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龙眼雌花数和坐果率与温度及降雨量的关系
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摘 要：为了解龙眼雌花开放数量和雌花坐果率与温度及降雨量的关系，应用调查研究和数理统计方法对

石硖龙眼开花前后的温度、降雨量与雌花开放数及雌花坐果率的关系进行了分析。分析结果表明：开花前

30天的气温对正处于雌蕊形成期的小花原基分化具有影响，日均温24.1℃时雌花开放数最多；当开花前

30天、50天的降雨量依次＜41.8mm和＜57.5mm时，降雨量增加可提高雌花开放数，降雨量过大雌花开放

数减少；开花当日和开花后1~15天的气温影响雌花坐果率，开花当日日均温越高，坐果率越低，日均低温<

20.2℃时，随温度升高，雌花坐果率提高，开花后1~15天日均温和日均低温越高，坐果率越低，日均高温<

30.7℃时，温度升高雌花坐果率提高；在开花坐果和第一次生理落果期，降雨量增多雌花坐果率下降。
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Relationship between the Pistillate Flower Number, Fructifying Rate of
Longan and the Temperature and Rainfall
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Abstract: To find out the relationship between the pistil late flower number and fructifying rate of Longan and
the temperature and rainfall, investigation and statistical methods were applied to the study of the relationship
between pistil late flower number and fructifying rate of Shixia Longan and the temperature and rainfall before
or after blossom. The results indicated that the temperature on 30 days before blossom (DBB) had effect on the
differentiation of flower primordium during pistil late forming, and the pistil late flower number was the highest
when the average diurnal temperature was 24.1 degree. When the rainfall was less than 41.8 mm 30 DBB or
was less than 57.5 mm 50 DBB, the more the rainfall, the more the pistil late flower, while the pistil late flower
decreased when the rainfall was excessive. The temperature on blossom and 1-15 days after blossom (DAB)
affected the pistil late flower fructifying rate. Specially, the higher the temperature on blossom, the lower the
fructifying rate, while when the average diurnal temperature was lower than 20.2 degree the fructifying rate
increased with the increasing of temperature. In the other hand, the higher the average diurnal temperature and
lowest temperature on 1-15 DAB, the lower the fructifying rate, while when the average diurnal highest
temperature was lower than 30.7 degree the fructifying rate increased with the increasing of temperature.
During the period of blossom and fructify and the first physiological drop, the increasing of rainfall caused the
decreasing of the pistil late flower fructifying rate.
Key words: Longan, pistil late flower number, pistil late flower fructifying rate, temperature, rainfall
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0 引言

龙眼为南亚热带果树，花芽器官分化期和开花坐

果期常因不良气候环境导致雌花数量减少和坐果率下

降。龙眼的芽具有可塑性和混合芽性质，其“梢状芽”

在春季萌动后可向新梢、纯花芽和混合芽方向分化[1]，

在树体內部和环境条件适合的情形下，芽体向花芽方

向分化。龙眼单花在开始分化时，具有两性体原基
[2]。花芽器官分化期若得到适当的条件，两性体原基

进一步分化发育形成雌花。器官分化期是决定雌雄性

器官消长、性别差异以及提高雌花比例的关键时期
[2]。龙眼开花坐果除受营养积累水平和内源激素含量

的影响外，还与开花坐果期的温度和降雨量等气象因

子有关[2-3]。此文应用调查研究和数理统计方法探索了

龙眼花芽器官分化期及开花坐果期的温度、降雨量对

雌花开放数量及雌花坐果率的影响，旨在为调控开花

期和制定相应控花保果措施提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试品种为石硖，树龄 24年生；田间调查地点为

