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绵枣儿花芽分化的形态解剖学研究
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摘　 要: 为探明绵枣儿(Ｂａｒｎａｒｄｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ)在哈尔滨地区的年生长节律以及花芽分化进程ꎬ该文以从长白

山引种至东北林业大学花卉研究所苗圃内的绵枣儿为材料ꎬ采用田间观察法研究绵枣儿的年生长节律ꎬ并

采用石蜡切片法观察其花芽分化各阶段的形态解剖学特征ꎮ 结果表明:(１)绵枣儿在哈尔滨地区的生长节

律大致可以分为四个时期ꎬ即花芽分化与发育期、开花期、结实期、休眠期ꎮ (２)绵枣儿花芽分化进程可以分

为七个阶段ꎬ即 ４ 月中上旬ꎬ由于土壤温度较低ꎬ鳞茎仍处于未分化期ꎻ４ 月下旬进入花序原基分化期ꎻ５ 月

上旬苞片原基分化ꎻ５ 月下旬为小花原基分化期ꎻ５ 月末至 ６ 月初花被片原基分化ꎻ６ 月上旬进入雄蕊原基分

化期ꎻ６ 月下旬为雌蕊原基分化期ꎮ 该研究明确了绵枣儿在哈尔滨地区的年生长节律和花芽分化各阶段的

解剖学特性ꎬ为园林应用和新品种的选育提供了一定的科学依据ꎮ
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　 　 花在植物的整个生活史中发挥着举足轻重的

作用ꎬ作为植物的繁殖器官ꎬ它能影响植物的传

粉、授粉和结实等过程 (包宇等ꎬ２０１８ꎻ张亭等ꎬ
２０１８)ꎬ从而决定植物在自然界中的生存能力ꎻ作
为观赏性状ꎬ它的数量多少和品质优劣是衡量其

景观价值的重要指标(周亮等ꎬ２０１７)ꎬ从而决定植

物在园林应用中的市场前景ꎮ 植物要开花ꎬ就要

完成从营养生长阶段向生殖生长阶段的跨越ꎬ即
顶端分生组织由叶芽状态转变为花芽状态ꎬ花器

官原基发育成形ꎬ此过程就是花芽分化(许自龙

等ꎬ２０１７)ꎮ 由此可见ꎬ花芽分化在植物生长发育

过程中是一个非常重要的阶段ꎬ研究植物的花芽

分化过程有利于掌握该物种的开花生物学特征ꎬ
从而为新品种培育和园林栽培提供理论参考ꎮ

绵枣 儿 ( Ｂａｒｎａｒｄｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ) 为 天 门 冬 科

(Ａｓｐａｒａｇａｃｅａｅ)绵枣儿属(Ｂａｒｎａｒｄｉａ) (Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ
Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ Ｇｒｏｕｐꎬ２０１６)多年生草本植物ꎬ又名地

枣、黏枣、天蒜ꎮ 绵枣儿属植物种质资源丰富ꎬ约
有 ９０ 个种类ꎬ多数种类分布于亚洲、欧洲、非洲的

温带地区ꎬ仅有极少数种类分布于热带山地ꎮ 然

而ꎬ我国的绵枣儿种质资源匮乏ꎬ仅产 １ 个原生种

和 １ 个变种ꎬ即绵枣儿 (Ｂ. ｊａｐｏｎｉｃａ)和白绿绵枣儿

(Ｂ. ｊａｐｏｎｉｃａ ｖａｒ. ａｌｂｏｖｉｒｉｄｉｓ)ꎮ 在园林绿化中ꎬ绵枣

儿是一种极具应用前景的野生植物种类ꎬ花色艳

丽、线条优美、花期较长、耐寒耐旱力强、生长期管

理粗放、病虫害少ꎬ可用于花境、林间草地、坡地群

植ꎬ具有良好的造景能力ꎬ且能产生一定的生态效

益ꎮ 目前ꎬ有关绵枣儿属的研究主要集中在组织

繁育(翟素萍等ꎬ２００６)、光合特性(梁丽ꎬ２００９)、

染色 体 数 目 ( Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８ )、 化 学 组 分

(Ｍａｓａｔｅｒｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎬ ２０１３)和药用价值( Ｐｉｌｌａｙ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻＳｈｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)等方面ꎬ但在开花生

