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油料树种毛梾的保花保果措施研究
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　　摘　要：以西北农林科技大学校园内的健康成年毛梾单株为试材，通过对其进行为期２ａ的
开花结实规律及物候期的观察，发现毛梾自然环境下坐果率仅为９．２７％，产量低且不稳定。通过
隔离花粉，激素和微量元素喷洒处理结果枝，环剥，疏花、疏果等措施，研究提高毛梾坐果率的最
佳方法。结果表明：４０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ处理结果枝对提高坐果率最显著，能提高产量１１２．９４％，

１０ｍｇ／Ｌ赤霉素处理后提高产量７０．３３％，环剥＋０．３％尿素＋疏果提高产量６０．８４％。通过人工
方法对结果枝进行处理，可以有效提高毛梾单株产量。
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　　全球工业化生产对能源的过度利用，导致能源紧
缺，而作为人类主要能源的石油、煤和天然气等不可再
生的化石燃料资源是有限的，因此寻求新的可再生生物
质能源成为我国能源研究的重点。研究新兴生物质能
源树种毛梾，不仅可以缓解我国未来的能源压力，且对
人类关于可再生生物能源的开发利用具有重要意义。
毛梾（Ｃｏｒｎｕｓ　ｗａｔｅｒｉ）属山茱萸科梾木属植物，俗

名“油树”，在我国主要分布在山西、河南、山东、陕西和
河北等省份，是我国传统的油料树种，其果实含油率高
达３４％，用种子榨取的油具有极高的营养价值和药用
价值［４－５］。同时毛梾全身都是宝，除油用外，叶和树皮
可提栲胶，花可作为蜜源，木材细致均匀、纹理直、坚
硬、易干燥、车旋性能好，可供建筑、家具、雕刻、农具及
胶合板等用［６］；另外毛梾寿命较长，枝叶茂密、树姿优
美、抗病虫害能力强，是优良的园林树种，可用作庭荫
树、行道树，且孤植或丛植均能自然成景，可作为新农
村绿化的主要树种之一。该树种适应性强，对土壤要
求不严，喜光，在阳坡和半阳坡生长和结实正常，在蔽
荫条件下，结果少或只开花不结果，较耐干旱瘠薄，在
中性、酸碱性土壤上均能生长［６］。深根性，根系发达，
萌芽性强。到目前为止，关于毛梾的研究主要集中在
种子繁殖技术方面，利用方面也仅限于部分野生单株
的粗放式开发［４－６］，极少采用人工集约的管理方式，其
产量低而不稳，大小年现象严重。现从提高毛梾单株

产量的角度出发，在开展隔离花粉，环剥，疏花、疏果，
激素水平和营养调节等试验的基础上，提出提高毛梾
单株产的具体技术，以期为毛梾的高效培育、开发利用
提供理论依据和技术支撑。

１　材料与方法
１．１　试验地概况
试验地位于陕西省杨凌示范区，地理坐标为

Ｅ　１０８°０４′，Ｎ　３４．°１７′，年均温１０．７～１３．７℃，最热月温
度２４～２７℃，最冷月温度－０．７～３．０℃，年极端最低气
温－１４．７～－１１．１℃，全年≥１０℃积温３　４００～
４　６００℃。年降水量５００～７００ｍｍ，无霜期１８４～
２１６ｄ。全年日照１　９００～２　５００ｈ。土壤为娄土，肥力中
等，结构良好。海拔５１４ｍ，属暖温带季风半湿润气候。
１．２　试验材料
选用的试材为西北农林科技大学校园内的成年毛

梾健康单株，为了减少环境对试验结果的影响，在单株
选择时，尽可能选取年龄相同、生长状况一致、生境相
似的健康单株。
１．３　试验方法
选取西北农林科技大学校园３０ａ生的健康毛梾，

选择生长状况良好、结果力强的优良候选单株，开展保
花保果技术的研究。在花蕾期选取长势良好的枝条进
行挂标签标记，共选出３８株树，每株选取３枝，共１１４
枝，每个枝条上的花序个数大概为１０～２５个，并且将
每个枝条上每个花序进行逐个标记，对其花朵计数，以
便计算坐果率。坐果率＝（成果数／花朵数）×１００％。
通过参考文献［１３］和２００９年预试验的结果，选择常用
的提高坐果率的激素种类，并设计激素的梯度浓度，具
体处理种类及编号见表１。
１．３．１　疏花、隔离花粉、人工授粉、环剥和疏果处理　
从备用枝中选取１５枝，分别进行如下处理：一是花蕾
期选取３枝进行疏花。疏花时首选畸形花、弱花、病花，
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　　表１ 激素处理种类及编号

