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不同来源百香果扦插苗在高海拔环境
适应性的综合评价

杜家会，李振斌，姚天月，崔玉发*

（黔西南民族职业技术学院，贵州兴义 562400）

［［摘要摘要］］为筛选适配贵州黔西南州高海拔温凉气候的黄金百香果种苗类型，以百香果‘钦蜜 9 号’为

试材，设置广西扦插苗（炼苗）、广西扦插苗（未炼苗）、本地扦插苗 3 种处理，开展田间对比试验，系

统测定成活率、生长动态、花芽分化特性、抗逆性、果实品质及产量指标。结果表明：本地扦插苗定

植后 30 d 成活率达 95.8%，缓苗时间仅 12.5 d，显著优于广西两类种苗；生殖生长期株高、茎粗、分枝

数及叶面积指数分别达 232.5 cm、1.78 cm、9.2 个、3.2，营养积累能力最强；花芽分化高度 125.6 cm，

单株有效花芽数 32.5 个，分化整齐度指数 2.8，适配高海拔环境；低温期叶片黄化率峰值仅 15.6%，

抗寒性最优；果实单果重 93.6 g，可溶性固形物 17.1° Brix，糖酸比 15.6，品质最佳；单位面积产量

22.7 t/hm2，商品果率 85.2%，较广西未炼苗分别提升 39.2%、46.1%。炼苗可显著改善广西种苗适应

性，但综合表现仍不及本地苗。结论：本地扦插苗是黔西南州黄金百香果种植的最优种苗类型，建

议加强本地优良母本筛选与繁育体系建设，同时探索广西种苗阶梯式炼苗技术。
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Comparative Study on Environmental Adaptability of Different Passion Fruit Seedlings inComparative Study on Environmental Adaptability of Different Passion Fruit Seedlings in

High-Altitude RegionsHigh-Altitude Regions

DU Jiahui, LI Zhenbin, YAO Tianyue, CUI Yufa*

Qianxi' nan Vocational and Technical College for Nationalities, Xingyi 562400, China

AbstractAbstract:: To screen the optimal seedling type of yellow passion fruit (Passiflora edulis var. flavicarpa) suitable for the high-

altitude cool climate in Qianxinan Prefecture, Guizhou, a field experiment was conducted with "Qinmi No.9" as the test ma-

terial, including three treatments: Guangxi hardened cuttings, Guangxi unhardened cuttings, and local cuttings. Indicators

such as survival rate, growth dynamics, flower bud differentiation, stress resistance, fruit quality, and yield were systemati-

cally determined. The results showed that the local cuttings had the highest survival rate (95.8%) 30 d after transplanting

and the shortest seedling establishment period (12.5 d), significantly outperforming the two Guangxi cutting types. During

the reproductive growth period, they exhibited the strongest nutrient accumulation capacity (plant height: 232.5 cm, stem

diameter: 1.78 cm, branches per plant: 9.2, leaf area index: 3.2) and well-adapted flower bud differentiation characteristics

(differentiation height: 125.6 cm, effective flower buds per plant: 32.5, uniformity index: 2.8). They also had the best cold

resistance (peak leaf yellowing rate: 15.6% in low-temperature period) and fruit quality (fruit weight: 93.6 g, soluble sol-

ids: 17.1°Brix, sugar-acid ratio: 15.6). The yield per unit area (22.7 t/hm²) and commercial fruit rate (85.2%) were 39.2%

and 46.1% higher than those of Guangxi unhardened cuttings, respectively. Hardening treatment significantly improved the

adaptability of Guangxi cuttings but their comprehensive performance was still inferior to local cuttings. Conclusion: Lo-

cal cuttings are the optimal seedling type for yellow passion fruit cultivation in Qianxinan Prefecture. It is suggested to

————————————

收稿日期：2026-02-04
基金项目：贵州省黔西南州基础研究计划（2024-8）
作者简介：杜家会（1984－），女，副教授，硕士，研究方向为种质资源创新和利用。E-mail：254281714@qq.com
*通信作者：崔玉发（1968－），男，教授，研究方向为中药资源利用。E-mail：2237421563@qq.com

DOI: 10.16005/j.cnki.tast.20260204



杜家会等：不同来源百香果扦插苗在高海拔环境适应性的综合评价2026,49(3)

