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摘 要：【目的】探究无害化疏花剂对‘瑞阳’的疏花效果及适宜的使用方法，为无害化疏花剂的应用提供

参考。【方法】选用甲酸钙（CFA，10 g/L）和支链仲醇聚氧乙烯醚（TMN-6，0.5 mg/L）两种无公害药剂

作为疏花剂，设置两个喷施时期组合（Ⅰ：中心花开 75%、全树花开 60% Ⅱ：中心花开 75%、全树花开 40%、

全树花开 60%），研究不同喷施时期对苹果新品种‘瑞阳’的疏花效果。【结果】CFA 在时期Ⅱ分别喷施一次

优于其他处理，花朵坐果率、花序坐果率、单双果率分别为 35.00%、50.93%、49.07%，其疏花成本较人工

疏花节约了 64%，比 CFA 在时期Ⅰ疏花节约了 5%，比 TMN-6 疏花节约了 17%。【结论】综上，对于‘瑞阳’

苹果而言，CFA 的疏花效果优于 TMN-6 的疏花效果，其中 CFA（10 g/L）在 3 个不同开花时期各喷 1 次对

‘瑞阳’苹果的疏花效果最好。 
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Abstract:【Objective】To investigate the effect of harmless flower thinning agent on 'Ruiyang' and 

the suitable application method, so as to provide reference for the application of harmless flower 

thinning agent.【Methods】The experiment was conducted in 2021 at the Apple Experiment Station 

of Northwest Agriculture and Forestry University, Baishui County, Weinan City (N 35° 12′ 26′′, E 

109° 32′ 49′′, altitude 850 m). Two pollution-free agents, calcium-formic acid compound (CFA, 10 

g/L) and branched secondary alcohol ethoxylates (TMN-6, 0.5 mg/L), were selected as flower 

thinning agents. Two combinations of spraying periods were set (I: 75% central flowering and 60% 

whole-tree flowering; II: 75% central flowering, 40% whole-tree flowering and 60% whole-tree 

flowering). The control group was also set to spray plain water instead and use manual flower 

thinning. Three replications were set up in each, single-plot, zone arrangement to study the effect 
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of different spraying periods on flower thinning of the new apple variety 'Ruiyang'. The test 

material was 9-year-old 'Ruiyang', cultivated on M26 dwarf self-root rootstock. The selected test 

trees were of comparable potential and their management practices were consistent. They were all 

naturally pollinated, with grass between rows and spacing of 1.5 m × 4 m. The whole tree was 

sprayed with a low-powered sprayer between 10:00-11:00 a.m. or 16:00-17:00 p.m., avoiding the 

time period of strong and hot midday sun. The order of spraying is first top then bottom, inner 

then outer, evenly sprayed on the inflorescence stigma until droplets appear. Before spraying 

flower thinning agent, a representative main branch was selected to survey the number of 

inflorescences, central flowers, flowers, terminal flower buds and axillary flower buds. Two weeks 

after physiological fruiting, the number of fruiting inflorescences, the number of fruiting 

inflorescences of terminal flower buds, the number of fruiting inflorescences of axillary flower 

buds, the number of fruiting central flowers, the number of fruiting side flowers, the number of 

fruiting flowers, the number of single and double fruiting flowers, the number of multiple fruiting 

flowers and the number of empty tables were investigated and counted, and then the fruiting rate 

of each index was calculated. The center flower fruiting rate, side flower fruiting rate, flower 

fruiting rate, inflorescence fruiting rate, terminal bud inflorescence fruiting rate, axillary bud 

inflorescence fruiting rate, empty stem rate, single and double fruiting rate, and multiple fruiting 

rate were used to reflect the flower thinning effect of different treatments.【Results】CFA was better 

than the other treatments when sprayed once in period II, respectively. The floral fruiting rate, 

inflorescence fruiting rate, and single and double fruiting rate were 35.00%, 50.93%, and 49.07%, 

respectively. The percentage of fruit set of terminal flower bud inflorescence and axillary flower 

bud inflorescence were 60.02% and 36.66%, respectively. Their inflorescence fruiting rate was 

reduced by 16.89% compared to manual thinning and the difference was significant. The axillary 

bud inflorescence fruiting rate was similar to the effect of manual thinning, and the axillary buds 

could be thinned effectively. And the cost of flower thinning saved 64% compared with manual 

thinning, 5% compared with CFA in period Ⅰ thinning, and 17% compared with TMN-6 thinning.