物学和花芽分化方面的相关研究很少ꎬ这使得绵

枣儿在园林绿化中的合理应用和新品种的培育缺

少相应的科学依据ꎮ 因此ꎬ本研究以绵枣儿为材

料ꎬ通过石蜡切片法ꎬ对花芽分化过程进行形态解

剖学研究ꎬ以期进一步完善绵枣儿花芽分化各阶

段的特征描述及划分ꎬ为绵枣儿的新品种选育和

园林栽培应用提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试验材料

以 ２０１４ 年从长白山引种至在东北林业大学花

卉研究所苗圃内的 ４００ 余株绵枣儿为试验材料ꎬ
选择其中立地条件、生长状况较为一致、生长健壮

且无病虫害的植物为试验株系ꎮ
１.２ 试验地概况

试验样地位于黑龙江省哈尔滨市东北林业大

学花卉研究所苗圃ꎬ地理位置为 １２６° ３７′１９″ Ｅ、
４５°４２′５９″ Ｎꎬ为典型的中温带大陆性季风气候ꎬ冬
长夏短ꎬ全年平均降水量 ５６９.１ ｍｍꎬ冬季 １１ 月至

次年 ３ 月ꎬ均温－１９ ℃ꎬ４ 月—６ 月为春季ꎬ气温回

升快但变化无常ꎬ均温在 ８ ~ １０ ℃ 之间ꎬ夏季 ７
月—８ 月平均气温在 ２５ ℃左右ꎬ秋季 ９ 月—１０ 月

降雨量少ꎬ昼夜温差大ꎬ均温 １０ ℃左右ꎮ
１.３ 试验方法

于 ２０１６ 年 ４ 月至 ２０１７ 年 ７ 月对绵枣儿植株

９３６１１１ 期 陈斌等: 绵枣儿花芽分化的形态解剖学研究



进行物候期的观察并进行采样ꎬ每隔 ３ ｄ 采样 １
次ꎬ每次采样数量为 １０ 株ꎮ 将绵枣儿的鳞茎挖出

并用蒸馏水清洗干净ꎬ小心剥去外层的鳞茎ꎬ将鳞

茎中心的的小芽取出并放入 ＦＡＡ 固定液(５０％乙

醇 ∶ 冰醋酸 ∶ 福尔马林的体积比为 ９０ ∶ ５ ∶ ５)中

固定和保存ꎬ用注射器进行抽气处理ꎬ让材料充分

浸润在固定液中ꎮ 抽气完毕后放 ４ ℃冰箱中进行

保存ꎮ 采用常规石蜡切片法制片ꎬ用爱氏苏木精

染色法进行染色ꎬ用 Ｌｅｉｃａ ＤＭ２５００ 显微镜观察绵

枣儿花芽分化过程中各阶段的解剖结构特征ꎮ
１.４ 绵枣儿花芽分化期间温度的测定

在试验样地中心挂置温度计ꎬ试验期间每日

上午 １０:００ 记录环境温度ꎮ 每个分化阶段内统计

的最低温度为该阶段的温度下限ꎬ最高温度为该

阶段的温度上限ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 绵枣儿年生长节律观察

由图 １ 可知ꎬ绵枣儿鳞茎在 ４ 月中旬就已经开

始分化花芽ꎬ５ 月初地上部叶片开始生长ꎬ这表明

绵枣儿在生殖生长的同时ꎬ营养生长也在进行ꎮ ６
月末ꎬ地上部叶片已经停止了生长ꎬ花序梗露出地