广西大学农学院教学科研基地龙眼园，调查时间为

2008年 3月至 8月期间。供调查果园管理水平中等，

枝梢偏中庸。

1.2 气象资料来源

气象资料为广西农科院区域气象站观测数据，由

广西气象局提供。该气象站距调查地点约4600 m。

1.3 调查方法
1.3.1 雌花开花数调查 供试树开花期每天调查一次，

每次用供试树3株，每株选择树冠中部雌花开放多的4

个纯花穗，3株共计12个花穗，于上午10时至下午3时

调查记录各穗所开雌花数。调查时间从 2008年 4月

14日初花期开始至5月10日终花期结束，开花全程29

天，调查29次。

1.3.2 坐果率调查 将“1.3.1”调查所用花穗挂牌，用油

漆笔标记当天所开雌花，于开花后20天调查各挂牌花

序坐果数量，并计算雌花坐果率。调查时间从2008年

4月24日开始至6月10日结束，全程调查48次。

1.4 统计分析方法

以开花前1~5、1~10、1~15、1~20、1~30、1~40、1~50

天的日均温、日均低温、日均高温和降雨量作自变量，

雌花开放数为依变量，分析雌花开放数与花前温度和

降雨量的关系；以开花后1、2、3、4、5、1~2、1~3、1~4、1~

10天和 1~15天的日均温、日均低温、日均高温和降雨

量为自变量，开花后 20天雌花坐果率为依变量，分析

雌花坐果率与开花后温度和降雨量的关系。数据分析

处理在Origin6.0软件上进行，用直线线性（y = a+bx）

和多项式线性（y = a+b1x+b2x2）数学模型进行拟合，拟

合后取 p 值小的方程作拟合结果。

2 结果与分析

2.1 雌花开放数与开花前温度和降雨量的关系

2.1.1 雌花开放数与开花前温度的关系 由表1看出，

雌花开放数与开花前 1~10天和 1~30天的日均温、日

均低温及日均高温为极显著或显著的多项式相关，与

开花前1~5天的为负单相关，与开花前1~15天和1~40

天的日均低温为显著的多项式相关。雌花开放数与开

花前 1~15、1~20、1~40、1~50天的日均温及日均高温，

开花前1~20、1~50天的日均低温相关不显著。

表1 雌花开放数与花前不同时段温度的相关系数（r）

依变量

日均温

日均低温

日均高温

开花前天数/d

1~5

-0.630**

-0.676**

-0.644**

1~10

0.4302**

0.3862**

0.3472**

1~15

0.1662

0.2312*

0.1302

1~20

0.1122

0.1482

0.1952

1~30

0.2922**

0.3382**

0.2582*

1~40

0.1752

0.2222*

0.1582

1~50

0.1412

0.1052

0.1972

注：带平方标记的 r值为多项式相关，无的为直线相关。数值右上方的“*”表示显著水平。下同。

据图 1方程式计算，当开花前 1~10天日均温在

21.99~27.02 ℃，开花前 1~30 天在 22.01~25.90 ℃范围

内时，花前 1~10天日均温由低升至 24.3℃，1~30天日

均温升至24.1℃时，雌花开放数由少至最多，高于此温

度时，随温度升高雌花开放数逐渐减少。

2.1.2 雌花开放数与开花前降雨量的关系 由表 2 看

出，雌花开放数与开花前1~10、1~15，1~20天的降雨量

具有极显著的负单相关性，随雨量增加，雌花开放数减

少。雌花开放数与开花前1~30，1~50天的降雨量为显

著的多项式相关。

据图 2 方程式计算，开花前 1~30 天的降雨量在

21.2~69.8 mm范围时，降雨量由少增至41.8 mm，雌花

开放数由少至最多，>41.8 mm，随降雨量增多雌花

开放数逐渐减少；开花前 1~50 天的降雨量在 31.9~

87.2 mm范围时，降雨量由少增至 57.5 mm，雌花开放

数由少至最多，>57.5 mm，随降雨量增多雌花开放数

·· 150



逐渐减少。

2.2 雌花坐果率与花后温度和降雨量的关系

2.2.1 雌花坐果率与开花后温度的关系 由表 3看出，

石硖龙眼雌花坐果率与开花当天的日均温、开花后1~

15天的日均温和日均低温为显著或极显著的负单相

关，与开花当天的日均低温、开花后 1~15天的日均高

温为显著的多项式相关。

据图 3 方程式计算，当开花当天日均低温在

15.60~26.0℃，开花后 1~15 天日均高温在 30.13~

33.40℃范围时，开花当天日均低温由低升至20.2℃、1~

15天日均高温由低升至 30.7℃时，雌花坐果率由少至

最多，超过此温度值，随温度升高雌花坐果率逐渐降

低。

2.2.2 雌花坐果率与开花后降雨量的关系 由表 4 看

出，石硖龙眼雌花坐果率与开花后1~15天的降雨量为

极显著负单相关，随降雨量增多雌花坐果率下降。雌

花坐果率与开花后 1、3、1~2、1~3、1~4、1~5，1~10天的

降雨量虽有负单相关趋势，但均未达到显著水平。

3 讨论

王长春等认为，东壁龙眼雌蕊形成期自 4月上旬

至 5月初 [4]，时间长度约为一个月。试验分析结果表

明，开花前1~30天的气温对处于雌蕊形成期的小花原

图1 雌花开放数与开花前日均温的关系
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表2 雌花开放数与开花前不同时段降雨量的相关分析

