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摘要：为观察萘乙酸（１Ｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ＮＡＡ）和乙烯利（Ｅｔｈｅｐｈｏｎ，Ｅｔｈ）对荔枝（ＬｉｔｃｈｃｈｉｎｅｎｓｉｓＳｏｎｎ．）花粉萌
发和生长的影响，在基本培养基中分别添加一定质量浓度的 ＮＡＡ和 Ｅｔｈ，分别培养糯米糍和桂味２品种荔枝不
同批次的花粉，统计花粉萌发率并测定花粉管长度．结果表明：ＮＡＡ可促进糯米糍和桂味不同批次花粉萌发和
花粉管的生长，但其所用适宜浓度不同，其促进第２批花粉萌发的适宜质量浓度为１０～３０ｍｇ／Ｌ，促进第２批
花粉管生长的适宜质量浓度为０５～３０ｍｇ／Ｌ；较低质量浓度的Ｅｔｈ对２品种荔枝不同批次花粉的萌发和花粉管
的生长具有促进作用，其中 Ｅｔｈ促进糯米糍、桂味第２批花粉萌发的适宜质量浓度分别为１０～５０ｍｇ／Ｌ和
１００ｍｇ／Ｌ，促进２品种荔枝第２批花粉管生长的适宜质量浓度均为１０ｍｇ／Ｌ；而较高质量浓度（２００ｍｇ／Ｌ）的
Ｅｔｈ对２品种荔枝各批次花粉的萌发和花粉管生长具有抑制作用．由此认为，ＮＡＡ和Ｅｔｈ对糯米糍和桂味２品种
荔枝不同批次花粉的萌发和花粉管生长均有促进作用，但其对不同批次花粉起促进作用的适宜质量浓度不同．
关键词：荔枝（ＬｉｔｃｈｃｈｉｎｅｎｓｉｓＳｏｎｎ．）；花粉 ；萘乙酸；乙烯利
中图分类号：Ｓ６８２　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　文章编号：１６７４－５６６３（２０１７）０４－００１５－０６

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮＡＡａｎｄＥｔｈｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄ
ｔｕｂｅｇｒｏｗｔｈｏｆｌｉｔｃｈｉ’ｓｐｏｌｌｅｎ

ＺＥＮＧＬｉｎｇｄａ１，ＴＡＮＱｉｕｘｉａ１，ＨＵＡＮＧＪｉａｎｃｈａｎｇ２，ＬＩＸｕｅｚｈｕ１

（１ＳｃｈｏｏｌｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＨｕｉｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｕｉｚｈｏｕ５１６００７，Ｃｈｉｎａ；２ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＬａｎｄｓｃａｐｅ
Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＺｈｏｎｇｋａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０２２５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１Ｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ（ＮＡＡ）ａｎｄＥｔｈｅｐｈｏｎ（Ｅｔｈ）ｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｌｉｔｃｈｉ（ＬｉｔｃｈｃｈｉｎｅｎｓｉｓＳｏｎｎ．）ｐｏｌｌｅｎ，ＮＡＡａｎｄＥｔｈｗｅｒｅａｄｄｅｄａｔａｃｅｒｔａｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｂａｓｉｃｍｅｄｉｕｍ，ｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｐｏｌｌｅｎｔｏＮｕｏｍｉｃｉａｎｄＧｕｉｗｅｉｗｅｒｅｃｕｌ
ｔｕｒｅｄａｎｄｔｈｅｐｏｌｌｅｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｌｅｎｇｔｈｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ＮＡＡｐｒｏｍｏｔｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｐｏｌｌｅｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｇｒｏｗｔｈｏｆＮｕｏｍｉｃｉａｎｄＧｕｉｗｅｉ，ｂｕｔ
ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｌｅｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｇｒｏｗｔｈｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ｏｆｌｉｔｃｈｉｗａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．ＴｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＮＡＡｆｏｒｓｅｃｏｎｄｂａｔｃｈｅｓｏｆｐｏｌｌｅｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｗａｓ１０－３０ｍｇ／Ｌ，ａｎｄｔｈａｔｆｏｒｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｇｒｏｗｔｈｗａｓ０５－３０ｍｇ／Ｌ．ＬｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＥｔｈｐｒｏ
ｍｏｔｅｄｐｏｌｌｅｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｇｒｏｗｔｈｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｔｗｏＬｉｔｃｈｉｃｕｌｔｉｖａｒｓ．Ｔｈｅａｐｐｒｏ
ｐｒｉａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＥｔｈｔｏｐｒｏｍｏｔｅｓｅｃｏｎｄｂａｔｃｈｏｆｐｏｌｌｅｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＮｕｏｍｉｃｉａｎｄＧｕｉｗｅｉｗｅｒｅ
１０－５０ａｎｄ１００ｍｇ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｅｃｏｎｄｂａｔｃｈｏｆｐｒｏｍｏｔｉｎｇｐｏｌｌｅｎ
ｔｕｂｅｇｒｏｗｔｈｏｆＮｕｏｍｉｃｉａｎｄＧｕｉｗｅｉｗａｓ１０ｍｇ／Ｌ．Ｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（２００ｍｇ／Ｌ）Ｅｔｈｉｎｈｉｂｉｔｅｄｔｈｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｔｕｂｅｇｒｏｗｔｈｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｐｏｌｌｅｎｉｎｔｗｏＬｉｔｃｈｉｃｕｌｔｉｖａｒｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄ
ｔｈａｔＮＡＡａｎｄＥｔｈｃｏｕｌｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｇｒｏｗｔｈｏｆｌｉｔｃｈｉｐｏｌｌｅｎ，ａｎｄｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｏｒｐｏｌｌｅｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｐｏｌｌｅｎｗａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＬｉｔｃｈｉｃｈｉｎｅｎｓｉｓＳｏｎｎ．；ｐｏｌｌｅｎ；ＮＡＡ（１Ｎａｐｈｔｈｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ）；Ｅｔｈ（Ｅｔｈｅｐｈｏｎ）



