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文心兰花芽分化的形态解剖特征及营养物质的动态变化
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摘要
!

以文心兰
%

百万金币
&

6%7-8-#9

%

*+,,+-./-,01

&

为材料
!

采用石蜡切片法观察了花芽分化过程中的形态学特征
!

比较了花芽分化过程中叶片可溶性糖
'

蛋白质和核酸质量分数的变化
(

研究表明
$

文心兰花芽的分化进程可以分

为未分化期
'

花蕾原基分化期
'

萼片原基分化期
'

花瓣原基分化期
'

合蕊柱及花粉块分化期
2

个时期
)

花芽分化

过程中可溶性糖在新芽初生期质量分数最高
!

之后呈下降趋势
!

在花芽分化完成时达到另一峰值
)

可溶性蛋白质

量分数呈先降后升的趋势
!

蛋白质在新芽初生期质量分数最高
)

总核酸质量分数总体呈下降趋势
*

图
"

表
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)
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文心兰
6%7-8-#9

属复茎性气生兰类, 其花形美丽独特" 是一类具有很高观赏性和经济价值的兰花"

是世界花卉市场上重要的切花和盆栽观赏植物, 文心兰的盛花期主要集中在
4$!!

月
S

与元旦- 春节等

花卉消费旺季错位" 因此" 文心兰的花期调控在其商品化生产中显得尤为重要*

!

+

, 目前" 对文心兰的研

究主要集中在组织培养和栽培管理等方面" 而关于文心兰花芽分化规律的研究至今未见报道, 植物花芽

分化标志着植物从营养生长向生殖生长的过渡" 是一个关键的形态建成过程" 研究其机制对花期调控具

有指导意义" 可溶性糖- 蛋白质和核酸是植物生理变化过程中的重要代谢产物" 也是花芽分化进程中的

重要生理指标*

"

+

, 为了进一步了解文心兰花芽分化时期的生物学特性" 我们对其形态分化和相关的生理
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日

指标做了观察和测定! 确定了文心兰花芽分化的时期和特点! 探讨了在花芽分化过程中营养物质的变化

规律! 为花期调控技术优化和制定合理的栽培管理提供了一定的理论参考依据"

$

材料和方法

!"!

花芽分化过程的观察

供试文心兰#百万金币$

!"#$%$&'

#

%&''&()*('+,

$取自于中国林业科学研究院亚热带林业研究所种苗基

地绿园园艺公司% 试验时间为
!-".

年
/!$$

月" 选用生长一致& 健壮的文心兰! 隔
/ +

取样
$

次! 同时

用游标卡尺测量并记录假鳞茎直径& 假鳞茎长和花芽长! 直至观察到花芽分化完成为止! 取植株
0

株'

次1$

! 剥取花芽! 立即用甲醛
"

乙醇
"

醋酸混合固定液(

233

)固定! 常规石蜡制片法制片*

4

+

! 切片厚度为
5

!6

! 番红
"

固绿对染! 中性树胶封片!

7'869:, ;<=#

型显微镜观察& 拍照%

!"#

相关代谢产物测定

根据文心兰生长发育的进程! 分别在以下
0

个时期进行采样测定*

=

+

! 即, 新芽初生期(新芽萌动! 逐

渐膨大! 随后在叶鞘的包裹下抽出叶片)& 花芽分化前期(新叶继续生长! 用手轻捏假鳞茎基本已形成! 拨开

叶鞘! 基部有新芽萌发)& 花芽分化期(叶鞘基部新芽变为花芽! 花枝整体形态基本形成可见)& 花芽分化

完成期(假鳞茎基部抽出花枝已基本现花蕾)和开花期(植株处于开花盛期)% 选择生长一致! 生长势强!

有代表性的植株为试验材料! 每次取样
0

株! 取新叶用去离子水冲洗擦干! 经液氮速冻后转入
!5- #

冰

箱保存备用% 采用蒽酮比色法测定可溶性糖*

0

+

! 采用考马斯亮蓝
>"!0"

染色法测定可溶性蛋白质*

?

