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摘  要:采用石蜡切片法,对 Bel lam y和 Summ ergo ld脐橙花芽特性及花芽分化特点进行研究。结果表明:在桂林, B ellam y和 Sum-

m ergold脐橙花芽形态分化时间和特征较一致,花芽开始进入形态分化时期较分散。在 12月上旬已有一部分花芽进入分化始期,

最迟在次年 2月下旬,盛期在 12月下旬至次年 1月上旬; 12月下旬开始进入萼片分化期,盛期集中在次年 1月下旬至 2月上旬;

次年 1月中旬开始进入花瓣分化期,盛期在次年 2月中旬至 3月初;次年 1月下旬至 2月上旬陆续进入雄蕊分化期,每个时期持续

时间较长。由于芽横径和纵径随时间推移呈同步增长,因而其增长变化可作为判断花芽分化各时期的外部参考指标。
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Abstract: Adopt ing paraff inm ethod, the p roperty of flow er bud d ifferent iation andm orpho logy ofB ellam y and Summ ergold navelorange w ere

s tud ied in th is paper. Th e resu lts show ed that f low er bud d ifferent iat ion tim e ofB ellam y and Summ ergold show ed certa in co inciden ce inGu i-l

in, but the in itial stage of flow er bud d ifferen tiation p rocess was d istracted. The flow er bud d ifferen t iation started in early D ecem ber, arrived

its peak p eriod du ringlate Decem ber to early January n ext year and ended in late Feb ruary next year. Sep ald ifferent iat ion started in late De-

cember and arrived its p eak p eriod during late January to early Feb ruary n ext year. Petald ifferen tiat ion stagew as observed to in itiate in early

January next year and arrive its peak p eriod during m iddle February to earlyM arch n ext year. S tam en d ifferent iation stage w as ob served to in-

itiate in late January and early Feb ruary next year. Th e develop ing process of the f low er bud differen tiat ion ofB ellamy and Summ ergold w ere

relat ively long. The length andw idth of the flow er bud cou ld be regarded as a reference index to judge the develop ing s tage du ring f low er bud

d ifferent iation.
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  广西是我国脐橙的重要产区之一, 但脐橙品种

过于单一。为了改善脐橙品种结构, 近年来笔者从

国内外引进了 9个早晚熟脐橙新品种进行试种。枳

砧脐橙虽然比较容易进行花芽分化, 花量较大,但在

花芽生理分化始期,若偏施氮肥、淋水过多或放秋梢

过迟, 容易导致花少或无花,严重影响产量。因此,

研究脐橙花芽分化规律,实现花芽分化调控,对克服

花芽分化中花量过多或过少等问题, 确保脐橙产量

和品质具有十分重要的意义
[ 1~ 2 ]
。

前人对柑橘类花芽分化过程已有一些研

究
[ 3~ 7]
。有关 Be llamy和 Summ ergo ld脐橙花芽分化

的解剖学研究,迄今国内外报道甚少。本试验采用

解剖学方法,对南亚热带气候的广西桂林地区 Be-l

lamy和 Summ ergo ld脐橙花芽分化过程及形态学进

行研究,为这两个脐橙品种的花芽分化调控提供理

论依据。

1 材料与方法

111 供试材料
供试材料为广西柑桔研究所脐橙品种园内 2004
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表 1 Bellam y和 Summ ergold脐橙花芽分化过程芽横径、纵径调查

Tab le 1 Invest igat ion of bud d iam eter of B ellam y and Summ ergold navel orange during f low er bud d ifferent iat ion

采样时间 ( y- m - d )
S amp ling t im e

测量值 ( mm )M easured value 平均值 ( mm ) Average value

横径
T ran sverse diam eter

纵径
Vertical d iam eter

横径
T ran sverse diam eter

纵径
V ertical d iam eter

B ellamy Summ ergo ld Bel lam y Summ ergold B ellamy Summ ergo ld Bellam y Summ ergold

2007- 12- 10 1. 20~ 1. 35 1. 21~ 1. 92 1. 06~ 2. 34 1. 21~ 2. 19 1. 22 1. 52 1. 53 1. 48

2007- 12- 20 1. 28~ 1. 51 1. 27~ 2. 12 1. 05~ 2. 42 1. 23~ 2. 32 1. 32 1. 59 1. 66 1. 54

