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修剪方式对幼龄柠檬树产量与效益的影响 

彭满秀，刘红明，李进学，高俊燕，朱春华，杨石早，李晶，岳建强*  
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摘 要：以 3年生幼龄柠檬果树为材料，研究轻剪、机剪、重剪 3种修剪方式对幼龄柠檬果树产量和效益的影响。

结果表明：轻剪、机剪、重剪的春花果总产量依次减少，轻剪、重剪、机剪的春花果总效益依次降低；不同修剪

方式对柠檬夏花果总效益和夏花果产量的影响一致，夏花果总效益和优质果效益及夏花果产量的排序结果均为轻

剪、机剪、重剪依次降低；春花果和夏花果优质果率排序结果均为轻剪、重剪、机剪依次减小；修剪成本的排序

结果为重剪、轻剪、机剪依次减小；总效益的排序结果为轻剪、机剪、重剪依次减小。综合比较，轻剪不仅产量

高，综合效益也最好，重剪严重影响第一年的产量。建议在条件具备的情况下优先采用轻剪方式。 
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Effects of different pruning modes on fruit yield and economic benefit of 
young lemon orchard 
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Abstract: Young lemon (Citrus limon (L.) Burm. F.) tree with three year old was employed for researching the effects of 
different pruning modes (light thinning pruning, machinery pruning, heavy pruning) on the fruit yield and its economic 
benefit. The results showed that the fruit yield of spring-flowering lemon depended on pruning modes, from high to low, the 
order was light thinning pruning, machinery pruning and heavy pruning, and the economic benefit decreased from light 
thinning pruning, heavy pruning to machinery pruning in turn. The fruit yield and economic benefit of spring-flowering 
lemon were consistent. The economic benefits of spring-flowering lemon and the fine-fruit lemon were both declined from 
light thinning pruning, machinery pruning, to heavy pruning in turn, and the cost of pruning were followed on the order of 
heavy pruning, light thinning pruning, and machinery pruning. The total benefit was ordered by light thinning pruning, 
machinery pruning and heavy pruning. From the view of fruit yield and economic benefit, light thinning pruning, as a 
recommended mode, was the best one, while heavy pruning could seriously influence the fruit yield in the first year.  

Key words: lemon; pruning modes; yield; economic benefit  

 

                                                        
收稿日期：2013–06–15  
基金项目：现代农业(柑橘)产业技术体系柠檬综合试验站建设专项(CARS–27)；云南省德宏州柠檬产业化创新团队项目(德科创 2012) 

001)；云南省德宏州创新人才培养计划项目(德宏科技创人才 2012–1–3)；邓秀新院士工作站建设项目——云南省科技厅省院省校合作计划
项目(20121B018)；德宏州科技创新计划项目(2013–12) 

作者简介：彭满秀(1965—)，女，湖南祁东县人，高级实验师，主要从事柑橘栽培与技术推广研究，471738439liu@163.com；*通信作
者，yjq7009@163.com 

柠檬(Citrus limon)品系繁多，目前世界上柠檬
的园艺品种有 200 多个，在 60 个国家有栽培。中
国柠檬生产主要分布在四川、云南等地，品种主要

以尤力克柠檬为主[1–2]。 

在云南省德宏州种植的柠檬生长旺盛。幼年柠

檬树过量生长时，由于生长空间有限，尤其在采果

后，柠檬树的树冠大，枝多，所以，需要控制树冠

和枝叶，以便通风透光。通过枝干数量、长度、开
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度的合理控制，可避免株、枝间重叠，改善光照条

件，增大叶面积指数，提高植物的光能利用率，从

而提高果实的产量和品质[3–4]，还可调节树干的营养

生长与生殖生长间的矛盾，使营养物质合理分配，

促进树木的萌发[5–6]。修剪强度对果树高产、稳产及

品质有重要影响[7–9]。‘红富士’苹果轻剪处理第 1
年的果实产量相对较高，而重剪处理第 1 年的果实
产量较低，但二者都明显提高了果实的品质[10]。修

剪处理不同程度促进了柑橘植株新梢的生长与发

育，修剪次年的单株产量以篱壁式修剪最高，不修剪

的最低[11–12]。前人主要针对苹果[13]、桃[14]、柑橘[15]

