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摘要：　为延长番木瓜经济栽培寿命，选取‘马来西亚７号’、‘红妃’两个番木瓜品种为材料，比较斜拉矮化树

形和杯状树形的单株平均产量、单株平均结果数、单果质量、可食率、果实可溶性固形物质量分数、果实维生素

Ｃ质量比、果实氨基酸质量比、果实蛋白质质量比、单株经济效益．结果表明：随着树龄的增长，两个番木瓜品

种两种树形的单株平均产量、单株平均结果数和单果质量呈下降趋势；两种树形对单株平均产量、单株平均结

果数、果实氨基酸质量比无显著影响；杯状树形能保持与斜拉矮化树形相近的单果质量，提高两个番木瓜品种

的果实可食率、果实可溶性固形物质量分数、果实维生素Ｃ质量比，可能提高‘马来西亚７号’的果实蛋白质

质量比；杯状树形在斜拉矮化树形３ａ经济栽培寿命的基础上又延长３ａ的经济栽培寿命．
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番木瓜（犆犪狉犻犮犪狆犪狆犪狔犪Ｌ．）为番木瓜科番木瓜属多年生常绿大型肉质草本植物，全球有６０多个国

家种植番木瓜．番木瓜的果实可作为水果食用，叶片、果实和茎干也可作为药用，深受人们的喜爱．自

２０１５年起，全球番木瓜种植面积和产量呈明显上升趋势，２０２０年全世界番木瓜面积和产量分别达到４７

万ｈｍ２ 和１３９５．５万ｔ
［１］，番木瓜产业具有良好的经济前景．番木瓜树龄达２０～３０ａ．大田种植的番木

瓜经济寿命一般只有３ａ
［２］，第３年果实采收后，砍除植株，重新种植苗木．随着树龄的增加，树体长高

后，根系吸收的营养受到长距离运输的限制，树体受到番木瓜环斑花叶病毒病的危害，第４年开始产量

慢慢下降，第６年几乎没有产量
［３］，种植３ａ后继续种植，不能发挥其种植效益．

对番木瓜园经营而言，延长番木瓜单株的经济栽培寿命，相当于节省苗木和土地成本，是提高经济

效益的重要手段之一．树形是影响其栽培经济表现的重要因素，而番木瓜树形的研究相对较少，生产上

常采用斜拉矮化树形．熊月明等
［４］提出了一种杯状树形，即在斜拉矮化树形的基础上，通过培养番木瓜

基部的侧芽形成结果枝的杯状树形，以延长番木瓜的经济寿命．已有研究表明，树形能影响果树的产量

和品质［５８］．本文以两个番木瓜品种（‘马来西亚７号’和‘红妃’）为研究对象，研究杯状树形对番木瓜产

量和品质的影响．

１　材料与方法

１．１　试验地点与材料

试验果园位于福建省漳浦县绥安镇罗山村，冬季无霜无冻害，光照充足，土壤为红壤，采用常规栽培

进行管理．以‘马来西亚７号’（犆犪狉犻犮犪狆犪狆犪狔犪ｃｖ．Ｍａｌａｙｓｉａ７）和‘红妃’（犆．狆犪狆犪狔犪ｃｖ．ＲｅｄＬａｄｙ）两

个番木瓜品种为试验材料，选取两个番木瓜品种各３０株．供试植株无病虫害、生长势一致．每年５月下

旬开始结果，１０月开始采收果实．

１．２　试验设计方法

采用双因素完全随机试验设计，因素１为不同番木瓜品种，即‘马来西亚７号’、‘红妃’；因素２为不

同番木瓜树形，即杯状树形和斜拉矮化树形；在单株小区，各杯状树形组合重复３次，在试验小区，各杯

状树形完全随机排列．

１．３　田间处理方法

２０１８年３月，植株定植，在株高为８０～１００ｃｍ时，将茎干斜拉３０°～３５°（顺着风的方向），使植株矮

