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几种调控措施对龙眼顶芽激素及成花坐果的影响
范茜茜,汪志辉∗,熊　博,廖凤玲,高婧斐,张婷婷

(四川农业大学 园艺学院,四川 雅安６２５０１４)

摘　要:以当地主栽龙眼品种‘泸丰一号’为材料,在龙眼花芽形态分化期开始前,采取树冠喷施不同比例的

生理调节剂、骨干枝环割、断根等调控措施,定期测定花芽分化期顶芽内源激素,在花芽分化完成后统计成花

坐果率,研究调控措施对龙眼顶芽激素含量动态变化和成花坐果率的影响.结果表明:几种措施处理都不同

程度地提高了龙眼的成花坐果率,适当浓度(１５０mgLＧ１及１００mgLＧ１)乙烯调节剂组合调控措施可以显著

提高树体的雌花数、雌花率及坐果率,其中雌花率分别比对照提高了３２．５７％和３８．２２％;各处理的冲梢率显著

低于对照,其中处理B(１００mgLＧ１乙烯利调节剂组合)的冲梢率(１８．５８％)最低,比对照低３４．１８％,且芽轴增

长率与冲梢率呈显著正相关,其中以１５０．００mgLＧ１多效唑＋１００．００mgLＧ１乙烯利＋１．０mgLＧ１细胞分裂

素配制好的药液均匀喷洒在树冠上的处理效果最优.几种措施对于龙眼顶芽中的激素及激素的平衡的影响

表现为 GA３ 含量和 ABA含量在花序主轴分化期较高,在多级侧花序快速分化期则处于较低水平,整个形态

分化期ZT始终保持较低水平,则利于防止龙眼成花逆转,从而促进龙眼花芽分化;IAA含量受各处理影响变

化较为复杂,并未呈现出较强的规律性;从激素比例方面看,龙眼顶芽在花序主轴分化前期IAA/GA３ 比值较

低,末期ZT/GA３ 比值较高则有利于成花,在整个形态分化期ZT/ABA 及 GA３/ABA 都处在较低的水平,可
有效抑制成花逆转.研究结果可为龙眼的成花机理以及四川泸州地区龙眼的优质丰产栽培提供理论依据.
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Abstract:Inthispaper,‘LuFengNo．１’whichismainlyculturedlonganvarietiesinLuzhouwaschosedasthe
researchobject．Andwechosesomeexperimentalmeasurementsonthebasisofthelocalmethodstopromote
floralbuddifferentiation．Beforeflowerbudmorphologicaldifferentiation,takingseveralregulationmeasures
ofsprayinggrowthregulatorindifferentproportions,girdlingtheprimarybranchesandrootpruningwith
coatingtheearth,weregularlymeasuredendogenoushormonesinterminalbudatflowerbuddifferentiation
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periodbyevery１５d．Whenthedifferentiationfinished,wecalculatedtherateofflowerandfruitsettingtodisＧ
cusseffectsofregulationmeasuresonchangeofendogenoushormonesinterminalbudatfloweringstageand
flowerformationandfruitsetting．WeanalysedallexperimentaldataforresearchingmechanismofflowerforＧ
mation．Theresultshowedthatallofthesemeasuresimprovedflowerrateandfruitsettingrateindifferent
degreesremarkably．However,thecontrolmeasuresofethyleneregulatorcombinationwithappropriateconＧ
centrations(１５０mgLＧ１and１００mgLＧ１)couldimprovethenumberoftreesfemaleflowers,femaleflowers
rateandfruitＧbearingrateoftrees,amongwhichthefemaleflowersrateimprovedrespectivelyby３２．５７％and
３８．２２％thanCK,thetipＧbluntingrateofeachtreatmentwassignificantlylowerthanCK,andthetipＧblunting
rate(１８．５８％)oftreatmentB (１００mgLＧ１ethyleneregulatorcombination)wastheminimum,whichwas
３４．１８％lowerthanCK,andthegrowthrateofbudaxisandtipＧbluntingratehavesignificantpositivecorrelaＧ
tion．ThedifferenttreatmentsimprovedthefloweringandfruitＧbearingstatusoflonganbodyindifferentdeＧ
grees,inhibitedfloweringreversionoccurringeffectively,andtheeffectsofthetreatmentspraying mixed
liquorconsistedof１５０．００mgLＧ１ mutliＧeffecttriazolean１００．００mgLＧ１ethephonand１．０mgLＧ１６ＧbenzylＧ
aminopurineevenlyinthecrownmostexcellent．Forthehormonesinterminalbuds,thesecontentsandhorＧ
monebalancewerechangedbythedifferentmeasures．Theresultswereasfollows:withhigherGA３andABA
contentsinthespindledifferentiationstage,thenGA３contentandABAcontentkeepingatalowlevelinmultiＧ
levelsideinflorescencerapidlyＧdifferentiationstage,lowerZTlevelintheentiremorphologicaldifferentiation,

