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拉枝对仙进奉荔枝枝梢生长和成花坐果的影响

姜永华，刘海伦，严 倩，陈洁珍，史发超，文英杰，蔡长河，欧良喜 

（广东省农业科学院果树研究所 / 农业农村部南亚热带果树生物学与遗传资源利用重点实验室 /

广东省热带亚热带果树研究重点实验室，广东 广州 510640）

摘 要：【目的】仙进奉荔枝是近年推出的优质晚熟新品种，在中晚熟荔枝产区经济效益和社会效益显著，

其高效丰产栽培技术有待研发。拉枝是一种重要的果树整形修剪手段，能有效削弱顶端优势，利于开花结果。

探究不同拉枝处理对仙进奉荔枝的影响，为仙进奉荔枝拉枝技术的应用和稳产丰产技术建立提供参考。【方法】

以 4 年生仙进奉荔枝为材料，设置直立（不拉枝，CK）、水平（90°）和下垂（110°）3 个处理，统计处理后

枝梢生长量、成花率和座果率等指标。【结果】与直立处理（CK）相比，下垂和水平拉枝处理对第 1 次、第 2

次梢营养生长影响有限，但能延迟第 3 次梢（末次秋梢）萌芽 7 d 以上，同时显著减少末次秋梢萌芽数目，且以

下垂处理的抑制效果最强。末次秋梢老熟时，拉枝处理枝条直径略低于直立处理（CK），各处理间差异不显著；

下垂和水平拉枝处理均可有效将末次秋梢长度控制在 15 cm 左右，促生中短枝，利于开花坐果。翌年春季，下

垂和水平处理枝组的成花率和座果率显著高于直立处理（CK），其中下垂处理枝组成花率达到 100%，且全部

为纯花穗、花穗质量高；直立处理（CK）枝组产生较多带叶花穗。各处理枝组的花穗长度无显著差异，但拉枝

处理可显著降低花穗基部直径、抑制花穗旺长。雌花盛开后 50 d，下垂和水平处理枝组座果率分别为 9.81% 和

7.61%，显著高于直立处理（CK，5.54%）。【结论】下垂和水平拉枝可有效控制仙进奉荔枝结果母枝徒长，改

善成花质量，显著提高座果率，以 110°下垂拉枝效果最佳。
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Effect of Bending on Shoot Growth, Flowering and
Fruiting of Xianjinfeng Litchi

JIANG Yonghua, LIU Hailun, YAN Qian, CHEN Jiezhen, SHI Fachao,

WEN Yingjie, CAI Changhe, OU Liangxi

（Institute of Fruit Tree Research, Guangdong Academy of Agricultural Sciences / Key Laboratory of
South Subtropical Fruit Biology and Genetic Resource Utilization, Ministry of Agriculture and Rural Affairs /
Guangdong Key Laboratory of Tropical and Subtropical Fruit Tree Research, Guangzhou 510640, China）

Abstract: 【Objective】Xianjinfeng litchi is a new variety introduced in recent years. It is characterized by high 

quality and late ripening and has significant economic and social benefits in the middle and late ripening litchi producing 

areas, however, its efficient and high-yield cultivation technology needs to be studied. Shoot bending is an important shaping 

and pruning method in orchard management, which can effectively reduce the apex dominance and facilitate flowering and 
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【研究意义】荔枝（Litchi chinensis Sonn.）