　　荔枝（ＬｉｔｃｈｃｈｉｎｅｎｓｉｓＳｏｎｎ．）为无患子科荔枝属
（Ｌｉｔｃｈ）的常绿果树［１］，花序为顶生复总状花序，

花小量极多，每个花穗，多者可达数千朵，少者也

有几百朵．荔枝“爱花不惜子”，常出现“花而不
实”或“少实”的现象．根据荔枝开花期花序中小花
开放的先后，可分为３个批次花，一般第１批多为
雄花，第 ２批多为雌花，第 ３批又是多为雄
花［２－３］，同一花穗上每批花有 １～３ｄ的间隔［４］．
果树栽培中为减少花量，增加树体养分和雌花量，

提高授粉受精以促进丰产，常用萘乙酸（１Ｎａｐｈｔｈ
ｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ＮＡＡ）或乙烯利（Ｅｔｈｅｐｈｏｎ，Ｅｔｈ）进
行疏花［５－９］．疏花的时期不同，疏花效果就会不一
样，而且疏花剂均会对花粉生活力产生不同程度的

影响．荔枝花粉萌发与花粉管生长是荔枝花粉生活
力的重要表现，也是影响荔枝授粉受精过程的重要

因素．因此，研究 ＮＡＡ和 Ｅｔｈ对荔枝不同批次花
粉生活力的影响对确定荔枝疏花的时期和疏花剂的

浓度，以及提高荔枝花粉生活力，促进荔枝授粉受

精等均具有重要意义．目前，已有研究借助外源物
质如矿质元素、植物生长调节剂等提高花粉的萌发

率，以加速花粉萌发速度［１０－１３］．荔枝管理中常在
开花坐果期喷施化学药物以促进坐果［１４－１５］．为促
进荔枝糯米糍和桂味品种的授粉受精，选用化学药

物的种类及其施用的时期与浓度非常关键，但目前

针对糯米糍和桂味分批次开花的特性，以及开展

ＮＡＡ和Ｅｔｈ两种类型生长调节剂对荔枝花粉萌发和
生长影响的研究罕见报道．本试验在借鉴前人研究
成果的基础上，针对荔枝花期小花分批开放的特点，

采用ＮＡＡ和Ｅｔｈ这两种生长调节剂来处理荔枝不
同批次的花粉，旨在探讨 ＮＡＡ和 Ｅｔｈ对荔枝花粉
萌发和花粉管生长的影响及其在不同批次花粉间的

区别，以期为提高荔枝花期的精准调控技术，实现

丰产稳产提供参考．

１　材料与方法

１１　供试材料
供试荔枝品种为惠州市主栽的中迟熟荔枝品种

糯米糍和桂味，花粉采集地为惠州市惠阳区镇隆镇

凰后村和大江村的荔枝园中．在糯米糍和桂味每批
花（共３批花）的盛花期，于上午０９：００～１０：００
时采集刚开放或尚未开放的雄花，置于培养皿中阴

干，收集自行散发出的花粉存放干燥的小玻璃瓶

中，于干燥器中常温保存作试验材料．ＮＡＡ和 Ｅｔｈ
购自上海伯奥生物科技有限公司．

１２　试验方法
１２１　花粉培养　以１１００ｇ／Ｌ蔗糖、１００ｍｇ／Ｌ
硼酸、５０ｇ／Ｌ琼脂为基本培养基，分别添加００
（对照）、０５、１０、２０和 ３０ｍｇ／Ｌ的 ＮＡＡ及
００（对照）、１０、５０、１００和２００ｍｇ／Ｌ的 Ｅｔｈ
配置成花粉培养基，用玻璃棒分别沾取不同质量浓

