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摘要!为探索液体辅助授粉技术在油茶!

!"#$%%&"'%$&

(

$)"

"生产中的可行性和应用条件#于
!"!"

年
F

月$

!"!!

年
#

月先
后在重庆秀山%酉阳以及湖南道县%江西鄱阳选取

)

个样地#为探索液体辅助授粉技术在油茶!

!"#$%%&"'%$&

(

$)"

"生产中
的可行性和应用条件分别开展油茶人工和无人机液体辅助授粉的大田试验#并测算该技术与自然授粉的坐果率差值即坐
果率提升效果&研究结果显示'

$

"在重庆秀山%湖南道县和江西鄱阳的样地采用人工液体辅助授粉后#油茶坐果率提升
效果分别为

!)@)GH

%

!G@*GH

和
$)@"IH

#

!

"在江西鄱阳的样地采用人工液体辅助授粉后#不同油茶品种间的坐果率提升
效果无统计学意义上的差异(

#

"在重庆酉阳的样地采用无人机液体辅助授粉后#油茶坐果率提升效果为
G@*#H

!

!D@"$H

#无人机液体辅助授粉作业最佳的飞行高度和花粉稀释比分别为
#@G7

和
"@"IH

&研究结果提示相较于传统自
然授粉途径#液体辅助授粉技术能有效提升油茶的坐果率从而弥补前者之不足(与人工液体辅助授粉相比#无人机液体辅
助授粉操作方便%简单快捷%更适合在大面积山地开展&
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油茶#
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&是山茶科#

M39/>9/9

&山茶属#

!"#$%%&"

&的一种木本油料作物'

$

(

$广泛分布于中国
湖南)江西)广西等省#自治区&$现有种植面积约

)@!*DN$"

*
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!
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(

*预计到
!"!G

年$中国油茶种植面积将达到
*N$"

*

37

!

'

#

(

*油茶的主产品是食用茶油$而它的副产品在医疗)洗护)工业生产等众多领域则有广泛应用'

)

(

*

然而$因油茶具有自交不亲和性'

G

(以及油茶在花期遭遇恶劣天气或传粉昆虫不足等因素的存在而导致的油茶花
粉资源限制'

*

(

$对整个油茶产业的可持续发展造成了不利影响*

授粉是自交不亲和经济作物种植过程中的一个重要环节$自然授粉率不足是限制异花授粉并导致结实低下
的主要原因之一$因此辅助授粉技术的适当介入显得尤为重要*辅助授粉技术主要有人工点授)喷粉法)液体辅
助授粉等类型*人工点授)喷粉法费时费工成本高$不宜在生产中推广'

D

(

%液体辅助授粉技术'

I

(因具有高效便捷
的优点$已被广泛应用于猕猴桃#
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(等经济
作物的生产中*随着无人机产业高速发展$无人机已经被用于辅助授粉并有逐步替代人工辅助授粉的趋势*根
据授粉方式的不同$无人机辅助授粉主要分成

!

种类型$分别是利用无人机风场进行授粉作业和利用无人机搭
载喷雾箱结合液体辅助授粉技术作业'

$)

(

*与人工液体辅助授粉技术相比$无人机液体辅助授粉技术可以有效避
免因人工操作误差导致的植株上部授粉不足)授粉不均)遗漏喷施)重复喷施等缺点%还可以借助卫星导航实施
作业$灵活性更强$并且可以克服人工山地作业中的困难*王士林等人'

$G

(利用无人机辅助液体授粉和传统人工
方式来解决梨授粉不足的问题$发现尽管无人机授粉坐果率低于传统人工授粉方式$但与后者相比更有助于推
进液体辅助授粉的机械化和高效化*目前$无人机辅助授粉在玉米#
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(等经济作物上均取得良好效果*

基于上述背景$本研究在重庆秀山)酉阳以及湖南道县)江西鄱阳等地选取了油茶种植样地$运用人工液体
辅助授粉和无人机液体辅助授粉这

!