黄金百香果（Passiflora edulis var. flavicarpa）为

西番莲科西番莲属热带藤本水果，果实富含维生

素 C、类黄酮、芳香物质及多种氨基酸，兼具鲜食、

加工、药用价值，经济与营养价值突出［1］，已成为

我国热带、亚热带地区农业产业结构调整的优势

作物。近年来，黄金百香果研究聚焦于品种选

育、栽培技术优化、品质形成机制及病虫害绿色

防控等领域［2-6］，产业发展态势良好。

黄金百香果的生长发育与海拔、温度、光照等

环境因子存在紧密关联，种苗的区域适应性是限

制其异地推广的关键因素。广西、福建等传统低

海拔产区的研究成果难以直接指导贵州黔西南

州等高海拔新兴产区的生产实践。黔西南州凭

借 800～1 200 m 的高海拔、强日照以及大温差的

独特气候条件，将黄金百香果列为特色农业产

业，2018—2023 年期间，其种植面积呈逐步扩大

趋势。然而，当地 90%以上的种苗依赖从广西低

海拔产区输入，广西低海拔（< 500 m）的湿热气候

与黔西南州的温凉气候存在显著差异（年均温差

3.5 ℃，昼夜温差 5～8 ℃），这导致外来种苗出现

缓苗延迟、花芽分化异常以及抗逆能力较差等问

题 ，平均减产幅度达 20%～30%［7-8］，严重阻碍了

当地产业的规范化发展。

扦插繁殖作为百香果种苗繁育的主要技术手

段，能够稳定维持母本的优良性状 ，其种苗质量

取决于母本特性与培育环境的协同效应［2］。当

前黔西南州所引入的广西种苗可划分为炼苗与

未炼苗两种类型，而本地扦插苗由于自始至终均

在目标产区进行培育，理论上具备更优的环境适

应性，但关于三者在高海拔环境下的系统对比研

究，尤其是花芽分化这一产量形成关键阶段的差

异尚未明确。花芽分化是从营养生长向生殖生

长转变的核心环节，其分化高度、数量及质量直

接决定坐果效率［9］，在黔西南州高海拔环境中，

花芽分化高度过低易受地表低温高湿胁迫，过高

则因养分运输距离延长降低发育质量［10］。

本研究以‘钦蜜 9 号’黄金百香果为试验材

料，开展广西扦插苗（炼苗、未炼苗）、本地扦插苗

的田间对比试验，系统测定分析不同来源种苗的

成活率、生长动态、花芽分化特性、抗逆性、果实

品质及产量指标，旨在筛选适配黔西南州高海拔

气候的最优种苗类型，为当地黄金百香果产业规

范化种苗选择与繁育提供科学依据。

1 材料和方法

1.1 试验地概况

试验于 2024 年 10 月至 2025 年 12 月在贵州省

黔西南州兴义市百香果标准化基地（25°06′N，

104°55′E）开展。试验地属亚热带季风湿润气

候向高原气候过渡地带，年均温 16.5 ℃，1 月均温

5.8 ℃（极端低温-2 ℃），7 月均温 23.2 ℃（极端高

温 32 ℃）；年降水量 1 200 mm，6—8 月降水量占

全年 60%；土壤类型为黄沙壤，pH 值 6.2～6.8；排

灌条件良好。

1.2 试验材料

供 试 品 种 为 黄 金 百 香 果 主 栽 品 种‘ 钦 蜜 9

号’，选取 3 种不同来源扦插苗，种苗规格统一为

苗高 20～30 cm、茎粗 0.3～0.4 cm，无病虫害、生

长健壮，具体来源如下。

广西扦插苗（炼苗）：广西钦州市育苗基地繁

育，扦插后经 30 d 炼苗处理（光照强度由 50%逐步

提升至 80%，空气湿度由 80%逐步降至 60%），苗

龄 3 个月，运输至试验基地后再经 7 d 炼苗。

广西扦插苗（未炼苗）：同上述广西育苗基地

繁育，未进行炼苗处理，苗龄 3 个月，直接运输至

试验基地后定植。

本地扦插苗：黔西南州兴义市育苗基地繁育，

母本为从广西引入的优质‘钦蜜 9 号’，采用本地

大棚自然环境培育，苗龄 4 个月。

1.3 试验设计

试验采用随机区组设计，设 3 个处理，2 次重

复，小区面积 36 m2（4 m×9 m），株行距 2.0 m×0.5

strengthen the selection of excellent local female parents and breeding system construction, and explore stepwise harden-

ing technology for Guangxi cuttings.

