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摘　要：为解决番木瓜生产中因高温使两性株产生花性向雄花转变、引起间断结果现象、导致减产的问题，

２００７～２００９年每年的７、８月间，对红妃品种的两性株采用４种栽培技术处理，即树盘覆盖湿稻草或新鲜青草降

温，覆盖降温的同时，采用花序修剪、主茎环割、覆盖修剪环割等技术，探讨了不同栽培技术措施对番木瓜两

性株高温变性的抑制效应。结果显示，与对照相比，４种处理均能有效地抑制番木瓜两性株的高温变性和雄花数

量的增加现象，增加了高温时的结果数，减少了两性株间断结果的发生。在４个处理中，综合处理效果最为明

显，与单项或双项处理相比，对番木瓜两性株高温变性的抑制效应达到极显著水平，而各项处理也达到显著水

平；处理植株中间断结果现象不明显。
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　　番木瓜是果树分子物学研究模式的树种，它有

雌株、雄株、两性株。花性有雌花、雄花、两性花

等，两性又分３种类型，即：长圆开两性花，雌性

两性花，雄性两性花［１］。番木瓜雌株的花性是稳定

的，是构成产量的主要株型。但两性株存在花性变

性现象，番木瓜生产中，两性株存在趋雄现象，引

起间断结果，影响产量。番木瓜两性株的花性随着

温度的上升，从３５～４１℃的变化动态为：雌性两

性花变成长圆形两性花，再变成雄性两性花，最后

变成雄花［２－５］。根据这一变化动态，２００７～２００９

年７～８月高温时对两性株采用相应的调控技术措

施，对番木瓜的花性变化可产生明显抑制作用。有

关番木瓜株性转化时，采取相应的栽培技术措施，

国内尚未见详细报道。本试验研究温度升高时，番

木瓜两性株通过栽培技术处理，调查高温后的结果

情况，分析番木瓜两性株发生株性变化时与栽培技
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术的相关性，为番木瓜生产控制两性株间断结果提