种技术对盛花期的油茶进行辅助授粉操作$研究花粉液施用量)不同花粉
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稀释比)无人机不同飞行高度等参数对油茶坐果率的影响$考察液体辅助授粉技术在油茶产业中的可行性与对
油茶坐果率的提升效果$从而为后续液体辅助授粉技术在油茶产业中的深入应用提供科学依据和参考资料*

!

!

材料与方法
!"!

!

样地概况
于

!"!"

年
F

月-

!"!!

年
#

月油茶花期在重庆秀山)酉阳以及湖南道县)江西鄱阳等地设置
)

个样地分别命
名为

2JQ=

)

2JWW

)

X%AQ

和
+QYW

$它们的基本信息如表
$

所示*

)

个样地所在地的气候条件如下!

$

&重庆秀
山降水充沛$日照偏少$年平均气温为

$*Z

$年平均降水量在
$)""77

左右$年日照时数为
$!$#@D3

%

!

&湖南
道县温暖湿润$年平均气温为

$I@*Z

$年平均降水量在
$G""77

左右$年日照时数约为
$*""3

%

#

&江西鄱阳温
暖湿润$年平均气温为

$*@F

!

$D@DZ

$年平均降水量在
$GG"77

左右$年平均日照数达
!"FI3

%

)

&重庆酉阳全
年雨量充沛$日照偏少$年平均气温为

$*@!Z

$年平均降雨量为
$"""

!

$G""77

$年平均日照时数为
$$#$3

*

)

个样地中位于江西鄱阳的样地
+QYW

管护措施较为精细$样地内分块种植$油茶品种区分清晰*

表
!

!

样地基本信息
#$%&!

!

#'(%$)*+*,-./0$1*.,.-1'(

2

3.1)

名称 所在地 经度 纬度 海拔"
7

样地种植模式

2JQ=

重庆市秀山县石堤镇 东经
$"F@!#[

北纬
!I@D#[ G!*@"

粗放种植

2JWW

重庆市酉阳县五福镇 东经
$"F@$$[

北纬
!F@$#[ #*"@"

粗放种植

X%AQ

湖南省永州市道县 东经
$$$@GD[

北纬
!G@)$[ $FI@"

粗放种植

+QYW

江西省上饶市鄱阳县 东经
$$*@II[

北纬
!F@$I[ *"@"

精细种植

!"4

!

主要试剂及仪器设备
主要试剂有硼酸#上海麦克林生化科技股份有限公司生产&)磷酸二氢钾#重庆博艺化学试剂有限公司生

产&)黄原胶#河南中辰生物科技有限公司生产&)蔗糖#安琪酵母股份有限公司生产&等$主要仪器设备有
\K$"")K

型微量电子天平#上海精天电子仪器有限公司生产&)硫酸纸)花粉筛)实验标志牌)塑料农膜)铅笔)记
号笔)电动喷雾器)极目

TKL#"Q

型植保无人机#苏州极目机器人科技有限公司生产&等$其中无人机的主要技术
参数参见生产公司网站#

3;;
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O

&$且该型号无人机为卫星定位$在划定作业范围后可自动巡航喷
施$试验飞行喷洒流量为

!"""7̂

.

76.

_$

$飞行速度为
!@I7

.

:

_$

*

!"5

!

试验方案
!"5"!

!

不同样地的人工液体辅助授粉试验
在

2JQ=

)

X%AQ

)

+QYW

等
#

个样地开展人工液体辅助授粉试验$将花粉稀释比为
"@$!H

的花粉液装入人
工背负式喷雾装置$然后进行人工喷施$花粉液喷量为

!!G@"^

.

37

_!

*在每个样地内随机选择设置
$

个面积
为

"@##37

!的样方$从样方中随机标记
#"

株盛花期油茶植株作为样树$并于每株标记油茶树两侧随机挑选
!

支位置相对)长势相近的花枝挂牌!一枝为试验花枝采用人工液体辅助授粉$另一枝为对照花枝采用自然授粉*

!"5"4

!