化，确保植株矮化生长和基部茎干光照充足，５月下旬开始结果，１０月果实成熟．２０１５年３月，植株定

植，５月下旬开始结果，１０月果实成熟．２０１７年，植株在生长期，斜拉矮化树体基部侧芽萌发后，在距离

地面８０ｃｍ的基部留３个相互错开的侧芽，其他侧芽全部摘除，让其自然生长，并摘除侧枝上的花芽，培

养健壮的侧枝．２０１８年春季，新叶萌发前，砍断植株茎干，基部保留８０ｃｍ，截面涂黄泥巴，用塑料封住．

果园按日常管理要求进行常规管理，保证植株正常生长，形成杯状树形．

１．４　试验指标测定方法

２０１８－２０２０年，连续３ａ测量两种树形的单株平均产量、单株平均结果数、单果质量、可食率、果实

可溶性固形物质量分数、果实维生素Ｃ质量比、果实氨基酸质量比和果实蛋白质质量比，调查单株经济

效益．在两个小区，从杯状树形植株和斜拉矮化树形植株的每个方向采５个果，要求果实无损伤、无病虫

害、生长一致．

单株平均产量为每小区番木瓜收获量与番木瓜株数的比值．单株平均结果数为两个小区所有番木

瓜的结果数与番木瓜株数的比值．单果质量为完全成熟时单个果实的质量．可食率为去除果皮和种子后

的可食部分占整个果实的比例．单株平均产量、单株平均结果数、单果质量、可食率、果实可溶性固形物

质量分数的测定参考ＮＹ／Ｔ６９１－２０１８《番木瓜》
［９］，采用手持折射仪进行．果实维生素Ｃ质量比的测定

参考魏长宾［１０］的方法．果实氨基酸质量比的测定参考ＧＢ５００９．１２４－２０１６《食品中氨基酸的测定》
［１１］．

果实蛋白质质量比测定参考ＧＢ５００９．５－２０１６《食品中蛋白质的测定》
［１２］．单株经济效益为两个小区收

入减去成本后与番木瓜株数的比值．

９２６第５期　　　　　　　　　　　　熊月明，等：杯状树形对番木瓜产量和品质的影响
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１．５　统计分析方法

采用Ａｎｏｖａ（方差分析）过程作处理效应的犉测验和采用Ｄｕｎｃａｎ法（新复极差法）对两个番木瓜品

种两种树形作多重比较分析，探讨两个番木瓜品种两种树形的差异的统计学意义．

２　试验结果与分析

２．１　单株平均产量

两个番木瓜品种２０１８－２０２０年单株平均产量，如表１所示．表１中：同列不同小写字母表示差异具

有统计学意义（犘＜０．０５，下同），以下各表均与此相同；犿 为单株平均产量．由表１可知：随着树龄的增

长，两个番木瓜品种的单株平均产量均呈下降趋势；‘马来西亚７号’杯状树形从４５．０ｋｇ下降到３４．０

ｋｇ，斜拉矮化树形从４８．０ｋｇ下降到３１．０ｋｇ；‘红妃’杯状树形从４３．０ｋｇ下降到３３．０ｋｇ，斜拉矮化树

形从４５．０ｋｇ下降到３１．０ｋｇ；同一年份内两个番木瓜品种两种树形的单株平均产量的差异无统计学意

义．因此，４～６ａ生的杯状树形的单株平均产量与１～３ａ生的斜拉矮化树形的单株平均产量相近，采用

杯状树形延长番木瓜经济栽培寿命可行．

表１　两个番木瓜品种２０１８－２０２０年单株平均产量

Ｔａｂ．１　Ａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｔｗｏｐａｐａｙａｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２０２０ （ｋｇ）