andthatwasgoodforpreventinglonganflowerfromreversingandpromotinglonganbuddifferentiating．The
changeofIAAcontentaffectionwasrelativelycomplex,anditsregularitywasnotstrong．Viewingthepointof
hormonescontentproportion,smallerratioofIAA/GA３inthespindledifferentiationstage,thebiggerratioof
ZT/ABAbeforepurpleinflorescenceprimordiaappearingＧperiodandthelowerratioofZT/ABAandGA３/

ABAinholemorphologicaldifferentiation,whichwerebeneficialtolonganflowering．Thestudywouldprovide
theoreticalbasisforLuzhoulonganhighqualityandhighyieldcultivation．
Keywords:regulation measures;floweringstage;terminalbud;endogenoushormones;flowerＧformationand
fruitＧsetting

　　龙眼(Dimocarpuslongan)属无患子科龙眼属

植物,经济价值高,果实营养丰富且有抗癌功效,可
鲜食、加工和酿酒等(梁元冈,１９９８).龙眼主产于广

西、福建以及台湾等地,在云南、四川、重庆、贵州等

地也有分布(张春叶等,１９９９).四川省龙眼主栽于

泸州(泸县)等地,为内陆龙眼的集中产区,在宜宾江

安和重庆涪陵、万州、江津等地也有一定规模的栽培

(曾世才等,２０１０).
龙眼成花逆转是指龙眼在花芽分化过程中受到

外界条件影响后转而长出枝叶,也就是“冲梢”.龙

眼“冲梢”现象在泸州几乎每年都有发生,是导致龙

眼大小年结果的主要原因.树体内部营养及激素平

衡状况与龙眼冲梢发生有很大联系,目前生产上主

要通过抹芽修剪、环剥环割、断根、人工摘小叶及化

学调控等措施,来减少龙眼成花过程中的营养消耗

及调节激素平衡,从而减少异常天气对其带来的不

良影响,使其顺利地进行生殖生长.作为“第一信

使”的激素,先结合对应的激素受体,进而转变为胞

内信号(李先文,２００４),以改变酶活性、酶与蛋白质

的合成及膜通透性,进而促进龙眼花芽分化.但对

龙眼成花过程中顶芽激素含量的动态变化情况,以
及在顶芽每个发育阶段中具体是哪种激素起主导作

用的研究还鲜见报道.作者通过采取几种调控措施

处理,测定龙眼花芽分化期顶芽激素的动态变化,探
究调控措施对龙眼花期顶芽激素动态平衡以及对成

花坐果的影响,旨在为龙眼成花机理的研究以及龙

眼优质丰产栽培提供依据.

１　材料与方法

１．１材料

选用‘泸丰一号’,７年树龄,树势中庸且长势基

本一致的龙眼树为供试植株.

１．２方法

１．２．１试验处理 　用单因素随机区组设计,单株小

区,３次重复,设 A(多效唑１５０．００mgLＧ１＋乙烯

利１５０．００mgLＧ１＋细胞分裂素１．０mgLＧ１)、B
(多效唑１５０．００mgLＧ１＋乙烯利１００．００mgLＧ１
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＋细胞分裂素 １．０ mgLＧ１)、C(多效唑 １５０．００
mgLＧ１＋乙烯利８０．００mgLＧ１＋细胞分裂素１．０
mgLＧ１)、D(断根铺膜,树冠滴水线下周围挖环状

沟,宽约５０cm,深约３０cm,地面铺地膜)、E(在直

径４~１０cm 骨干枝中下部闭口环割三圈,深达木质

部)、CK(无处理)６个处理.处理 A、B、C均将配好

的药液均匀喷洒在树冠上,喷至叶片滴水,整个试验

只喷洒１次.

