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摘　 要： 该研究运用酶联免疫法（ＥＬＩＳＡ）对不同成花量（花多、花少、无花）金花茶花果期果枝叶内源激素

吲哚乙酸（ＩＡＡ）、赤霉素（ＧＡ３）、玉米素核苷（ＺＲ）、脱落酸（ＡＢＡ）含量进行了测定。 结果表明：始花期金花

茶果枝叶内源 ＩＡＡ 先升高后降低，花多株含量低于花少株；有花株 ＺＲ 含量高于无花株；ＧＡ３含量呈现整体

上升趋势，有花株高于无花株；ＡＢＡ 含量先降低后升高，无花株高于花多株。 盛花期 ＩＡＡ、ＧＡ３、ＡＢＡ 含量整

体下降，ＺＲ 含量先降低后升高，花多株叶内源 ＩＡＡ、ＺＲ、ＧＡ３含量高于花少株或无花株，ＡＢＡ 含量低于花少

株或无花株。 花期内，有花株果枝叶 ＩＡＡ ／ ＺＲ、ＩＡＡ ／ ＡＢＡ、ＺＲ ／ ＡＢＡ、ＧＡ３ ／ ＡＢＡ 比值均高于无花株，而（ ＩＡＡ＋

ＧＡ３） ／ ＺＲ 比值低于无花株，说明金花茶花果的发育不仅和单个激素的含量有关，还和激素平衡有关。 秋梢

期营养生长旺盛时无花株 ＩＡＡ ／ ＺＲ 比值较大，花果期生殖生长强烈时比值较小，（ ＩＡＡ＋ＧＡ３） ／ ＺＲ 与之相反。

这说明花蕾期高水平的内源 ＩＡＡ、ＺＲ 和 ＡＢＡ 及低水平的内源 ＧＡ３ 有利于金花茶开花；末花期高含量的

ＩＡＡ、ＺＲ 和低含量的 ＧＡ３、ＡＢＡ 可减少落花落果，提高坐果率，有利于果实快速生长；果实生长后期高含量的

ＡＢＡ 有利于果实成熟。 该研究结果为生产上应用生长调节剂调控金花茶成花、坐果提供了理论依据。
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ｏｆ ＧＡ３ ｉｎ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ ｗａｓ ｂｅｎｅｆｉｔｉａｌ ｆｏｒ ｂｌｏｓｓｏｍ， ｈｉｇｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＩＡＡ， ＺＲ ａｎｄ ｌｏｗ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＧＡ３， ＡＢＡ ｉｎ ｐｏｓｔ⁃ｂｌｏｏｍ
ｓｔａｇｅ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｂｌｏｓｓｏｍ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｄｒｏｐｐｉｎｇ， ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｕｉｔ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｆｒｕｉｔ ｒａｐｉｄ
ｇｒｏｗｔｈ， ｈｉｇｈ ＡＢＡ ｃｏｎｔｅｎｔ ｂｅｆｏｒｅ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｗａｓ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｔｏｗａｒｄ ｆｒｕｉｔ ｒｉｐｅｎｉｎｇ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｔ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｆ⁃
ｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｕｓｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｆａｌｌｅｎ ｐｅｔａｌ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ａｂｓｃｉｓｓｉｏｎ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ． ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｃａｍｅｌｌｉａ ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ， ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｌｅａｖｅｓ， ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒ， ｂｌｏｓｓｏｍ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｐｅｒｉｏｄｓ， ＩＡＡ， ＧＡ３， ＺＲ， ＡＢＡ

　 　 金 花 茶 （ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ ） 是 山 茶 科

（Ｔｈｅａｃｅａｅ ） 山 茶 属 （ Ｃａｍｅｌｌｉａ ） 金 花 茶 组 （ ｓｅｃｔ．
Ｃｈｒｙｓａｎｔｈａ Ｃｈａｎｇ）植物（张宏达， １９７９）。 其特有