2007- 12- 30 1. 30~ 1. 64 1. 24~ 2. 37 1. 31~ 2. 56 1. 32~ 2. 46 1. 45 1. 64 1. 84 1. 79

2008- 1- 10 1. 34~ 1. 62 1. 31~ 2. 40 1. 33~ 2. 56 1. 44~ 2. 49 1. 56 1. 65 1. 80 1. 81

2008- 1- 20 1. 34~ 1. 63 1. 43~ 2. 44 1. 45~ 2. 63 1. 35~ 2. 60 1. 41 1. 73 2. 06 1. 98

2008- 1- 30 1. 33~ 1. 68 1. 41~ 2. 54 1. 45~ 2. 72 1. 42~ 2. 68 1. 56 1. 77 2. 00 2. 31

2008- 2- 10 1. 58~ 1. 78 1. 64~ 2. 63 1. 51~ 2. 79 1. 44~ 2. 84 1. 63 1. 89 2. 23 2. 35

2008- 2- 20 1. 74~ 1. 81 1. 76~ 2. 73 1. 62~ 2. 91 1. 50~ 2. 81 1. 76 2. 03 2. 54 2. 49

2008- 3- 2 1. 77~ 1. 90 1. 85~ 2. 81 1. 78~ 3. 34 1. 84~ 3. 14 1. 83 2. 46 2. 86 2. 57

  注:测量芽数 10个。

年定植的枳砧 Be llamy脐橙和 Summergo ld脐橙, 采

样树管理正常,长势良好。

112 试验方法
2007年 12月 10日至 2008年 3月 2日,从选定

的 10株树冠不同方向的采样树取已老熟的 1年生

秋梢前 5个芽, 每 10 d取样 1次,每次采 50个芽。

将采下的秋梢剪成 2 ~ 3节,洗净后用 FAA固定 1

~ 2 d,然后转移到 70%酒精保存备用。按照常规

石蜡制片法
[ 8]
,将芽修剪 y抽气软化 y系列酒精脱

水透明 y浸蜡 y石蜡包埋 y切片 (厚度 8 ~ 10

Lm) y脱蜡染色 (海氏苏木精 ) y脱水透明 y中性

树胶封片,最后在 Le ica-DMLB型万能显微镜下观察

并拍照。统计各个花芽分化时期的花芽数量, 并计

算分化花芽率。用游标卡尺测量芽体横径和纵径,

用 Motic Images 2000 1. 3软件测量生长锥大小。

分化花芽率 (% ) = E (各分化时期的花芽数 /

取芽总数 ) @ 100

2 结果与分析

211 芽体特征
从外部形态看,各节位芽大小有明显差异,下节

位芽较短小,中部芽居中, 顶芽较大、长,肉眼清晰可

辨。随着时间的推移, 芽横径和纵径基本上同步增

长 (表 1), 因此可采用芽横径和纵径的增长变化作

为判断花芽分化进程的外部参考指标。解剖学研究

表明, 不同节位的芽均有生长锥、原基、外面有芽鳞

片包被。两个供试脐橙品种的生长锥外部形态基本

一致, 未分化前生长锥尖而小, Bellamy脐橙生长锥

横径约 0. 187 mm,纵径约 0. 082mm; Summergold脐

橙生长锥横径约 0. 202 mm,纵径约 0. 045 mm。花

芽分化初期, Be llamy脐橙生长锥横径约 0. 278 mm,

纵径约 0. 200 mm; Summergo ld脐橙生长锥横径约

0. 262mm,纵径约 0. 126 mm。萼片形成期, Be llamy

脐橙生长锥横径约 0. 213 mm, 纵径约 0. 058 mm;

Summ ergo ld脐橙横径约 0. 343 mm, 纵径约 0. 110

mm。花瓣形成期, Be llamy脐橙生长锥横径约 0.

