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摘要：为探明荔枝品种树体营养物质含量对生长势的影响，以２个弱生长势品种和７个强生长势品种为材
料，测定茎干、枝叶形态特征及叶片有机和无机营养含量．结果表明，２个弱生长势品种的株高、梢长、节间
距、叶宽、叶面积和叶长均小于强生长势品种；且弱生长势品种叶片的可溶性糖、淀粉和蛋白质的含量高于

强生长势品种，而钾、锰和铜的含量低于强生长势品种．此外，荔枝品种株高与叶片淀粉含量呈显著负相关，
与总碳和氮含量呈极显著负相关，而与氨基酸含量呈显著正相关．叶面积与叶片氨基酸和磷含量呈极显著
正相关，与锌含量呈显著正相关．
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　　 荔枝（ＬｉｔｃｈｉｃｈｉｎｅｎｓｉｓＳｏｎｎ）原产于我国，为我
国华南地区重要果树之一．在荔枝生产中，由于树体
高大，常给管理带来诸多不便．为了实现集约化栽
培，降低劳动成本，在生产上迫切需要培育和利用矮

化或矮化砧品种［１－２］，从而实现节本增效．选用弱生
长势品种是实现矮化栽培的关键，弱生长势果树具

有结果早，投资时间短，收益获利早，便于采收、喷

药、修剪等日常管理，以及省工、省时、适于机械化生

产等特点．此外，矮化果树还具有生长缓慢，不易形
成徒长枝，可通过密植充分利用空间，连续结果能力

强，产量高，果实品质好、成熟早、色泽鲜艳、可溶性

固形物含量高、单果质量大等特点．
鉴于此，目前在苹果［３－４］、梨［５］、樱桃［６－７］和柑

橘［８－９］等木本果树上均已有大量矮化或矮化砧品种

应用于生产，并取得良好效果，其矮化性状与机理的

研究结果也有大量的报道．然而，在荔枝上，一直没
能实现矮化栽培，对其矮化相关性状及机理的研究

报道尚少．仅张永福等［１０］报道表明：造成荔枝矮化

种质ＹＡ１矮化的原因是由于叶片生长素和赤霉素
含量低，而脱落酸和细胞分裂素含量高，此外，ＰＯＤ



和ＩＡＡ氧化酶活性高也是导致 ＹＡ１矮化的重要因
素；而造成紫娘喜矮化的主要原因是解剖结构上导

管的输导能力较弱导致的．
除此之外，果树品种的生长势强弱与树体积累

的营养状况关系密切，矮化品种木质部中氮、磷、钾

含量较少［１１］；弱生长势葡萄品种的氮、磷、钾含量低

于强生长势品种，碳氮比则高于强生长势品种［１２］．
而在荔枝上，却一直没有相关报道，因此，本研究拟

通过测定不同生长势荔枝品种的树干、枝叶形态特

性及叶片有机和无机营养含量，旨在分析树体营养

物质含量对品种生长势强弱的影响，并揭示荔枝品

种生长势强弱与树体营养物质含量的相关性．

１　材料与方法

１１　材料
以ＹＡ１、紫娘喜２份荔枝弱生长势品种和双肩

玉荷包、禾虾串、妃子笑、桂味、马贵荔、三月红、无核

荔７份荔枝强生长势品种为材料．所有试材均为嫁
接植株，砧木为怀枝，嫁接苗７ａ生，种植于广州华
南农业大学燕山区荔枝龙眼种质圃，保持各供试植

株的气候、土壤、水肥管理一致，栽植密度为２５ｍ×
４０ｍ．形态特征测定的时间为２０１０年３月．营养物
质测定的取样时间为２０１０年３月～２０１０年８月，每
月取样１次，每个品种分别取４个植株，样品为１ａ
生、充分成熟、向阳、无病虫害的叶片．叶片采集后立
即用自来水清洗干净，然后用蒸馏水认真漂洗３次，
待叶片表面水分干燥后，置于９０℃烘箱中烘干后粉
碎待测．
１２　测定方法

用卷尺实地测量各参试品种的株高、梢长及节间

距．梢粗用游标卡尺测量，叶面积、叶长和叶宽用ＬＩ－
３０００Ａ便携式叶面积仪测量．各组数据测量５０个，取
平均值．选用考马斯亮蓝Ｇ－２５０显色法测定蛋白质

含量，选用酸性茚三酮显色和甲苯萃取法测定脯氨酸

含量，选用苯酚－硫酸显色法测定可溶性糖含量，选
用水合茚三酮显色法测定氨基酸含量［１３］．参照徐昌
杰等［１４］的方法测定淀粉含量．用Ｈ２ＳＯ４Ｈ２Ｏ２消煮后
的样品，通过凯式自动定氮仪定氮，采用钼铵蓝显色