供实用的技术方法，为果农进行番木瓜种植提供技

术保障。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试材料为１年生生长健壮红妃番木瓜 （Ｒｅｄ

Ｌａｄｙｐａｐａｙａ）品种，每年春季定植于福建省农业

科学院果树研究所果园内，生长正常。６月下旬始

花结果，在２００７～２００９年的７～８月，用干湿温度

计测量果园温度，在果园温度达到３５℃以上就开

始对两性株进行处理。

１．２　试验方法

试验设在福建省农业科学院果树研究所果园，

试验于２００７～２００９年进行，共计３年。试验设４个

处理，每处理在果园随机选３株两性株进行试验，没

有处理的为对照（ＣＫ）。其他管理正常进行。

处理１：树盘覆盖，树盘盖湿稻草或新鲜青

草，并在上午１０∶００前浇水保湿降温。当气温达

高３５℃以上，在两性株的树盘下盖稻草，或者盖

鲜青草，浇水，保持树底部湿润，在上午１０∶００

前浇水，若气温最高超过３８℃，下午还补浇１次。

草的厚度保持１５～２０ｃｍ，每天用温度计测定果园

温度及两性株树盘温度。

处理２：修剪处理，在处理１的基础上，进行

“花序修剪”处理，即在植株上采用割除侧芽，摘

除小叶，疏除花序中小花，减少养分消耗。７～８

月份，果园的两性株的侧芽及时割除，小叶长出

时，摘掉，番木瓜每个花序一般有５～７朵小花，

留下花序中间生长健壮的１～２朵，其余的疏掉，

疏除时不碰伤保留的花朵，尽量不让乳液流出，因

为乳液会影响花朵的开花及生长发育。

处理３：环割处理，在处理１的基础上，进行

“主茎环割”处理，即当气温高于３８℃，树干上

部，在花序附近主茎用嫁接刀轻轻进行环割，深度

以不流出乳液为度，厚度约０．２ｃｍ，环割时尽量

不让乳液流出。每年每株树只能环割１次。

处理４：综合处理，前３种处理同时进行。

试验结果采用ＤＰＳ统计分析。

１．３　试验调查

当气温超过３５℃，每天１４∶３０用温度计测定

处理植株及对照植株根茎部的温度，每月取每天最

高温度的平均值。气温降到３５℃并且稳定后调查

两性株在３５℃以上的结果情况。

１．４　３年福州的气温情况

２００７年７月，福州平均气温３１．３℃，比常年

平均值高３．２３℃，异常偏高。极端最高气温大于

３５℃天数为３２ｄ，７月最高气温超过３８℃的天数大

于１０ｄ。８月，月平均气温２８．５℃，比平均值低

０．１７℃。２００８年７月福州平均气温３０．９℃，日最

高气温大 于 ３５℃，１６ｄ 以上，８ 月 平均气温

２８．３℃，比平均值高１．５７℃。２００９年７月，福州

平均气温２８℃，８月福州平均气温２８．９℃。

２　结果与分析

２．１　树盘盖湿稻草或新鲜青草对两性株花性的

影响

从表１可知，树盘覆盖降温范围为１．３～

２．６℃，２００７年７月降温最明显，达到２．６℃，８月

降温为１．３℃，跟对照比，结果增加７５％；２００８

年７月降温为１．７℃，８月为１．８℃，结果增加

２０％；２００９年７月降温为２．１℃，８月为１．８℃，

结果增加５０％。２００７、２００９年跟对照相比，达到

极显著水平，２００８年达显著水平。可见降温越大，

结果越多，效果越明显。２００８年降温不明显，结

果数差异未达极显著。番木瓜株性转化受外界影响

较大，特别是高温对其影响较明显，所以高温时降

低果园温度可防间断结果现象发生。

表１　树盘盖湿稻草或新鲜青草植株根茎部的温度及开花结果情况

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狅犳犿狌犾犮犺犻狀犵狅狀狉犺犻狕狅犿犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，狆犪狆犪狔犪犳犾狅狑犲狉犻狀犵犪狀犱犳狉狌犻狋犻狀犵

项目 处理
２００７年 ２００８年 ２００９年

７月 ８月 ７月 ８月 ７月 ８月

根部温度（℃）

树盘覆盖 ３５．１ ３４．１ ３６．５ ３４．２ ３６．４ ３４．４

ＣＫ ３７．８ ３６．７ ３８．２ ３５．５ ３８．５ ３６．２

单株结果数（个）

树盘覆盖 ７．３±２．０ｂＢ ６．０±１．０ｂ ６．０±１．０ｂＢ

ＣＫ ４．０±１．０ａＡ ５．０±１．０ａ ４．０±１．０ａＡ

注：表格中不同小写字母表示显著差异，不同大写字母表示极显著差异，下同。
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２．２　割除侧芽，摘除小叶，疏除花序中小花对两

性株花性的影响

表２显示，跟对照相比，处理后单株结果数

２００７、２００９年达极显著水平，２００８年达显著水平。

割除侧芽，摘除小叶，疏除花序中小花，减少植株

部分营养物质的消耗，集中养分来保证花序中健壮

花发育所需的养分，所以两性株间断结果不明显。

表２　修剪处理对番木瓜两性株开花结果的效应分析

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狅犳狆狉狌狀犻狀犵狅狀犺犲狉犿犪狆犺狉狅犱犻狋犻犮狆犪狆犪狔犪’狊

犳犾狅狑犲狉犻狀犵犪狀犱犳狉狌犻狋犻狀犵

处理方法
不同年份平均单株结果数

２００７年 ２００８年 ２００９年

修剪处理 ７．０±１．０ｂＢ ８．０±１．０ｂ ７．０±１．０ｂＢ

ＣＫ ４．０±１．０ａＡ ５．０±１．０ａ ４．０±１．０ａＡ

２．３　在花序附近主茎进行环割对两性株花性的

影响

表３看出，跟对照相比，在花序附近主茎轻轻

进行环割，单株结果数２００７和２００９年达到极显著

水平，２００８年达到显著水平。在花序附近主茎进

行环割也可以抑制两性株高温趋性现象发生。营养

物质是从皮层向下输送，通过环割后，可使绝大部

分营养物质供给地上树冠部位，糖和氮供应充足，

花芽分化旺盛，可能会抑制花性转换。

表３　环割处理对番木瓜两性株开花结果的效应分析

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狅犳狉犻狀犵犵犻狉犱犾犻狀犵狅狀犺犲狉犿犪狆犺狉狅犱犻狋犻犮狆犪狆犪狔犪’狊

犳犾狅狑犲狉犻狀犵犪狀犱犳狉狌犻狋犻狀犵

处理方法
不同年份平均单株结果数

２００７年 ２００８年 ２００９年

环割处理 ７．０±１．０ｂＡＢ ７．０±１．０ｂ ７．０±１．７ｂＡＢ

ＣＫ ４．０±１．０ａＡ ５．０±１．０ａ ４．０±１．０ａＡ

２．４　综合处理对两性株花性的影响

表４表明，跟对照相比，综合处理连续３年单

株结果数均达到极显著水平。降温、摘除小叶、环

割等综合处理，比单项处理明显减少两性株间断结

果现象。

２．５　不同处理对两性株花性的影响

从表５分析结果看，处理１、处理２、处理３

跟对照相比，单株结果数存在极显著差异，而它们

相互之间没有差异，但它们跟处理４之间存在极显

著差异。所以在栽培上，采用防两性株间断结果技

术，都有一定的成效。处理４跟前３个处理及对照

之间存在极显著差异，说明综合处理技术要比单项

技术好。

表４　综合处理对番木瓜两性株开花结果的效应分析

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犮狅犿犫犻狀犲犱狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅狀犺犲狉犿犪狆犺狉狅犱犻狋犻犮

