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樱桃在中国拥有丰富的文化背景和历史意义，

在中国至少已经有3000多年的栽培历史，在古代被视

为礼仪文化的一部分[1-3]。樱桃常常被视作美好、珍

贵、短暂的象征，常被用于祭祀先人、赏赐重臣，以

及进士及第的樱桃宴[4-5]。唐代王维的《敕赐百官樱

桃》中就描绘了宫中赐群臣樱桃的盛景[6-8]。但中国

传统的樱桃品种存在不耐储存和运输、不耐寒、易受

病虫害等缺点[9-10]。在20世纪，中国山东半岛开始引

进美洲的大樱桃品种，作为一种营养丰富、高品质的

健康水果，并随着经济的发展和人民生活水平的提

升，受到越来越多人的喜爱[11-12]。中国樱桃的进出口

贸易总额在2023年达到25.44亿美元，显示出樱桃在

全球市场上的重要性和广泛需求，中国樱桃市场以进

口为主，出口规模相对较小[13-14]。针对菏泽地区樱桃

产量和果实品质提升的问题，研究创新地通过人工搭

建遮雨棚控制不同组的樱桃树降水量，随机统计实验

树木上三根枝条的坐果率和果实品质，探究了降水量过

多或过少对樱桃坐果率和品质的影响。研究旨在探究樱

桃的适宜生长条件，进一步提升樱桃产量和果实品质。

1　实验材料和方法

1.1　实验材料

实验在菏泽地区进行，选择当地树龄8年处在盛

果期的红灯和萨姆品种樱桃各4株，实验时选择长势

一致的树木，对其进行常规梳枝，正常进行植株管

理。正常生长的两种樱桃品种的物候期如表1所示。

表1  红灯樱桃和萨姆樱桃的物候期

品种 编号 萌芽 初花 盛花 末花 成熟

红灯
樱桃

1 3月23日 4月26日 4月30日 4月5日 5月21日

2 3月24日 4月26日 4月30日 4月5日 5月21日

3 3月23日 4月26日 4月30日 4月5日 5月20日

4 3月23日 4月27日 5月1日 4月5日 5月21日

萨姆
樱桃

5 3月30日 5月5日 5月10日 4月16日 5月31日

6 3月30日 5月6日 5月11日 4月16日 5月31日

7 3月31日 5月5日 5月10日 4月16日 5月31日

8 3月31日 5月5日 5月10日 4月17日 6月1日

在表1中，初花期的评判标准为开花率5%，盛

花期的评判标准为开花率50%，末花期的评判标准为

75%，成熟期表示可以采摘上市[15]。实验仪器选择德

国赛多利斯集团生产的CubisⅡ电子天平，最大称重

量32g，可读精度1µg，三丰MTY1数显式游标卡尺，

测量范围0-150mm，读取精度0.02mm。广州铭睿电

子科技有限公司的LBD45数显糖度计，烟台创佳科技

有限公司的CYHD-1果实硬度计，济南赛成电子科技

有限公司生产的TA-300W质构仪以及法国CTIFL樱桃

色度卡。

1.2　实验步骤与方法

实验植株每个品种分别选取两株进行丰水和枯

水实验，为实验植株搭建遮雨棚，丰水组通过人工降

水增加春季降水量为100mm，枯水组减少春季降水量
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摘　要：【目的】探究山东菏泽地区春季不同降水量对樱桃果实坐果率和果实品质的影响，为樱桃的高品质

和高产量提供参考。【方法】研究选择红灯和萨姆两个樱桃品种，通过人工搭建的遮雨棚控制不同组的樱桃

树降水量，综合考察樱桃的坐果率、直径、重量、果实硬度等指标。【结果】红灯樱桃丰水和枯水两组果树

的平均坐果率分别比对照组下降了8.3%和13.2%，萨姆两组果树的平均坐果率分别比对照组下降了10.0%和

14.8%。红灯樱桃果实丰水组和枯水组平均单果重量分别比对照组高出2.2g和-3.6g，平均硬度分别比对照组

高出-567g和805g，可溶性固形物含量分别比对照组低了2.7%和4.5%。恒温贮藏10天后，丰水组的可溶性固

形物含量和硬度下降最多。春季降水过多或过少对萨姆品种的坐果率影响较大，对红灯品种的品质影响更

大。【结论】适宜的降雨量可以有效提升樱桃的坐果率，提高果实的单果重量和可溶性固形物含量，保证果

实拥有足够的耐储存和耐运输能力。
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为20mm，分别与周围自然生长的樱桃树进行对比。