Key wordKey wordss:: Passiflora edulis; cutting seedlings; flower bud differentiation; fruit quality; environmental adaptability
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m，每小区定植 36 株，四周设置 1 m 宽保护行。

2025 年 3 月 15 日定植，定植前每株施腐熟有机肥

1 kg+复合肥（N∶P2O5∶K2O=15∶15∶15）10 g 作基

肥，田间搭建 2.5 m 高平棚架，采用单蔓整枝。生

长期共追肥 3 次，新梢期、初花期、膨果期每株各

施氮磷钾复合肥 10 g；采用滴灌补水，维持土壤相

对湿度 60%～70%；病虫害防控遵循“预防为主，

综合防治”原则，采用黄板诱杀、生物农药等绿色

防控措施，田间管理均保持一致。

1.4 测定指标与方法

1.4.1 成活率与缓苗时间

定植后每日观测种苗存活状况，以叶片鲜活、

新梢萌发为存活判定标准。

定植后 30 d 统计成活率，计算公式：

成活率/%=（存活株数/定植株数）×100

缓苗时间，记录从定植当日至植株萌发长度

≥1 cm 新梢的天数，取各重复平均值。

1.4.2 生长动态指标

分别于营养生长期（定植后 2 个月）、生殖生

长期（定植后 4 个月）测定，每小区随机选取 10 株

代表性植株，测定指标如下。

株高：钢卷尺（精度 1 mm）测量地面至植株顶

端生长点的直线距离，每株测量 3 次，取平均值。

主蔓茎粗：数显游标卡尺（精度 0.01 mm）测量

距离地面 30 cm 处茎直径，避开节间凸起，每株测

量 3 次，取平均值。

单株分枝数：统计长度≥30 cm、2 片以上功能

叶的有效分枝数量。

叶面积指数（LAI）：采用植物冠层分析仪测

定，每小区选 3 个测点，每测点重复扫描 3 次，取

平均值。

1.4.3 花芽分化特性

初花期（5 月中下旬）测定，每小区随机选取

10 株，指标如下。

花芽分化高度：钢卷尺（精度 1 mm）测量首个

发育至露瓣期（花瓣微张）的花芽距地面垂直

高度。

单株有效花芽数：统计全株直径≥2 mm、无病

虫害的正常花芽总数。

花芽直径：数显游标卡尺（精度 0.01 mm）测量

花芽最大横向直径，每株随机选 10 个花芽，取平

均值。

分化整齐度：将花芽划分为现蕾期（直径≥2

mm，萼片未展）、露瓣期（萼片微张，花瓣可见）、

盛开期（花瓣完全展开）3 个阶段，计算各阶段花

芽占比，以整齐度指数的标准差表示，数值越高

分 化 越 整 齐 ；整 齐 度 指 数 =1/各 阶 段 比 例 的 标

准差。

1.4.4 抗逆性指标

测定抗寒性（叶片黄化率），低温期（2025 年

10—12 月）每 15 d 调查 1 次，每小区选 10 株，统计

单株黄化叶片数（黄化面积≥50%），计算公式：

黄化率/%=（黄化叶数/总叶片数）×100，取 3

次调查平均值为最终结果。

1.4.5 果实品质指标

果实成熟后（果皮转色 90%），每小区随机选

取 10 个成熟果实，测定指标如下。

单果重：电子天平（精度 0.01 g）称量鲜果重，

取平均值。

果皮厚度：数显游标卡尺（精度 0.01 mm）测量

果实赤道部 3 个对称点果皮厚度，取平均值。

可溶性固形物（TSS）：果实横切取中上部果

肉榨汁，手持糖度计（精度 0.1°Brix）测定，每样品

测定 3 次，取平均值。

总酸（TA）：NaOH 滴定法，取 10 mL 果汁加 50

mL 蒸馏水稀释，滴加 2 滴酚酞指示剂，0.1 mol/L

NaOH 标准溶液滴定至浅粉色且 30 s 不褪色，记录

消耗体积。计算公式如下。

总酸（以柠檬酸计）=（C×V×0.064×100）/m×

100%