的黄色填补了茶花色系中的空白，具有极高的观

赏价值，是重要的野生种质资源和珍贵的育种材

料，也是广西极具开发前景的特色资源植物，在物

种起源、生殖生态、系统进化等方面具有很高的研

究价值。 很长一段时期内，除自然生境破坏、滥挖

滥采等原因外，金花茶结实率低或不结果、结果

少，也是限制其自然居群扩大、导致其濒危的一个

主要原因。 植物内源激素是影响植物花芽分化、
形态建成的重要因子（潘瑞炽， ２００４），对植物生

长发育具有重要作用，在植物器官的发育和脱离

过程中也发挥了重要作用（于婷等， ２０１６）。 杨玉

红和陈银霞 （２０１６）研究发现四倍体刺槐胚珠败

育可能与胚珠内源激素异常有关。 李运婷等

（２０１６）在钝叶柃、曹永庆等（２０１５）在油茶、张建

铭等（１９９９）在大花栀子的研究中均发现，植物的

成花过程不只受到单一激素含量变化的调控，而
是几种激素以一定比例在不同组织、不同生育时

期共同作用，且在成花的不同阶段，分别由不同的

激素起主导作用。 陈庭巧等 （ ２０１６）、刘胜辉等

（２０１０）研究发现，外施植物激素或者植物生长调

节剂可引起植株原有内源激素相对比例的改变，
从而起到调节成花的作用。 漆小雪等（２０１３）测定

了金花茶盛花期的叶、枝、花的 ＩＡＡ、ＺＲ、ＡＢＡ 和

ＧＡ３的含量，但针对金花茶整个花果期果枝叶内源

激素在花果不同发育时期含量的变化规律却未见
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报道。 因此，准确测定金花茶花果期果枝叶内源

激素含量，了解和掌握金花茶花果期内源激素变

化规律，明确内源激素的含量变化对金花茶成花

量的影响，将有助于深刻认识并弄清金花茶结实

率低的生理原因，为物种保育、种群恢复和人工调

节成花、坐果提供理论依据。

１　 材料与方法

１．１ 材料

金花茶种植于广西植物研究所金花茶种质园

内，其物候期较原产地推迟 ４０ ｄ 左右（柴胜丰等，
２００９）。 金花茶花蕾期较长，一般于 ６ 月下旬出现

花蕾，花蕾前期发育缓慢，经过 ５ 个月的孕蕾期，
１２ 月进入蕾松期，花蕾开始膨大，其中 ９—１１ 月是

秋梢期，植株生长旺盛；１２ 月底进入花期，花期较

长，历经始花（第一朵花到开花数达 ５％的时期，１
月）、盛花（开花数为 ５０％ ～９０％的时期，２—３ 月）、
末花（９５％开花结束后，４ 月上旬） ３ 个时期，从 １
月初一直持续到 ４ 月上旬；４ 月中旬进入果期，１１
月底果实成熟，其中果蕾交错期 ５ 个月。

选取种质园内树龄相当、生长状况相似、现蕾

多（总蕾量大于 ２００ 个）、少（总蕾量少于 ５０ 个）金
花茶健康植株各 ５ 株，无蕾株作为对照，于 ２０１０
年 ９ 月至 ２０１１ 年 ９ 月间隔 ３０ ｄ 取样，按不同方

位、层次分别对金花茶果枝成熟叶片混合采样，液
氮速冻 ２ ～ ３ ｍｉｎ 后置于－８０ ℃冰箱中保存待测。
１．２ 激素的提取与测定

参考郭辰等 （ ２０１６）、漆小雪等 （ ２０１３） 的方

法，采用酶联免疫吸附法测定金花茶内源激素含

量。 称取 １ ｇ 果枝叶加入 ２ ｍＬ ８０％甲醇溶液，先
在冰浴条件下研磨成匀浆，转入 １０ ｍＬ 离心管，再
用 ２ ｍＬ 提取液分次将研钵冲洗干净，一并转入离

