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摘要  气象因素对荔枝花芽分化的影响是综合性的。利用综合概率法建立了“妃子笑”荔枝花芽分化期预报模式,检验表明预报准确率
达70 %。对低温与干旱指数两预报因子的作用分析表明 ,干旱较低温对海南岛荔枝花芽分化期影响大。
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  荔枝( Litchi chinebsis Sonn .) 属无患子科, 是一种经济价值

高、寿命长、产量高的常绿性亚热带果树, 被誉为“果中之

王”。据分析,每100 ml 果汁中含有维生素丙13 .20～71 .72

mg ,含有可溶性固形物12 .9～21 .0 %。荔枝分布于我国18°

～24°30′N[ 1] , 主要种植地有广东、广西、福建和海南等少数几

个省区, 其产量占世界总产量的70 % ～80 % ,在国际市场上

具有突出的地位。海南与全国其他地区相比,最大的优势是

上市时间早。每年3 月底海南就有荔枝上市, 比广东要早20

d 左右。海南的荔枝收完了, 广东的荔枝才开始上市。上市

早就有好价钱, 因而海南发展荔枝大有潜力。受气候影响 ,

目前海南种植的荔枝品种较单一, 主要品种妃子笑、白糖罂 ,

而绝大部分是妃子笑; 主要种植地以北部、东部和西部部分

地区居多。

荔枝花芽分化是一由量变到质变 ,由营养生长转向生殖

生长的过程。花芽能否形成, 内在条件决定于营养物质( 光

合物质、矿质盐类、氨基酸类、蛋白质类、糖类和 ATP 等) 、调

节物质( 激素类、酶类等) 和遗传物质( DNA、RNA 等) 3 类物质

的存在水平和相互关系 ;外在环境主要包括温度、水分和光

照及3 者的相互作用[ 2] 。大量研究表明, 在一定范围内, 温

度愈低且持续时间长, 干旱且日照时数多, 能促进荔枝光合

作用,增加有机质的积累, 荔枝花芽分化良好, 成花质量就

高;反之 ,花芽分化期温度偏高、阴雨天多 ,不利于抽生健壮

花穗, 雌雄花比例失调或花势减弱。

气象因素对荔枝花芽分化的影响是综合性的。笔者采

用综合概率法建立了“妃子笑”荔枝花芽期预报模式。

1  选择预报因子

1 .1 温度因子  在荔枝花芽分化期间要求有低温刺激, 才

能促进分化。S . Nataka 等研究表明, 在昼夜温度为13 .9 ～

7 .0 ℃的环境下, 荔枝形成花芽的时间较20 .8～14 .0 ℃的早,

开花的株数和每枝梢形成的花穗也多[ 3] 。Menzel C,M. 等在

控温条件下研究了温度对7 个荔枝品种生长和开花的影响。

研究表明, 昼夜温度高( 20～15 ℃与15～10 ℃相比) , 使荔枝

营养生长增加而开花减少 ; 较高温度( 25 ～20 ℃和30 ～25

℃) ,会进一步促进营养生长, 并抑制开花[ 4] 。较高的温度会

影响花序类型的形成,30～10 ℃或30～25 ℃条件下生长的植

株,其圆锥花序上形成的叶片较15～10 ℃多, 无叶花序的比

例降低, 甚至使一些生殖芽恢复营养生长, 出现所谓的“冲

梢”现象。这些研究均表明, 荔枝花芽分化对低温条件要求
�
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较高的现象具有普遍性。

