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摘要：以江苏省林业科院资源圃保存的薄壳山核桃幼龄树为研究对象，于休眠期对 １ 年生小短枝和徒长枝进行轻

剪（短截 １ ／ ３）、中剪（短截 １ ／ ２）、重剪（短截 ２ ／ ３）、缓放（对照）４ 种处理，观察不同短截措施对 １ 年生枝条的发枝数

量和枝条类型的影响，结果表明：薄壳山核桃幼树 １ 年生小短枝经轻剪处理和中剪处理后的发枝数、结果枝数、每
果枝坐果数均高于对照，而重剪处理会降低结果枝的形成，轻剪处理下，每根枝条的结果数比对照提高 ２３􀆰 ６％—
１１８􀆰 ４％。 和对照相比，对薄壳山核桃 １ 年生徒长枝进行 ３ 种修剪处理，均可以增加发枝数，结果表明，随着短截程

度增加，发枝数减少，长枝发生率增加，重剪处理后，品种‘马罕’ ‘卡多’ ‘绍兴’长枝发生率最高，为 ４７􀆰 ８％—
７５􀆰 ０％；中剪处理后，中枝发生率分别为 ３６􀆰 ４％，４０％和 ２７􀆰 ３％，而轻剪处理的短枝发生率最高。 因此，开展薄壳山

核桃幼树的 １ 年生小短枝轻度短截，可以提高结果枝的数量，从而提高坚果产量；对 １ 年生徒长枝采用中度短截或

轻度短截，以形成更多的侧枝和小短枝，有助于形成丰产树形结构。
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　 　 薄壳山核桃 （ Ｃａｒｙａ ｉｌｌｉｎｏｅｎｓｉｓ Ｋ． Ｋｏｃｈ），是世

界重要的木本油料树种［１］，在我国长江中下游及西

南地区引种已有百年历史。 薄壳山核桃雌花为穗

状花絮，一般 ２—８ 朵着生于当年萌枝顶端［２］。 但薄

壳山核桃顶端优势明显，幼树枝条生长旺盛，小短

枝较少，雌花序形成较少，造成产前期长。 因此，了
解薄壳山核桃幼树 １ 年生枝各部位芽的发枝特性，
是进行科学调控树形的基础。 目前，国内外对薄壳

山核桃开展了广泛研究，但主要集中在良种培育技

术、种苗繁育技术和品种物候期观察、丰产特性等

方面［３⁃５］，此外在基因组测序与解析，果实品质形成

机理等基础研究也开展了大量试验探索［６⁃９］。 在丰

产树形培育研究方面，李俊南等开展了不同无性系

薄壳山核桃发枝结果习性试验［１０］，韩杰等研究了不

同修剪措施下薄壳山核桃光合特性的差异［１１］，但都

缺少对修剪后留芽发枝特性的系统研究，因此有必

要开展薄壳山核桃幼树 １ 年生枝条的短截试验，研
究不同处理对留芽的成枝情况及雌花分化的影响，
为树形调控及结果枝组培育提供科学依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验地概况

试验地设在江苏省林业科学研究院木本油料

种质资源圃内，为岗坡地貌，土层较厚，砂质土壤，
肥力中等，酸碱度为 ｐＨ５􀆰 ０—６􀆰 ０。 气候属于北亚热

带季 风 气 候， 年 平 均 气 温 １５􀆰 ４ ℃， 年 降 雨 量

１ ０３１ ｍｍ，年均相对湿度 ７７％，无霜期 ２２７ ｄ。
１􀆰 ２　 试验材料　 　

试验材料为薄壳山核桃 ５ 年生嫁接苗，２０１６ 年

春季定植，南北行向，株行距 ７ ｍ × ７ ｍ，树高 ４—
５ ｍ，地径 ６—８ ｃｍ。 选取树体结构、长势基本一致

的 ‘马罕’ ‘卡多’和‘绍兴’等 ３ 个品种幼树进行

试验。
１􀆰 ３　 试验方法

每个品种选取 ３ 株供试，于 ２０２０ 年 ２ 月 １８ 日

进行试验。 对 ３ 个品种的小短枝（长度 ２０ ｃｍ 左右，
粗度小于 １ ｃｍ）、１ 年生徒长枝（长度 １２０ ｃｍ 左右，
粗度大于 １ ｃｍ）分别设 ４ 个处理，即处理 １（重剪：剪
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去枝长的 ２ ／ ３）、处理 ２（中剪：剪去枝长的 １ ／ ２）、处
理 ３（轻剪：剪去枝长的 １ ／ ３）和处理 ４（缓放：对照）。
随机设计在生长状况基本一致的枝条上，重复 ３ 次，
逐枝挂上标签，标明处理方法和枝号。 统一进行果

