
Sichuan province

四川省苍溪县

Cangxi county,
Sichuan province

四川省南充市

Nanchong city,
Sichuan province

四川省广安市

Guang’an city,
Sichuan province

重庆市巴南区

Banan, Chongqing

重庆市永川区

Yongchuan,
Chongqing

贵州省毕节市

Bijie city, Guizhou
province

贵州省安顺市

Anshun city,
Guizhou province

云南省安宁市

Anning city,
Yunnan province

位置

Location

E 105°22′51.087〞
N 31°11′1.032〞

E 105°55′21.180〞
N 31°44′28.075〞

E 105°55′38.169〞
N 31°44′43.835〞

E 106°3′27.132〞
N 30°44′24.207〞

E 106°50′19.049〞
N 30°26′36.102〞

E 106°48′56.720〞
N 29°28′15.785〞

E 105°50′52.704〞
N 29°14′11.803〞

E 105°18′30.293〞
N 27°12′6.992〞

E 106°19′7.665〞
N 26°28′37.178〞

E 102°26′37.990〞
N 24°58′12.147〞

E 102°21′45.977〞
N 24°40′3.697〞

品种

Variety

翠冠、黄金、丰水、圆黄

Cuiguan, Whangkeumbae, Housui,
Wonhwang

翠冠、黄金

Cuiguan, Whangkeumbae

苍溪雪梨、苍溪5-51
Cangxi Xue pear, Cangxi 5-51

雪青、翠冠、西子绿、黄金

Xueqing, Cuiguan, Xizilü,
Whangkeumbae

黄花

Huanghua

黄金、翠冠 Whangkeumbae, Cuiguan

翠玉 Cuiyu

翠冠、黄花

Cuiguan, Huanghua

黄花 Huanghua

翠玉 Cuiyu

黄冠、圆黄、爱甘水、翠玉、丰水、爱宕

Huangguan, Wonhwang, Aiganshui,
Cuiyu, Housui, Atago

圆黄、爱宕

Wonhwang, Atago

晚秀 Mansoo

满天红、美人酥、彩云红

Mantianhong, Meirensu, Caiyunhong

满天红

Mantianhong

满天红、美人酥

Mantianhong, Meirensu

树形

Tree shape

开心形

Open-center shape

开心形

Open-center shape

开心形

Open-center shape

开心形

Open-center shape

棚架开心形

open-center shape (Shed frame)

开心形 Open-center shape

开心形 Open-center shape

开心形

Open-center shape

开心形 Open-center shape

圆柱形 Cylindrical shape

倒伞形

Inverted-umbrella shape

开心形 Open-center shape

开心形 Open-center shape

圆柱形

Cylindrical shape

棚架开心形

Open-center shape (Shed frame)

开心形

Open-center shape

株行距

Row space/
（m×m）

2.0×3.0

2.5×5.0

2.5×5.0

2.0×4.0

2.0×3.0

2.0×3.0

1.5×4.0

2.0×3.0

2.0×4.0

1.5×4.0

4.0×4.0

3.0×3.0

2.0×3.0

(1.0~1.5)×
(3.0~3.5)

3.0×5.0

4.0×5.0

树龄

Tree age/
a

20

10

25

17~20

20

5

10

17

2

5

8

4

3~6

12

14

主枝数

Shoot
number

2

2

2

2

2

3~4

2

2

19~22

3

4~6

6~8

20~40

2

3~4

然后根据隶属函数法式（1）计算出隶属度函数

值，计算出隶属度矩阵X’=（Xij’）m×n；再计算第 j项指

标第 i个处理指标值所占的比例[式（3）]，建立数据

的比例矩阵 F=（fij）m×n。

fij = Xij’∑i = 1
m Xij’（i=1，2，...，m；j=1，2，...，n）；（3）

第 j项指标的熵值Hj计算如下：

Hj = -1
ln m∑i = 1

m fij ln fij ； （4）

第 j项指标的权重 Wj计算如下：

Wj=
1 -Hj

n -∑j = 1
n Hj

； （5）

根据加权求和公式计算第 i个处理的综合评价

值Ri，公式如下：

Ri=∑j = 1
n Xij'Wj 。 （6）

2 结果与分析

2.1 不同树形适宜品种评价与筛选

2.1.1 开心形树形 开心形树形在西南产区应用广

泛，共有14个品种采用开心形（表2，表3）。

由表 2可知，乔砧稀植栽培模式下不同品种新

梢长度介于 53.5~115.8 cm 之间，其中 10 年生翠冠

的新梢长度最长，为 115.8 cm，水平棚架下开心形

的满天红新梢长度最小，为 53.5 cm；除圆黄、丰水

外，各品种中短枝比率均高于 70%；不同品种萌芽

率均在 70%以上；成枝力方面黄金最低，均值为

1.35，其余品种均在 2.0 以上。不同品种产量差异

较大，爱宕产量最高，达到 4 500 kg · 666.7 m-2，黄

金最低，仅为 1 250 kg · 666.7 m-2。由综合评价结果

可知，黄金表现最好，综合评价值为 0.784，苍溪 5-
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表 2 不同品种采用开心形树形（稀植）生长结果状况及综合评价

Table 2 Growth and fruiting status and comprehensive evaluation of different varieties with the

open-center tree shape (low density)

品种

Variety

满天红

Mantianhong

美人酥

Meirensu

圆黄

Wonhwang

爱宕

Atago

满天红（棚架）

Mantianhong
(Shed frame)

