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摘要: 针对猕猴桃存在产量低、品质不佳、市场竞争能力弱等问题，在江西省奉新县选定 2 hm2 猕猴桃果园为实

验区，引进新西兰猕猴桃树冠管理技术，系统比较和分析单一领导枝选定、立柱拉线定牵引枝、冬芽定量、生长

势控制、条状雄株控制、果实成熟度控制的“三定三控”树冠管理技术对猕猴桃生产的影响。实验于 2007 年开

始对实验果园进行技术改造，2009 年基本完成单一领导枝树形改造，此后记录果园生产情况。实验结果表明，

应用“三定三控”种植管理技术的实验区，树形改造后的第 3 年，产量恢复到以往水平，从第 4 年始，产量有了极

显著性增加，比传统增加了 23． 2%，第 5 年增加幅度更大，增产 27． 9%。实验区果实外形( 果形指数) 没有变

化，果实品质与传统管理方式一致。从第 3 年始，实验区平均单果质量呈极显著增加，果实偏大，果实大小相对

均匀，符合市场需求的果实比例显著提高，第 4 年和第 5 年，实验区符合市场需求的果实比传统区分别高出

13%和 16%。此外，实验区的果实比传统区果实更耐贮。研究结果显示，“三定三控”技术可显著提高产量，增

加果实质量和果实均匀度，以及贮藏性能，值得推广应用，可作为我国猕猴桃高产优质标准化栽培重要的技术。
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Abstract: In order to solve the problems of low yield，short storage time and weak marketing competence
of kiwi fruit，new technologies for kiwi fruit canopy management were introduced from New Zealand，which in-
cluded single leader system，string system，bud management in winter pruning，low vigor system，strip male
and fruit maturity monitoring． From 2007 to 2011，the technologies were applied to trial plots which were loca-
ted in 2 hm2 kiwifruit orchard in Fengxin County． The impact of the new management technologies on kiwi fruit
were compared and analyzed． The results showed that，in the trial plots treated with new management technol-
ogies，the yield returned to the original level in the third year． From the forth year，the yield of the trial plots
increased remarkably by 23． 2% and in the fifth year，the yield increased by 27． 9% compered with that of the
control plots; the fruit in the trial plots had the same shape and quality as those in the control plots． But from
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the third year，the single fruit weight in the trial plots was significantly higher than that of the control plots，
which meant the improvement of the of marketing rate of the fruit． In the forth and fifth years，the rate of mar-
keting fruit in the trial plots were 13% and 16% higher than that in the control plots，respectively． Further-
more，the fruit in the research field had longer storage life than those in the control plots． The study indicated
that the new management technologies for kiwi fruit can increase the yield，single fruit weight，improve the
fruit size and prolong the storage life，worthy to be adopted by farmers．
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猕猴桃( Actinidia spp． ) 原产中国，果实富含维生素 C，它是 20 世纪野生果树驯化最成功的四大果

种之一［1］。我国目前猕猴桃栽培面积和产量分别居世界第一、第二位，但我国猕猴桃生产商业化程度

偏低［2］。江西是我国猕猴桃的重要分布区之一，境内奉新县是我国猕猴桃品种“早鲜”、“魁蜜”、“金

丰”的发源地，目前主栽培种为“金魁”。当前，江西猕猴桃存在单位面积产量较低、商品果率不高、品质

欠佳等不足，导致市场竞争能力较弱。新西兰猕猴桃栽培管理技术代表了当今世界最高水平，其生产的

猕猴桃出口占全球最大份额，在栽培管理方面，特别以单一领导枝选定、立柱拉线定牵引枝、冬芽定量、
生长势控制、条状雄株控制、果实成熟度控制等技术为核心的猕猴桃树冠管理技术相当成熟［3］，并在实

践管理中应用非常成功，获得了巨大的经济和生态效益。我国已出现类似单一领导枝树冠管理的单干

双臂树形管理模式［4］，然而，未能将多种树冠管理技术综合应用，单项树冠管理技术难以体现技术优势。
自 2007 年始，在系列省部级项目支持下，江西引进新西兰猕猴桃种植管理技术，根据奉新土壤、气

