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影响番茄花芽分化及产生畸形果的因素分析
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摘 要 : 番茄苗期花芽分化异常易形成畸形花 , 而畸形花是形成畸形果的主要原因。畸形果会严重影响番

茄的外观和口感 , 从而影响其经济效益。为此 , 对影响番茄花芽分化的外部和内在因素及花芽分化与畸形果形

成的关系进行了综述。
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Abs tract: Tomato is easy to produce misshaped flower when it is abnormal during buds differentiation. And

misshaped flowers are main reason for misshaped fruits of tomato. Misshaped fruits are not only uglier in

appearance, but also more unpalatable than normal fruits. So misshaped fruits are difficult to gain economic profits

as good as normal fruits do. Influence factors on buds differentiation of tomato, including environmental factors

and inside factors, and the relations between buds differentiation and misshaped fruits which influence the rate of

misshaped fruits seriously were reviewed in the paper.
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番茄是全世界栽培最为普遍的果菜之一 , 在

蔬菜周年供应中起着重要作用。美国、俄罗斯、意

大利和我国为主要生产国。番茄植株的花芽分化

质量与番茄品质和产量有密切关系。如番茄苗期

花芽分化异常易发育成畸形花 , 而畸形花则是形

成畸形果的主要原因。同时畸形果影响番茄的鲜

食性、商品价值及其经济效益。本文着重探讨影响

番茄花芽分化的因素及花芽分化与畸形果发生的

关系 , 以期在生产上为防止畸形果的发生提供有

效途径。

1 花芽分化的过程

一般将花原基形成、花芽各部分的分化与成

熟的过程称之为花芽分化或花器官的形成。番茄
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种子在适宜的条件下萌发 , 2 片子叶出土展开时

开始积累花芽分化所需物质 , 在株高 3 cm, 2 片真

叶展开时 , 生长点顶部开始肥厚而隆起 , 然后逐渐

变平坦 , 开始花芽分化形成第 1 花穗。同时 , 在顶

叶与该花穗之间逐渐形成花穗腋芽新的生长点 ,

重新分化叶子 , 直至分化出 1～3 片叶子时 , 生长

点又一次肥厚隆起而变得平坦 , 分化花芽形成第

2 花穗。在同一花穗相邻两个花芽分化一般有 2～

3 d 的时间间隔 , 在前一朵花的萼片形成时期就可

以看到下一朵花的分化。花穗的分化和各花穗的

花芽分化交叉进行 , 在花穗数目增多的同时各花

穗上的花芽数也增多。

2 环境因子对花芽分化的影响

外界环境条件对花芽分化尤其是诱导阶段具

有重要作用 , 其通过有关器官的生长势、光合产物
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积累和激素平衡的变化来刺激内部因子变化 , 从