园水肥及病虫害管理。
５ 月 ２５ 日调查小短枝各处理的发枝数、结果枝

数量、每个结果枝条的坐果数，落叶后调查枝条上

的留芽数。 同时调查徒长枝各处理的发枝数；根据

长度将发枝分为长枝（长度大于 ８０ ｃｍ）、中枝（长度

为 ３０—８０ ｃｍ）和短枝（长度小于 ３０ ｃｍ），调查各类

型发枝的长度与粗度（忽略损坏枝条），统计各类型

枝条的发生率 ［（某类型枝条总数 ／分枝总数） ×
１００％］；并统计分化的雌花穗数。 采用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０
对试验数据进行统计分析。

２　 结果与分析　
２􀆰 １　 不同强度短截对小短枝发枝数、果枝数与坐果

数的影响

由表 １ 可见，对薄壳山核桃小短枝的 ４ 种处理

中，轻剪处理的发枝数、结果枝数和坐果数高于其

他处理，而品种‘马罕’在重剪处理情况下，所留芽

均可以萌发，但只有最上端芽发生的枝条会形成雌

花穗。 研究结果表明，各参试品种对照组的小短枝

顶芽均可以萌发形成结果枝，轻剪处理下，有 ２—３
个留 芽 萌 发 形 成 结 果 枝， 坐 果 数 较 对 照 提 高

２３􀆰 ６％—１１８􀆰 ４％；中剪处理坐果数提高 ２１􀆰 ８％—
７６􀆰 ３％，而重剪处理会减少结果数。 此外，不同品种

小短枝对修剪措施的响应差异明显，其中‘马罕’增
益效果最大。

表 １　 不同强度短截对小短枝发枝数、果枝数与坐果数的影响

品种 短截强度 留芽数 ／ 个 发枝数 ／ 个 结果枝数 ／ 个 坐果数 ／ 个

重剪 ３􀆰 １３±１􀆰 ５２ ａｂ ２􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂｃｄ ０􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ａｂ ３􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂ

马罕
中剪 ５􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ｃｄ ２􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ａｂｃｄ １􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂｃ ６􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｃｄ

轻剪 ７􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ｅｆｇ ２􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂｃｄ ２􀆰 ００±１􀆰 ０ ｃｄ ８􀆰 ３３±１􀆰 ５３ ｄ

对照 ９􀆰 ００±１􀆰 ７３ ｇ １􀆰 ００±０􀆰 ００ ａ １􀆰 ００±０􀆰 ００ ａｂｃ ３􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂ

重剪 ３􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ａｂ ２􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ａｂｃｄ １􀆰 ００±１􀆰 ００ ａｂｃ ５􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂ

卡多
中剪 ４􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂｃ ３􀆰 ００±１􀆰 ７３ ｃｄ ２􀆰 ００±１􀆰 ００ ｃｄ ６􀆰 ６７±１􀆰 ５３ ｃｄ

轻剪 ６􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｄｅ ３􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｄ ２􀆰 ３３±２􀆰 ５８ ｄ ６􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｃｄ

对照 ８􀆰 ６７±１􀆰 １５ ｆｇ １􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ａｂ １􀆰 ００±０􀆰 ００ ａｂｃ ５􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ｂｃ

重剪 ２􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ａ １􀆰 ００±０􀆰 ００ ａ ０ ａ ０ ａ

绍兴
中剪 ４􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂｃ ２􀆰 ００±０􀆰 ００ ａｂｃ ０􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ａ ３􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ｂ

轻剪 ７􀆰 ００±１􀆰 ７３ ｄｅｆ ２􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂｃｄ １􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ｂｃ ６􀆰 ３３±０􀆰 ５８ ｃｄ

对照 ８􀆰 ３３±１􀆰 １５ ｅｆｇ １􀆰 ００±０􀆰 ００ ａ ０􀆰 ６７±０􀆰 ５８ ａｂ ４􀆰 ３３±３􀆰 ７９ ｂｃ
　 　 注：同列数据（􀭰ｘ±ＳＤ ）后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