翠冠

Cuiguan

黄金

Whangkeumbae

苍溪雪梨

Cangxi Xue pear

苍溪5-51
Cangxi 5-51

黄金

Whangkeumbae

新梢长度

Shoot
length/
cm

64.6

66.2

76.5

72.0

53.5

115.8

102.0

78.8

58.3

73.0

萌芽率

Germina-
tion rate/%

77

63

86

69

86

86

85

78

71

100

成枝力

Branching
ability

2.0

3.0

2.0

2.0

2.0

3.0

1.0

2.0

1.0

1.7

冠幅

Crown
width/
（m/m）

4.9/5.0

5.2/5.3

2.8/2.6

3.1/3.5

4.7/6.5

2.9/4.0

3.5/2.4

3.8/3.5

3.6/3.6

2.6/2.7

树高

Tree
hight/
m

3.5

2.5

3.5

3.0

2.5

2.1

2.1

2.3

2.4

2.4

中短枝比率

Medium and
short branch
ratio/%

87.4

85.6

59.7

86.4

92.4

70.1

84.7

79.3

85.7

88.0

长枝比率

Long
branch ratio/
%

12.6

14.4

40.3

13.6

7.6

29.9

15.3

20.7

14.3

12.0

早果性

Early
fruiting

3

3

3

3

3

4

3

4

4

3

产量

Yield/
（kg·666.7 m-2）

2400

2400

3600

4500

3000

1500

1500

2750

2500

1250

综合评价值

Comprehen-
sive evalu-
ation value

0.658

0.703

0.791

0.753

0.723

0.684

0.750

0.650

0.619

0.792

排名

Rank

8

6

2

3

5

7

4

9

10

1

表 3 不同品种采用开心形树形（密植）生长结果状况及综合评价

Table 3 Growth and fruiting status and comprehensive evaluation of different varieties with the open-center tree shape

(high density)

品种

Variety

晚秀

Mansoo

翠玉

Cuiyu

翠冠

Cuiguan

黄金

Whangkeumbae

丰水 Housui

圆黄

Wonhwang

雪青

Xueqing

西子绿

Xizilü

黄花

Huanghua

翠冠

Cuiguan

黄花（棚架）

Huanghua
(Shed frame)

新梢长度

Shoot
length/
cm

72.33

67.0

62.7

79.5

77.8

100.0

43.5

71.0

86.0

79.0

47.0

萌芽率

Germina-
tion rate/%

67

100

83

81

74

75

83

100

81

80

82

成枝力

Branch-
ing ability

2.7

3.7

2.8

1.0

4.0

3.3

1.8

1.7

2.0

2.3

1. 7

冠幅

Crown
width/
（m/m）

2.0/2.0

2.6/1.9

2.6/1.3

2.1/1.7

2.3/2.0

2.2/1.2

3.3/2.8

3.9/3.1

4.0/3.4

2.5/2.7

2.6/2.0

树高

Tree
hight/
m

4.0

2.0

1.8

2.6

2.5

2.8

2.0

2.3

2.3

2.3

2.3

中短枝比率

Medium and
short branch
ratio/%

75.8

78.1

80.9

84.3

60.2

82.6

79.8

42.9

70.6

51.1

75

长枝比率

Long
branch
ratio/%

24.2

21.9

19.1

15.7

39.8

17.4

20.2

57.1

29.4

48.9

25.0

早果性

Early
fruiting

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

产量

Yield/
（kg·666.7 m-2）

2650

1200

2000

2000

2000

2000

2250

2250

2000

2000

1500

综合评价值

Comprehen-
sive evaluation
value

0.682

0.736

0.764

0.668

0.708

0.716

0.678

0.666

0.600

0.664

0.687

排名

Rank

6

2

1

8

4

3

9

10

11

7

5
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51综合表现最差，综合评价值为 0.619。综合评价

值在 0.70以上的品种有 5个：黄金、圆黄、爱宕、满

天红、美人酥。

由表 3可知，乔砧密植栽培模式开心形树形新

梢长度介于43.5~100.0 cm之间，其中雪青新梢长度

最小，为 43.5 cm，圆黄新梢长度最大，为 100.0 cm；

除晚秀外，其余品种萌芽率均大于 70%，晚秀萌芽

率为 67%；成枝力方面，黄金最小，值为 1.0，其余品

种均接近或大于 2.0；除西子绿、丰水和部分翠冠园

外，其余品种中短枝比例均大于 70%。综合分析表

明，密植模式下采用开心形树形综合评价值在 0.70

以上有 4个品种，评分由高到低依次为翠冠、翠玉、

圆黄、丰水。

2.1.2 圆柱形树形 采用圆柱形树形果园主要分布

于云南和重庆两地，采用该树形的品种有4个（表4），

新梢长度分布在23.1~51.8 cm之间，2年生翠玉新梢

长度仅为23.1 cm，主干着生结果枝或枝组个数分布

在 20~40个之间；除 2年生翠玉外，其余品种中短枝

比率均在80%以上；4个品种的萌芽率介于64%~83%

之间，成枝力在2.0~2.5之间；翠玉由于树龄较小，产

量最低，仅为 50 kg · 666.7 m- 2。由综合评价结果可

知，不同品种综合评价值由高到低依次为翠玉、美人

酥、满天红、彩云红，翠玉的综合评价值最高，为

0.755，彩云红综合评价值最低，为0.561。

表 4 不同品种采用圆柱形树形生长结果状况及综合评价

Table 4 Growth and fruiting status and comprehensive evaluation of different varieties with cylindrical tree shape