法测定磷含量［１３］．采用原子吸收光谱法测定钾、钙、
镁、铁、锰、锌和铜的含量．总碳含量通过树体中非结
构性糖和淀粉的碳元素比例换算而得．
１３　数据分析

全文各表中数据的 Ｄｕｎｃａｎ氏新复级差检测
（Ｐ＜００５）和 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性双侧检验显著性分析
均使用ＳＰＳＳ１７０统计软件．

２　结果与分析

２１　各试材植株形态特征差异
由下表１可看出，不同参试品种７ａ生嫁接植

株的株高、枝梢长度和粗度及节间距差异有统计学

意义．其中，株高ＹＡ１最小，仅１０９ｃｍ，紫娘喜次之，
显著矮于其他品种；而妃子笑、桂味和马贵荔的株高

均达３００ｃｍ以上．ＹＡ１梢长最短，仅为６２５ｃｍ，紫
娘喜次之，而桂味最长，达２７８６ｃｍ．各试材间梢粗
差异有统计学意义，其中最细的是紫娘喜，直径仅为

３１８ｍｍ，最粗的是妃子笑，达６６８ｍｍ，显著粗于其
他品种．节间最短的也是紫娘喜，仅为１８９ｃｍ，而
最长的是桂味，达５９１ｃｍ．

从表１还可看出，各参试品种的叶片均为长短
不一的披针形，不同品种之间叶片的形态特征差异

有统计学意义．妃子笑叶片显著大于其他品种，叶长
达１６３７ｃｍ，叶宽达５９６ｃｍ，叶面积达６８５４ｃｍ２；
而紫娘喜的叶长、叶宽和叶面积均最小，分别仅为

８１２，２７３ｃｍ和１４６５ｃｍ２．此外，ＹＡ１的叶片也较
小，叶面积仅为１８５１ｃｍ２．叶形指数最大的是禾虾
串，为４１５，最小的是双肩玉荷包，仅为２１６．

表１　荔枝品种植株形态特征比较

品种 株高／ｃｍ 梢长／ｃｍ 梢粗／ｍｍ 节间长／ｃｍ 叶面积／ｃｍ２ 叶长／ｃｍ 叶宽／ｃｍ 叶形指数

ＹＡ１ １０９００ｇ ６２５ｄ ３５１ｃｄ ２７１ｃ １８５１ｅ １００７ｃ ２７８ｅ ３６２ｂ
紫娘喜 １５３００ｆ ７６７ｄ ３１８ｄ １８９ｄ １４６５ｆ ８１２ｄ ２７３ｅ ２９７ｂｃ

双肩玉荷包 ２０８００ｅ １８１２ｂ ３２８ｃｄ ２７７ｃ ２２７４ｄ １０３６ｃ ３２８ｄ ２１６ｄ
禾虾串 ２８７００ｄ ９６８ｃｄ ３３１ｃｄ ３３９ｃ ６８５４ａ １６３７ａ ５９６ａ ４１５ａ
妃子笑 ３２８００ｂ １５８７ｂｃ ６６８ａ ２８８ｃ ６８５４ａ １６３７ａ ５９６ａ ２７５ｃ
桂味 ３０２００ｃ ２７８６ａ ３２６ｃｄ ５９１ａ ２７９７ｃ １１５０ｃ ３３４ｄ ３４４ｂ
马贵荔 ３５６００ａ １６２８ｂｃ ３８２ｂｃ ４０７ｂ ２８５６ｃ １０１４ｃ ４１７ｂ ２４３ｃｄ
三月红 ２９１００ｄ １３８５ｃ ４１８ｂ ２７７ｃ ２８３０ｃ １０２６ｃ ４０９ｂｃ ２５１ｃｄ
无核荔 ２７６００ｄ １０５２ｃｄ ３６５ｂｃｄ ２７６ｃ ３５３７ｂ １３４１ｂ ３９２ｃ ３４２ｂ

　　注：在表中同一列数字旁的不同字母表示达到差异显著性水平（Ｐ＜００５），下表同．
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２２　各试材有机营养质量分数的差异
从下表２可看出，在９个荔枝品种中，双肩玉荷