实验的遮雨棚搭建均选取透明塑料薄膜，对光照的减

弱效果可以忽略。实验组的樱桃坐果率统计，随机选

取实验植株的三根枝条，在樱桃花蕾开始露白时，统

计每根枝条的花朵总数。因为樱桃不需要疏果，主要

在开花前修剪掉发育不良的枝条，因此，樱桃的坐果

率为采收前的果实数除以统计的花朵数[16]。对照组自

然生长的樱桃树，随机选取两株树，每株同样选取三

根枝条统计坐果率。果实品质检测是在樱桃成熟后，

从每一组樱桃中随机选取30棵果实，使用电子天平测

量出果实重量，游标卡尺测量出果实的横纵直径，糖

度计测出果实糖分含量。采用硬度计测出果实硬度，

质构仪测量果实的可溶固形物含量，使用色度卡判断

果实的色度[17]。再从各个实验组和对照组中分别随机

选取30棵果实，将果实放入温度为1℃的恒温冷库进

行贮藏，湿度保持在90%-95%，10天后取出再测量

果实的各项数据。具体实验步骤如图1所示。

图1  雨水对樱桃坐果率和果实品质影响实验步骤

在图1中，确保实验组和对照组除了降水量不同

外，其他环境条件如长势、光照和施肥等一致，统计

对照组和实验组随机三根枝条上的露白期花朵数，在

采收前计算三根枝条上的果实数。在采收的果实中随

机选择并进行品质检测，再随机选择相同数量的果实

完成10天的恒温贮藏后，继续检测果实的可溶固形物

和硬度数据。将相关数据输入SPSS软件并进行方差分

析。采用新复极差法对方差分析的结果进行显著性差

异分析，概率值小于等于0.05。

2　实验结果与分析

2.1　菏泽地区环境概况

菏泽市气候属于暖温带半湿润南部，属于季

风性大陆性气候。菏泽市四季分明雨量充沛，光

照充足，年均日照时数为2383小时，年平均气温为

13.6℃。樱桃作为一种对低温需求较高的水果，只

有气温低于7.2℃时间达到800小时以上才能完成休

眠，使得胚囊正常发育，而菏泽地区的冬季平均气

温在2℃，满足低温需求。菏泽地区的年均降水量为

773.1mm，春季平均降水量为54.6mm

2.2　春季降水对坐果率和樱桃果实品质的影响

按照试验设计，对不同品种的樱桃进行丰水和

枯水处理，采集试验数据进行统计分析。不同的春

季雨水量对山东菏泽地区的樱桃坐果率影响如图2所

示。

图2  春季降水量对樱桃坐果率的影响

如图2（a）所示，对照组中随机选取的两棵树

中，三根枝条的坐果率分别为26.4%和26.1%，丰水

组两棵果树的坐果率分别为17.2%和18.7%，枯水组

两棵果树的坐果率分别为11.9%和14.3%。丰水和枯

水两组果树的平均坐果率分别比正常生长的果树下降

了8.3%和13.2%。如图2（b）所示，萨姆樱桃对照组

中两棵果树的坐果率分别为25.8%和26.2%，丰水组

中两棵果树的坐果率分别为16.3%和15.7%，枯水组

中两棵果树的坐果率分别为10.2%和12.2%。丰水和

枯水两组果树的平均坐果率分别比正常生长的果树下

降了10.0%和14.8%。降水过多或过少都会降低樱桃

坐果率，在雨水不足时，樱桃树会提前开花，导致花

粉的活性降低。提前开花还可能错过授粉昆虫的活跃

期，进一步降低坐果率。干旱时水分供应不足导致果

实过小，部分果柄枯黄，果实极易脱落。春季雨水过

多容易影响昆虫的授粉过程，降雨会降低周围环境温

度，导致花粉的活性降低从而影响最终坐果率。

研究果树长出果实后，每隔5天对实验选取的三

根枝条果实大小进行测量，取平均值，得出春季降水

量对樱桃果实的发育曲线影响，如图3所示。

6 3月 30日 5月 6日 5月 11日 4月 16日 5月 31日
7 3月 31日 5月 5日 5月 10日 4月 16日 5月 31日
8 3月 31日 5月 5日 5月 10日 4月 17日 6月 1日

