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　 　 摘要：　 为探索草莓品种宁玉在促成和露地栽培条件下花序分化的过程及其所需时间，运用植物解剖学方法，
观察植株前三花序的分化过程，并分析温度对花序分化的影响。 结果表明，在促成和露地栽培条件下草莓品种宁

玉前三花序的分化是连续不间断进行的，截止次年 ５ 月，在促成栽培条件下，有 ５ 个花序形成，而在露地栽培条件

下仅观察到 ４ 个花序；草莓品种宁玉花序分化对温度要求不是很严格，但低温会导致后续花序分化的延后，且分化

完成所需时间延长。 因此，在生产实践中，尽可能通过一定的保温措施，尽量将棚内温度提高，缩短花序分化时间，
从而达到丰产的目的。
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　 　 草莓因其适应性强和营养价值高而被广泛栽

培，是重要的水果之一。 草莓花芽的发生和发育过

程决定着开花结果的早晚以及果实产量的高低。 因

此国内外许多学者对草莓花芽分化进行多了方面的

研究，内容涉及花芽分化形态、时期及其与品种、温
度、日照、苗龄、栽培措施等因素的关系［１⁃６］。 但是，
大多数研究涉及到顶花序即第一花序的花芽分化，
鲜有关于各花序花芽分化进程的研究。 草莓的产

量、采收开始期以及采收期由各花序花芽分化的进
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程决定，因此研究顶花序和各腋花序分化的进程尤

为重要。 草莓品种宁玉是江苏省农业科学院园艺研

究所选育的早熟、抗病优质草莓新品种［７］，近年来

在中国草莓主要产区发展势头较好，为此，本试验以

草莓品种宁玉为试验材料，观察其在促成栽培条件

下与露地栽培条件下的花序分化情况，为制定合理

的栽培措施调控花期和提高产量提供理论依据。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

试验材料草莓来自江苏省农业科学院园艺研究

所，品种为宁玉，对照品种为红颊，于 ２０１４ 年 ９ 月 １
日定植。
１．２　 试验方法

１．２．１　 试验条件 　 试验地位于江苏省南京市江苏

省农业科学院溧水植物基地。 栽培方式为塑料大棚

促成栽培与露地栽培。 塑料大棚：双膜加小弓棚，大
棚膜于 １０ 月 １７ 日覆盖，中棚膜于 １１ 月 １４ 日覆盖，
当外界气温低于－２ ℃时，加盖小弓棚。 露地栽培：
不进行任何保温避雨措施。
１．２．２　 取样与数据采集　 自定植后每隔 ３ ｄ 随机取

草莓植株 １０ 棵，洗净、擦干。 花芽分化的观察采用

体式显微镜解剖法［８］。 植株生长、开花等指标的测

定参照《草莓种质资源描述规范和数据标准》 ［９］。
温度资料采集使用气象测定仪（ＨＯＢＯＵ１２ Ｔｅｍｐ ／

ＲＨ ／ Ｌｉｇｈｔ ／ Ｅｘｔ）。

２　 结果与分析

２．１　 花序分化过程

２．１．１　 第一花序分化初始期　 植株顶芽由尖锐、狭
窄的营养顶端逐渐变圆，向平坦宽大的生殖顶端发

育，标志着草莓聚伞花序花芽分化的开始（图 １⁃１、
图 １⁃２）。
２．１．２　 第二花序分化初始期 　 第一花序顶花原基

变得宽大而平坦，当进入萼片原基分化期时，在伸长

的萼片原基内部产生新的小突起，即形成花瓣原基，
此时在第一花序叶腋下出现第一次腋芽（图 １⁃３），
叶分化重新进行，腋芽分化出 ４ 片叶原基后，腋芽顶

端逐渐变得宽大而饱满，标志着腋芽由叶分化转变

为花芽分化，即第二花序分化开始（图 １⁃４、图 １⁃５、
图 １⁃６）。
２．１．３　 第三花序分化初始期 　 第一花序果实已转

红（促成条件下），第二花序的顶花原基分化到雄蕊

原基后，第二花序叶腋下出现第二次腋芽，叶分化再

度进行，当第二花序顶花雄蕊原基继续分化，产生花

药后，雌蕊原基开始形成，花柱开始伸长，腋芽分化

出 ５ 片叶原基时，第二次腋芽顶端开始由尖锐、狭窄

变的平坦宽大，进入花芽分化初始期，标志着第三花

序花芽分化的开始。

１：未分化期；２：分化初始期；３：第一次腋芽；４、５：第二花序；６：第二花序分化初始期。
图 １　 草莓花芽分化过程

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｆｌｏｒａｌ ｂｕｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ

２．２　 各花序分化历时

通过观察得知，在促成栽培条件下草莓品种宁

玉自 ９ 月 １ 日开始第一花序分化，之后第二、第三等

花序不断分化，截止到 ５ 月底，共观察到 ５ 个花序，
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而草莓品种红颊共观察到 ４ 个花序，且红颊在 ３ 月

