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赤霉素处理对油茶花芽形成和果实品质的影响
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摘要! 为探索赤霉素对油茶
6&7+''-& "'+-(+$&

花芽形成和果实品质的影响! 以湘林系列高产油茶良种为试验材料!

在油茶花芽生理分化前期! 用不同质量浓度赤霉素对油茶进行叶面喷施% 结果表明$ 不同质量浓度赤霉素对油茶

新梢数量均有显著的抑制作用! 其中以
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$!赤霉素对油茶新梢数量的抑制作用最大! 春梢数量比对照减少

-$,#8

'

2++ 56

&

7

$!赤霉素处理下! 油茶新梢节间距显著增加! 比对照增加
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$!赤霉素处理油茶! 对

油茶花芽形成和当年果实品质的影响最大$ 新梢长度和新梢长枝的比例比对照分别增加
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和
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' 花芽体积

和质量比对照分别增加
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和
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' 油茶花芽分化率和果实品质也有了显著的提高! 单株花芽分化率( 果实质

量( 种子质量( 单果果仁质量( 出仁率分别达到
",'(

!

2+,+# 6

!

!+,2+ 6

!

3,!+ 6

!

4",-#8

! 比对照分别增加
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是在中国分布较广* 栽培面积较大的南方木本油料树种" 也是良好的生物能
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# 油茶适应范围广$ 有较高的生态效益和经济效益!

!

"

# 油茶的花芽分化是指

油茶枝条上的芽从叶芽状态转化为花芽状态的过程# 不同地域的油茶品种花芽分化时间不同% 湖南油茶

的花芽分化始于
$

月初%

'

月末结束# 花芽分化作为油茶发育年循环中的重要物候期% 与油茶每年的产

量密切相关# 赤霉素&

()

'是一种四环双萜类植物生长调节物质% 在打破种子休眠!

*

"

$ 调控花期!

+!$

"等方

面有较多的应用# 陈显等 !

,!-

"和徐玲等!

'

"分别研究了赤霉素对油茶和八仙花
!"#$%&'(% )%*$+,-../

枝条生

长特性的影响% 发现赤霉素促进油茶抽梢% 也能促进八仙花枝条的伸长# 赵荣华!

&"

"研究了赤霉素对无核

白葡萄
01213 41&15($/

(

.//01/22

) 和魏可葡萄
01213 41&15($/

(

3456

) 果实品质的影响# 赤霉素对果树花芽

分化的影响研究结果不一!

&&

"

# 曹尚银等 !

&!

"的研究表明* 喷施
()

*

抑制了红富士苹果
6/.73 ,7)1./

(

7/0

89:4

) 和首红苹果
6/.73 ,7)1./

(

7/0;<4/=

) 的花芽分化+ 何绍兰等 !

&*

"发现% 在柑橘
812$73

花芽诱导期%

经过
()

处理后% 其花芽分化时间延长% 花芽分化过程也受到抑制+ 陆婷等!
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"研究赤霉素处理对花芽的

影响结果与曹尚银和何绍兰相同# 目前% 赤霉素处理油茶在提高油茶花期授粉率!

&$

"

$ 油茶果实含油量!

&,

"

的影响等方面研究较多% 对油茶的花芽形成和果实品质影响研究较少# 本试验用赤霉素处理盛果期的油

茶植株% 探究赤霉素对油茶花芽形成和当年果实品质的影响% 为赤霉素在油茶生产中的使用提供科学依

据% 也为油茶的高产栽培技术提供一种有效的调控手段#

&

材料与方法

!"!

试验材料

试验地在湖南省林业科学院试验林场油茶种质资源收集保存库与新品种试验基地&

!-"&+#!+$>

%

&&*%

&%&&!$?

% 丘岗$ 平地$ 丘谷相间分布% 地势较平缓% 地貌属低山丘陵% 土壤为第四纪酸性红壤% 海拔

高度
-%@&%% A

% 坡度为
&$%@!%%

'# 供试材料为湘林系列高产油茶良种植株% 树龄为
&% B

% 平均树高为

!C& A

% 平均冠幅为
+C! A ' +C! A

% 长势健壮一致% 无病虫害#

!"#

试验方法

于
!"&+

年
$

月
&"

日% 即供试植株的花芽生理分化期!