在表 1中，初花期的评判标准为开花率 5%，盛花期的评判标准为开花率 50%，末花期

的评判标准为 75%，成熟期表示可以采摘上市[15]。实验仪器选择德国赛多利斯集团生产的

CubisⅡ电子天平，最大称重量 32g，可读精度 1µg，三丰 MTY1数显式游标卡尺，测量范

围 0-150mm，读取精度 0.02mm。广州铭睿电子科技有限公司的 LBD45数显糖度计，烟台

创佳科技有限公司的 CYHD-1果实硬度计，济南赛成电子科技有限公司生产的 TA-300W质

构仪以及法国 CTIFL樱桃色度卡。

1.2 实验步骤与方法

实验植株每个品种分别选取两株进行丰水和枯水实验，为实验植株搭建遮雨棚，丰水组通过人工降水

增加春季降水量为 100mm，枯水组减少春季降水量为 20mm，分别与周围自然生长的樱桃树进行对比。实

验的遮雨棚搭建均选取透明塑料薄膜，对光照的减弱效果可以忽略。实验组的樱桃坐果率统计，随机选取

实验植株的三根枝条，在樱桃花蕾开始露白时，统计每根枝条的花朵总数。因为樱桃不需要疏果，主要在

开花前修剪掉发育不良的枝条，因此，樱桃的坐果率为采收前的果实数除以统计的花朵数[16]。对照组自然

生长的樱桃树，随机选取两株树，每株同样选取三根枝条统计坐果率。果实品质检测是在樱桃成熟后，从

每一组樱桃中随机选取 30棵果实，使用电子天平测量出果实重量，游标卡尺测量出果实的横纵直径，糖度

计测出果实糖分含量。采用硬度计测出果实硬度，质构仪测量果实的可溶固形物含量，使用色度卡判断果

实的色度[17]。再从各个实验组和对照组中分别随机选取 30棵果实，将果实放入温度为 1℃的恒温冷库进行

贮藏，湿度保持在 90%-95%，10天后取出再测量果实的各项数据。具体实验步骤如图 1所示。

对照组实验组
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图 1 雨水对樱桃坐果率和果实品质影响实验步骤
在图 1中，确保实验组和对照组除了降水量不同外，其他环境条件如长势、光照和施肥

等一致，统计对照组和实验组随机三根枝条上的露白期花朵数，在采收前计算三根枝条上的

果实数。在采收的果实中随机选择并进行品质检测，再随机选择相同数量的果实完成 10天
的恒温贮藏后，继续检测果实的可溶固形物和硬度数据。将相关数据输入 SPSS软件并进行

方差分析。采用新复极差法对方差分析的结果进行显著性差异分析，概率值小于等于 0.05。
2 实验结果与分析
2.1 菏泽地区环境概况

菏泽市气候属于暖温带半湿润南部，属于季风性大陆性气候。菏泽市四季分明雨量充沛，

光照充足，年均日照时数为 2383小时，年平均气温为 13.6℃。樱桃作为一种对低温需求较

高的水果，只有气温低于 7.2℃时间达到 800小时以上才能完成休眠，使得胚囊正常发育，

而菏泽地区的冬季平均气温在 2℃，满足低温需求。菏泽地区的年均降水量为 773.1mm，春

季平均降水量为 54.6mm
2.2 春季降水对坐果率和樱桃果实品质的影响

按照试验设计，对不同品种的樱桃进行丰水和枯水处理，采集试验数据进行统计分析。

不同的春季雨水量对山东菏泽地区的樱桃坐果率影响如图 2 所示。
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图 2 春季降水量对樱桃坐果率的影响
如图 2（a）所示，对照组中随机选取的两棵树中，三根枝条的坐果率分别为 26.4%和

