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摘　 要: ‘宝石 １ 号’‘晚香’和‘福晚 ８ 号’是 ２０１７ 年从福建省农业科学院果树研究所引进到广西南宁市的

龙眼新品种(系)ꎮ 为研究其在本地的生长发育和开花结果规律ꎬ该文以广西主栽品种‘石硖’和‘桂明 １
号’为对照材料ꎬ研究其树体生长发育情况、产量、物候期、开花和落花落果规律及雌花开放数与温湿度的关

系ꎮ 结果表明:引进的 ３ 个龙眼新品种(系)高接后的植株长势和产量与‘石硖’相近ꎬ‘宝石 １ 号’的单穗重

最重ꎬ其次是‘福晚 ８ 号’ꎬ‘晚香’与 ２ 个主栽品种相近ꎻ‘福晚 ８ 号’的果实成熟期最晚ꎬ生育期最长ꎬ达 １９６
ｄꎬ比‘桂明 １ 号’长 １５ ｄꎮ ‘宝石 １ 号’的花期最长ꎬ‘晚香’的最短ꎬ３ 个新品种(系)的雌雄花开放顺序均为

“雄－雌－雄－雌－雄”ꎬ‘宝石 １ 号’和‘福晚 ８ 号’的雌雄花相遇时间较长ꎬ为 １８ ~ １９ ｄꎻ３ 个龙眼新品种(系)
在南宁均有 ３ 次落果高峰期ꎬ落果主要集中在 ６ 月份的第二次生理落果期ꎮ ３ 个龙眼新品种(系)的雌花开

放数与花前温湿度的关系密切ꎬ花期前后一定的温湿度范围内ꎬ较高的温度和较低的空气湿度有利于‘宝石

１ 号’和‘福晚 ８ 号’的雌花开放ꎬ而较低的温度和较高的空气湿度有利于‘晚香’的雌花开放ꎮ 综上结果表

明ꎬ３ 个引进的福建龙眼新品种(系)在广西均能正常开花结果且表现较好ꎬ‘宝石 １ 号’较早熟ꎬ‘福晚 ８ 号’
成熟期最晚、雌雄花相遇时间长且落果率较低ꎮ
关键词: 龙眼ꎬ 新品种(系)ꎬ 生长ꎬ 开花结果ꎬ 比较
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　 　 龙眼是我国南方的特色水果之一ꎬ其果实风

味好ꎬ具有较高的营养价值和经济价值ꎮ 我国是

龙眼的主栽国ꎬ我国龙眼种植面积约占世界的

５９％(齐文娥等ꎬ２０１６)ꎬ而广西地处中、南亚热带ꎬ
是中国龙眼的主要产区之一ꎬ龙眼栽培面积和总

产量均位居全国前列(中华人民共和国农业农村

部ꎬ２０１９)ꎮ 然而目前很多地方的龙眼品种比较单

一ꎬ不利于龙眼产业的发展ꎮ 为丰富龙眼的品种

结构ꎬ提高经济效益ꎬ近年来各地开展了龙眼新品

种的引进比较试验ꎬ四川省泸州市引进福建农业

科学院果树研究所的‘高宝’高接到‘蜀冠’上ꎬ具
有较好的亲和性和较高的潜在经济价值(丁晓波

等ꎬ２０１９)ꎮ 福清市引进福建农业科学院果树研究

所的晚熟品种‘冬宝 ９ 号’进行高接换种后的果实

性状优于其他晚熟龙眼良种且在福清市具有较强

的适应性(陈和金ꎬ２０１５)ꎮ 广东省从福建省和四

川省引种了多个不同熟期的龙眼品种ꎬ其中‘泸

丰’和‘松风本’表现为晚熟、果实品质较好ꎻ‘立

冬本’虽然果实外观较好ꎬ但品质稍有欠缺ꎻ‘巨龙

１０５’和‘九月乌’产量和果实品质都较差ꎬ但迟熟

性能稳定ꎻ‘蜀冠’品种果实商品性和品质较差ꎬ加
上产量也不稳定ꎬ不适宜在广州种植(李建光等ꎬ
２０１１)ꎮ

目前ꎬ广西龙眼主栽品种是‘石硖’‘储良’、‘大
乌圆’和‘桂明 １ 号’等ꎬ广西培育的新品种(系)有
‘桂冠早’(潘介春等ꎬ２０１９)、‘桂丰早’(王烨熔等ꎬ
２０１８)和‘四季蜜’(邱宏业等ꎬ２０１６)等ꎬ这些品种在

