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杏不同品种花芽分化的解剖学观察
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　　[摘　要 ]　对 1 个欧洲杏品种和 2 个中国杏品种的花芽分化解剖学观察结果表明, 中国杏花芽分化的各时期

均早于欧洲杏, 各阶段持续时间也比后者短。3 个品种于 9 月下旬开始出现雌蕊畸变。冬季, 杏花芽继续发育, 从 11

月至翌年 1 月芽体积增大 20%～ 25%。
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　　杏 (P runus a rm en iaca L. öA rm en iaca vu lg a ris

L am. )是中国传统的水果之一, 它具有加工用途广,

生态适应性强的优点。在西北地区种植杏树不仅能

产生良好的经济效益, 而且具有巨大的生态意义。但

长期以来, 杏雌蕊败育现象严重[1, 2 ]一直未得到有效

解决。周歌东等[3 ]和李氵隐生等[4 ]分别观察了龙王帽

(大扁) 和兰州大接杏的花芽分化过程, 认为杏进入

雌蕊分化后表现出多种雌蕊发育不良和畸变现象,

主要有花柱弯曲、向内回拢和花柱萎缩等。为了进一

步寻找雌蕊败育的原因, 笔者等在杨陵地区分别对

欧洲生态群杏和中国生态群杏的花芽分化过程进行

了观察。现将结果报道如下。

1　材料与方法

试验于 1998～ 1999 年在西北农林科技大学园

艺学院种质资源圃进行, 树龄 11 年, 品种为:

T yin tho s、龙王帽、兰州大接杏。采样部位为树冠南

向中部中短果枝花芽。从 1998 年 7 月开始每约隔

10 d 采样 1 次, 每次 30 芽, 用 FAA 固定。落叶后每

月采样 1 次直至开花。采用石蜡切片法制片, 切片厚

10 Λm , 番红—固绿二重染色。镜检并显微摄影。

每次将每个品种上所采的芽子用 3 个青霉素瓶

固定, 所有瓶子的固定液添加在同一水平线上。

每个品种每个时期最少制作 15 个切片, 其中将

1 个芽进入某一分化期定为该时期始期, 10 个芽进

入某一分化期定为该时期末期。

2　结果与分析

2. 1　各个品种的花芽分化进程

　　根据观察结果, 杏各个品种的花芽分化时期分

为未分化期 (图版 1) , 分化初期 (图版 2)、萼片分化

期 (图版 3)、花瓣分化期 (图版 4b)、雄蕊分化期 (图

版 5c)和雌蕊分化期 (图版 6)。其分化进程如表 1 所

示。
表 1　杏各品种的花芽分化进程 (月ö日)

T ab le 1　T he p rocesses of flow er bud differen tia t ion of every ap rico t cu lt ivar (M öD )

品　种
V arieties

未分化期
V egetative

stage

分化初期
In it ial d ifferen2

t iat ion stage

萼片分化期
Sepal p rimo rdia

differen tiation stage

花瓣分化期
Petal d ifferen2

t iat ion stage

雄蕊分化期
Stam en differen2

t iat ion stage

雌蕊分化期
Carpel p rimo rdia

differen tiation stage

T yin tho s 8ö5 终止 7ö15～ 8ö15 7ö25～ 8ö25 8ö15～ 9ö5 8ö25～ 9ö15 9ö5 始

龙王帽
L ogngw angm ao

7ö5 终止 7ö5～ 7ö15 7ö15～ 7ö25 7ö25～ 8ö5 7ö25～ 8ö15 8ö5 始

兰州大接杏
L anzhoudajiex ing

7ö15 终止 7ö5～ 7ö25 7ö15～ 8ö5 7ö25～ 8ö15 8ö5～ 9ö5 8ö15 始

2. 2　雌雄蕊的继续发育

雌蕊原基形成后, 3 个品种分别于 09225

(T yin tho s) , 09205 (龙王帽) , 09215 (兰州大接杏) 见

到子房 (图版 7)。珠心原基 (图版 8)最早出现于龙王
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帽品种上 (10225)。雄蕊的蝶形四室或二室花药最早