包的可溶性糖质量分数显著高于其他品种，达

３１０７ｍｇ／ｇＤＷ，紫娘喜次之，桂味则最低，仅
１７１３ｍｇ／ｇＤＷ．淀粉质量分数以 ＹＡ１最高，为
４９７２ｍｇ／ｇＤＷ，紫娘喜次之，三月红则最低，仅
３１０３ｍｇ／ｇＤＷ．ＹＡ１、紫娘喜和双肩玉荷包的总碳
质量分数显著高于其他品种，而妃子笑的质量分数

则最低．ＹＡ１和紫娘喜的可溶性蛋白质质量分数显
著高于其他品种，其分别为９１６，９５７ｍｇ／ｇＤＷ，禾
虾串则最低，仅５３９ｍｇ／ｇＤＷ．禾虾串的游离氨基
酸 质 量 分 数 显 著 高 于 其 他 品 种，达

１２７８９０μｇ／ｇＤＷ，而 双 肩 玉 荷 包 则 最 低，仅
８３５８４μｇ／ｇＤＷ．ＹＡ１的游离脯氨酸质量分数高达
３６１４３μｇ／ｇＤＷ，显著高于其他品种，而无核荔则
最低，仅１０１３９μｇ／ｇＤＷ．

表２　荔枝品种有机营养质量分数比较

品种
可溶性糖

／（ｍｇ·ｇ－１）

淀粉

／（ｍｇ·ｇ－１）

总碳

／（ｍｇ·ｇ－１）

可溶性蛋白质

／（ｍｇ·ｇ－１）

游离氨基酸

／（μｇ·ｇ－１）

游离脯氨酸

／（μｇ·ｇ－１）
ＹＡ１ ２３１４ｂｃ ４９７２ａ ３１８２ａ ９１６ａ ９０２１１ｃ ３６１４３ａ
紫娘喜 ２５４１ｂ ４６０７ａｂ ３１１５ａ ９５７ａ ９２０３２ｃ １２９０７ｄ

双肩玉荷包 ３１０７ａ ４３８７ｂｃ ３２５６ａ ８５６ａｂ ８３５８４ｄ １６１２７ｃｄ
禾虾串 １８９１ｄ ３７６６ｄ ２４６８ｂｃｄ ５３９ｄ １２７８９０ａ ２７２１６ｂ
妃子笑 １７７８ｄ ３１５３ｅ ２１４８ｄ ８２３ｂ １１５２０５ｂ １８８３８ｃ
桂味 １７１３ｄ ３９２４ｃｄ ２４６３ｂｃ ６９５ｃ １００７３２ｃ １５２２５ｃｄ
马贵荔 １９８７ｃｄ ４００１ｃｄ ２６１３ｂ ７０１ｃ １１４７６３ｂ １５１００ｄ
三月红 ２００５ｃｄ ３１０３ｅ ２２２２ｃｄ ８３６ｂ １０１２６８ｃ ２０６６２ｃ
无核荔 １８３３ｄ ３４５６ｅ ２３０６ｃｄ ８２１ｂ ９４８７６ｃ １０１３９ｅ

２３　各试材无机营养质量分数的差异
由下表３可知，在９个品种中，ＹＡ１和紫娘喜的

总氮质量分数显著高于其他品种，分别为 １８５８，
１８５３ｍｇ／ｇＤＷ，马贵荔则最低，为１４４４ｍｇ／ｇＤＷ．
磷质量分数以禾虾串最高，为３０１ｍｇ／ｇＤＷ，紫娘
喜和双肩玉荷包则显著低于其他品种，ＹＡ１则居于
中间水平，差异有统计学意义．禾虾串和双肩玉荷包
的钾质量分数显著高于其他品种，而紫娘喜则显著

低于其他品种，ＹＡ１次之．钙质量分数以三月红最
高，为５５７ｍｇ／ｇＤＷ，ＹＡ１次之，二者差异无统计学

意义，桂味则最低，为１２７ｍｇ／ｇＤＷ．镁质量分数以
妃子笑最高，为 ２３２ｍｇ／ｇＤＷ，紫娘喜最低，为
１５９ｍｇ／ｇＤＷ．双肩玉荷包和禾虾串的铁质量分数
显著高于其他品种，而马贵荔和无核荔则显著低于

其他品种．双肩玉荷包的锰质量分数显著高于其他
品种，为８５２３μｇ／ｇＤＷ，而紫娘喜则显著低于其他
品种，为１４７３μｇ／ｇＤＷ．锌质量分数以禾虾串最
高，为２９１７μｇ／ｇＤＷ，马贵荔最低，为１８２０μｇ／ｇ
ＤＷ．铜质量分数以桂味最高，为 １４１４μｇ／ｇＤＷ，
ＹＡ１最低，为６２３μｇ／ｇＤＷ．