广西均具有较强的适应性和较高的经济价值ꎬ但相

对荔枝来说ꎬ广西各地的龙眼品种还相对较单一

(梁碧云ꎬ２０１６ꎻ陈日红等ꎬ２０１６)ꎬ严重制约着龙眼

产业的发展ꎮ 为了丰富广西龙眼的品种结构ꎬ满足

消费者的不同需求ꎬ广西大学从福建农业科学院引

进了一些新育成的优质、大果、肉厚、味道香甜的龙

眼新品种(系)进行观察ꎬ如‘福晚 ８ 号’‘晚香’以及

‘冬宝 ９ 号’×‘石硖’杂交育成的‘宝石 １ 号’等(郑
少泉等ꎬ２００８ꎻ陈世平ꎬ２０１７)ꎮ 但任何一个良种都

存在生态适应性的问题(邹天福ꎬ２００６)ꎬ从福建引

进的这些品种(系)在广西的生长发育表现和开花

结果规律还未系统研究ꎬ因此ꎬ本课题对引进的 ３ 个

龙眼新品种(系)与广西本地 ２ 个主栽品种在同一

栽培环境下对其生长、物候期、开花习性及落花落

果规律进行研究ꎬ以期筛选出适宜广西本地的优良

品种(系)ꎬ为龙眼新品种在广西和其他类似气候带

地区的引种栽培和大面积推广提供理论依据ꎬ对丰

富广西的龙眼品种资源和进行龙眼品种结构调整

具有重要意义ꎮ

０６６ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



１　 材料与方法

１.１ 试验材料

５ 个试验材料于 ２０１７ 年 ４ 月进行高接换种ꎬ
中间砧为‘石硖’ꎬ株行距为 ３ ｍ × ５ ｍꎬ其中‘晚

香’‘福晚 ８ 号’和‘宝石 １ 号’是从福建省农业科

学院果树研究所引进接穗ꎬ‘桂明 １ 号’和‘石硖’
为广西主栽品种作为对照ꎮ
１.２ 试验设计

试验在广西大学校内龙眼基地内进行ꎬ试验

地地势平坦ꎬ水源充足ꎬ灌溉条件优良ꎬ土壤为红

壤ꎬ肥力中等ꎬ土肥水管理一致ꎮ 试验采用随机区

组试验设计ꎬ单株小区ꎬ重复 ３ 次ꎮ
１.３ 测定指标和方法

１.３.１ 气象资料数据 　 气象资料为广西大学校内

龙眼基地气象站观测数据ꎬ每天每分钟观测记录

一次ꎬ在开花前 ４０ ｄ 和开花坐果期间统计每天的

日均温度、最高温、最低温和相对湿度ꎮ
１.３.２ 树体生长情况 　 树高、树干周长、冠幅、结果

母枝和营养枝的数量在花期进行测定ꎮ 树高以测

距仪测得(树高指植株最高点到地面的垂直距离)ꎻ
树干周长为距离地面 ２０ ｃｍ 处以软尺绕树干一周测

得ꎻ东西、南北向冠幅用卷尺测量(黄蕴等ꎬ２０１５)ꎮ
１.３.３ 物候期　 调查时间为 ２０１８ 年 ２ 月至 ２０１８ 年

９ 月ꎮ 物候期观测包括露红点期、抽穗期、初花期

(全树 ５％的花开放)、盛花期(全树 ２５％ ~ ７５％的

花开放) ( Ｄａｆｎｉꎬ１９９２)、初始坐果期、第一次生理

落果期、第二次生理落果期、采前落果期、果实成

熟期等ꎮ 花期隔天观察 １ 次ꎬ其他时期每隔 ５ ~ １０
ｄ 观测 １ 次ꎮ
１.３.４ 雌雄花开放情况 　 每个品种随机选取树势

一致的植株 ３ 棵ꎬ每株于外围 ６ 个方向各选取有代

表性的花穗 １ 个ꎬ每株 ６ 个花穗ꎬ从始花期至终花

期每天数当天开放的雌花、雄花和两性花ꎬ并用记

号笔做好标记(朱建华等ꎬ２００６)ꎮ
１.３.５ 落果规律 　 将尼龙网袋套于所观测花穗基

部的枝条上ꎬ每天统计并及时清理落入网袋内的

果实ꎬ计算落果率(刘红红等ꎬ２０１７)ꎮ
１.４ 数据分析

用 ＳＰＳＳ １８.０ 软 件 进 行 数 据 统 计 分 析ꎬ
Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 法进行多重比较ꎬＰｅａｒｓｏｎ 法进行相关分

析ꎬＭｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件作图ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 不同龙眼品种(系)的树体生长比较

由表 １ 可知ꎬ各龙眼品种(系)的树干周长、冠
幅(南北向和东西向)和营养枝数量无显著差异ꎮ
３ 个龙眼新品种(系)中ꎬ‘宝石 １ 号’ 比‘桂明 １
号’矮ꎬ但与‘石硖’无显著差异ꎬ‘福晚 ８ 号’ 和