在我国南方尤其是广东省果树生产中占据重要

经 济 地 位。2022 年 全 国 荔 枝 种 植 面 积 52.61 万

hm2，估计总产量 253.10 万 t，其中广东种植面积

26.33 万 hm2、产量 126.89 万 t［1］，均占全国 50%

左右，荔枝产业是广东乡村振兴的重要抓手。近

年来，广东省以市场为导向，大力推广种植仙进

奉、岭丰糯、井岗红糯等优良新品种［2］。2018—

2020 年，黄川等［3］连续 3 年对广西灵山县引进

的 18 个荔枝新品种果实色、香、味及加工特性等

果实性状进行综合测评，发现糯桂、仙进奉、红

绣球、红珍珠排在前四；其中仙进奉荔枝果实品

质优，成熟期比糯米糍晚 7~10 d［4］，错开了中晚

熟优质荔枝上市高峰，市场潜力大。叶建东等［5］

研究显示，仙进奉春季高接换种第 2 年株产可达

10.2 kg，在广东增城、茂名、汕尾和广西等中晚

熟荔枝产区均获得非常显著的经济效益和社会效

益［4-8］。【前人研究进展】高大果树有明显的顶

端优势和垂直优势，通常顶端直立枝条生长旺盛，

水平和下垂枝条的生长受到抑制［9］。拉枝作为果

园管理中一种重要的整形修剪措施，能有效削弱

顶端优势，抑制枝梢旺长，促进中短枝形成，利

于开花结果［10-13］。例如，许家辉等［14］研究发现，

适度拉枝能促进早钟 6 号枇杷缩短夏梢长度，增

加优良结果母枝比例，提高花期整齐度，利于集

中疏花疏果；李晓龙等［12］对翠冠梨进行 90°拉

枝发现，促进花芽分化的内源激素和营养物质含

量增加，成花促进基因表达水平提高，成花率是

不拉枝对照的 4.9 倍。然而，拉枝角度并非越大

越好。李长亮等［15］研究认为，在 110°范围内增

大拉枝角度，宫崎富士和烟富 3 号苹果的平均株

产量随之增大；当加大拉枝角度至 130°时，会

出现明显的大小年结果现象，且后期株产明显下

降。因此，拉枝角度过大会削弱树势，导致树体

早衰，不利于果树连续多年稳定结果；盲目拉枝

甚至会导致树体成花少或不成花［16］。此外，嘎

拉苹果最适拉枝角度为 90°，富士最适拉枝角度

却为 110°［11］。综上所述，一种拉枝角度未必适

合所有果树，需要开展生产实验，筛选特定树种

（品种）的最优拉枝角度。【本研究切入点】荔

枝花多果少，素有“爱花不惜子”之说，花期消

耗大量养分，坐果期生理落果严重，生产中经常

fruiting. Here, the effects of different bending treatments on Xianjinfeng litchi were explored in order to provide references for 

the application of shoot bending technology as well as the establishment of technology for stable and high yield.【Method】

Xianjinfeng litchi grafted for four years was used as the test material, and three bending treatments were set: vertical (0°, CK), 

horizontal (90 °) and drooping (110 °). After treatments, the indicators including growth, flowering rate, and fruit setting rate 

were counted. 【Result】Compared with the vertical treatment (CK), drooping and horizontal treatments had limited effects on 

the vegetative growth of the first and second shoots, but delayed the germination of the third shoot (the last autumn shoot) for 

more than seven days, and dramatically reduced germination number of shoots at the same time. In addition, drooping treatment 

had the strongest inhibitory effect. When the leaves of the last autumn shoot were mature, the branch diameter under bending 

treatments was slightly lower than that under CK, however, and there were no significant difference among all treatments. Both 

drooping and horizontal bending treatments could effectively control the length of the last autumn shoot to about 15 cm, promote 

the growth of short and medium shoots, which was conducive to flowering and fruiting. In the coming spring, the flowering 

rate and fruit setting rate of drooping and horizontal treatments were notably higher than those of vertical treatment (CK). The 

flowering rate of droop treatment reached 100%, and all of them were pure flowers with high quality, while vertical treatment 

(CK) produced more panicles with leaves in comparison with the other two treatments. There was no significant difference in 

the length of panicle among different treatments, however, the base diameter of panicle were observably reduced and vigorous 

growth of panicles were inhibited by bending treatments. Fifty days after blooming of pistillate flowers, the fruit setting rates 

under drooping and horizontal treatments were 9.81% and 7.61%, respectively, markedly higher than that under vertical 

treatment (CK, 5.54%).【Conclusion】For Xianjinfeng litchi, drooping and horizontal branch bending can effectively control 

the excessive growth of parent branches, improve the quality of flowers, and significantly increase fruit setting rate. The best 

results are obtained under drooping treatment (110° ).