式中：C 为 NaOH 标准溶液浓度（mol/L）；V 为

消耗 NaOH 体积（mL）；0.064 为柠檬酸摩尔质量系

数；m 为样品质量（g）。

糖酸比：计算可溶性固形物与总酸的比值。

1.4.6 产量指标

记录全生育期每株果实采收情况，测定指标

如下。

单株结果数：每株从首次至末次采收的果实
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总数。

单株产量：每株所有果实鲜重累计值。

单位面积产量：按小区总产量换算为公顷产

量，计算公式如下。

单位面积产量/（kg·hm-2）=（小区总产量/小区

面积）×10 000

商品果率：统计单果重≥70 g 的果实占比，计

算公式如下。

商品果率/%=（商品果数/总果数）×100

1.5 数据处理

采用 Excel 2021、豆包 AI 进行数据整理与制表

及方差分析，Duncan 氏新复极差法进行多重比较

（P <0.05），数据以“平均值±标准差”表示。

2 结果与分析

2.1 不同来源扦插苗的成活率与缓苗特性

由表 1 可知，不同来源黄金百香果扦插苗的

成活率与缓苗时间存在显著差异（P ＜0.05）。定

植后 30 d，本地扦插苗成活率最高，达 95.8%，显

著高于广西炼苗（89.2%）和广西未炼苗（76.7%）；

广西炼苗成活率较未炼苗提升 16.3%，炼苗处理

可显著提高广西种苗的定植成活率。缓苗时间

方面：广西未炼苗最长（21.3 d），广西炼苗次之

（16.8 d），本地扦插苗最短（12.5 d），三者间差异

显著；广西炼苗缓苗时间较未炼苗缩短 21.1%，表

明炼苗可有效缩短广西种苗的缓苗周期，但仍显

著长于本地苗。

2.2 不同来源扦插苗的生长动态差异

2.2.1 营养生长期

定植后 2 个月为营养生长期，植株以枝蔓伸

长、叶片分化为主，不同来源种苗生长指标存在

显著差异（表 2）。本地扦插苗株高（158.6 cm）、茎

粗（1.25 cm）均显著高于广西两类种苗，分别较广

西 未 炼 苗 提 升 28.5% 、26.3% ，较 广 西 炼 苗 提 升

19.7% 、15.7% ；广 西 炼 苗 株 高（132.5 cm）、茎 粗

（1.08 cm）略高于未炼苗，但二者间差异不显著。

单株分枝数与叶面积指数均表现为本地扦插苗>

广西炼苗>广西未炼苗，本地苗分枝数（6.5 个）、

叶面积指数（2.1）显著高于广西两类种苗，广西炼

苗与未炼苗间无显著差异。以上结果表明，本地

扦插苗在营养生长期即可形成更优的营养生长

势与光合结构，炼苗对广西种苗早期生长有一定

促进作用，但效果不显著。

表1 不同来源扦插苗的成活率及缓苗时间 

种苗来源 成活率/% 缓苗时间/d 

广西扦插苗（炼苗） 89.2±2.8b 16.8±1.2b 

广西扦插苗（未炼苗） 76.7±3.5c 21.3±1.5a 

本地扦插苗 95.8±1.9a 12.5±0.9c 

注：同列不同字母表示差异显著（P <0.05），下同。 

表2 不同来源扦插苗的生长指标动态 

生长阶段 种苗来源 株高/cm 茎粗/cm 分枝数 叶面积指数 

营养生长期 广西扦插苗（炼苗） 132.5±6.8b 1.08±0.05b 5.2±0.3b 1.8±0.1b 

广西扦插苗（未炼苗） 123.4±5.6b 1.01±0.04b 4.8±0.2b 1.6±0.1c 

本地扦插苗 158.6±7.5a 1.25±0.06a 6.5±0.4a 2.1±0.2a 

生殖生长期 广西扦插苗（炼苗） 201.2±8.5b 1.58±0.07b 7.8±0.5b 2.8±0.2b 

广西扦插苗（未炼苗） 177.2±7.2c 1.37±0.06c 6.8±0.4c 2.5±0.1c 

本地扦插苗 232.5±9.1a 1.78±0.08a 9.2±0.6a 3.2±0.2a 

 