【Conclusion】In summary, for 'Ruiyang' apple, the flower thinning effect of CFA was better than 

that of TMN-6. One spray of CFA (10 g/L) at 75% central flowering, 40% whole-tree flowering 

and 60% whole-tree flowering was the best for 'Ruiyang' apples, so it is more suitable for 

application in production. 
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苹果（Malus domestica Bork.）是世界上最重要的温带果树之一，适应性强，分布区域

广。我国作为世界第一苹果生产大国，苹果种植面积高达 246. 69 万 hm2[1]。疏花疏果是苹

果花果管理的重要环节，可有效调节树体负载量，缓解果树大小年问题，提高优果率，从而

达到优质丰产的效果[2]。目前疏花疏果有人工疏除、化学疏除和机械疏除三种方法。其中人

工疏除是最精确的办法，但需耗费大量的人力、物力、财力，即使是矮化密植的果园，每

667 m2 用工至少 8 个，成本在 1000 元左右，人工疏花已经不能满足当下我国苹果产业发展

的需求。机械疏除方法在国内外已有一些研究，但是目前还未发现任何一种疏除机器能够应



用于大规模生产中[3]。因此化学疏花疏果技术将是我国未来苹果疏花疏果的发展方向，是苹

果轻简化栽培重要的技术环节。 

近年来，国内外在化学疏花疏果剂开发与应用方面取得了一定的成果，但部分化学疏花

剂对访花昆虫以及果树会造成一定的危害。KNIGHT J N.研究表明，石硫合剂使用不当会造

成叶片畸形，并对果园授粉蜂产生危害[4]。Bound S A.等研究发现硫代硫酸铵会灼伤花朵边

缘，使用不当会加重药害，易产生烧叶的现象[5]。日本在 1950 年左右便开始应用二硝基化

合物进行疏花试验，发现二硝基甲酚会引发果锈，影响果实外观品质，并且二硝基甲酚含有

重金属物质，会对果园的生态环境造成危害[6]。因此，寻求环保无公害的化学疏花剂是化学

疏花的重要研究方向。甲酸钙（Calcium-formic Acid Compound，简称 CFA）又被称为蚁酸

钙 制 剂 ， 经 研 究 发 现 其 可 当 作 疏 花 补 钙 剂 使 用 [7] ； 支 链 仲 醇 聚 氧 乙 烯 醚

（2,6,8-trimethyl-4-nonyloxypolyethylen-eoxyethanol，简称 TMN-6），是美国 DOW 化学公

司开发的 Tergitol 系列表面活性剂的一种。后经研究发现也具有一定的疏花作用，并且得到

美国 FDA 认证，可作为疏花疏果剂用于农业生产[8]。 

目前，关于甲酸钙与支链仲醇聚氧乙烯醚作为疏花剂在果树上的应用效果已经有一些报

道[9-14]，大多都在应用在金冠、新红星、国光等老品种上[15]，近年来也有一些应用于富士、

嘎啦上，瑞阳是新几年培育的苹果新品种，易成花且花量大，迫切需要化学疏花来实现轻简

化花果管理。本研究采用苹果新品种‘瑞阳’[16]（‘秦冠’×‘长富 2 号’）作为试验材料进

行试验。通过比较不同疏花剂对‘瑞阳’的疏花效果，从而筛选出对‘瑞阳’具有较好疏除效应

的疏花剂及使用方法，为无害化疏花剂的应用提供参考。 

1 材料与方法 

1.1 地点 

试验于 2021 年在渭南市白水县西北农林科技大学苹果试验站（N 35° 12′ 26′′，E 109° 32′ 

49′′，海拔 850 m）进行，试验地地处关中平原与陕北黄土高原的过渡地带，是典型的黄土

高原沟壑区，属暖温带大陆性季风气候，雨热同季，降雨适中，2021 年 4 月降水量为 68.1 mm，

日平均温度为 12.2 ℃；5 月降水量为 53.4 mm，日平均温度 16.9 ℃；昼夜温差较大。 

1.2 材料 

试验材料为 9 a 生的‘瑞阳’，M26 矮化自根砧栽培。所选试验树树势相当，管理措施一

致，自然授粉，行间生草，株行距为 1.5 m×4 m。 

1.3 方法 

1.3.1 试验处理  

以甲酸钙（CFA，10 g/L）和支链仲醇聚氧乙烯醚（TMN-6，0.5 mg/L）为疏花剂，在

花期不同阶段（中心花开 75%、全树花开 40%和全树花开 60%）喷施，以喷施清水为空白，

以人工疏花作为对照，各设置 3 个重复，单株小区，区组排列，试验处理见表 1。 

表 1 试验处理 

Table 1 Experiment treatments 



处理标识 

Code 

疏花剂 

Thinning agent 

处理时期 

Time 

Y1 甲酸钙 CFA（10 g/L） Ⅰ 

Y2 甲酸钙 CFA（10 g/L） Ⅱ 

T1 支链仲醇聚氧乙烯醚 TMN-6（0.5 mg/L） Ⅰ 

T2 支链仲醇聚氧乙烯醚 TMN-6（0.5 mg/L） Ⅱ 

CK1 清水 Ⅰ 

CK2 清水 Ⅱ 

CK3 人工疏花 Ⅲ 

注：Ⅰ：分别于中心花开 75%（4/12）、全树花开 60%（4/16）用药一次；Ⅱ：分别于中心花开 75%（4/12）、

全树花开 40%（4/14）、全树花开 60%（4/16）用药一次；Ⅲ：全树花开 60%（4/16） 

Note: I: 75% central flowering(4/12), 60% whole-tree flowering(4/16). Ⅱ: 75% central flowering(4/12), 40% 

whole-tree flowering(4/14), and 60% whole-tree flowering(4/16). Ⅲ: 60% whole-tree flowering(4/16). 