心管中摇匀，４ ℃静置提取 ４ ｈ，３ ５００ ｒ·ｍｉｎ⁃１离心

８ ｍｉｎ，取上清。 沉淀中加 １ ｍＬ 提取液，摇匀，４ ℃
静置提取 １ ｈ，３ ５００ ｒ·ｍｉｎ⁃１离心 ８ ｍｉｎ，合并两次

离心所得上清并记录体积。 上清过 Ｃ⁃１８ 固相萃取

柱，将过柱后的样品转入 ５ ｍＬ 离心管，氮气吹干

后，用样品稀释液定容至 ２ ｍＬ。 样品测定步骤按

照 ＥＬＩＳＡ 试剂盒说明书进行：先按照竞争→洗板

→加二抗→洗板→加底物显色→终止进行，最后

用 ＢｉｏＴｅｋ ＥＬＸ ８０８ 酶联免疫分光光度计依次测定

标准物及各样品 ４９０ ｎｍ 波长的 ＯＤ 值。 ＥＬＩＳＡ 试

剂盒购于北京北农为天生物技术有限公司。
１．３ 数据分析统计方法

采用 ＥＸＣＥＬ ２００７ 进行数据统计、绘制图表；
内源激素标准曲线用 Ｃｕｒｖｅ Ｅｘｐｅｒｔ １．４ 软件进行拟

合；用 ＳＰＳＳ１９．０ 软件分别对金花茶果枝叶 ４ 种内

源激素含量、比值进行双因素随机区组试验方差

分析，观察控制不同变量、不同开花量金花茶植株

果枝叶内源激素含量之间是否存在显著性差异。

２　 结果与分析

２．１ 不同成花量金花茶花果期果枝叶内源激素含

量的变化

２．１．１ ＩＡＡ　 如图 １ 所示，整个花果期，三种不同成

花量金花茶果枝叶 ＩＡＡ 含量的动态变化趋势基本

一致，呈“两高两低”趋势，分别于 １０ 月中旬秋梢

期和 １ 月中旬始花期达到峰值。 伴随花形态分化

的进行，ＩＡＡ 含量逐渐下降，不同成花量金花茶果

枝叶 ＩＡＡ 含量高低为花少株＞无花株＞花多株；盛
花期（２—３ 月）有花株 ＩＡＡ 含量高于无花株；４ 月

花期结束进入果期后，三种植株果枝叶 ＩＡＡ 均缓

慢降低到较低水平（７ 月），之后逐渐升高，１０ 月秋

梢期达到一个小高峰。
２．１．２ ＺＲ　 图 ２ 显示，整个花果期，花多株、无花

株、花少株果枝叶 ＺＲ 含量变化不同。 无花株、花
少株叶片 ＺＲ 含量从 ９ 月中旬下降至 １０ 月末，后
缓慢上升至 １ 月末，而花多株 ＺＲ 含量在此期间虽

呈现大幅度“Ｗ 形”波动，但整体呈上升趋势；伴随

开花进程，三种金花茶果枝叶盛花期（２—３ 月） ＺＲ
含量呈“下降—上升”的变化趋势，有花株含量高

于无花株；果期三种不同成花量金花茶果枝叶 ＺＲ
含量均缓慢下降后逐渐升高，秋梢期（９ 月）达到

峰值。
２．１．３ ＡＢＡ　 从整体来看，三种不同成花量金花茶

果枝叶 ＡＢＡ 含量呈“上升－下降”变化趋势，２ 月

初盛花期达到顶峰，但无花株、花多株的变化幅度

较大。 蕾松期（１２ 月）无花株、花多株果枝叶 ＡＢＡ
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含量高于其它时期，仅低于含量最高的盛花期，
ＡＢＡ 含量高低排序为无花株＞花多株＞花少株，且
花少株含量远低于无花株、花多株。