而启动或阻遏成花基因的表达。

2.1 温度

在任何温度下花芽分化都会发生 , 高温下分

化期早 , 着花节位上升 , 低温下生育延迟 , 着花节

位低 , 尤其低夜温影响较大。对花芽分化数而言 ,

温度越低 , 花芽分化数增多 , 速度减慢 , 但分化停

止得晚 , 第 1 花穗着花节位低 , 花数较多 ; 高温下

育出的苗 , 虽然发育的速度快 , 但分化停止早。斋

藤隆等在不同昼夜温度水平下进行了研究 , 在

25℃/20℃(D/N)温区 , 花芽分化最早 ; 20℃/15℃温

区 , 迟 2～3 d; 15℃/10℃温区 , 花芽分化显著延迟。

Wittwer 等以“古谷早生”为试材 , 发现第 1 花穗的

着生节位由 20℃的 9.2 节下降到 15℃的 7.85 节。

2.2 光照

番茄是光敏感的作物 , 光照减弱 , 花芽分化延

迟 , 着花节位升高 , 花芽数目减少。温度越低弱光

对花芽分化的影响越大。Kinet 在不同的光照水平

下观察了番茄花芽分化进程 , 在光照水平为 9×

10-5J·(cm2·s)-1 时 , 从播种到显微镜下能观察到第

1 花穗的花芽需要 78.1 d, 能看到第 2 花穗的花

芽需要 92 d 以上。将光强增加 1 倍 , 上述所需日

数分别减少为 48.5 d 和 61.1 d。其第 1 花穗和第

2 花穗的着生节位也由 12.2 节和 17 节分别下降

到 9.2 节和 13.2 节。

斋藤隆研究了光照时数对番茄花芽分化的影

响 , 发现随着光照时数的增加花芽分化提早 , 花芽

数目增多 , 但光照时数超过 16 h 以后则花芽分化

延迟 , 花芽数目减少 , 花芽的着生节位升高。但也

有试验表明 , 8h 的光照条件花芽分化得最早。

2.3 CO2 浓度

番茄在高浓度 CO2 和高光强下光合作用提

高 , 促进生育。在 1 000 ul/L的 CO2 浓度下第 1 花

穗着生节位降低 , 花芽数增加 , 使第 1 花的开花提

前 7～10 d。在幼苗期提高 CO2 浓度 , 能够促进植

株发育 , 并提早进行花芽分化 , 从而使早期产量显

著提高。

2.4 营养水平

番茄的花芽形成与营养要素密切相关。

氮 :斋藤隆等观察到 , 培养液的氮浓度高则苗

生育旺盛 , 且花芽分化早 , 第1花穗的着花节位低 ,

着花数增加。高桥等进行不同生长时期的缺氮试

验 , 结果表明 , 第1花穗分化前10 d天缺氮 , 第1花

穗、第2花穗的花芽分化期比标准区推迟约5 d, 第

3花穗推迟约10 d。在第1花穗分化前5 d使植株缺

氮时 , 对第1花穗无影响 , 第2花穗开始有影响。总

之 , 在生育早期缺氮的植株受其影响程度都较为

显著 , 会使花芽数减少 , 花芽分化期推迟。

磷、钾 : 磷的影响基本与氮相同 , 早期缺磷比

缺氮出现影响的时期稍微迟一些 , 但其影响波及

到很晚的时期。就钾而言 , 在花芽分化前10 d以上

缺钾才会在花芽分化上出现影响 , 植株在花穗分

化前10 d缺钾 , 花穗分化就推迟5～10 d; 早期缺

钾则各花穗的分化越发推迟 , 花芽数也减少。

总之 , 作为氮、磷、钾肥营养要素对花芽形成的

影响 , 可以认为氮和磷的关系较为密切 , 钾的影响

比较弱。氮与磷的浓度高 , 花芽分化期早 , 着花节

位低。

3 花芽分化与畸形果发生的关系

畸形花一般是在花芽分化过程中发生的 , 与

花芽分化前期营养状况有关 , 生长点部分营养积

蓄过多时 , 易使花器畸形 , 进而发育成畸形果。同

一品种番茄果实发育成正常果或畸形果 , 主要取

决于花芽分化的质量。关于番茄畸形果发生的原

因 , 一些研究报道认为 , 畸形果与开花时子房的形

态有关 , 特别是与子房心室数密切相关 , 而子房心

室数的多少除与番茄本身的遗传特性有关外 , 主

要与花芽分化时环境温度、光照、植株营养状况、

生长调节剂等因素有关。

3.1 温度与畸形果的关系

番茄花芽分化与发育对温度有一定的要求 ,

一般来说 , 气温白天 20～25℃ , 夜间 15～17℃最

佳 , 在这种条件下番茄形成正常花朵数多 , 花质最

好。当夜温偏低时 , 每穗花的花朵数增加 , 而且花

朵发育较大 , 第 1 朵花易变畸形花。其原因是花芽

生理分化期低温 , 则用于呼吸作用的养分消耗减

少 , 从而使叶中运转到花芽中的营养物质积累 , 花

芽营养物质变浓 , 使子房心皮原基的分化数目增

多 , 心皮过度发育引起子房开裂。另一方面 , 低温

使发育速度减慢 , 心皮不能均衡发育 , 子房形状异

常 , 柱头偏粗 , 形成重瓣的复合花 , 进而发育成畸

形果。

番茄畸形果发生与苗期温度有密切关系 , 有

关这方面的研究早有一些报道 , 但引起畸形果显

著增加的界限温度、低温感应期看法不一 , 日本有

些学者认为是 6～7℃ , 也有些学者认为是 8℃或

10℃、12～13℃甚至还有人认为是 17℃ ; 番茄幼

苗低温感应期是 2～4 片真叶展开时。

3.2 光照与畸形果的关系
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花芽分化与发育过程要求充足的光照 , 日照