&D

"

% 春梢还未停止伸长生长!

&-

"

% 此时正值果实

发育的起始阶段!

&'

"

% 对试验树整株进行赤霉素叶面喷施处理% 喷施剂量以叶面充分湿润% 药液开始下滴

为度# 此时油茶春梢的平均长度为
-C&! ;A

% 平均长有新叶
+

片,新梢!&

# 根据赤霉素的质量浓度% 设计

&""

%

!""

%

*"" AE

,

F

!& 等
*

个不同处理% 并以等量清水处理作为对照&

;6

'#

于
!%&+

年
'

月
!$

日% 分别统计试验树东$ 南$ 西$ 北
+

个方向的树冠中上部&树高
D%C%%@&D%C%%

;A

范围内'新梢数量% 用卷尺测量新梢长度% 同时% 统计每个新梢上叶芽$ 花芽的数量% 并用电子游标

卡尺测定花芽的长$ 宽$ 厚#

于
!%&+

年
'

月
*%

日% 即供试植株花芽的雌雄蕊成熟期!

&DG!"

"

% 随机采
,""

个油茶花芽# 在
&" AF

量

筒里加入水
$ AF

% 随机挑选
*

个花芽为
&

组% 量筒里的水改变量即为
*

个花芽的体积% 由此可知平均
&

个花芽体积# 所有数据用于求得花芽质量$ 体积的回归方程#

于
!"&+

年
&"

月
!!

日% 植株随机选取果实
&$

个,处理!&

% 此时正值该品种油茶果实采收期!

!&

"

% 用电

子游标卡尺对其进行纵径$ 横径的测量% 电子天平称其果质量$ 果皮质量$ 果仁质量% 并计算出仁率+

索氏提取法!

!&!!!

"分别测定各个处理的出油率% 重复
*

次,处理!&

#

本试验采用随机区组法% 单株小区% 重复
,

次#

!"$

数据处理

采用
?H;/1 !""*

%

.I.. &-C"

% 和
7

语言
*C"*

软件对所有的数据进行分析#

!

结果与分析

#"!

赤霉素对油茶新梢生长状况的影响

!C&C&

赤霉素对油茶新梢数量的影响 对油茶进行不同质量浓度赤霉素处理后% 观察并统计油茶新梢数

量# 由图
&

所示* 根据单因素方差分析结果可知 % 喷施赤霉素后 % 各处理间新梢数量差异显著 %
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%
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F

!&赤霉素新梢数量比对照分别减少
*-C,J

%

!'C!J

%
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% 各个质量浓度对油茶新

梢数量的抑制作用大小依次为
#%% AE
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F
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图
$

赤霉素处理对新梢数量的影响

%&'()* $ +,,*-. /, 01 /2 2(34*) /, 2*5 67//.6

表
!

赤霉素处理对油茶春梢质量的影响

894:* $ +,,*-. /, 01 /2 ;(9:&.< /, 2*5 67//.6

赤霉素
=

!

3'

"

>

!$

# 春梢长度
= -3

节间距
= -3

春梢直径
= 33

$?@ AB$@ 4 @B#A 4 !B$@ 4

"@@ CB#D 4 @BEE 9 !B"" 9

!@@ ABC$ 9 @BE@ 4 !B$! 4

对照!

-F

#

CBAD 4 ?BE$ 4 !B"C 9

说明$ 小写字母表示在
?B?G

水平上差异显著%

"B$B"

赤霉素对油茶新梢质量的影响 新梢质量主要通过新梢长

度& 新梢节间距& 新梢直径这
!

