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芥 兰 花 芽分 化 与 品 种
、

播 种 期

和 春 化 条件 的 关 系

关佩聪 梁承愈

( 园艺系 )

提 要

本文研究 T 芥兰 (B r a s s i e a a忍bo g了a b r a B a i l e y ) 花芽形态发育
,

不同播期和 春化条件

对芥兰不同品种花芽分化的影响
。

芥兰的花芽形态发育可分为 6 期
:

1
.

花芽未分化期 , 2
.

花芽将分化期, 3
.

花芽分化

始期 , 4
.

尊片分化期 , 6
.

雌雄蕊分化和形成期 , 6
.

花瓣分化发育期
。

花器官的分化 顺 序

是粤片
、

雌雄蕊
、

然后是花瓣
。

早
、

中
、

迟熟品种同时播种表明
,

早芥兰的花芽分化期最早
,

分化叶位最低, 迟芥兰的

花芽分化期最迟
,

分化叶位最高 , 中芥兰则介于两者之间
。

芥兰 (中迟芥兰品种 ) 在广州 7 ~ 12月分期播种
,

以 9 ~ 10 月播种的花芽分化期最早
,

7 ~ 8 月播种的较迟
,

n ~ 12 月播种的最迟
。

随着播种构了的延迟
,

花芽分化时的展叶数逐渐

减少
,

分化叶位逐渐降低
。

3 士 1
O

C 和 8 士 1
O

C春化处理 7
、

14 和21 天
,

对早芥兰的花芽分化期和分化叶位没有

明显影响
,

中迟芥兰则不同程度地提早花芽分化和降低分化叶位
。

关. 词 芥兰 , 花芽分化 , 分化叶位

引 言

芥兰为十字花科芸整属蔬菜
,

以花茎为食用器官
。

花芽分化是花婆发育的前提
,
了

解花芽分化及其条件
,

对于控制花芽分化和花蔓 (即菜婆 ) 形成及品种的分类等都有重

要的指导作用
。

已知芥兰是属于种子春化型 的蔬菜
,

且低温春化的要求不严格
! 名 ’ 。

关于

芥兰的花芽分化发育和不同熟性品种的花芽分化对温度反应尚未见报导
。

本文报道芥兰

的花芽形态发育
,

不同播种期和春化条件对芥兰不同品种花芽分化的影响等
。
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材 料 和 方 法

花芽分化发育观察
,

以登峰中迟芥兰品种为材料
,

从幼苗出真叶开始
,

每 2 ~ 3 夭

取样 10 株
,

先在双目解剖镜下解剖观察
,

取典型材料按扫描电子显微镜的样品制备方法

制样 r ” ,

然后在扫描电子显微镜下观察
,

摄影记录
。

选用三元里早芥兰
、

三元吸中芥性和三元 卫迟芥兰三个品种于 10 日22 日同时播种
,

以研究早
、

中迟熟品种的花芽分化
。

以登峰中迟芥兰品种为材料
,

自 7 月至 12 月间每月播种一次
,

观察不同播种期花芽

分化的变化情况
。

种子春化处理试验选用三元里早芥兰和登峰中迟芥兰两个品种
,
设 3 士 1 ℃和 8 士

1 ℃两种温度
,

7
、

14 和 21 天三个时间共六个组合和对照
。

春化处 理 前 浸 种催芽
,

有

20 一 30 %种子萌动时移入冰箱进行春化处理
,

处理结束同时播种
,

播后栽培管理相同
。

以上三个试 验均在幼苗具真叶开始
,

隔 2 一 3 天取样 10 株解剖镜检观察
,

以茎端生

长锥出现花原基为该植株花芽分化
,

有50 一60 %植株花芽分化为花芽分化期
,

并调查花

芽分化期的展叶数和分化叶位
。

试验在广州华南农业大学试验地进行
,

栽培管理与一般生产管理相同
。

结 果 和 分 析

(一 ) 芥兰花芽形态发育过程

芥兰的花芽形态发育可分为 6 期
:

( 1) 花芽未分化期
,

茎端生长锥稍扁平
,

周缘分化

钝三角形的叶原基突起 (图版一 1 ) , ( 2) 花芽将分化期
,

茎端生长锥开始回丘状突起
,

周缘除有钝三角形的叶原基突起外
,

出现画锥点痕迹的花原基突起
,

还常常同时分化侧

花茎原基 (图版一 2 ) , ( 3) 花芽分化始期
,

生长锥圆锥突起
,

周缘出现圆锥状花原基

(图版 一 3 )
,

其后陆续分化花原基群 (图版 一 4 ) , ( 4) 尊片分化期
,

最早分化的花原

基顶端两侧先出现两个半月形突起
,

随后在对 称两侧出现两个半月形突起的粤片原基
,

其他花原基顺次陆续分化尊片原基 (图版 一 5 ) , ( 5) 雌雄蕊分化和形成期
,

在曹片原基

伸长发育的同时
,

雌雄蕊原基也陆续分化发育 (图版一 6 ) , (6 )花瓣 分化发育期
,

当尊片

形成
,

雌雄蕊开始发育时
,

花瓣原基分化并陆续伸长 (图版一 7
、

8 )
。

至此
,

从一个

花原基分化发育成为完整的花蕾体
。

花器官的分化顺序是尊片
、

雌雄蕊
、

然后是花瓣
。

这表明
,

芥兰与菜心
,

结球甘蓝等十字花科芸婆属蔬菜的花器官分化顺序相同 1 3 ’ 。

从生长锥分化第 1个花原基开始
,

由外而内不断 分化花原基
,

同时陆续分化侧花茎

原墓及其花原基
,

形成 总状花序原基
。

( 二 ) 不 同熟性品种的花芽分化

芥兰品种分为早熟
、

中熟和迟熟类型
,

这三类品种同时播种
,

三元里早芥兰播后 2 1
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天便花芽分化
,

花芽分化时具 3片展叶
,

分化
,

花芽分化时具 4 片展叶
,

在 n 节分

化 , 三元里迟芥兰在播 后 44 天 才 花 芽分

化
,

花芽分化时 5片展叶和 13 节 (图 1 )
。

可见
,

在同时播种条件下
,

早芥兰的花芽

分化期最早
,

分化时展叶最少
,

分化叶位

最低 , 迟芥兰的花芽分化期最迟
,

分化时

展叶最多
,

分化叶位最高 , 中芥兰则介于

两者之间
。

表明不同熟性品种花芽分化的
口

迟早有所不同
。

分化叶位为 10 节 , 三元里中芥兰播后 28 夭花芽

了淞丫

展叶数和分化叶位

(三 ) 不 同 . 种期芥兰花芽分化期的

变化

图 2表示
,

中 迟芥 兰 在 7 ~ 12 月甘分

期播种
,

其花芽分化期的变化
。

7 月 7 日

播种
,

播后 46 天花芽分化
,

7 月 27 日播种

为 5 0天
,

8 月 2 7日播种为 4 5天
,

9 月 2 5日

播种为 3 7天
,

1 0月 2 7日播种为 3 6天
, 1 1月

2 7日播种为 5 1天
,

1 2月 2 7日播种为 5 0天
。
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三元里早并才

图 1

展时低

2 0 30

抢后天效
.
三无皿中葬竺

一
润日之叶位

, 三元 t 这葬落
, 0月 22 日绍

芥兰品种花芽分化期的 展叶数

和分化叶位

由此得的
,

中迟芥兰在 7 ~ 12 月分期播种的花芽分化期是不同的
,

以 9 ~ 10 月播种的花

芽分化期最早
,

7 ~ 8 月播种为较迟
,

比 9 ~ 10 月播种延迟 9 、 14 天
, n ~ 12 月播种的

更迟
,

比 9 ~ 1 0月播种延迟 1 3~ 1 5天
,

而比 7 ~ 8 月播种迟 1 ~ 5天
。

,’’wt

图 2 芥兰不同播种期的花芽分化期和气温变化 (登峰中迟芥兰品种 )
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试验还看到
,