‘晚香’的树高与 ２ 个主栽品种均无显著差异ꎮ
‘福晚 ８ 号’ ‘晚香’和‘宝石 １ 号’的结果母枝数

与‘石硖’的无显著差异ꎮ 综合来看ꎬ３ 个引进品

种高接后植株的长势与‘石硖’较为相近ꎮ
２.２ 不同龙眼品种(系)的产量比较

由表 ２ 可知ꎬ‘晚香’和‘宝石 １ 号’的产量显

著低于‘桂明 １ 号’ꎬ但与‘石硖’无显著差异ꎻ‘福
晚 ８ 号’的产量与 ２ 个主栽品种均无显著差异ꎮ
‘宝石 １ 号’的单穗果最重ꎬ且显著高于 ２ 个主栽

品种ꎬ‘宝石 １ 号’较‘石硖’增重 ５４.３％ꎬ较‘桂明

１ 号’增重 ４２. ０％ꎻ‘福晚 ８ 号’ 次之ꎬ与 ‘桂明 １
号’的单穗果重无显著差异ꎬ但比 ‘石硖’ 增重

２９.６％ꎻ‘晚香’的单穗果重与 ２ 个主栽品种均无显

著差异ꎮ 对产量、单穗果重与树体生长等指标的

相关分析表明ꎬ龙眼的株产与单穗重和结果母枝

数量呈显著相关ꎬ说明提高龙眼的产量的必要条

件是培养足够量的结果母枝数和提高龙眼果穗的

重量ꎮ
２.３ 不同龙眼品种(系)的物候期比较

由表 ３ 可知ꎬ引进的 ３ 个龙眼新品种(系)的

花芽形态分化期(露红点期)与‘桂明 １ 号’相近ꎬ
但抽穗期均晚于 ２ 个主栽品种ꎮ ‘宝石 １ 号’的初

花期、盛花期和采前落果期比‘石硖’晚 ３ ~ ６ ｄꎬ但
其果实成熟期比‘石硖’晚 １２ ｄꎬ比‘桂明 １ 号’早

９ ｄꎻ‘福晚 ８ 号’ ‘晚香’与‘桂明 １ 号’的初花期、
盛花期和采前落果期较为接近ꎬ以上各时期与‘桂
明 １ 号’相差 １ ~ ３ ｄꎬ但‘晚香’的果实成熟期比

‘桂明 １ 号’早 １ ｄꎬ比‘石硖’晚 ２０ ｄꎻ‘福晚 ８ 号’
的成熟期最晚ꎬ比‘石硖’晚 ２８ ｄꎬ比‘桂明 １ 号’晚
７ ｄꎮ 以上结果表明花芽形态分化期(露红点期)
越早ꎬ果实成熟期也会相应提前ꎮ
２.４ 不同龙眼品种(系)的雌雄花开放规律比较

由图 １ 可知ꎬ引进的 ３ 个龙眼新品种(系)中ꎬ
‘宝石 １ 号’开花最早ꎬ与‘石硖’相近ꎻ‘晚香’和

‘福晚 ８ 号’与‘桂明 １ 号’的第一朵花开放时间相

１６６４ 期 何嘉楠等: 龙眼新品种(系)引种南宁的生长与开花结果特性比较



表 １　 不同龙眼品种(系)的树体生长比较
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｒｅｅ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｎｇａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｓｔｒａｉｎｓ)

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

树高
Ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ

(ｍ)

干周
Ｄｒｙ ｗｅｅｋ
(ｃｍ)

南北向冠幅
Ｎｏｒｔｈ￣ｓｏｕｔｈ
ｃｒｏｗｎ (ｍ)

东西向冠幅
Ｅａｓｔ￣ｗｅｓｔ
Ｃｒｏｗｎ
(ｍ)

结果母枝数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｒｕｉｔｉｎｇ
ｍｏｔｈｅｒ ｂｒａｎｃｈｅｓ

(ｐｌａｎｔ)

营养枝数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ

ｂｒａｎｃｈｅｓ
(ｐｌａｎｔ)

‘福晚 ８ 号’
‘Ｆｕｗａｎ Ｎｏ.８’

２.４９±０.４０ａｂ ９４.６７±２０.５３ａ ３.６７±０.８０ａ ３.０３±０.３８ａ ３８.７±１８.５ａｂ ２６.３±５.３ａ

‘晚香’
‘Ｗａｎｘｉａｎｇ’

２.９０±０.０６ａｂ ７０.３３±４.６３ａ ２.８６±０.０４ａ ３.１１±０.０５ａ ２２.７±１.５ｂ ３３.３±０.９ａ

‘宝石 １ 号’
‘Ｂａｏｓｈｉ Ｎｏ.１’