不同油茶品种人工液体辅助授粉试验
在

+QYW

样地开展人工液体辅助授粉作业$从该样地内选择赣兴
)I

)赣无
I#L)

)赣无
$

等
#

个油茶品种$每
个品种均设置面积为

"@$G37

!的试验样方$从样方中随机标记
$"

株盛花期油茶植株作为样树$并于每株标记
油茶树两侧随机挑选

!

枝位置相对)长势相近的花枝挂牌!一枝为试验花枝采用人工液体辅助授粉$另一枝为对
照花枝采用自然授粉*该试验的具体参数如花粉稀释比)花粉液喷量等以及作业方式与

$@#@$

节相同*

!"5"5

!

无人机液体辅助授粉参数优选
在

2JWW

样地开展无人机液体辅助授粉作业$花粉液喷量为
)G@"^

.

37

_!

*在每个试验组设置面积为
"@"*37

!的样方$并从中随机挑选
*

株油茶树标记挂牌作为试验样树$在每株试验样树上选定
*

枝长势相近的
花枝$其中

#

枝标记为试验花枝采用无人机液体辅助授粉$另外
#

枝作为对照花枝仅接受自然授粉*该试验的
其他参数如表

!

所示*

#!$

第
*
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表
4

!

油茶无人机液体辅助授粉参数选择设计
#$%&4

!

#'(6()*

7

,.-

2

$/$0(1(/))(3(+1*.,.,8,0$,,(6$(/*$39('*+3(

#

:;<

&

3*

=

8*6$))*)1(6

2

.33*,$1*.,*,!"#$%&

'

%()

试验名称 试验组 无人机
飞行高度"

7

花粉
稀释比"

H

试验名称 试验组 无人机
飞行高度"

7

花粉
稀释比"

H

最佳飞行高度筛选

最佳花粉稀释比筛选

\$ !@G "@$!

\! #@G "@$!

\# )@G "@$!

2$ #@G "@")

最佳花粉稀释比筛选

2! #@G "@"I

2# #@G "@$!

2) #@G "@$*

2G #@G "@!"

!">

!

试验方法
!">"!

!

花粉收集
在试验开始前于

2JWW

样地收集新鲜油茶花粉$置于
)Z

冰箱冷藏备用$并准备好试验所需其他材料*

!">"4

!

油茶授粉液配制
参考前期工作'

$I

(配制油茶授粉液$其中黄原胶)蔗糖)硼酸和磷酸二氢钾的质量分数分别为
"@")H

)

$"H

)

"@"$GH

和
"@#H

*该授粉液在授粉作业前及时配置$以确保花粉的活性*

!">"5

!

授粉作业与标记调查
完成上述准备工作后$于

!"!$

年
$"

月
!G

日至
$"

月
#"

日开展人工和无人机液体辅助授粉作业$此时正值
油茶盛花期*在授粉作业时$首先按试验方案在样地内选择油茶植株进行标记$摘除选定的试验花枝与空白对
照花枝上未开放的花苞$保证每个花枝上约有

#"

!

)"

朵盛开花朵$准确记录花朵数%并在完成挂牌记录工作后
将对照花枝覆盖塑料农膜使之不接受液体辅助授粉*然后$在晴朗无风天气下于

F

!

""

-

$G

!

""

开展喷施作业*

无人机液体辅助授粉时设定好作业范围及相关参数$将提前准备好的油茶花粉与授粉液充分混匀后进行喷施*

在喷施作业结束后$及时去除对照花枝上覆盖的塑料农膜使之接受自然授粉*于
!"!!

年
#

月统计挂牌植株的
初果数并计算坐果率$即标记枝条的坐果花朵数与标记枝条的花朵数之比$以百分数表示*液体辅助授粉与自
然授粉的座果率差值即为坐果率提升效果*

!"?

!

数据分析
采用

T̀>90!"$F

软件对实验基础数据进行初步整理$所得数据以+平均值
a

标准差,形式表示%再通过
=Y==

!!@"

软件中的单因素方差分析对数据进行统计分析$当
3

#

"@"G

时$统计分析结果具有统计学意义*

4

!