时数不少于 8 h, 照度在 1 万 lx以上。幼苗 1～8

片真叶展开时开始减弱光照度 , 花朵数减少且小 ,

但不易形成畸形花 , 从而减轻了畸形果发生率。

番茄畸形果发生与光照度有一定的关系 , 但

这方面的报道较少。村松等认为遮光有减少畸形

果发生的趋势 ; 李天来等报道 , 番茄幼苗 1～8 片

真叶展开时若减弱光照度 , 可使植株体内物质积

累减少 , 从而降低畸形果发生率。

3.3 植株营养水平与畸形果的关系

花芽分化与发育需一定养分 , 既要保证花芽

分化的需要 , 又保证茎叶生长点的需要 , 养分足则

花多花大。但苗期水分多 , 氮肥充足时 , 植株生长

过旺 , 花芽容易过度分化 , 形成多心皮的畸形花 ,

发育成有完整外果皮的畸形果。

番茄畸形果发生与营养水平有一定的关系 ,

以氮对番茄畸形果发生的影响作用较大 , 磷次之 ,

钾的作用则相对较小。为了防止畸形果的发生 , 番

茄 育 苗 床 土 中 速 效 氮 含 量 应 达 到 100～150

mg/kg, 速效磷应高于 200 mg/kg, 速效钾高于 100

mg/kg; 番茄苗期氮素较多易诱发畸形果形成 , 当

氮浓度为 4～8 mmol/L 时 , 畸形果发生率高为

30%; 提高番茄苗期营养水平 , 也会明显提高畸形

果发生率。

3.4 生长调节剂与畸形果的关系

花芽分化期间 , 不同的生长调节剂会对番茄

的形成具有不同的影响。GA3 可促进番茄花器官

分化和发育 , 增加子房心室数 , 促进畸形果的发

生。而 2, 4- D 可减少子房心室数和畸形果发生 ,

CCC 对畸形果发生没有影响 ; B- 9 可使子房心室

数增加 , BA 有促进子房心室数增加的趋势 , 而

IAA和 NAA则有减少子房心室数的趋势 , 降低畸

形果发生率。TIBA的施用 , 会促使番茄花数增多 ,

果实变畸形。

4 小 结

植物花芽分化是一个高度复杂的生理生化过

程。在番茄植株花芽分化的一系列过程中 , 受内在

因素和外在因素的影响。内在因素包括植株体内

的营养状况、内源激素等 , 许多学者认为 , 植株体

内的营养状况与激素相互影响而调节花芽的分

化 , 在一定的营养水平条件下 , 内源激素的平衡对

成花起主导作用 , 在营养缺乏时 , 则要受营养状况

所左右。外在因素即环境因子 , 包括温度、光照、营

养要素、CO2、水分等 , 这些外在因素是通过营养生

长来干预花芽的形成 , 在番茄的基本营养生长期

间 , 各种与花芽分化有关的物质积累于植株体内 ,

当达到花芽分化的状态才进入生殖生长期 , 所以

与花芽分化有关的诸因子通过参与花芽分化所需

物质的生成和积累 , 进而缩短或推迟基本营养生

长期 , 从而影响花芽分化。

番茄畸形果发生除了受番茄品种影响外 , 主

要受各种环境因素的影响 , 所以在育苗的花芽分

化期 , 特别是早春保护地栽培育苗 , 应注意光照、

温度和养分间的平衡 , 尽量避免养分和水分过多

和低温 , 以降低畸形果发生率。
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