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及炭疽病发生的影响

倪玉红１，赵秋荣２，赵小军２，王　林２

（１．南京信息工程大学，江苏南京２１００４４；２．江苏省淮安市气象局，江苏淮安 ２２３００１）

　　摘要：在草莓生长过程中，对江苏省盱眙县气象因子温度、降雨量、日照时数以及草莓生长发育和炭疽病发生情况
进行调查、比较分析。结果表明，８、９月份适当的低温、较短的日照时数有利于草莓的生长发育，花芽分化早，开花早，
果实上市早。草莓幼苗期气温较高，降雨量对炭疽病的发生影响大，降雨量越大，田间湿度越高，炭疽病发生越严重；

草莓定植后，１１月份温度越高，草莓越易感染炭疽病。
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　　草莓又叫红莓、洋莓、地莓等。草莓果实外观呈心形，鲜
美红嫩，果肉多汁，含有特殊的浓郁水果芳香。草莓营养价值

高，含丰富维生素Ｃ，有帮助消化的功效，与此同时，草莓还具
有巩固齿龈、清新口气、润泽喉部等药用疗效［１］。

盱眙县地处北亚热带与暖温带过渡气候区，处在秦

岭－淮河南北气候地理分界线南侧。年平均气温１４．７℃，年
平均１０℃以上活动积温４７４８．１℃。春秋两季光照充足，昼
夜温差大，年平均日照总量 ２２２２．４ｈ，年总辐射量
１１４．６７ｋＪ／ｃｍ２，高于周边各县（市），境内降水丰富，年平均降
水量１００５．４ｍｍ。宜人的气候条件非常适合草莓的生长，盱
眙三河农场是全国较大的草莓生产基地，生产的红颊、章姬、

益香等草莓品种享有较高的市场知名度。因此加强相关气象

指标对草莓生长发育及病害的影响研究显得尤为重要。

１　材料与方法

１．１　材料
　　草莓品种为红颊、章姬、益香等。

１．２　方法
２０１０年和２０１１年分别在７、８月份调查降雨量、温度和

光照等气象因素以及草莓生长发育和炭疽病发生情况。

２　结果与分析

２．１　温度、光照对草莓生长发育的影响
２０１１年与２０１０年相比，日照时数８月份少１２２．６ｈ，９月

份少３．４ｈ，平均温度８月份低２．３℃，９月份低１．３℃，有利
于促进草莓花芽分化，１０月１５日草莓开始现蕾，加之１１月
份日平均气温比２０１０年高２℃，因此，２０１１年草莓上市期比
２０１０年提早２５ｄ（表１）。表明８、９月份温度低，光照时间短，
有利于草莓花芽分化，草莓开花早，上市时间早。

２．２　幼苗期炭疽病引起的死苗与温度、降水量的关系
炭疽病病原菌有 Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍａｃｕｔａｔｕｍ、Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍ

ｇｌｏｅｏｓｐｏｒｉｏｉｄｅｓ和 Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｆｒａｇａｒｉａｅ３种。目前，草莓幼
苗期炭疽病造成死苗是草莓产区草莓产业发展重要制约

因子。

表１　８、９月份温度、光照对草莓生育期的影响

时间

（年－月）
平均气温

（℃）
最高气温

（℃）
最低气温

（℃）
降水量

（ｍｍ）
积温

（℃）
日照时数

（ｈ）
草莓生育期（月－日）
初花期 上市期

２０１１－０８ ２６．１ ３４．９ １９．４ ３２８．９ ８７１．１ ８９．０ １０－２０ １１－２０
２０１１－０９ ２１．９ ３３．６ １２．２ ５１．０ ７３８．０ １３４．５
２０１０－０８ ２８．４ ３２．５ ２５．３ １９３．６ ８８０．４ ２１１．６ １１－０５ １２－１５
２０１０－０９ ２３．２ ２７．０ ２０．７ ９５．１ ６９６．０ １３７．９

　　注：供试草莓品种为章姬。

　　２０１１年７月，大于３０℃有１９ｄ，最高气温为３６．７℃，降
雨量为４８１．０ｍｍ，比２０１０年降雨量多３８６．７ｍｍ，草莓品种
红颊和章姬死苗率为８０％，比２０１０年高１０百分点；８月份最

高气温为３４．９℃，降雨量为３２８．９ｍｍ，比２０１０年降雨量多
１３５．３ｍｍ，草莓品种红颊和章姬平均死苗率达１００％，比２０１０
年高１０百分点。说明草莓炭疽病发病死苗率与高温和降雨
量有一定的关系。草莓育苗期，在３０．０℃条件下，炭疽病发
病与田间湿度相关，降雨量越大，田间湿度越高，炭疽病发病