结果与分析
4"!

!

不同样地对人工液体辅助授粉效果的影响
表

#

显示!在
#

个样地内$与自然授粉后的油茶坐果率相比$人工液体辅助授粉后油茶坐果率均有提升$其
中

2JQ=

样地与
X%AQ

样地的坐果率提升效果没有统计学意义上的差异$但均高于
+QYW

样地的坐果率提升
效果$且与后者的差异均有统计学意义#

3

#

"@"G

&*

表
5

!

人工液体辅助授粉对油茶坐果率的影响
#$%&5

!

@--(+1).-3*

=

8*6A$))*)1(6

2

.33*,$1*.,.,-/8*1)(11*,

7

/$1(.-!"#$%&

'

%()

样地名称 液体辅助授粉
坐果率"

H

自然授粉
坐果率"

H

坐果率
提升效果"

H

样地名称 液体辅助授粉
坐果率"

H

自然授粉
坐果率"

H

坐果率
提升效果"

H

2JQ= D$@$"a$*@GG )*@*Ga$G@#$

!)@)Ga!$@!G

/

+QYW *F@IDa$D@G" GG@DFa$G@*D

$)@"Ia$D@$F

b

X%AQ #*@D)a!"@"# $$@$"a$D@"$

!G@*Ga$#@"G

/

!!

注!不同小写字母表示坐果率提升效果的样地间#或组间&数据差异具有统计学意义#

3

#

"@"G

&$下同*

4"4

!

不同油茶品种对人工液体辅助授粉效果的影响
从表

)

可知!

+QYW

样地中
#

个不同油茶品种在进行人工液体辅助授粉后的坐果率均高于自然授粉后的坐
果率%虽然赣无

I#L)

品种的坐果率提升效果最佳$但
#

个品种坐果率提升效果并无统计学意义上的差异*

)!$
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表
>

!

人工液体辅助授粉对不同品种油茶坐果率的影响
#$%&>

!

@--(+1).-3*

=

8*6A$))*)1(6

2

.33*,$1*.,.,-/8*1)(11*,

7

/$1(.-!"#$%&

'

%()*,6*--(/(,1+831*9$/)

油茶品种 液体辅助授粉
坐果率"

H

自然授粉
坐果率"

H

坐果率
提升效果"

H

油茶品种 液体辅助授粉
坐果率"

H

自然授粉
坐果率"

H

坐果率
提升效果"

H

赣兴
)I DD@$*a$$@*I *#@G$a$$@I"

$#@**a*@IF

/ 赣无
$ *$@FFa!G@G" )I@F*a$G@"D

$#@"#aG@*F

/

赣无
I#L) D"@)*aI@)F

!

G)@F!a$D@G"

$G@G#aD@"I

/

4"5

!

无人机液体辅助授粉的最适飞行高度
表

G

显示!与自然授粉相比$无人机液体辅助授粉辅助更能提升油茶坐果率%随着无人机飞行高度的上升$

液体辅助授粉对油茶坐果率的提升效果先上升后下降$即当无人机飞行高度过高或过低时均不能达到最理想的
液体辅助授粉效果%在对油茶进行无人机液体辅助授粉作业时$

#@G7

是最适飞行高度*

表
?

!

不同飞行高度对无人机授粉效果的影响
#$%&?

!

@--(+1).-6*--(/(,1-3

B

*,

7

$31*186(.,

2

.33*,$1*.,.-:;<

试验组 飞行高度"
7

无人机液体辅助授粉坐果率"
H

自然授粉坐果率"
H

坐果率提升效果"
H

\$ !@G !*@G$a$!@*F !"@IIa$$@DI

G@*#aD@I"

b

\! #@G ))@)"a!)@*! !#@""a$)@FG

!$@)"a$!@D*

/

\# )@G !G@"#a$"@GD I@!IaD@$*

$*@DGaG@*"

/b

4">

!