处理编号 处理方法 处理编号 处理方法

１ 空白对照 ２０　 ２０ｍｇ／Ｌ赤霉素＋环剥

２　 １０ｍｇ／Ｌ赤霉素 ２１　 ２０ｍｇ／Ｌ赤霉素＋１５％蔗糖＋１００ｍｇ／Ｌ硼酸

３　 ２０ｍｇ／Ｌ赤霉素 ２２　 ２０ｍｇ／Ｌ赤霉素＋疏果

４　 ３０ｍｇ／Ｌ赤霉素 ２３　 ３０ｍｇ／Ｌа－萘乙酸＋０．３％尿素

５　 ２０ｍｇ／Ｌа－萘乙酸 ２４　 ３０ｍｇ／Ｌа－萘乙酸＋０．４％ＫＨ２ＰＯ４＋１％蔗糖

６　 ３０ｍｇ／Ｌа－萘乙酸 ２５　 ３０ｍｇ／Ｌа－萘乙酸＋环剥

７　 ４０ｍｇ／Ｌа－萘乙酸 ２６　 ３０ｍｇ／Ｌа－萘乙酸＋１５％蔗糖＋１００ｍｇ／Ｌ硼酸

８　 ２０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ　 ２７　 ３０ｍｇ／Ｌа－萘乙酸＋疏果

９　 ４０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ　 ２８　 ４０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ＋０．３％尿素

１０　 ０．３％尿素 ２９　 ４０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ＋０．４％ ＫＨ２ＰＯ４＋１％蔗糖

１１　 ０．３％硼砂＋０．５％尿素 ３０　 ４０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ＋环剥

１２　 １５％蔗糖＋１００ｍｇ／Ｌ硼酸 ３１　 ４０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ＋１５％蔗糖＋１００ｍｇ／Ｌ硼酸

１３　 ０．４％ ＫＨ２ＰＯ４＋１％蔗糖 ３２　 ４０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ＋疏果

１４ 环剥 ３３ 环剥＋０．３％尿素＋４０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ

１５ 人工授粉 ３４ 环剥＋０．３％尿素＋４０ｍｇ／Ｌа－萘乙酸

１６ 疏花 ３５ 环剥＋０．３％尿素＋０．４％ ＫＨ２ＰＯ４＋１％蔗糖

１７ 疏果 ３６ 环剥＋０．３％尿素＋１５％蔗糖＋１００ｍｇ／Ｌ硼酸

１８　 ２０ｍｇ／Ｌ赤霉素＋０．３％尿素 ３７ 环剥＋０．３％尿素＋疏果

１９　 ２０ｍｇ／Ｌ赤霉素＋０．４％ ＫＨ２ＰＯ４＋１％蔗糖 ３８ 隔离花粉

保留健康长势良好的花朵。二是花蕾期选取３根枝
条，用２倍于花序大小的８０目的硬质纱布袋进行隔离
花粉试验，进入幼果期后及时摘除套袋，避免对果实的
发育造成不良影响。三是盛花期选取３枝进行人工授
粉处理。授粉时，将花粉混入５％蔗糖溶液中，并加
０．３％尿素、０．１％硼酸，５ｋｇ蔗糖溶液加花粉１０～
１２ｇ，授粉液随配随用，不宜搁置［９］。四是盛花期选取
３根枝条进行环剥，宽度为枝粗的１／８～１／１０。五是幼
果期选取３枝进行疏果，疏果时首先疏除畸形果、小
果、病虫果，保留好果，按照先上后下、先树冠内膛后树
冠外围的顺序，防止碰落果实。
１．３．２　激素和微量元素处理　根据其它经济林树种
关于提高坐果率的试验方法，共选择促进开花结果的
激素８种，每种激素采用２～３个浓度水平，详细试验
设计见表１，每种处理方式３次重复，对照组的３次重
复做处理时喷施蒸馏水。通过物候观察，５月５日备
用枝条中８０％的花进入盛花期，从５月６日开始，对备
用枝按试验方案喷洒激素，喷洒激素方式采用手持压
力喷壶，对准叶面进行雾状喷洒，每３ｄ喷施１次，喷施
时间为晴日的下午１７：００～１９：００，如遇雨天，喷施时间
依次顺延。落果进入稳定期后（６月２日）停止喷施。
在试验过程中分枝条和花序分别统计开花数、坐果数、
不同时期的留果数。