Key words: Xianjinfeng; litchi (Litchi chinensis Sonn.); shoot bending; flowering rate; fruit setting rate; control shoot 

length and promote flower quality
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出现“满树花半树果，甚至颗粒无收”的现象［7］，

成花坐果率比远低于其他水果。探索促进荔枝成

花、丰产稳产的栽培技术一直是荔枝生产研究重

点。生产中，果农通常采用喷施化学药剂或环剥、

环割、断根等物理手段控制荔枝枝梢旺长，促花

保果［6-7,17］ ；国内外鲜有荔枝拉枝技术的研究报道。

与其他优质晚熟荔枝相比，仙进奉成花易、座果

率偏高，近年来栽培面积不断扩大，配套丰产栽

培技术有待研发。【拟解决的关键问题】为进一

步提高仙进奉座果率，本研究设置 3 个拉枝角度，

系统评估不同拉枝角度对荔枝枝梢生长和成花坐

果的影响，以期为荔枝拉枝技术的应用提供数据

支撑，促进荔枝栽培向省工节本、提质增效方向

发展。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验地点位于广东省广州市增城区石滩镇三

镇果场，园内地势平缓，水肥管理条件一致。园

内共有 10 株嫁接 4 年的仙进奉荔枝，砧木为怀枝。

嫁接第 2 年即有少量挂果，至第 4 年挂果已基本

满足生产需求。随机选取 3 株开展拉枝试验，每

株树为一个生物学重复。所选树体营养良好、长

势旺盛，树高约 1.8 m、冠幅约 2.5 m。

1.2 试验方法

为减少枝条营养和位置等因素的影响，选择

同一大枝顶端分生的 3 个直立小枝进行拉枝处理，

每个小枝直径约 1 cm、长势相似，将该次枝梢定

义为第 1 次梢（图 1A）。设置下垂（110°）、

水平（90°）和直立（未拉枝，CK）3 个处理。

植株 1、植株 2 设置 3 个枝组，植株 3 满足试验

要求的枝条有 4 组、故设置 4 个枝组，3 株树共

采集分布在不同方位的枝组 10 个。

试验于 2020 年 8 月 25 日开始，此时第 2 次

梢已长至 7~10 cm、叶片浅绿色（图 1B），采用

“M”型别枝器（直径 3.8 mm、长度 10 cm）进

行拉枝处理；为保证枝组不开裂，拉枝处理的起

始位置距离分枝基部约 10 cm，直立枝以此为测

量起始点，下垂和水平处理以形变量最大点为测

量起始点；用马克笔标记并固定测量起始点，处

理当天记为第 0 d，每周采集 1 次数据，包括第 1

次和第 2 次梢基部直径、第 2 次梢长度及叶片数

目。处理后第 3 周左右开始萌发第 3 次新梢，统

计第 3 次梢萌发数量、基部直径和梢长。试验持

续至 2020 年 11 月 9 日，所有处理的第 3 次枝梢

完全老熟，计算 3 次梢基部直径生长速率：
第 n 次梢基部直径生长速率（%）=（测量日第 n 次梢

基部直径—0 d 第 n 次梢基部直径）/0 d 第 n 次梢基部直径

×100

2021 年 3 月 1 日仙进奉雌花开放，记为花后

0 d。每条老熟秋梢末端只产生一个花穗，记录各

处理成花枝条数量，按下列公式计算成花率：

成花率（%）= 成花枝条数
总枝条数

×100

同时，统计花穗是否带叶及每个花穗长度、

直径和雌花数目；此后每周统计小果数量，至 4

月 19 日果实生理落果结束，进入快速膨大期，计

算座果率，所有结果表示为均值 ± 标准误。

座果率（%）= 果树结实率
开花数

×100

1.3 数据处理与分析

运用 Excel 整理数据，GraphPad Prism 9 作图；

SPSS 23.0 进行单因素 ANOVA 分析，多重比较采

用 Duncan 法。

2 结果与分析

2.1 拉枝处理对仙进奉荔枝第 1 次、第 2 次梢生

长的影响

新梢营养生长影响树体营养积累，进而影响

来年开花结果［7,18-19］。对仙进奉荔枝进行拉枝处

理发现，拉枝处理后 45 d 内，3 个处理枝组第 1

次、第 2 次梢基部直径增长速率没有显著差异（图