等果树进行了研究，关于柠檬修剪方式及其对产量和

效益影响的研究较少。笔者于 2011年至 2012年开展
修剪试验，研究轻剪、重剪、机剪等不同修剪方式对

柠檬产量、品质和效益的影响，旨在为提高柠檬果园

的经济产值及对果树进行合理修剪提供参考。 

1 试验地概况和试验材料及方法 

1.1 试验地概况 

云南德宏州瑞丽市素有“天然温室”的美称，

冬无严寒，夏无酷暑，日照充足，干湿分明，年温

差小，昼夜温差大[16–18]，年平均气温 18.4～21 ℃，
最高气温 38. 8 ℃，最低气温－2.1 ℃，年日照时间
2 281～2 453 h，年积温 6 400～7 300 ℃，年降水量
1 400～1 700 mm，5～10月降水量占全年降水量的
86%～92%。试验柠檬园为缓坡地，黄色红壤，土
壤 pH 5.43，有机质含量 2.18%，碱解氮、速效磷、
速效钾含量分别为 98.00、111.59、171.07 mg/kg，
有效钙、有效镁、有效铜、有效锌、有效铁、有效

锰含量分别为 1 310.38、128.60、1.73、2.98、97.43、
12.10 mg/kg。 

1.2 材 料 

试验品种云柠 1 号(云南省农业科学院热带亚热
带经济作物研究所选育)为 3 年生幼龄果树，砧木是
枳壳(Poncirus trifoliata)。东西株向，南北行向。株距 
2.5 m，行距 4 m。树高 2.2～2.5 m，冠径 1.8～2.3 m。 

1.3 方 法 

试验在云南省农业科学院热带亚热带经济作

物研究所瑞丽试验站邦孔基地进行。设机剪、轻剪、

重剪共 3种处理：机剪是利用机器修剪柠檬树上端
及四周，类似修剪行道树；轻剪指修剪徒长枝，开

小窗，留足够的结果母枝；重剪是每棵树修剪后留

3枝主枝，其余徒长枝、强旺枝、密集枝全部剪去。
根据试验设计选择土壤立地条件、树体大小和树势

等基本一致的 3行树，每一处理 4株树，3次重复，
共 36 株树。修剪于 2011 年和 2012 年下果后的 9
月中、下旬进行。2011年 9月 15日开始进行修剪
处理。对柠檬树的管理除修剪外其他都相同。 

1.4 测定指标及方法 

于修剪前和果实采收前测量、记录每株树的生

长量，然后按试验设计进行修剪，记录不同处理植

株的修剪时间。 
果实成熟后对每个处理进行测产(产量、成本、

效率均以每 666.7 m2计)。优质果价格按 5.20元/kg
计算，其他的为加工果，按 1.80元/kg计算。 
劳动成本计算：重剪按每人 3 株/h、8 h/d、80

元/d计算；轻剪按每人 15株/h、8 h/d、80元/d计算；
机剪成本为机器使用成本、人工成本和机器耗油成

本之和，其中，机器使用成本按每台修剪机 50株/h、
8 h/d计算，人工成本按 80元/ d计算，燃油费按每
台修剪机每 8 h用油 3.2 L和 8.5元/L计算。总效益
为春花果效益与夏花果效益之和。修剪所需劳动时

间都以完成 66 株树(对应每 666.7 m2 的植株数)计
算。 

1.5 数据分析 

用 Excel 2007进行数据处理。用 SPSS 19.0软
件进行统计分析和差异显著性检验。 

2 结果与分析 

2.1 各处理树体的生长量 

3种修剪方式的主干高和主干茎粗(嫁接口上、
下各 5 cm处)在试验期内无明显变化。由表 1可知，
经过不同方式的修剪后，参试柠檬树的株高和冠幅

值有不同程度的减小，但在果实采收前均比修剪前

有不同程度的增大，机剪和轻剪的株高值增加幅度

较小，而重剪株高值的增加幅度较大，但重剪冠幅

的增幅远远小于机剪和轻剪的。机剪与轻剪的株高

和冠幅增加量的差异无统计学意义，二者与重剪的

差异显著。 
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表1 各处理柠檬树体的株高和冠幅  
Table 1 Effects of different pruning modes on height and crown diameter of lemon trees  