２　结果与分析
２．１　疏花、隔离花粉、人工授粉、环剥和疏果处理结果
进行人工授粉处理的枝条，最终平均坐果率为

１４．０４％，较自然状况提高了５１．４６％。疏花处理的枝
条坐果率平均为８．２９％，疏果处理的枝条坐果率平均
为８．８８％，和自然状态下９．２７％的坐果率基本持平，
对坐果率没有显著影响。环剥处理的结果枝，坐果率

为４．２９％，低于自然状态下的坐果率。用硬质纱布袋
隔离花序后，花期过后１～２周检查坐果情况，发现套
袋花序的花朵全部脱落，未形成受精子房和幼果。证
明毛梾是典型的虫媒传粉植物，若隔离后没有昆虫参
与传粉，毛梾花不结果。因此对于毛梾的小花而言，春
季花期昆虫的多少是影响毛梾坐果率的重要因素。
２．２　激素和微量元素
２．２．１　单因素方差分析　通过对所有的处理进行组
间和组内的单因素方差分析，得出各处理方法间在
０．０１水平上差异极显著，说明各处理方法彼此独立，差
异显著（表２）。
　　表２ 单因素方差分析

平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｓｉｇ．

组间 １０　６０４．１６５　 ３６　 ２９４．５６０　 １３．８０２ ．０００
组内 １１　１４０．３６６　 ５２２　 ２１．３４２
总和 ２１　７４４．５３２　 ５５８

２．２．２　激素处理结果　对选取的毛梾备用枝分别进
行３７种方法处理（表１），得到各处理后的坐果率（图
１）。从图１可看出，２、３、６、９、１０、１３、１５、１８、２４、２８、３２、
３３、３５、３６、３７号处理都能有效提高坐果率。其中，
０．３％尿素能提高坐果率１４．２５％，且效果最稳定。用
０．３％尿素参与处理的９枝结果枝中，有７枝能提高坐
果率，有效率为７７．８％。激素类中，４０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ、
１０ｍｇ／Ｌ赤霉素和２０ｍｇ／Ｌ赤霉素提高坐果率效果明
显，其中４０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ和自然状态下相比，提高坐果
率幅度最大，达１１２．９６％。
２．２．３　多重比较　对３７种处理进行多重比较（Ｐ ＝
０．０５），结果显示，１８、３５、２８、６、３、１３、２４号处理跟空白
对照没有显著差异，９、２、３７、３６、１５、１０、３３、３２号处理有
显著差异，其中９号处理效果最好（表３）。
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图１　各处理的坐果率

　　表３ ＤＵＮＣＡＮ多重比较
编号 编号 编号

１　 ９．２７ＡＢＣ　 ３　 １１．４３ＣＤＥＦＧ　 １０　 １４．２５ＥＦＧＨ

１８　 １０．２４ＢＣＤ　 １３　 １１．４９ＣＤＥＦＧ　 １５　 １４．７５ＦＧＨ

３５　 １０．３７ＢＣＤＥ　 ２４　 １１．６２ＣＤＥＦＧ　 ３６　 １５．１１ＧＨ

２８　 １０．５４ＢＣＤＥ　 ３２　 １３．４８ＤＥＦＧＨ　 ３７　 １５．８７ＨＩ

６　 １０．８５ＣＤＥＦ　 ３３　 １３．６０ＤＥＦＧＨ　 ２　 １４．９１ＨＩ

９　 １９．３３Ｉ

　　注：１号为对照处理，字母不同为差异显著，字母差距越大，表示差异越显著，
处理效果越好。

３　讨论与结论
３．１　毛梾生命周期中的２次大的落果
通过物候观察，毛梾生理周期中有２次大的落果。

第１次落果比例较高，平均达８０．４１％，主要发生在开
花后的１～２周内，其中落掉的一部分为未受精的花
（子房未膨大）。毛梾花粉块状，是一种典型的虫媒植
物，这一部分落花产生的原因主要是由于花期（春季）
昆虫量少，或花期低温阴雨影响昆虫活动，从而影响传
粉授粉过程［１４］；另一方面虽然受精成功（子房膨大），
但由于毛梾花量较大，植物体内激素和养分失衡，从而
导致已形成的幼果脱落［１４］。这一现象是植物为了保
证高质量的后代繁衍而形成的一种自疏过程［１５］。另
外，还有一少部分（３％～５％）由于花器畸形，雌雄蕊败
育，或雌蕊退化，导致落花。
第２次落果是在成熟前１～２周。此时果实已经