301 mm,纵径约 0. 056 mm; Summergo ld脐橙横径约

0. 333mm,纵径约 0. 103 mm。雄蕊形成期, Be llamy

脐橙生长锥横径约 0. 192 mm, 纵径约 0. 038 mm;

Summ ergo ld脐橙横径约 0. 239 mm, 纵径约 0. 555

mm。

212 花芽生理分化期
在秋冬季,随着气温逐渐下降,花芽生理分化也

随之缓慢开始。在 12月上旬的切片中可以观察到

一部分芽处在生理分化期, 但也有一部分花芽完成

了生理分化,此期芽外形瘦小,不突出,外围的几轮

叶状结构将发育成保护芽安全越冬的鳞片, 芽鳞排

列紧密并抱着生长点,芽的生长点顶端尖而短小,呈

圆锥形,细胞组织体积小,细胞活动活跃 (图 1: 1, 图

2: 1)。

213 花芽形态分化
2. 3. 1 花芽分化初始期  在 12月 10日的切片中

观察到 Bellamy和 Summ ergo ld脐橙分别有 45. 45%

和 18. 18%花芽已开始分化,花芽分化盛期在 l2月

下旬至次年 1月上旬,分化初期直至次年 2月下旬

完成。此期表现为芽生长点突起,顶部略呈圆形,细

胞排列疏松,细胞分裂加速, 进行平周分裂, 生长点

顶端逐渐由圆锥状变成圆弧状, 生长点长大由圆变

平且宽,横径大于纵径, 鳞片开始变松 (图 1: 2, 3;

图 2: 2, 3) ,标志着花芽已进入形态分化。
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1:花芽未分化期; 2 ~ 3:花芽分化初期; 4:花萼分化期前期; 5:萼片分化后期; 6~ 7:花瓣分化期; 8~ 9:雄蕊分化期 GT:生长锥; SE:花

萼原基; PE:花瓣原基; AN:雄蕊原基 (放大倍数: 1、2、3、6, @ 100; 4、5、7、8、9, @ 200 ) 1: The bud b efore f low er in it iat ion; 2 - 3: In it ial stage

of flow er buds; 4: Sepal d if feren tiat ion stage p rophase; 5: Sepal d ifferent iat ion stage anaphase; 6- 7: Petal d ifferen tiation stage; 8- 9: Stam en di-f

ferent iation stage GT: G row th tip; SE: Sepal prim ord ia;l PE: Petal prim ord ia;l AN: S tam en prim ord ial (M agn if icat ion: p lates 1, 2, 3, 6, @ 100;

p lates4, 5, 7、8, 9, @ 200 )

图 1 Bellam y花芽分化进程

F ig11 The d ifferen tiation processes o f inflo rescences in Be llam y navel orange