度的ＮＡＡ和Ｅｔｈ培养基液滴于单凹载玻片上冷却
凝固后，用毛笔沾取少量花粉，轻轻振动，使花粉

均匀地撒在凝固的培养基上．将载玻片放在垫有湿
润滤纸的培养皿内，皿盖涂上凡士林封口以保持湿

度，然后室温下培养３ｈ后观察．每处理３次重复．
１２２　花粉镜检及计数　将培养花粉的单凹载玻
片置于ＦＭ１０３光学生物显微镜（深圳市法尼奥科
技有限公司）下 １００倍镜检，每片观察 ３个视野
（约１００个花粉），统计花粉数和花粉萌发数，计
算花粉萌发率．花粉管长度用测微尺测量，每视野
测定２０粒以上，计算花粉管平均长度．
花粉萌发率（％）＝萌发花粉数／花粉总数×１００
１３　统计分析

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１３进行统计分析，并用
邓肯式新复极差法进行差异显著性分析．

２　结果与分析

２１　ＮＡＡ对荔枝不同批次花粉萌发的影响
在添加０５～２０ｍｇ／ＬＮＡＡ的培养基中，糯

米糍第１批次花粉的萌发率显著高于对照；在添加
１０～３０ｍｇ／ＬＮＡＡ的培养基中，糯米糍第２批次
花粉的萌发率显著高于对照；在添加０５～３０ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ的培养基中，糯米糍第３批次花粉的萌发率
显著高于对照（Ｐ＜００５）（表１）．不同批次花粉中
ＮＡＡ促进花粉萌发的最佳质量浓度也有差异，第１
批花粉中促进萌发的最佳质量浓度为０５ｍｇ／Ｌ，
花粉萌发率为２９６５％；促进第 ２、３批花粉萌发
的最佳质量浓度为２０ｍｇ／Ｌ，花粉萌发率分别为
４６３５％和５９２０％．这说明 ＮＡＡ对糯米糍花粉的
萌发具有促进作用，不同批次花粉促进萌发的适宜

质量浓度不同，第２、３批花粉ＮＡＡ促进萌发的适
宜质量浓度较高，因糯米糍雌花主要在第２批花开
放，因此，施用ＮＡＡ作为外源物质促进糯米糍荔
枝花粉萌发时，施用１０～３０ｍｇ／Ｌ的 ＮＡＡ较为
合适．

在添加０５～３０ｍｇ／ＬＮＡＡ的培养基中，桂
味第１批次花粉的萌发率显著高于对照；在添加
１０～３０ｍｇ／ＬＮＡＡ的培养基中，桂味第２批次花
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粉的萌发率显著高于对照；在添加２０ｍｇ／ＬＮＡＡ
的培养基中，桂味第３批次花粉的萌发率显著高于
对照（Ｐ＜００５）（表１）．不同批次花粉中 ＮＡＡ促
进桂味花粉萌发的最佳质量浓度也有差异，第１批
花粉的最佳促进质量浓度为０５ｍｇ／Ｌ，花粉萌发
率为３６６６％；促进第２、３批花粉萌发的最佳质
量浓度均为２０ｍｇ／Ｌ，花粉萌发率分别为４８６４％
和２２７７％．这说明 ＮＡＡ对桂味花粉的萌发具有
促进作用，促进不同批次花粉萌发的适宜质量浓度

不同，因桂味雌花主要在第２批花开放．因此，施
用ＮＡＡ作为外源物质促进授粉受精时，施用１０～
３０ｍｇ／Ｌ的ＮＡＡ较为合适．

综上所述，ＮＡＡ能促进糯米糍和桂味两品种
荔枝花粉的萌发，促进不同批次花粉萌发的适宜质

量浓度有所不同，１０～２０ｍｇ／Ｌ的 ＮＡＡ可促进
糯米糍各批次花粉的萌发，２０ｍｇ／Ｌ的 ＮＡＡ可促
进桂味各批次花粉的萌发．１０～３０ｍｇ／Ｌ的ＮＡＡ
可促进两品种荔枝第２批花粉的萌发．

表１　ＮＡＡ对糯米糍和桂味两品种荔枝不同批次花粉萌发的影响
Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＮＡＡｏｎｐｏｌｌｅｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｌｉｔｃｈｉ，ＮｕｏｍｉｃｉａｎｄＧｕｉｗｅｉ１）