停止膨大，果实生理水平已经向成熟果实转变，离层产
生，果实内激素水平发生变化，引起采前落果。刘潮宾
提出苹果、梨、柿子等果树都有采前落果现象，并且表
明采前落果多由果树本身激素和营养水平不平衡或者

外界极端环境引起的［１３］。该试验得到与其相似的结
论，这２次大的落花落果导致毛梾的坐果率低。
３．２　毛梾落花落果的原因
通过对毛梾物候期观察和各时期留果数的调查，

毛梾的落花落果原因大致为以下几点：一是毛梾的花

量大，使得营养消耗过多。在年生长周期中，枝条生
长、开花坐果及幼果发育几乎同时进行，物候期严重重
叠，各器官间养分竞争激烈，营养生长和生殖生长矛盾
尖锐，致使落果严重［１４］。二是毛梾花属虫媒花，花粉
黏着在一起，成块状，昆虫量少，或花期低温阴雨天气
影响昆虫的出没而授粉不良。三是低温和阴雨天气，
同时也会出现雨水浸花，柱头分泌物被冲淡或流失，使
花粉发芽率降低，授粉不良，造成坐果率低。四是毛梾
约为３％～５％的花发生畸变，畸变花通常败育或不能
授粉，这也是造成毛梾坐果率低的又一原因。
３．３　在生产中采取应用技术后的实施效果
分析结果表明，通过采取人工措施，可以有效提高

毛梾的坐果率，０．３％尿素能提高１４．２５％坐果率，且效
果最稳定，用０．３％尿素参与处理的９枝结果枝中，有
７枝能提高坐果率，有效率为７７．８％。０．３％尿素和环
剥搭配能提高保果效果；激素类中，４０ｍｇ／Ｌ　２，４－Ｄ坐
果率为１９．３３％，与自然状态下相比，提高坐果率幅度
最大，达１１２．９６％；１０ｍｇ／Ｌ赤霉素、环剥＋０．３％尿
素＋疏果提高坐果率效果明显。处理方法中有１５种
可以提高坐果率，由此可见，采取人工措施能有效提高
产量，对毛梾的大规模生产有一定的帮助。对于其它
树种，吴仲秋［１４］在枣树、丁明秀等［１５］在文冠果、李甲富
等［１６］在山茱萸的研究中也得到相似的结论。
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金盏花杂交组合的配制及鉴定
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　　摘　要：采用共同测验种法，以选育出的雄性不育两用系ＬＹＸ－１、ＬＹＸ－２为母本，以常规种自
交系作父本配制单交组合，进行配合力测定，对筛选的优良杂交种组合１８个共６３份材料进行了
鉴定。结果表明：测试的１０份材料，超过对照的有ＬＹＸ－１×ＧＭ－９－１、ＬＹＸ－１×ＨＴ０４－５、ＬＹＸ－１×
ＧＭ－５，居参试品种的第１～３位，且表现丰产性好，花朵大，色素含量较高，生长势强，分枝多，可进
入品种比较试验，进一步确定其利用价值。
关键词：金盏花；杂交组合；配制；鉴定
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　　金盏花产业作为甘肃省农垦农业研究院龙头企业
带动的重点产业化项目，从２００１年开始实施以来一直
没有自主知识产权的金盏花品种，金盏花种子完全依
靠引进，产量和质量徘徊不前，品种问题始终困扰着该
产业的进一步发展。随着金盏花种植规模的不断扩
大，种子成为金盏花产业快速发展的限制因素。因此，
为了使该产业健康稳定的发展，选育适应该地区栽培

的金盏花杂交新品种势在必行，但其管状花人工杂交
极难，其花器特点决定了金盏花采用人工去雄的办法
进行杂交育种是不现实的，必须利用雄性不育材料进
行杂交品种选育及制种技术研究，并最终实现金盏花
杂交制种产业化，进一步培育具有自主知识产权的金
盏花新品种，为生产提供适合当地种植、价格适中能够
让广大农户接受的金盏花种子，这对于调动农户种植
积极性，提高品种竞争能力和金盏花产业持续快速的
发展都具有重要意义。
因此，结合甘肃省花卉育种现状，积极开展金盏花

新品种选育工作，充分利用该省花卉植物种质资源优
势和某些领域基础研究的优势，逐步建立完善该省特
有金盏花的育种系统，培育具有自主知识产权、品质优
良、稳定的金盏花品种，就显得迫在眉睫。鉴于此，为
适应研究院产业化发展方向，
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