２􀆰 ２　 不同强度短截对徒长枝发枝数、各类型枝条发

生率及雌花穗数的影响

对 ３ 个薄壳山核桃品种 １ 年生徒长枝进行不同

修剪强度处理，结果如表 ２ 所示，轻剪处理的发枝数

最多，平均为 ３􀆰 ８ 根，中剪处理次之，对照的发枝数

最少，平均为 ２􀆰 ３ 个。 ４ 个处理中，除‘马罕’外，对
１ 年生徒长枝重剪处理均不能分化雌花穗，而轻剪

处理和中剪处理可以促进结果枝的形成。 ‘马罕’
经修剪处理后，平均形成 ３􀆰 ４ 个雌花穗，较对照多

２􀆰 ６ 个。 而‘绍兴’对照组雌花穗数为 ０，轻剪处理

为 ２􀆰 １ 个，中剪处理为 １􀆰 ３ 个。 不同强度短截试验

结果表明，随着短截程度增加，发枝数较少，长枝发

生率增加。 ‘马罕’‘卡多’‘绍兴’中剪处理中枝发

生率均最高，分别为 ３６􀆰 ４％，４０％和 ２７􀆰 ３％，而轻剪

处理的短枝发生率最高。 因此，中剪处理有助于侧

枝培养，轻剪处理有助于形成小短枝、增加次年结

果枝的形成。
２􀆰 ３　 不同强度短截对徒长枝上各类型发枝长度与

粗度的影响

薄壳山核桃幼树营养生长旺盛，对徒长枝进行

不同程度短截试验后，不同品种发枝长度与粗度存

在差异。 从表 ３ 可以看出，随着短截强度的增大，长
枝长度和粗度呈逐渐增加的趋势，重剪处理下‘马
罕’ ‘卡多’ 和 ‘绍兴’ 平均长度分别为 １５５􀆰 ６７，
１８９􀆰 ８９，２１０􀆰 ７８ ｃｍ，粗度分别为 １􀆰 ８７， １􀆰 ９６， ２􀆰 ２７
ｃｍ。 品种‘绍兴’徒长枝在 ３ 种短截处理下中枝和