2A、B）。拉枝处理后 57 d，直立处理（未拉枝，

CK）枝组第 1 次、第 2 次梢基部直径增长速率显

著高于下垂处理，水平处理枝组第 1 次、第 2 次

梢基部直径增长速率介于以上两者之间；第 2 次

梢长度范围在 10~23 cm，复叶数目为 8~13 片，3

个处理间无显著差异（图 2C、D）。据此推测，

箭头指示弯枝处理的第 1、第 2 次梢基部直径测量点
The yellow arrow indicates the measurement point of the base diameter of

the first and the second bent shoots

图 1 仙进奉荔枝拉枝处理示意
Fig. 1 Schematic diagram of shoot bending of Xianjinfeng litchi

A B
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图 2 拉枝处理对仙进奉荔枝第 1 次、第 2 次梢生长的影响
Fig. 2 Effects of shoot bending treatments on the growth of the first and the second shoots of Xianjinfeng litchi

拉枝处理对仙进奉荔枝第 1 次、第 2 次梢生长的

影响有限。

2.2 拉枝处理对仙进奉荔枝第 3 次梢生长的影响

荔枝末次秋梢是来年结果母枝，适时培养健

壮末次秋梢是荔枝成花的关键，也是保障高产的

物质基础［18,20-21］。晚熟荔枝品种以秋分前后萌发

的秋梢为结果母枝最佳［22］。本研究中第 3 次梢

萌动在 2020 年 9 月中下旬，属于末次秋梢。拉枝

处理后第 22 d 起，下垂处理枝组无新梢抽出，而

水平处理和直立（未拉枝，CK）处理枝组抽生少

量第 3 次新梢；拉枝处理后 28 d（秋分日），直

立（未拉枝，CK）处理枝组抽生新枝数目的 2.4

（±0.9）个显著高于下垂处理的 0.4（±0.2）个，

水平处理枝组新梢数目（1.7±0.6）介于以上两者

之间（图 3A），这种状况贯穿第 3 次梢发育全程。

拉枝处理后 45 d（10 月 9 日），枝组不再有新梢

萌发。可见，拉枝处理可以使仙进奉荔枝萌芽时

间延缓 7 d 以上，同时可显著抑制末次秋梢萌发

数量，其中以下垂处理作用更为强烈。

跟踪调查第 3 次新梢中最长梢的基部粗度和

长度，结果表明，拉枝处理后 45 d 起，直立（未

拉枝，CK）处理枝组第 3 次新梢长度（20.35±3.40 

cm） 显 著 高 于 水 平（15.45±5.27 cm） 和 下 垂

（15.10±4.24 cm）处理；拉枝处理后第 57 d 起，

第 3 次梢长度不再增加（图 3B）；至第 62 d（10

月 26 日），所有叶片转绿，枝梢老熟。对第 3

次梢基部直径进行统计发现，枝梢停长时，直

立（未拉枝，CK）处理枝组末次秋梢基部直径

（6.99±0.38 mm）略粗于水平（6.45±0.33 mm）

和下垂（6.07±0.25 mm）处理，但差异未达显著

水平（图 3C）；各处理枝条直径增长速率接近一

致（图 3D）。由此可见，拉枝处理不影响末次

秋梢直径增粗，但可以有效地将其长度控制在 15 

cm 左右，形成中短枝。

2.3 拉枝处理对仙进奉荔枝成花的影响

荔枝花序属混合芽，发育过程中视气象条件

形成花穗、带叶花穗或完全转为梢叶［23］。为了

解拉枝处理对翌年花穗的影响，2021 年春天我们

统计了拉枝处理后所有枝条的成花情况。表 1 显

示，直立（未拉枝，CK）处理枝组产生更多末次

秋梢，但各组成花枝数目接近。拉枝处理显著增

加仙进奉荔枝的成花率，其中下垂处理枝组成花
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图 3 拉枝处理对仙进奉荔枝第 3 次梢生长的影响
Fig. 3 Effects of shoot bending treatments on the growth of the third shoots of Xianjinfeng litchi

