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84 份核桃种质资源萌芽期和雌雄花期调查

刘    警      宋雅萍      于秋香
（河北省农林科学院昌黎果树研究所，河北 秦皇岛 066600）

摘要:【目的】针对核桃生产中春季频发晚霜和雌雄花期不相遇等问题，探究河北省秦皇岛地区 84份核桃种质资源萌芽

期、雌雄花盛期起始时间，旨在为选育避晚霜品种、合理配置授粉树、提高核桃产量提供参考。【方法】2024年对河北省

秦皇岛市昌黎县 84份核桃种质资源进行萌芽期、雌雄花盛期起始时间调查，并记录此时期温度，计算萌芽和开花期起始

所需≥10 ℃ 有效积温。【结果】（1）84份核桃种质资源萌芽期起始时间为 3月 24日—3月 31日，所需平均≥10 ℃ 有效

积温为 6.12 ℃·d，雄花盛期起始时间为 4月 17日—5月 10日，所需平均≥10 ℃ 有效积温为 103.69 ℃·d；雌花盛期起始

时间为 4月 18日—5月 15日，所需平均≥10 ℃ 有效积温为 109.25 ℃·d。（2）84份核桃种质资源雌雄花期可划分为 3大

类：早花期（4月 17日—4月 26日），中花期（4月 27日—5月 6日），晚花期（5月 7日及之后）。（3）在未来核桃育种工作

中，可选择萌芽较晚的品种（‘中核 3号’‘西洛 7号’‘金薄香 2号’‘金薄香 4号’‘西林 1号’‘绿香’‘晋香’‘花生 1号’‘中核

2号’等），以避开春季晚霜危害（≤0 ℃）；可合理搭配早中晚花资源，‘礼品 2号’（雌花早花）搭配‘西岭’（雄花早花），‘绿

岭’（雌花中花）搭配‘西林 1号’（雄花中花），‘小果黑核桃’（雌花晚花）搭配‘黑核桃’（雄花晚花），提高授粉率和坐果率。

【结论】本研究明确了 84份核桃种质资源在河北省秦皇岛地区萌芽期和雌雄花盛期起始时间，研究结果为 84份核桃种

质资源的有效开发及利用，合理有效配置授粉品种，筛选和选育避晚霜品种，预测萌芽期和花期以提前采取防寒措施，产

业增产增效提供了重要依据。
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Abstract: [Objective]  To  solve  frequent  late  frosts  in  spring  and  the  mismatch  of  male  and  female
flowering periods in walnut production, this study investigated the starting time of germination and flower
period  of  84  walnut  germplasm  resources  in  Qinhuangdao,  Hebei  Province  of  northern  China,  aiming  to
provide a reference for breeding late frost-resistant varieties, optimizing the arrangement of pollinator trees,
and enhancing walnut yield. [Method] In 2024, the starting time of germination and flowering period of 84
walnut germplasm resources in Changli County of Qinhuangdao City were investigated, and the temperature
during  this  period  were  recorded.  The  effective  accumulated  temperature  of  ≥10  ℃  required  for
germination  and  flowering  was  calculated. [Result]  (1)  The  germination  period  of  84  walnut  germplasm
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resources  started  from  March  24  to  March  31,  requiring  an  average  ≥10  ℃  effective  accumulated
temperature  of  6.12 ℃·d;  the peak period for  male  flowers  started from April  17 to  May 10,  requiring an
average ≥10 ℃  effective  accumulated  temperature  of  103.69 ℃·d;  the  peak  period  for  female  flowers
started  from  April  18  to  May  15,  requiring  an  average ≥10 ℃  effective  accumulated  temperature  of
109.25 ℃·d.  (2)  The  84  germplasm  resources  were  categorized  into  three  groups:  early-flowering  group
(April 17 − April 26), mid-flowering group (April 27 − May 6), and late-flowering group (May 7 and later).
(3)  In  future  walnut  breeding  work,  we  can  select  cultivars  with  late  germination  period  such  as
‘Zhonghe3hao’  ‘Xiluo7hao’  ‘Jinboxiang2hao’  ‘Jinboxiang4hao’  ‘Xilin1hao’  ‘Lvxiang’  ‘Jinxiang’
‘Huasheng1hao’  ‘Zhonghe2hao’  to  avoid  the  late  frost  in  spring  (≤0 ℃);  and  combine  reasonably  of
cultivars with early, mid, and late flowers, such as ‘Lipin2hao’ (female early-flowering group) with ‘Xiling’
(male early-flowering group), ‘Lvling’ (female mid-flowering group) with ‘Xilin1hao’ (male mid-flowering
group),  ‘Small  fruit  black  walnut’  (female  late-flowering  group)  with  ‘Black  walnut’  (male  late-flowering
group)  to  improve the  pollination rates  and fruit  setting  rates. [Conclusion] The findings  of  this  research
provide  important  basis  for  the  effective  development  and  utilization  of  84  walnut  germplasm  resources,
optimize  the  arrangement  of  pollinator  varieties,  screen  and  breed  late  frost-resistant  varieties,  predict
germination and flower period to implement preemptive frost  prevention measures,  and promote increased
production and efficiency in the walnut industry.
Key  words: walnut;  germination  period;  male  and  female  flowering  period;  effective  accumulated
temperature; avoiding late frost