1 .2  干旱及光照因子 水分条件对荔枝花芽分化也有显著

影响。研究表明, 花芽分化初期,干旱有利于花芽分化, 但花

序形成后,适量的水分供应能提高花的质量。若前期多雨、

湿度大, 则对花芽形成以至花穗的发育都有不利的影响, 会

使明春的花穗少而小[ 5] 。

荔枝为喜光果树。花芽分化期太阳辐射以1 .214×107～

1 .382×107 J/ m2 为宜。陈尚谟等的研究表明, 冬季的日照时

数与荔枝产量成显著正相关[ 6] 。但也有报道 ,荔枝属中日照

植物, 其花芽分化对光照长短的反应并不敏感。王润林报

道, 日照对荔枝产量会有影响,但不是关键因子[ 7] 。实际上 ,

在纬度较低的热带地区 ,因光强与叶温成正相关, 反而会因

温度原因影响荔枝的花芽分化。

大量研究指出, 低温、干旱以及光照条件对荔枝花芽分

化迟早起决定性作用。通过对海南岛“妃子笑”花芽分化期

预报分析过程表明, 光照条件远不及低温、干旱条件在其过

程中的贡献率。光照条件贡献率小可能与其对其他两预报

因子作用过程中的协同有关:光照条件好,阴雨天气变少, 蒸

发量增加,引起干旱程度增加。海南岛属北热带地区, 最冷

月平均气温不少地区都高于20 ℃, 在这么高的温度下荔枝

却仍然能够花芽分化 ,说明只要最低气温刺激时也能进行花

芽分化。根据海南岛气候特征以及生产实际,笔者以平均最

低气温、干旱指数作为预报因子进行分级。

  表1 预报因子和预报对象的分级标准

预报因子 分级 标准

平均最低气温 1 <17 .6 ℃

2 17.6～18 .4 ℃

3 >18 .4 ℃

干旱指数 1 <0 .4

2 0 .4～1 .2

3 >1 .2

花芽分化期 1 12 月下旬之前

2 12 月下旬～翌年1 月上旬

3 1 月中旬及其之后

2  荔枝花芽分化期的预报模式

2 .1  预报的资料与方法  以北部的临高与东部的琼海为代

表, 选用1995～2005 年11 月11 日～12 月20 日平均最低气

温,10 月1 日～11 月30 日降水总量与蒸发总量以及对应的

两地“妃子笑”花芽分化期等资料( 缺2002 年资料) 。干旱指

数由蒸发量与同期降水总量的比值求得。预报方法主要应

用综合概率法,即是将各个因子出现一定数值的条件下预报

对象出现的条件概率, 加以平均, 作为预报的依据[ 8] 。根据
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生产实际, 将临高和琼海两地平均最低温度、干旱指标以及

花芽分化期分成3 级。

2 .2 预报过程分析 根据分级标准, 将1995 - 2005 年( 2002

年除外) 临高与琼海两地平均最低温度、干旱指数以及“妃子

笑”花芽分化期进行分级( 表2) 。

  表2 预报因子及预报对象的分级

年份
临高

低温 x1干旱指数 x2花芽分化 y

琼海

低温 x1干旱指数 x2 花芽分化 y

1995 1 2 2 2 1 2

1996 2 2 3 2 2 3

1997 3 3 3 3 3 3

1998 2 3 3 3 2 3

1999 1 2 3 2 2 3

2000 2 1 1 3 1 1

2001 1 3 2 3 2 1

2003 2 3 2 3 2 2

2004 1 3 2 3 3 1

2005 2 3 2 3 1 2

  综合概率法是将几个因子分别取一定级别的条件下 y

的几个条件概率 P( y︱xk) 加以平均, 记为 P( y = j ) ( j 是 y

取得的级别) , 概率平均值最大即为预报结果。统计各因子

与 y 的联合频数,以及各因子在一定级别条件下 y 取不同级

别的条件概率 P( y︱xk) ( 表3) 。

  表3 联合频数和条件概率

j

1 2 3 合计

P( y︱xk)