已知 ＡＢＡ 为生长抑制型激素，图 ３ 显示，４ 月

中旬进入果期后，直至秋梢期（９—１１ 月），三种不

同成花量金花茶果枝叶内源 ＡＢＡ 含量相对较低；
１１—１２ 月金花茶果实转向成熟的过程中，花多株、
花少株果枝叶 ＡＢＡ 含量急剧增加，表明 ＡＢＡ 可能

是金花茶果实成熟期起主要作用的激素，能够参

与调控与果实成熟相关的生理生化过程，这与大

多数其 它 植 物 中 的 研 究 结 果 相 符 （ Ｈａｏ ｅｔ ａｌ，
２０１４）。
２．１．４ ＧＡ３ 　 由图 ４ 可以看出，三种金花茶果枝叶

ＧＡ３含量数值小于 ＩＡＡ、ＺＲ、ＡＢＡ，且整个花果期波

动频繁。 从蕾松期（１２ 月）到始花期（１ 月），ＧＡ３

含量呈“下降—上升”趋势，高低排序为花少株＞花
多株＞无花株；盛花期（２—３ 月）果枝叶 ＧＡ３含量

整体下降，花多株含量高于花少株、无花株；进入

果期（４ 月中旬）后，花多株含量呈上升趋势，至秋

梢期末（１０ 月中旬）达到峰值，而花少株、无花株

含量则缓慢下降到较低水平（７ 月中旬）后缓慢上

升，秋梢期达到峰值，花少株的峰值（９ 月中旬）早

于无花株、花多株，且数值较大。
２．２ 三种不同成花量金花茶花果期果枝叶内源激

素含量比值变化

秋梢期（９—１１ 月）三种不同成花量金花茶果

枝叶 ＩＡＡ ／ ＺＲ 比值均下降，无花株的下降幅度较

大；果实成熟后期（１１ 月） ＩＡＡ ／ ＺＲ 比值逐渐上升，
且比值大小排序：花少株＞无花株＞花多株；整个花

期（ １—４ 月初） 三种不同成花量金花茶果枝叶

ＩＡＡ ／ ＺＲ 比值先下降后升高；进入果期后，花少株

ＩＡＡ ／ ＺＲ 比值持续下降，而花多、无花株 ＩＡＡ ／ ＺＲ 比

值先缓慢升高后下降，至秋梢期末达到较小值（图
５：Ａ）。

盛花期（２—３ 月）花多株 ＩＡＡ ／ ＡＢＡ 比值先升

后降，无花株比值变化较为平稳，其它时期花多

株、无花株比值变化趋势相似；而花少株 ＩＡＡ ／ ＡＢＡ
比值在整个花果期则呈现“Ｗ 形”变化（图 ５：Ｂ）。

整个花期 （ １—４ 月初） 花少株、无花株 ＺＲ ／
ＡＢＡ 比值变化较为平缓，均小于 ０． ５，而花多株

ＺＲ ／ ＡＢＡ 比值呈“Ｍ 形”变化；在期和果蕾交错期

（４—１１ 月）花多株、无花株 ＺＲ ／ ＡＢＡ 比值变化幅

度较小，而花少株 ＺＲ ／ ＡＢＡ 比值则是急剧升高后

再降低；蕾松期（１２ 月）花多株、无花株 ＺＲ ／ ＡＢＡ
比值缓慢降低，而花少株 ＺＲ ／ ＡＢＡ 比值变化趋势

则先升高再降低（图 ５：Ｃ）。
整个花果期无花株 ＧＡ３ ／ ＡＢＡ 比值变化较小；

花多株在秋梢期和蕾松期（９—１２ 月）、始花期和

盛花期（ １—３ 月）两个阶段，ＧＡ３ ／ ＡＢＡ 比值均呈

“Ｍ 形”波动，其它时期变化平缓；整个花果期花少

株 ＧＡ３ ／ ＡＢＡ 比值呈“Ｗ 形”变化，两个峰值分别出

现在秋梢期（９ 月）和蕾松期（１２ 月），而花期和果

蕾交错期（１—７ 月）变化则较小（图 ５：Ｄ）。
在秋梢期、蕾松期（９—１２ 月）和始花期、盛花

期（１—３ 月）这两个阶段，无花株、花少株（ ＩＡＡ＋
ＧＡ３） ／ ＺＲ 比值均呈“升高—降低”波动变化，并出

现峰值；而花多株（ ＩＡＡ＋ＧＡ３） ／ ＺＲ 比值仅在蕾松

期（１２ 月）出现明显的峰值，花期（ １—４ 月初）则

呈现不太明显的“Ｍ 形”波动；进入果期后，三种不

同成花量金花茶果枝叶（ ＩＡＡ＋ＧＡ３） ／ ＺＲ 比值变化

均比较平缓（图 ５：Ｅ）。
双因素随机区组试验方差分析结果（表 １）表

明，同一成花量金花茶在不同时期果枝叶内源

ＩＡＡ、ＺＲ、ＡＢＡ 含量和 ＩＡＡ ／ ＺＲ、（ ＩＡＡ＋ＧＡ３） ／ ＺＲ 比

值差异极显著（Ｐ＜０．０１），而同一时期不同成花量

金花茶果枝叶内源 ＺＲ、ＡＢＡ 含量和 ＺＲ ／ ＡＢＡ 比值

差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

３　 讨论与结论

激素是影响花芽分化、花形态建成和果实发

育的重要因子。 外施激素不仅调节植株体内营养

物质的合成与分配 （ Ｔｈｏｍａｓ， １９９５； 陈庭巧等，
２０１６）；还是人工干预成花、坐果的重要手段（曾辉

等， ２００８）。
ＩＡＡ 含量变化与花形态建成有密切关系，可能