+

! 总

核酸测定参考朱广廉等*

/

+的方法% 以上试验均重复
4

次! 取平均值! 数据用
@ABC'

和
DEDD$4F"

统计分析

软件分析%

!

结果与分析

#"!

文心兰花芽分化时期及主要特征

文心兰植株新芽由原假鳞茎基部萌发! 并逐渐形成新假鳞茎! 假鳞茎成熟后原基部腋芽就开始分化

成花茎! 便完成了从营养生长到生殖生长的转变! 开始了生殖器官-花的发生和发育% 根据文心兰花芽

发生和发育的特点! 可以划分为
?

个时期,

"

分化初始期%

/

月中旬! 芽点从假鳞茎基部叶腋处发出!

此时的花芽非常小% 茎端生长锥呈半圆球状! 生长锥宽度大于高度! 并呈钝三角形突起! 生长锥顶端分

生组织细胞个体较小! 排列紧密! 细胞质浓厚! 而芽下基部的细胞排列却较疏松(图
$"3

)%

#

花序原基

分化期% 随着植株不断生长! 茎端分生组织开始由营养茎端向生殖茎端改变! 生长锥顶端向上伸长! 基

部加宽! 细胞大而圆! 排列疏松! 以后生长点继续伸长增长! 两端出现指状突起(图
$"G

)%

$

花蕾原基

分化期% 生长锥在进入花序原基分化期后继续升高! 在其下部周围隆起并逐渐形成新的突起(图
$";

)! 即

为花蕾原基% 随后! 花序原基继续向上分化! 依次分化出各朵小花! 形成总状花序% 花蕾原基最早出现

在
5

月中旬! 分化盛期在
5

月下旬%

%

花萼原基分化期% 伸长后的生长点顶端逐渐由圆变宽而平坦! 在

花蕾原基和苞片形成的 .保护套/ 内! 形成新的指状突起(图
$"H

)! 逐渐伸长! 进入花萼原基分化期% 萼

片原基最早出现在
5

月初!

5

月中旬达分化盛期%

&

花瓣原基分化期% 随着萼片原基的不断分化生长!

花萼原基内侧的花蕾原基逐渐变平变宽! 向内凹陷! 形成 .

I

/ 字形缺口! 逐后缺口处产生新的突起

(图
$"@

)! 形成花瓣原基! 花瓣原基生长很快! 逐渐发育成条状花瓣%

'

合蕊柱及花粉块分化期% 在花

瓣原基继续生长发育的过程中! 不断生长伸长的花瓣原基内侧又分化出新的突起! 分化出合蕊柱原基!

花芽进入合蕊柱及花粉块分化期% 合蕊柱原基的基部逐渐突起! 并与合蕊柱原基形成凹陷! 最终形成蕊

喙原基(图
$"2$J

)! 合蕊柱顶端逐渐变尖! 中部变宽! 此为花药的着生处(图
$"K$L

)% 与此同时! 唇瓣

逐渐伸长! 基部形成突起! 此为柱头原基% 随后! 柱头原基和蕊喙原基逐渐生长! 形成合蕊柱% 合蕊柱

和花粉块的分化需要较长一段时间! 自
5

月中旬一直持续到
.

月中旬! 到此完成了整个花芽形态的分化

过程%

#"#

文心兰花芽分化与假鳞茎生长的关系

文心兰植株新芽由原假鳞茎基部萌发! 并逐渐形成新假鳞茎! 待假鳞茎成熟后原基部腋芽分化成花

茎! 一般一个假鳞茎上只有一个花茎! 也有可能一些生出
!

个花茎% 同一品种的不同植株花芽各分化时

5



第
!"

卷第
#

期 彭 芳等! 文心兰花芽分化的形态解剖特征及营养物质的动态变化

$%

! 生长锥"

&'

! 花序原基"

()

! 花蕾原基"

*+

! 花萼原基"

,+

! 花瓣原基"

%-

! 合蕊柱原基"

)

! 唇瓣"

*.

!

柱头原基"

,-

! 花粉块"

*

! 花萼!

,

! 花瓣!

/

! 蕊喙

图
#

文心兰的花芽分化过程
!