率越高，死苗率越高（表２）。因此，在生产上建议，草莓繁苗，
提倡大棚避雨栽培，深沟高畦，降低田间湿度，防止草莓炭疽

病发生。
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表２　２０１１年、２０１０年的温度、降雨量及草莓死苗率

时间

（年－月）
＞３０℃日数
（ｄ）

降雨量

（ｍｍ）
最高气温

（℃）
累计草莓

死苗率（％）

２０１１－０７ １９ ４８１．０ ３６．７ ８０
２０１０－０７ ２４ ９４．３ ３５．７ ７０
２０１１－０８ １６ ３２８．８９ ３４．９ １００
２０１０－０８ ２３ １９３．６ ３８．４ ９０

２．３　草莓定植后炭疽病引起的死苗与温度的关系
一般来说，草莓定植后到１１月份，因气温较低，草莓炭疽

病发病逐步减轻，２０１０年和２０１１年，三河农场草莓以红颊、
章姬、益香为主，这些品种易感染炭疽病。２０１１年１１月份，
日最高平均气温虽比２０１０年低０．２℃，但日平均气温比２０１０

年高了２．０℃。定植后２０１１年草莓死苗率累计达２０％，而
２０１０年草莓死苗率累计仅为５％（表３）。

表３　草莓定植后温度对炭疽病引起的死苗的影响

时间

（年－月）
平均最高气温

（℃）
日平均气温

（℃）
死苗率

（％）

２０１１－１１ １７．２ １３．２ ２０
２０１０－１１ １７．４ １１．２ ５
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　　摘要：介绍了观赏植物游离小孢子培养研究进展，并对游离小孢子培养技术进行了分析，探讨了影响单倍体植株
获得的因素，阐述了存在的问题，并对游离小孢子育种技术进行了展望。
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　　我国观赏植物种类繁多，它们有着各自不同的形态、生态
习性、繁殖方式，很多观赏植物还兼具药用、食用价值。近年

来，世界各国花卉产业发展速度较快，进行花卉育种以获得优

质花卉品种显得尤为重要。各国开始重视保护、收集珍稀濒

危或者性状优良的植物品种，很多学者曾考虑利用单倍体育

种来快速保存种质资源，但单倍体植物生长势弱、无法结种、

利用价值不高。因此，部分学者开始在实验室条件下探讨生

产单倍体植株的方法，以期在短期内获得纯合体，缩短育种进

程。１９５３年，Ｔｕｌｅｃｋｅ首次通过培养银杏花粉成功得到愈伤
组织，但最终并未长成完整植株［１］。１９６４年，研究人员利用
曼陀罗（ＤａｔｕｒａｓｔｒａｍｏｎｉｕｍＬ．）花药培育出完整的单倍体植
株，自此单倍体育种逐渐成为研究热点。游离小孢子培养是单

倍体育种方法之一，它是在花药培养的基础上发展起来的，不

经过任何形式的花药预培养，直接从花蕾或花药中获得游离

的、新鲜的小孢子群体进行培养［２］。１９８２年，Ｌｉｃｈｔｅｒ首次通过
培养甘蓝型油菜（Ｂｒａｓｓｉｃａｎａｐｕｓ）花粉成功获得单倍体植株［３］，

从此开创了游离小孢子培养技术。目前，游离小孢子培养技术

已逐渐变成重要的育种方法，但关于花卉方面的研究较少。

本研究对近年来观赏植物小孢子培养进展进行综述。

１　观赏植物游离小孢子培养现状

目前游离小孢子培养成功的观赏植物主要集中在草本植

物，涉及的科属较为广泛。其中培养成功的十字花科植物有

２例，十字花科蔬菜类植物是迄今为止胚诱导成功并长成植
株最多的科属，这可能是由于十字花科植物基因对胚诱导响

应能力较强，同时也与人们对蔬菜作物育种较为重视有关

（表１）。菊科植物基因在小孢子培养方面可能具有顽拗性，
导致其胚发生较为困难。

２　小孢子培养技术

２．１　预处理方法
小孢子培养所用的花序经常采用１０℃以下的低温进行

预处理，预处理时间不等，通常为２４～４８ｈ。有学者认为，低
温可以诱导玉米、小麦、水稻等植物小孢子胚状体发育［１９－２０］。

低温也可以提高烟草胚性花粉数，进而发育成胚胎［２１－２２］。朱

彦涛等对长０～４０ｃｍ的甘蓝型油菜花序低温处理 ０～１０ｄ，
发现处理时间随着花序长度的增加而延长，适当的低温处理

可以延缓小孢子的退化速度，从而延长材料的保存时间，但保

存时间过长，胚产量下降［２３］。在一些植物的游离小孢子培养

中，不进行花蕾预处理同样可以获得胚状体，因此，有学者认

为，对于某些植物的花蕾进行低温预处理是不必要的［２４］。对

于某些植物来说，对花粉进行适当的预处理是不可缺少的。
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