６
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短枝长度和粗度均较对照增加，且随着短截轻度增

加呈上升趋势。 品种‘马罕’ ‘卡多’在中剪处理下

中枝长度最大，分别为 ４４􀆰 ３３，６５􀆰 ３３ ｃｍ，粗度均为

最大值 ０􀆰 ８ ｃｍ，表明中剪有利于这 ２ 个品种形成健

壮侧枝。

表 ２　 不同短截强度对徒长枝发枝数、各类型枝条发生率及雌花穗数的影响

品种 短截强度 平均发枝数 ／ 个 雌花穗数 ／ 个 长枝发生率 ／ ％ 中枝发生率 ／ ％ 短枝发生率 ／ ％

重剪 ３􀆰 ４４±１􀆰 １３ ｃｄ ３􀆰 ６７±０􀆰 ７１ ｄ ４８􀆰 ７ ２３􀆰 ８ １７􀆰 ５

马罕
中剪 ３􀆰 ４４±１􀆰 １３ ｂｃｄ ３􀆰 １１±０􀆰 ７８ ｄ ４５􀆰 ４ ３６􀆰 ４ １８􀆰 ２

轻剪 ４􀆰 １１±１􀆰 ０５ ｄ ３􀆰 ７８±０􀆰 ９７ ｄ ３５􀆰 ３ １７􀆰 ６ ４７􀆰 １

对照 ２􀆰 ５６±０􀆰 ７３ ａｂｃ ０􀆰 ７８±０􀆰 ６７ ａｂ ５８􀆰 ３ ２１􀆰 ５ ２０􀆰 ２

重剪 ３􀆰 ３３±０􀆰 ８７ ｂｃｄ ０􀆰 ２２±０􀆰 ４４ ａ ６６􀆰 ７ ３３􀆰 ３ ０

卡多
中剪 ６􀆰 ４４±１􀆰 ０１ ｅ １􀆰 ７８±０􀆰 ６７ ｃ ２６􀆰 ７ ４０􀆰 ０ ３３􀆰 ３

轻剪 ７􀆰 １１±１􀆰 ５４ ｅ ３􀆰 ５６±１􀆰 ２４ ｄ ２１􀆰 ４ ３５􀆰 ７ ４２􀆰 ９

对照 ２􀆰 ５６±０􀆰 ８８ ａｂｃ ０􀆰 ７８±０􀆰 ６７ ａｂ ４９􀆰 ８ ３０􀆰 ７ １９􀆰 ５

重剪 ２􀆰 ３３±１􀆰 ００ ａｂ ０ ａ ７５􀆰 ０ ２５􀆰 ０ ０

绍兴
中剪 ３􀆰 ４４±１􀆰 ０１ ｂｃｄ １􀆰 ３３±０􀆰 ８７ ｂｃ ５４􀆰 ５ ２７􀆰 ３ １８􀆰 ２

轻剪 ４􀆰 １１±１􀆰 ２７ ｄ ２􀆰 １１±１􀆰 １７ ｃ ３６􀆰 ４ １８􀆰 ２ ４５􀆰 ６

对照 １􀆰 ８９±１􀆰 ２７ ａ ０ ａ ６２􀆰 ５ ２５􀆰 ０ １２􀆰 ５
　 　 注：同列数据（􀭰ｘ±ＳＤ ）后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ３　 不同短截强度对徒长枝上各类型发枝长度与粗度的影响 ｃｍ

品种
短截
强度

长枝 中枝 短枝

平均长度 平均粗度 平均长度 平均粗度 平均长度 平均粗度

重剪 １５５􀆰 ６７±２９􀆰 ０１ ｆｇ １􀆰 ８７±０􀆰 ３０ ｄ ３５􀆰 ５６±３􀆰 ８１ ａｂ ０􀆰 ８０±０􀆰 ２２ ｂｃ ２８􀆰 ８９±１􀆰 ２７ ｅ ０􀆰 ６９±０􀆰 １５ ｄ

马罕
中剪 １４２􀆰 ３３±２８􀆰 ０１ ｄｅｆ １􀆰 ７４±０􀆰 ２３ ｄ ４４􀆰 ３３±８􀆰 ６２ ｃ ０􀆰 ８２±０􀆰 １６ ｃ ２０􀆰 ５６±５􀆰 ３４ ｃ ０􀆰 ６３±０􀆰 １２ ｃｄ

轻剪 １２４􀆰 ７８±２９􀆰 ６２ ｃｄ １． ４±０􀆰 ２１ ｂ ３５􀆰 ８９±５􀆰 ４０ ａｂ ０􀆰 ６９±０􀆰 １１ ａｂｃ １８􀆰 ４４±４􀆰 ７９ ｂｃ ０􀆰 ５２±０􀆰 １６ ｂｃ

对照 １１１􀆰 ５６±２７􀆰 ００ ａｂｃ １􀆰 ２９±０􀆰 ２０ ｂｃ ３３􀆰 ６７±２􀆰 ００ ａ ０􀆰 ７０±０􀆰 １３ ａｂｃ １５􀆰 ３３±３􀆰 ２４ ｂ ０􀆰 ４０±０􀆰 １０ ｂ

重剪 １８９􀆰 ８９±４９􀆰 ８７ ｇ １􀆰 ９６±０􀆰 ３６ ｄ ５９􀆰 １１±１１􀆰 ８６ ｄｅ ０􀆰 ７８±０􀆰 １５ ｂｃ ０ ａ ０ ａ

卡多
中剪 １６２􀆰 ４４±３９􀆰 ８１ ｆ １􀆰 ７３±０􀆰 ４３ ｄ ６５􀆰 ３３±７􀆰 ２３ ｅ ０􀆰 ８１±０􀆰 １６ ｂｃ ２８􀆰 ８９±１􀆰 ９６ ｅ ０􀆰 ７４±０􀆰 １９ ｄ

轻剪 ９０􀆰 ５６±１０􀆰 ５３ ａｂ １􀆰 ３６±０􀆰 ２１ ｂｃ ４２􀆰 ３３±７􀆰 １８ ｂｃ ０􀆰 ６２±０􀆰 １６ ａｂ ２６􀆰 ５６±２􀆰 ００ ｄｅ ０􀆰 ４１±０􀆰 １１ ｂ

对照 ８３􀆰 ２２±４􀆰 ８４ ａ １􀆰 ２２±０􀆰 １８ ｂｃ ３９􀆰 ５６±５􀆰 ５９ ａｂｃ ０􀆰 ５４±０􀆰 １５ ａ １６􀆰 ７８±２􀆰 ７７ ｂ ０􀆰 ４３±０􀆰 ０９ ｂ