Ｗ（ＮＡＡ）／
（ｍｇ／Ｌ）

糯米糍花粉萌发率

ＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＮｕｏｍｉｃｉｐｏｌｌｅｎ／％
桂味花粉萌发率

ＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＧｕｉｗｅｉｐｏｌｌｅｎ／％
第１批Ｆｉｒｓｔ 第２批Ｓｅｃｏｎｄ 第３批Ｔｈｉｒｄ 第１批Ｆｉｒｓｔ 第２批Ｓｅｃｏｎｄ 第３批Ｔｈｉｒｄ

０．０（对照Ｃｏｎｔｒｏｌ） １６．３２±０．８２ｃ ３１．２７±２．０３ｃ ４５．９３±０．４２ｃ ７．３５±１．１５ｃ １６．１８±１．３８ｃ １２．０３±０．６４ｂ
０．５ ２９．６５±１．７８ａ ３３．６４±０．６６ｂｃ ５０．００±１．６７ｂ ３６．６６±０．５０ａ １９．４６±２．３２ｃ １２．８６±０．２８ｂ
１．０ ２７．９９±１．０５ｂ ３６．０４±０．８６ｂ ５１．２４±０．９４ｂ ３３．５４±０．７９ｂ ３２．６９±１．０４ｂ １３．５８±１．０１ｂ
２．０ ２６．７６±０．５３ｂ ４６．３５±２．３１ａ ５９．２０±０．８５ａ ３３．２６±０．６２ｂ ４８．６４±１．８１ａ ２２．７７±１．９１ａ
３．０ １９．０７±１．４３ｃ ３５．４３±０．９１ｂ ５０．１９±１．２４ｂ ３３．１０±１．５８ｂ ３５．８１±１．１６ｂ １２．８９±０．５５ｂ

　１）同一列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜００５）．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ００５ｌｅｖｅｌ．

２２　ＮＡＡ对荔枝不同批次花粉管生长的影响
在添加０５～３０ｍｇ／ＬＮＡＡ的培养基中，糯

米糍第１、２、３批次花粉管显著长于对照，不同批
次花粉中ＮＡＡ促进糯米糍花粉管生长的最佳质量
浓度不同，在１０ｍｇ／ＬＮＡＡ处理下第１批花粉的
花粉管最长，为４０４５０μｍ；在２０ｍｇ／ＬＮＡＡ处
理下第２批花粉的花粉管最长，为３７１８３μｍ，但
在１０～３０ｍｇ／ＬＮＡＡ时第２批花粉各处理间花粉
管长度差异不显著（Ｐ＞００５）；在０５ｍｇ／ＬＮＡＡ处
理下，第３批花粉花粉管最长，为２８５８３μｍ．这
说明ＮＡＡ在０５～３０ｍｇ／Ｌ时均能促进各批次花
粉管的生长，促进不同批次花粉花粉管生长的最佳

质量浓度不同，因糯米糍雌花主要在第 ２批花开

放，因此，ＮＡＡ作为外源物质促进糯米糍荔枝花
粉管生长时，施用０５～３０ｍｇ／Ｌ的 ＮＡＡ较合适
（表２）．

在添加０５～３０ｍｇ／ＬＮＡＡ的培养基中，桂
味第１、２、３批花粉花粉管的长度显著长于对照
（Ｐ＜００５），在１０ｍｇ／ＬＮＡＡ处理时，第１、３批
花粉管达到最长，分别为 ４５１３３和 ２２１８３μｍ；
在２０ｍｇ／ＬＮＡＡ处理时，第 ２批花粉管达到最
长，为４４１００μｍ（表２）．这说明０５～３０ｍｇ／Ｌ
ＮＡＡ对桂味花粉管生长具有促进作用．因此，为
促进第２批雄花花粉管的生长，利于桂味授粉受
精，选择施用０５～３０ｍｇ／Ｌ的 ＮＡＡ有利于桂味
花粉管的生长．

表２　ＮＡＡ对糯米糍和桂味两品种荔枝不同批次花粉管生长的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＮＡＡｏｎｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｇｒｏｗｔｈｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｌｉｔｃｈｉ，ＮｕｏｍｉｃｉａｎｄＧｕｉｗｅｉ１）

Ｗ（ＮＡＡ）／
（ｍｇ／Ｌ）

糯米糍花粉管长

ＴｕｂｅｌｅｎｇｔｈｏｆＮｕｏｍｉｃｉｐｏｌｌｅｎ／μｍ
桂味花粉管长

ＴｕｂｅｌｅｎｇｔｈｏｆＧｕｉｗｅｉｐｏｌｌｅｎ／μｍ
第１批Ｆｉｒｓｔ 第２批Ｓｅｃｏｎｄ 第３批Ｔｈｉｒｄ 第１批Ｆｉｒｓｔ 第２批Ｓｅｃｏｎｄ 第３批Ｔｈｉｒｄ