用小型动力试喷雾器于上午 10:00-11:00 或下午 16:00-17:00 之间对全树进行喷施，避开

中午阳光强烈高温的时间段。喷施顺序为先上后下，先内膛后外围，均匀喷布在花序柱头上，

直至出现液滴为止。 

人工对照：在全树花开 60%时开始对所选植株进行人工疏花，每 20～25 cm 留 1 个健

壮花序，其余花序全部疏除，保留中心花和 1～2 朵边花[17]。  

坐果数指标测定后，对所有试验树进行人工疏果及定果，保证后期生产不受影响。 

1.3.2 测定指标及方法  

喷施疏花剂前选择代表性主枝调查花序数、中心花数、花朵数、顶花芽数及腋花芽数。

生理落果后两周调查统计花序坐果数、顶花芽花序坐果数、腋花芽花序坐果数、中心花坐果

数、边花坐果数、花朵坐果数、单双果数、多果数以及空台数，进而计算各指标坐果率。以

中心花坐果率、边花坐果率、花朵坐果率、花序坐果率、顶花芽花序坐果率、腋芽花序坐果

率、空台率、单双果率、多果率反映不同处理的疏花效果。 

中心花坐果率（%）=坐果中心花数/总中心花数×100 

边花坐果率（%）=坐果边花数/总边花数×100 

花朵坐果率（%）=坐果花朵数/总花朵数×100 

花序坐果率（%）=坐果花序数/总花序数×100 

顶花芽花序坐果率（%）=顶花芽结果花序数/顶花芽花序总数×100 

腋花芽花序坐果率（%）=腋花芽结果花序数/腋花芽花序总数×100 

空台率（%）=空台数/总花序数×100（结果数为 0 的果台即视为空台） 

单双果率（%）=单双果果台总数/结果果台总数×100 

多果率（%）=多果果台总数/结果果台总数×100（默认一个花序坐果为三个及三个以上为多

果） 

1.4 数据分析 



采用 Excel 2017 对数据进行统计分析与制图，采用 SPSS26 软件进行差异显著性分析。 

2 结果与分析 

2.1 不同疏花方式对‘瑞阳’的作用效果 

2.1.1 不同疏花方式对‘瑞阳’花朵坐果影响  

如表 2 所示，不同疏花方式对‘瑞阳’花朵坐果率的抑制效果存在显著性差异，均显著降

低坐果率，最高比清水对照减少 45.42%。CK1（时期Ⅰ喷施清水）的花朵坐果率、中心花坐

果率、边花坐果率最高，分别为 91.43%、89.36%、91.92%。在两种疏花剂不同的疏花方式

中，Y2 处理（时期Ⅱ喷施 CFA）的表现最好，花朵坐果率为 35.00%，显著低于其他处理约

1.7 倍，与人工疏花的花朵坐果率 34.24%相当；中心花坐果率为 50.08%，与 Y1 处理（时期

Ⅰ喷施 CFA）和人工疏花差异不显著；边花坐果率为 30.56%，比其他三种疏花方式低 26.00%，

为 CK2（时期Ⅱ喷施清水）的 2.5 倍，与人工疏花 28.83%差异不显著。T1 处理（时期Ⅰ喷施

TMN-6）的花朵坐果率 61.15%、中心花坐果率 80.04%、边花坐果率 55.29%显著低于清水

对照，各坐果率分别为人工疏花的 1.7 倍、1.3 倍和 1.9 倍，差异显著；与 T2 处理（时期Ⅱ

喷施 TMN-6）的各坐果率相近，差异不显著。可见，TMN-6 对‘瑞阳’苹果的疏花效果不会

随喷施时期的不同而变化。从表 2 可以看出，两种疏花剂对边花坐果的抑制性均高于对中心

花坐果的抑制性，且中心花坐果率与花朵坐果率变化趋势相同，说明两种疏花剂均只对开放

且未授粉受精的花朵有疏除作用。综上所述，在花期的 3 个不同时期施用 CFA 疏花的效果

最好。 

表 2 不同疏花方式对‘瑞阳’花朵坐果影响 

Table 2  Effects of different thinning methods on fruit setting of ' Ruiyang ' flowers 

组别 

Code 

花朵坐果率 

Total flower fruit set rate 

中心花坐果率 