２.２１±０.３８ｂ ５７.６７±１４.１７ａ ３.２６±０.１８ａ ３.３０±０.３５ａ ２０.３±６.４ｂ ３３.０±４.６ａ

‘石硖’
‘Ｓｈｉｘｉａ’

２.８９±０.１８ａｂ ７５.６７±４.３３ａ ３.５４±０.０８ａ ２.８２±０.２９ａ ４９.０±１.７ａｂ ３２.７±４.３ａ

‘桂明 １ 号’
‘Ｇｕｉｍｉｎｇ Ｎｏ.１’

３.２４±０.２７ａ ８７.３３±１３.０４ａ ３.８３±０.０９ａ ３.２８±０.２９ａ ５３.７±２.３ａ ３０.３±２.６ａ

　 注: 同列中不同小写字母表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ２　 不同龙眼品种(系)的产量比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌｏｎｇａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｓｔｒａｉｎｓ)

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

单穗果重
Ｓｉｎｇｌｅ ｐａｎｉｃｌｅ

ｗｅｉｇｈｔ
(ｋｇ)

株产
Ｐｅｒ￣ｐｌａｎｔ

ｙｉｅｌｄ
(ｋｇ)

平均产量
Ａｖｅｒａｇｅ ｙｉｅｌｄ
(ｋｇ􀅰ｈｍ￣２)

‘福晚 ８ 号’
‘Ｆｕｗａｎ Ｎｏ.８’

１.０５±
０.１０ｂ

４３.４±
１１.６ａｂ

２０ １７０.２±
１ ７２６.９ａｂ

‘晚香’
‘Ｗａｎｘｉａｎｇ’

０.９６±
０.０３ｂｃ

２１.７±
０.８ｂ

１４ ２８５.３±
３７９.６ｂ

‘宝石 １ 号’
‘Ｂａｏｓｈｉ Ｎｏ.１’

１.２５±
０.０４ａ

２５.２±
７.６ｂ

１７ ２８５.６±
１ ３６８.５ｂ

‘石硖’
‘Ｓｈｉｘｉａ’

０.８１±
０.０３ｃ

３９.７±
１.６ａｂ

２６ ２１０.８±
７５８.７ａｂ

‘桂明 １ 号’
‘Ｇｕｉｍｉｎｇ Ｎｏ.１’

