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摘要　以椪柑(CitrusreticulateBlanco)为试验材料,在不同时期(盛花期、盛花后１周、盛花后２周或第２
次生理落果中期)分别喷施不同浓度的石硫合剂、萘乙酸、乙烯利或３,５,６ＧTPA,探究不同处理的疏花疏果效果.

结果表明:盛花期喷施石硫合剂１~３°Bé以及盛花后１周喷施２~３°Bé都有较明显的疏除效果,坐果率只有对

照的一半左右;无论是盛花后１周还是２周喷施３种浓度的萘乙酸均可达到显著的疏花疏果效果,坐果率均在

６．５％以下;同样,３个不同时期(盛花期、盛花后１周或盛花２周)分别喷施３种浓度的乙烯利,疏除效果亦显著,

坐果率均低于５．５％;第２次生理落果中期喷施１０mg/L的３,５,６ＧTPA疏除效果不明显,２０、３０和４０mg/L的

３,５,６ＧTPA处理则有非常显著的疏花疏果效果,坐果率只有１％左右.以本研究数据作为参考,在生产当中,可
根据实际需要选择合适的化学试剂及其喷施时期和浓度,疏除部分花果,达到代替人工疏花疏果、增大果实的

目的.
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　　椪柑,被誉为“亚洲宽皮橘之王”,是中国宽皮柑

橘中的特色品种,其果皮易剥离、果肉脆嫩甜香、汁
多化渣、品质上等[１].近几年,在柑橘产量相对过剩

的背景下,提高果品质量已成为椪柑生产的重要目

标.目前,市场上大果(＞７０mm)椪柑普遍受到消

费者的青睐,并且价格最高.所以,生产大果椪柑对

于提高椪柑生产的经济效益具有重要意义.
研究表明,椪柑果实发育过程中应用多轮疏果

技术,在保证产量基本稳定的基础上,优质果率可以

达到９０％以上,产生良好的经济效益[２].不过,目
前主要通过人工进行疏花疏果,生产成本显著增加.
据报道,２０１３年正常结果园进行人工疏果,劳动力

投入成本增加２４０元/６６７ ㎡(每人每天工资以８０
元计)[２].在现今劳动力短缺、劳动成本大幅度增加

的情况下,研究省力化化学疏花疏果技术则显得非

常必要.化学疏除方法主要在苹果、梨、桃等果树上

应用,疏花疏果试剂主要有萘乙酸、乙烯利、西维因

等[３Ｇ４].在柑橘上,一定浓度的乙烯利和萘乙酸在适

当的时间喷施均能对温州蜜柑起到很好的疏花疏果

效果[５].但是在椪柑上利用化学试剂疏除部分果

实、代替人工疏花疏果还鲜有报道.本研究主要通

过不同时期喷施不同浓度的石硫合剂、萘乙酸、乙烯

利或３,５,６Ｇ三氯Ｇ２Ｇ吡啶氧基乙酸(３,５,６ＧTPA),探
究其对椪柑坐果率的影响,以期确定合适的化学试

剂及其喷施时期和浓度,达到代替人工疏花疏果、进
而增大果实的目的.

1　材料与方法

２０１７年在湖北省当阳市半月镇龙台村椪柑园

随机选择大小、长势相近的２７株树进行试验.石硫

合剂设置０(对照)、１、２和３°Bé４个处理以及盛花

期(４月２６日)和盛花后１周(５月４日)２个喷施时

期;萘乙酸设置０(对照)、２００、４００和６００mg/L４个

质量浓度以及盛花后１周和盛花后２周(５月１０
日)２个喷施时期;乙烯利设置０(对照)、５０、１００和

１５０mg/L４个质量浓度以及盛花期、盛花后１周和

盛花后２周３个喷施时期;３,５,６ＧTPA 设置０(对
照)、１０、２０、３０和４０mg/L５个质量浓度以及第２
次生理落果中期(６月１６日)进行喷施;所有处理共

用同一对照.４月１８日(还在花蕾期)统一进行挂

牌标记,统计基础花量.单株处理,每株树选择３个

大枝进行数据调查,在９月５日(进入果实膨大期)调
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查坐果率.采用 MicrosoftExcel２０１０进行数据处理;
利用SAS软件,以邓肯法进行差异显著性分析.