树形
２０１８年

犿（‘马来西亚７号’） 犿（‘红妃’）

２０１９年

犿（‘马来西亚７号’） 犿（‘红妃’）

２０２０年

犿（‘马来西亚７号’） 犿（‘红妃’）

杯状 ４５．０±１．６ａｂ ４３．０±０．８ｂ ４０．０±２．４ａｂ ３８．０±２．２ｂ ３４．０±０．０８ａ ３３．０±１．６ａ

斜拉矮化 ４８．０±１．６ａ ４５．０±１．２ａｂ ４３．０±０．８ａ ４２．０±２．４ａｂ ３１．０±１．６ａ ３１．０±０．８ａ

２．２　单株平均结果数

两个番木瓜品种２０１８－２０２０年单株平均结果数，如表２所示．表２中：狀为单株平均果数．由表２

可知：随着树龄的增长，两个番木瓜品种的单株平均结果数均呈下降趋势，‘马来西亚７号’杯状树形从

７５．０个降到６３．０个，斜拉矮化树形从７４．０个降到５９．０个；‘红妃’杯状树形从７２．０个降到５７．０个，斜

拉矮化树形从７５．０个降到５３．０个；同一年内两个番木瓜品种两种树形的单株平均结果数的差异无统

计学意义．因此，４～６ａ生的杯状树形与１～３ａ生的斜拉树形单株平均结果数的变化一致．２０２０年，‘马

来西亚７号’两种树形的单株平均结果数显著高于‘红妃’，这可能与品种特性有关．

表２　两个番木瓜品种２０１８－２０２０年单株平均结果数

Ｔａｂ．２　Ａｖｅｒａｇｅｆｒｕｉｔｎｕｍｂｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｔｗｏｐａｐａｙａｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２０２０ （个）

树形
２０１８年

狀（‘马来西亚７号’） 狀（‘红妃’）

２０１９年

狀（‘马来西亚７号’） 狀（‘红妃’）

２０２０年

狀（‘马来西亚７号’） 狀（‘红妃’）

杯状 ７５．０±１．６ａ ７２．０±１．６ａ ５９．０±１５．６ａ ６７．０±０．８ａ ６３．０±２．４ａ ５７．０±１．６ｂｃ

斜拉矮化 ７４．０±１．６ａ ７５．０±０．８ａ ７０．０±２．４ａ ６４．７±２．５ａ ５９．０±１．６ａｂ ５３．０±２．４ｃ

２．３　单果质量

两个番木瓜品种２０１８－２０２０年单果质量，如表３所示．表３中：犿ｓ为单果质量．由表３可知：随着

树龄的增长，两个番木瓜品种的单果质量均呈下降趋势；‘马来西亚７号’杯状树形从６００．０ｇ下降到

５４０．０ｇ，斜拉矮化树形从６４８．０ｇ下降到５２２．０ｇ；‘红妃’杯状树形从５９０．０ｇ下降到５００．０ｇ，斜拉矮

化树形从６００．０ｇ下降到５７５．０ｇ；２０１８年，２０１９年，‘马来西亚７号’斜拉矮化树形的单果质量显著高

于杯状树形的单果质量，‘红妃’在两种树形下的单果质量的差异无统计学意义，２０２０年，‘红妃’斜拉矮

化树形的单果质量比杯状树形有显著提高．‘马来西亚７号’在两种树形下的单果质量的差异无统计学

意义．因此，单果质量的变化与树龄和品种相关．

表３　两个番木瓜品种２０１８－２０２０年单果质量

Ｔａｂ．３　Ｍａｓｓｏｆｓｉｎｇｌｅｆｒｕｉｔｏｆｔｗｏｐａｐａｙａｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２０２０ （ｇ）