候及主栽培猕猴桃品种的生长特点，经改进，已形成适合江西省立地条件的猕猴桃“三定三控”本土化

技术管理模式。通过长达 5 年的实验和数据分析，本研究旨在揭示“三定三控”栽培管理技术优势，提

出可操作的高效树冠管理模式，为猕猴桃优质高产栽培及可持续发展提供参考。

1 材料和方法

1． 1 实验地点

实验果园设置在奉新县农业局山口基地，选择 1 块 2 hm2 猕猴桃果园，实验区栽培品种为美味猕猴

桃良种“金魁”，9 年生。实验地年平均气温 17． 3 ℃，降雨量 1 612 mm，相对湿度 79%，无霜期 260 d，年

日照时数达 1 803 h。
1． 2 实验设计

实验区共 9 块地，其中编号为 2 号、3 号、5 号、6 号、8 号地土壤、土壤肥力、光照条件相似，植株树

龄、种类、嫁接时间、架势相同，故将这 5 块设为本实验样地，每块实验地分别划分为 6 个区块，取其中 3
块为实施“三定三控”技术，另外 3 块为对照，采用传统的树冠管理技术模式。实验区和对照区各区块

用涮有红漆的木桩加以标记。2009—2011 年，开始记录产量和果实大小，分析果实品质和耐贮性。
1． 3 实验园采用技术

实验果园于 2007 年始，引入新西兰栽培模式，开始将 T 型棚架改为水平大棚架。2009 年，通过修

剪、立柱拉线技术培育领导枝，基本将传统伞状树型改造为单一领导枝树型和条状雄株排列模式。此

后，实验小区逐步采用“三定三控”6 项技术，对照小区则为传统管理方式。
( 1) 单一领导枝选定: 成年果园树冠改造为单一领导枝，始于冬季修剪，操作如下: 在近树冠处，选

定 2 根反向生长、长势强健的枝条为领导枝培养对象，将其反向呈“一”字形固定在棚架。此后通过修

剪、扭枝等措施控制其他枝条生长，直至单一主枝形成，该过程逐步进行，一般持续 3 年。为确保技术改

造过程产量相对稳定，夏季把领导枝上有花蕾的枝条全部留下，适宜位置的无花蕾枝条留 2 个芽剪除，

培养成来年结果母枝，当年的结果母枝以主枝为中轴呈羽状排列。这种树形在冬季修剪时清除架面上

所有当年的挂果枝，新培育的来年结果母枝平行排列在架面上。单一领导枝树冠的形成，是猕猴桃果园

高产优质的核心技术之一。
( 2) 立柱拉线定牵引枝: 立柱拉线牵引枝系统是培养单一领导枝和培育来年结果母枝的主要技术，

其操作如下: 在条状雄株行中立几根 6 m 长的柱子，每 50 ～ 60 cm 从领导枝边的钢丝上拉一根斜线到立
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柱顶端; 在 4 月底 5 月初，将选定的枝条反时针缠绕在拉线上，新萌发的枝条沿线向上生长，不与架面上

结果母枝的生长在空间上产生冲突。果实生长期间，架面上新萌枝条不需预留为来年结果母枝枝，可全

部清除。冬季修剪时把拉线上的枝条放在架面上，根据架面大小，修剪成适宜长度，成为来年挂果枝。
该技术可大大减少冬季修剪的技术要求和工作量。

( 3) 定冬芽量管理: 猕猴桃芽的数量和质量直接影响猕猴桃的产量和品质。芽量过少，直接影响产

量，芽数量过多，不但不利于提高产量，相反还会造成果实偏小。通过精选高质量芽和控制芽量，可以减

少果实生长过程中枝条和叶片数量，降低树冠的管理成本，而且可保持果实大小的均匀性，准确预测果

园产量。因此，芽量管理是提高猕猴桃产量和果实大小的核心。冬芽定量控制技术关键是冬季修剪时，

根据猕猴桃品种、生长条件，确定一个相对适宜的、高质量的芽量，确保营养生长与结果量均衡发展。具

体对比实验方法: 实验一区、二区、三区在每小区的饱满冬芽保留量分别为 600，400，500 个。
( 4) 生长势控制: 指通过树冠管理，控制树冠厚度，减少叶片过多造成相互遮挡，充分发挥树冠上每