率为 100%，且全部为纯花穗；直立（未拉枝，

CK）处理枝组产生较多带叶花穗。各处理间枝组

花穗长度无显著差异，但下垂和水平处理枝组可

以显著降低花穗基部直径。总体而言，拉枝处理

可促进仙进奉荔枝成花，110°的下垂处理可以保

证枝梢完全形成纯花穗，但不影响花穗长度。

2.4 拉枝处理对仙进奉荔枝坐果的影响

荔枝花后落果严重，广州增城地区仙进奉荔

枝有 2 次生理落果［7］，对终产量影响较大，因此

花穗调查后，我们继续统计了仙进奉荔枝的坐果

情况。结果（图 4）表明，雌花盛开后 7~14 d，3

个处理枝组间的座果率没有明显差异。随着果实

发育，拉枝处理显著增加了仙进奉荔枝的座果率；

花后 29 d 起，3 个处理枝组间的座果率呈现显著

差异并持续至花后 50 d（4 月下旬），此时仙进

奉荔枝坐果基本稳定，果实进入快速膨大期。调

查结束时，下垂处理枝组座果率最高（9.81%），

是水平处理座果率（7.61%）的 1.29 倍、直立（未

拉枝，CK）处理座果率（5.54%）的 1.77 倍，这

表 1 拉枝处理对仙进奉荔枝成花的影响
Table 1 Effects of shoot bending treatments on flowering of Xianjinfeng litchi

处理
Treatment

总枝数（条）
Total number 
of branches

成花枝数（条）
Number of 

flowering branches

成花率
Flowering rate (%)

纯花穗比例
Rate of pure 
flower (%)

花穗长度
Length of 

panicle (cm)

花穗基部直径
Base diameter of 

panicle (cm)

直立 Vertical 16 11 70.71±6.94b 83.33±8.33 16.63±3.08 0.53±0.01a

水平 Horizontal 12 11 93.33±6.67a 91.67±8.33 17.88±1.56 0.40±0.02b

下垂 Drooping 10 10 100±0a 100±0 20.50±1.85 0.43±0.05b

  注：同列数据后小写英文字母不同者表示差异显著。
  Note: Different lowercase letters after data in the same column represent significant differences.

小写英文字母不同者表示显著差异
Different lowercase letters represent significant differences

图 4 拉枝处理对仙进奉荔枝坐果的影响
Fig. 4 Effects of shoot bending treatments on

   fruit setting of Xianjinfeng litchi
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表明下垂拉枝能显著提高仙进奉荔枝的座果率，

