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　　摘　要：以湖南省林业科学院选育的新品种“湘林２１０”子代优株‘＃１３－４’、‘＃１－５－４’、‘＃１－６－
９’、‘＃１－７－１６’、‘＃１－１２－３’为试材，对５个优株油茶的花粉量、花粉生活力以及传粉昆虫的特性进
行观察研究。结果表明：不同油茶品种的花粉量存在一定的差异，‘＃１－３－４’花粉量最高达到每枚
花药６　０６０．３粒，经测定该优株的花粉生活力也较其它优株高，达到（８４．５±０．２５）％（Ｐ＜０．０５）；访
花昆虫主要是蜂类、蝇类，也有少量的蝶类；主要的传粉昆虫为油茶地蜂和大分舌蜂；不同昆虫在
不同油茶优株间的访花频率存在一定差异，蜂类较多的访问‘＃１－５－４’油茶树，而蝇类则较多的访
问‘＃１－１２－３’油茶树。
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　 　 油 茶 （Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆｅｒａ　Ａｂｅｌ）属 山 茶 科
（Ｔｈｅａｃｅａｅ）山茶属（Ｃａｍｅｌｌｉａ）的常绿小乔木或乔木，是
我国南方特有的木本油料树种。油茶在我国有着悠久
的栽培历史，具有分布区域广、栽培面积大、用途多等
特点［１］，但是目前在油茶生产中存在花果的脱落、坐果
结实率低，导致产量低、效益低等现象，因此加快提高
油茶产量和品质成为油茶种植中的一个关键性问题。
油茶是异花授粉植物，自花授粉和风媒传粉的效

率很低，主要由昆虫传粉。对昆虫传粉的研究我国起
步较晚，在研究水平上与发达国家还有较大的差距，但
是在某些方面也取得了一定的进展。中国林科院亚林
所研究报道，大分舌蜂为油茶主要的传粉者，可使油茶
增产３０％左右［２］。但是油茶在我国的种植广泛，地区
和品种之间的差异使得油茶林地传粉昆虫种类可能存

在不同［３－４］。现对不同油茶品种的花粉量及花粉的生
活力以及对油茶林地内访花昆虫进行实地观察和数据

分析，为野生传粉昆虫在提高油茶产量方面奠定一定
的基础。

１　材料与方法
１．１　试验地概况
所有材料均采自湖南省林业科学院实验林场国家

油茶种质资源库，该资源库位于东经１１３°０３′３０″，北纬２８°
０７′０５″，海拔８７ｍ，土壤为酸性红壤土，该地区年平均气
温１７．２℃，年积温为５　４５７℃，年均降雨量为１　４００ｍｍ。

１．２　试验材料
以湖南省林业科学院选育的新品种“湘林２１０”等

子代优株为供试植株，分别为‘＃１－３－４’、‘＃１－５－４’、
‘＃１－６－９’、‘＃１－７－１６’、‘＃１－１２－３’。采样时间为２０１０
年１１～１２月，花粉采集以花刚展开为宜，采集方法参
考袁德义等［５］的方法。
１．３　试验方法
１．３．１　花粉的采集及花粉量的测定　在盛花期，分别
采集５个油茶优株的花朵，每个优株随机采摘１０朵，
用镊子取下每朵花的１０枚花药，分别置于１．５ｍＬ离
心管中，在２５～２８℃条件下烘干，待花药散出花粉后，
加入含１％的纤维素酶溶液１ｍＬ处理２４ｈ，并充分振
荡，使花粉粒均匀分布于溶液中，检测时，取５μＬ溶液
滴于细菌计数板上，显微镜下统计其花粉粒数，３次重
复［６］。每枚花药花粉量（粒／花药）＝（每个计数板上的
总花粉数×２００）／１０（计算１０朵花的平均值）。
１．３．２　花粉生活力的测定　花粉生活力的测定采用
过氧化物酶法，将开花当日散出的花粉收集于１．５ｍＬ
离心管中，室温储藏，逐日测定。方法：将花粉撒在载
玻片上，滴加含有０．５％的ＴＴＣ溶液，迅速加上盖片，
置于内含有湿润滤纸的培养皿中，然后放在３５℃恒温
箱中１５ｍｉｎ，在光学显微镜下统计数目，凡是染成红色
的花粉，其生活力为强，淡红的次之，无色的为不具活
力的花粉或不育花粉。观察２～３个制片，每片取５个
视野，统计１００粒，然后计算花粉的活力百分率。
１．３．３　访花昆虫及访花行为观察　选择油茶地一定
距离的不同品种植株标记花序，于开花后定期观察访
花者及其活动规律，拍照并采集正在花上活动的昆虫，
并记录常访花昆虫的种类，以随机网捕的捕捉方式，将
标本带回室内保存、鉴定。访花昆虫的观察和记录要
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在油茶开花的盛花期，观察日为晴天。跟踪观察并记
录单个访花昆虫访问花朵的数量、访问花序的数量以
及在每个小花上停留的时间；观察单株植物上访花者
的种类、数量、访花行为和活动规律，直至花瓣脱落。
在观察访花者的访花行为和访花频率时注意记录天气