是作为一种开花信号或者促进激素调节花形态分

化。 Ｋｉｎｅｔ（ １９９３） 认为，低浓度 ＩＡＡ 促进花芽孕

育，而高浓度 ＩＡＡ 则起到抑制作用。 本研究中，在
花蕾发育前期，三种不同成花量的金花茶果枝叶
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图 １　 不同成花量金花茶花果期果枝叶 ＩＡＡ 含量变化
Ｆｉｇ． １　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＩＡＡ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｌｅａｖｅｓ

ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ
ｎｕｍｂｅｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ｂｌｏｓｓｏｍ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

图 ２　 不同成花量金花茶花果期果枝叶 ＺＲ 含量变化
Ｆｉｇ． ２　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＺＲ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｌｅａｖｅｓ
ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒｓ

ｄｕｒｉｎｇ ｂｌｏｓｓｏｍ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

中低浓度 ＩＡＡ 有助于幼蕾孕育；伴随着秋梢期营

养生长，果枝叶 ＩＡＡ 含量增加，则有利于花的发

育；蕾松期（１２ 月）果枝叶 ＩＡＡ 含量较低；始花期

（１ 月）先升后降，且花多株低于花少株，表明低浓

度 ＩＡＡ 有利于成花，这与空气凤梨中的研究结果

基本一致（郑凯和丁久玲， ２０１６）；盛花期（ ２—３
月）不同成花量的果枝叶 ＩＡＡ 含量均持续下降，与
漆小雪等（２０１３）认为金花茶盛花期叶片 ＩＡＡ 含量

图 ３　 不同成花量金花茶花果期果枝叶
ＡＢＡ 激素含量变化

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＡＢＡ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｌｅａｖｅｓ
ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒｓ

ｄｕｒｉｎｇ ｂｌｏｓｓｏｍ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

先升后降的变化趋势不一致。
ＺＲ 可促进细胞分裂，调控花形态建成中的物

质和能量，并有助于花形态的分化。 整个花期内，
花少株、无花株叶片 ＺＲ 含量变化趋势相似，且花

少株高于无花株；花多株叶片 ＺＲ 含量波动幅度大

且高于无花株。 结果表明，ＺＲ 是调节金花茶花形

态分化、促进成花的重要激素，与郭文丹等（２００９）
在油桐花芽分化期的测定结果类似。

ＡＢＡ 对植物成花的作用历来争论较多。 黄羌

维（１９９６）认为高含量 ＡＢＡ 抑制花芽分化和花形

态建成，齐飞艳等（２０１３）研究发现成花期较高浓

度 ＡＢＡ 可促进毛竹的花发育。 本研究在整个花期

中无花株、花多株 ＡＢＡ 含量的变化趋势类似，但无

花株叶片 ＡＢＡ 含量要高于花多株。 结果表明，低
水平的 ＡＢＡ 浓度对金花茶成花有促进作用，反之，
则可能抑制成花，这与郭辰等（２０１６）的研究结果

相似。
ＧＡ３抑制植物花形态建成，高浓度的 ＧＡ３促进

α⁃淀粉酶形成并加速淀粉水解，从而抑制果树成

花（Ｈｏａｄ， １９８４）。 本研究中，三种不同成花量的

金花茶果枝叶 ＧＡ３ 含量数值远低于其它三种激

素，波动频繁但变化幅度不大，可能有利于植株

内源激素环境的平衡和稳定。本研究结果表明，低
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图 ４　 不同成花量金花茶花果期果枝叶
ＧＡ３激素含量变化