重剪 ２１０􀆰 ７８±３５􀆰 ３４ ｇ ２􀆰 ２７±０􀆰 ３０ ｄ ５５􀆰 ６７±８􀆰 １４ ｄ １􀆰 ３１±０􀆰 ２２ ｅ ０ ａ ０ ａ

绍兴
中剪 １３１􀆰 ７８±２２􀆰 ６５ ｃｄｅ １􀆰 ３６±０􀆰 ２５ ｂｃ ４２􀆰 ３３±７􀆰 ００ ｂｃ １􀆰 １１±０􀆰 ２５ ｄ ２５􀆰 ２２±４􀆰 ３２ ｄ ０􀆰 ６７±０􀆰 １６ ｄ

轻剪 １１５􀆰 ５６±１８􀆰 ３４ ｂｃｄ １􀆰 １４±０􀆰 ２１ ｂ ３６􀆰 ２２±４􀆰 ８９ ａｂ ０􀆰 ８１±０􀆰 １５ ｂｃ １８􀆰 ７８±３􀆰 ８７ ｂｃ ０􀆰 ６２±０􀆰 ２１ ｃｄ

对照 ９０􀆰 ６７±７􀆰 ８６ ａｂ ０􀆰 ８３±０􀆰 １３ ａ ３５􀆰 ５６±４􀆰 ４５ ａｂ ０􀆰 ７３±０􀆰 １８ ｂｃ ２１􀆰 ６７±５􀆰 ０５ ｃ ０􀆰 ７０±０􀆰 １８ ｄ
　 　 注：同列数据（􀭰ｘ±ＳＤ）后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）。

３　 结论与讨论

薄壳山核桃树体高大，顶端优势强烈，幼树 １ 年

生徒长枝长势旺盛，小短枝较少［１２］。 科学的整形修

剪可以使树木保持良好的树体结构［１３］，平衡营养生

长和生殖生长的关系［１４］，是果树提前丰产的重要手

段。 通过对 ３ 个薄壳山核桃品种幼树 １ 年生小短枝

和徒长枝修剪试验研究表明，短截对薄壳山核桃幼

树枝条腋芽萌发、结果枝形成具有一定的促进作

用。 和对照相比，薄壳山核桃无性系幼树小短枝轻

剪处理和中剪处理的发枝数、结果枝数、每果枝坐

果数均高于对照，而重剪处理会影响降低结果枝的

形成。 轻剪处理下，小短枝顶端 ２—３ 个留芽萌发后

均能发育出雌花穗，形成结果枝，将每根枝条的结

果数对照提高 ２３􀆰 ６％—１１８􀆰 ４％，所以小短枝修剪应

以轻剪为主。 和对照相比，薄壳山核桃 １ 年生徒长

枝 ３ 种修剪处理，发枝数均高于对照，轻剪处理和中

剪处理下雌花穗数低于对照，但重剪处理相反。 后

期观察发现，薄壳山核桃留芽，春季生长至第 ６—７
片叶后，可发育成雌花穗，否则发育为徒长枝。 本

７
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研究结果表明，１ 年生徒长枝短截后前 ３ 个留芽具

有形成雌花穗的潜力，但同时会继续发育成徒长

枝，造成结果短枝营养供应不足。 因此，对 １ 年生徒

长枝冬季短截后，为保证坐果发育成熟，需结合夏

季修剪控制营养生长。
薄壳山核桃 １ 年生徒长枝是培养侧枝的主要来

源［１５］。 试验结果表明，随着短截程度增加，发枝数

较少，长枝发生率增加。 ‘马罕’ ‘卡多’ ‘绍兴’中

剪处理中枝发生率均最高，分别为 ３６􀆰 ４％，４０％和

２７􀆰 ３％，而轻剪处理的短枝发生率最高，因此建议采

用中剪处理有助于培养侧枝，构建丰满树体结构，
辅以轻剪处理形成小短枝增加次年结果枝形成。
综合试验结果，在生产实践中对生长势欠佳的薄壳

山核桃幼树的修剪应侧重于对徒长枝重剪，以形成

健壮枝条培养主枝。 而对于长势良好的薄壳山核

桃幼树，对小短枝轻度短截以提高结果枝的数量，
从而提高坚果产量；对 １ 年生徒长枝采用中度短截

或轻度短截，以形成更多的侧枝和小短枝，构建丰

产树形结构。 研究发现，供试的 ３ 个薄壳山核桃品

种对短截措施的响应不同，说明不同基因型具有特

异性，需要进一步细化研究。 本研究仅开展了不同

程度短截的初步研究，后续需要开展其他处理措施

的研究，以形成完整的技术体系。
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