无人机液体辅助授粉的最适花粉稀释比
由表

*

可知$当花粉稀释比为
"@")H

时$无人机液体辅助授粉对油茶坐果率的提升效果最差*随着花粉稀
释比值的上升$花粉液中花粉数量增多$无人机液体辅助授粉对油茶坐果率的提升效果也逐渐转佳$但当花粉稀
释比达到

"@"IH

以后$坐果率提升效果不再随着花粉液中花粉数量的增加而表现出统计学意义上的差异$因此
无人机液体辅助授粉的最适花粉稀释比为

"@"IH

*

表
C

!

不同花粉稀释比对无人机授粉效果的影响
#$%&C

!

@--(+1).-6*--(/(,1

2

.33(,6*381*.,/$1*.).,

2

.33*,$1*.,.-:;<

试验组 花粉稀释比"
H

无人机液体辅助授粉坐果率"
H

自然授粉坐果率"
H

坐果率提升效果"
H

2$ "@") !G@)Da$"@#$ $#@G$a$"@**

$$@F*aF@""

b

2! "@"I )!@FIa$I@"" !D@DFa$G@*I

$G@$Fa$#@##

/b

2# "@$! #*@FFa$I@)$ $D@!IaI@$D

$F@D$a$"@"F

/b

2) "@$* ))@I$a$*@"G !#@!$a$D@$F

!$@*$a$$@"*

/b

2G "@!" )D@GDa$#@#! !"@G*a$"@I$

!D@"$aI@)#

/

5

!

讨论与结论
液体辅助授粉在经济作物生产中的应用近些年来被广泛报道'

$F

(

$在猕猴桃'

FL$"

(

)苹果'

$$

(

)梨'

$!L$#

(等作物生产
中取得了良好效果*相较于传统的人工点授方法$液体辅助授粉具有可控性更强)人工成本低)适宜大面积操作
等优点'

$$

(

*液体辅助授粉可将花粉液中的花粉传输到柱头上完成授粉$同时花粉液中的蔗糖)硼酸)磷酸二氢钾
等物质也可为花粉提供营养并促进花粉萌发'

!"

(

*此外$花粉液中各种成分被喷洒到花朵上$使得附着有花粉粒
的柱头获得了更好的发育条件$有助于成功坐果%而花粉液中的蔗糖与黄原胶是吸引昆虫访花的有效+报酬,$能
吸引更多传粉昆虫到访花朵并达到异花授粉的效果'

!$

(

*在本研究中$人工液体辅助授粉在重庆秀山)湖南道县)

江西鄱阳等地的油茶种植样地均取得了较好的效果$与自然授粉相比$坐果率分别提升了
!)@)GH

)

!G@*GH

和
$)@"IH

%无人机液体辅助授粉在重庆酉阳的油茶种植样地也取得了较好的效果$与自然授粉相比$坐果率提升
了

G@*#H

!

!D@"$H

*由此可见$人工和无人机液体辅助授粉技术均能明显提升油茶坐果率$有助于油茶的异花
授粉*

G!$
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本研究在重庆秀山)湖南道县)江西鄱阳等地所选择的
#

个样地具有广泛的代表性$它们均位于油茶适生
区'

!!

(

*人工液体辅助授粉对油茶坐果率提升的效果在重庆秀山和湖南道县的样地要明显好于在江西鄱阳的样
地$这与不同样地的管理水平和油茶的主栽品种有一定的关系!在江西鄱阳的样地$精细化管理使得当地油茶植
株长势良好$自然授粉坐果率偏高$因而人工液体辅助授粉的坐果率提升效果相对较差%而在重庆秀山与湖南道
县的样地$管理比较粗放$自然授粉坐果率较低$因而人工液体辅助授粉的坐果率提升效果相对较好*另外在本
研究中$坐果率提升效果数据普遍存在方差过大的情况$其中主要原因仍与油茶品种及不同样地的管理水平存
在差异有关$因此后续研究将进一步细化油茶品种并统一样地之间的管理水平*本研究还在江西鄱阳的样地选
择了赣兴