品种

Variety

满天红

Mantianhong

美人酥

Meirensu

彩云红

Caiyunhong

翠玉

Cuiyu

新梢长度

Shoot
length/cm

43.0

51.8

51.8

23.1

萌芽率

Germination
rate/%

77

83

68

64

成枝力

Branching
ability

2.3

2.5

2.0

2.0

冠幅

Crown
width/
（m/m）

1.8/2.2

2.1/2.4

1.5/1.9

0.5/0.5

树高

Tree
hight/
m

4.0

4.5

2.5

2.8

中短枝比率

Medium and
short branch
ratio/%

81.4

89.6

82.6

41.0

长枝比率

Long branch
ratio/%

18.6

10.4

17.4

59.0

早果性

Early
fruiting

2

2

2

2

产量

Yield/
（kg·666.7 m-2）

5700

6000

2300

50

综合评价值

Comprehensive
evaluation
value

0.614

0.632

0.561

0.755

排名

Rank

3

2

4

1

2.1.3 倒伞形树形 倒伞形树形主要在贵州省，采

用倒伞形的品种有 6个（表 5），新梢长度介于 67.0~

100.2 cm之间，其中爱甘水新梢长度最小，为67.0 cm，

圆黄的最大，为100.2 cm；中短枝比率在70%以上有

3个品种：翠玉、黄冠、爱宕；成枝力均在1.5以上，翠

玉萌芽率最低，仅为64%，圆黄萌芽率最高，为80%；

不同梨品种平均产量在 1550~2050 kg · 666.7 m-2之

间。综合评价值在0.70以上的品种有2个：爱宕、丰

水。不同品种综合评价值由高到低依次为爱宕、丰

水、黄冠、圆黄、翠玉、爱甘水。

表 5 不同品种采用倒伞形树形生长结果状况及综合评价

Table 5 Growth and fruiting status and comprehensive evaluation of different varieties with inverted-umbrella tree shape

品种

Variety

丰水

Housui

爱宕

Atago

黄冠

Huangguan

圆黄

Wonhwang

爱甘水

Aiganshui

翠玉

Cuiyu

新梢长度

Shoot
length/
cm

98.5

76.67

91.8

100.2

67.0

80.0

萌芽率

Germination
rate/%

68

79

76

80

71

64

成枝力

Branching
ability

1.7

3.0

1.7

1.5

2.0

2.0

冠幅

Crown
width/
（m/m）

2.4/2.3

2.9/2.3

2.7/2.4

3.4/3.5

3.7/3.5

3.4/3.1

树高

Tree
hight/
m

4.0

4.0

4.0

4.5

4.5

4.0

中短枝比率

Medium and
short branch
ratio/%

50.3

79.9

86.4

62.8

44.1

88.4

长枝比率

Long
branch

ratio/%

49.7

20.1

13.6

37.2

55.9

11.6

早果性

Early
fruiting

3

3

3

3

3

3

产量

Yield/
（kg·666.7 m-2）

2000

2000

1550

2050

1550

1550

综合评价值

Comprehensive
evaluation value

0.779

0.870

0.694

0.639

0.575

0.626

排名

Rank

2

1

3

4

6

5
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2.2 梨优良品种适宜轻简化栽培树形的评价

2.2.1 圆黄 圆黄采用的树形包括 2种：开心形和

倒伞形（表 6）。稀植模式开心形新梢长度最小，测

定值为 76.5 cm；成枝力方面开心形＞倒伞形；开心

形（稀植）与倒伞形中短枝比例相近，密植开心形树

形下中短枝比率最高，倒伞形比开心形（密植）长枝

比例低 7.69%；倒伞形冠幅最大，树高方面表现为

倒伞形＞开心形。采用模糊评价法可知，不同圆黄

梨园采用开心形综合评价值分别为 0.763和 0.762，

均高于倒伞形，表明开心形更适合圆黄梨的轻简化

表 6 不同树形圆黄梨生长结果状况及综合评价

Table 6 Growth and fruiting status and comprehensive evaluation of Wonhwang pear with different tree shapes

树形

Tree shape

倒伞形

Inverted- umbrella shape

开心形（密植）

Open-center shape
（High density）

开心形（稀植）

Open-center shape
（Low density）

新梢长度

Shoot
length/
cm

100.2

100.0

76.5

萌芽率

Germina-
tion
rate/%

80

85

86

成枝力

Branching
ability

1.5

3.3

2.0

冠幅

Crown
width/
（m/m）

3.4/3.5

2.2/1.2

2.8/2.6

树高

Tree
hight/
m

4.5

2.8

3.5

中短枝比率

Medium and
short branch
ratio/%

62.8

82.6

59.7

长枝比率

Long
branch
ratio/%

37.2

17.4

40.3

早果性

Early
fruiting

3

3

3

产量

Yield/
（kg·666.7 m-2）

2050

2000

3250

综合评价值

Comprehensive
evaluation
value

0.462

0.763

0.762

排名

Rank

3

1

2

表 7 不同树形翠玉梨生长结果状况及综合评价

Table 7 Growth and fruiting status and comprehensive evaluation of Cuiyu pear with different tree shapes

树形

Tree shape

倒伞形

Inverted-umbrella
shape

圆柱形

Cylindrical shape

开心形（密植）

Open-center shape
(High density)