０.８８±
０.０１ｂｃ

４７.２±
１.４ａ

３１ ２２０.４±
３４３.９ａ

近ꎮ 整个花期持续时间也表现为‘宝石 １ 号’最

长ꎬ为 ２８ ｄꎻ‘福晚 ８ 号’和‘桂明 １ 号’花期均为

２５ ｄꎻ‘晚香’花期持续时间最短ꎬ为 ２３ ｄꎮ ３ 个龙

眼新品种(系)的雌雄花开放顺序与 ２ 个主栽品种

的一样ꎬ均为“雄－雌－雄－雌－雄”ꎬ雌雄花相遇期

以‘宝石 １ 号’最长ꎬ达 １９ ｄꎻ其次是‘福晚 ８ 号’、
‘石硖’和‘晚香’ꎻ‘桂明 １ 号’雌雄花相遇期最

短ꎬ仅 ８ ｄꎮ ３ 个龙眼新品种(系)的雄花量远远大

于雌花量ꎬ且雄花开放有 ３ ~ ５ 个高峰ꎬ雌花开放有

１ ~ ４ 个高峰ꎬ其中‘福晚 ８ 号’的雌雄花开放高峰

期重合ꎬ这大大增加了雌花的授粉受精机率ꎮ
２.５ 不同龙眼品种(系)的雌花开放数与开花前温

度和湿度的关系比较

每天 ２４ ｈ 气温和空气相对湿度的平均值为日

平均气温和日平均空气相对湿度ꎬ最高温和最低

温为每天 ２４ ｈ 间隔每分钟观测的最高值和最低

值ꎬ由图 ２ 可知ꎬ５ 个龙眼品种雌花开放前 １ ~ ５ ｄ、
１ ~ １０ ｄ、１ ~ １５ ｄ、１ ~ ２０ ｄ、１ ~ ３０ ｄ、１ ~ ４０ ｄ 的日均

温为 １９.１ ~ ２９.４ ℃ ꎬ日均高温为 ２４.８ ~ ３７.１ ℃ ꎬ日
均低温为 １５. ９ ~ ２６. ６ ℃ ꎬ日均空气相对湿度为

７２.４％ ~８６.３％ꎬ这四个指标在不同品种在雌花开

放前的不同天数不太一样ꎮ
雌花开放数与开花前不同时段日均温、日最

高温、日最低温和日均湿度有显著相关性ꎬ相关性

最显著的时段称之为显著敏感时段ꎮ 由表 ４ 可

知ꎬ引进的 ３ 个品种(系)的雌花开放数与花前温

湿度关系密切ꎬ其中‘宝石 １ 号’和‘福晚 ８ 号’的

雌花开放量在日均温 ２０.５ ~ ２９.４ ℃ 和 ２０.３ ~ ２９.４
℃ 、在日最高温 ２６.４ ~ ３７.１ ℃和 ２６.７ ~ ３７.１ ℃ 、在
日最低温 １７.９ ~ ２３.１ ℃和 １６.９ ~ ２０.４ ℃范围内随

着日均温、日最高温和日最低温的升高而增加ꎬ平
均相对湿度在 ２.４％ ~８４.９％和 ７７.４％ ~８２.０％范围

内随着湿度的增加而减少ꎬ与‘石硖’ 相似ꎻ‘晚

香’的雌花开放量在日均温 ２０.３ ~ ２９.４ ℃ 、日最高

温 ２６.７ ~ ３０.２ ℃ 、日最低温 １６.９ ~ ２０.８ ℃范围内随

着日均温、日最高温和日最低温的升高而减少ꎬ平
均相对湿度在 ８５.９％ ~ ８６.３％范围内随着湿度的

提高而增加ꎬ与‘桂明 １ 号’相似ꎮ 这就说明在花

期前后一定的温湿度范围内ꎬ‘宝石 １ 号’和‘福晚

８ 号’的雌花开放需要较高的温度和较低的空气湿

度ꎬ而‘晚香’的雌花开放需要较低的温度和较高

的空气湿度ꎮ

２６６ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



图 １　 不同龙眼品种(系)的每日单穗开花数量比较
Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｎｇａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ(ｓｔｒａｉｎｓ)

表 ３　 不同龙眼品种(系)的物候期比较 (单位: 时期)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｎｇａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｓｔｒａｉｎｓ) (Ｕｎｉｔ: Ｄａｔｅ)

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

露红点期
Ｄｅｗｒｅｄ ｐｏｉｎｔ

ｓｔａｇｅ

抽穗期
Ｈｅａｄｉｎｇ ｓｔａｇｅ

初花期
Ｉｎｉｔｉａｌ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

盛花期
Ｂｌｏｏｍｉｎｇ
ｓｔａｇｅ

初始坐果期
Ｉｎｉｔｉａｌ ｆｒｕｉｔ￣
ｓｅｔｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ

第一次生理
落果高峰期

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｒｕｉｔ￣ｄｒｏｐｐｉｎｇ
ｐｅａｋ ｓｔａｇｅ

第二次生理
落果高峰期
Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｒｕｉｔ￣ｄｒｏｐｐｉｎｇ
ｐｅａｋ ｓｔａｇｅ

采前落果
高峰期

Ｐｒｅ￣ｈａｒｖｅｓｔ
ｆｒｕｉｔ￣ｄｒｏｐｐｉｎｇ
ｐｅａｋ ｓｔａｇｅ

果实成熟期
Ｆｒｕｉｔ ｍａｔｕｒｉｔｙ

ｓｔａｇｅ

‘福晚 ８ 号’
‘Ｆｕｗａｎ Ｎｏ.８’

２０１９－０２－２０ ２０１９－０３－１８ ２０１９－０４－１１ ２０１９－０４－２０ ２０１９－０５－０２ ２０１９－０５－１８ ２０１９－０６－２５ ２０１９－０７－１９ ２０１９－０８－２６

‘晚香’
‘Ｗａｎｘｉａｎｇ’

２０１９－０２－１８ ２０１９－０３－１８ ２０１９－０４－１３ ２０１９－０４－２１ ２０１９－０４－２９ ２０１９－０５－０８ ２０１９－０６－１２ ２０１９－０７－１７ ２０１９－０８－１８

‘宝石 １ 号’
‘Ｂａｏｓｈｉ Ｎｏ.１’

２０１９－０２－１５ ２０１９－０３－１８ ２０１９－０４－１０ ２０１９－０４－１９ ２０１９－０４－２９ ２０１９－０５－０８ ２０１９－０６－２５ ２０１９－０７－１６ ２０１９－０８－１０

‘石硖’
‘Ｓｈｉｘｉａ’

２０１９－０２－１２ ２０１９－０３－１０ ２０１９－０４－０５ ２０１９－０４－１５ ２０１９－０４－２９ ２０１９－０５－０８ ２０１９－０６－２５ ２０１９－０７－１０ ２０１９－０７－２９