核桃（Juglans regia）是我国重要的经济林树种，

不仅具有很高的营养价值[1]，而且是药食同源的果

品，名列世界著名的四大干果之一[2]。近年来我国核

桃产业快速发展，核桃产量已经位居世界第一。据

中国林业和草原统计，2021年我国核桃种植面积为

745.49万 hm2，坚果产量为 540.35万 t，是世界第一

大核桃生产国和重要的出口国[3]。同时，核桃是很多

山区果农的重要经济来源，其产量和经济效益直接

影响着果农收入水平。

我国核桃栽培历史悠久，是世界核桃起源地之

一。在多年的栽培演化过程中，为适应不同地域气

候条件，核桃进化形成了遗传多样性十分丰富的种

质资源，且物候期差异较大。核桃作为雌雄同株异

花植物，大多品种的雌雄花不同期[4]，可划分为雄先

型与雌先型[5]，雄先型即雄花先于雌花开放，雌先型

即雌花先于雄花开放。鉴于核桃的此种特性，生产

中往往需要配置授粉树以提供花粉。因此，明确核

桃雌雄花期是合理搭配授粉树的必要条件。多项研

究[6]表明，温度、空气湿度、光照等气候因子均会影

响植物的物候期，且温度与萌芽期、雌雄花期等显著

相关，对产量有决定性影响。现如今，全球变暖问题

愈演愈烈，正严重影响着植物的物候[7]。郑景云等[8]

的研究表明，温度上升使我国的木本植物春季物候

期提前，秋季物候期推迟，延长了植物的生长季节。

李恒等[9]对云南引种到四川攀枝花的‘大泡核桃’与
‘圆菠萝核桃’的物候期进行调查发现，2个核桃品种

的物候期均与原产地有较大不同，说明核桃物候期

受气候影响较大。Zaitchik等[10]认为，温度和降水可

能是植物物候期年份间差异的主要因素。温度升高

可导致植物春季物候期提前，温度越高，花期越短，

而花期长短与授粉率成正比，故花期高温可能会导

致授粉率降低，从而影响产量[11]。Hájková等[12]研究

表明，开花物候期与温度的相关系数最高。芽萌动

期亦受温度的影响。Menzel等[13]认为，芽萌动期与

平均温度间有很强的关联性，温度升高，核桃萌芽期

相应提前，这增加了核桃晚霜冻害的风险。陈金海

等[14]发现，核桃在萌芽期突遇低温晚霜或冰雪灾害，

其幼芽、枝条受冻干枯，造成减产甚至绝收，经济损

失严重。

综上，气候（温度）异常变化通过影响核桃萌芽

期、花期，进而对核桃产量造成不可估量的损失，这

将严重影响果农生产积极性，制约核桃产业发展[15]。

因而，揭示核桃萌芽期和花期特性对适应气候变化

和提高产量至关重要[16]。目前，大多数研究聚焦在

对同一品种受不同地区、不同年份和气候条件变化

的影响研究，且调查品种数量较少，缺少同一环境下

不同种质资源萌芽期及花期的相关研究。因此，本

研究拟调查 84份核桃种质资源在河北省秦皇岛地

区萌芽期、雌雄花盛期起始时间，并计算萌芽期和花

期起始所需≥10 ℃ 有效积温，研究结果将为种质资

源开发与利用，授粉树合理配置，杂交亲本选配，避

晚霜核桃品种选育奠定重要基础，为核桃产业增产
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增效提供重要依据。 