2. 3. 2 萼片形成期  Be llamy脐橙先进入萼片分化

期,在 12月 20日的切片中观察到 Be llamy萼片分

化,盛期主要集中在次年 1月 20日至 30日,最高达

51. 28%; Summergo ld脐橙在 12月 30日的切片中

可观察到萼片分化,比 Bellamy脐橙迟 10 d, 盛期在

次年 1月 30日至 2月 10日, 最高达 71. 69%。此

期表现为芽的鳞片更加松散,向上伸长,生长点顶端

变宽平,两端分生组织细胞分裂活动加强,两侧突起

(图 1: 4; 图 2: 4)。之后继续生长, 并包着生长点,

萼片逐渐互相抱合 (图 1: 5; 图 2: 5)。

2. 3. 3 花瓣形成期  花芽生长点逐渐变平并不断
横向加宽,在萼片内侧又出现两个小突起,即花瓣原

基。从表 1看出, 1月 10日两品种开始陆续进入花

瓣分化, 但随后 Be llamy分化较快, 最高达 78. 66

% ,分化盛期在 2月中旬至 3月初。此期可观察到

紧抱生长点的鳞片已完全松动,萼片显著伸长并开始

松动离开生长点,花瓣原基快速生长,不断膨大并向上

生长,向内弯曲,互相抱合 (图 1: 6, 7; 图 2: 6, 7)。

2. 3. 4 雄蕊形成期  随着花瓣的不断伸展和互相
抱合, 在花瓣基部内出现雄蕊原基, 生长点变平,逐

渐发育并不断长大,中心盘体出现,雄蕊原基向上生

长,随之花药形成, 心圆盘体开始长大, 可以看到花

芽露白色。Bellamy和 Summergo ld脐橙 1月下旬开

始雄蕊分化,两品种差异不明显, 这个时期分化形态

最多,从开始分化到雄蕊分化的花芽并存 (图 1: 8,

9;图 2: 8, 9)。

2. 3. 5 雌蕊形成期  在雄蕊原基内侧又出现一轮
突起,中央微凹,雌蕊原基继续伸长,形成子房原始体。

214 花芽形态分化进程
Bellamy和 Summ ergold脐橙花芽分化的进程具

有由慢到快的特点,前期分化进程较慢,后期分化进

程较快。花芽生理分化期从 11月初开始, 在 12月

10日的切片中已观察到一部分花芽进入形态分化,

可以推断这两个脐橙品种在 11月份已经进入分化

始期,但延续时间较长, B ellamy脐橙分化始期直至

次年 2月 10日完成,持续 3个月,而 Summergold脐

橙从 11月至次年 2月 20日,持续 3个多月; Be llamy

脐橙萼片分化从 12月 20日至次年 2月 20日,持续

2个月, Summergo ld脐橙萼片分化从 12月 30日至

次年 3月 2日还有少量分化, 可知这两个脐橙形态

分化前期分化进程缓慢, 分化程度低。花瓣分化盛

期在次年 2月中旬至 3月初, 随后花瓣分化和雄蕊

分化迅速。由于不同节位上的芽分化进程不一致,

发育程度有明显差别,从开始分化到雄蕊分化的花

芽并存,因而每个时期都有重叠交叉的现象。
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1:花芽未分化期; 2 ~ 3:花芽分化初期; 4:花萼分化期前期; 5:萼片分化后期; 6 ~ 7:花瓣分化期; 8~ 9:雄蕊分化期 GT:生长锥; SE:花萼原

基; PE:花瓣原基; AN:雄蕊原基 (放大倍数: 1、2、3, @ 100; 4、5、6、7、8、9, @ 200) 1: Th e bud before flow er in itiat ion; 2 - 3: In it ial stage of flow er

bud s; 4: Sepal d ifferent iation stage prophase; 5: S epal d ifferent iation stage anaph ase; 6 - 7: Petal d ifferent iation stage; 8 - 9: S tam en d if feren tiat ion

stageGT: G row th tip; SE: Sepal p rimord ia;l PE: Petal prim ord ia;l AN: S tam en p rim ord ial (M agn ification: p lates 1, 2, 3, @ 100; p lates4, 5, 6, 7, 8, 9, @

200)

图 2 Summ ergo ld花芽分化进程

F ig1 2 The differentiation processes of inflorescences in Summ ergold navel orange

3 讨论与小结

  脐橙花芽形态分化分为 5个时期, 即花芽形态

初期、萼片分化期、花瓣分化期、雄蕊分化期和雌蕊

分化期。不同品种、不同芽体花芽分化的程序均相

同,两个供试脐橙品种形态分化时期都极为分散,花

原基、萼片和花瓣形成期持续时间都较长,但分化始

期的早晚及分化期持续时间的长短有所不同, Bella-

my脐橙各期形态分化均比 Summ ergo ld脐橙早, 持

续时间也稍短,这种速率上的差异可能是内外各种

因素综合影响的结果。

根据脐橙花芽外部形态、分化时间与内部结构

之间的对应关系,可以比较准确地把握追肥、浇水时

期。笔者观察到 Bellamy和 Summergo ld脐橙在 12

月初已有大量花芽进行形态分化,盛期在 l2月下旬

至次年 1月上旬, 此时正是花原基形成初期,也是决

定花数的关键时期,栽培管理上应做好肥水管理,在

11~ 12月份,果园适当控制淋水, 停施速效性氮肥,

喷施 1~ 2次高钾叶面肥;同时,及时抹除晚秋梢和

冬梢, 以减少树体养分消耗, 提高树液浓度, 促进花

芽分化,为高产稳产打下基础。 Be llamy和 Summ er-

go ld脐橙落花落果较为严重, 但在花芽发育过程中

并未发现雄蕊发育畸形及败育的现象, 落花的原因

有可能与传粉、受精过程、环境条件及栽培技术措施

等有关,还有待今后作进一步研究。

本试验研究了 Be llamy和 Summergo ld脐橙花芽

形态分化时期的划分、各时期的形态特征、分化的时

间。但由于 Be llamy和 Summ ergold脐橙的芽是复

芽, 花芽分化不是同时进行, 就一个花序来说, 顶花

芽先开始分化,然后按顺序自上而下进行,因此研究

中有的分化期可能会重复观察到, 即出现重叠交叉

的现象。如何正确判断脐橙花芽分化各个时期的准

确时间,还有待进一步研究。
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