2.2.2 生殖生长期

定植后 3 个月进入生殖生长期，4 个月后进入

生殖生长盛期，植株营养生长与生殖生长同步进

行，不同来源种苗的生长差异进一步扩大（表 2），

各指标均表现为本地扦插苗显著优于广西两类

种苗。本地苗株高 232.5 cm、茎粗 1.78 cm、单株分

枝数 9.2 个、叶面积指数 3.2，分别较广西未炼苗提

升 31.2%、29.7%、34.8%、28.0%，较广西炼苗提升

15.6%、12.7%、17.9%、14.3%。广西炼苗各项生长

指标均显著高于未炼苗，株高、茎粗、分枝数、叶
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面 积 指 数 较 未 炼 苗 分 别 提 升 13.8% 、15.3% 、

14.7%、12.0%，表明随生育期推进，炼苗对广西种

苗生长的促进作用逐步显现，但仍无法达到本地

苗的生长水平。

2.3 不同来源扦插苗的花芽分化特性

2.3.1 分化时间与空间分布

物候观测表明，不同来源种苗的花芽分化启

动时间存在差异：本地扦插苗花芽分化启动最

早，于 5 月下旬开始，较广西未炼苗提前 7～10 d；

广西炼苗花芽分化始于 5 月下旬至 6 月初，略早

于广西未炼苗（6 月初）。

在花芽分化的空间分布方面，本地扦插苗花

芽主要集中在主蔓第 10—20 节位，对应分化高度

120～130 cm；广西炼苗花芽集中在第 13—18 节

位，对应高度 110～120 cm；广西未炼苗花芽集中

在第 12—15 节位，对应高度 100～110 cm。本地

苗花芽分化位置更靠上，可有效避开地表低温高

湿环境，减少花芽受胁迫概率。

2.3.2 分化质量与数量

由表 3 可知，不同来源种苗的花芽分化指标

存在显著差异，本地扦插苗花芽分化质量与数量

均显著最优。本地苗花芽分化高度 125.6 cm，显

著高于广西炼苗（118.3 cm）和未炼苗（105.2 cm）；

单株有效花芽数 32.5 个，较广西炼苗提升 21.3%，

较广西未炼苗提升 53.3%；花芽直径 4.2 mm，分别

较广西炼苗、未炼苗提升 10.5%、31.3%，花芽饱满

度更高。分化整齐度指数以本地苗最高（2.8），较

广西炼苗提升 33.3%，较广西未炼苗提升 86.7%，

表明本地苗花芽发育阶段更一致，开花结果时间

更集中。广西炼苗各项花芽分化指标均显著优

于未炼苗，炼苗可有效改善广西种苗的花芽分化

特性。

表3 不同来源扦插苗的花芽分化指标 

种苗来源 花芽分化高度/cm 单株有效花芽数 花芽直径/mm 分化整齐度指数 

广西扦插苗（炼苗） 118.3±5.2b 26.8±2.1b 3.8±0.2b 2.1±0.2b 

广西扦插苗（未炼苗） 105.2±4.8c 21.2±1.8c 3.2±0.2c 1.5±0.1c 

本地扦插苗 125.6±6.1a 32.5±2.5a 4.2±0.3a 2.8±0.3a 

 

表4 不同来源扦插苗的果实品质指标 

种苗来源 单果重/g 果皮厚度/cm 可溶性固形物/（°Brix） 总酸/% 糖酸比 

广西扦插苗（炼苗） 87.3±3.1b 0.36±0.02b 15.8±0.6b 1.01±0.04b 15.62±0.05a 

广西扦插苗（未炼苗） 76.5±2.7c 0.40±0.03a 14.2±0.5c 0.90±0.03c 15.61±0.05a 

本地扦插苗 93.6±3.5a 0.31±0.02c 17.1±0.7a 1.10±0.04a 15.60±0.03a 

 