)I

号)赣无
I#L)

号)赣无
$

号等
#

个当地油茶良种进行了坐果率的比较$结果显示人工液体辅助授粉
对

#

个品种的坐果率提升效果不存在统计学意义上的差异$说明这一技术在不同受试品种间具有普适性*

近些年来$无人机辅助授粉技术在农业生产方面得到广泛应用$如应用无人机风场进行杂交水稻#

7)

5

8"

0",&9"

&制种'

!#

(以及应用无人机进行液体辅助授粉'

!)

(

*前一种辅助授粉技术是利用无人机飞行时产生的风场将
父本花粉吹向母本柱头完成授粉%后一种辅助授粉技术则是通过花粉液喷施实现目标作物的辅助授粉$并在
梨'

$!

(

)山核桃'

$D

(

)莲雾#

:

5

8

5;

&2#0"#")"-

;

$-0$

&

'

!G

(

)荔枝#

<&,+/&+/&-$-0&0

&

'

!G

(

)柑桔#

!&,)20)$,&+2%","

&

'

!*

(等
作物生产中得到了有效应用*本研究采用极目

TKL#"Q

型植保无人机进行野外作业并对无人机飞行高度与授
粉花粉液的花粉稀释比进行分组试验$以便进一步优化作业参数*与在水稻授粉作业中利用无人机风场吹起花
粉从而实现授粉的方式'

!D

(不同$油茶的无人机辅助授粉是利用液体喷雾方式进行花粉传输$因而飞行高度过低
会导致作业效果不佳!当作业无人机飞行高度为

!@G7

时$花粉液喷雾受螺旋桨风力影响无法顺利落到花朵上$

过强的风场也会造成油茶树体晃动并导致部分花朵结构受损$还容易导致自花花粉对柱头的覆盖和堵塞从而对
油茶异花授粉造成限制%当作业无人机飞行高度达

)@G7

时$花粉液喷雾容易受到自然风的影响而不能有效粘
附到油茶花的柱头$坐果率提升效果数值开始下降%而当飞行高度在

#@G7

时$作业无人机产生的风场对油茶林
的影响较小$花粉液喷雾顺利抵达花朵$坐果率提升效果最佳$且未对油茶树体)枝条造成明显损伤*

本研究结果显示$在进行无人机液体辅助授粉时$花粉液的花粉稀释比对坐果率提升效果有一定影响*虽
然花粉液中花粉数量的增加会提高坐果率$但同时也使新鲜花粉的收集成本加大$因此实际应用中在不影响辅
助授粉效果的情况下$采用相对较低花粉稀释比#

"@"IH

&无疑是最佳的选择*在本研究中$无人机作业的花粉
液喷量大大低于人工作业的花粉液喷量$这主要与无人机所携带的喷施桶容量与无人机单次飞行电量相对受限
有关$但也反映出在液体辅助授粉中$无人机作业比人工作业更加节约成本*本研究还发现$尽管相同花粉稀释
比条件下无人机液体辅助授粉对油茶坐果率的提升效果不及人工液体辅助授粉$但前者稳定性好且可以有效覆
盖整个油茶植株$便于野外大面积操作*另外$无人机液体辅助授粉作业中喷雾雾滴粒径相对更小$雾滴沉积分
布差异更大'

!I

(

$且授粉更加均匀)可控性更强*

总之$本研究结果表明人工和无人机液体辅助授粉均能有效提升油茶的坐果率$可有效弥补油茶自然授粉
之不足*与人工液体辅助授粉相比$无人机液体辅助授粉操作方便)简单快捷)更适合在大面积山地开展*

参考文献!

'

$

(

=8c

$

AB%dW

$

AB%dP

$

9;/0(M39;&̀6>3&.9

<O

0/.;!"#$%%&"'%$&

(

$)"

'

+

(

(+&,-./0&1K

O

6>,0;,-/0c9:9/->3

$

!"$!