变化。每次观察持续时间为３０ｍｉｎ。在样地中随机确
定不同品种中的２棵树进行定株观察。观察时间为
８：００～１７：００，每１ｈ观察１次，以每２０ｍｉｎ为１个时
间段，观察和记录整个盛花期不同种类昆虫的访花次
数以及当时的气候条件，记作该昆虫访花时间及访花
行为。访花频率是指单位时间内昆虫访问单个花朵或
１个花序的次数。

２　结果与分析
２．１　５个油茶优株花粉量的差异
由表１可知，供试的５个油茶优株单粒花药花粉

量存在较大的差异。其中以‘＃１－３－４’油茶的单个花药
的花粉数量最多，为每枚花药６　０６０．３粒；而‘＃１－５－４’
油茶单粒花药的花粉数量最少，为３　９６９．３３粒。其它
３种油茶的单粒花药花粉数量差异不显著。
　　表１　５个油茶实生优株单粒花药花粉数量
　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｔｈｅ　ｐｏｌｌｅｎ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｓｉｎｇｌｅ－ａｎｔｈｅｒ

ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｕｌｔｉｖａｒｏｆ　Ｃａｎｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆｅｒａ

油茶品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ　ｏｆ
Ｃａｎｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆｅｒａ

单粒花药花粉数量

Ｑｕａｎｔｉｔｙ　ｏｆ　ｓｉｎｇｌｅ　ｇｒａｉｎ　ｏｆ　ａｎｔｈｅｒ　ｐｏｌｌｅｎ

重复１
Ｒｅｐｅａｔ１

重复２
Ｒｅｐｅａｔ２

重复３
Ｒｅｐｅａｔ　３

平均数

Ａｖｅｒａｇｅｓ　Ｇｒａｉｎ／粒

‘＃１－３－４’ ６　１７４　 ５　９２５　 ６　０８２　 ６　０６０．３
‘＃１－５－４’ ４　１０２　 ４　０２４　 ３　７８２　 ３　９６９．３３
‘＃１－６－９’ ５　５２０　 ５　１７９　 ５　２９２　 ５　３３０．３３
‘＃１－７－１６’ ５　５３８　 ５　０２９　 ５　４８３　 ５　３５０
‘＃１－１２－３’ ４　３４６　 ４　２６０　 ４　０２５　 ４　２１０．３３

２．２　花粉生活力的比较
在室温条件下，用ＴＴＣ法测定不同品种油茶在不

同保存时间后的花粉生活力（图１）。５种油茶的花粉
生活力变化趋势基本相似，在花刚刚开放时采集花粉
测得花粉的生活力最高可达到（８４．５±０．２５）％（Ｐ＜
０．０５），但是随着保存时间的延长，花粉的生活力开始
缓慢下降，从第３天测得花粉的生活力已经降到５０％
左右，到第６天时花粉几乎完全丧失生活力。
２．３　访花昆虫及访花行为的观察
２．３．１　访花昆虫的种类　对油茶样地中捕捉的传粉
昆虫整理鉴定发现，油茶传粉昆虫有１９种，分属５目
１４科（表２），其中以膜翅目和双翅目种类最多，各占８
种，分别占总数的４２％。据观察，这些昆虫主要是通过
采集花粉或是在花蕊间爬行和取食花蜜等活动进行传

粉，其中以蜂类个体数量最多，访花频率最高，以此推
断蜂类是油茶的主要传粉昆虫。
２．３．２　主要访花昆虫的日活动规律及访花频率　该
样地油茶的盛花期为１１月中旬至１２月上旬。温度、

图１　不同品种油茶花粉生活力比较
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｐｏｌｌｅｎ　ｖｉａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｕｌｔｉｖａｒｓ　Ｃａｍｅｌｌｉａ

湿度、风力以及降雨等条件对昆虫的访花有一定的影

　　表２ 油茶访花者种类

　　Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　ｖｉｓｉｔｉｎｇ　ｉｎｓｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｃａｍｅｌｌｉａ　ｏｌｅｉｆｅｒａ
中文名