０．０（对照Ｃｏｎｔｒｏｌ）１５０．００±１．７９ｄ ２０３．００±１．３７ｃ ２１５．８３±１．９１ｃ ３９．５０±１．４６ｄ ２３４．００±１．８９ｅ１６６．３３±０．９２ｄ
０．５ ３４６．１７±０．５２ｂ ３５８．１７±０．９３ｂ ２８５．８３±１．５８ａ４１９．１７±１．８３ｂ ２６７．００±１．０８ｄ２００．８３±０．８７ｂ
１．０ ４０４．５０±１．５１ａ ３６９．１４±２．４１ａ ２７１．００±１．９５ｂ４５１．３３±０．６９ａ ４３４．６７±１．５１ａ２２１．８３±１．３２ａ
２．０ ３４２．８３±２．３５ｂ ３７１．８３±０．５１ａ ２６７．５０±１．６２ｃ２８７．５０±０．７７ｃ ４４１．００±１．２４ｂ１９８．８３±０．３１ｂ
３．０ ３１９．００±１．７７ｃ ３７１．５０±０．６６ａ ２６４．３１±０．６４ｃ２８５．４２±１．５８ｃ ３８１．６７±１．０７ｃ１７５．３１±２．４７ｃ

　１）同一列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜００５）．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ００５ｌｅｖｅｌ．
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　　综上所述，ＮＡＡ能促进糯米糍和桂味两品种
荔枝花粉管的生长，施用０５～３０ｍｇ／Ｌ的 ＮＡＡ
可促进糯米糍和桂味荔枝的花粉管生长．
２３　Ｅｔｈ对荔枝不同批次花粉萌发的影响

在添加１０～１００ｍｇ／ＬＥｔｈ的培养基中，糯
米糍第１、３批次花粉的萌发率显著高于对照；在
添加１０～５０ｍｇ／ＬＥｔｈ的培养基中，糯米糍第２
批次花粉的萌发率显著高于对照（Ｐ＜００５）；不同
批次花粉中Ｅｔｈ促进花粉萌发的最佳质量浓度也有
差异，第１、３批花粉促进花粉萌发的最佳质量浓
度为 １００ｍｇ／Ｌ，花粉萌发率分别为 ６１６２％和
６２５０％；第２批花粉促进花粉萌发的最佳质量浓

度为 ５０ｍｇ／Ｌ，花粉萌发率分别为 ６０８０％；当
Ｅｔｈ质量浓度为２００ｍｇ／Ｌ时，糯米糍各批次花粉
的萌发率显著低于对照，显示抑制花粉萌发的作

用．说明Ｅｔｈ在较低质量浓度时对糯米糍花粉萌发
具有促进作用，在较高质量浓度（２００ｍｇ／Ｌ）时对
花粉的萌发具有抑制作用（表３）．不同批次花粉中
Ｅｔｈ促进花粉萌发的适宜质量浓度有差异，可能和
不同批次花粉所含养分的生理状态有关．在糯米糍
第２批多开雌花的情况下，施用Ｅｔｈ促进糯米糍荔
枝花粉萌发时，选择施用１０～５０ｍｇ／Ｌ的Ｅｔｈ利
于雌花受精．

表３　Ｅｔｈ对糯米糍和桂味两品种荔枝不同批次花粉萌发的影响
Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＥｔｈｏｎｐｏｌｌｅｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｌｉｔｃｈｉ，ＮｕｏｍｉｃｉａｎｄＧｕｉｗｅｉ１）

Ｗ（Ｅｔｈ）／
（ｍｇ／Ｌ）

糯米糍花粉萌发率

ＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＮｕｏｍｉｃｉｐｏｌｌｅｎ／％
桂味花粉萌发率

ＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＧｕｉｗｅｉｐｏｌｌｅｎ／％
第１批Ｆｉｒｓｔ 第２批Ｓｅｃｏｎｄ 第３批Ｔｈｉｒｄ 第１批Ｆｉｒｓｔ 第２批Ｓｅｃｏｎｄ 第３批Ｔｈｉｒｄ