１．２．２样品采集　每隔１５d采集顶芽,首次采样为

处理后３~５h.样品均从树冠外围东、西、南、北、
中五个方向,每个方向选取健康无病、直径大于０．６
cm的３个枝梢挂牌,用于观测成花状况;每个方向

选择除挂牌枝梢以外的３个成熟梢的顶芽,装入冰

壶带回实验室,贮入Ｇ８０℃冰箱中备用.

１．２．３观测方法　因龙眼花芽的形态分化期的划分

并非绝对,各时期既相互重叠,又连续演变,参考王

长春等(１９９２)对龙眼整个花芽形态分化过程的划分

依据(表１)及花期的划分标准(始花期为１０％花开

放时间,盛花期为７５％以上开花时间、末花期为

７５％以上谢花时间),通过显微镜贴片观察法、放大

镜观测法对观测花序的状态(参考表１的判定界限,
以观测花序总数中起始状态出现２５％的时间为起

始时间,以终止状态出现７５％的时间为终止时间)
及数量进行调查记录,以得出其物候期结果.于盛

花期调查挂牌枝条花穗的最大直径、最大长度,穗轴

基部粗度、总花数、雌花数等.统计整株总花穗数

(Z)、冲梢穗数(C).坐果数冲梢穗率(％)＝(C/Z)

×１００;坐果率(％)＝(坐果数/雌花数)×１００.

１．２．４ 内 源 激 素 测 定 　 高 效 液 相 色 谱 仪 为 美 国

Agilent公司产品,型号为１１００series;REＧ５２型旋转

蒸发仪(上海亚荣);冷冻离心机、振荡仪;０．４５μm
的微孔滤膜(上海新亚净化器件厂).PVPP、植物

内源激素标准品 GA３、ZR、IAA、ABA 为Sigma公

司产品,甲醇和乙腈为色谱纯,冰乙酸为分析纯,试
验用水为 MilliＧQ超纯水.

色谱柱:思谱公司 TigerkinC１８柱(１５０mm×
４．６mm,５μm);流动相为甲醇∶０．６％乙酸(５０∶
５０),柱温为３５℃;进样量为１０μL;流速为１mL

minＧ１;紫外检测波长为２５４nm;采用峰面积外标法

(ESTD)定量测定.称取 GA、ZT、IAA、ABA 标准

品各１０mg,分别用甲醇溶解,定容至１０mL,摇匀,
配成１gLＧ１的储备液,置于Ｇ２０ ℃ 冰箱中避光保

存.用流动相稀释后制得标准溶液.

称取材料２g于预冷的研钵中,加入４℃预冷

的８０％甲醇１５mL,添加PVPP(０．２ggＧ１),冰浴

研磨,４℃下浸提１２h后,于４℃１００００rminＧ１离

心１５min,取上清液保存于４ ℃冰箱中,残渣分３
次,间隔１２h,每次加入８０％甲醇１０mL左右浸提

后离心,将全部提取液倒入１０cm 培养皿中,置于４
℃培养箱自然吹干.过 C１８小柱,甲醇定容至１０
mL,制得供试液.全部过程都在弱光下完成.

２　结果与分析

２．１不同调控措施对龙眼成花坐果率的影响

表２显示,处理 A(１５０．００mgLＧ１乙烯利调节

剂组合)和处理B(１００．００mgLＧ１乙烯利调节剂组

合)的雌花数、雌花率及坐果率较高,都显著高于其

他处理,其中雌花率分别比对照提高了３２．４９％和

３８．０５％,处理C、D、E次之;除处理D的坐果率显著

大于C、E外,其他差异不显著,但比对照高.这表

明适当高浓度(１００~１５０．００mgLＧ１)的乙烯利调

节剂组合及断根覆膜处理(处理D)能提高龙眼树体

的成花坐果状况.

２．２不同调控措施对顶芽激素含量变化的影响

２．２．１赤霉素　由图１可知,龙眼在整个花芽形态分

化期,顶芽的 GA３ 含量表现为“降—升—降”.除对

处理B外与对照表现类似外,其他处理都表现为先

升后降;在多级侧花序快速分化期有一波峰出现,但
各处理含量整体上低于对照.这说明顶芽中 GA３

含量在主轴分化期较高,而在多级侧序快速分化期

较低有利于防止龙眼成花逆转.