面ꎬ但小花序尚未完全发育ꎬ这表明绵枣儿的花芽

分化仍在继续ꎮ ７ 月末ꎬ绵枣儿进入花期ꎬ１０ 月气

温开始降低ꎬ绵枣儿地上部分枯萎ꎬ进入结实期ꎬ
随后进入休眠期ꎮ 因此ꎬ绵枣儿在哈尔滨地区的

生长周期可划分为四个阶段ꎬ即花芽分化与发育

期(４ 月—７ 月)、开花期( ７ 月—８ 月)、结实期( ９
月—１０ 月)、休眠期(１０ 月至次年 ４ 月)ꎮ
２.２ 绵枣儿花芽分化各阶段的解剖结构特征

绵枣儿花芽分化从起始阶段到结束阶段需要

经历一系列形态变化过程ꎬ根据每个阶段的特点

可划分为七个阶段ꎮ
２.２.１ 未分化期　 通过对 ４ 月初采集的鳞茎材料的

观察发现ꎬ此时鳞茎中心的生长点ꎬ仍然为休眠状

态ꎮ 剖面结构切片显示ꎬ此时生长锥呈先端圆润

的圆丘状ꎬ且体积较小ꎬ外表面平滑ꎬ有典型的原

套和原体分区结构(刘伟等ꎬ２０１２)ꎮ 原套部分由

外层排列整齐紧密、核大质浓的细胞构成ꎬ原体被

原套包围ꎬ由内层排列散乱疏松的细胞构成(图 ２:
Ａ)ꎮ 此阶段营养生长锥细胞分裂活跃ꎬ体积快速

增大ꎬ叶原基在生长锥两侧继续分化ꎮ
２.２.２ 花序原基分化期　 ４ 月下旬ꎬ由于温度回升ꎬ
土壤解冻ꎬ绵枣儿的地下部分逐步解除休眠ꎬ开始

生长ꎮ 此阶段生长锥高度开始增加ꎬ由扁圆形的圆

丘状逐渐变为山丘状ꎬ同时生长锥的宽度也在增

大ꎬ在生长锥两侧陆续分化出少量叶原基(图 ２:Ｂꎬ
ＣꎬＤꎬＥ)ꎮ 在整个花芽分化过程中ꎬ花序梗始终保

持垂直向上生长ꎮ 在形态学上ꎬ花原基形成标志着

植物由营养生长状态转为生殖生长状态ꎬ此期过

后ꎬ绵枣儿植株开始进行花部各器官的分化进程ꎮ
２.２.３ 苞片原基分化期 　 ５ 月中旬ꎬ花序原基继续

分化ꎬ花序原基顶部圆钝ꎬ形成苞片原基ꎬ并开始

纵向伸长生长(图 ２:Ｈ)ꎬ逐渐包裹生长锥上部已

分化的小花原基(图 ２:Ｉ)ꎮ 随着小花原基的分化ꎬ
苞片原基继续伸长生长ꎬ呈狭披针形ꎬ并向中心弯

曲(图 ２:ＧꎬＪ)ꎬ每个小花的基部有 １ ~ ２ 枚苞片ꎮ
在整个花序轴上苞片原基与小花原基的界限明

显ꎬ且排列紧密ꎮ
２.２.４ 小花原基分化期　 随着苞片原基不断分化生

长ꎬ其内侧不断分化出球状小花原基ꎮ 球状凸起初

期表现为圆丘形ꎬ其内部细胞数量多ꎬ排列紧密ꎬ分
裂活动旺盛ꎬ花原基起初纵向伸长生长ꎬ然后经过

平周和垂周分裂ꎬ花原基膨大形成一个球状结构

(图 ２:ＩꎬＪꎬＫ)ꎮ 每个花芽上具有许多个小花原基ꎬ
但其发育进程大不相同ꎬ成熟程度由下至上升高ꎬ
此时花序轴仍保持纵向伸长生长(图 ２:ＦꎬＧ)ꎮ
２.２.５ 花被片原基分化期 　 绵枣儿的花与其他植