1   研究区概况与研究方法
 

1.1    试验材料与研究区概况

本研究所选的 84份核桃种质资源种植于河北

省秦皇岛市河北省农林科学院昌黎果树研究所科技

创新基地，地处燕山山脉东段，位于河北省燕山、太

行山两大核桃产区内，盛产国家地理标志保护产品

“石门核桃”。该地处于 119°20′E，39°22′N，属于暖温

带半湿润大陆性季风气候。年平均气温 11.1 ℃，最
高气温 24.8 ℃，最低气温−8.9 ℃，常年无霜期 175 ~
185 d，年降水量 602.3 mm，年空气相对湿度为 61%。
84份种质资源具体包括‘中核 3号’（‘Zhonghe3hao’）、
‘新早丰 ’（‘Xinzaofeng’）、 ‘青林 ’（‘Qinglin’）、 ‘辽宁

10号 ’（‘Liaoning10hao’）、 ‘绿 波 ’（‘Lvbo’）、 ‘中 核

2号’（‘Zhonghe2hao’）、‘礼品 1号’（‘Lipin1hao’）、‘实
生 8’（‘Shisheng8’）、‘实生 1’（‘Shisheng1’）、‘实生 4’
（‘Shisheng4’）、 ‘实 生 5’（‘Shisheng5’）、 ‘核 桃 楸 ’
（‘Hetaoqiu’）、‘扎 343’（‘Zha343’）、‘西岭’（‘Xiling’）、
‘黑核桃 ’（‘Black  walnut’）、 ‘岱香 ’（‘Daixiang’）、 ‘新
光 ’（‘Xinguang’）、 ‘丰 香 ’（‘Fengxiang’）、 ‘早 硕 ’
（‘Zaoshuo’）、‘磨盘’（‘Mopan’）、‘元宝’（‘Yuanbao’）、
‘小果黑核桃 ’（‘Small  fruit  black  walnut’）、 ‘寒丰 ’
（‘Hanfeng’）、 ‘纸皮扎 01’（‘Zhipizha01’）、 ‘实生 2’
（‘Shisheng2’）、 ‘礼品 2号 ’（‘Lipin2hao’）、 ‘实生 6’
（‘Shisheng6’）、 ‘实 生 9’（‘Shisheng9’）、 ‘金 薄 丰 ’
（‘Jinbofeng’）、 ‘绿 香 ’（‘Lvxiang’）、 ‘陇 南 11号 ’
（‘Longnan11hao’）、‘旮旯铺’（‘Galapu’）、‘西洛 7号’
（‘Xiluo7hao’）、‘鲁果 7号’（‘Luguo7hao’）、‘极早丰’
（‘Jizaofeng’）、‘4-22’、‘实生 3’（‘Shisheng3’）、‘A53’、
‘实生 7’（‘Shisheng7’）、‘实生 10’（‘Shisheng10’）、‘纸
皮 3号’（‘Zhipi3hao’）、‘辽宁 4号’（‘Liaoning4hao’）、
‘庆 阳 11号 ’（‘Qingyang11hao’）、 ‘实 生 11’
（‘Shisheng11’）、 ‘西 洛 9号 ’（‘Xiluo9hao’）‘魁 香 ’
（‘Kuixiang’）、 ‘新 新 2’（‘Xinxin2’）、 ‘辽 瑞 丰 ’
（‘Liaoruifeng’）、 ‘绿岭 ’（‘Lvling’）、 ‘扎木台 5号 ’
（‘Zhamutai5hao’）、 ‘B76’、 ‘实生 12’（‘Shisheng12’）、
‘金 薄 香 2号 ’（‘Jinboxiang2hao’）、 ‘红 光 ’
（‘Hongguang’）、‘鲁果 6号’（‘Luguo6hao’）、‘实生 13’
（‘Shisheng13’）、 ‘金 薄 香 4号 ’（‘Jinboxiang4hao’）、
‘晋香’（‘Jinxiang’）、‘A19’、‘实生 14’（‘Shisheng14’）、
‘西林 1号 ’（‘Xilin1hao’）、 ‘西林 5号 ’（‘Xilin5hao’）、
‘晋 丰 ’（‘Jinfeng’）、 ‘2-34’、 ‘中 核 1号 ’
（‘Zhonghe1hao’）、 ‘安 边 2号 ’（‘Anbian2hao’）、
‘花 生 1号 ’（‘Huasheng1hao’）、 ‘实 生 15’
（‘Shisheng15’）、‘辽宁 7号’（‘Liaoning7hao’）、‘彼得

罗 ’（‘Pedro’）、 ‘辽宁 5号 ’（‘Liaoning5hao’）、 ‘实生

16’（‘Shisheng16’）、 ‘龙珠 ’（‘Longzhu’）、 ‘华山 5号 ’
（‘Huashan5hao’）、 ‘辽宁 6号 ’（‘Liaoning6hao’）、 ‘清
香’（‘Qingxiang’）、‘鲁果 5号’（‘Luguo5hao’）、‘辽宁