２．２．２玉米素　图２显示,各处理顶芽ZT含量的变

化情况与对照相似,均表现为在整个形态分化前期

和后期含量较稳定,且处于较低水平.中期出现明

显波动,并在３月１９日多级侧花序快速分化初期达

最高,表现为处理D＞E＞CK＞C＞A＞B.１９日后

整体呈下降趋势,４月３日后趋于稳定.这表明多

级侧花序快速分化期可能就是 ZT 作用的关键时

期,各处理对ZT含量的影响决定了花芽分化情况.

２．２．３ 生长素　由图３可知,在整个分化时期,龙眼

顶芽IAA的含量表现为“降－升－降”,多级侧花序

分化期开始出现峰值.各处理虽然对顶芽IAA 有

不同程度的影响,但规律性不强.除处理 A 和处理

B外,其余均呈现主轴分化期缓慢下降,多级侧花序

分化期逐渐升高至最高,随着花器官分化的进行,
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表１　芽形态分化过程的划分依据

Table１　Divisionbasisofflowerbudmorphologicaldifferentiationprocess

分化时期
Differentiationperiod

划分依据
Divisionbasis

判断界限
Boundariesofjudgment

花序主轴分化期
Differentiationperiodof
maininflorescence

１月中下旬原基分化(花序原基短而略宽,呈圆锥状,与叶原基差
异不大)到２月下旬苞片原基发育成饰变叶性器官的叶腋间出现
紫红色的侧花序原基.
The primordium differentiation starts from late January．
Inflorescence primordium and leaf primordium have little
difference．InlateFebruary,purpleredlateralinflorescenceprimorＧ
diumappearedatmodificationleafaxilwhichdevelopedfrombract
primordium．

起始:花序原基短而略宽,呈圆锥状;
终止:叶腋间出现紫红色的侧花序原基.
Start:inflorescenceprimordiumlikeconicisshort
andwide;
End:purpleＧredlateralinflorescenceprimordium
appearedatleafaxil

多 级 侧 花 序 快 速 分
化期
Differentiationperiodof
lateralinflorescence

３月上旬花序主轴约１２cm,到４月初整个花序基本形成,此时期
主要是各级侧花序的充分发育.
FromearlyMarchtothebeginningofApril,maininflorescencehas
formed．It＇sthetimeforlateralinflorescencegrowth．

起始:花序主轴约１２cm;
终止:整个花序基本形成止.
Start:Thelengthmaininflorescenceisabout１２cm
End:maininflorescencehasformed．

花器官分化期
Differentiationperiodof
flowerorgans

从３月中旬到５月初,其中花萼分化期为３月中旬至４月下旬;
花瓣分化期为３月下旬至４月下旬,雄蕊分化期为４月上旬至４
月下旬;雌蕊分化期为４月上旬至５月初.此时大多花芽分化已
完成.
DifferentiationperiodofflowerorgansisfrommidMarchtothebeＧ
ginningofMay．Differentiationperiodofcalyxdifferentiationisfrom
mid March to late April． Differentiation period of petal
differentiationislateMarchtolateApril．Differentiationperiodof
stamen differentiation early April to beginning of May．
DifferentiationperiodofpistildifferentiationisfromearlyAprilto
earlyMay．Atthistime,mostlonganflowerbudshavecompleted
differentiation．

起始:出现花萼;
终止:始花期开始.
Start:calyxappeared;
End:initialtimeoffloweringstart．

表２　不同处理对龙眼树体成花坐果状况的影响

Table２　Effectsofdifferenttreatmentsontheflowerandfruitsetconditionsinlongantree

处理
Treatment

雌花数
Femaleflower

number
(朵)

雌花率
Female

flowerrate
(％)

总花数
Totalnumber

offlower
(朵)

花穗最大长度
Thelargest
lengthof
spike(cm)

花穗最大宽度
Thelargest
widthof

spike(cm)

主轴粗度
Spindle

roughness
(cm)

坐果数
Settingnumber

offruit
(个)

坐果率
Settingrate

offruit
(％)

A ４７２．４２a ９．８６a ４７９２．２１b ２８．１３a ２０．９４ ０．６９ ３６．３５a ７．６３a
B ５５６．０６a １０．２７a ５４１３．６４a ２７．８６a １８．９４ ０．５８ ４３．６３a ７．７３a
C ３８３．２７b ８．３６b ４５８１．８６b ２４．３０ab １８．３３ ０．６４ ２４．１４b ６．２７b
D ３６７．３４b ７．６２bc ４８２３．１３ab ２６．２３ab １９．０２ ０．６０ ２９．０３ab ７．９０a
E ４０５．０１b ８．２６b ４９０４．０２ab ２５．６２ab １８．４５ ０．５７ ２７．３４b ６．６７b
CK ２８９．４５c ７．４４c ３８９０．１６c ２２．９７b ２１．３０ ０．５７ １８．３１c ６．２３b