物相比差异明显ꎬ它的花无花瓣和花萼的区分ꎬ统
称为花被片ꎮ 解剖结构显示ꎬ花被片原基从 ５ 月

下旬开始陆续出现ꎮ 小花原基分化之后ꎬ花原基

顶部生长锥变为平展状ꎬ并且两侧对称分化花被

片原基(图 ２:ＬꎬＭ)ꎮ 花被片原基细胞不断分化生

长ꎬ并向中心位置伸长弯曲ꎬ最终两片花被片紧密

结合完全包裹中心的小花原基(图 ２:ＮꎬＯꎬＰ)ꎮ
２.２.６ 雄蕊原基分化期 　 在花被片将小花原基顶

部包裹的过程中ꎬ同时进行雄蕊原基的分化ꎮ 雄

蕊原基内细胞细胞质浓ꎬ且排列紧密ꎬ以利于旺盛

的分化活动ꎮ 雄蕊原基的分化初期ꎬ 呈半椭圆形
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图 １　 绵枣儿年生长节律表
Ｆｉｇ. １　 Ａｎｎｕａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｒｈｙｔｈｍ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｂａｒｎａｒｄｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ

(图 ２:ＮꎬＯ)ꎬ通过平周分裂与垂周分裂变为半圆

球形至指形(图 ２:ＰꎬＱꎬＲ)ꎮ 雄蕊原基继续发育ꎬ
分化出花丝与花药ꎬ花药内形成花粉囊(图 ２:Ｖ)ꎮ
２.２.７ 雌蕊原基分化期 　 继雄蕊分化的同时ꎬ雌蕊

原基的分化逐渐开始ꎮ 当雄蕊原基变为半球形

时ꎬ其内侧分化出的凸起形成心皮原基(图 ２:Ｐꎬ
Ｑ)ꎬ心皮原基两侧分化迅速ꎬ中部分化不活跃ꎬ形
成明显的杯状结构(图 ２:ＲꎬＳ)ꎮ 随后ꎬ心皮顶端

不断向中心靠拢内卷闭合形成子房(图 ２:ＴꎬＵ)ꎬ
子房内部分化出胚珠原基ꎬ形成胚珠(图 ２:Ｖ)ꎬ子
房上部为花柱(图 ２:Ｗ)ꎮ 至 ６ 月末ꎬ花序上已具

有花器官原基分化完全的小花ꎮ 每个花序上虽具

有几十个小花ꎬ但每个小花的发育状态不尽相同ꎬ
此后ꎬ花芽分化与花器官发育同时进行ꎬ直至花期

开始ꎮ
２.３ 绵枣儿花芽分化进程

通过对绵枣儿花芽分化各阶段解剖结构的观

察与统计ꎬ发现绵枣儿植株在哈尔滨地区的花芽

分化主要集中在 ４ 月—７ 月ꎮ 由表 １ 可知ꎬ花芽未

分化期主要发生在 ４ 月中上旬ꎬ此时哈尔滨地区

刚入春ꎬ温度在 １０ ℃左右ꎬ鳞茎尚处于休眠状态ꎬ
在 ７ 个分化时期中ꎬ营养生长期历时较长ꎻ进入 ４
月下旬后ꎬ温度逐渐回暖ꎬ绵枣儿地下部分开始进

行分化生长ꎬ花序原基形成ꎬ这一时期历时约 １５
ｄꎻ绵枣儿苞片原基分化期历时大约 １０ ｄꎬ此时哈

尔滨温度范围在 １５ ~ ２２ ℃ꎻ５ 月下旬ꎬ绵枣儿处于

小花原基分化期ꎬ持续时间为 ８ ｄꎬ温度在 １８ ~ ２３
℃ꎻ５ 月末 ６ 月初开始ꎬ绵枣儿陆续出现花被片ꎬ持
续大约 １２ ｄꎬ温度 ２０ ~ ２４ ℃ꎻ雄蕊原基分化期与雌