新梢长度

Shoot
length/
cm

80.0

23.1

67.0

萌芽率

Germina-
tion rate/
%

64

64

100

成枝力

Branch-
ing
ability

2.0

2.0

3.7

冠幅

Crown
width/
（m/m）

3.4/3.1

0.5/0.5

2.6/1.9

树高

Tree
hight/m

4.0

2.75

2.0

中短枝比率

Medium and
short branch
ratio/%

88.4

41

78.1

长枝比率

Long
branch
ratio/%

11.6

59.0

21.9

早果性

Early
fruiting

3

2

3

产量

Yield/
（kg·666.7 m-2）

1500

50

1200

综合评价值

Comprehensive
evaluation value

0.490

0.740

0.690

排名

Rank

3

1

2

栽培。

2.2.2 翠玉 翠玉分布在贵州、重庆产区，共采用3

种树形：开心形（密植）、倒伞形、圆柱形（表 7）。新

梢长度总体表现为：倒伞形＞开心形（密植）＞圆柱

形，均在 80 cm以内；萌芽率、成枝力开心形（密植）

最高，圆柱形和倒伞形相同；圆柱形翠玉由于树龄较

小，前期刻芽促分枝后导致长枝比例较高，为

59.0%，倒伞形的长枝比例最小，比相同树龄的开心

形树形低 47.03%；产量方面圆柱形处于始果期，仅

为 50 kg · 666.7 m- 2，倒伞形比密植开心形产量高

25%。不同树形下翠玉综合评价值由高到低依次为

圆柱形、开心形（密植）、倒伞形，综合评价值分别为

0.740、0.690和0.490。综上，开心形和圆柱形均可作

为翠玉的轻简化栽培树形。

2.2.3 美人酥 美人酥主要分布在云南产区，采用

3种树形：Y字形、圆柱形、开心形（稀植）（表 8）。3

种树形下新梢长势相近，圆柱形树形的萌芽率高于

Y字形和开心形树形，3种树形的中短枝比率均在

80%以上，圆柱形长枝比例最低，3种树形的成枝力

均在 2.0以上。与Y字形、开心形树形相比，圆柱形

树形早果性更好，树冠较小，且进入盛果期后产量更

高。经综合评价可知，美人酥采用不同树形后生长

结果综合评价值由高到低依次为：圆柱形、Y字形、

开心形（稀植）。

2.2.4 满天红 满天红主要分布在云南产区，采用2

种树形：圆柱形、开心形（稀植）（表9），采用圆柱形树

体长势较弱，新梢长度仅为43.0 cm，比棚架结构和普

通开心形树形分别低了24.5%和50.2%，萌芽率和成

枝力相近，但圆柱形树形 6年生树体产量高达 5700

kg·666.7 m-2，显著高于开心形和棚架开心形。满天
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表 8 不同树形美人酥梨生长结果状况及综合评价

Table 8 Growth and fruiting status and comprehensive evaluation of Meirensu pear with different tree shapes

树形

Tree shape

Y字形

Y-shape

圆柱形

Cylindrical shape

圆柱形

Cylindrical shape

开心形（稀植）

Open-center shape
(Low density)

新梢长度

Shoot
length/
cm

58.8

51.8

51.8

66.2

萌芽率

Germina-
tion rate/
%

63

83

68

63

成枝力

Branching
ability

3.0

2.5

2.0

3.0

冠幅

Crown
width/
（m/m）

3.1/6.0

2.1/2.4

1.5/1.9

5.2/5.3

树高

Tree
hight/
m

2.5

4.5

2.5

2.5

中短枝比率

Medium and
short branch
ratio/%

88.0

89.6

82.6

85.6

长枝比率

Long branch
ratio/%

12.0

10.4

17.4

14.4

早果性

Early
fruiting

3

2

2

3

产量

Yield/
（kg·666.7 m-2）

2000

6000

2300

2400

综合评价值

Comprehensive
evaluation value

0.586

0.833

0.780

0.562

排名

Rank

3

1

2

4

表 9 不同树形满天红梨生长结果状况及综合评价

Table 9 Growth and fruiting status and comprehensive evaluation of Mantianhong pear with different tree shapes

树形

Tree shape

圆柱形

Cylindrical shape

开心形（棚架）

Open-center shape
（Shed frame）

开心形（稀植）

Open-center shape
（Low density）

新梢长度

Shoot
length/cm

43.0

53.5

64.6

萌芽率

Germina-
tion
rate/%

77

86

77

成枝力

Branching
ability

2.3

2.0

2.0

冠幅

Crown
width/
（m/m）

1.8/2.2

4.7/6.5

4.9/5.0

树高

Tree
hight/
m

4.0

2.5

3.5

中短枝比率

Medium and
short branch
ratio/%

81.4

92.4

87.4

长枝比率

Long
branch
ratio/%

18.6

7.6

12.6

早果性

Early
fruiting

2

3

3

产量

Yield/
（kg·666.7 m-2）

5700

3000

2400

综合评价值

Comprehensive
evaluation
value

0.828

0.604

0.467

排名

Rank

1

2

3

表 10 不同树形翠冠梨生长结果状况及综合评价

Table 10 Growth and fruiting status and comprehensive evaluation of Cuiguan pear with different tree shapes

树形

Tree shape

开心形（密植）

Open-center shape
(high density)

开心形（稀植）

Open-center shape
(Low density)

开心形（密植)
Open-center shape
(High density)

新梢长度

Shoot
length/
cm

62.7

115.8

73.0

萌芽率

Germina-
tion
rate/%

83

86

85

成枝力

Branch-
ing ability

2.8

3.0

1.3

冠幅

Crown
width/
（m/m）

2.6/1.3

4.0/2.9

3.8/2.6

树高

Tree
hight/
m

1.8

2.1

2.0

中短枝比率

Medium and
short branch
ratio/%

80.9

70.1

83.0

长枝比率

Long branch
ratio/%

19.1

29.9

17.0

早果性

Early
fruiting

3

4

3

产量

Yield/
（kg·666.7 m-2）

2000

1500

2250

综合评价值

Comprehensive
evaluation value

0.858

0.575

0.667

排名

Rank

1

3

2

红梨采用圆柱形综合评价值为0.828，棚架开心形和

普通开心形树形分别为0.604和0.467，因此，采用圆

柱形树形的满天红梨综合表现优于开心形。

2.2.5 翠冠 翠冠主要分布在四川、重庆产区，均采

用开心形树形（表 10），不同梨园新梢长度分布在

62.7~115.8 cm之间；萌芽率相近，均在 80.0%以上；

成枝力差异较大，最高为 3.0，最低为 1.3；所调查果

园产量在 1500~2250 kg · 666.7 m-2之间。经综合评

价可知，2个密植开心形梨园综合评价值均高于稀

植栽培。

3 讨 论

研究表明，翠玉和翠冠采用顺行Y字双主干

树形比细长纺锤形投入的劳动力更少[18]，李刚波等[19]

认为苏翠1号采用宽行密植主干形栽培，利于前期丰

产和进行机械化作业，简便省工。由此可见，良种良
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法配套是实现梨产业的省力、节本、增效的重要途