1号 ’（‘Liaoning1hao’）、 ‘10 901’、 ‘硕 香 ’
（‘Shuoxiang’）、 ‘硕 宝 ’（‘Shuobao’）、 ‘美 香 ’
（‘Meixiang’）、‘扎木台 3号’（‘Zhamutai3hao’）、‘麻核

桃’（‘Mahetao’）。 

1.2    研究方法 

1.2.1    84 份核桃种质资源萌芽期和雌雄花期调查

参考已有核桃萌芽物候期研究结果[17]，萌芽期

调查时间为 2024年 3月 15日—3月 31日，以顶芽

为调查对象，以芽总数 1/3的芽体膨大且顶部出现

白色绒毛为萌芽期起始时间标准并记录。

参照已有核桃开花物候期研究结果[18]，雌雄花

期调查时间为 2024年 4月 1日—5月 31日，50%
雄花花药开裂散粉即为雄花盛期起始时间，50% 雌

花开放呈“倒八字”型即为雌花盛期起始时间，以此

为标准调查并记录。雌花先于雄花开放的为雌先

型，雄花先于雌花开放的为雄先型，对 2种类型雌雄

花盛期起始时间做柱形图。根据雌雄花盛期起始时

间早晚，将 84份种质资源划分为早花、中花、晚花

3个类型。 

1.2.2    温度测定

参考核桃萌芽期和雌雄花期，对河北省秦皇岛

市昌黎县 3—5月大气温度进行记录，分别记录单

日的最低温度和最高温度。日平均温度为日最低

温度与日最高温度加和的平均值，月平均温度为当

月每天日平均温度的加和与当月天数的比值。核

桃的生物学零度为 10 ℃，故采用≥10 ℃ 有效积温

来表示核桃萌芽和开花所需有效积温 [19]。将

2024年温度首次达到 10 ℃ 的日期作为起始日期，

日平均温度≥10 ℃ 的为有效计算日期，当日≥

10 ℃ 有效积温是指从起始日期到当前日期，日平

均温度与 10差值的累加和。萌芽期起始所需平

均≥10 ℃ 有效积温为当日≥10 ℃ 有效积温与当

日萌芽期起始种质资源数量之积的累加和（最早进

入萌芽期—最晚进入萌芽期）与种质资源总数的比

值；雌花盛期起始所需平均≥10 ℃ 有效积温为当

日≥10 ℃ 有效积温与当日雌花盛期起始种质资源

数量之积的累加和（最早进入雌花期—最晚进入雌

花期）与种质资源总数的比值；雄花盛期起始所需

平均≥10 ℃ 有效积温为当日≥10 ℃ 有效积温与

当日雄花盛期起始种质资源数量之积的累加和（最

早进入雄花期—最晚进入雄花期）与种质资源总数

的比值。 
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2   结果与分析
 

2.1    2024 年昌黎县 3—5 月份温度变化

2024年核桃大多集中在 3月份进入萌芽期，大

多集中在 4—5月份进入盛花期，且受温度影响大。

故本研究分别统计了河北省秦皇岛市昌黎县

3—5月份的日平均温度变化及≥10 ℃ 有效积温并

绘制折线图（图 1）。经统计，昌黎县 3、4、5月份平

均温度分别为 6.15、13.80、19.39 ℃，≥10 ℃ 有效积

温分别为 7.5、130、421 ℃·d。这说明 3、4、5月份温

度均呈现在波动中缓慢上升的趋势，≥10 ℃ 有效积

温也在逐渐累积。 

2.2    核桃萌芽和雌雄花开放进程

随着温度的升高，休眠芽（图 2A）逐渐膨大且顶

部出现白色绒毛（图 2B），后芽体继续膨大并展叶

（图 2C ~ E）。核桃雄花发育进程见图 2F ~ J：雄花芽

逐渐膨大（图 2F）并伸长（图 2G），进入散粉期；全树

约有 25% 花药散粉为散粉初期（图 2H），约有 50%
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图 1    昌黎县 2024年 3—5月份日平均温度变化及≥10 ℃ 有效积温

Fig. 1    Daily average temperature changes and effective accumulated temperature (≥ 10 ℃) in Changli County from March to May in 2024
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A. 休眠期；B. 萌动期；C. 膨大期；D. 展叶期；E. 叶片生长期；F. 雄花膨大期；G. 雄花伸长期；H. 雄花散粉初期；I. 雄花散粉盛期；J. 雄花散粉