26.1%，丰水组两棵果树的坐果率分别为 17.2%和 18.7%，枯水组两棵果树的坐果率分别为

11.9%和 14.3%。丰水和枯水两组果树的平均坐果率分别比正常生长的果树下降了 8.3%和

13.2%。如图 2（b）所示，萨姆樱桃对照组中两棵果树的坐果率分别为 25.8%和 26.2%，丰

水组中两棵果树的坐果率分别为 16.3%和 15.7%，枯水组中两棵果树的坐果率分别为 10.2%
和 12.2%。丰水和枯水两组果树的平均坐果率分别比正常生长的果树下降了 10.0%和 14.8%。

降水过多或过少都会降低樱桃坐果率，在雨水不足时，樱桃树会提前开花，导致花粉的活性

降低。提前开花还可能错过授粉昆虫的活跃期，进一步降低坐果率。干旱时水分供应不足导

致果实过小，部分果柄枯黄，果实极易脱落。春季雨水过多容易影响昆虫的授粉过程，降雨

会降低周围环境温度，导致花粉的活性降低从而影响最终坐果率。

研究果树长出果实后，每隔 5 天对实验选取的三根枝条果实大小进行测量，取平均值，

得出春季降水量对樱桃果实的发育曲线影响，如图 3 所示。
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图3  春季降水量对樱桃果实的发育曲线影响

如图3（a）所示，对照组的红灯樱桃果实长势较

为均匀，在5月10日时果实平均直径达到23.2mm，丰

水组的果实长势在4月25日之前较为缓慢，25日之后

长势加快，果实直径在5月10日达到26.8mm，枯水组

的果实长势整体较为缓慢，在5月10日果实直径达到

12.9mm。丰水组和枯水组的果实直径分别比对照组

果实高出3.6mm和-13.9mm。如图3（b）所示，三组

樱桃果实的长势与图3（a）中大致相同，萨姆樱桃果

实对照组、丰水组和枯水组在5月10日的平均直径分

别为24.4mm、28.2mm、14.1mm。丰水组和枯水组的

果实直径分别比对照组果实高出3.8mm和-14.1mm。

春季雨水较少时，樱桃树提前开花导致花粉质量下

降，影响果实发育，干旱还会导致果实发育不良最终

影响果实的大小。雨水过多会导致土壤水分过高，影

响根系的呼吸，降水过多还会造成果实过度生长，导

致果实因为快速膨大而出现裂果，影响果实储存和销

售。春季降水量对樱桃果实品质的影响如表2所示。

季平均降水量为 54.6mm
2.2 春季降水对坐果率和樱桃果实品质的影响

按照试验设计，对不同品种的樱桃进行丰水和枯水处理，采集试验数据进行统计分析。

不同的春季雨水量对山东菏泽地区的樱桃坐果率影响如图 2 所示。
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图 2 春季降水量对樱桃坐果率的影响
如图 2（a）所示，对照组中随机选取的两棵树中，三根枝条的坐果率分别为 26.4%和

26.1%，丰水组两棵果树的坐果率分别为 17.2%和 18.7%，枯水组两棵果树的坐果率分别为

11.9%和 14.3%。丰水和枯水两组果树的平均坐果率分别比正常生长的果树下降了 8.3%和

13.2%。如图 2（b）所示，萨姆樱桃对照组中两棵果树的坐果率分别为 25.8%和 26.2%，丰

水组中两棵果树的坐果率分别为 16.3%和 15.7%，枯水组中两棵果树的坐果率分别为 10.2%
和 12.2%。丰水和枯水两组果树的平均坐果率分别比正常生长的果树下降了 10.0%和 14.8%。

降水过多或过少都会降低樱桃坐果率，在雨水不足时，樱桃树会提前开花，导致花粉的活性

降低。提前开花还可能错过授粉昆虫的活跃期，进一步降低坐果率。干旱时水分供应不足导

致果实过小，部分果柄枯黄，果实极易脱落。春季雨水过多容易影响昆虫的授粉过程，降雨

会降低周围环境温度，导致花粉的活性降低从而影响最终坐果率。

研究果树长出果实后，每隔 5 天对实验选取的三根枝条果实大小进行测量，取平均值，

得出春季降水量对樱桃果实的发育曲线影响，如图 3 所示。
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表2  春季降水量对樱桃果实品质的影响