径。由本研究结果可知，不同品种采用不同树形后

的新梢长度、成枝力、树高、长中短枝比率、早果性等

指标差异明显，新梢长度是树体长势的直接体现，与

树冠大小紧密相关，新梢长势过旺会增加控冠的难

度；萌芽率、成枝力直接影响枝组的更新，进而影响

冠幅的大小；早果性是决定果树早期产量的重要指

标，与果园早期产量、效益息息相关，生产中易受树

形、管理技术、苗木质量等多方面因素的影响；树高、

冠幅会对日常管理人工投入有重要影响，树高过高

或冠幅过大会直接增加田间管理的用工量；长中短

枝比率与产量、连续结果能力关联度较高，是果园稳

产、丰产的基础，长枝比率过高也会增加树冠调控的

人工投入。综上，不同生长结果指标间是互相联系

互相影响的，通过单一指标并不能有效评价树形与

品种的适配性，需要对多指标进行综合评价。近年

来隶属函数法已在抗逆性评价[20-21]、品质性状[22]评价

等方面得到广泛应用，笔者利用该方法较为全面、客

观地评价了不同梨品种在不同树形下的生长结果表

现，与实际生产表现较符合，这为树形评价提供了一

种可借鉴的思路和方法。

开心形是西南产区应用最广泛的树形，整形简

单，树冠通风透光效果良好。开心形树形有更好的

冠层结构，冠层内的光分布会直接影响叶片的光合

作用，进而影响果实发育与品质形成[23-24]，在多雨寡

照地区，该树形优势更加明显。稀植模式下开心形

树形主要是几大主枝结果，冠幅要求足够大才能保

证产量，老龄果园尤其如此，从省力化、轻简化角度

是要逐步淘汰或改造的模式。研究表明，产量与种

植密度呈正相关，但并不会呈比例增加[25-26]，适当密

植栽培在提高单产方面尤其是早期产量方面潜力较

大[27-28]。调查中发现西南产区开心形密植梨园问题

较多，由于年生长量大，修剪过程中短截手法应用较

多，导致部分果园出现轻度郁蔽现象。从树形和品

种选配来看，开心形树形品种的适配性较为广泛，调

查品种综合表现虽然存在差异，但并没有表现出明

显的缺陷，笔者还发现多主枝开心形较传统开心形

综合评价值更高，因此，在地形复杂的西南梨产区多

主枝开心形有更广阔的推广应用前景。本研究中不

同管理水平下黄金采用开心形树形后均表现良好，

表明开心形是黄金的适宜轻简化树形之一；在不同

树形适宜品种的评价中，丰水、爱宕采用开心形和倒

伞形后综合排名均较靠前，表明开心形和倒伞形均

可作为两个品种的适宜轻简化树形。棚架栽培是中

国重要的栽培模式之一，尤其是沿海地区，可以有效

减轻台风等恶劣天气的危害，采用该模式后冠层结

构良好，叶片表现出较好的光合性能，更好的果实品

质[29-30]，笔者在本研究中也发现采用水平棚架栽培的

满天红综合表现要优于传统开心形。

采用圆柱形的果园主要分布在云南和重庆，且多

以新建果园为主，树龄较小。Lordan等[31]研究发现与

圆柱形相近的高纺锤树形虽然比V形树形光能截获

量低，但有较好的产能转化比例，赵明新等[32]发现早

酥梨采用圆柱形与纺锤形相比，可更好地提升梨的果

实品质，因为中下部冠层有更好的光照条件，王鑫等[33]

研究发现早酥产量为 4 830.4~4 837.9 kg·666.7 m-2，

黄冠为 5 441.3~5 693.1 kg · 666.7 m-2时仍能保证果

实品质和第二年的成花情况，均充分体现了圆柱形

树形在早产、丰产方面的优势。笔者得到相似的研

究结果，6年生的美人酥产量高达6000 kg·666.7 m-2，

同时冠幅明显减小。Y字形树形在国内外产区均有

分布[34-35]，在西南梨产区生产上很少见到，调查中只

有美人酥采用该树形且综合表现良好，生产上建议

株行距为（2.0~3.0）m×5.0 m，主枝与水平夹角 30°~

45°，主枝上直接配备结果枝组，树高控制在2.5 m左

右。倒伞形树形仅在贵州省毕节市有示范应用，由

于生长季高温多雨，树体生长量大抽生旺条较多，树

高为4.0~4.5 m，会在一定程度上影响树冠的通风透

光性。徐金涛等[36]研究表明倒伞形树形并不是黄冠

梨的最适宜的省力化树形，笔者在本研究中也发现

多个品种采用倒伞形后的综合评价值不是最高，但

陈霞等[37]发现彩云红梨采用圆柱形和倒伞形均表现

良好，是适宜彩云红梨种植的树形，结论差异原因可

能与评价指标、品种特性等有关。

多主枝开心形、倒伞形、圆柱形3个现代轻简化

树形与传统大冠分层树形相比优势较明显，多主枝

开心形一般有更好的光照条件和更低的树高，在传

统三主枝或四主枝开心形基础上增加 2~3个主枝，

可起到分散树体营养平衡树势的作用，结合长枝修

剪技术，有效缩小冠幅，结合密植栽培可显著提升早

期产量；与普通三主枝开心形比，倒伞形多一个中心

干作为结果部位，对树势有一定程度的缓和作用，但

基部三主枝是倒伞形树形的主要结果部位，为保证

产量，冠幅和树高会适当加大，从一定程度影响行间
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作业，增加了田间管理工作量，与传统大冠分层形树