蕊原基分化期均历时 １２ ｄꎬ分别发生在 ６ 月中上

旬及下旬ꎬ温度在 ２５ ℃左右ꎻ在 ６ 月末至 ７ 月初ꎬ
哈尔滨地区绵枣儿植株上开始分化出小花ꎬ逐渐

进入开花期ꎮ 绵枣儿从花芽分化到雌蕊形成历时

８９ ｄꎬ温度范围在 ６ ~ ２６ ℃ꎮ

３　 讨论与结论

植物的花芽分化过程是一个极为复杂的生理

和形态分化过程ꎮ 对植物花芽分化进程的研究能

为植物类群划分、花期调控、人工杂交授粉、品种

间合理配置以及生产栽培提供重要的科学依据

(韦三 立 等ꎬ １９９５ꎻ赵 云 芳 等ꎬ ２０１８ꎻ 吴 泽 秀 等ꎬ
２０１９ꎻ常君等ꎬ２０１９)ꎮ 通常情况下ꎬ植物的花芽分

化是以从外向内的顺序进行的ꎬ首先分化出萼片

原基ꎬ接着分化出花瓣原基ꎬ最后分化出雄蕊原基

和雌蕊原基(王彩云等ꎬ２００２)ꎬ绵枣儿的花芽分化

进程符合这一规律ꎮ 在当前的研究中ꎬ由于对花

芽分化各阶段的划分没有统一的标准ꎬ导致各学

者对花芽分化时期划分的标准不同ꎬ但大多数以

形态结构和生理的变化作为划分依据ꎮ 目前ꎬ针
对不同植物的花芽分化阶段的划分出现了多样性

的局 面ꎮ 王 家 艳 ( ２０１４ ) 将 细 叶 百 合 ( Ｌｉｌｉｕｍ
ｐｕｍｉｌｕｍ)花芽分化划分为六个时期ꎬ分别为未分

化期、分化初期、小花原基分化期、花被片原基分

化期、雄蕊原基和雌蕊原基分化期、花序形成期ꎮ
杨艺等(２０１９)将铁线莲属(Ｃｌｅｍａｔｉｓ)植物花芽分

化划分为未分化期、分化初期、花被片分化期、雄
蕊分化期和雌蕊分化期ꎮ 而宁云芬等(２００８)将新

铁炮百合‘雷山’ ( Ｌｉｌｉｕｍ ｆｏｒｍｏｌｏｎｇｉ ‘ Ｒａｉｚａｎ’) 的

花芽分化进程划分为分化初期、 花序原基和小花
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Ａ. 营养生长锥ꎻ ＢꎬＣꎬＤꎬＥ. 花序原基分化ꎻ ＦꎬＧ. 花序轴伸长与小花分化同时进行ꎻ Ｈ. 小苞片原基ꎻ Ｉ. 小苞片原基与小花原
基ꎻ ＩꎬＪꎬＫ. 小花原基分化过程ꎻ ＬꎬＭ. 花被片原基分化ꎻ ＮꎬＯꎬＰ. 雄蕊原基分化ꎻ Ｐ－Ｕ. 雌蕊原基分化ꎻ Ｖ. 子房、胚珠、花药、花
丝形成ꎻ Ｗ. 柱头形成ꎮ ＧＣ. 营养生长锥ꎻ ＲＣ. 生殖生长锥ꎻ ＢＰ. 小苞片原基ꎻ ＦＰ. 小花原基ꎻ ＴｅＰ. 花被片原基ꎻ ＳＰ. 雄蕊原ꎻ
ＰＰ. 雌蕊原基ꎻ Ｏｖ. 子房ꎻ ｏｖｐ. 胚珠原基ꎻ Ｓｔ. 花柱ꎮ 显微标尺: Ａ－ＧꎬＵꎬＷ ＝ ２００ μｍꎻ Ｈ－ＴꎬＶ＝ ５０ μｍꎮ
Ａ. Ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｔｉｐꎻ ＢꎬＣꎬＤꎬＥ. Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎꎻ ＦꎬＧ. Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｘｉｓ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙꎻ Ｈ. Ｂｒａｃｔｅｏｌｅ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍꎻ Ｉ. Ｂｒａｃｔｅｏｌｅ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ ａｎｄ ｆｌｏｒｅｔ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍꎻ ＩꎬＪꎬＫ. Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｆｌｏｒｅｔ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍꎻ ＬꎬＭ. Ｔｅｐａｌ
ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎꎻ ＮꎬＯꎬＰ. Ｓｔａｍｅｎ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎꎻ Ｐ－Ｕ. Ｐｉｓｔｉｌ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎꎻ Ｖ. Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｖａｒｙꎬ ｏｖｕｌｅꎬ
ａｎｔｈｅｒ ａｎｄ ｆｉｌａｍｅｎｔꎻ Ｗ. Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｉｇｍａ. ＧＣ. Ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｔｉｐꎻ ＲＣ. Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ ｔｉｐꎻ ＢＰ. Ｂｒａｃｔｅｏｌｅ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍꎻ ＦＰ. Ｆｌｏｒｅｔ
ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍꎻ ＴｅＰ. Ｔｅｐａｌ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍꎻ ＳＰ. Ｓｔａｍｅｎ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍꎻ ＰＰ. Ｐｉｓｔｉｌ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍꎻ Ｏｖ. Ｏｖａｒｙꎻ ｏｖｐ. Ｏｖｕｌｅ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍꎻ Ｓｔ. Ｓｔｙｌｅ.
Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｒｕｌｅｒ: Ａ－ＧꎬＵꎬ Ｗ＝２００ μｍꎻ Ｈ－ＴꎬＶ＝５０ μｍ.