有效减少荔枝花后生理落果现象，可保障荔枝

产量。

3 讨论

3.1 拉枝处理抑制荔枝枝梢旺长

夏季采果后，荔枝一般会抽生 2~3 次新梢，

以末次梢为翌年结果母枝。结果母枝是荔枝开花

和果实生长发育所需营养的主要来源［24］。荔枝

开花需要的 N、P、K、Mg 等养分全部来自于末次梢；

果实发育所需的 P、Mg、B、Mo 部分来自第 1 次、

第 2 次梢养分的就近转移［18］。因此，秋梢生长

状态对荔枝开花结果意义重大。

本研究结果表明，拉枝处理后 57 d，直立（未

拉枝，CK）处理枝组第 1 次、第 2 次梢基部直径

增长速率显著高于下垂处理，水平处理枝组梢基

部直径的增长速率介于两者之间；整个过程中，

第 2 次梢长度和复叶数目一致，即第 1 次、第 2

次梢营养生长状态整体相似。但在此之前，3 个

处理第 2 次梢顶端叶芽萌发情况已呈现差异。拉

枝处理后第 28 d 起，叶芽萌发数量表现为直立处

理（未拉枝，CK）> 水平处理 > 下垂处理，故水

平拉枝和下垂拉枝可延迟仙进奉荔枝第 2 次梢顶

端叶芽萌发。可见，与其他果树一致，拉枝可以

有效削弱荔枝顶端优势［9］；同时，拉枝处理对果

树生长的影响是一个长期效应［15］，激素、养分

的重新分配及其功能发挥需要时间积累，短期内

无法体现在当下处理的枝叶上，而是延迟体现在

处理后萌发的新梢上。

本研究中水平和下垂拉枝处理可显著降低仙

进奉荔枝末次秋梢萌发数量，以大角度的下垂拉

枝抑制效果最强。而在烟富 8 苹果［16］、乔化红

富士苹果［25］和翠冠梨［26］上却发现，一定范围内，

增大枝条开张角度可以促进枝条顶端芽体萌发、

产生更多侧枝。由此可见，拉枝处理对仙进奉荔

枝枝梢生长的抑制作用比苹果和梨强，这种差异

可能与仙进奉荔枝成枝力弱有关，具体机理有待

进一步研究。

3 个拉枝处理下，仙进奉荔枝末次老熟秋梢

（第 3 次梢）长度以直立（未拉枝，CK）处理

最大、其次是水平处理、下垂处理枝梢最短，枇

杷［14］和梨［26］上也有相似报道。在苹果上，随着

拉枝角度增加，中长枝比例显著降低，<5 cm 的

短枝比例增加［11,27］；后续研究发现拉枝处理可以

显著提高富士苹果叶片中叶绿素含量和净光合速

率［15,28］，导致拉枝后 10 d 不同角度枝条内总糖

积累差异显著，总糖含量和 C/N 表现为 110°处

理 >90°处理 >70°处理［11］。可见，拉枝处理能

有效限制仙进奉荔枝枝梢旺长，减少营养消耗，

储备能量供给开花坐果。

荔枝喜阳不耐荫，开花结果多发生于上年秋

梢的顶芽，且在亚热带地区周年持续生长［7］。基

于以上特性，拉枝缩短仙进奉结果母枝，可以放

缓树冠扩张速度，减缓开花结果部位外移，还可

以节约肥料、土地和人力等资源，提质增效，便

于管理。

相关研究表明，在一定范围内，荔枝结果母

枝长度与座果量显著正相关：妃子笑［29］、大丁

香［24］、鸡嘴荔和灵山香荔［30］等品种的结果母枝

在 16~26 cm 范围内均有较高座果量；结果母枝过

长，产量反而下降。本研究中仙进奉荔枝末次秋

梢长度集中在 13~25 cm，质量普遍偏高；拉枝处

理后荔枝末次秋梢长度控制在 20 cm 左右，属于

挂果潜力大的中短枝。但有研究提出，三月红、

贵妃红和草莓荔等品种结果母枝长度与挂果量之

间无相关性［24］。可见，荔枝不同品种间挂果特

性差异较大，仙进奉荔枝枝梢特征与产量间的关

系有待进一步深入研究。

成花需要的养分来自末次梢及叶片［19］。一

般认为，粗壮荔枝结果枝营养储备多，花穗质量

和座果率较高，特别是糯米糍、桂味等中、晚熟

品种［29,31］。妃子笑［32］和鸡嘴荔［30］的结果母枝

粗度在 3 mm 以上时，结果母枝越粗，坐果力越

强；而灵山香荔结果母枝粗度超过 0.5 cm 后，座

果率反而下降［30］。本研究中秋梢粗度及其增长

速率在各个处理间无显著差异，基部粗度均在 6 

mm 左右、较为粗壮，应利于开花坐果，这可能

与所调查树体营养良好有关。综合分析末次秋梢

的长度与粗度，直立处理的枝梢长且较粗，长势

旺盛。郑海东等［31］曾报道末次梢过旺、粗而长，

也出现来年无花、少花或座果率低的现象。综上，

我们推测仙进奉荔枝粗壮枝梢营养生长旺盛，消

耗大量营养储备；拉枝处理可有效抑制新梢旺长，

减少结果母枝营养物质消耗，更利于开花坐果。

3.2 拉枝处理有效促进荔枝成花

碳水化合物是花芽分化的营养和物质基础。
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成花诱导阶段，碳水化合物水平降低会抑制花芽