形相比，该树形冠层内有更好的光照条件，同时能够

保证已有产量，因此，倒伞形树形在传统老果园改造

方面具有明显的优势；采用圆柱形树形的树体一般

具有更小的冠幅和更高的早期产量，但部分品种采

用该树形后树体过高会增加日常管理难度，建议在

缺乏机械操作平台的情况下，稳产后适当降低树

高。综上，在西南产区多主枝开心形和圆柱形树形

在新建果园更具优势，建议在地势陡峭、不规整的山

地或寡照地区优先选用多主枝开心形树形，栽植株

行距为 2.0 m×4.0 m，主枝个数 5~6个，主枝上直接

着生小型结果枝（组），树高控制在2.5 m左右；在地

势平缓、光照充足的地区，可优先选择圆柱形树形，

株行距（1.0~2.0）m×4.0 m，中心干上配备 25~30个

结果枝（组），树高控制在3.0~3.5 m。除选择合适的

树形和品种外，配套的整形修剪技术应引起重视，避

免“新树形”采用“老技术”，影响轻简化树形的应用

效果。目前，中国梨果生产总体呈现总产量大但优

质果供给不足的状况，笔者仅对不同树形的生长结

果习性进行了综合评价，不同树形的梨果实品质评

价研究尚有待于进一步探究。

4 结 论

多主枝开心形和圆柱形可作为西南梨产区主推

的轻简化栽培树形。多主枝开心形可作为黄金、圆

黄、爱宕、满天红、美人酥、丰水、翠冠、翠玉的轻简化

树形，圆柱形是美人酥、翠玉、满天红、彩云红梨的适

宜轻简化树形。

致谢：衷心感谢国家现代梨产业技术体系成都、

昆明、重庆、贵阳综合试验站各位老师对笔者所在团

队工作的支持与帮助！

参考文献 References：

[1] 陈漫，刘世薇 . 西南地区农作物种植结构优化研究[J]. 江西农

业大学学报，2022，44(1)：12-20.

CHEN Man，LIU Shiwei. Study on the optimization of crop

planting structure in southwest China[J]. Acta Agriculturae Uni-

versitatis Jiangxiensis，2022，44(1)：12-20.

[2] 联合国粮农组织数据库[OL]. 2020.

Food and Agriculture Organization of the United Nations Data-

base (FAOSTAT) [OL]. 2020.

[3] 张绍铃 . 梨学[M]. 北京：中国农业出版社，2013：23-27.

ZHANG Shaoling. Science of pear[M]. Beijing：China Agricul-

ture Press，2013：23-27.

[4] 王文辉，王国平，田路明，李秀根，吕晓兰，张玉星，张江红，曹

玉芬 . 新中国果树科学研究 70 年：梨[J]. 果树学报，2019，36

(10)：1273-1282.

WANG Wenhui，WANG Guoping，TIAN Luming，LI Xiugen，LÜ

Xiaolan，ZHANG Yuxing，ZHANG Jianghong，CAO Yufen. Fruit

scientific research in New China in the past 70 years：Pear[J].

Journal of Fruit Science，2019，36(10)：1273-1282.

[5] 张绍铃，谢智华 . 我国梨产业发展现状、趋势、存在问题与对策

建议[J]. 果树学报，2019，36(8)：1067-1072.

ZHANG Shaoling，XIE Zhihua. Current status，trends，main

problems and the suggestions on development of pear industry

in China[J]. Journal of Fruit Science，2019，36(8)：1067-1072.

[6] 程寅胜，伍涛，秦仲麒，涂俊凡，刘政，杨立，聂显双，赵希兰 .

“双臂顺行式”棚架梨树辅养枝利用技术[J]. 中国南方果树，

2021，50(6)：157-158.

CHENG Yinsheng，WU Tao，QIN Zhongqi，TU Junfan，LIU

Zheng，YANG Li，NIE Xianshuang，ZHAO Xilan. Utilization

technology of auxiliary branch in“double arm anterograde”

shed frame cultivation[J]. South China Fruits，2021，50(6)：157-

158.

[7] 刘丽，李秋利，高登涛，魏志峰，石彩云，王志强，刘军伟 . 树形

对桃树生长、产量和品质的影响[J]. 果树学报，2022，39(1)：36-

46.

LIU Li，LI Qiuli，GAO Dengtao，WEI Zhifeng，SHI Caiyun，

WANG Zhiqiang，LIU Junwei. Effects of tree shapes on growth，

yield and quality of peach[J]. Journal of Fruit Science，2022，39

(1)：36-46.

[8] 伍涛，张绍铃 . 一种适宜砂梨栽培的高光效树形：“3 加 1”树

形[J]. 中国南方果树，2011，40(6)：82-83.

WU Tao，ZHANG Shaoling. A tree shape with high photoeffect

for cultivation of sand pear：“3 + 1”tree shape[J]. South China

Fruits，2011，40(6)：82-83.

[9] 李刚波，樊继德，赵林，张婷，张梅，杨艳，王福建，杨峰 . 4 个早

熟梨品种在江苏徐州的引种试验[J]. 中国果树，2018(5)：27-

29.

LI Gangbo，FAN Jide，ZHAO Lin，ZHANG Ting，ZHANG Mei，

YANG Yan，WANG Fujian，YANG Feng. Introduction experi-

ments of four early ripening pear cultivars in Xuzhou of Jiangsu

province[J]. China Fruits，2018(5)：27-29.

[10] 姜晓艳，李俊才，王家珍，沙守峰，蔡忠民，李宏军 . 不同树形对

早金酥梨光合特性、树体生长及果实品质的影响[J]. 江苏农业

科学，2022，50(3)：163-166.

JIANG Xiaoyan，LI Juncai，WANG Jiazhen，SHA Shoufeng，

CAI Zhongmin，LI Hongjun. Effects of different tree shapes on

photosynthetic characteristics，tree growth and fruit quality of

‘Zao Jin Su’pear[J]. Jiangsu Agricultural Sciences，2022，50

(3)：163-166.

[11] 李宏军，李俊才，蔡忠民，沙守峰，姜晓艳，王家珍 . 不同树形对

‘南果梨’和‘苹果梨’树体光照和果实品质的影响[J]. 中国果

树，2017(S1)：33-35.

闫 帅 283



果 树 学 报 第40卷

LI Hongjun，LI Juncai，CAI Zhongmin，SHA Shoufeng，JI-

ANG Xiaoyan，WANG Jiazheng. Effects of different tree

shapes on light and fruit quality of‘Nanguoli’pear and‘Ping-

guoli’pear[J]. China Fruits，2017(S1)：33-35.