于 10205 在龙王帽上出现 (图版 9)。12205, 3 个品种

均可见到完整的雌蕊 (包括胚珠、子房、花柱、柱头二

叉)和四室清晰的花药。

翌年 2 月下旬至 3 月上旬可观察到 3 个品种的

胚珠分化出内外珠被 (图版 10) , 同时产生花粉粒

(图版 11) , 3 月中下旬可观察到大量的内外珠被分

化。至内外珠被分化完毕, 雌雄蕊已经做好了授粉受

精的准备。

实验中还发现, 10 月份每次需配固定液45 mL ,

而元月份仅用掉 35 mL。说明杏花芽在从 10 月至翌

年 1 月的缓慢发育中, 体积增大 20%～ 25%。

2. 3　杏花芽发育过程中的雌蕊畸形现象

观察中发现, 杏雌蕊自子房出现后, 便开始表现

畸形发育。大部分畸形发生在 10 月至 12 月上旬。畸

变的主要类型为花柱弯曲 (图版 12) 和子房回拢 (图

版 13)。另外, 还有花柱缢缩 (图版 14) , 花柱短小 (图

版 15) , 子房空腔 (图版 16) , 胚珠退化 (图版 17) , 甚

至没有子房 (图版 18)等。

3　讨　论

1)本试验所观察的龙王帽和兰州大接杏的各阶

段分化时间, 与周歌东、李氵隐生的观察结果相比较,

均提前 5～ 15 d, 这可能与地区气候条件差异及树势

或采样不同有关。

2)欧洲杏和中国杏在花芽分化进程方面明显不

同。2 个中国杏各分化时期基本上一致, 以龙王帽分

化稍早而且集中。T yin tho s 各阶段的分化不仅开始

晚, 而且持续时间长, 雄蕊分化前的各个时期均比龙

王帽晚 10～ 20 d, 雄蕊至子房的发育过程中, 晚于龙

王帽 1 个月。

根据马锋旺等[5 ]研究报道, 杨陵地区杏各品种

败育花率, T yin tho s 为 13. 9% , 龙王帽为 33. 49% ,

兰州大接杏为 90. 33%。可以看出, 不同品种的成花

早晚与败育率无关。

3)性器官败育现象在果树很多树种上常见。雌

性不育的树种如板栗、桃、李、荔枝、梅等。败育可以

发生在从雌蕊形成至雌配子形成的任何时期。本试

验表明, 杏雌蕊败育主要发生在子房形成前后至落

叶, 从 9 月下旬到开花可观察到各种类型的败育。主

要是子房回拢, 花柱缢缩和胚珠退化。关于杏雌蕊败

育的原因, 已有的研究认为, 冬季高温或波动的日温

以及夏秋干燥的条件很可能是畸形发生的因素, 杏

畸形花与冬季休眠期高温 (5 d 以上)有关[6 ]。还有的

学者从病虫害的角度分析畸形花出现的原因。不可

否认, 杏雌蕊败育现象与环境因子有关。但环境因子

只是作为一种诱导信号。目前认为, 营养物质和生长

物质两大信息的传递与积累, 对基因的表达与调控

起着直接影响作用[7 ]。由于形态的表现滞后于生理

生化条件的改变, 所以寻求杏雌蕊败育机理应从心

皮原基出现开始, 从营养和生长调节物质两大方面

进行研究。只有找到导致败育的关键时期和关键因

素, 才能有目的地在生产中加以人为改变或创造, 从

而有效地解决这一问题。
图版说明

1. 未分化期, 花芽纵切面。×120　2. 分化初期, 纵切面。×60　3. 萼片原基, 纵切面。×120　4. 花瓣率分化期, 纵切面。×120　5. 雄蕊分化期,

纵切面。×120　6. 雌蕊原基分化期 (心皮原基分化期) , 纵切面。×120　7. 雌蕊形成, 子房出现, 纵切面。×120　8. 蝶形花药, 示花粉囊的分化,

纵切面。×120　9. 胚珠原基出现, 纵切面。×60　10. 胚珠, 示内外珠被的分化, 纵切面。×120　11. 花粉的产生, 纵切面。×60　12. 花柱扭曲,

纵切面。×60　13. 子房回拢, 纵切面。×60　14. 花柱缢缩 (子房内含 4 个胚珠) , 纵切面。×60　15. 花柱短小, 雌蕊完整, 纵切面。×24　16.

子房空腔, 纵切面。×120　17. 胚珠退化, 纵切面。×60　18. 没有子房的雌蕊, 纵切面。×60　a. 萼片原基; b. 花瓣原基; c. 雄蕊原基

Explana tion of pla te
1. V egetative stage, vertical section, ×120　2. In it ial d ifferen tiation stage, vertical section, ×60　3. Sepal p rimo rdia differen tiation stage,

vertical section, ×120　4. Petal d ifferen tiation stage, vertical section, ×120　5. Stam en differen tiation stage, vertical section, ×120　6. Carpel

p rimo rdia differen tiation stage, vertical section, ×120　7. P istil fo rm ed and ovary appeared, vertical section, ×120　8. Po llen sac appeared,

vertical section, ×120　9. O vule p rimo rdia differen tiation stage, vertical section, ×60　10. T he ovu le, and the in tegum ent, vertical section, ×

120　11. Po llen grain, vertical section, ×60　12. T he style zigzaged, vertical section, ×60　13. T he m alfo rm ed ovary appeared bending, vertical

section, ×60　14. T he style sh rived (four ovu les in the ovary) , vertical section, ×60　15. T he sho rt style of the in tegrate p istil, vertical

section, ×24　16. T he emp ty ovary, vertical section, ×120　17. the degenerated ovu le, vertical section, ×60　18. T he p istil w ithou t ovary,

vertical section, ×60
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图 1～ 18　杏不同品种花芽分化的解剖学观察

F ig. 1- 18　M o rpho logical studies on flow er bud differen tia t ion in differen t ap rico t variet ies
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M o rpho log ica l Stud ies on F low er B ud D ifferen t ia t ion

in D ifferen t A p rico t V arie t ies

L IL i-hong,M A Feng-wang
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est S cience and T echnology U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In the experim en t, one Eu ropean ap rico t variety and tw o Ch inese ap rico t variet ies w ere

selected and the p rocesses of d ifferen t ia t ion and developm en t of the flow er buds w ere ob served

anatom ically. T he resu lt show s: the Ch inese ap rico tπs f low er buds differen t ia ted earlier and qu icker than the

Eu ropean ap rico t. T he p ist iles on the th ree cu lt ivars m alfo rm ed from late Sep tem ber. In w in ter, the flow er

buds of ap rico t developed slow ly and con t inually. T he size of the buds increased tw en ty percen t to tw en ty2
f ive percen t from N ovem ber to the nex t January.

Key words: ap rico t; f low er bud differen t ia t ion; p ist il m alfo rm at ion
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