树形
２０１８年

犿ｓ（‘马来西亚７号’）犿ｓ（‘红妃’）

２０１９年

犿ｓ（‘马来西亚７号’）犿ｓ（‘红妃’）

２０２０年

犿ｓ（‘马来西亚７号’）犿ｓ（‘红妃’）

杯状 ６００．０±１６．３ｂ ５９０．０±１２．２ｂ ５７８．０±９．８ｂ ５６６．０±８．２ｂ ５４０．０±９．８ｂ ５００．０±４．１ｃ

斜拉矮化 ６４８．０±２．４ａ ６００．０±４．１ｂ ６１５．０±１２．２ａ ５９０．０±７．３ａｂ ５２２．０±１５．５ｂｃ ５７５．０±１６．３ａ
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２．４　可食率

两个番木瓜品种２０１８－２０２０年可食率，如表４所示．表４中：η为可食率．由表４可知：２０１８年，

２０１９年，‘马来西亚７号’与‘红妃’在两种树形下的果实可食率的差异无统计学意义；２０２０年，‘马来西

亚７号’两种树形的可食率的差异无统计学意义，‘红妃’杯状树形的可食率显著高于斜拉矮化树形的可

食率；２０１９年，２０２０年，‘红妃’两种树形的可食率显著高于‘马来西亚７号’的可食率．

因此，树形对‘马来西亚７号’果实可食率没有影响，但杯状树形后期能增加‘红妃’果实可食率．

表４　两个番木瓜品种２０１８－２０２０年可食率

Ｔａｂ．４　Ｅｄｉｂｌｅｒａｔｉｏｏｆｔｗｏｐａｐａｙａｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２０２０ （％）

树形
２０１８年

η（‘马来西亚７号’） η（‘红妃’）

２０１９年

η（‘马来西亚７号’） η（‘红妃’）

２０２０年

η（‘马来西亚７号’） η（‘红妃’）

杯状 ６９．５±０．９ａ ７３．７±１．３ａ ７１．９±１．２ｂ ７３．９±０．２ａ ６８．３±０．９ｂ ７３．３±０．７ａ

斜拉矮化 ７３．３±１．８ａ ７６．０±１．４ａ ７０．５±０．７ｂ ７５．６±０．９ａ ６８．５±１．１ｂ ７０．７±１．３ｂ

２．５　果实可溶性固形物质量分数

两个番木瓜品种２０１８－２０２０年果实可溶性固形物质量分数，如表５所示．表５中：狑ｓ为果实可溶

性固形物质量分数．由表５可知：随着树龄的增长，对于杯状树形，两个番木瓜品种的果实可溶性固形物

质量比呈逐渐下降趋势．‘马来西亚７号’从１２．５％下降到１１．９％，‘红妃’从１２．６％下降到１１．８％；对

于斜拉矮化树形，两个番木瓜品种的果实可溶性质量比在２０１９年达到高峰，２０２０年又下降；２０１８年，两

个番木瓜品种杯状树形的果实可溶性固形物质量比显著高于斜拉矮化树形，２０１９年，２０２０年，两个番木

瓜品种两种树形的果实可溶性固形质量比的差异无统计学意义．

因此，４ａ生杯状树形树的果实可溶性固形物质量分数高于１ａ生斜拉矮化树，可能与杯状树形及

光照有关．

表５　两个番木瓜品种２０１８－２０２０年果实可溶性固形物质量分数

Ｔａｂ．５　Ｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓｉｎｆｒｕｉｔｏｆｔｗｏｐａｐａｙａｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２０２０ （％）