不同播种期花芽分化时展叶数和分化叶位也有变化
。

7月 7日播种
,

花

芽分化时的展叶数和分化叶位 分别为 13 片展叶和 20 节 , 7 月 27 日播种为 11 片展叶和 18 节 ,

8 月 2 7日播种为 9 片展叶和 1 8节 , 9 月 25 日播种为 8 片展叶和 15 节
,

10 月 27 日播种为 6

片展叶和 12 节 ; n 月 27 日播种为 5 片展叶和 n 节
。

12 月 27 日播种为 5 片展叶和 10 节
。

这

就表明
,

从 7 ~ 12 月分期播种
,

随着播种期的延迟
,

花芽分化时的展叶数逐渐减少
,

分

化叶位逐渐降低
。

( 四 ) 春化处理对芥兰品种花芽分化的影响

图 3
、

4是两个芥兰品种种子春化处理的试验结果
。

表明早芥兰在 8 士 1℃和 3 士 1℃

处理 7 ~ 21 天
,

播后 18 ~ 20 天花芽分化
,

比对照提早 l ~ 3 天
。

对照 播 后 21 天 花 芽分

化
,

播后至花芽分化的平均气温约 15 ℃
。

可见
,

早芥兰 花 芽 分 化的温度要求不严 格
,

15 ℃或稍低温度就迅速花芽分化
。

各春化处理花芽 分化时具 3 ~ 4片展叶
,

与对照相同

或提早 1 展叶
,

分化叶位比对照提早 l 或 2 节
。

中迟芥 兰 在 8 士 1 ℃ 7 和 14 天 两处

理
,

播后 28 天 花芽分化
,

比对照提早 7 天 ,

8 士 1℃ 2 1天处理
,

播后 23 天花芽分化
,

比

7 天和 14 天处理提早 5天
,

而比对照提早 12

夭
。

3 士 l ℃ 7 夭处理播后 25 天花芽分化
,

比 8 士 1 ℃ 7 夭处理提早 3 天
,

而比对照

提早 10 天 , 3 士 1 ℃ 14 天和 21 天两处理的

结果基本相同
,

播 后 21 天 和 22 天 花芽分

化
,

比 7 天处理提早 3 ~ 4 天
,

比 8 士 1

℃ 14 天和 21 天两处理提早 6 ~ 7 天或 1 一

2 天
,

而比对照提早 13 ~ 14 天
。

说明较低

春化温度和延长处理时间可以加速中迟芥

兰的花芽分化
。

还看到春化处理对花芽分

化时的展叶数没有影 响而可以降低分化叶

位 2 ~ 3节
。

,铸卜-tll
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芥兰舒
:

种的寿化条件 与花芽分化期的

关系 ( 寿化处理后 J
几
10 月 22 11 播种)

叫叫奴
。

.:异
1

图

叶展数
、l分化叶位

讨 论

( 一 ) 芥兰花芽形态分化与生理分化

及其系件

花芽分化期是指播种至花芽形态分化

图 4 了界化处理与芥兰品种花芽分化时

的展叶数和分化叶位

的时间长短
,

而花芽分化叶位的高低在某种意义上反映花芽生理分化的迟早
。

试验表明
,
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同时播种
,

早熟品种的花芽分化期最早
,

分化叶位最低
,

迟熟品种的花芽分化期最迟
,

分化叶位最高
,

中熟品种介乎两者之间
。

这是由于早
、

中
、

迟熟三个品种的种性不同
,

对气候条件的适应性不同
,

因而它们的花芽形态分化和生理分化的迟早也就不同
。

中迟

芥兰在 7 ~ 12 月分期播种
,

以 9 ~ 10 月播种的花芽分化期最早
,

7 ~ 8 月播种的较迟
,

11 ~ 1 2月播种的最迟 , 分化叶位则随着播种期的延迟而逐渐降低
。

气象资料表明
,

自 7

月至 12 月的日照时数大约从 13 小时半逐渐减少至 10 小时半
, 1 2月至翌年 2 月则从 10 小时

半逐渐增加至 11 小时半 . 而平均气温从 7月至翌年 2月大约由30 ℃逐渐降低至 10 ℃左右 (图

2 )
。

这就说明
,

光照长短对芥兰花芽分化的迟早没有明显的影响
,

而与温度高低有密

切关系
。

即中迟芥兰在 10 ~ 30 ℃温度范围内
,

花芽形态分化在 15 ~ 25 ℃时最快
,

25 ℃以

上较慢
,

15 ℃以下更慢
。

至于分化叶位随着播种期的延迟而逐渐降低
,

这可以认为
,

随

着温度的降低
,

越有利于芥兰的生理分化
,
而使分化叶位逐渐降低

。

关于芥兰花芽分化

的生理条件
,

有待研究查明
。

(二 ) 井兰品种花芽分化对通度的反应

本试验证明
,

芥兰种子萌动后便可以感应温度
,

花芽分化对低温要求不严格
,

这与

李曙轩 ( 1 9 5 7 ) 的试验结果相一致
。

还表明不同熟性的品种的低温反应有差别
。

早熟品

种花芽分化对低温要求最不严格
。

在 3 ~ 15 ℃温度范围内
,

播后 20 天左右便花芽分化
,

中熟品种稍迟
,

约 30 天
,

中迟熟品种的低温要求相对比较严格
,

在同样温度下其花芽分

化最迟
,

较低春化温度和延长时间可以促进花芽 分化
,

但在 25 ~ 30 ℃的较高温度也能花

芽分化 (图 2 )
。

一些研究已注意到花芽分化时的生长基础
、

如茎的大小
、

展叶数和叶面积以及分化

叶位等
’