０．０（对照Ｃｏｎｔｒｏｌ） ３３．６４±０．９３ｃ ３６．５０±１．５８ｃ ３３．１７±１．６９ｃ ３８．２７±０．８４ｃ ３０．９８±１．２６ｂ ３６．２６±０．９７ｃ
１．０ ４４．５５±０．７１ｂ ５０．９３±１．１６ｂ ５１．８２±０．９８ｂ ５７．６７±１．７６ｂ ３１．２３±０．６３ｂ ３８．４２±０．９４ｃ
５．０ ４４．１９±０．８７ｂ ６０．８０±１．４３ａ ５３．３３±２．３４ｂ ５６．３２±１．６２ｂ ３２．４５±０．６１ｂ ５９．７２±１．８１ａ
１０．０ ６１．６２±１．４０ａ ３６．６５±２．２５ｃ ６２．５０±１．２１ａ ７８．７３±０．５０ａ ４３．７５±０．９８ａ ４７．７１±１．１５ｂ
２０．０ １．８１±０．３８ｄ ３．５９±０．９３ｄ ７．５４±０．５３ｄ ２５．００±１．０１ｄ ６．２５±０．９８ｃ ３．５６±１．６９ｄ

　１）同一列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜００５）．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ００５ｌｅｖｅｌ．

　　在添加１０～１００ｍｇ／ＬＥｔｈ的培养基中，桂
味第１批次花粉的萌发率显著高于对照；在添加
１００ｍｇ／ＬＥｔｈ的培养基中，桂味第２批次花粉的
萌发率显著高于对照；在添加 ５０～１００ｍｇ／Ｌ
Ｅｔｈ的培养基中，桂味第 ３批次花粉的萌发率显
著高于对照（Ｐ＜００５）．第１、２批花粉在 Ｅｔｈ质
量浓度为１００ｍｇ／Ｌ时，花粉萌发率最高，分别为
７８７３％和４３７５％；第３批花粉在Ｅｔｈ质量浓度为
５０ｍｇ／Ｌ时，花粉萌发率最高，为 ５９７２％；当
Ｅｔｈ质量浓度为２００ｍｇ／Ｌ时，桂味各批次花粉的
萌发率显著低于对照，显示花粉萌发受到抑制（表

３）．说明Ｅｔｈ在较低质量浓度时对桂味各批次花粉
的萌发具有促进作用，在较高质量浓度（２００ｍｇ／Ｌ）
时对花粉的萌发具有抑制作用．不同批次花粉中Ｅｔｈ
促进花粉萌发的适宜质量浓度和最佳质量浓度不同，

这可能和不同批次花粉所含养分的生理状况有关．
因桂味第２批花主要为雌花，因此，在用 Ｅｔｈ作为
外源物质促进雌花受精时，选择施用１００ｍｇ／Ｌ的
Ｅｔｈ较为合适．

综上所述，Ｅｔｈ在较低质量浓度时对糯米糍和
桂味两品种荔枝不同批次花粉的萌发具有促进作

用，在较高质量浓度（２００ｍｇ／Ｌ）时则可抑制两品
种各批次花粉的萌发．为促进荔枝第２批雌花的受
精，不同品种所用Ｅｔｈ的适宜质量浓度不同，促进
糯米糍第 ２批花粉萌发的适宜质量浓度为 １０～
５０ｍｇ／Ｌ，促进桂味第２批花粉萌发的适宜质量浓
度为１００ｍｇ／Ｌ．
２４　Ｅｔｈ对荔枝不同批次花粉管生长的影响

在添加１０～１００ｍｇ／ＬＥｔｈ的培养基中，糯
米糍第１批次花粉的花粉管显著长于对照；在添加
１０ｍｇ／ＬＥｔｈ的培养基中，糯米糍第２、３批次花
粉的花粉管显著长于对照（Ｐ＜００５）．糯米糍第１
批花粉在Ｅｔｈ质量浓度为５０ｍｇ／Ｌ时，花粉管最
长，为２８７１７μｍ；第２、３批花粉在 Ｅｔｈ质量浓
度为１０ｍｇ／Ｌ时，花粉管最长，分别为 ２９４３３
μｍ和２０６８３μｍ．糯米糍第１批花粉在 Ｅｔｈ质量
浓度为２００ｍｇ／Ｌ时，第２批花粉在Ｅｔｈ质量浓度
为５０～２００ｍｇ／Ｌ时，第３批花粉在 Ｅｔｈ质量浓
度为１００～２００ｍｇ／Ｌ时，花粉管长度均显著小于
对照，显示花粉管生长受到抑制（表４）．抑制不同
批次花粉管生长的Ｅｔｈ质量浓度不同，可能与糯米
糍花粉的生理状态有关．１０ｍｇ／ＬＥｔｈ对糯米糍各
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批次花粉管的生长均有促进作用，但较高质量浓度

时（２００ｍｇ／Ｌ）则对各批次花粉管生长产生抑制作
用．因此，为促进糯米糍花粉管的生长和受精，施
用的Ｅｔｈ质量浓度不要超过１０ｍｇ／Ｌ．

在添加１０～１００ｍｇ／ＬＥｔｈ的培养基中，桂
味第１批次花粉的花粉管显著长于对照；在添加
１０ｍｇ／ＬＥｔｈ的培养基中，桂味第２、３批次花粉
的花粉管显著长于对照（Ｐ＜００５）．桂味第１批
花粉在 ５０ｍｇ／ＬＥｔｈ处理时，花粉管最长，为
３５１８３μｍ；第２、３批花粉在１０ｍｇ／ＬＥｔｈ处理时，
花粉管最长，分别为 ３２０１７μｍ和 ２１０５０μｍ；