个指标来考察% 赤霉素处理对油

茶新梢质量的影响情况见表
$

% 根据单因素方差分析结果可知'

各处理对新梢质量均有一定程度的影响% 其中'

!?? 3'

"

>

!$ 赤

霉素显著增加新梢长度 ' 新梢长度为
ABC$ -3

' 比对照增加

ABEH

' 而新梢直径却显著减小' 比对照减小
DB#H

(

$@@ 3'

"

>

!$

赤霉素对新梢长度& 新梢节间距影响不大(

"@@ 3'

"

>

!$赤霉素显

著增大了油茶新梢节间距' 达到
@BEE -3

' 比对照增加
CBGH

%

"B$B!

赤霉素对油茶春梢短枝! 中枝! 长枝! 徒长枝比例的影响

用
IJII $CB@

软件对所有对照植株的春梢长度进行聚类分析' 分

类标准分别为枝长和单枝单位长度花芽数!单枝单位长度花芽数
"

单枝花芽数
K

单枝枝条长度#' 将春梢分为以下
D

种类型$

@L#BE!

-3

为短枝' 单枝单位长度花芽数
@B!"L@BDG

个(

#BE!L$!B"A -3

为

中枝' 单枝单位长度花芽数
@B"GL@B!"

个(

$!B"A L

""BC$ -3

为长枝 ' 单枝单位长度花芽数
@B$AL@B"G

个(

""BC$L!@B@@ -3

为徒长枝' 单枝单位长度花芽

数
@L@B$A

个% 经聚类发现' 在
$ "AA

个枝条长度数

据中' 短枝有
!#G

个' 占所有枝条比例的
"CB"H

(

中枝有
EDG

个' 占所有枝条比例的
GEBDH

( 长枝有

$#!

个' 占所有枝条
$"B#H

( 徒长枝有
"#

个' 占所

有枝条比例的比例
"B@H

' 即中枝最多% 表
"

反映了

不同质量浓度赤霉素对春梢短枝& 中枝&

长枝& 徒长枝比例的影响% 通过单因素

方差分析结果可知' 在不同质量浓度赤

霉素处理下' 仅在长枝方面'

!@@ 3'

"

>

!$

赤霉素与对照差异性显著' 即
!@@ 3'

"

>

!$ 赤霉素显著增加长枝的比例' 达到

$CB#H

' 比对照增加
DAB"H

% 各处理对

短& 中& 徒长枝的比例并没有显著影响%

"#"

赤霉素对油茶花芽分化形成的影响

"B"B$

赤霉素对油茶不同类型春梢的花芽分化率的影响 花芽分化率是指每个春梢枝条上花芽数占总芽

数的百分率% 不同质量浓度赤霉素处理对油茶不同类型春梢的花芽分化率的影响情况如表
!

所示% 根据

单因素方差分析结果可知$ 就短枝花芽分化率来讲' 各不同质量浓度赤霉素处理下' 短枝& 中枝& 徒长

枝的花芽分化率没有显著差异(

!@@ 3'

"

>

!$赤霉素和
"@@ 3'

"

>

!$赤霉素显著增加长枝的花芽分化率' 分

别达到
@BDD

和
@BD$

' 比对照分别增加
!DBAH

和
"!BDH

( 各质量浓度均显著促进油茶单株的花芽分化率'

!@@ 3'

"

>

!$赤霉素促进油茶单株花芽分化的作用效果最大' 单株花芽分化率达到
@B!C

( 花芽总数上' 各

质量浓度均使得油茶花芽总数得到了提高'

!@@ 3'

"

>

!$赤霉素和
"@@ 3'

"

>

!$赤霉素处理下' 花芽总数分

表
"

赤霉素处理对油茶春梢长! 中! 短! 徒长枝比例的影响

894:* " +,,*-. /, 01 /2 .7* -/3M/6&.&/2 /, .7* 6M)&2' 67//.6

赤霉素
=

!

3'

"

>

!$

# 短枝比例
=H

中枝比例
=H

$@@ "CBC 9 GCBG 9

"@@ !!BD 9 GGB" 9

!@@ "GB! 9 G!BA 9

对照!