片叶的光合作用，达到提高猕猴桃芽的质量和单果质量。技术包括: 抹除结果母枝上无花蕾的枝条; 领

导枝上有位置无花蕾的枝条留 2 个芽短截，抹除萌发在现有枝条位置过近的枝条; 如枝条上有花蕾，其

长度超过 40 cm 时需捏心控制生长，避免果枝缠绕; 树体生长快速期，每半个月抹芽或抹除无效营养枝;

花后 30 d，可环割控制生长势旺盛的枝条; 座果后 60 d 内将没有挂果，且位置不好的枝条全部掰掉; 枝

条交叉处进行零芽修剪，以及疏花疏果等措施; 9 月份可对旺树主干环剥等。
( 5) 条状雄株控制: 目前，我国猕猴桃果园雌雄株大多采用插花式布局，几乎每一排都种植有雄株，

使得夏季管理非常艰难。采用控条状雄株分布技术，可减少人工授粉工作量，扩大有效挂果面，提高产

量。其技术要点: 在建园时采取一行雌株一行雄株的排列( 4 m ×3 m 或 4 m ×4 m 的行株距) ，雌株占架

面的 80%，为 3． 2 m; 雄株在授粉后立即进行整形修剪，控制为条状，伸展约 0． 5 m，占架面的 15%，雌株

占架面扩展到的 85% ; 老园改造可通过高位嫁接逐步形成。
( 6) 果实成熟度控制: 果实采收时成熟度直接影响猕猴桃品质，提前采摘，果品风味差; 过熟采摘，

导致落果，耐贮性差。采收时控果实成熟度的技术要点: 在猕猴桃成熟期来临前，每 3 d 对 30 个猕猴桃

鲜果进行可溶性固形物测定，果实的取样，一般用对角法，即在果园对角线上，取相同位置果实; 测定时，

每个样果去掉上部分 1 /3，取汁检测，同样的方法去掉下部 1 /3，取汁检测，将此样果 2 个数据取平均值，

即为该果可溶性固形物含量; 当测定的 30 个果的可溶性固形物为 6． 8% ～ 7． 0% 时，为金魁猕猴桃最佳

采摘期。
1． 4 实验方法

1． 4． 1 产量取样 实验果园于 2009—2011 年开始，分别在每块地的实验区和对照区以每贝( bay，4 根

水泥柱之间范围，本实验园每贝面积为 18 m2 ) 为取样单位，记录果实产量。
1． 4． 2 果实性状分析取样 分别于 2010 年和 2011 年，分别在 5 块地的实验区和对照区随机抽取 1 个

贝采果，在每个贝的果箱中随机抽取 30 个果实，每果单独称质量。其中，单果质量 80 ～ 120 g，果形端

正、无病虫害的果定义为商品果。商品果所占比例以个数为单位分别进行比较。
1． 4． 3 果实品质分析取样 2009 和 2011 年分别在各块地的实验区和对照区随机各抽取 20 个果，送

专业分析机构进行果实品质分析。
1． 4． 4 果实耐贮性取样 2009 年，将实验区和对照区的果放置在普通板条木框，覆盖塑料膜，同样方

式垒好，置于同一冷库，冷库温室为 2 ℃，90 d 后，随机从实验区和对照区中各抽取 3 框，每框果实依据

硬度来计数硬果比例。
1． 5 统计分析

连续 3 年实验和对照处理间产量和果实性状差异性，采用单因子 ANOVA 中的 LSD 检验进行多重

比较，分析在 95%的置信区间，P ＜ 0． 05 和 P ＜ 0． 01 2 个水平的差异性。果实品质、耐贮性等分析，采用

独立样方 T － test 双尾检验比较两者间差异。以上分析均在 SPSS12． 0 软件上进行。

2 结果与分析

2． 1 对猕猴桃产量的影响

3 年产量比较见图 1。2009 年，实验区和对照区产量分别为( 22 133． 75 ±633． 75) kg /hm2 和( 19 691． 95
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图 1 “三定三控”技术对猕猴桃产量的影响