‘桂明 １ 号’
‘Ｇｕｉｍｉｎｇ Ｎｏ.１’

２０１９－０２－１８ ２０１９－０３－１２ ２０１９－０４－１０ ２０１９－０４－２１ ２０１９－０５－０４ ２０１９－０５－０８ ２０１９－０６－２５ ２０１９－０７－２０ ２０１９－０８－１９

２.６ 不同龙眼品种(系)的落果规律比较

由图 ３ 可知ꎬ不同龙眼品种(系)的落果规律

也表现出一定差异ꎮ ‘宝石 １ 号’和‘晚香’的第

一次生理落果高峰与 ２ 个主栽品种一样ꎬ出现较

早ꎬ其中‘宝石 １ 号’ 和‘晚香’ 的落果率分别为

０.６％ ~ ２.２％ 和 １.１％ ~ ２.４％ꎬ低于‘桂明 １ 号’ ꎻ
‘福晚 ８ 号’的第一次生理落果高峰出现较晚ꎬ日
均落果率为 ０.２％ ~ ３.３５％ꎮ ‘晚香’的第二次生

理落果高峰出现最早ꎬ日均落果率为 ０. ５４％ ~

５.０６％ꎻ‘福晚 ８ 号’和‘宝石 １ 号’的第二次生理

落果高峰与 ２ 个主栽品种一样ꎬ出现较晚ꎬ其中

‘宝石 １ 号 ’ 的 日 均 落 果 率 最 大ꎬ 为 ０. ５３％ ~
５.９７％ꎮ ‘桂明 １ 号’的采前落果率最大ꎬ其次是

‘晚香’ ꎬ其他品种的采前落果均较少ꎮ ３ 个引进

的龙眼新品种(系)与 ２ 个主栽品种一样ꎬ第二次

生理落果期的落果量较第一次和采前落果期的

大ꎬ说明龙眼的落果主要在 ６ 月份的第二次生理

落果期ꎮ
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图 ２　 不同龙眼品种(系)花期和花前 ４０ ｄ(２０１９ 年 ２—４ 月)的逐日温湿度曲线
Ｆｉｇ. ２　 Ｄａｉｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｎｇａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ (ｓｔｒａｉｎｓ) ｄｕｒｉｎｇ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｓｔａｇｅ ａｎｄ ４０ ｄ ｂｅｆｏｒｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ (Ｆｅｂｒｕａｒｙ ｔｏ Ａｐｒｉｌꎬ ２０１９)

３　 讨论与结论

不同品种龙眼的生长和开花结果特性在一定

程度上反应了其对环境的适应性 (李泽华等ꎬ
２０１６)ꎬ适应性强的品种能够充分表现其品种特

性ꎮ 本试验结果表明:引进的 ３ 个龙眼新品种

(系)在广西均能正常生长ꎬ其长势和产量与‘石

硖’接近ꎬ但不同品种的单穗重、果实生育期、果实

成熟期、雌雄花开放时间和相遇时间、落果高峰及

雌花开放数与花前温湿度的关系有显著差异ꎬ其
具体机理有待进一步研究ꎮ 植物的物候期随生长

规律和外界环境的变化而变化ꎬ各种物候期的开

始日期与其前期气温之间具有显著相关性( Ｔｏｒꎬ
１９９７ꎻＬｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎬ气温过高或过低都不利于

花芽分化ꎬ气温过高易形成“冲梢”花穗ꎬ气温过低

又容易发生寒害ꎮ 引进的 ３ 个龙眼新品种(系)的
花芽形态分化期(露红点期)与‘桂明 １ 号’相近ꎬ
但抽穗期均晚于 ２ 个对照品种ꎬ这可能是由于不

同龙眼品种由花芽生理分化转向并进入形态分化

所需的低温条件不同而呈现的差异ꎮ 龙眼花期的

早晚与品种和早春气温回升的迟早密切相关ꎬ一
般最早在 ３ 月中下旬ꎬ最迟在 ５ 月份 (文志华ꎬ
２０００)ꎬ本研究表明引进的 ３ 个龙眼新品种(系)的
初花期和盛花期分别在 ４ 月上旬和 ４ 月中旬ꎬ各品

种间的初花期相差 ５ ~ ８ ｄꎬ谢花期相差 ０ ~ ２ ｄꎬ整
个花期差异不明显ꎬ这与韩冬梅等(２０１１)和刘红

红等(２０１７)的研究结果一致ꎮ
果树开花除了受外界环境因素影响以外ꎬ还

受内因的影响ꎬ 品种间的差异对于其开花结果特
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表 ４　 不同龙眼品种(系)的雌花开放数与花前不同时段温湿度的相关性比较
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｂｌｏｏｍｉｎｇ ｆｅｍａｌｅ ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ ｂｅｆｏｒｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｎｇａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｓｔｒａｉｎｓ)

品种
Ｖａｒｉｅｔｙ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

开花前天数 Ｄａｙｓ ｂｅｆｏｒｅ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ (ｄ)

１~ ５ １~ １０ １~ １５ １~ ２０ １~ ３０ １~ ４０

‘石硖’
‘Ｓｈｉｘｉａ’

日均温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０.３７７ ０.６３１∗ ０.６８５∗ ０.６５９∗ ０.６５５∗ ０.６６７∗
日均湿度 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ０.０４２ ０.０１８ －０.６８４∗ －０.６８１∗ －０.５３１ －０.６００
日均高温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ －０.２１８ －０.３６７ ０.５８６ ０.５３２ ０.５２７ ０.６０７∗
日均低温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０.４２９ ０.５０３ ０.６７０∗ ０.６５５∗ ０.６７８∗ ０.６７５∗

‘宝石 １ 号’
‘Ｂａｏｓｈｉ Ｎｏ.１’

日均温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０.９７７∗∗ ０.６６１ ０.７４４ ０.３０７ ０.５１５ ０.６１０
日均湿度 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ －０.９３３∗∗ －０.２２８ －０.４６０ －０.７２５ －０.４６８ －０.５７９
日均高温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０.９１９∗∗ ０.３７３ ０.８１７∗ ０.５４９ ０.３０４ ０.３８７
日均低温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０.５９３ ０.９７３∗∗ ０.４７３ ０.６８８ ０.３１５ ０.５５２

‘福晚 ８ 号’
‘Ｆｕｗａｎ Ｎｏ.８’

日均温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０.８１５∗ ０.８０６∗ ０.８２１∗ ０.８６６∗∗ ０.８４５∗∗ ０.８５０∗∗
日均湿度 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ －０.７０８∗ －０.１８５ －０.８３７∗∗ －０.８２９∗ －０.８２９∗ －０.６８７
日均高温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０.７４２∗ －０.５５９ ０.５１４ ０.８６０∗∗ ０.８３４∗ ０.７６２∗
日均低温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０.８１２∗ ０.８２２∗ ０.８３０∗ ０.７９４∗ ０.８５９∗∗ ０.８５５∗∗

‘桂明 １ 号’
‘Ｇｕｉｍｉｎｇ Ｎｏ.１’

日均温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ －０.８３６∗∗ －０.５１９ －０.７６６∗∗ －０.６６９∗∗ －０.６６２∗∗ －０.７０９∗∗
日均湿度 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ０.４１６ ０.０８ ０.７０６∗∗ ０.６６４∗∗ ０.５７０∗ ０.５３５∗
日均高温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ －０.２２２ ０.６１５∗ －０.４７７ －０.６５４∗ －０.５４９∗ －０.５８１∗
日均低温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ －０.６３４∗ －０.８３８∗∗ －０.５７３∗ －０.７４９∗∗ －０.６８７∗∗ －０.７１４∗∗

‘晚香’
‘Ｗａｎｘｉａｎｇ’

日均温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ －０.７４２∗ －０.５６４ －０.８７５∗∗ －０.６４ －０.６４１ －０.７８９∗
日均湿度 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ０.６０８ ０.０９０ ０.８９０∗∗ ０.４８１ ０.８６０∗∗ ０.５５０
日均高温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ －０.６７２ ０.８１６∗ －０.６２０ －０.６６１ －０.４３３ －０.４７４
日均低温 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ －０.７１２∗ －０.７０３ －０.５８０ －０.８１２∗ －０.６９９ －０.７７５∗

　 注: ∗表示显著相关(Ｐ<０.０５)ꎻ ∗∗表示极显著相关(Ｐ<０.０１)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ (Ｐ < ０.０５)ꎻ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ (Ｐ<０.０１) .

性具有较大影响(王鑫ꎬ２０１１)ꎮ 本研究结果显示ꎬ
引进的 ３ 个龙眼新品种(系)中ꎬꎬ‘宝石 １ 号’的整

个花期持续时间最长ꎬ为 ２８ ｄꎬ‘晚香’花期持续时

间最短ꎬ为 ２３ ｄꎮ 朱建华等(２０１０)认为雌雄花交

替开放有利于授粉从而实现丰产ꎬ本试验表明 ３
个龙眼新品种(系)与 ２ 个主栽品种的雌雄花开放

顺序均为“雄－雌－雄－雌－雄”ꎬ其中‘福晚 ８ 号’的
雌雄花开放高峰期重合ꎬ这个时空差异使授粉受

精机率大幅增加ꎬ因此同一果园的种植株数增多

有利于授粉而实现丰产ꎮ 雌雄花相遇期以‘宝石 １
号’的最长ꎬ达 １９ ｄꎻ其次是‘福晚 ８ 号’ꎬ为 １８ ｄꎻ
‘桂明 １ 号’雌雄花相遇期最短ꎬ只有 ８ ｄꎻ但 ５ 个