株高/m 冠幅/m 
处理 

修剪前(a) 果实采收前(b) b–a  修剪前(c) 果实采收前(d) c–d  
机剪 1.58 2.26b 0.68b 1.42 1.92a 0.50a 
重剪 1.46 2.73a 1.27a 1.29 1.42b 0.13b 
轻剪 1.52 2.14b 0.62b 1.35 1.87a 0.52a 

 

2.2 各处理幼龄柠檬果树的产量和效益 

2.2.1 春花果的产量和效益 

由图 1可知，不同修剪方式对幼龄柠檬果树春
花果产量的影响较大，轻剪总产量(897.60 kg)最高，
与重剪、机剪的差异极显著，是重剪的 20 倍，是
机剪的 17 倍，重剪与机剪总产量间差异无统计学
意义；春花果中的优质果产量也是轻剪的(800.80 kg)
最高，与重剪、机剪的差异极显著；春花果加工果

产量间差异极显著，轻剪加工果的产量是重剪的 11
倍，是机剪的 3倍。 
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图1  各处理柠檬的春花果产量 

Fig.1 Yield of spring-flowering lemon under different pruning modes  
由图 2 可知，3 种修剪方式对幼龄柠檬果树春

花果效益的影响显著，对春花果总效益和优质果效 
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图 2 各处理柠檬的春花果效益 

Fig.2 Economic benefit of spring-flowering lemon under 

different pruning modes 

 
益的影响尤其大，春花果总效益最高的为轻剪方

式，分别是重剪和机剪的 22、28 倍；春花果中优
质果效益最高的也是轻剪方式，分别是重剪和机剪

的 23、46倍。3种修剪方式春花果中加工果的效益
均较差，其中效益最高的为轻剪，但也仅为 174.24
元，效益最低的为重剪，仅 15.84元。 

2.2.2 夏花果的产量和效益 

由图 3可以看出，机剪、重剪、轻剪 3种修剪
方式夏花果总产量间的差异极显著，产量最高的为

轻剪方式，最低的是重剪方式，轻剪是重剪的 5倍；
轻剪、机剪、重剪的夏花果优质果产量依次减小；

轻剪和机剪的加工果产量相当，均高于重剪的。 
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图3 各处理柠檬的夏花果产量 

Fig.3 Yield of summer-flowering lemon under different 

pruning methods  
不同修剪方式对幼龄柠檬果树夏花果效益的

影响与对夏花果产量的影响趋势一致(图 3、图 4)，

机剪、重剪、轻剪的夏花果总效益间以及夏花果中

优质果效益间差异极显著，均表现为：轻剪、 机

剪、重剪依次减小，轻剪夏花果总效益为 1 510.08

元，重剪仅 274.56元。3种修剪方式加工果的效益

均较低，轻剪和机剪的效益均为 158.40元，重剪为

31.69元。 
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图4 各处理柠檬的夏花果效益 

Fig.4 Economic benefit of summer-flowering lemon under 

different pruning modes  

2.2.3 春花果和夏花果的优质果率 

不同修剪方式对幼龄柠檬果树的春花果和夏花

果优质果率均有影响，其中对春花果优质果率的影

响较大，机剪、重剪、轻剪间差异极显著；3种方式

对夏花果优质果率的影响较小(图 5)。春花果和夏花

果的优质果率均表现为轻剪、重剪、机剪依次减小。 
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图5 各处理柠檬的春花果和夏花果的优质果率 