树形
２０１８年

狑ｓ（‘马来西亚７号’）狑ｓ（‘红妃’）

２０１９年

狑ｓ（‘马来西亚７号’）狑ｓ（‘红妃’）

２０２０年

狑ｓ（‘马来西亚７号’）狑ｓ（‘红妃’）

杯状 １２．５±０．２ａ １２．６±０．２ａ １２．２±０．１ａ １２．０±０．４ａ １１．９±０．１ａ １１．８±０．２ａ

斜拉矮化 １１．５±０．３ｂ １１．４±０．１ｂ １２．０±０．２ａ １１．９±０．２ａ １１．６±０．１ａ １１．８±０．２ａ

２．６　果实维生素犆质量比

两个番木瓜品种２０１８－２０２０年果实维生素Ｃ质量比，如表６所示．表６中：狑Ｃ 为果实维生素Ｃ质

量比．由表６可知：两个番木瓜品种两种树形的果实维生素Ｃ质量比在２０１９年达到最高，２０２０年又下

降；２０１８年，两个番木瓜品种杯状树形的果实维生素Ｃ质量比显著高于斜拉矮化树形；２０１９，２０２０年两

个番木瓜品种两种树形的果实维生素Ｃ的差异无统计学意义．

因此，４ａ生的杯状树形由基部侧芽培养形成，光照好、光合作用强，有利于果实营养的积累，从而提

高果实品质．

表６　两个番木瓜品种２０１８－２０２０年果实维生素Ｃ质量比

Ｔａｂ．６　ＭａｓｓｒａｔｉｏｏｆｖｉｔａｍｉｎＣｉｎｆｒｕｉｔｏｆｔｗｏｐａｐａｙａｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２０２０ （μｇ·ｇ
－１）

树形
２０１８年

狑Ｃ（‘马来西亚７号’）狑Ｃ（‘红妃’）

２０１９年

狑Ｃ（‘马来西亚７号’）狑Ｃ（‘红妃’）

２０２０年

狑Ｃ（‘马来西亚７号’）狑Ｃ（‘红妃’）

杯状 ６９０．０±１．６ａ ６９４．０±０．８ａ ７０２．０±１．０ａ ６９８．０±１．６ａ ６９０．０±０．２ａ ６８８．０±０．７ａ

斜拉矮化 ６６３．０±０．２ｂ ６４１．０±０．８ｃ ６８２．０±１．０ａ ７００．０±１．６ａ ６８８．０±０．８ａ ６８５．０±１．６ａ

２．７　果实氨基酸质量比

两个番木瓜品种２０１８－２０２０年果实氨基酸质量比，如表７所示．表７中：狑Ａ 为果实氨基酸质量比．

由表７可知：随着树龄的增长，两个番木瓜品种两种树形的果实氨基酸质量比在２０２０年达到最高，‘马

来西亚７号’果实氨基酸质量比达到２９５．３μｇ·ｇ
－１，‘红妃’高达２８８μｇ·ｇ

－１．

因此，连续３ａ内，两个番木瓜品种杯状树形的果实氨基酸质量比与斜拉矮化树形的差异无统计学

意义，表明树形对果实氨基酸质量比影响较小．
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表７　两个番木瓜品种２０１８－２０２０年果实氨基酸质量比

Ｔａｂ．７　Ｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｉｎｆｒｕｉｔｏｆｔｗｏｐａｐａｙａｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２０２０ （μｇ·ｇ
－１）