表３　荔枝品种无机营养质量分数比较

品种
氮

／（ｍｇ·ｇ－１）

磷

／（ｍｇ·ｇ－１）

钾

／（ｍｇ·ｇ－１）

钙

／（ｍｇ·ｇ－１）

镁

／（ｍｇ·ｇ－１）

铁

／（μｇ·ｇ－１）

锰

／（μｇ·ｇ－１）

锌

／（μｇ·ｇ－１）

铜

／（μｇ·ｇ－１）

ＹＡ１ １８５８ａ ２２１ｂｃ ７１６ｃ ５０２ａｂ ２１８ａｂ ５２７２ｃｄ １４９７ｆ １９８２ｃｄ ６２３ｅ

紫娘喜 １８５３ａ １７８ｄ ６４１ｄ ４４０ｂ １５９ｃ ５９８９ｂｃ １４７３ｆ ２１２５ｃ ６８５ｄｅ

双肩玉荷包 １５４８ｂ １８０ｄ １０５４ａ ２９９ｃ １８８ｂ ６６５８ａ ８５２３ａ １９８３ｃｄ １１６６ｂ

禾虾串 １６０１ｂ ３０１ａ １０５０ａ ２１３ｄ １６２ｂ ８１８５ａ ２７４３ｅ ２９１７ａ １１９４ｂ

妃子笑 １５７４ｂ ２３６ｂ ９８９ｂ ２４４ｃｄ ２３２ａ ６０５６ｂｃ ５２１６ｃ ２３６７ｂ １１７２ｂ

桂味 １５４９ｂ ２２４ｂｃ ９３１ｂ １２７ｅ １７７ｂ ５７２３ｂｃｄ ３９２１ｄ ２５１１ｂ １４１４ａ

马贵荔 １４４４ｃ ２１７ｃ １００６ａ ２３９ｃｄ ２１９ａｂ ５０２７ｄ １７２０ｆ １８２０ｄ ７７１ｄ

三月红 １６１７ｂ ２２１ｃ ９９８ａ ５５７ａ １９４ａｂ ６４７８ｂ ２７４１ｅ ２０５６ｃ １０３６ｃ

无核荔 １６２０ｂ ２２９ｃ ８４９ｂｃ ２３３ｃｄ ２１５ａｂ ４８９６ｄ ６９８９ｂ ２０２４ｃ １０９３ｂｃ
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２４　植株生长势与树体营养的相关性分析
从下表４可看出，叶片可溶性糖质量分数与植