-F

#

"CB" 9 GEBD 9

长枝比例
=H

$@BC 4

AB! 4

$CB# 9

$"BG 4

徒长枝比例
=H

"B@ 9

"B" 9

"B" 9

"B@ 9

说明$ 小写字母表示在
@B@G

水平上差异显著%

表
$

赤霉素处理对油茶不同类型枝条花芽分化率的影响

894:* ! +,,*-. /, 01 /2 .7* N&,,*)*2. F&2N6 /, 4)92-7*6 /, ,:/5*) 4(N N&,,*)*2.&9.&/2 )9.*

赤霉素
K

!

3'

"

>

!$

#

短枝花芽

分化率

中枝花芽

分化率

长枝花芽

分化率

徒长枝花芽

分化率

油茶花芽

分化率
花芽总数

K

个

$@@ @B!$ 9 @B!@ 9 @B!G 4- @B@D 9 @B!$ - G"G 4

"@@ @B"C 9 @B!$ 9 @BD$ 94 @B@! 9 @B!" 4 EG# 4

!@@ @B"# 9 @B"A 9 @BDD 9 @B@$ 9 @B!C 9 CAE 9

对照!

-F

#

@B!D 9 @B"A 9 @B!! - @B@# 9 @B"A N #E! 4

说明$ 小写字母表示在
@B@G

水平上差异显著%
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表
!

赤霉素处理对油茶果实品质的影响

&'()* $ +,,*-. /, 01 /2 ,345. 64')5.7

赤霉素
8

!

9:

"

;

!#

# 纵径
899

横径
899

单果果仁质量
8:

单果果皮质量
8:

单果质量
8 :

种子质量
8 :

出仁率
8<

出油率
8<

=%% >#?@@ ( >!ABC ' @AD! ' DA!D ' #DAED ' #%A!% ' E$A@ ' E>A@ '

!%% >#A$! ( >%A!D ( $AD% ( @A>C ' #$A#C ( BA@% ( >@AD ( EEA! '

>%% >>A>$ ' >>A!@ ' DA#% ' DA@B ' !%A%B ' #%A!% ' E$AE ' E>A> '

对照!

-F

#

!@A%$ - !@A$! - $A>> ( BA!E ( =!A$% ( BA!B ( E!AB ( E%A= '

说明$ 小写字母表示在
%A%$

水平上差异显著%

别增加到
@DC

和
CB$

个& 比对照分别增加
>>A><

和
=!A><

%

!A!A!

赤霉素对油茶营养生长与生殖生长相对关系的影响

调查各处理!包括对照#下& 每株试验树的平均春梢长度和花

芽分化率& 采用单因素双变量方差分析法& 探究油茶生殖生

长和营养生长间的作用关系% 如图
!

所示$ 在
=%% 9:

"

;

!= 赤

霉素的作用下& 新梢长度为
@A%B -9

时& 单株花芽分化率为

%A>E

' 新梢长度为
@A@> -9

时& 单株花芽分化率为
%A>>

' 新梢

长度为
=%AE= -9

时& 单株花芽分化率为
%A!@

% 从以上结果可

以看出$ 随着春梢长度的增大& 单株花芽分化率呈下降趋势%

同理& 对照(

!%% 9:

"

;

!= 赤霉素(

>%% 9:

"

;

!= 赤霉素处理下&

新梢长度和单株花芽分化率均呈以上趋势%

!A!A>

赤霉素对油茶花芽饱满度的影响 油茶花芽饱满度主

要通过花芽长( 宽( 厚( 体积( 质量等
$

个指标来考察% 用
G

语言
>A%>

软件分析花芽长( 宽( 厚( 体积( 质量所有数据&

得到油茶花芽体积 ( 质量的回归方程 $

!

!

99

>

#

"!C%DA>E#

!CAD>"

=

#@EA=D"

!

#=EA!!"

>

&

#"%ACC

'

$

!

:

#

"!%A$>!%AE!"

=

#=A%$"

!

#=A%="

>

&

#"%A@!E

' 其中
!

&

$

&

"

=

&

"

!