树形
２０１８年

狑Ａ（‘马来西亚７号’）狑Ａ（‘红妃’）

２０１９年

狑Ａ（‘马来西亚７号’）狑Ａ（‘红妃’）

２０２０年

狑Ａ（‘马来西亚７号’）狑Ａ（‘红妃’）

杯状 ２８４．７±０．６ａ ２８０．０±０．８ａ ２７７．３±０．６ａ ２７０．０±０．４ａ ２９１．０±０．８ａｂ ２８８．０±０．８ａｂ

斜拉矮化 ２８０．７±０．７ａ ２７３．７±０．６ａ ２６５．７±０．４ａ ２６３．７±０．５ａ ２９５．３±０．７ａ ２８１．７±０．９ｂ

２．８　果实蛋白质质量比

两个番木瓜品种２０１８－２０２０年果实蛋白质质量比，如表８所示．表８中：狑Ｐ为果实蛋白质质量比．

由图８可知：两个番木瓜品种２０１９年的果实蛋白质质量比最高，‘马来西亚７号’果实蛋白质质量比达

到２３４．７μｇ·ｇ
－１，‘红妃’高达２２８．７μｇ·ｇ

－１；２０１８年，两个番木瓜品种两种树形的果实蛋白质质量比

的差异无统计学意义；２０１９年，‘马来西亚７号’杯状树形的果实蛋白质质量比显著高于斜拉矮化树形，

‘红妃’杯状树形的果实蛋白质质量比与斜拉矮化树形的差异无统计学意义．因此，杯状树形在经济寿命

期内对‘马来西亚７号’的影响较大，可能会提高‘马来西亚７号’的果实蛋白质质量比．

表８　两个番木瓜品种２０１８－２０２０年果实蛋白质质量比

Ｔａｂ．８　Ｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆｐｒｏｔｅｉｎｉｎｆｒｕｉｔｏｆｔｗｏｐａｐａｙａｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２０２０ （μｇ·ｇ
－１）

树形
２０１８年

狑Ｐ（‘马来西亚７号’）狑Ｐ（‘红妃’）

２０１９年

狑Ｐ（‘马来西亚７号’）狑Ｐ（‘红妃’）

２０２０年

狑Ｐ（‘马来西亚７号’）狑Ｐ（‘红妃’）

杯状 ２２６．３±０．６ａ ２２４．３±１．１ａ ２３４．７±０．４ａ ２２８．７±０．７ａ ２２９．３±０．８ａ ２０９．３±０．６ｂ

斜拉矮化 ２０９．０±０．２ａ ２１０．７±１．０ａ ２１２．７±０．４ｂ ２２４．０±０．５ａｂ ２１８．０±０．８ａｂ ２０７．３±０．７ｂ

２．９　单株经济效益

两个番木瓜品种２０１８－２０２０年单株经济效益，如表９所示．表９中：犛为单株经济效益；２０１８，２０２０

年果实收购价为２．００元·ｋｇ
－１，２０１９年果实收购价为２．２０元·ｋｇ

－１．由表９可知：２０１８年，两个番木

瓜品种两种树形的株经济效益的差异无统计学意义；２０１９年，两个番木瓜品种斜拉矮化树形的株经济

效益显著高于杯状树形；２０２０年两个番木瓜品种杯状树形的株经济效益显著高于斜拉矮化树形．因此，

４ａ生的杯状树形的经济效益与１ａ生的斜拉矮化树形的经济效益相当，６ａ生的杯状树形的经济效益

比３ａ生的斜拉矮化树形的经济效益好，采用杯状树形延长番木瓜经济栽培寿命是有效的．

表９　两个番木瓜品种２０１８－２０２０年株经济效益

Ｔａｂ．９　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｐｅｒｐｌａｎｔｏｆｔｗｏｐａｐａｙａｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｒｏｍ２０１８ｔｏ２０２０ （元）