桂味第１批花粉在２００ｍｇ／ＬＥｔｈ处理时，第２批
花粉在５０～２００ｍｇ／ＬＥｔｈ处理时，第３批花粉在
５０～２００ｍｇ／ＬＥｔｈ处理时，花粉管长度均显著小
于对照，显示花粉管生长受到抑制（表４）．抑制不
同批次花粉管生长的Ｅｔｈ质量浓度不同，可能与桂
味花粉的生理状态有关．１０ｍｇ／Ｌ的 Ｅｔｈ对桂味
各批次花的花粉管生长均具有促进作用，但在较高

质量浓度（２００ｍｇ／Ｌ）时，Ｅｔｈ则对各批次的花粉
管生长均产生抑制作用．因此，为促进桂味花粉
管的生长和受精，施用的 Ｅｔｈ质量浓度不要超过
１０ｍｇ／Ｌ．

表４　Ｅｔｈ对糯米糍和桂味两品种荔枝不同批次花粉管生长的影响
Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆＥｔｈｏｎｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｇｒｏｗｔｈｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｔｃｈｅｓｏｆｔｗｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｌｉｔｃｈｉ，ＮｕｏｍｉｃｉａｎｄＧｕｉｗｅｉ１）

Ｗ（Ｅｔｈ）／
（ｍｇ／Ｌ）

糯米糍花粉管长

ＴｕｂｅｌｅｎｇｔｈｏｆＮｕｏｍｉｃｉｐｏｌｌｅｎ／μｍ
桂味花粉管长

ＴｕｂｅｌｅｎｇｔｈｏｆＧｕｉｗｅｉｐｏｌｌｅｎ／μｍ
第１批Ｆｉｒｓｔ 第２批Ｓｅｃｏｎｄ 第３批Ｔｈｉｒｄ 第１批Ｆｉｒｓｔ 第２批Ｓｅｃｏｎｄ 第３批Ｔｈｉｒｄ

０．０（对照Ｃｏｎｔｒｏｌ）１５２．００±２．７０ｄ ２６５．５０±２．５０ｂ １９５．１７±２．２３ｂ １６８．００±１．３３ｄ ３１０．６７±２．８７ｂ ２００．５０±２．２９ｂ
１．０ ２８０．６７±３．０９ｂ ２９４．３３±１．６９ａ ２０６．８３±２．７３ａ ３３７．１７±１．１０ｃ ３２０．１７±２．３９ａ２１０．５０±２．１３ａ
５．０ ２８７．１７±１．６９ａ ２３０．６７±０．５８ｃ １９４．５０±１．８１ｂ ３５１．８３±１．３９ａ ２５４．６７±０．７０ｃ１４５．３３±０．７５ｃ
１０．０ ２７４．５０±１．２０ｃ １６７．３３±０．９８ｃ １５６．８３±１．６６ｃ ３４１．００±２．４３ｂ １９６．００±２．４８ｄ１２３．８３±０．７５ｄ
２０．０ ３１．１７±０．２７ｅ ２３．６７±１．２６ｅ ６６．５０±０．７６ｅ ６７．１７±０．５５ｅ １２．５０±２．５７ｅ ８７．５０±０．８６ｅ

　１）同一列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜００５）．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ００５ｌｅｖｅｌ．

　　综上所述，Ｅｔｈ在低质量浓度时对糯米糍和桂
味两品种荔枝花粉管的生长具有促进作用，第１批
花粉管在１０～１００ｍｇ／ＬＥｔｈ时，可促进花粉管
生长；第２、３批花粉仅在１０ｍｇ／ＬＥｔｈ时促进花
粉管的生长．当Ｅｔｈ质量浓度为２００ｍｇ／Ｌ时，可
抑制各批次花粉管的生长．要同时促进两品种的花
粉管的生长和受精，施用的Ｅｔｈ质量浓度不能超过
１０ｍｇ／Ｌ．