龙眼品种(系)产量以‘桂明 １ 号’为最高ꎬ‘宝石 １
号’的产量比 ‘桂明 １ 号’ 低ꎬ这可能与 ‘宝石 １
号’第二次生理落果较为严重有关ꎮ 此外ꎬ龙眼开

花坐果除了受营养积累水平和内源激素含量的影

响外ꎬ还与开花坐果期的温度、湿度和降雨量等气

象因子有关(石尧清等ꎬ２００２)ꎬ只有充分了解影响

龙眼开花的关键气候因子和关键时期ꎬ才能结合

天气预报ꎬ采取针对性的花期调控措施ꎬ趋利避害

提高龙眼产量和经济效益ꎮ 前人研究发现温度和

空气湿度对龙眼开花、授粉受精和坐果影响较大

(刘星辉等ꎬ１９９６ꎻ潘学文等ꎬ２００８)ꎬ温度是决定植

物开花物候的主要因素( Ｂｌｉｏｎｉｓꎬ２００１)ꎮ 本研究

结果表明:３ 个龙眼新品种(系)雌花开放的时间

为 ４ 月 ６ 日至 ５ 月 １ 日ꎬ此阶段的日平均气温在

２０.７２ ~ ２９.７２ ℃之间ꎬ满足雌花开放的最佳日均温

需求ꎬ有利于龙眼的开花、授粉、花粉发芽和受精ꎬ
这与欧世金等(２０１０)的研究结果一致ꎻ‘石硖’、
‘宝石 １ 号’和‘福晚 ８ 号’的雌花开放数与开花前

的日均低温均呈显著正相关ꎬ与日均湿度呈显著

负相关ꎬ这说明龙眼雌蕊在形成过程中ꎬ过高的温

度和湿度均会减少雌花开放数ꎬ若花期遭遇连续的

低温阴雨ꎬ则雌蕊形成期的小花原基会受到影响ꎬ
严重时会造成沤花或烂花ꎬ这与欧世金等(２０１０)和
朱建华等(２０１０)的研究结果一致ꎻ而‘桂明 １ 号’和

５６６４ 期 何嘉楠等: 龙眼新品种(系)引种南宁的生长与开花结果特性比较



不同小写字母表示不同品种在 ０.０５ 水平上差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ.

图 ３　 不同龙眼品种(系)的日均落果率变化比较
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｆｒｕｉｔ￣ｄｒｏｐｐｉｎｇ ｒａｔｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｎｇａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ(ｓｔｒａｉｎｓ)

‘晚香’正好相反ꎬ二者的雌花开放数与开花前 ６ 个

时段的日均低温呈显著负相关ꎬ与日均湿度呈显著

正相关ꎬ这可能是由于品种、栽种地区及当年的气

候条件呈现差异而导致ꎬ５ 个龙眼品种均在日均空

气湿度大于 ７０％的时候雌花开放最多ꎮ
龙眼主要有 ２ ~ ３ 次生理落果高峰ꎬ第一次生

理落果ꎬ主要是因授粉受精不良等因素而引起ꎬ第
二次生理落果和采前落果主要由营养竞争或者气

候异常等因素而引起(李江舟等ꎬ２００６ꎻ朱建华等ꎬ
２０１０)ꎮ 本研究结果显示ꎬ引进的 ３ 个龙眼新品种

(系)的落果主要集中在花后 ５ 月和 ６ 月ꎬ第三次

的落果高峰并不明显ꎬ此时子叶形成ꎬ果肉发育正

处于缓慢生长状态ꎬ种子完成发育后果肉再次进

入生长高峰ꎬ二者的生长顺序减缓了对养分的竞

争ꎬ因此避免了因营养竞争导致大量落果的现象ꎮ
这与刘红红等(２０１７)和卢美英等(２００４)的调查

结果一致ꎮ 由于龙眼花量大ꎬ自然坐果便能保证

较高产量ꎬ有时为保证果实质量ꎬ生产上会在第一

次生理落果后根据树体情况进行适当疏果ꎮ 后期

则是果实膨大造成部分果实营养不足而导致落

果ꎬ若未得到及时补充则会对后期龙眼稳果造成

更大影响ꎬ所以在开展相关调控措施时ꎬ应及时采

用喷施壮果肥、生长调节剂等措施进行保果(朱建

华等ꎬ２００６)ꎮ
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