株茎干和枝叶的形态特征均呈负相关，但差异无统

计学意义；叶片淀粉质量分数与株高和叶宽呈显著

负相关；叶片总碳质量分数与株高呈极显著负相关，

与叶宽呈显著负相关；荔枝叶氨基酸质量分数与株

高呈显著正相关，与叶面积呈极显著正相关；荔枝叶

片氮质量分数与梢长呈显著负相关，与株高呈极显

著负相关；叶片磷质量分数与叶面积和叶长呈极显

著正相关，与叶宽和叶形指数呈显著正相关；叶片钾

质量分数与株高呈显著正相关；叶片锌质量分数与

叶面积和叶长呈显著正相关；叶片铜质量分数与梢

长呈显著正相关．
表４还显示，叶片蛋白质、脯氨酸、钙、镁、铁和

锰的质量分数与树体生长势的相关性均未达到显著

性水平；此外，梢粗、节间距和叶形指数与叶片营养

物质质量分数也未达到显著性水平．

表４　荔枝树体营养与生长势的相关性

指标 可溶性糖 淀粉 总碳 蛋白质 氨基酸 脯氨酸 氮 磷 钾 钙 镁 铁 锰 锌 铜

株高 －０６４６－０７９７－０８１２ －０６５３０６８３ －０４１４－０８７９ ０４１８ ０７３０ －０５９１０２４２ ００４９ ０１４６０２３１ ０５５５

梢长 －０１９６－０２７６－０２６９ －０３３２００３７ －０４０６－０６８３－０１１１ ０５１５ －０５８４－００２３－００６０ ０３３７０１４２ ０７０９

梢粗 －０３７５－０５９４－０５５８ ００９１０３６６ －０００５－０２２３ ０１５２ ０２５７ －００５８０６３５－００６５ ０１４４００５０ ０１６２

节间距 －０４８９－０１２９－０３０１ －０６１８０２９０ －０１０８－０５６６ ０２５６ ０３７３ －０６５３－００６４－００９０－００４１０３２６ ０５５４

叶面积 －０５３２－０６１３－０６４０ －０６１３０８１２ ０１４３－０３７３ ０７９８ ０５３９ －０４６９０１３２ ０５１７ ０１４８０７０３０４９７

叶长 －０５５５－０５９１－０６３６ －０５９００６９１ ０１３０－０３５５ ０８０２ ０４９４ －０５４６０１９４ ０４１３ ０２９５０６８７０５７７

叶宽 －０５３４－０６９４－０６９５ －０６３５０８６７ ００９４－０４８１ ０７６９ ０６３５ －０４０４０１７３ ０５０５ ００９２０５９７ ０４４０

叶形指数 －０４５５ ０１２３－０１２０ －０４２１０３２７ ０４４６ ０３５６ ０６９９－０２６９ －０２１９－０２８４ ０２３１－０２８９０６６５ ０１０３

　　注：表示在００５水平上显著相关；表示在００１水平上显著相关．

３　结论与讨论

荔枝由于受地域分布的限制以及研究力量的不

足，造成长期以来研究进展缓慢，特别是矮化栽培方

面．一直以来，对荔枝矮化种质的发掘与研究利用等
方面涉入不深．因此，课题组经过多年的资源调查与
观察研究，发现 ＹＡ１和紫娘喜具有一定的矮化性，
可作为荔枝矮化砧木或矮化中间砧加以利用，实现

荔枝的矮化栽培．形态特征是果树矮化性状中最直
观的一个，如矮化果树通常表现出枝条节间距短、树

形紧凑或树体矮化．田间的测量统计结果表明，在
７ａ生的嫁接植株中，ＹＡ１的平均高度仅为１１ｍ左
右，枝条的平均长度和节间距均最小，且差异有统计

学意义．紫娘喜的平均高度为１５ｍ左右，而其余品
种均在２５ｍ以上．２个矮化品种的梢长和叶宽也
显著小于乔化品种，矮化品种的其他形状，如节间

距、叶面积和叶长也较乔化品种小．
常规的矮化资源选择总是先根据植株的外观表

现，当成为初选目标后，需经过４～５ａ甚至更长的
时间，而效果也不一定理想．果树弱生长势可能来自
于本身的遗传机制，也可能是由外界环境因子造成

的，如气候、土壤及砧木等．由于在选种的幼苗阶段，
不易把两种因素区分开，因此在寻找早期阶段，根据

一些可靠指标来预测某种果树种质的生长势强弱，

将会大大加速弱生长势种质的筛选进程，并为早期

筛选出来的弱生长势种质资源提供相关依据．
弱生长势品种由于较少的营养生长使树体有更

多的有机营养累积，并外运形成较多的花芽，使丰产

成为可能．Ｗｅｒｔｈｅｉｍ［１５］发现，晚秋矮砧苹果树体内
淀粉、糖及氨态氮的含量均高于乔化砧树，原因可能

是矮砧制约了地上部向根中输送光合产物，使根系

的生长受到制约，同时又抑制了地上部的生长；此

外，矮化苹果树短枝率较高，而乔化的树体短枝率较

低．本研究发现，荔枝弱生长势品种 ＹＡ１和紫娘喜
叶片的淀粉和可溶性蛋白质含量显著高于强生长势

品种，可溶性糖含量也较高，但各试材间有较大差

异．弱生长势品种木质部中氮、磷、钾含量减少，氨基
酸的种类与强生长势品种的差异不大；弱生长势砧

木导致嫁接口以下木质部的汁液浓度显著高于嫁接

口以上，这种效应可能与穗、砧嫁接口的通畅程度有

关［１１］．然而，Ｒｏｍ等［１６］指出，果树品种间营养元素

含量差异主要是砧木之外的其他因素，诸如接穗品

种、栽培方法、负载量及地点、年份等导致的．本研究
表明，ＹＡ１和紫娘喜的磷、钾、锰和铜含量较低，与
乔化品种相比差异有一定统计学意义，这与张永福

等［１２］的研究结果相似．
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此外，本研究还发现，叶片淀粉、总碳、氮和氨基

酸的含量对荔枝品种株高产生显著影响，其中淀粉

与株高呈显著负相关，总碳和氮含量与株高呈极显

著负相关，氨基酸含量与株高呈显著正相关．氨基
酸、磷和锌的含量对叶面积产生显著影响，其中氨基

酸和磷含量与叶面积呈极显著正相关，锌含量与叶

面积呈显著正相关．
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