统计项

r

p

开花前天数/d

1~5

-0.340

0.065

1~10

-0.526

0.003

1~15

-0.520

0.003

1~20

-0.445

0.014

1~30

0.2042

0.046

1~40

0.1922

0.057

1~50

0.2062

0.044
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图2 雌花开放数与开花前降雨量的关系
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基分化具有影响，开花前 30天以外没有显著影响，这

一结果从温度对花性别形成影响的侧面证实了王长春

等雌蕊形成期的时长概念。开花前 1~30 天和 1~10

天，过高、过低温度都有可能减少之后的雌花开放数，

日平均温度24.1~24.3℃时雌花开放数最多。

开花前10~20天和开花前1~30天、1~50天的降雨

量对雌花开放数具有影响。开花前10~20天的影响为

负相关关系；开花前 1~30天和 1~50天的影响为多项

式相关关系，当开花前 1~30天的降雨量为 41.8 mm，

1~50天的降雨量为 57.5mm时，雌花开放数最多。这

一结果说明，在龙眼雌蕊形成中期，过多的降雨量会减

少雌花开放数；而在整个雌蕊形成期，当开花前 1~30

天、1~50天的降雨量<41.8mm和<57.5mm时，随降雨

量的增加，雌花开放数增加。这与文志华提出，有利于

龙眼花芽分化及抽穗的总降雨量为 40~50mm基本一

致[3]。

龙眼虽是坐果率较高的果树，但也存在较严重的

落花落果。第一次生理落果出现在授粉后 3~20天，

7~14天落果量最多，如遇低温阴雨或高温干旱会加剧

落果[2,5]。开花期日均温20~26℃有利于龙眼的开花、授

粉、花粉发芽和受精[6-7]。由于广西龙眼的开花期多在

3月中下旬至5月上旬[8]，这一阶段的前期较易受低温

的影响，后期则往往变为高温胁迫。试验结果揭示，开

花当日和开花后 1~15天的温度对雌花坐果率都有影

响，温度过高过低对坐果不利。开花当日主要受日均

温度和日均低温影响，日均温度越高，坐果率越低，日

均低温<20.2℃时，随温度升高，雌花坐果率提高，>

20.2℃时，温度升高，坐果率下降。开花后1~15天的日

均温度、日均低温和日均高温都对坐果率产生影响，随

日均温度和日均低温升高，坐果率下降，日均高温<

30.7℃时，随温度升高，雌花坐果率提高，>30.7℃时，温

度升高坐果率下降。这与石尧清等提出的龙眼授粉受

表3 石硖龙眼雌花坐果率与开花后温度的相关系数（r）

依变量

日均温

日均低温

日均高温

花后天数/d

开花当天

-0.468**

0.2322*

-0.249

1

0.0762

-0.233

-0.037

2

0.0172

0.231

0.179

3

0.027

0.343

0.066

4

0.133

0.297

-0.007

5

0.010

-0.067

-0.139

1~2

0.1452

-0.308

0.084

1~3

-0.102

-0.135

0.097

1~4

-0.071

0.011

0.084

1~10

-0.130

-0.116

-0.007

1~15

-0.417*

-0.430*

0.2032*
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图3 雌花坐果率与开花后温度的关系

（b）开花后1-15d日均高温（℃）

表4 石硖龙眼雌花坐果率与花后降雨量的相关分析

注：雌花坐果率为开花后20天调查。

注：雌花坐果率为开花后20天调查。

统计项

r

p

花后天数/d

开花当天

0.065

0.735

1

-0.212

0.260

2

0.038

0.844

3

-0.292

0.117

4

-0.002

0.991

5

0.011

0.955

1~2

-0.126

0.508

1~3

-0.283

0.131

1~4

-0.253

0.177

1~5

-0.228

0.226

1~10

-0.346

0.077

1~15

-0.558

0.002
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精时期适宜温度是20~30℃基本吻合[2]。

龙眼坐果受开花后降雨量的影响。开花期阴雨和

过多水分或久旱后大雨，花朵易被沤烂，果实脱落[9-10]。

试验结果表明，在开花坐果和第一次生理落果期，当开

花后 1~15天降雨量在 0~53.6mm范围时，随降雨量增

多雌花坐果率下降。
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