图 ２　 绵枣儿花芽分化过程
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｂｕｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂａｒｎａｒｄｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ
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表 １　 绵枣儿花芽分化的时间与温度变化
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｉｍｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｄｓ ｏｆ Ｂａｒｎａｒｄｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ

分化阶段
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ

日期(月 / 日)
Ｄａｔｅ (Ｍｏｎｔｈ / Ｄａｙ)

持续天数
Ｄａｙｓ
(ｄ)

温度
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

(℃ )

未分化期 Ｕｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ４ / ５—４ / ２５ １５ ６~ １５

花序原基分化期 Ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ４ / ２６—５ / １０ １５ １０~ ２０

苞片原基分化期 Ｂｒａｃｔ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ５ / １１—５ / ２０ １０ １５~ ２２

小花原基分化期 Ｓｍａｌｌ ｆｌｏｗｅｒｓ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ５ / ２１—５ / ２８ ８ １８~ ２３

花被片原基分化期 Ｐｅｒｉａｎｔｈ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ５ / ２９—６ / １０ １２ ２０~ ２４

雄蕊原基分化期 Ｓｔａｍｅｎ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ６ / １１—６ / ２２ １２ ２０~ ２５

雌蕊原基分化期 Ｐｉｓｔｉｌ ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ６ / ２３—７ / ３ １２ ２０~ ２６

原基分化期、花器官分化期和花序形成期ꎮ 汪晓

谦(２０１１)跟踪观察郁金香(Ｔｕｌｉｐａ ｇｅｓｎｅｒｉａｎａ)花芽

分化进程ꎬ发现其分化始于 ６ 月中旬ꎬ至 ８ 月初结

束ꎬ并划分为五个时期ꎬ分别为未分化期、外轮花

瓣分化期、内轮花瓣分化期、雄蕊分化期和雌蕊分

化期ꎮ
由此可见ꎬ不同植物种间花芽分化过程存在较

大差异ꎬ每个种类均具有自身的特异性ꎬ但从总体

上看ꎬ对植物花芽分化不同阶段的划分依据主要是

生长锥形态的变化以及花部各器官的组织结构的

生长分化状态(赵云芳等ꎬ２０１８)ꎮ 在本研究中ꎬ我
们同样以此为主要划分依据ꎬ将绵枣儿的花芽分化

进程划分为七个阶段: 未分化期、花序原基分化期、
苞片原基分化期、小花原基分化期、花被片原基分

化期、雄蕊原基分化期和雌蕊原基分化期ꎬ综合年

生长发育节律观察结果分析ꎬ绵枣儿在哈尔滨地区

可作为 ７ 月—８ 月观花的地被植物应用ꎬ对绵枣儿

去雄进行杂交育种的最佳时期为雄蕊原基分化完

成至雌蕊原基分化期ꎬ即 ６ 月下旬至 ７ 月初ꎮ 此外ꎬ
绵枣儿的花芽分化可能还受温度、光照等环境因子

的控制ꎬ这有待于进一步的研究ꎮ
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