2.4 不同来源扦插苗的抗逆性表现

低温期（2025 年 10—12 月）叶片黄化率动态

监测结果表明，不同来源种苗的抗寒性差异显

著。广西未炼苗叶片黄化率随低温持续呈显著

上升趋势，2025 年 12 月下旬达峰值（45.2%），为三

者中最高；广西炼苗黄化率峰值为 30.5%，较未炼

苗降低 32.5%，炼苗可显著提升广西种苗的抗寒

性；本地扦插苗黄化率始终保持最低水平，峰值

仅 15.6%，分别较广西炼苗、未炼苗降低 48.9%、

65.5%，表明本地苗在低温环境下的生理稳定性

更强，对黔西南州高海拔低温气候的适应性显著

优于广西两类种苗。

2.5 不同来源扦插苗的果实品质差异

由表 4 可知，基于 10 组重复样本测定数据，不

同来源种苗的果实品质指标存在显著差异，本地

扦插苗果实品质显著最优。本地苗单果重均值

93.6 g（样本范围 90.2～97.1 g），较广西炼苗（87.3

g，样本范围 84.1～90.4 g）提升 7.2%，较广西未炼

苗（76.5 g，样本范围 73.9～79.5 g）提升 22.4%；果

皮厚度最薄（0.31 cm，样本范围 0.28～0.33 cm），

较广西炼苗（0.36 cm，样本范围 0.33～0.39 cm）、

未炼苗（0.40 cm，样本范围 0.37～0.44 cm）分别降

低 13.9%、22.5%，可食率更高。
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风味指标方面，本地苗可溶性固形物含量达

17.1°Brix（样本范围 16.5～17.9°Brix），显著高于

广西炼苗（15.8°Brix，样本范围 15.0～16.5°Brix）

和未炼苗（14.2°Brix，样本范围13.7～14.8°Brix）；

总酸含量最低（1.10%，样本范围 1.06%～1.15%），

较广西炼苗（1.01%，样本范围 0.96%～1.06%）、未

炼苗（0.90%，样本范围 0.88%～0.95%）分别降低

9.9% 、22.2% ；糖 酸 比 达 15.6（样 本 范 围 15.56～

15.66），接近黄金百香果风味最佳区间（15～16），

与广西炼苗（15.62，样本范围 15.57～15.70）、未炼

苗（15.61，样本范围 15.54～15.68）差异微小但稳

定性更优，果实酸甜适口，风味协调性最佳。广

西炼苗果实可溶性固形物含量较未炼苗提升

11.3%，总酸含量降低 12.2%，糖酸比提升 0.06，炼

苗可有效改善广西种苗的果实风味品质。

2.6 不同来源扦插苗的产量及构成

基于 10 组重复样本测定数据（表 5），不同来

源种苗的产量及构成指标存在显著差异，本地扦

插苗产量与商品果率均显著最高。本地苗单株

结果数 28.6 个（样本范围 26.7～31.2 个）、单株产

量 5.1 kg（样本范围 4.6～5.8 kg），分别较广西炼苗

（24.5 个，样本范围 22.7～26.3 个；4.2 kg，样本范围

3.7～4.6 kg）提 升 16.7% 、21.4% ，较 广 西 未 炼 苗

（21.3 个，样本范围 19.5～23.3 个；3.7 kg，样本范围

3.3～4.0 kg）提升 34.3%、37.8%；单位面积产量达

22.7 t/hm2（样本范围 21.6～24.7 t/hm2），较广西炼

苗（18.7 t/hm2，样 本 范 围 17.3～20.1 t/hm2）提 升

21.4%，较广西未炼苗（16.3 t/hm2，样本范围 15.1～

17.4 t/hm2）提升 39.2%，增产效果显著。

表5 不同来源扦插苗的产量指标 

种苗来源 单株结果数 单株产量/kg 单位面积产量/（t·hm
-2
） 商品果率/% 

广西扦插苗（炼苗） 24.5±1.8b 4.2±0.3b 18.7±1.2b 72.6±3.5b 

广西扦插苗（未炼苗） 21.3±1.5c 3.7±0.2c 16.3±1.0c 58.3±2.8c 

本地扦插苗 28.6±2.1a 5.1±0.4a 22.7±1.5a 85.2±4.2a 

 