Fruit set rate of central flower 

边花坐果率 

Fruit set rate of side 

flowers 

Y1 0.61±0.00c 0.66±0.04c 0.59±0.01c 

Y2 0.35±0.02d 0.50±0.08c 0.31±0.01d 

T1 0.61±0.07c 0.80±0.04ab 0.55±0.07c 

T2 0.61±0.03c 0.77±0.06b 0.57±0.03c 

CK1 0.92±0.03a 0.88±0.02a 0.92±0.02a 

CK2 0.78±0.03b 0.87±0.02a 0.75±0.04b 

CK3 0.29±0.05d 0.58±0.03c 0.23±0.05d 

注：组间不同字母标注表示有显著性差异（P＜0.05） 

Note: There was significant difference in the expression of different letters between groups ( P < 0.05 ). 

2.1.2 不同疏花方式对‘瑞阳’花序坐果影响  

由表 3 可知，不同疏花方式对‘瑞阳’花序坐果影响不同，均与清水对照有差异，花序坐

果率最高比清水对照减少 41.52%。CK2 处理的花序坐果率、顶花芽花序坐果率最高，分别

为 92.45%、93.62%。在两种疏花剂不同的疏花方式中，Y2 处理的疏花效果最好，花序坐果

率、顶花芽花序坐果率、腋花芽花序坐果率分别为 50.93%、60.02%和 36.66%；其花序坐果



率比人工疏花降低了 16.89%，差异显著；腋花芽花序坐果率与人工疏花效果相近，说明 Y2

处理可以有效的对腋花芽进行疏除。Y1 处理的顶花芽花序坐果率比 Y2 处理高 2.12%，两者

之间无明显差异，均为对应清水对照的 2/3，可见‘瑞阳’顶花芽花序坐果率不会因 CFA 喷施

时期的变化而有较大变化。T2 处理的疏花效果最差，其腋花芽疏除率为 86.80%，比对应的

清水对照高 3.47%；T2 与 T1 处理的花序坐果率分别为 82.81%，81.34%，差异性不显著，

均为人工的 1.2 倍。综上所述，CFA 比 TMN-6 更适合作为‘瑞阳’的疏花剂，且分 3 个不同

的时期进行一次喷施的疏花效果最好。 

表 3 不同疏花方式对‘瑞阳’花序坐果影响 

Table 3  Effects of different thinning methods on inflorescence fruit setting of ' Ruiyang ' 

组别 

Code 

花序坐果率 

Cluster fruit set 

rate 

顶花芽花序坐果率 

Fruit set rate of top flower 

buds 

腋花芽花序坐果率 

Fruit set rate of axillary bud 

inflorescence 

Y1 0.66±0.03d 0.62±0.03c 0.48±0.18b 

Y2 0.51±0.09e 0.60±0.18c 0.37±0.09c 

T1 0.81±0.02c 0.88±0.06a 0.77±0.09a 

T2 0.83±0.01bc 0.83±0.07ab 0.87±0.12a 

CK1 0.89±0.02a 0.90±0.02a 0.84±0.08a 

CK2 0.92±0.02ab 0.93±0.01a 0.81±0.02a 

CK3 0.62±0.06d 0.73±0.03bc 0.34±0.03c 

注：组间不同字母标注表示有显著性差异（P＜0.05） 

Note: There was significant difference in the expression of different letters between groups ( P < 0.05 ). 