树形
２０１８年

犛（‘马来西亚７号’） 犛（‘红妃’）

２０１９年

犛（‘马来西亚７号’） 犛（‘红妃’）

２０２０年

犛（‘马来西亚７号’） 犛（‘红妃’）

杯状 ９０．０±１．６ａ ９３．０±１．６３ａ ８８．０±２．４ｂｃ ８４．０±３．３ｃ ６８．０±２．４ａ ６９．０±２．４ａ

斜拉矮化 ９６．０±４．９ａ ９０．０±２．４ａ ９８．０±２．２ａ ９２．０±３．３ｂ ６２．０±０．８ｂ ６２．０±１．６ｂ

３　讨论

单株平均产量与果树经济效益密切相关［１３］，随着树龄的增长，两个番木瓜品种两种树形的单株平

均产量均呈显著下降趋势．杯状树形的单株产量与斜拉矮化树形的单株产量相当，也表明在相同的栽培

管理条件下，杯状树形在斜拉矮化树形３ａ经济栽培寿命的基础上，能再保持３ａ的产量．因此，采用杯

状树形延长番木瓜经济栽培寿命可行．

单株平均结果数影响单株平均产量［１３］．单株平均结果数随着树龄的增长呈下降趋势，同一年内，两

个番木瓜品种两种树形的单株平均结果数的差异无统计学意义，这表明两种树形单株平均结果数的变

化一致，主要与树龄有关，树形对其无影响．在相同的栽培管理条件下，杯状树形在矮化树形３ａ经济栽

培寿命的基础上，能再保持３ａ的结果能力．熊月明等
［１４］比较了自然生长状态下的‘马来西亚７号’和

‘红妃’的株结果数，分别为４８个和４３个，试验的两种树形都能提高单株平均结果数．因此，优化树形是

番木瓜栽培管理过程中的重要技术手段．２０２０年，‘马来西亚７号’两种树形的单株平均结果数显著高

于‘红妃’，这可能与品种特性有关．

单果质量是果实品质的重要指标．‘马来西亚７号’斜拉矮化树形的单果质量显著高于杯状树形，两

２３６ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０２２年
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种树形中‘马来西亚７号’的单果质量高于‘红妃’．熊月明等
［１４］比较了自然生长状态下的‘马来西亚７