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｎａｍｅ

拉丁名

Ｌａｔｉｎ

种类

Ｋｉｎｄ
膜翅目　　　　　　 Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒ
蜜蜂科 Ａｐｉｄａｅ　 ２种
分舌蜂科 Ｃｏｌｌｅｔｉｄａｅ　 １种
胡蜂科 Ｖｅｓｐｉｄａｅ　 ２种
地蜂科 Ａｎｄｒｅｎｉｄａｅ　 １种
马蜂科 Ｐｏｌｉｓｔｉｄａｅ　 １种
小蜂科 Ｃｈａｌｃｉｄｉｄａｅ　 １种

鞘翅目　　　　　　 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ
瓢虫科 Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ　 １种

双翅目　　　　　　 Ｄｉｐｔｅｒ
食蚜蝇科 Ｓｙｒｐｈｉｄａｅ　 ４种
丽蝇科 Ｃａｌｌｉｐｈｏｒｉｄａｅ　 ３种
秆蝇科 Ｃｈｌｏｒｐｉｄａｅ　 １种

鳞翅目　　　　　　 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ
灰蝶科 Ｌｙｃａｅｎｉｄａｅ　 １种
珍蝶科 Ａｃｒａｅｉｄａｅ　 １种
蛱蝶科 Ｎｙｍｐｈａｌｉｄａｅ

直翅目　　　　　　 Ｏｒｔｈｏｐｔｅｒ
蝗科 Ａｃｒｉｄｏｉｄｅａ　 １种

响（图２），早晨８：００～９：００温度较低，露水较大，极少
有访花昆虫出现；９：００左右阳光照入林地，温度逐渐
升高，露水减少，此时访花昆虫陆续出现。中午时分，
访花昆虫最多，一直到下午３：００以后昆虫逐渐减少。
阴天或者是雨天极少有昆虫出来活动，当雨过天晴太
阳出来时，昆虫也陆续出来活动。当风力较大时，也少
有昆虫出现。以晴天观测数据为例，对蜂类、蝇类以及
蝶类昆虫在不同品种油茶间的访花频率情况见图３。
２．３．３　主要访花昆虫的访花行为　通过田间试验观
察到油茶的主要传粉昆虫为膜翅目的大分舌蜂和油茶

地蜂及双翅目的蝇类（图４）。蜂类的访花行为及传粉：
观察发现蜂类昆虫是油茶林地中最多且最有效的传粉

者。其传粉作用最突出，主要是由其形态特征和生理
及行为上的特殊性决定的，蜂类具有较长的口器和特
有的采粉器官（花粉篮和腹毛刷）汲取花蜜，体表多毛
易沾花粉，其幼虫及成虫期对花粉和花蜜的需求量非
常大［７－８］，所以在油茶的盛花期间蜂类有较高的访花频
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图２　访花昆虫的日活动规律
Ｆｉｇ．２Ｄａｉｌｙ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ　ｌａｗ

图３　不同品种油茶的访花者数量
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｉｎｓｅｃｔｓ　ｖｉｓｉｔｉｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｃａｍｅｌｌｉａｆｌｏｗｅｒｓ

率和明显的传粉效果。天气晴好，昆虫活动频繁的时
间段，蜂类在单株油茶树上一般访问４～５朵小花，在
每朵花上的停留时间最短为２～３ｓ，最长可达６５ｓ。
蝇类的访花行为及传粉：蝇类昆虫在林地中的数量仅
次于蜂类。蝇类常常在一个植株的不同花朵之间徘
徊，回访花朵的频率很高，当较长时间停留在花朵上时
也即在吸食花蜜。蝇常常是在花朵的基部，口器深入
雄蕊内部汲取花蜜。蝇类虽然没有专门的采粉器官，
但是当身体接触到花粉时，也可携带少量花粉，但是传
粉作用有限。观察发现蝇类对残花、败花的访问较多，
可能与双翅目昆虫喜欢采访带有臭味（吲哚）的十字花
科及伞形科植物有关［９］。蝶类的访花行为及传粉：由
于油茶盛花期在冬天，气温较低，蝶类在观察过程中较
少出现，多数时间是在林间飞舞，访花次数很少。偶尔
在花朵上停留吸食少量花蜜。单花每次的访花时间大
约为４～８ｓ，所以蝶类对油茶的传粉作用较小。

３　结论与讨论
植株花药内花粉数量的多少，与品种自身的遗传

特性、树体营养及花芽发育状况，以及当年气候条件、
栽培管理措施等外界条件有关，但与品种的关系最为
密切［１０－１１］。通过对５种不同油茶优株花粉量的测定，
其中‘＃１－３－４’油茶的单个花药的花粉数量最多，而‘＃
１－５－４’油茶单粒花药的花粉数量最少，其它３种油茶的
单粒花药花粉数量差异不显著。各品种之间花粉量的