2.1.3 不同疏花剂对‘瑞阳’单个果台坐果数量影响  

表 4 结果表明，不同疏花方式对‘瑞阳’单个果台坐果具有不同程度的影响，均与清水对

照差异显著。各处理的空台率均高于清水对照 7.55%，Y2 处理的空台率最高为 49.07%，是

Y1 处理的 1.4 倍，是 T1 和 T2 处理的 2.6 倍，与人工疏花 32.18%差异显著。各处理的单双

果占比均高于清水对照 8.16%，Y2 处理的单双果占比最高为 38.52%，依次是 Y1 处理、T2

处理、T1 处理的单双果占比分别为 17.83%、14.08%、10.05%，均与人工疏花 15.25%差异

显著。Y2 处理的多果占比最低为 59.42%，其次是 Y1 处理多果率为 82.17%，均低于人工疏

花 84.75%，且与人工疏花差异显著，T1 与 T2 处理的多果率分别为 89.95%、85.92%，高于

人工疏花，与人工疏花差异显著。乔进春等人[18]研究认为，空台率在 40%～60%之间比较适

宜，Y1 处理的试验结果与之研究一致，其它三种疏花方式空台率均低于 40%，可能是疏花

剂与疏花方式的不同所导致的差异。综上，疏花效果最好的为 Y2 处理，其次是 Y1 处理。 

表 4 不同疏花剂对‘瑞阳’果台坐果影响 

Table 4  Effects of Different Flower-thinning Agents on Fruit Setting of ' Ruiyang ' 



组别 

Code 

空台率 

Empty fruit rate 

单双果率 

Single and double fruit set rate 

多果率 

Multifruit rate 

Y1 0.34±0.03b 0.18±0.01bc 0.82±0.01c 

Y2 0.49±0.09a 0.39±0.08a 0.59±0.07e 

T1 0.19±0.02c 0.10±0.00cde 0.90±0.00bc 

T2 0.17±0.01cd 0.14±0.02cd 0.86±0.02bc 

CK1 0.09±0.02e 0.01±0.01e 0.99±0.01a 

CK2 0.10±0.02de 0.08±0.03de 0.94±0.03ab 

CK3 0.38±0.06b 0.26±0.09b 0.84±0.09d 

注：组间不同字母标注表示有显著性差异（P＜0.05） 

Note: There was significant difference in the expression of different letters between groups ( P < 0.05 ). 

2.2 化学疏花剂经济效益分析 

从表 5 可以看出，化学疏花可以极大程度的节约人工投入成本，Y1 处理节约人工 75%，

Y2处理节约人工 88%，T1和T2处理均节约用工 67%；每 667m2化学疏花总投入分别为 588.2、

521.7、759.2、760.7 元，较人工疏花分别减少 59%、64%、47%。其中 Y2 处理（时期Ⅱ喷

施 CFA）节本增效效果最为显著。 

表 5   化学疏花经济效益研究 

Table 5  Study on economic benefit of chemical flower thinning 

注：工值（元/d）均为 120 

Note: Work values ( yuan / d ) were 120 

3 讨论 

3.1 不同疏花机理对苹果疏花效果的影响 

不同的疏花试剂其疏花机理不同，因此会对疏花效果产生不同的影响。马宝焜等[19]在

石硫合剂对苹果授粉受精影响的观察研究中指出了其作用机理是：石硫合剂会灼伤花的柱头

组织，使其丧失接受花粉的能力同时杀伤花粉，阻止受精。王安丽等[20]研究表明在初果期

红富士苹果新红 1 号中心花 75%～85%时喷施石硫合剂 200 倍液能够起到很好的疏花效果。

但是石硫合剂的疏花效果不稳定，使用不当会造成叶片畸形，并且还会腐蚀损坏金属制的弥

雾机[21]。萘乙酸疏花主要是阻止或破坏花粉管的正常生长，使受精不良或无法受精而导致

其无法坐果[22]。雷远等[23]研究发现在嘎啦苹果上初花期后的第二天和第四天各喷施一次

15mg/L 萘乙酸萘，花序坐果率为 51.5%，有较好的疏花效果，但是在试验过程中发现树体

处理 

药剂 

费用 

(元/667m2) 