狆犪狆犪狔犪′狊犳犾狅狑犲狉犻狀犵犪狀犱犳狉狌犻狋犻狀犵

处理方法
不同年份平均单株结果数

２００７年 ２００８年 ２００９年

综合处理 ８．０±１．０ｂＢ ８．３±１．１ｂＢ １０．０±２．６ｂＢ

ＣＫ ４．０±１．０ａＡ ５．０±１．０ａＡ ４．０±１．０ａＡ

表５　不同处理植株开花结果数方差分析

犜犪犫犾犲５　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狏犪狉犻犪狀犮犲狅狀犳犾狅狑犲狉犻狀犵犪狀犱犳狉狌犻狋犻狀犵狅犳

犺犲狉犿犪狆犺狉狅犱犻狋犻犮 狆犪狆犪狔犪 狊狌犫犼犲犮狋犲犱 狋狅 犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

处理方法
不同年份平均单株结果数

２００７年 ２００８年 ２００９年

树盘覆盖 ７．３±２．０ｂＢ ６．０±１．０ｂＢ ６．０±１．０ｂＢ

修剪处理 ７．０±１．０ｂＡＢ ８．０±１．０ｂＢ ７．０±１．０ｂＡＢ

环割处理 ７．０±１．０ｂＢ ７．０±１．０ｂＢ ７．０±１．７ｂＢ

综合处理 ８．０±１．０ａＡＢ ８．３±１．１ａＡ １０．０±２．６ａＡＢ

ＣＫ ４．０±１．０ｃＣ ５．０±１．０ｃＣ ４．０±１．０ｃＣ

３　讨　论

３．１　性别分化是指受精卵在性别决定的基础上，

进行雄性或雌性性状发育的过程。性别和其他性状

一样，受遗传物质的控制，但有时环境条件可以影

响甚至转变性别。在外界环境中，温度是植物性别

分化重要影响因子之一，如南瓜，温度降低到

１０℃左右，有利于雌花形成，而高温则诱导雄花形

成［６］。番木瓜在７～８月高温期，出现间断结果现

象，这是两性株高温趋雄现象引起的。实质是番木

瓜两性株转化为雄性株的结果。而番木瓜株性转化

受外界影响较大，特别是高温对其影响较明显，所

以高温时降低果园温度在生产中极为重要，在栽培

上采取相应降温技术措施，有利于果园稳产。

３．２　研究发现，在板栗、黄瓜等植物中，花性别

的分化与营养物质的积累、环境温度变化有关，减

少营养物质的消耗，适当的低温有利于板栗、黄瓜

等雌花的形成［７－１０］。高温条件下，番木瓜两性株

株性随温度的升高，光合作用相对减弱、呼吸作

用、蒸腾作用加强，植株营养物质消耗增多，所

以，通过降温及割除侧芽，摘除小叶，疏除花序中

小花等措施减少营养物质的消耗，来调节植株的营
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养平衡，从而来阻止两性株株性变化。

３．３　营养物质是从皮层向下输送，通过环割，可

使绝大部分营养物质供给地上树冠部位，增加了地

上碳水化合物质积累，提高了树体内源激素含量，

调节了营养生长与生殖生长之间的矛盾，保证了两

性花的正常发育。Ｃ／Ｎ成花学说认为，果树体内

氮和碳水化合物的比例适当，糖和氮供应充足，花

芽分化旺盛，开花、结果也多［１１］。很多试验表明，

ＧＡ、ＸＴＫ、ＡＢＡ、ＩＡＡ和乙烯在内的激素对花

芽的形成都有影响。环割使地上部分生长素、赤霉

素含量下降，乙烯、脱落酸、细胞分裂素增多。因

此，环割具有抑制营养生长，促进花芽分化和提高

坐果率的作用［１１］。

３．４　番木瓜不同品种，间断结果有差异，在生产

中，根据品种特性，采取相应的技术措施。间断结

果明显的品种，可根据劳动力及技术人员的情况，

在高温时，进行单项或综合处理，防止番木瓜两性

株趋雄现象，从而提高种植效益。
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