$

G$

#

#

&!

!DDL

!DF(

'

!

(王金凤$谭新建$吴喜昌$等
(

我国油茶产业发展现状与对策建议'

+

(

(

世界林业研究$

!"!"

$

##

#

*

&!

I"LIG(

eK%d+\

$

MK%Q+

$

e8Q2

$

9;/0(A9'90&

O

79.;:;/;,:/.U:,

44

9:;6&.:&1!"#$%%&"6.U,:;-

<

6.236./

'

+

(

(e&-0U\&-9:;-

<

c9:9/->3

$

!"!"

$

##

#

*

&!

I"LIG(

'

#

(迟诚$康勇军
(

扎实推动油茶产业实现高质量发展!全国油茶产业发展工作会议在江西赣州召开'

+

(

(

中国林业产业$

!"$F

#

$$

&!

$"L$$(

2XC2

$

PK%dW+(Y-&7&;6.

4

;3936

4

3

5

,/06;

<

U9'90&

O

79.;&1!"#$%%&"&606.U,:;-

<

!

;39./;6&./0>&.19-9.>9&.;39U9'90&

O

79.;

&1>/79006/&606.U,:;-

<

]/:390U6.d/.f3&,

$

+6/.

4

6̀

'

+

(

(236./\&-9:;-

<

C.U,:;-

<

$

!"$F

#

$$

&!

$"L$$(

'

)

(李志钢$马力$陈永忠$等
(

我国油茶籽的综合利用现状概述'

+

(

(

绿色科技$

!"$I

#

*

&!

$F$L$F)(
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(Ŷ &=&.9

$

!"$)

$

F

#

*

&!

9FF*#F(

'

*

(黄敦元$何波$谷平$等
(

油茶传粉昆虫研究现状与方向的探讨'

+

(

(

环境昆虫学报$

!"$D

$

#F

#

$

&!

!$#L!!"(

X8K%dAW

$

XTg

$

d8 Y

$

9;/0(A6:>,::6&.&.>,--9.;:6;,/;6&./.U-9:9/->3U6-9>;6&.&1

O

&006./;6&.6.:9>;:&1!"#$%%&"

'%$&

(

$)"

'

+

(

(+&,-./0&1T.'6-&.79.;/0T.;&7&0&

4<

$

!"$D

$

#F

#

$

&!

!$#L!!"(

'

D

(李乾明$李晓春$罗颖$等
(

油茶不同授粉方式对其经济性状的影响'

+

(

(

南方林业科学$

!"$F

$

)D

#

G

&!

!IL#"(
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Ĉ+W

$

RXB8RW

$

K̂%Wg

$

9;/0(A6:;-6b,;6&.&1>/.&

O<

]6.U1690U

O

-&U,>9Ub

<

-&;&-,.7/..9U/9-6/0'936>09

O

&006./;6&.

&

O

9-/;6&.

'

+

(

(TU6;&-6/0B116>9&1M-/.:/>;6&.:&1;39236.9:9=&>69;

<

&1K

4

-6>,0;,-/0T.

4

6.99-6.

4

$

!"$G

$

#$

#

#

&!

DDLI*(

'

!I

(

eK%d=^

$

=B%d+^

$

XTQP

$

9;/0(Y9-1&-7/.>9:9'/0,/;6&.&11&,-;

<O

6>/0,.7/..9U/9-6/0'936>09:,:9U1&-

O

9:;6>6U9

/

OO

06>/;6&.6.236./

'

+

(

(C.;9-./;6&./0+&,-./0&1K

4

-6>,0;,-/0/.Ug6&0&

4

6>/0T.

4

6.99-6.

4

$

!"$D

$

$"

#

)

&!

!!L#$(

D186

B

$,6;

22

3*+$1*.,.-E*

=

8*6F.33*,$1*.,#(+',.3.

7B

.-!)*%$$&)#$%&

'

%()

Q8K.V/.

4

$

$

RXKBP/6̀,/.

$

$

eTCe96

$

$
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