Fig． 1 The effective of new kiwi fruit canopy management
technologies on yield

图 2 “三定三控”技术对猕猴桃单果质量的影响

Fig． 2 The effective of new kiwi fruit canopy management
technologies on single weight

± 598． 08) kg /hm2，两者之间不存在显著性的差异( P = 0． 072 ) ，即树形改造后，产量恢复到正常水平;

2010 年，实验区和对照区产量分别为( 16 578． 61 ± 538． 66) kg /hm2 和( 13 457． 34 ± 677． 93) kg /hm2，两

者之间存在极显著性差异( P = 0． 006) ，实验区猕猴桃产量比对照区高出 23． 2% ; 2011 年，实验区和对

照区产量分别为( 24 975． 55 ± 1 321． 87) kg /hm2 和( 19 529． 05 ± 1 186． 21) kg /hm2，实验区产量极显著

性大于对照区( P = 0． 001) ，实验区猕猴桃产量比对照区高出 27． 9%。
2010 年产量不管是在“三定三控”技术

管理下，还是传统管理模式下，都极显著性比

2009 年和 2011 年要低，其原因是 2010 年 4
月新萌发芽遭受冻害。从以上结果可以看

出，在进行技术改造的第 3 年，新技术的引入

并没有提高果园产量，从第 4 年后，“三定三

控”技术优势可开始显现，即便是在 2010 年

遭受春冻天气影响。
2． 2 对猕猴桃果实大小和形状的影响

2009 年，实验区和对照区单果平均质量

分别为( 101． 60 ±0． 93) g 和( 92． 30 ±2． 50) g，两

者存在极显著性差异( P = 0． 001 ) ; 2010 年，

实验区和对照区单果平均质量为( 85． 00 ±
0． 69) g 和( 73． 99 ± 1． 43 ) g，两者同样存在极显著性差异; 2011 年，实验区和对照区单果平均质量为

( 100． 65 ± 0． 84) g 和( 93． 21 ± 1． 26) g，两者同样存在极显著性差异( 图 2) 。受春季倒寒流影响，不管是

在“三定三控”技术管理下，还是传统管理模

式下，2010 年果实要相应显著小于 2009 年

和 2011 年。
各处理平均单果质量的标准误的大小，

可以用来表示样品中果实整齐度。从 3 年各

处理 单 果 标 准 误 来 看，2009 年、2010 年 和

2011 年“三定三控”技术管理和对照的传统管

理处理，其标准误分别为 ±0． 93 g 和 ±2． 50 g，

± 0． 69 g 和 ± 1． 43 g，± 0． 84 g 和 ± 1． 26 g，

即同一年份时，实验区样品中单果质量间标

准误在比对照区小，说明经过“三定三控”技

术处理的果园的果实大小更为均匀。
2009 年，实验区果实比对照区要大，果

实平均直径分别为( 5． 64 ± 0． 07) cm 和( 5． 16 ± 0． 24 ) cm( P = 0． 043 ) 。2011 年分析了果形指数，实验

区和对照区分别为( 1． 21 ± 0． 02) 和( 1． 17 ± 0． 02) ，果实外形基本一致，无显著性差异( P = 0． 193) 。
本研究根据市场需求，将果质量为 80 ～ 120 g，外形端正，无病虫害的果定义为商品果，以果样中商