末期；K. 雌花花蕾期；L、M. 雌花初期；N. 雌花盛期；O. 雌花末期

图 2    核桃萌芽及雌雄花开放进程

Fig. 2    Walnut germination and male and female flower blooming process
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花药散粉为散粉盛期（图 2I），约有 75% ~ 100% 花

药散粉为散粉末期（图 2J）。核桃雌花发育进程见

图 2K ~ O：雌花花蕾形成后（图 2K），柱头逐渐张

开；全树约有 25% 柱头呈“V”字型为雌花初期（图 2L ~
M），50% 柱头呈“倒八字”型为雌花盛期（图 2N），
75% ~ 100% 柱头变褐、干枯为雌花末期（图 2O）。 

2.3    84 份核桃种质资源萌芽期

2024年详细调查了 84份核桃种质资源萌芽期

起始时间。经统计发现，84份核桃种质资源萌芽期

起始时间集中在 3月 24日—3月 31日，极差为 7 d，
符合正态分布（图 3）。各种质萌芽期起始时间详见

表 1。其中，多数种质资源（69份）萌芽期起始时间

集中在 3月 26日—3月 29日，占资源总数的 82.14%。
根据此结果，可选择萌芽期较晚（3月 29日及以后）

的品种，如 ‘中核 3号’‘西洛 7号’‘金薄香 2号’‘金薄

香 4号 ’‘西林 1号 ’‘绿香 ’‘晋香 ’‘花生 1号 ’‘中核

2号 ’等以避开春季晚霜危害（≤0 ℃）。经计算，

84份核桃种质资源萌芽期起始所需平均≥10 ℃ 有

效积温为 6.12 ℃·d，根据当年≥10 ℃ 有效积温，可

预测核桃萌芽期起始时间，如遇春季低温，可提前采

取灌水降低地温等防寒措施推迟萌芽，从而避免冻

害发生。 

2.4    84 份核桃种质资源雌雄花期和花期类群划分

2024年详细调查了 84份核桃种质资源雌雄花

盛期起始时间。其中，雄先型资源共 48份（占比

57.14%），雌先型资源共 36份（占比 42.86%）（图 4）。
雄先型雄花盛期起始时间为 4月 17日—5月
10日，且多集中在 4月 18日—4月 22日（42份），
占雄先型总资源的 87.5%；雄花盛期起始时间最晚

的种质资源为‘黑核桃’，为 5月 10日。雄先型雌花

盛期起始时间为 4月 24日—5月 15日，且多集中

在 4月 25日—4月 30日（38份），占雄先型总资源

的 79.17%；雌花盛期起始时间最晚的种质资源为‘黑
核桃’和‘小果黑核桃’，为 5月 15日。雌先型雄花盛

期起始时间为 4月 22日—5月 4日，且多集中在

4月 25日—4月 30日（29份），占雌先型总资源的

79.17%；雄花盛期起始时间最晚的种质资源为‘核桃

楸’，为 5月 4日。雌先型雌花盛期起始时间为 4月
18日—4月 28日，且多集中在 4月 18日—4月 22日
（31份），占雌先型总资源的 86.11%；雌花盛期起始

时间最晚的种质资源为‘4-22’，为 4月 28日。
综上，2024年 84份核桃种质资源雌雄花盛期

起始时间为 4月 17日—5月 15日。以 10 d为级

差，将 84份种质资源划分为 3大类：早花期（4月
17日—4月 26日），中花期（4月 27日—5月 6日），
晚花期（5月 7日及之后）（表 2）。各类群所包含核桃

种质资源详见表 3。其中，雄花早花期、中花期、晚

花期资源各 54、 28、 2份 ，分别占资源总数的

64.29%、33.33%、2.38%。雌花早花期、中花期、晚花
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图 3    84份核桃种质资源 2024年萌芽期统计

Fig. 3    Statistics of germination period of 84 walnut germplasm
resources in 2024

 

表 1    萌芽期起始所需平均≥10 ℃ 有效积温和萌芽资源统计

Tab. 1    Average effective accumulated temperature of ≥ 10 °C required for the starting of
germination period and statistics of germination resources

日期 ≥10 ℃有效积温/（℃·d） 当日萌芽期起始种质资源

03−24 4.5 ‘绿岭’‘中核1号’‘鲁果5号’‘实生4’‘辽宁1号’‘核桃楸’‘辽瑞丰’

03−25 4.5 ‘绿波’‘金薄丰’‘礼品1号’‘早硕’‘实生6’‘实生10’