图４　不同昆虫的访花行为
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｉｎｓｅｃｔｓｖｉｓｉｔｉｎｇ　ｆｌｏｗｅｒｓ　ｂｅｈａｖｉｏｒ

多少与最后的落果率和结实率的相关性有待进一步的

研究。
经测定发现５种油茶优株花粉生活力存在极大的

相似性，即在花药刚开放时花粉生活力最高，可到
（８４．５±０．２５）％（Ｐ＜０．０５），随着时间的延长花粉的生
活力逐渐下降，到第６天时花粉的生活力降为０。
通过对该试验林场油茶样地的调查，基本确定主

要传粉昆虫为蜂类，尤其是大分舌蜂和油茶地蜂。观
察中发现蜂类在全天中较多的访问‘＃１－５－４’油茶植
株，而蝇类则较多访问‘＃１－１２－３’油茶植株，对于不同
昆虫访问树种的差异性原因还有待进一步研究。
目前虽有利用传粉昆虫提高油茶的坐果率的报

道，但大多是２０世纪７０～８０年代的数据，且还没有大
规模的利用传粉昆虫提高坐果率的相关文献报道，因
而传粉昆虫作为有效地可管理资源用于生产还存在许

多问题，还需要花时间和精力去进一步的研究，以有效
提高油茶的产量。

（致谢：该试验中野外试验在国家林业局油茶研究
开发中心油茶种质资源库中完成。湖南省林业科学院
王湘南老师在野外调查中提供帮助，中南林业科技大
学林学院贺一原教授、野生动物保护专业李泽建博士
给予访花昆虫做鉴定，研究生彭继庆、司书斌、许若娴、
周初等同学参加了野外调查，在此深表感谢！）
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ｉｎｓｅｃｔｓ

果树营养平衡不可忽视

如果忽视果树各种营养的供求平衡，树体的生长发育就会发生障碍，使花芽分化不良，发生多种生理病害，果
实品质下降。例如，在给果树施肥时，如果施氮肥，就还要考虑结合施用适当比例的磷、钾肥料。通过施肥可使果
树需要的多种营养达到平衡。
有机肥虽然含有果树需要的多种营养素，但其肥效发挥迟缓，所以在施有机肥料的同时，还需要混合施用一

些无机肥料。在果树行间种草或种绿肥，则既能增加土壤有机质含量，改善土壤物理性状，还能供给果树多种营
养素。
在果树年生长周期中，氮素是树需要最多的营养元素。开花前施氮肥，能促进新梢生长，提高坐果率；在花芽

分化前适量施氮肥，可促进花芽分化，提高果实质量；采果前２～３周适量施氮肥，可提高单果重，增加产量；果实采
收后施氮肥，可增加贮藏营养。果树固然需要大量的氮素营养，但不是单一施氮肥或大量施氮肥就可以获得丰产
优质果品。单一偏施氮肥或过多施氮肥，反而会降低坐果率，影响花芽分化；同时还会影响果品的产量和质量。
给果树施氮肥，施用多少要看果园的土壤肥力情况，还要考虑与其它肥料配合使用的比例。
如果施氮肥时，氮、磷、钾肥配合的比例适当，可增产１０％～２０％。配合施磷、钾肥，可以增加苹果树吸收根在

总根量中的比例；减轻苹果树腐烂病；提高果实着色面积和着色程度，增加果实含糖量和果实硬度。施用氮、磷、
钾肥的比例，幼龄苹果树应为１∶２∶１，成龄苹果树为２∶１∶２。
苹果树缺钙，叶尖、叶缘会变黄，焦枯坏死，树易早衰；果实成熟时易腐烂。树缺钙素营养需补钙，可在盛花后

３～４周和采果前４～１０周，分别喷０．５％硝酸钙，但要结合土壤施肥施入适量硝酸钾，则减少病果率的效果会
更好。
苹果树缺硼症，也会营养失调引起生理病害。缺硼的直接原因，是土壤中可溶性硼的含量不足。当土壤偏碱

性并缺乏有机质或偏施氮肥时，可溶性硼的含量就会明显下降，以至造成缺硼症的发生。防治缺硼症，可在盛花
期喷硼砂液、叶面喷硼砂液，或往土壤里施硼砂。此外，还应改良土壤，早春适时灌水，提高土壤中可溶性硼的含
量。避免偏施氮肥，也是不可忽视的问题。
果树体内缺少某一种营养素或某一种营养素不足，则不能正常健壮生长，但是，若某一种营养素供给过量，也

会引起不良后果。
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