品果的个数与样本数的比值定义为商品果率。本研究中，分别从实验区和对照区每个贝的采果箱后随

机抽取 1 箱，单果称质量，并从外形加以判断，将商品果取出计数，再计算商品果率。2010 年，实验区和

对照区商品果率分别为( 84． 41 ± 1． 51) %和( 71． 52 ± 1． 29) %，实验区商品果率极显著大于对照区( P =
0． 003) ，要高出近 13% ; 2011 年，仅在实验区和对照区各抽 1 个贝，计算商品果率，结果显示实验区和对

照区高出近 16%，分别为 87． 14%和 71． 93%。
2． 3 对猕猴桃果实品质的影响

2009 年，分别从实验区和对照区各检测分析 3 个果样。结果显示，实验区和对照区果实总糖含量

分别为( 9． 02 ± 0． 18) %和( 9． 62 ± 0． 23) %，两者之间无显著性差异( P = 0． 111) ; 实验区和对照区果实

总酸含量分别为( 1． 48 ± 0． 04) %和( 1． 54 ± 0． 13) %，两者之间无显著性差异( P = 0． 700) ; 实验区和对
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照区果实 Vc 含量分别为( 73． 80 ± 4． 04) mg / ( 100g) 和( 62． 87 ± 8． 96) mg / ( 100g) ，两者之间无显著性差

异( P = 0． 323) ; 实验区和对照区果实可溶性固形物含量分别为( 15． 40 ± 0． 38) % 和( 15． 93 ± 0． 23) %，

两者之间无显著性差异( P = 0． 297) 。
2011 年，进一步分析果实品质。分别从实验区取 8 个果样，对照区取 7 个果样，检测分析果实的干

物质含量、可溶性固形物含量、总糖、总酸、固酸比、糖酸比、Vc 含量，结果见表 1。实验区果实，除总酸

含量要显著大于对照区( P = 0． 025) ，干物质含量、可溶性固形物含量、总糖、固酸比、糖酸比、Vc 含量等

6 个参数都无显著性差异( P 分别为 0． 147、0． 648、0． 453、0． 215、0． 965、0． 423) 。
表 1 2011 年猕猴桃实验区和对照区果实品质比较

Tab． 1 Comparison of kiwifruit quality between trial section and control section

处理

Treatment

干物质 /%

Dry matter

可溶性固形物 /%

Soluble solids

总糖 /%

Total Sugar

总酸 /%

Total Acid

固酸比

Solids /Acid

糖酸比

Sugar /Acid

Vc 含量 /

( mg·( 100 g) －1) Vc

实验区 T 16． 94 ± 0． 15a 14． 44 ± 0． 21a 9． 18 ± 0． 15a 1． 25 ± 0． 02a 7． 37 ± 0． 32a 11． 59 ± 0． 29a 123． 75 ± 9． 6a

对照区 CK 16． 96 ± 0． 32a 14． 29 ± 0． 24a 8． 73 ± 0． 46a 1． 18 ± 0． 02b 7． 35 ± 0． 35a 12． 03 ± 0． 17a 114． 77 ± 4． 82a