Fig.5 Percentage of fine-fruit calculated from spring-flowering and 

summer- flowering lemon under different pruning modes  

2.3 不同修剪方式的成本与效益对比 

表 2结果表明，重剪需要的劳动时间最多，修

剪 666.7 m2 需要 2.75 d；机剪需要的劳动时间最少，

修剪 666.7 m2 只需 0.17 d。重剪、轻剪、机剪的 

表2 各修剪方式每666.7 m2
的修剪成本及效益 

Table 2 Cost of pruning and economic benefit per 666.7 square 

meter under different pruning modes 

处理 
每天修剪数 

/株 
修剪 
时间/d 

修剪成本/ 
元 

年总效益 
/元 

机剪 400 0.17  18.22 954.28 

重剪  24 2.75 220.00 505.13 

轻剪 120 0.55  44.00 6 006.88 
 

成本依次减小，修剪同样大的面积，重剪花费的成

本分别是机剪和轻剪的 12、5倍；轻剪、机剪、重
剪的总效益依次减小。 

3 结论与讨论 

影响叶片同化产物的因素有环境因子(如日照、
昼夜温差、年积温、肥水供应等)和植株自身的特性。
本试验中除修剪方法不一样外，其他条件完全相

同，因此，树体光合产物的多少主要受修剪引起的

光照差异的影响[19]。在一定范围内，植株光截获率

越高，产量也会越高，果树的光截获率接近 60%～
70% 时对平衡果树的负载和果实品质最为有利[9]。

柑橘类果树的修剪是通过改变树体的生长和结果

习性、调节营养生长和生殖生长的平衡关系、改善

树体的通风透光能力、提高叶片的光合作用效率、

加强树体碳水化合物的累积来提高树体的结果能

力和果实品质[20–22]。轻剪是针对小枝组进行的疏删

和短截相结合的修剪方式，合理调节了枝类组成，

易于促发较多中庸新梢。由于轻剪后通风透光良

好，光合效率比较高，保留了足够多的光合叶片和

结果母枝，所以，产量、品质和综合效益都优于重

剪和机剪。在柠檬种植区大多采用轻剪方式。机剪

的产量和效益介于轻剪和重剪之间，对春花果产量

和效益的影响较大。机剪修剪后，上端抽梢多，枝

条致密，春花坐果率低，虽然修剪成本较低，修剪

快，但与轻剪相比，第 1年产量大幅下降，随之影
响到第 2年的综合效益。 
由于重剪剪截的是较大骨架枝，减少了主干枝

和总枝量，剪口处萌发和生长的新梢，往往抑制下

部新梢萌发，导致新梢萌发数量相对减少，花芽数

量也随之大幅减少，严重影响第 2 年的产量和综合
效益。重剪后，植株叶片肥大，色泽浓绿，营养枝

抽发较多，结果少，但果大，与其他 2 种修剪方式
相比，修剪成本也最高，但修剪后枝条和叶片大幅

减少，蒸发量相对降低，适宜在土壤干旱地区采用。

从果实优质率来看，与机剪相比，轻剪和重剪均明

显改善了树冠内部的光照条件，明显提高了优质果

率。目前市场上加工果售价比优质果低，效益较差，

因此，在条件具备的情况下，应努力探索提高柠檬

优质果率的方法和生产技术措施。 
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修剪量的确定受品种的特性、树龄、树体状况、

生态条件、营养水平等因素的制约[23–24]，因此，生

产上采取何种修剪方式要因地制宜，看树修剪。本

试验中轻剪不仅产量高，综合效益好，修剪后树冠

大小得以合理控制，能实现连年丰产优质，但该技

术要求修剪人员具有较强的业务能力和丰富的生

产实践经验。 
总的来说，在劳动力充足和有专业技术人员指

导的情况下，应优先采用轻剪方式；在劳动力不足，

缺乏专业技术人员或是果园面积过大的情况下，可

以采用轻剪和机剪相结合的方式；除特殊情况或是

特殊目的(观光采摘型果园)[7]，不宜采用重剪方式。

生产实践中不仅要根据柠檬园的规模、树龄及长势

来选取修剪方式，还要根据不同品种合理安排修剪

时间，尽量使植株的营养生长和生殖生长达到相对

平衡，从而达到丰产、优质的目的。 
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