03−26 4.5
‘实生1’‘纸皮3号’‘西岭’‘丰香’‘礼品2号’‘辽宁4号’‘魁香’‘扎木台5号’‘安边2号’‘新新2’‘鲁果6号’‘晋
丰’‘辽宁6号’‘岱香’‘实生12’‘实生15’‘清香’‘硕香’‘麻核桃’

03−27 7.0
‘新光’‘元宝’‘西洛9号’‘龙珠’‘硕宝’‘鲁果7号’‘A53’‘西林5号’‘Pedro’‘美香’‘寒丰’‘陇南11号’‘极早
丰’‘实生7’‘庆阳11号’‘B76’‘辽宁5号’‘扎木台3号’‘磨盘’‘实生9’‘实生14’‘2-34’‘实生16’

03−28 7.0
‘扎343’‘实生2’‘辽宁7号’‘新早丰’‘红光’‘华山5号’‘青林’‘实生5’‘黑核桃’‘A19’‘10 901’‘辽宁10号’
‘实生8’‘纸皮扎01’‘旮旯铺’‘实生11’‘实生13’

03−29 7.5 ‘中核3号’‘西洛7号’‘金薄香2号’‘金薄香4号’‘西林1号’‘小果黑核桃’‘绿香’‘晋香’‘花生1号’‘4-22’

03−30 7.5 ‘中核2号’

03−31 7.5 ‘实生3’

注：经计算，萌芽期起始（03−24—03−31）所需平均≥10 ℃有效积温为6.12 ℃·d。
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期资源各 55、27、2份，分别占资源总数的 65.48%、
32.14%、2.38%。

根据此调查结果，对雄先型与雌先型核桃资源

合理搭配，早中晚花资源合理搭配，如‘礼品 2号’
（雌花早花）搭配‘西岭’（雄花早花），‘绿岭’（雌花中

花）搭配‘西林 1号’（雄花中花），‘小果黑核桃’（雌花

晚花）搭配‘黑核桃’（雄花晚花），有助于提高授粉率

和坐果率。

雌雄花盛期起始的种质资源数量最多的日期均

为 4月 18日，分别为 13和 18份。雌花盛期起始所

需平均≥10 ℃ 有效积温为 109.25 ℃·d，雄花盛期起

始所需平均≥10 ℃ 有效积温为 103.69 ℃·d（表 2）。
此结果可为预测雌雄花期提供参考。

经统计，84份核桃种质资源雌雄花盛期起始时

间间隔为 2 ~ 14 d。其中，‘4-22’‘实生 15’这 2份资

源雌雄花盛期起始时间间隔最短，为 2  d； ‘华山

5号’‘实生 12’这 2份资源雌雄花盛期起始时间间隔

3 d；‘B76’‘扎木台 3号’‘辽瑞丰’这 3份资源雌雄花

盛期起始时间间隔 4 d，雌雄花期部分相遇。‘麻核

桃’‘清香’这 2份资源雌雄花盛期起始时间间隔最

长，分别为 13 和 14 d。根据雌雄花盛期起始时间调

查结果，可进行授粉树配置，如雌花盛期起始时间

为 4月 18日的 13份种质资源可与雄花盛期起始时

间为 4月 17日—4月 24日的 47份种质资源搭配，

雌花盛期起始时间为 4月 19日的 4份种质资源可

与雄花盛期起始时间为 4月 18日—4月 25日的

50份种质资源搭配，雌花盛期起始时间为 4月
20日的 1份种质资源可与雄花盛期起始时间为
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图 4    84份核桃种质资源 2024年雌雄花盛期统计

Fig. 4    Statistics of blooming period of 84 walnut germplasm resources in 2024

 

表 2    雌雄花期起始所需平均≥10 ℃ 有效
积温及种质资源数量统计

Tab. 2    Statistics of average effective accumulated
temperature of ≥ 10 °C required for the starting of

flowering period and the number of germplasm resources

日期
≥10 ℃有效
积温/（℃·d）

当日雌花盛期起始
种质资源数量

当日雄花盛期起始
种质资源数量

划分时期

04−17 67.0 0 2

早花期

04−18 75.5 13 18

04−19 80.0 4 8

04−20 83.5 1 4

04−21 88.0 4 3

04−22 92.5 9 10

04−23 92.5 1 2

04−24 99.0 3 0

04−25 107.5 10 5

04−26 113.0 10 2

04−27 119.0 8 6

中花期

04−28 122.5 3 1

04−29 123.0 3 4

04−30 130.0 8 11

05−01 139.5 1 1

05−02 149.0 2 1

05−03 158.5 2 3

05−04 164.0 0 1

05−09 204.5 0 1

晚花期05−10 214.5 0 1

05−15 265.0 2 0

注：经计算，雌花盛期起始（04−18—05−15）所需平均 ≥ 10 ℃有效积
温为109.25 ℃·d，雄花盛期起始（04−17—05−10）所需平均 ≥ 10 ℃有
效积温为103.69 ℃·d。
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4月 19日—4月 26日的 34份种质资源搭配。依此