2　结果与分析

2.1　石硫合剂的效果

试验结果显示:对照坐果率为８．９％,而盛花期

和盛花后１周喷施不同浓度的石硫合剂都有较为显

著疏花疏果效果(图１).与对照相比,盛花期喷施

不同浓度的石硫合剂疏除效果显著,３个浓度处理

的坐果率均显著低于对照,分别只有４．８％、４．７％和

４．３％,且３个浓度处理之间的坐果率差异不显著

(图１A).
盛花后１周喷施不同浓度的石硫合剂,随着浓

度的升高坐果率逐渐降低.其中１°Bé石硫合剂处

理的坐果率为７．２％,与对照相较差异显著;且２和

３°Bé的石硫合剂处理坐果率分别为４．８％和３．６％,
均显著低于对照或１°Bé处理的坐果率,不过两者

之间差异不显著(图１B).另外,无论是盛花期还是

盛花后１周,叶面喷施２和３°Bé的石硫合剂疏花

疏果效果基本一致,均在４％左右,且均显著低于对

照(图１).
2.2　萘乙酸的效果

试验结果显示:盛花后１周和盛花后２周喷施

不同质量浓度的萘乙酸均有较为显著的疏花疏果效

果(图２).与对照相比,盛花后１周喷施不同质量

浓度的萘乙酸疏除效果显著,且随着质量浓度的增

大,坐果率依次降低,分别为６．４％、４．４％和２．６％,
均显著低于对照,且３个质量浓度处理之间的坐果

率差异显著(图２A).
与对照相比,盛花后２周喷施不同质量浓度的

萘乙酸疏除效果明显,３个质量浓度处理的坐果率

均显著低于对照,分别只有５．７％、４．７％和６．１％,且

３个质量浓度处理之间的坐果率没有显著性差异

(图２B).另外,无论盛花后１周还是２周,叶面喷

施２００或４００mg/L的萘乙酸的疏花疏果效果基本

一致,坐果率均在６％或４．５％左右;不过,盛花后２
周喷施６００mg/L 的萘乙酸,坐果率显著高于盛花

后１周,两者相差３．５个百分点(图２).

　不同小写字母表示经SAS检测差异显著(P＜０．０５),下同.Differentlettersindicatesignificantdifferences(LSD)at０．０５level,the

sameasbelow．

图１　盛花期(A)和盛花后１周(B)喷施不同浓度的石硫合剂对椪柑坐果率的影响

Fig．１　Theeffectofdifferentconcentrationsoflimesulphurtreatmentonfruitsettingrate
ofPonkanatfullbloom(A)andaweekafterfullbloom(B)

图２　盛花后１周(A)和盛花后２周(B)喷施不同质量浓度的萘乙酸对椪柑坐果率的影响

Fig．２　Theeffectofdifferentconcentrationsofnaphthylaceticacidtreatmentonfruitsettingrate
ofPonkanataweekafterfullbloom(A)andtwoweeksafterfullbloom(B)

６４
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2.3　乙烯利的效果

试验结果显示:盛花期、盛花后１周和盛花后２
周喷施不同质量浓度的乙烯利均有显著的疏花疏果

效果;但是喷施时期不同,随着处理质量浓度的增

加,坐果率却呈现相反的变化趋势(图３).与对照

相比,盛花期喷施不同质量浓度的乙烯利疏除效果

非常显著,３个质量浓度处理的坐果率均显著低于

对照,分别只有３．２％、２．０％和１．０％,三者之间差异

显著,且随着质量浓度的增加,呈现依次降低的趋势

(图３A).

图３　盛花期(A)、盛花后１周(B)和盛花后２周(C)喷施不同质量浓度的乙烯利对椪柑坐果率的影响

Fig．３　TheeffectofdifferentconcentrationsofethephontreatmentonfruitsettingrateofPonkanatfullbloom(A),

aweekafterfullbloom(B)andtwoweeksafterfullbloom(C)

　　盛花后１周喷施不同质量浓度的乙烯利疏除效

果亦显著,３个质量浓度处理的坐果率均显著低于

对照,分别为２．７％、３．８％和５．３％,且相邻两个质量

浓度之间没有显著差异;不过与盛花期相反,盛花后

１周喷施不同质量浓度的乙烯利,随着质量浓度的

增加,坐果率反而呈现逐渐升高的趋势(图３B).
与盛花后１周相比,盛花后２周喷施不同质量

浓度的乙烯利,随着质量浓度的增加,坐果率同样呈

现逐渐升高的趋势,依次为３．４％、４．０％和５．５％,均
显著低于对照,疏除效果明显,且１００mg/L与１５０
mg/L乙烯利处理之间坐果率差异显著(图３C).
另外,相 同 质 量 浓 度 处 理,３ 个 时 期 相 比,除 ５０
mg/L乙烯利处理效果相近外,其他２个质量浓度处

理均为盛花期坐果率显著低于盛花后１周和２周;
不过无论哪个时期,喷施任何浓度的乙烯利,坐果率

均在５．５％以下,均有较好的疏花疏果效果(图３).
2.4　3,5,6ＧTPA 的效果

试验结果显示:第２次生理落果中期喷施１０
mg/L的３,５,６ＧTPA 坐果率为７．５％,与对照相比

差异不显著;２０、３０和４０mg/L的３,５,６ＧTPA处理

坐果率分别低至１．０％、１．５％和０．６％,均显著低于

对照或１０mg/L处理的坐果率,疏果效果非常明

显,不过３个质量浓度处理之间差异不显著(图４).