号’和‘红妃’的单果质量，‘马来西亚７号’的单果质量高于‘红妃’．文中研究的结果与熊月明等
［１４］的研

究结果一致．因此，单果质量的变化主要与树龄和品种相关，在一定程度上也受树形影响．

可食率反映果实可食部分在整个果实中的占比．在２０２０年，采用‘红妃’杯状树形的可食率显著高

于斜拉矮化树形，‘马来西亚７号’两种树形没有差别，可能与品种的特性有关．

果实可溶性固形物质量分数是评价果实品质的常用指标．２０１８年，两个番木瓜品种杯状树形的果

实可溶性固形物质量分数显著高于斜拉矮化树形．２０１９－２０２０年，两个番木瓜品种两种树形的果实可

溶性固形物质量分数的差异无统计学意义．４ａ生杯状树形树的果实可溶性固形物质量分数高于１ａ生

斜拉矮化树，可能与杯状树形形状有关，早期杯状树形均匀分布，良好的光照分布能提高果实的可溶性

固形物质量分数［１５２０］，文中研究的结果与上述研究一致．但是随着树龄的增长，两种树形的果实可溶性

固形物质量分数的差异无统计学意义，可能是由于随着树龄的增长，树冠的枝条和叶片变得密集，影响

了光照，最终影响果实内在品质．熊月明等
［１４］比较自然生长状态下的‘马来西亚７号’和‘红妃’的果实

可溶性固形物质量分数，分别为１１．７％和１１．５％．文中‘马来西亚７号’和‘红妃’杯状树形的可溶性固

形物质量分数均高于自然生长状态．因此，杯状树形可能提高番木瓜果实的可溶性固形物质量分数．

果实维生素Ｃ质量比是果实品质的重要指标之一
［２１２３］．与光照有着密切的关系，良好的光照能提

高果实维生素Ｃ的质量比
［２４２５］．２０１８年，两个番木瓜品种杯状树形的果实维生素Ｃ质量比显著高于斜

拉矮化树形．此时，基部侧芽培养杯状树形形成，光照好，光合作用强，有利于果实营养的积累，这与何春

丽等［２６］结论基本相同，树体相对矮化，树体营养更集中．随着树龄的增长，树冠叶片密集，影响光照，

２０１９－２０２０年，两个番木瓜品种两种树形的果实维生素Ｃ质量比的差异无统计学意义．杯状树形后期

要进行疏叶等栽培技术处理，让光照均匀照射，保证良好果实品质．

果实蛋白质质量比和氨基酸质量比是衡量果实品质的指标之一．随着树龄的增长，两个番木瓜品种

两种树形的氨基酸质量比在２０２０年达到最高，说明两种树形均能提高果实的氨基酸质量比．两个番木

瓜品种杯状树形的果实氨基酸质量比的差异无统计学意义，表明树形对果实氨基酸质量比影响较小．两

种树形对果实蛋白质质量比影响也不大，２０２０年，对于杯状树形，‘马来西亚７号’的果实蛋白质质量比

显著高于‘红妃’，可能是杯状树形在经济栽培寿命期内对‘马来西亚７号’的影响较大．

２０１８年，两个番木瓜品种两种树形的株经济效益的差异无统计学意义，２０２０年，‘马来西亚７号’和

‘红妃’的杯状树形株经济效益显著高于斜拉矮化树形，杯状树形有可能有提高株经济效的作用．在投资

成本方面，对照植株是小苗种植，每株成本１０元，每亩增加成本１２００元，培养杯状树形与种植苗木人

工成本每亩少５００元，两项加起来每亩节省成本１７００元．

４　结束语

为了节省成本及人力，番木瓜种植到第３年时，培养杯状树形．杯状树形与斜拉矮化树形有相近的

产量和纯收入、近似的果实品质，但比斜拉矮化树形延长了番木瓜经济栽培３ａ寿命，从而降低了生命

周期内的生产成本，进而提高了经济效益．在番木瓜栽培创新技术中，通过对树形的培养，形成通风透光

好，结果部位低，根系吸收的营养运输距离近的改良树形，为番木瓜健康发展提供技术保障．通过该树

形，一次种植番木瓜，经济栽培寿命可达６ａ，既提高了番木瓜栽培种植有效时间，又降低了一次种植成

本，继而提高了经济效益．
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［２０］　陈江，张凯丽，张琦．香梨冠内光照分布及其果实品质的测定［Ｊ］．北方园艺，２０１５（２１）：１１１４．ＤＯＩ：１０．１１９３７／ｂｆｙｙ．

２０１５２１００３．

［２１］　ＣＡＢＲＥＲＡＪＡ，ＲＩＴＴＥＲＡ，ＲＡＹＡＶ，犲狋犪犾．Ｐａｐａｙａ（犆犪狉犻犮犪狆犪狆犪狔犪Ｌ．）ｐｈｅｎｏｌｏｇｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｒｏｎｏｍｉｃ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓｕｂｔｒｏｐｉｃｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０２１，１１（２）：１７３．ＤＯＩ：１０．３３９０／ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ１１０２０１７３．

［２２］　郭子娟，曾凤，李雯．外源乙烯对“橡皮化”番木瓜果实品质及软化的影响［Ｊ］．热带生物学报，２０１６，７（２）：２１５２１９．

ＤＯＩ：１０．１５８８６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｄｓｗｘｂ．２０１６．０２．０１３．

［２３］　何应对，井涛，王丽霞，等．番木瓜贮藏期果实品质及果皮色素的变化［Ｊ］．热带生物学报，２０１６，７（３）：３３２３３７．

ＤＯＩ：１０．１５８８６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｄｓｗｘｂ．２０１６．０３．００９．

［２４］　赵玉萍，邹志荣，杨振超，等．不同温度和光照对温室番茄光合作用及果实品质的影响［Ｊ］．西北农林科技大学学报

（自然科学版），２０１０，３８（５）：１２５１３０．ＤＯＩ：１０．１３２０７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｗａｆｕ．２０１０．０５．０２５．

［２５］　杨淑艳，李井会，朱丽丽．光照强度对干辣椒果实品质的影响［Ｊ］．北方园艺，２００９（２）：６５６７．

［２６］　何春丽，樊卫国．遮光对刺梨果实和叶片中维生素Ｃ与糖含量以及相关酶活性的影响［Ｊ］．西北植物学报，２０２０，４０

（１２）：２０８１２０９２．ＤＯＩ：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００４０２５．２０２０．１２．２０８１．
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