初开始抽生匍匐茎，宁玉 ４ 月初抽生匍匐茎；在露地

条件下，受低温的影响，草莓品种宁玉第三花序分化

后进入休眠期，翌年 ３ 月上中旬温度回升后，植株恢

复花芽分化，共观察到 ４ 个花序。
由表 １ 可知，在促成栽培条件下，草莓品种宁玉

花芽分化开始时间、开花期较红颊品种早，第一花序

花芽分化开始时间比红颊约早 ７ ｄ，开花期提早 １０ ｄ
左右，随花芽分化的进行，两品种开花期相差时间逐

渐缩短，到第三花序开花时，两品种相差 ３ ｄ 左右。
在露地条件下，草莓品种宁玉第一花序、第二花序分

化时间与促成条件下相同，因为，此时促成条件下草

莓还没覆膜保温，与露地栽培条件相同，第三花序分

化开始时间比促成条件晚 １７ ｄ，因为，随着气候变

冷，促成条件下草莓已经进行保温。
由表 ２ 可知，在促成栽培条件下，草莓品种宁玉

前三花序分化所需时间分别为 ３５ ｄ、４３ ｄ、５４ ｄ，而
红颊分别为 ４７ ｄ、４７ ｄ、５３ ｄ，由此看出，宁玉第一花

序分化所需时间短，比红颊少 １２ ｄ，第二、第三花序

分化所需时间两品种差异不大。 在露地栽培条件

下，宁玉第二、第三花序分化所需时间比促成条件下

分别多 ３ ｄ、４ ｄ。

表 １　 各花序花芽分化开始时间及其始花期

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｗｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

品种 栽培条件
花芽分化开始时间（月⁃日）

第一花序 第二花序 第三花序

始花期（月⁃日）

第一花序 第二花序 第三花序

宁玉 促成 ０９⁃０１ ０９⁃２８ １０⁃２７ １０⁃１７ １２⁃０１ 翌年 ０１⁃２８

红颊 促成 ０９⁃０８ １０⁃０９ １１⁃１２ １０⁃２７ １２⁃０８ 翌年 ０２⁃０１

宁玉 露地 ０９⁃０１ ０９⁃２８ １１⁃１４ １０⁃１７ 翌年 ０１⁃１３ 翌年 ０３⁃０６

表 ２　 各花序花芽分化所需时间

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ

品种
栽培
条件

花序
Ⅰ期
（ｄ）

Ⅱ期
（ｄ）

Ⅲ期
（ｄ）

Ⅳ期
（ｄ）

Ⅴ期
（ｄ）

Ⅵ期
（ｄ）

Ⅶ期
（ｄ）

合计
（ｄ）

宁玉 促成 第一花序 ０ ５ ５ ３ ８ ７ ７ ３５

第二花序 ６ ５ ４ ５ ６ ９ ８ ４３

第三花序 ５ ９ ８ ６ ９ ９ ８ ５４

红颊 促成 第一花序 ７ ７ ３ ４ ５ ９ １２ ４７

第二花序 ７ ６ ４ ５ ８ ９ ８ ４７

第三花序 ６ ６ ４ ５ ９ １１ １２ ５３

宁玉 露地 第一花序 ０ ５ ５ ３ ８ ７ ７ ３５

第二花序 ６ ５ ４ ４ ８ １０ ９ ４６

第三花序 ６ ９ ６ ５ １０ １１ １１ ５８
Ⅰ期：未分化期；Ⅱ期：分化初始期；Ⅲ期：花序原基分化期；Ⅳ期：小花原基分化期；Ⅴ期：萼片、花瓣原基分化期；Ⅵ期：雄蕊原基分化期；Ⅶ期：
雌蕊原基分化期。

２．３　 温度对花序分化的影响

由图 ２ 可以看出，随着气温的变化，促成栽培

棚内的温度也随之变化，且与气温变化趋势一致。
由表 ３ 得知，在促成栽培条件下，第一花序分化期

（９ 月 １ 日至 １０ 月 ６ 日）的最高温度为 ３１􀆰 ２ ℃ ，最
低温度为 １５􀆰 ２ ℃ ，平均温度为 ２４􀆰 ２ ℃ ，第二花序

分化期（９ 月 ２８ 日至 １１ 月 １０ 日）的最高温度为

２８􀆰 ８ ℃ ， 最 低 温 度 为 １２􀆰 ２ ℃ ， 平 均 温 度 为

２１􀆰 ６ ℃ ，第三花序分化期（１０ 月 ２７ 日至 １２ 月 ２１
日）的最高温度为 ２７􀆰 ２ ℃ ，最低温度为 ６􀆰 ８ ℃ ，平
均温度为 １７􀆰 ５ ℃ ，第一、第二、第三花序分化期的