[12] 蔚露，牛自勉，林琭，姜闯道，王红宁，谢鹏，李志强，郭晋鸣 . 小

冠开心形和细型主干形玉露香梨光能截获与光合作用差异[J].

园艺学报，2020，47(1)：11-22.

WEI Lu，NIU Zimian，LIN Lu，JIANG Chuandao，WANG

Hongning，XIE Peng，LI Zhiqiang，GUO Jinming. Effect of tree-

shape of‘Yuluxiang’pear on light energy interception and pho-

tosynthetic characteristics[J]. Acta Horticulturae Sinica，2020，47

(1)：11-22.

[13] 丁想 . 库尔勒香梨纺锤形树形冠层结构评价及关键修剪技术

研究[D]. 乌鲁木齐：新疆农业大学，2021.

DING Xiang. Evaluation of spindle canopy structure of Korla

Fragrant pear and study on key pruning techniques[D]. Urumqi：

Xinjiang Agricultural University，2021.

[14] 袁继存，程存刚，赵德英，刘尚涛，厉恩茂 . 不同中间砧木对寒

富苹果生长、产量和果实品质的影响[J]. 应用生态学报，2021，

32(9)：3145-3151.

YUAN Jicun，CHENG Cungang，ZHAO Deying，LIU Shangtao，

LI Enmao. Effects of different interstocks on the growth，yield，

and fruit quality of Hanfu apple[J]. Chinese Journal of Applied

Ecology，2021，32(9)：3145-3151.

[15] 曹玉芬 . 梨种质资源描述规范和数据标准[M]. 北京：中国农

业出版社，2006.

CAO Yufen. Description specification and data standard for pear

germplasm resources[M]. Beijing：China Agriculture Press，

2006.

[16] 申宝营，李毅念，赵三琴，丁为民，惠娜，李洁 . 暗期补光对黄

瓜幼苗形态调节效果及综合评价[J]. 农业工程学报，2014，30

(22)：201-208.

SHEN Baoying，LI Yinian，ZHAO Sanqin，DING Weimin，HUI

Na，LI Jie. Effect of dark period lighting regulation on cucumber

seedling morphology and comprehensive evaluation analysis

and comprehensive evaluation[J]. Transactions of the Chinese

Society of Agricultural Engineering，2014，30(22)：201-208.

[17] 白岩，史万华，邢小军，王勇，靳义荣，张良，宋毓峰，董连红，刘

好宝 . 烟草壮苗指数模型研究[J]. 中国农业科学，2014，47(6)：

1086-1098.

BAI Yan，SHI Wanhua，XING Xiaojun，WANG Yong，JIN

Yirong，ZHANG Liang，SONG Yufeng，DONG Lianhong，LIU

Haobao. Study on tobacco vigorous seedling indexes model[J].

Scientia Agricultura Sinica，2014，47(6)：1086-1098.

[18] 郑鹏华，俞波，沈卫新，周利利，滕元文 . 南方高温多雨地区适

宜机械作业梨树形的比较研究[J]. 中国南方果树，2022，51

(1)：171-175.

ZHENG Penghua，YU Bo，SHEN Weixin，ZHOU Lili，TENG

Yuanwen. Comparative study on pear tree shape suitable for me-

chanical operation in high temperature and rainy areas in South

China[J]. South China Fruits，2022，51(1)：171-175.

[19] 李刚波，樊继德，赵林，张婷，张梅，杨峰 . 江苏徐州地区早熟梨

轻简化高效栽培技术[J]. 北方园艺，2018(22)：202-204.

LI Gangbo，FAN Jide，ZHAO Lin，ZHANG Ting，ZHANG

Mei，YANG Feng. Labor-saving，simplified and efficient culti-

vation techniques of early repining pears in Xuzhou of Jiangsu

province[J]. Northern Horticulture，2018(22)：202-204.

[20] 金杭霞，郭丹丹，杨清华，郁晓敏，傅旭军，袁凤杰 . 利用模糊隶

属函数法综合评价大豆萌发期耐盐性[J]. 分子植物育种，

2021，19(24)：8265-8271.

JIN Hangxia，GUO Dandan，YANG Qinghua，YU Xiaomin，FU

Xujun，YUAN Fengjie. Comprehensive evaluation of salt toler-

ance in soybean germination period by fuzzy subordinate func-

tion method[J]. Molecular Plant Breeding，2021，19(24)：8265-

8271.

[21] 程秋如，刘子凡，曾宪海，曾精，杨宗明 . 云南大理油棕自交子

一代对低温胁迫的生理响应及抗寒性评价[J]. 热带作物学报，

2022，43(2)：328-336.

CHENG Qiuru，LIU Zifan，ZENG Xianhai，ZENG Jing，YANG

Zongming. Physiological response under low temperature stress

and evaluation on cold tolerance in inbreeding F1 group of oil

palm (Elaeis guineensis Jacq.) in Dali，Yunnan province[J]. Chi-

nese Journal of Tropical Crops，2022，43(2)：328-336.

[22] 周福平，史红梅，张海燕，杨彬，闫凤霞 . 应用模糊隶属函数法

对高粱种质资源的农艺性状和品质性状进行综合评价[J]. 种

子，2022，41(1)：94-98.

ZHOU Fuping，SHI Hongmei，ZHANG Haiyan，YANG Bin，

YAN Fengxia. Comprehensive evaluation of agronomic and

qualitative traits of Sorghum germplasm resources based on

fuzzy subordinate function method[J]. Seed，2022，41(1)：94-98.

[23] LIN L，NIU Z M，JIANG C D，YU L，WANG H N，QIAO M Y.

Influences of open-central canopy on photosynthetic parameters

and fruit quality of apples (Malus､×､domestica) in the Loess Pla-

teau of China[J]. Horticultural Plant Journal，2022，8(2)：133-

142.