图４　第２次生理落果中期喷施不同质量浓度的

３,５,６ＧTPA对椪柑坐果率的影响

Fig．４　Theeffectofdifferentconcentrationsof
３,５,６ＧTPAtreatmentonfruitsettingrateofPonkan

atthemiddleofsecondphysiologicaldropofyoungfruits

3　讨　论

疏花疏果的目的是保花保果.通过疏除过多或

发育不良的果实,可以使养分集中供应,提高优质果

比例和保持健壮的树势[５].人工疏花疏果费时费

工,且因作业时间集中,往往不能及时完成[６].与之

相比,化学疏花疏果省工省力,能在短时间内完成大

量任务,大大降低生产成本,是现代果品生产中十分

重要的技术措施[７].椪柑花量大,坐果多,如果不加

干预会出现大量小果,本试验则期望找到合适的化

７４
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学试剂疏除部分花果,代替人工疏花疏果,达到提高

果实大小的目的.石硫合剂作为化学疏花疏果剂,
药效比较稳定,且较安全,兼有防病治虫作用[８].薛

晓敏等[９]研究表明,在盛花期和落花后连续喷施

２次１．５°Bé的石硫合剂对红富士苹果具有较好的疏

除效果;邓明净等[８]在皇冠梨上研究发现,盛花期喷

施２°Bé的石硫合剂疏花效果最好.本研究表明,
盛花期喷施石硫合剂１~３°Bé以及盛花后１周喷

施２~３°Bé都有较明显的疏除效果,坐果率只有对

照的一半左右,差异显著(图１).此结果与前两人

的结果有所差别,在椪柑上石硫合剂的喷施时期和

浓度范围更广,且不需要连续喷布.另外,本研究还

发现,盛花后１周喷施１°Bé的石硫合剂疏除效果

不如盛花期,然而２°Bé和３°Bé处理效果与盛花期

差异不大(图１),可能是由于石硫合剂主要作用是

灼烧花粉、柱头,阻止花粉发芽[１１],并且盛花期花量

大,所以较低浓度的石硫合剂也能起到良好的疏花

效果.当然,更高浓度石硫合剂是否具有更好的疏

花疏果效果,有待进一步研究.
萘乙酸是人工合成的植物生长素类生长调节

剂,谢花后喷布可以干扰内源激素的代谢和运转,促
进乙烯的形成而导致脱落[１０Ｇ１１].尹欣幸等[５]研究表

明,盛花后１周喷施２００、４００或６００mg/L的萘乙

酸对温州蜜柑疏花疏果效果明显,３个质量浓度坐

果率均低于１％,其中６００mg/L达到完全疏除的效

果.本研究发现,在椪柑上,无论是盛花后１周还是

２周喷施３种质量浓度的萘乙酸都可以达到显著的

疏花疏果效果,将坐果率控制在６．５％以下,与对照

相比差异显著;盛花后１周喷施６００mg/L的萘乙

酸处理坐果率最低,只有２．６％,不过远未达到完全

疏除的效果(图２),与尹欣幸等[５]的结果不一致,可
能是树种差异、对萘乙酸敏感度不同所致,还有待进

一步研究验证.
乙烯利能抑制花粉管的延长,自身还能释放出

乙烯,促进果柄离层形成而导致脱落[５].尹欣幸

等[５]研究表明,对温州蜜柑在盛花后１周和２周喷

施２００、４００或８００mg/L的乙烯利均能达到完全疏

除的效果.与尹欣幸等[５]希望达到完全疏除花果的

目的不同的是,本研究只是希望疏除部分花果,因此

选择较低的质量浓度.结果表明:３个时期喷施３
种不同质量浓度的乙烯利对椪柑均有显著的疏除效

果,坐果率控制在５．５％以下(图３),其中尤以盛花

期喷施 最 为 显 著,坐 果 率 在 １．０％ ~３．２％ 之 间

(图３A).盛花期随着乙烯利喷施质量浓度的升高,
坐果率逐渐降低,但无论是盛花后１周还是２周,随
着喷 施 质 量 浓 度 的 升 高,坐 果 率 反 而 随 之 升 高

(图３).可能是由于乙烯利主要作用在花上,并且

盛花期花多果少,乙烯利喷施质量浓度越高疏花效

果越显著,坐果率越低;然而盛花后１周或２周花少

果多,乙烯利质量浓度越高疏花量越多,不过由于花

量少,并不能对坐果率产生显著的影响,反而减少了

部分养分消耗,有效防止了已经坐住的果实脱落,因
此随着乙烯利喷施质量浓度的升高,坐果率反而随

之升高,不过对于这一猜想还有待验证.