01

分化初始期
"

21

花序原基分化期
"

%1

花蕾原基分化期
"

31

花萼原基分化期
"

+1

花瓣原基分化期
"

(!41

合蕊柱及花粉块分化期
#

4

为背面
$

(56789 # ,8:;9<< := =>:8?> @7A A5==989BC5?C5:B 5B !"#$%$&'

#

D5>>5:B6:>A<

$%

01 5B5C5?> A5==989BC5?C5:B EF?<9

"

21 5B=>:89<;9B;9 E85G:8A57G

A5==989BC5?C5:B EF?<9

"

%1 =>:H98 E85G:8A57G A5==989BC5?C5:B EF?<9

"

31 <9E?> E85G:8A57G A5==989BC5?C5:B EF?<9

"

+1 E9C?>

E85G:8A57G A5==989BC5?C5:B EF?<9

"

(I41 ;:>7GB ?BA E:>>5B5? A5==989BC5?C5:B EF?<9

&

4 5< :J98<5A9K

花芽形态分化期 假鳞茎直径
LGG

假鳞茎长
L;G

花芽长
LGG

花序原基分化期
!#1MNOM1PM ? P1PQOM1RP ? M1PPOM1MS ?

花蕾原基分化期
!R1SQO#1QR @ "1S!OM1ST ? #1#SOM1#T @

花萼原基分化期
!Q1QPO#1N! @ "1RNOM1TP ? #1Q"OM1MT ;

花瓣原基分化期
!R1N!O!1TM @ "1#SOM1!T ? #1S#OM1#R ;

合蕊柱及花粉块分化期
!Q1TQO#1TT @ "1!POM1#P ? #1"MOM1#S A

表
!

文心兰花芽形态分化与植株生长的关系

.?@>9 # /9>?C5:B<F5E @9CH99B CF9 =>:H98 @7A G:8EF:>:65;?> A5==989BC5?C5:B

?BA CF9 E>?BC 68:HCF 5B !"($%$&'

#

D5>>5:B6:>A<

'

说明! 测试样品
T

株& 花芽形态分化期以花序中最大的花朵分化时期计算(

期与假鳞茎生长的高度有一定的相关

性( 本试验把切片中花芽分化时期与

假鳞茎生长联系起来& 总结出花芽形

态分化与植株生长的关系%表
#

)( 从

表中可以看出& 文心兰花芽分化过程

中各时期假鳞茎长没有显著性差异"

假鳞茎的直径在花序原基分化期与其

他各时期差异性显著& 但其他各时期

间差异不明显" 花芽长在花萼和花瓣

原基分化期差异不明显& 其他各时期

"
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年
!

月
!"

日

间差异显著!

$

月初" 文心兰新芽开始生长时" 假鳞茎和叶片都由叶鞘包裹" 生长缓慢!

%

月初" 叶鞘

外面新叶伸出" 生长加快" 每周生长约
& '(

!

)

月中旬" 假鳞茎已形成" 新生花茎从基部隐约可见" 开

始花芽分化" 此时叶片着生在假鳞茎顶部" 新生植株已长成! 此后" 叶片和假鳞茎的长度便不再变化"

植株生长已经结束" 只进行内部花芽分化的过程!

!"#

文心兰花芽分化进程中几种代谢产物质量分数的变化

花芽分化是有花植物生理发育过程的重要阶段! 本试验对花芽分化进程中的
&

个重要生理指标# 可

溶性糖$ 可溶性蛋白质和核酸进行了测定! 文心兰自新芽初生期开始到开花期" 叶片中可溶性糖质量分

数呈现高%低%高%低的趋势&图
!!*

'! 新芽初生期随着新叶的展开和生长" 可溶性糖达到一个最高峰

&

+#,"+ (-

(

-

".

'" 之后下降" 在花芽分化期达到最低值
./,!" (-

(

-

".

" 然后逐渐上升" 在花芽分化完成后

升高到
!$,!% (-

(

-

".