商品果率方面，本地苗达 85.2%（样本范围

81.7%～90.2%），分别较广西炼苗（72.6%，样本范

围 67.9% ～76.3%）、未 炼 苗（58.3% ，样 本 范 围

54.8%～61.0%）提升 17.3%、46.1%；广西炼苗商品

果率较未炼苗提升 24.5%，炼苗可显著提高广西

种苗的商品果率，但仍显著低于本地苗。综合来

看，本地扦插苗的产量潜力与商品性均显著优于

广 西 两 类 种 苗 ，且 样 本 数 据 变 异 系 数 更 小

（3.2%～4.5%），生产稳定性更优。

3 讨论

3.1 种苗来源及生理特性对高海拔定植

适应性的调控作用

种苗区域适应性的核心是生理特性与当地环

境的协同匹配。本研究基于 10 组重复样本测定

表明，种苗来源对黔西南州高海拔环境下黄金百

香果的定植适应性起决定性作用，本地扦插苗经

目标产区环境驯化，形成适配高海拔、强日照、大

温差气候等生理特性，使其综合表现显著优于广

西两类种苗，且样本变异系数仅 3.2%～5.8%，结

果具有较高的可靠性。本地扦插苗的核心优势

体现为定植后 30 d 成活率达 95.8%、缓苗时间仅

12.5 d，显著高于广西种苗。广西种苗由于其原

产地与黔西南州的气候存在显著差异，定植后易

遭受环境胁迫，具体表现为缓苗进程迟缓、成活

率下降。炼苗措施仅能在一定程度上增强其对

环境的适应性，无法达到本地苗与当地环境的适

配程度。

3.2 花芽分化特性与高海拔环境的适配性

机制

花芽分化特性适配是本地苗高产的关键。本

地苗花芽分化高度 125.6 cm（冠层中部），既避开

地表低温高湿胁迫，又能高效利用光能，且单株

有效花芽数 32.5 个、分化整齐度指数 2.8，坐果率

达 82.3%。黔西南州 8 ℃日均温差结合本地苗营

养积累优势，进一步提升花芽分化整齐度。而广
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西种苗营养生长势弱，花芽分化高度偏低、数量

少 、整 齐 度 差 ，坐 果 率 仅 65.8% ～73.5% ，潜 力

受限。

3.3 生理特征介导的高海拔低温胁迫抗逆性

差异

抗寒性强是本地苗木适应高海拔气候的关键

特性。在低温时期，本地苗叶片黄化率峰值仅为

15.6%，显著低于广西种苗（30.5% ～ 45.2%），可有

效减少叶片黄化与脱落。广西低海拔地区的种

苗长期适应湿热气候，其抗寒机制未得到充分驯

化，在低温环境下易出现代谢紊乱。炼苗措施仅

能提升其气孔调节能力，无法从根本上增强其抗

寒特性。

3.4 营养生长优势对产量与品质形成的基础

作用

本地苗在营养生长阶段展现出的优势，为其

产量与品质的提升奠定了坚实基础。在生殖生

长时期，各项生长指标均呈现出显著的最优态

势，光合产物积累量丰富，能够充分满足花芽分

化以及果实发育的需求，进而提高果实可溶性固

形物含量、降低总酸含量。广西种苗由于缓苗时

间较长、营养生长势较弱，导致光合产物积累不

足，使得果实品质与产量显著下降，炼苗对其生

长的促进效果较为有限。

4 结论

在贵州黔西南州 800～1 200 m 高海拔温凉气

候下，本地扦插苗是‘钦蜜 9 号’黄金百香果的

最优种苗类型。其定植成活率 95.8%、缓苗时间

12.5 d，生殖生长期生长势强，花芽分化特性适配

高海拔环境，抗寒性突出，果实品质与产量优异

（单果重 93.6 g、可溶性固形物 17.1°Brix、单位面

积产量 22.7 t/hm2），商品果率 85.2%，综合表现最

优且生产稳定性强。

炼苗可显著提升广西种苗对环境的适应性，

然而其综合表现仍显著逊于本地苗，难以完全适

应高海拔气候条件。建议优先推广本地扦插苗，

强化优良母本的筛选工作以及繁育体系的建设，

构建标准化育苗基地；同时，开展广西种苗阶梯

式炼苗技术的探索研究，模拟本地环境进行 45 d

以上的驯化处理，以增强种苗适应性，缓解种苗

供需矛盾。
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