３　讨论和结论

在自然条件下，荔枝花粉在柱头上的萌发与生

长受温度、柱头分泌液等因素的诱导和制约．当柱
头完全成熟时，柱头表面乳突细胞分泌出大量黏液

状物质，有利于粘着花粉并提供花粉发芽生长所需

的养料［１６］．一些生长调节剂可以促进荔枝花粉的
萌发和生长，张开泰等［１７］发现，三十烷醇、ＮＡＡ
等对荔枝花粉的萌发有促进作用，在雌花盛开时

（温度偏低）喷洒生长调节剂 ＮＡＡ对荔枝结果数有
极显著的促进作用．向旭等［１０］的试验发现，ＮＡＡ
对三月红、淮枝荔枝花粉的萌发和花粉管生长的影

响与使用浓度密切相关．翁树章等［１８］的研究发现，

广东主要荔枝品种间花粉的萌发率不同，而且在荔

枝开花期的不同阶段其花粉萌发率不同，即盛花期

比末花期强．本试验发现，０５～３０ｍｇ／Ｌ质量浓
度的ＮＡＡ能促进糯米糍和桂味荔枝花粉萌发，与
张开泰等［１７］和向旭等［１０］的结果相似．同时，本试
验还发现，ＮＡＡ促进荔枝不同批次花粉萌发的所
用质量浓度不同，且同一品种各批花粉的最佳质量

浓度也不完全相同．因此，为了促进花粉的萌发和
提高授粉受精，要考虑花的批次．ＮＡＡ对两品种
不同批次花粉萌发的促进效果不同，可能与荔枝品

种枝梢营养状况或开花量不同，导致花粉生理状态

不同有关．另外，０５～３０ｍｇ／Ｌ的 ＮＡＡ能促进
糯米糍和桂味两品种荔枝花粉管的生长，这与符

碧［１９］发现０１～１０ｍｇ／ＬＮＡＡ能促进榆材丁香、
牛心荔和南岛丁香３个海南荔枝品种花粉管生长结
果接近，而质量浓度不同，可能与品种不同有关．
本试验中，ＮＡＡ促进花粉萌发和花粉管生长的质
量浓度不一致，这是否可能与 ＮＡＡ促进花粉的萌
发与促进花粉管生长的机理不同有关，还有待进一

步研究．糯米糍和桂味开花期中第２批花主要为雌
花［２－３］，因此，可在两品种第２批花即将开放或开
放时施用１００～３００ｍｇ／Ｌ的ＮＡＡ，以利于第２批
雌花的授粉受精．如果要促进其他批次的雌花受
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精，则同样考虑雄花开放的时间和批次，可选择合

适的ＮＡＡ质量浓度以促进授粉受精．
Ｅｔｈ是广泛用于作物生产的植物生长调节剂，

其分解后形成乙烯．乙烯的生理作用非常广泛，既
促进营养器官生长，又能影响开花结实［２０］．Ｅｔｈ能
抑制花粉萌发与花粉管生长，５～５０ｍｇ／ＬＥｔｈ对苹
果（Ｍａｌｕｓｐｕｍｉｌａ）的花粉萌发与花粉管生长有抑制
作用，抑制程度与其质量浓度呈正相关［２１］．本试
验发现，Ｅｔｈ在较低质量浓度（１０～１００ｍｇ／Ｌ）时
对糯米糍和桂味两品种荔枝不同批次花粉的萌发和

花粉管的生长具有促进作用．Ｅｔｈ促进两品种不同
批次花粉萌发的适宜质量浓度有较大差异，说明

Ｅｔｈ对花粉的影响较ＮＡＡ更为复杂．Ｅｔｈ起促进作
用的适宜质量浓度在不同批次间，以及不同荔枝品

种间表现不一，这是否可能与花粉的生理状态不同

有关或受外界环境影响有关，尚有待进一步的研

究．从适宜花粉萌发和花粉管生长的质量浓度看，
为促进糯米糍和桂味两品种第２批花粉的萌发和花
粉管生长，所用Ｅｔｈ质量浓度不能超过１０ｍｇ／Ｌ．
Ｅｔｈ在较高质量浓度（２００ｍｇ／Ｌ）时，对两品种各
批次的花粉萌发和花粉管生长均起抑制作用．

为减少荔枝花量，ＮＡＡ和 Ｅｔｈ在荔枝上有过
研究和应用［４，２２］，而作为疏花剂时 ＮＡＡ和 Ｅｔｈ的
质量浓度分别为２０和２００ｍｇ／Ｌ［２３］，本试验中，促
进糯米糍和桂味两品种各批次花粉萌发和花粉管生

长的质量浓度里面，ＮＡＡ和 Ｅｔｈ最大的质量浓度
分别为３０和１００ｍｇ／Ｌ，故ＮＡＡ和Ｅｔｈ作为疏花
剂使用时其质量浓度远大于促进花粉萌发和花粉管

生长的质量浓度．即 ＮＡＡ和 Ｅｔｈ用来疏花时不利
于荔枝花粉萌发和花粉管生长，因此，荔枝在需要

授粉受精期间或在第２批花开放期间不宜用 ＮＡＡ
和Ｅｔｈ进行疏花．
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