类推，使雌雄花花期相遇，从而顺利完成授粉。但在

实际生产中，还需考虑各品种间亲和性。 

3   讨　　论

核桃是我国重要的经济林树种，其物候期受品

种、当年温湿度及光照等气候条件影响[20−21]。同一

品种在不同地区因气候差异萌芽期和花期均有变

化，因而在建园过程中必须考虑品种的萌芽期和花

期，避免萌芽期或花期低温，雌雄花期不相遇等导致

的坐果率低等问题，进而影响产量及品质。但是，目

前对现有不同核桃种质资源的萌芽期、雌雄花期调

查研究较少。因此，充分了解各种质资源在同一地

区的萌芽和开花时期以及所需有效积温，对不同地

区间引种，合理搭配授粉树，制定适宜栽培方案，提

高核桃产量等具有重要指导意义。

本研究于 2024年调查了 84份核桃种质资源萌

芽期及雌雄花盛期起始时间，发现 84份核桃种质资

源萌芽期起始时间在 3月 24日—3月 31日内，雄

花盛期起始时间在 4月 17日—5月 10日内，雌花

盛期起始时间在 4月 18日—5月 15日内。参考高

露璐等[22]花期划分标准，稍作调整，按照花期早晚

将 84份种质资源划分为 3大类：早花期（4月 17日—
4月 26日）、中花期（4月 27日—5月 6日）、晚花期

（5月 7日及之后）。在生产中按照早花期、中花期、

晚花期合理搭配可满足各品种授粉需求，提高授粉

率和坐果率，在一定程度上提高产量。其中，本研究

所调查的‘黑核桃’和‘小果黑核桃’为核桃科核桃属

黑核桃组，‘核桃楸’为核桃楸组，与本研究其余试材

同科同属不同组，雌雄花期与其余试材差异较大。

但相关研究[23]表明，核桃花期一般可持续 5 ~ 14 d，
且核桃花粉在室温下可保持活力 6 d左右[24]，故组

内试材间雌雄花期能够相遇，可相互满足授粉需

求。在实际生产中，还需考虑各品种间亲和性，避免

雌雄花不亲和影响产量。

温度对萌芽期、雌雄花期具有重要影响 [25−26]。

此外，本研究采用≥10 ℃ 有效积温计算核桃萌芽期

和雌雄花盛期起始所需有效积温，经统计，核桃萌芽

期起始所需平均≥10 ℃ 有效积温大约为 6.12 ℃·d，
雌花盛期起始所需平均≥10 ℃ 有效积温大约为

109.25 ℃·d，雄花盛期起始所需平均≥10 ℃ 有效积

温大约为 103.69 ℃·d。基于此结果，可根据大气温

度计算≥10 ℃ 有效积温，推测当年萌芽期、雌雄花

期起始时间，如遇春季大幅降温，可通过灌水降低地

温，延迟萌芽，以减少冻害造成的影响。对于晚霜

（≤0 ℃）频发地区，可选择萌芽期较晚的品种，如‘中
核 3号’‘西洛 7号’‘金薄香 2号’‘金薄香 4号’‘西林

1号’‘绿香’‘晋香’‘花生 1号’‘中核 2号’等，以避开

晚霜发生时间，减少损失。 

4   结　　论

2024年调查河北省秦皇岛市昌黎县 84份核桃

种质资源萌芽期、雌雄花期起始时间，研究得到以下

结果。

（1）84份核桃种质资源萌芽期起始时间在 3月
24日—3月 31日内，雄花盛期起始时间在 4月
17日—5月 10日内，雌花盛期起始时间在 4月
18日—5月 15日内。

（2）84份核桃种质资源雌雄花期可划分为 3大
类：早花期（4月 17日—4月 26日），中花期（4月

 

表 3    84份核桃种质资源盛花期类群划分

Tab. 3    Classification of blooming period groups of 84 walnut germplasm resources