[24] 林琭，蔚露，王红宁，牛自勉，谢鹏 . 冠层结构对梨叶片光合特

性及果实品质的影响[J]. 西北植物学报，2020，40(7)：1180-

1191.

LIN Lu，WEI Lu，WANG Hongning，NIU Zimian，XIE Peng. Ef-

fect of canopy structure on foliar photosynthetic characteristics

and fruit quality of pears[J]. Acta Botanica Boreali-Occidentalia

Sinica，2020，40(7)：1180-1191.

[25] SANSAVINI S，MUSACCHI S. European pear orchard design

and HDP management：A review[J]. Acta Horticulturae，2002，

596：589-601.

[26] WEBER M S. Optimizing the tree density in apple orchards on

dwarf rootstocks[J]. Acta Horticulturae，2001，557：229-234.

[27] ROBINSON T L，DOMINGUEZ L. Yield and profitability of

high-density pear production with Pyrus rootstocks[J]. Acta Hor-

ticulturae，2015，1094：247-256.

284



，等：西南地区梨轻简化栽培品种和树形综合评价第2期

[28] ELKINS R B ，KLONSKY K，DEMOURA R，DEJONG T M.

Economic evaluation of high density versus standard orchard

configurations；case study using performance data for‘Golden

Russet Bosc’pears[J]. Acta Horticulturae，2008，800：739-746.

[29] 岳玉苓，魏钦平，张继祥，王小伟，刘军，张强 . 黄金梨棚架树

体结构相对光照强度与果实品质的关系[J]. 园艺学报，2008，

35(5)：625-630.

YUE Yuling，WEI Qinping，ZHANG Jixiang，WANG Xiaowei，

LIU Jun，ZHANG Qiang. Relationship between the distribution

of relative light intensity and fruit quality of trellis- trained

‘Whangkeumbae’[J]. Acta Horticulturae Sinica，2008，35(5)：

625-630.

[30] 薛泽宇，胡朝慧，刘婷婷，崔婷婷，安硕，郭黄萍，杨盛，李六林 .

水平棚架式栽培对玉露香梨脱萼率和果实品质的影响[J]. 中

国果树，2022(3)：21-25.

XUE Zeyu，HU Chaohui，LIU Tingting，CUI Tingting，AN

Shuo，GUO Huangping，YANG Sheng，LI Liulin. Effects of hor-

izontal trellis cultivation on calyx removal rate and fruit quality

of‘Yu Lu Xiang’pear[J]. China Fruits，2022(3)：21-25.

[31] LORDAN J，FRANCESCATTO P，ROBINSON T L. Long-term

effects of tree density and tree shape on apple orchard perfor-

mance，a 20 year study- Part 1，agronomic analysis[J]. Scientia

Horticulturae，2018，238：303-317.

[32] 赵明新，张江红，孙文泰，曹刚，王玮，曹素芳，李红旭 . 不同树

形冠层结构对‘早酥’梨产量和品质的影响[J]. 果树学报，

2016，33(9)：1076-1083.

ZHAO Mingxin，ZHANG Jianghong，SUN Wentai，CAO Gang，

WANG Wei，CAO Sufang，LI Hongxu. Effects of different tree

training systems and canopy structures on yield and fruit quality

of‘Zaosu’pear[J]. Journal of Fruit Science，2016，33(9)：1076-

1083.

[33] 王鑫，王多文，金娜，何彩，王玮，牟德生，郭艳兰，李红旭 . 留

果量对密植圆柱形梨树果实品质和产量的影响[J]. 果树学报，

2020，37(10)：1528-1536.

WANG Xin，WANG Duowen，JIN Na，HE Cai，WANG Wei，

MOU Desheng，GUO Yanlan，LI Hongxu. Effects of different

fruit loads on fruit quality and yield of cylindrical- shaped pear

trees in high-density orchards[J]. Journal of Fruit Science，2020，

37(10)：1528-1536.

[34] 陈霞，苏俊，何英云，舒群 . 新西兰梨树三种树形介绍及构建图

解[J]. 北方园艺，2020(9)：171-175.

CHEN Xia，SU Jun，HE Yingyun，SHU Qun. Introduction and

diagrammatization on three types of pear tree shapes utilized in

New Zealand[J]. Northern Horticulture，2020(9)：171-175.

[35] 薛华柏，董永飞，杨健，王龙，王苏珂，苏艳丽，李秀根，乔玉山 .

2 种 Y 形整形方式对‘中梨 1 号’生长结果的影响[J]. 经济林

研究，2017，35(1)：129-132.

XUE Huabai，DONG Yongfei，YANG Jian，WANG Long，

WANG Suke. SU Yanli，LI Xiugen，QIAO Yushan. Effects of

two shaping methods of Y-shelf on growth and fruiting capacity

of‘Zhongli No.1’[J]. Nonwood Forest Research，2017，35(1)：

129-132.

[36] 徐金涛，赵会英，李永红，张海娥，刘金利，高丽娟，乐文全，韩

继成 . 整形方式对黄冠梨幼树生长及光能利用的影响[J]. 西

北农林科技大学学报（自然科学版），2015，43(4)：85-90.

XU Jintao，ZHAO Huiying，LI Yonghong，ZHANG Haie，LIU

Jinli，GAO Lijuan，LE Wenquan，HAN Jicheng. Effects of trim-

ming pattern on growth and light utilization of‘Huangguan’

(Pyrus bretschneideri Rehd.) seedlings[J]. Journal of Northwest

A & F University (Natural Science Edition)，2015，43(4)：85-90.

[37] 陈霞，苏俊，何英云，李自生，舒群 . 红色沙梨新品种‘彩云红’

关键栽培管理技术[J]. 中国南方果树，2018，47(1)：155-157.

CHEN Xia，SU Jun，HE Yingyun，LI Zisheng，SHU Qun. Key

cultivation and management techniques of the new red sand pear

cultivar‘Caiyunhong’[J]. South China Fruits，2018，47(1)：155-

157.

闫 帅 285