! 表明在成花诱导的过程中可溶性糖质量分数是下降的" 进入花器官分化期后可溶

性糖质量分数升高! 文心兰叶片中可溶性蛋白质呈现先降后升的趋势&图
!!0

'! 在新芽初生期可溶性蛋

白质量分数达
+,%+ (-

(

-

".

" 然后逐渐下降" 在花芽分化期达到最低点&

.,!) (-

(

-

".

'! 此后" 蛋白质质量

分数逐渐升高" 在开花期蛋白质含量达到又一峰值&

!,1% (-

(

-

".

'!

叶片中核酸的质量分数总体呈下降趋势&图
!!2

'" 在新芽初生期最高" 然后下降" 但花芽分化期时

核酸质量分数较前期又稍有升高" 接着在花芽分化期间又降低至最低点&

3,&4 (-

(

-

".

'" 而在花芽分化完

成后又逐渐升高!

&

讨论

花芽分化一般分为花芽分化初始期$ 花序原基分化期$ 花蕾原基分化期$ 花萼原基分化期$ 花瓣

原基分化期$ 雄蕊原基分化期$ 雌蕊原基分化期等
%

个时期! 兰科
56'789:';:;

植物的花器官具有独特

的结构特征" 它的雌雄两性器官合二为一形成特殊的生殖器官%%%合蕊柱! 所以" 本研究中把文心兰花

芽分化过程划分为
$

个时期" 分别是分化初始期$ 花序原基分化期$ 花蕾原基分化期$ 花萼原基分化

期$ 花瓣原基分化期和合蕊柱及花粉块分化期! 这与卡特兰花芽发育过程相似)

)

*

!

文心兰植株新芽于每年
!

个月左右由原假鳞茎基部萌发" 假鳞茎成熟后原基部腋芽分化成花茎" 花

茎
%

月后急速生长" 于
.3

月中旬开花)

1

*

! 文心兰整个花芽分化过程持续约
!

个月! 从花芽分化的进程来

看" 分化速率呈现出快%慢%快%慢的特点" 即花序原基分化快+ 花蕾原基分化慢+ 萼片原基$ 花瓣原

基分化较快且连续性强+ 合蕊柱及花粉块分化慢! 文心兰花芽分化过程各时期的时间长短不一" 可能与

外界环境和生殖器官结构复杂有关!

本实验研究表明# 在生理分化的花芽孕育中期" 叶片的可溶性总糖呈下降趋势" 进入形态分化后则

有所升高" 这说明叶片中可溶性糖的储备为花芽萌出和花器官的形成做好了准备! 常钟阳等)

.3

*对德国鸢

尾
!"#$ %&"'()*+(

的研究中提出# 可溶性蛋白质是花器官形态建成的物质基础! 本实验也表明# 在花芽

分化前期" 叶片中可溶性蛋白质质量分数开始明显下降" 花器官分化开始时" 叶片中可溶性蛋白质质量

分数逐渐增加并达到较高水平" 之后继续上升" 这可能是由于在花器官的分化和发育需要大量的营养物

图
!

文心兰花芽分化期叶片中几种代谢产物质量分数的变化
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质来供给!

核酸含量的变化一直是研究花芽分化机制非常重要的一个方面! 相关研究显示" 核酸的合成在由营

养生长转向生殖生长的过程中起着关键作用! 营养生长的茎端组织分化为成花茎端" 核酸代谢关系重

大" 这已在菊花
!"#$%&#'(")& )*%+,*-+.)

#

##

$

" 梨
/0%.1 20%+,*-+&

#

#!

$等植物中得到证实! 从本实验结果可以

看出" 在花芽分化期开始时核酸含量下降" 之后稍有上升接着下降至最低" 在花芽分化完成时开始上

升! 这与菊花花芽分化时核酸变化规律相似!

$%&'(%&)

的开花诱导 %多因子模型& 提出" 植物在启动开

花之前" 体内的各种有用生长调节物质和代谢产物作为成花的促进因子或抑制因子" 必须在特定的时

间" 达到合适的浓度! 它们之间的相互作用最终导致茎尖分生组织由营养生长向生殖生长! 由此认为'

叶片中核酸物质的代谢是文心兰花芽分化的一个生理基础!
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