P( y =1︱xk = i) P( y =2︱xk = i) P( y =3︱xk = i)

x1 1 0 3 1 4 0 3/ 4 1/ 4

2 1 3 4 8 1/ 8 3/ 8 4/ 8

3 3 2 3 8 3/ 8 2/ 8 3/ 8
x2 1 2 2 0 4 1/ 2 1/ 2 0

2 1 2 5 8 1/ 8 2/ 8 5/ 8

3 1 4 3 8 1/ 8 4/ 8 3/ 8

  表3 中的频数平方后求和, 记为 D。D 值越大的因子 ,

表明其权重越大, 即对预报对象的影响程度越大。表3 中 :

x1 与 y1 的联合频数 D1 = 32 + 12 + 12 + 32 + 42 + 32 + 22 + 32 =

58 ; x2 与 y1 的联合频数 D2 = 22 + 22 + 12 + 22 + 52 + 12 + 42 + 32

= 64 ,表明 x2 较好,说明干旱指数对“妃子笑”花芽分化期的

权重较大。

利用预报结果对1995～2005 年( 2002 年除外) 临高、琼海

两地“妃子笑”花芽分化期进行拟合( 表4) 。结果表明, 临高、

琼海“妃子笑”花芽分化期的预报准确率达70 % , 可信度较

高, 可以应用于实际生产中。

  表4 荔枝花芽分化期预报结果拟合

地点 项目 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2003 2004 2005

临高 y1 2 3 3 3 2 2 1 2 2 2

拟合 √ √ √ √ × × √ √ √ √

琼海 y2 2 3 3 3 3 1 2 2 2 2

拟合 √ √ √ √ √ √ × × × ×

注 :“√”表示拟合正确 ;“×”表示拟合错误。

3  小结与讨论

3 .1  对历史时期荔枝花芽分化期的模拟  运用上述预报模

式, 利用1962～1989 年气候资料计算出平均最低温度和干旱

指数, 推算出海南岛历史时期“妃子笑”花芽分化期, 以弥补

历史资料的缺失。由表5 可知 ,临高“妃子笑”花芽分化在12

月20 日之前的占43 % ,12 月20 日至翌年1 月14 日占25 % ,1

月14 日之后的占32 % ;琼海花芽分化期在12 月下旬至翌年

1 月上旬占32 % ,等级2 与3 , 即花芽分化期在1 月10 日前后

占43 % ,1 月上旬以后的占25 %。

  表5 荔枝花芽分化期等级频率分布 %

地点
花芽分化期等级

1 2 3 2 与3

临高 43 25 32 0

琼海 0 32 25 43

3 .2  根据预报合理控制“妃子笑”花芽分化期  前期气候条

件是影响“妃子笑”花芽分化迟早的主要因素,同时栽培和管

理措施也起重要的作用。如果预报发现花芽分化过迟 ,则可

采用以下技术措施促使花芽分化提早, 确保“妃子笑”丰产和

早上市 :①在“妃子笑”花芽分化期之前, 增施1 次磷钾肥, 培

养好老熟粗壮的结果母枝并实施好一切控梢措施 ;②在花芽

分化前,如果遇到长期高温,应注意抓住低温到来的前后, 设

法喷洒冻水,使树体降温, 增进花芽分化。如遇霜冻, 也需及

时喷水进行解冻。幼树树干涂白, 或用草包扎树干。低洼地

及冷空气聚集地可在霜冻前用杂草或木糠熏烟, 以破坏逆温

层, 减轻霜冻为害 ;③尽管花芽分化需要干旱刺激, 如果土壤

水分过低导致根部无法吸收, 不利于树体正常的生理代谢。

因此, 花芽分化前要保持土壤有适量水分供给。

3 .3  结语 采用综合概率法 ,根据1995～2005 年( 2002 年除

外) 前期平均最低温度、干旱指数建立了海南岛“妃子笑”花

芽分化期的预报模式。对预报结果检验表明,“妃子笑”花芽

分化期的预测准确率达70 %。对预报因子的权重分析表明 ,

海南岛干旱因子对花芽分化的作用较低温大,这可能与其冬

半年气温较高, 温度条件对荔枝花芽分化影响相对较小, 而

花芽分化期迟早主要与干旱条件有关。
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