化学疏花 

用工 

(个/667m2) 

人工 

补疏用工 

(个/667m2) 

人工 

投入 

(元/667m2) 

人工

节约

(%) 

机械折旧及

燃油等投入 

(元/667m2) 

总投入 

(元/667m2) 

总投入节

约(%) 

Y1 224 0.01 3 361.2 75% 3 588.2 59% 

Y2 336 0.01 1.5 181.2 88% 4.5 521.7 64% 

T1 275 0.01 4 481.2 67% 3 759.2 47% 

T2 275 0.01 4 481.2 67% 4.5 760.7 47% 

人工疏花   12 1440.0   1440.0  



树叶偏向生长并且有明显的卷曲现象。孟玉平等[22]等在甲酸钙对苹果授粉受精影响的观察

试验中发现，甲酸钙对苹果受精的影响，破坏柱头，同时会杀伤落在柱头上的花粉以及已经

长入花柱上部的花粉管，使之不能完成受精作用。10g/L CFA 在花期三个不同时期喷施的花

序坐果率为 50.93%，与雷远等[23]的发现一致；虽然甲酸钙的疏花机理与石硫合剂和奈乙酸

相似，但是其不会对树体及周围环境造成危害。TMN-6 疏除机制是通过抑制柱头的活性而

阻止受精[12]。本试验中发现 TMN-6 的花朵坐果率明显低于清水对照，与陆金珍[24]等发现一

致。不同的疏花试剂具有不同的特点，而甲酸钙和 TMN-6 两种疏花试剂均具有无公害，价

格低廉，易获取等特点，会成为研究和推广优势试剂。 

3.2 花期气候对疏花效果的影响 

光照、温度、湿度等不可控因素对化学疏花的影响很大。花期持续低温使得花期延长，

中心花与边花开放时间间隔拉大，有利于疏花剂的喷施，达到“保中去边”的目的。但是极端

的气候条件、施用疏花剂前后的天气状况均会严重影响疏花效果。Tokota 等[25]研究发现，

阴雨天气会导致奈乙酸疏除过量；低温高湿的环境有助于二硝基类化合物的吸收，在疏花的

同时，易损害树体幼嫩器官[26]。王安丽等[20]认为，喷施疏花剂时持续高温，也可能会降低

药效。武应霞等[12]研究表明，在富士盛花期喷布 0.5 mg/L TMN-6，坐果率为 27.9%，具有

明显的疏花效果，且显著降低腋花芽坐果率。这与本试验研究结果不符，可能是由于花期不

良的天气状况，影响了疏花效果。据不完全调查显示，2012 年‘瑞阳’花期 4/9—4/21 连续 10

天为阴天或多云天气，并伴随二到三级微风，推测可能是因为风力加快了花粉的传播速度，

有利于花朵授粉，对化学疏花效果产生一定影响；并且喷施疏花剂时，大风影响了药剂喷施

的质量，使得所施药剂不能充分落在柱头上，从而降低了疏花效果。虽然应用化学疏花方法

可以省时省力，但是其目前还不能完全取代人工疏花，我们可以将化学疏花作为一项生产辅

助技术，后期再进行小规模的人工定果，可以有效节约生产成本。由于化学疏花受环境影响

较大，根据不同的气候，可以对疏花剂的使用进行适当的调整，建议在掌握熟练的化学疏花

使用技术之后，再规模化投入应用。 

4 结论 

对比不同化学疏花方式在‘瑞阳’苹果上的疏除效果和应用成本。施用 CFA 作为疏花剂的

疏除效果优于 TMN-6，其中分别于中心花开 75%、全树花开 40%、全树花开 60%时 CFA 喷

施一次的单双果率 38.52%，顶花芽花序坐果率为 60.02%，腋花芽花序坐果率仅为 36.66%，

疏花效果显著，且投入成本最低，比人工疏花投入成本节约 64%，因此其更适合在生产中

应用。 
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