&

"

>

&

#

分

别表示体积( 质量( 长( 宽( 厚和方程拟合度% 将每个赤霉素质量浓度处理下测定的花芽长( 宽( 厚的

数据代入到以上回归方程中& 得到相应处理下花芽的体积和质量% 赤霉素对油茶花芽饱满度的影响如表

E

所示% 根据单因素方差分析结果可知$ 各质量浓度赤霉素均促进了花芽的伸长& 促进作用大小依次为

>%% 9:

"

;

!=＞=%% 9:

"

;

!=＞!%% 9:

"

;

!=

& 且赤霉素质量浓度为
>%% 9:

"

;

!= 时& 促进油茶花芽伸长效果最

好& 与对照处理相比& 增长
==AE><

' 在花芽宽度(

厚度和体积( 质量方面& 与对照处理相比& 各处理

均增加花芽的宽度( 厚度和体积&

>%% 9:

"

;

!= 赤霉

素处理显著促进了油茶花芽增宽( 增厚( 体积( 质

量增大& 相比于对照处理& 分别增加
BAC<

&

CAC<

&

!>A%<

和
DA=<

% 通过以上分析可以看出& 在
%＜%A%$

水平上& 用
>%% 9:

"

;

!=赤霉素处理油茶植株& 此时

花芽的饱满度最好%

"#$

赤霉素对油茶当年果实品质的影响

果实品质主要从果实纵径( 横径( 单果质量( 果仁质量( 果皮质量( 种子质量( 出仁率( 出油率等

@

个方面考察% 果仁质量直接影响到果实出仁率和出油率的高低% 不同质量浓度赤霉素处理对油茶当年

果实品质的影响如表
$

所示% 根据单因素方差分析结果可知$ 在不同质量浓度处理下& 果实纵径方面&

除
=%% 9:

"

;

!=赤霉素与
!%% 9:

"

;

!=赤霉素之间差异不显著& 其他各处理之间差异均显著& 各处理均使果

实的纵径伸长& 作用效果大小依次为
>%% 9:

"

;

!=＞=%% 9:

"

;

!=＞!%% 9:

"

;

!=

%

>%% 9:

"

;

!=赤霉素处理下果

实纵径达到
>>A>$ 99

& 比对照纵径增加
=@AD<

' 果实横径方面& 除
>%% 9:

"

;

!=赤霉素与
=%% 9:

"

;

!=赤

霉素之间差异不显著& 其他两两处理之间差异显著& 各处理促进果实横径伸长的作用效果由大到小依次

为
>%% 9:

"

;

!=＞=%% 9:

"

;

!=＞!%% 9:

"

;

!=

%

>%% 9:

"

;

!=赤霉素处理下果实横径达到
>>A!@ 99

& 比对照横径

增加
=BAC <

' 单果种子质量和单果果仁质量上& 除对照处理与
!%% 9:

"

;

!=赤霉素之间差异不显著和
>%%

图
!

赤霉素处理对春梢长度和花芽分

化率的影响
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表
%

赤霉素处理对油茶花芽饱满度的影响
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8:
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第
!"

卷第
#

期

$%

!

&

!'赤霉素与
'(( $%

!

&

!'赤霉素间差异不显著" 其他两两处理之间差异显著"

!(( $%

!

&

)'赤霉素处理

下" 单果果仁质量和种子质量达到
*+'( %

和
'(+"( %

" 比对照单果种子质量和单果果仁质量分别增加

,(+,-

和
#"+.-

# 果实果皮质量方面" 对照处理与处理组之间差异显著" 但处理组之间差异不显著# 单

果质量方面" 除对照处理和
"(( $%

!

&

!'赤霉素$

!(( $%

!

&

!'赤霉素与
'(( $%

!

&

!' 赤霉素之间差异不显

著" 其他两两处理之间差异均显著"

!(( $%

!

&

!' 赤霉素处理下单果质量达到
"(+(# %

" 比对照增加

#(+/-

# 出仁率方面"

!(( $%

!

&

!' 赤霉素和
'(( $%

!

&

!' 赤霉素处理下果实出仁率分别达到
./+.-

和

./+0-

" 比对照分别增加
#+.-

和
,+!-

"

"(( $%

!