形成［10］。拉枝处理增加了枝条中营养物质（可

溶性糖和淀粉）含量和 C/N 比值，还可提高花芽

分化，促进类内源激素（玉米素、脱落酸和细胞

分裂素）积累，降低抑制类内源激素（赤霉素、

生长素）含量，并上调成花促进基因和响应逆境

R 基因的表达水平［10,12］。

荔枝花序属混合芽，成花诱导过程中视气象

条件形成花穗或带叶花穗，甚至完全退化为枝叶，

俗称“冲梢”［23］。充分老熟的秋梢成花诱导效

果最佳，易形成纯花穗；未充分老熟的秋梢抽发

带叶花穗概率较高［33-35］。尤其是中晚熟荔枝，

若未能充分老熟则会导致来年不能正常开花或开

花而坐果不稳定，进而影响荔枝产量；且正常老

熟秋梢成花率比晚熟秋梢高出 61.06%［21］。本研

究中 10 月下旬所有叶片转绿，枝梢老熟。因条件

限制，我们并未监测叶片老熟特性和营养构成。

试验中，我们观测到直立处理产生更多末次秋梢，

但各组成花枝数目接近。直立处理产生较多带叶

花穗，花穗基部直径显著高于拉枝处理，意味着

直立处理花穗有“冲梢”的可能，不利于花穗发

育。拉枝处理可显著提高仙进奉荔枝末次秋梢的

成花率，相对细短的下垂拉枝可保证绝对成花，

且全部为纯花穗，成花情况比水平处理略好。在

富士和嘎啦苹果上，增大拉枝角度，短枝比例和

短枝顶芽成花率明显提高；中长枝比例显著降低，

而中长枝顶芽成花率提高不显著；110°拉枝处理

富士的成花率显著高于 90°处理，但嘎啦在拉枝

处理 90°和 110°下成花率差异不显著；对翠冠

梨进行 90°拉枝，成花率显著高于不拉枝［12］。

番石榴［36］和枇杷［14］上也有相似报道。

3.3 拉枝处理显著提高荔枝座果率

荔 枝 花 后 落 果 现 象 非 常 严 重， 是 限 制

荔 枝 产 量 的 主 要 因 子， 如 糯 米 糍 落 果 率 高 达

95.89%［22］，最终座果率只有 5% 左右［37］。多数

荔枝品种在授粉受精后有 3 次落果高峰［7,37］。前

两次属于生理落果，主要是由于幼果授粉受精不

良及胚乳退化，无法为胚提供营养或胚败育引起，

以第 1 次落果量最大［38］。严倩等［39］对 43 份荔

枝资源坐果情况进行调查，提出花后 30 d 内的落

果程度对最终坐果的影响最大。本次调查持续至

花后 50 d，此时座果率基本能反映最终产量。与

直立（未拉枝，CK）处理相比，拉枝处理可显著

提高仙进奉荔枝座果率，以下垂拉枝效果最佳。

这与拉枝处理显著提高了梨［26］、苹果［16］、番石

榴［35］座果率和产量的研究结果一致。

4 结论

适时培养健壮秋梢是荔枝促花保果的重要手

段。本研究以优质晚熟荔枝新品种仙进奉为材料，

首次探究下垂、水平和直立（未拉枝，CK）3 个

拉枝角度对枝梢当年营养生长和翌年开花坐果的

影响。结果表明，下垂和水平拉枝处理对仙进奉

荔枝第 1 次、第 2 次梢营养生长影响有限，但可

以显著抑制第 3 次梢的萌发时间和新梢数量，促

生中短枝，利于培育健壮结果母枝。与直立枝相

比，下垂和水平拉枝处理可显著提高仙进奉荔枝

末次秋梢翌年成花率，下垂处理甚至可保障枝条

100% 形成纯花穗、提高花穗质量。生理落果结

束后，下垂和水平处理的座果率分别为 9.81% 和

7.61%，显著高于直立枝的座果率（5.54%），保

果效果良好。本研究为实现仙进奉更优的整形修

剪提供了理论基础和技术指导，也可为其他荔枝

品种的优质栽培提供借鉴。
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