　注:同列不同大小写字母分别表示差异显著或极显著(P＜０．０１,P＜０．０５).
　Note:DifferentsmallorcapitallettersinthesamecolumnindicatesignificantdifferencesatP＜０．０５orP＜０．０１．

图１　不同处理对龙眼顶芽 GA３ 含量的影响

Fig．１　Effectsofdifferenttreatmentsonthecontentof
GA３interminalbudoflongan

图２　不同处理对龙眼顶芽ZT含量的影响

Fig．２　Effectsofdifferenttreatmentsonthecontentof
ZTinterminalbudoflongan
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在后期又逐渐下降至一定水平的趋势,但峰顶到达

时间有差异.处理 A呈“M”型的变化趋势,处理B
的IAA含量在３月１９日前基本趋于稳定,较对照

显著低５１７．１０nggＧ１,之后急剧上升,４月３日达

最高.

图３　不同处理对龙眼顶芽IAA含量的影响

Fig．３　Effectsofdifferenttreatmentsonthecontentof
IAAinterminalbudoflongan

２．２．４脱落酸　在形态分化初期(图４),顶芽 ABA
含量整体上呈逐渐下降的趋势,中期略有波动,保持

相对稳定的低水平,后期除处理B和 CK 有所下降

外,其他处理的 ABA 含量有轻微上升.在２月１６
日,各处理的 ABA 含量均显著高于对照,说明整体

上各处理有提高顶芽 ABA含量的趋势,特别是在２
月１６日即花序主轴分化中期.这表明相对较高含

量的 ABA可促进龙眼叶芽向花芽转化.

图４　不同处理对龙眼顶芽 ABA含量的影响

Fig．４　Effectsofdifferenttreatmentsonthecontentof
ABAinterminalbudoflongan

２．２．５ZT/GA３ 值　图５显示,顶芽中ZT/GA３ 值在

整个形态分化期总体趋于缓慢上升至稳定的状态.
与CK相比,处理D的ZT/GA３ 值基本处于较高水

平;在３月４日,各处理的ZT/GA３ 值均显著高于

对照;在４月３－１８日,处理 A、B、C的ZT/GA３ 值

均低于对照,至５月５日,比值虽下降但高于对照.
这表明ZT/GA３ 值影响成花逆转的关键时期是花

序主轴分化末期(３月４日),此时期较高顶芽的

ZT/GA３ 值有利于龙眼成花.

图５　不同处理对龙眼顶芽ZT/GA３ 的影响

Fig．５　Effectsofdifferenttreatmentsontheratioof
ZT/GA３interminalbudoflongan

图６　不同处理对龙眼顶芽ZT/ABA的影响

Fig．６　Effectsofdifferenttreatmentsontheratioof
ZT/ABAinterminalbudoflongan

２．２．６ZT/ABA 值　图６显示,顶芽中ZT/ABA 值

除处理D(断根覆膜)、E(环割)在３月４日至４月３
日明显高于对照,且出现峰值.处理 A、B和C在整

个分化过程中,ZT/ABA值都较稳定地保持较低水

平.这说明顶芽ZT/ABA 值在形态分化期较低水

平更利于龙眼成花.

２．２．７IAA/GA３ 值　整体上看,各处理顶芽IAA/

GA３ 值在１月１５日到２月１６日(花序主轴分化中

前期)期间呈剧烈上升趋势,后趋于平稳,无明显波

动;在２月１６日,除处理C高于对照外,其他处理均
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降低了主轴分化期IAA/GA３ 值;而３月１９日到４
月１８日,各处理的IAA/GA３ 值都高于对照(图７).
这说明顶芽IAA/GA３ 值在花序主轴分化期较低,
而在多级侧花序快速分化期较高,利于花芽分化.