樱桃类别 降水情况 单果重（g） 硬度（g）
可溶性固形物

（%）
色度

冷藏10d可溶性固形物
（%）

冷藏10d硬度
（g）

红灯

对照组 12.3 4832 19.2 3.1 18.1 4627

丰水组 14.5 4265 16.5 2.4 14.2 4005

枯水组 8.7 5637 14.7 2.5 13.5 5411

萨姆

对照组 11.8 4153 17.1 2.8 15.9 3958

丰水组 14.2 3625 15.4 2.3 13.8 3401

枯水组 9.4 5014 14.8 2.4 13.5 4806

在表2中，红灯樱桃果实丰水组和枯水组平均

单果重量分别为14.5g和8.7g，分别比对照组高出2.2g

和-3.6g；丰水组和枯水组平均硬度分别为4265g和

5637g，分别比对照组高出-567g和805g。红灯樱桃的

果实可溶性固形物含量在丰水组和枯水组分别为16.5

和14.7，分别比对照组低了2.7%和4.5%，丰水组和枯

水组果实色度分别为2.4和2.5，分别比对照组低了0.7

和0.6。采摘后的果实恒温贮藏10天后，三组果实的

可溶性固形物分别下降了1.1%、2.3%和1.2%，丰水

组下降得最多，恒温贮藏10天后三组果实的硬度分别

下降了205g、260g以及226g。萨姆樱桃两个实验组的

单果重量分别为14.2g和9.4g，分别比对照组高出2.4g

和-2.4g，两组果实硬度分别为3625g和5014g，分别

比对照组高出-528g和861g。萨姆樱桃果实可溶性固

形物含量在丰水组和枯水组分别为15.4%和14.8%，

分别比对照组低了1.7%和2.3%，两个实验组的樱桃

色度分别为2.3和2.4，分别比对照组低了0.5和0.4。采

摘后的果实恒温贮藏10天后萨姆樱桃三种果实的可溶

性固形物分别下降了1.2%、1.6%和1.3%，硬度分别

下降了195g、224g和208g。降水过少会导致果实发育

不足、重量轻，果实硬度也会因为水分不足而增加，

限制果实中的可溶性物质包括糖分的积累，加速果实

成熟进一步影响可溶性固形物含量。降水过少导致果

实在冷藏后可溶性固形物和硬度下降更快，不易储存

和运输。降水过多时，果实因为吸水较多，果实膨大

因此单果重量更大，但是容易出现开裂，影响果实卖

相。果实的可溶性固形物因为水分过多而稀释，导致

甜度下降。水分同样会影响果实内部的色素合成和分

布，影响色度。萨姆樱桃对降水的需求比红灯樱桃更

低，冷藏后的可溶性固形物和硬度下降更少，更耐存

储和运输。

3　结论

为研究山东菏泽地区春季雨水对樱桃的坐果率

和果实品质影响，在保持其他生长条件相同的情况

下，采用降水量作为变量，探究降水量对樱桃的影

响。实验结果表明，降水过多或过少会使得樱桃坐果
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率分别下降8.3%和13.2%，果实直径分别上升3.6mm

和-13.9mm，单果重量分别上升2.2g和-3.6g，果实硬

度分别上升-528g和861g，可溶性固形物含量分别下

降2.7%和4.5%。恒温贮藏10天后，丰水组的可溶性

固形物含量和硬度下降最多。降水不足会影响樱桃树

的花期和花粉活性，降低坐果率，影响果实的糖分和

水分积累。降水过多会影响昆虫授粉，导致果实膨

大，降低果实的甜度等。此次研究还存在一些问题，

降水对樱桃产量和品质的影响与其他因素是相辅相成

的，例如光照、温度、植物生长调节剂等，后续增加

相关因素，进一步研究如何提升樱桃的产量和品质。
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