最高温度在 ２７ ℃至 ３２ ℃，最低温度在 ６ ℃至 １６
℃，平均温度在 １７ ℃至 ２５ ℃；而在露地栽培条件

下，随花序分化，温度下降幅度较大，第一花序分

化期（９ 月 １ 日至 １０ 月 ６ 日）、第二花序分化期（９
月 ２８ 日至 １１ 月 １３ 日）、第三花序分化期（１１ 月
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１４ 日至 １ 月 １１ 日）的最高温度分别为 ３１􀆰 ２ ℃ 、
２８􀆰 １ ℃ 、２１􀆰 ５ ℃ ，最低温度分别为 １５􀆰 ２ ℃ 、６􀆰 ３
℃ 、－３􀆰 ６ ℃ ，平均温度为 ２４􀆰 ２ ℃ 、１５􀆰 １ ℃ 、７􀆰 ４

℃ 。 从以上结果可知，草莓品种宁玉花序分化对

温度要求不是很严格，但是，低温会导致后续花序

分化的延后，且分化完成所需时间长。

ａ：促成栽培条件；ｂ：露地栽培条件。
图 ２　 草莓花芽分化过程中温度变化

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ｆｌｏｒａｌ ｂｕｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ

表 ３　 各花序分化过程中温度变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ ｕｎｄｅｒ ｔｗｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

栽培条件
第一花序温度（℃）

最高 最低 平均

第二花序温度（℃）

最高 最低 平均

第三花序温度（℃）

最高 最低 平均

促成 ３１．２ １５．２ ２４．２ ２８．８ １２．２ ２１．６ ２７．２ ６．８ １７．５

露地 ３１．２ １５．２ ２４．２ ２８．１ ６．３ １５．１ ２１．５ －３．６ ７．４

３　 讨 论

草莓花芽在短缩茎先端生长点上形成，由此分

化为草莓的顶花序，即第一花序。 随着草莓植株的

生长，短缩茎的腋芽也可形成花芽，从而成为第二、
第三、第四花序。 本研究发现宁玉在大棚促成栽培

条件下有 ５ 个花序形成，而在露地栽培条件下仅观

察到 ４ 个花序，红颊在大棚促成栽培条件下也只观

察到 ４ 个花序，这表明花序分化的数量因品种及栽

培环境不同而有差异。 宁玉在促成栽培条件下能获

得高产［１０⁃１１］，这与其花序数量多有一定的关系。
腋芽上的叶片数与腋花序的开花期、收获期早

晚具有一定的相关性，如果第一次腋芽上的叶片数

较多，则第二花序的开花期、结实期会推迟，形成收

获间断期；反之，若腋芽上的叶片数太少，则第二花

序的开花与第一花序的开花、结果期会发生重叠，致
使植株负担过重而减产。 一般而言，第一次腋芽的

叶片数为 ４～５ 片比较合适［６］。 通过观察得知，草莓

品种宁玉分化出 ４～５ 个叶原基以后，第一次腋芽又

进一步分化成花芽（第二花序），而草莓品种红颊则
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分化出 ６～７ 个叶原基以后，腋芽才进一步分化为花

芽，因此草莓品种宁玉花序分化的衔接性好，这与生

产上宁玉无断果期是一致的。
短日型草莓品种秋季进行花芽分化，其分化对

温度有严格的要求，主要受平均气温的影响［１２］。 本

试验通过对比草莓品种宁玉各花序分化过程中温度

的变化与各花序花芽分化所需时间得知，在大棚促

成栽培条件下第一、第二、第三花序分化过程中平均

温度度分别为 ２４􀆰 ２ ℃、２１􀆰 ６ ℃、１７􀆰 ５ ℃，分化所需

时间分别为 ３５ ｄ、４３ ｄ、５４ ｄ，在露地栽培条件下第

一、第二、第三花序分化过程中平均温度分别为

２４􀆰 ２ ℃、１５􀆰 １ ℃、７􀆰 ４ ℃，分化所需时间分别为 ３５
ｄ、４６ ｄ、５８ ｄ，由此看出，宁玉花序分化温度在 ７􀆰 ４～
２４􀆰 ２ ℃均可进行，对温度要求不是很严格，但随温

度的降低，花序分化所需时间增加。 因此，在生产实

践中，应尽可能通过一定的保温措施，尽量将棚内温

度提高，缩短花序分化时间，从而达到丰产的目的。
此外，本研究发现，截止到次年的 ５ 月底，宁玉在促

成栽培条件下共分化出 ５ 个花序，而在露地栽培条

件下共分化出 ４ 个花序，这是由于露地栽培条件下

冬季低温时，植株进入休眠，停止了花芽分化。 在促

成栽培条件下，宁玉花序分化开始早，成熟期提早，
能增加经济效益，而在露地栽培条件下，花序分化开

始早，但低温会造成多个花序成为无效花序，不利于

丰产。 因此，草莓品种宁玉更适于促成栽培。
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