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＧＡ３ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｌｅａｖｅｓ
ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒｓ

ｄｕｒｉｎｇ ｂｌｏｓｓｏｍ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

浓度的 ＧＡ３含量可促进花形态建成，这与牛辉陵

等（２０１５）的研究结果一致。
几种主要植物内源激素（ ＩＡＡ、ＺＲ、ＡＢＡ、ＧＡ３）

共同调控果实生长发育以及品质。 果实发育初期

高浓度的 ＩＡＡ 和 ＧＡ３有利于幼果坐果和促进果实

细胞分裂（阮晓等， ２０００）；砀山酥梨果实发育期

高含量的 ＺＲ 对果实细胞膨大起重要作用（刘小阳

等， ２００６）；在葡萄（ Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ， ２０１０）、甜樱桃（刘

丙花等， ２００８； Ｈａｏ ｅｔ ａｌ， ２０１４）等果实发育初期

其 ＡＢＡ 含量较高，可能与落花落果 （刘丙花等，
２００８）及果实发育初期的快速生长 （ Ｈａｏ ｅｔ ａｌ，
２０１４）有关，而采收前高含量的 ＡＢＡ 有利于果实

成熟（Ｈａｏ ｅｔ ａｌ， ２０１４）。 金花茶生殖周期中，蕾
期、花期、果期、秋梢期交错叠加，叠加期内果枝叶

内源激素对花果发育的影响，还有待进一步深入

研究。
内源激素平衡对金花茶开花、坐果有着重要

的调控作用（刘丙花等， ２００８； Ｓｕ ｅｔ ａｌ， ２０１１； 牛

辉陵等， ２０１５）。 花期（１—３ 月）内，三种不同成花

量的金花茶果枝叶 ＩＡＡ ／ ＺＲ 比值相对较小，而 ３—
７ 月（幼果、幼蕾期）， ＩＡＡ ／ ＺＲ 比值相对较大，而
（ ＩＡＡ＋ＧＡ３） ／ ＺＲ 比值与之相反，表明高 ＩＡＡ ／ ＺＲ
或低（ ＩＡＡ＋ＧＡ３） ／ ＺＲ比值有利于果、蕾生长，而低

图 ５　 不同成花量金花茶花果期果枝叶内
源激素比值变化

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｈｏｒｍｏｎｅ ｒａｔｉｏｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔ ｂｒａｎｃｈ ｌｅａｖｅｓ
ｏｆ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｎｉｔｉｄｉｓｓｉｍａ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｅｒ ｎｕｍｂｅｒｓ

ｄｕｒｉｎｇ ｂｌｏｓｓｏｍ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｐｅｒｉｏｄｓ
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ＩＡＡ ／ ＺＲ 或高（ ＩＡＡ＋ＧＡ３） ／ ＺＲ 比值则有利于成花；
在蕾、果、秋梢叠加期（７—１１ 月），ＩＡＡ ／ ＺＲ 比值逐

渐降低，而 ＩＡＡ ／ ＡＢＡ、ＺＲ ／ ＡＢＡ、ＧＡ３ ／ ＡＢＡ、（ ＩＡＡ＋
ＧＡ３） ／ ＺＲ 比值均升高，有利于果实成熟。 本研究

结果表明内源激素是在特定时期调控金花茶营养

生长与生殖生长，各激素间相互促进、制约，进一

步证实各激素间存在平衡关系。
金花茶花期、果期败育率分别是 ６３． ０５％、

４４．０９％，致使其最终结实率仅 １５％ （柴胜丰等，
２００９）。 研究发现，合理喷施植物生长调节剂可以

诱导植物花芽分化，提高成花量和坐果率（陈俊

愉， １９８５； 陈庭巧等， ２０１６）。 根据本研究结果，
花蕾期提高 ＩＡＡ、ＺＲ 和 ＡＢＡ 含量及降低 ＧＡ３可促

进金花茶开花；末花期提高 ＩＡＡ、ＺＲ 及降低 ＧＡ３、
ＡＢＡ 可减少落花落果，提高坐果率，且有利于果实

快速生长；果实生长后期提高 ＡＢＡ 有利于果实成

熟，可作为生产上应用生长调节剂调控金花茶成

花坐果、增产的理论依据。
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