３,５,６ＧTPA 是人工合成的生长素类物质,可以

通过两方面增加果实大小:一方面在细胞分裂的时

期喷施,可以疏除部分小果,增加其余果实的养分供

给[１２];另一方面在细胞生长的早期喷施可以通过促

进碳 水 化 合 物 积 累 增 加 果 实 大 小[１３].Gonzatto
等[１４]研究表明,生理落果中期在‘Montenegrina’
(柑橘品种)上喷施４０mg/L的３,５,６ＧTPA 可以达

到近似人工疏花疏果的效果.本研究结果显示,第

２次生理落果中期喷施１０mg/L的３,５,６ＧTPA 疏

除 效 果 不 明 显,不 过 ２０、３０ 和 ４０ mg/L 的

３,５,６ＧTPA处理则有非常显著的疏果效果,坐果率

只有１．０％左右(图３).然而,１．０％的坐果率是否可

以保证足够的产量,不至于过量疏除,还有待进一步

研究.
本研究通过不同时期喷施不同浓度的石硫合

剂、萘乙酸、乙烯利和３,５,６ＧTPA,探究其对椪柑坐

果率的影响,初步确定了不同试剂有效的喷施时期

及其浓度,为椪柑省力化疏花疏果提供了部分数据

参考.在生产当中,可以根据实际需要选择合适的

化学试剂及其喷施时期和浓度,疏除部分花果,用以

代替人工疏花疏果,最终实现椪柑省力化优质大果

生产的目标.
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LaborＧsavingflowerandfruitthinningpracticesinPonkan

DENGZhao１　WANGQinglian１　YANGHuan１

ZHANGFuqiong２　LIUYongzhong１　PENGShu’ang１

１．KeyLaboratoryofHorticulturalPlantBiology,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China;

２．SpecialtyTechnologyPromotionCenterofDangyang,HubeiProvince,Dangyang４４４１００,China

Abstract　Theeffectsofsprayingdifferentconcentrationsoflimesulphur,naphthylaceticacid
(NAA),ethephonor３,５,６ＧTPAatdifferentstages(fullbloom,oneweekafterfullbloom,twoweeks
afterfullbloomandthemiddleofsecondphysiologicaldropofyoungfruits)onflowerandfruitthinning
ofPonkan(CitrusreticulateBlanco)treeswerestudied．Theresultsshowedthatsprayinglimesulphur
１Ｇ３°Béatfullbloomand２Ｇ３°Béatoneweekafterfullbloomhadsignificanteffectonflowerandfruit
thinning．Thefruitsettingratewasonlyabouthalfofthecontrol．Eitheratoneweekortwoweeksafter
fullbloom,sprayingthreedifferentconcentrationsofNAAhadsignificantthinningeffectwithlessthan
６．５％fruitsetting．Similarly,sprayingdifferentconcentrationsofethephonatthreedifferentstages(full
bloom,oneweekortwoweeksafterfullbloom)hadalsosignificanteffectonflowerandfruitthinning,

resultinglessthan５．５％fruitset．Spraying１０mg/Lof３,５,６ＧTPAatthemiddleofsecondphysiological
dropofyoungfruitsdidnothaveanysignificanteffectonflowerandfruitthinning．However,thetreatＧ
mentof３,５,６ＧTPAatconcentrationsof２０,３０and４０mg/Lhadmoresignificanteffectonthinning,the
fruitsettingratewasonlyabout１％．Takingthedataofthisstudyasareference,theappropriatechemiＧ
calreagentsandtheirsprayingperiodandconcentrationcanbeselectedaccordingtoactualneedsinthe
production,andsomeflowersandfruitscanbeeliminatedtoachievethepurposeofreplacingthemanual
sparselybloomingandfruitingandincreasingthefruitsize．

Keywords　Ponkan;flowerandfruitthinning;limesulphur;naphthylaceticacid;ethephon;３,５,６Ｇ
TPA
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