2． 4 对猕猴桃果实耐贮性的影响

2008 年 11 月 20 日，实验区和对照放置于同一冷库，果箱以垒成同样大小分开存放，在果箱上标上

标签，用专门的保鲜袋包裹好果箱，实验区和对照区果实各约为 2 t。2009 年 2 月 19 日，即果实在冷库

中时间为 90 d。此时，将果实从冷库中取出，分别就果实硬度和外表进行检测。具体为从实验区和控

制区里果箱中随机取果 200 个，手指触摸判别，另一人加以重复检测，将果分为两类: 果实硬度高，适于

运输和市场销售的硬果，以及变软或出现腐烂果实。硬果率以个数与样本数量的百分数计，结果显示，

实验区的硬果率( 92． 33 ± 1． 20) %，显著大于对照区硬果率的( 78． 67 ± 1． 86) % ( P = 0． 06) 。

3 结果与讨论

奉新县猕猴桃果园土壤通透性好，适合猕猴桃的生长［5］，但不足是土壤有机质低，偏酸，阳离子交

换量小，在一定程度上限制了猕猴桃生产，通过有效的树冠管理，可确保果园产量相对稳定和高产。从

实验结果来看，成年树形改造的前 2 年由于树形处在调整状态，产量甚至稍有减少，改造的第 3 年，产量

恢复到传统管理正常水平，至第 4 年技术改造效果显现，产量高出传统管理模式 23． 2%，第 5 年增产达

27． 9%。
增产在于有效挂果面积增加，传统伞状猕猴桃树形，主干附近的架面通常不能挂果，技术改造成为

单一领导枝树形，结果枝均匀分布在架面上，增加了挂果面。此外，单一领导枝树形，给枝、叶、果“排

序”，使结果母枝和叶片相对独立的合理生长空间，避免了光线和养分的竞争。架面上叶片不相互遮

挡，光合作用更加充分，有利于果实形成［6］，从而提高了猕猴桃产量。
增产原因还在于雌株生长势得以控制。在猕猴桃种植实践中，为了使营养生长不影响果实生长，通

常要对生长势进行控制，这一措施已在新西兰猕猴桃果园已广泛使用，并取得良好效果［3］。控制树体

生长势是影响产量和果实质量的关键技术，本实验主要通过夏季疏除从领导枝上萌发的徒长枝，结合摘

心和环割，避免枝蔓互相缠绕遮光，控制架面叶幂层厚度，增加树冠的通风透气性能，保证了果实的正常

生长，减少了病虫害的发生，降低了落叶落果率，促进猕猴桃产量增加。
增产不仅是树形改造为单一领导枝树形的结果，还在于条状雄株技术减少雄株在果园架面的比例。

传统区采用雌雄比为( 6 ～ 8) ∶ 1，理论上雄株树冠占架面的 15%，实际操作中，由于雄株生长势比雌株

强，造成雄株树冠占果园架面大于该理论值。条状雄株模式尽管雄株数量增加，但在管理中，通过雄株

授粉后的 1 周内将枝从单一领导枝上剪切，并使当年新发枝控制在 0． 5 m 的长度，将雄株树冠占架面的

15%之内。
本研究结果表明，实施“三定三控”树冠管理技术第 3 年后，每年实验区单果平均质量大于传统区，

即便是在产量受倒春寒影响而下降的年份。此外，实验区果实大小更为均匀，达到市场需求的商品果率

也明显要高于对照区。其原因在于芽是花和果的基础，具有相当大的可塑性，高质量的芽可发育出更多

花和挂更大的果［7 － 8］，在花蕾期和座果后，疏花疏果保持一定数量的花和果实，可相对控制果实大
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小［9 － 10］。本实验采用了冬芽定量技术，本技术在冬季修剪时，保证单位架面芽的数量和质量，结合单一

领导枝树形，可使花芽相对均匀分布在架面，再通过疏花疏果等措施，使果实生长期保证果实均匀排列，

使每个果都有相应的数量的叶片提供营养支持，果实因而更为均匀和偏大。
立柱拉线牵技术除了在培养单一领导枝外，还可让来年结果母枝生长与当年结果母枝不在同一平

面，使营养生长和繁殖生长相对独立，保证在不影响当年产量的情况下，为下一年度培育了大量优质结

果母枝。立柱拉线定牵引枝系统，在冬季修剪时，可把当年结果母枝全部去除，将拉线上的枝条放在架

面，留下适宜长度固定在架面上，减化了枝条甄别步骤，降低操作人员的技术要求，大大减少修剪工作

量，特别适合果园管理实践。
本研究结果表明，采用“三定三控”技术管理的猕猴桃比传统管理方式具更好的耐贮性。其原因是

多因素综合的结果，一方面实施的控果实成熟度技术，通过采收前有规律的监测果实可溶性固形物含

量，实现果实采收时适宜成熟度; 另一方面，由于果实在架面上分布均匀，果实生长相对一致，果实病虫

害侵害少，利于冷藏。
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