` ’ 、 ` “ ’ 、 ` . ’用一定的生长指标
,

以指示植株的发育状态
,

在生产实践上是有意义

的
。

芥兰不同品种的种性及其花芽分化的温度要求有所不同
,

花芽分化时的生长基础也

不同
,

根据试验结果初步认为
,

在广州地区气候条件下
,

早熟品种具 2 ~ 3 片展叶
,

中熟

品种具 3 ~ 4片展叶
,

中迟熟品种具 4 ~ 5 片展叶时就可能花芽分化
,

展叶数加 7 ~ 6

节便是该品种的分化叶位
。

,广 用 文 ,

〔 1〕 中国科学院植物研究所情报资料室译
。

扫描电子微镜在植物学上的应用
.

北京
:

科学出版社
,

19 7 4

〔 : 〕 李呀轩
,

寿诚学
.

植物学报
,

10 57 , 6 ( 1 ) :
7 ~ 1 6

〔 8 〕 梁承愈
,

关佩聪
。

园艺学报
,

10 53 , 10 ( s )
:

153~ 15 5

〔 4 〕 加藤 苛故
.

( 日 ) 园艺学会杂志
,

1, 6 4, 3 3 ( 4 )
: 3 16~ 3 26

( 6 〕 膝目幸广
,

广漱惠彦
.

( 日 ) 园艺学会杂志
,

10 79 , 4 8 ( i )
:

8 2~ , 0

〔 6 〕 F o n t e s ,

M
.

R
. ,

J
.

L
.

o z b u n a . d S
.

S a d ik
,

P r o e .

A m e r .

S o e ,

H o r t . S e i
,

1 96 7 ,

铆1: 3 15~ 3 20
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( s ) t h e i n i t i a l d i r r e r e n t i a t i o n s t a g e ,

( 4 ) t h e s e p a l f o r m a t i o n s t a g e .

( 6 ) t h e
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C h i n e o e k a l e w a s 5 0 , n a t d i f f e r e n t t im e s f r o m J u ly t o D e e e m b e r i n G u a n g z h o u .

T h e r e s u l t i n d i e a t e d t h a t f l o w e r b u d d i f f e r e n t i a t i o n o f t h o s e 5 0甲 n i n S e P t e m b e r

a n d O e t o b e r w a s t h e e a r l i e s t
,

t h o s e s o w n i n J u l y a n d A u g u s t t h e n e x t
, a n d t h o s e

。 o w n i n N o v e m b e r a n d D e e e m b e r t h e l a t e s t , a n d w i t h t h e 5 0 , i n ` t im e b e i. `

d e l a y e d
,

t h e n u m b e r o f e x t e n d e d l e a v e s d e e r e a s e d
, a n d t h e d i f f e r e o t i a t i甲 e n o d e -

b e e a m e l o w e r .

V e r n a l i z a t i o n t e s t s w i t h t r e a tm e n t a t s 士 1
0

C a n d s 士 1
.

C f o r 7
,

14 a n d 2 1 d a y o o n

t下 o e “ 1 t i 7 a r s o fC h i n e s e k a l e w e r e m a d e .

T h e r e s u l t i n d i e a t e d t h a t t h e . e t r e a t口 e o t .

h a d n o s i g n i f i e a n t e f f e e t o n d i f f e r e n t i a t i v e t im e a n d d i f f e r e n t i a t i v e n o d e o f t h .

e a r l y 一m a t u r i n g c u l t i v a r 。

H o w e v e r ,

t h e d i f f e r e n t t r e a t m e n t s i n t h e m i d
一 a n d 1. t一

m a t u r i n g e u l t i v a r s e o u l d m a k e t h e i r f l o w e r b u d d i f f e r e n t i a t i o n o e e u r e a r l i e r

. n d t h e d i f f e r e n t i a t i甲 e n o d e 10 甲 e r b y 3 o m e d e g r e e 公。

K e y 育 o r d s : B r a s : 东e o A 艺b o g之a b r a B a i l e 了
,

F l o 下 e r b u d d i f f e r e n t i a t i o n
.

D主f f e r e n t i a t泣v e n o d e .
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