图７　不同处理对龙眼顶芽IAA/GA３ 的影响

Fig．７　Effectsofdifferenttreatmentsontheratioof
IAA/GA３interminalbudoflongan

２．２．８GA３/ABA 值　由图８可知,顶芽 GA３/ABA
值在花芽形态分化期呈现先逐渐上升,后逐渐下降

至一定水平的总体趋势,与对照相比,各处理整体上

都降低了 GA３/ABA 值.在３月４日,处理 C 的

GA３/ABA值低于对照,其他处理则稍高于对照,但
不明显;而在３月４日后各处理则表现不一,处理E
在３月４日到４月１８日期间出现了 GA３/ABA 值

显著高于对照的情况,而其他处理基本都低于对照.
除处理E外,各处理不同程度的降低了顶芽在形态

分化期的 GA３/ABA 值,说明顶芽中 GA３/ABA 值

较低利于花芽分化.

图８　不同处理对龙眼顶芽 GA３/ABA的影响

Fig．８　Effectsofdifferenttreatmentsontheratioof
GA３/ABAinterminalbudoflongan

３　讨论与结论

由于龙眼侧花序的原基分化和花分化是由基部

向上同时进行的,所以花序在未发育完成就进入始

花期,直到主轴、侧序顶端生长点变褐,整个花序才

停止发育(王长春等,１９８８).形态分化时期在年际

间变化受冬季气温的影响而使各个阶段有不同程度

的推迟或提前,导致花器官分化相应有所变化(王长

春等,１９９２).花序发育过程中如果遇到不良条件的

影响时会发生成花逆转,即出现“叶包花”或“花包

叶”的现象(柯冠武等,１９８８).本研究中不同处理的

树体各个形态分化期与对照相比,都有不同程度的

推迟,但差异不显著.表明通过调控措施可以调节

龙眼的物候期,从而避免龙眼生产上常因气候原因

所造成的减产.
乙烯利和多效唑一起喷施龙眼树体,可显著提

高雌 花 率,明 显 增 强 控 梢 和 促 花 效 应 (于 萍 等,

２００８).环剥可通 过 提 高 龙 眼 叶 片 总 糖、淀 粉 和

ABA含量促进成花(吴定尧等,２０００).断根和环剥

能明显促进龙眼花芽形成,通过促使枝梢停止生长

和加快枝梢成熟而实现促进龙眼成花,主要是量上

的一种影响(陈清西,２００６).本研究结果表明,适当

浓度(１５０mgLＧ１及１００mgLＧ１)的乙烯利调节剂

组合、断根覆膜及环割处理能够提高龙眼树体的成

花坐果率,其中以处理B(乙烯利１００．００mgLＧ１＋
多效唑１５０．００mgLＧ１＋细胞分裂素１．０mgLＧ１)
效果最优,断根覆膜次之.这与陈香玲(２００５)的研

究结果基本一致.
梁武元等(１９８７)认为一定范围内较低的IAA

含量有利于荔枝花芽分化.苏明华等(１９９０)的研究

发现,龙眼花芽生理分化期需要相对高的 GA３ 水

平,形态分化期后 GA３ 含量则大幅度下降,GA３ 影

响龙眼花芽分化的重要时期是临近花序主轴分化

期.Okudaetal．(１９９５)认为 ABA 和 GA３ 的拮抗

作用促进温州蜜柑花芽分化.曹尚银等(２０００)认为

提高 ZT/IAA、ZT/GAs、ABA/IAA 和 ABA/GAs
比值,有利于苹果花芽分化.本研究表明,顶芽中

GA３ 含量在主轴分化期较高,ABA 含量在花序主

轴分化中期较高,在多级侧花序快速分化期较低,整
个形态分化期 ZT 水平较低,可能利于龙眼成花.
顶芽的ZT/GA３ 在花序主轴分化末期(４月３日)较
高,而ZT/ABA及GA３/ABA在形态分化期较低有
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利于龙眼成花.综上,顶芽在花序主轴分化前期

IAA/GA３ 值较低,末期ZT/GA３ 值较高,有利于成

花,整个形态分 化 期 顶 芽 中 较 低 的 ZT/ABA 及

GA３/ABA可抑制成花逆转,这与王伟(２０１０)和刘

宗莉等(２００７)的研究结果基本一致.
龙眼花芽形态分化期激素及激素平衡之间存在

着极其密切且复杂的关系,本研究仅从测定激素动

态变化方面来阐述了成花机理以及调控措施对其成

花的影响,关于成花期间龙眼碳氮营养代谢及其与

激素的互作,关键酶活性,以及它们在时间顺序上的

调控关系,有待进一步的深入研究.
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