花期类群 种质资源 数量

雄花早花
（4月17日—4月26日）

‘A19’‘10 901’‘扎343’‘绿岭’‘鲁果5号’‘硕宝’‘新早丰’‘丰香’‘鲁果7号’‘辽宁4号’‘魁香’‘辽宁1号’‘礼品1号’
‘寒丰’‘新新2’‘辽宁6号’‘实生10’‘实生14’‘清香’‘硕香’‘新光’‘实生2’‘金薄丰’‘中核2号’‘西岭’‘A53’‘旮旯
铺’‘实生13’‘花生1号’‘岱香’‘纸皮扎01’‘麻核桃’‘红光’‘安边2号’‘2-34’‘实生1’‘辽宁7号’‘龙珠’‘实生4’
‘Pedro’‘B76’‘实生8’‘辽瑞丰’‘实生12’‘实生15’‘西洛7号’‘磨盘’‘中核1号’‘实生6’‘辽宁5号’‘扎木台3号’‘辽
宁10号’‘纸皮3号’‘鲁果6号’

54

雄花中花
（4月27日—5月6日）

‘西洛9号’‘礼品2号’‘美香’‘早硕’‘陇南11号’‘极早丰’‘西林1号’‘中核3号’‘绿波’‘元宝’‘晋香’‘金薄香2号’‘金
薄香4号’‘西林5号’‘华山5号’‘青林’‘实生5’‘庆阳11号’‘晋丰’‘实生9’‘4-22’‘实生16’‘实生11’‘实生3’‘绿香’
‘扎木台5号’‘实生7’‘核桃楸’

28

雄花晚花
（5月7日及之后）

‘小果黑核桃’‘黑核桃’ 2

雌花早花
（4月17日—4月26日）

‘中核3号’‘西林1号’‘中核1号’‘晋香’‘美香’‘早硕’‘实生6’‘陇南11号’‘极早丰’‘鲁果6号’‘辽宁5号’‘辽宁10号’
‘辽瑞丰’‘绿波’‘西洛9号’‘金薄香2号’‘礼品2号’‘纸皮3号’‘青林’‘实生7’‘庆阳11号’‘扎木台3号’‘元宝’‘金薄
香4号’‘绿香’‘扎木台5号’‘西林5号’‘实生5’‘晋丰’‘实生9’‘实生16’‘实生11’‘辽宁4号’‘10 901’‘实生15’‘中核
2号’‘西岭’‘鲁果7号’‘辽宁1号’‘新新2’‘A19’‘辽宁6号’‘纸皮扎01’‘实生12’‘硕香’‘实生3’‘鲁果5号’‘新早丰’
‘丰香’‘红光’‘礼品1号’‘B76’‘花生1号’‘核桃楸’‘岱香’

55

雌花中花
（4月27日—5月6日）

‘新光’‘金薄丰’‘辽宁7号’‘A53’‘华山5号’‘寒丰’‘实生10’‘实生14’‘绿岭’‘4-22’‘实生13’‘实生1’‘魁香’‘Pedro’
‘扎343’‘实生2’‘西洛7号’‘龙珠’‘硕宝’‘安边2号’‘磨盘’‘旮旯铺’‘实生8’‘实生4’‘清香’‘2-34’‘麻核桃’ 27

雌花晚花
（5月7日及之后）

‘小果黑核桃’‘黑核桃’ 2
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27日—5月 6日），晚花期（5月 7日及之后）。

（3）未来核桃育种工作中，可选择萌芽较晚的品

种（‘中核 3号’‘西洛 7号’‘金薄香 2号’‘金薄香 4号’
‘西林 1号’‘绿香’‘晋香’‘花生 1号’‘中核 2号’等），
以避开春季晚霜危害（≤0 ℃）；合理搭配雄先型与

雌先型核桃资源、早中晚花资源，如‘礼品 2号’（雌
花早花）搭配‘西岭’（雄花早花），‘绿岭’（雌花中花）

搭配‘西林 1号’（雄花中花），‘小果黑核桃’（雌花晚

花）搭配‘黑核桃’（雄花晚花），以提高授粉率和坐

果率。

核桃作为雌雄花同株异花植物，大多数资源雌

雄花期不一致，因而需配置授粉树。但由于年份间

温度变化及各地区间气候差异，萌芽期和花期会有

不同程度的变化。本研究调查了 84份核桃种质资源

在同一地区的萌芽期、雌雄盛花期起始时间，研究结

果对于建园品种选择，配置授粉树，预测核桃萌芽期

及盛花期，杂交育种中亲本资源合理利用，具有重要

指导意义，一定程度上可减少晚霜、雌雄花期不遇等

问题造成的经济损失。然而，本研究仅调查了 2024年
春季萌芽期、雌雄花盛期起始时间和对应的温度条

件，鉴于年份之间温度差异较大，因而仍需进一步连

续观测研究。
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