&

!' 赤霉素显著降低果实的出仁率" 比对照减少
0+0-

#

果实出油率上" 各处理之间并并没有显著差异%

!

结论与讨论

试验结果表明& 不同质量浓度赤霉素处理对油茶新梢的生长状况影响不同% 赤霉素处理对油茶春梢

数量有显著的抑制作用" 作用大小依次为
'(( $%

!

&

!'＞"(( $%

!

&

!'＞!(( $%

!

&

!'

#

!(( $%

!

&

!'赤霉素显著

促进油茶新梢的伸长" 相比对照增加
*+,-

#

'(( $%

!

&

)'赤霉素和
!(( $%

!

&

!'赤霉素显著抑制油茶新梢

直径的生长" 新梢直径比对照分别减少
/+/-

和
.+#-

" 这与陈显'

#

(的研究结论不一致%

不同质量浓度赤霉素对油茶不同类型春梢花芽分化率及花芽饱满度的影响研究表明" 不同质量浓度

赤霉素仅对长枝花芽分化率影响显著" 对油茶单株花芽分化率均有显著的提高作用" 同时" 不同质量浓

度赤霉素均可显著提高油茶花芽长$ 宽$ 厚$ 体积$ 质量等花芽饱满度指标" 提高油茶花芽分化率及花

芽饱满度的作用大小依次为
!(( $%

!

&

!'＞'(( $%

!

&

!'＞"(( $%

!

&

!'

% 这可能是由于在赤霉素的作用下" 同

化产物向中心分生组织供应" 芽体内髓分生组织的活性下降" 即使在中心分生组织" 养分也流向最活跃

的关键部位" 从而促进了花芽分化'

"!

(

%

不同质量浓度赤霉素处理对油茶当年果实纵径$ 横径$ 单果果仁质量$ 单果果皮质量$ 单果质量$

种子质量$ 出仁率等品质指标影响显著" 而对出油率并没有影响% 质量浓度为
!(( $%

!

&

!'的赤霉素果实

纵径$ 横径$ 果实质量$ 种子质量$ 单果果仁质量$ 出仁率分别达到
!!+!/ $$

"

!!+"0 $$

"

"(+(# %

"

'(+"( %

"

*+'( %

和
./+.-

" 比对照分别增加
'0+*-

"

'#+,-

"

#(+/-

"

#"+*-

"

,(+,-

和
#+.-

%

由油茶自然生长习性可知" 油茶新梢生长$ 花芽分化$ 果实发育处在同一时期" 在养分的分配上具

有竞争关系'

".

(

% 不同质量浓度赤霉素对油茶营养生长与生殖生长相对关系的影响研究表明" 春梢长度和

花芽分化率呈负相关" 即在同一处理下" 油茶营养生长和生殖生长间相互依存且相互制约% 本试验中"

在
!(( $%

!

&

!'赤霉素的作用下" 新梢数量显著下降" 且新梢长度显著增加% 这可能由于赤霉素促进植物

细胞的伸长" 从而导致节间距降低" 单位长度花芽得到的养分增多'

"/

(

" 提高了油茶单株的花芽分化率"

而且" 在
!(( $%

!

&

)'赤雷素处理下" 油茶果实品质最好% 这可能是由于外源喷施
!(( $%

!

&

!'赤霉素" 一

方面满足了花芽分化所需的营养" 另一方面促进了果实内部生长素的形成和果实细胞的膨大'

"#

(

" 使得花

芽分化率和果实品质都有了显著的提高%

'(( $%

!

&

!'赤霉素和
"(( $%

!

&

!'赤霉素处理下" 同样使得油茶

植株营养中心的养分较多的分配在生殖生长上" 从而促进油茶花芽的形成和果实品质的提高% 不同质量

浓度赤霉素处理油茶" 在花芽发育进程上的表现差异情况" 有待进一步研究%

综上可知"

!(( $%

!

&

!'赤霉素对促进油茶花芽形成和提高果实品质的作用最明显" 可产生更理想的

经济效益%

.
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