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青花菜花球花芽分化与

发育的解剖研究

梁承愈 关佩聪 吴筱颖
( 华南农 业大学园艺来 )

摘要 本文对青花莱佃” 拈` 二 d , 峨
” v。 名`初 )的花球花芽分化与发育进行解剖学研究

.

在解剖

显微镜下解剖研究的荃础上
,

应用扫描电子显徽镜观察摄影
,

将青花莱的花序分化发育形成花球

的过程分为 7 斯
.

其分化发育规律是
:

侧花茎原基的分化级数由外而内地逐渐减少
,

最外最先分

化的侧花茎原荃先发育
,

第 2~ 3 级分化后
,

便分化花原荃
、

分化至第 4 级的为数不多
,

个别分化

至第 5 级
.

往内仅有第 2 级甚或第 1级侧花茎原荃的分化
,

便分化花原基
.

最后主花茎端直接分

化花原苍
,

陆续发育成花雷体
.

整列复总状花序最后形成的花球
,

是由短缩
、

肉质的主花茎与一定

数 t 的分球组成产品器官
。

每分球则由短缩
、

肉质的第 l 级侧花茎及其上各级侧花茎和花雷群发

育而成
.

决定花球大小和 ! t 的主要形态解剖指标是— 分球数目和分球中侧花茎的分化级数

及其上具多级侧花茎的数目及其发育程度
。

尤其是较大分球的数目
,

更是指标中的重要标志
,

只

有在这些分球及其侧花茎获得充分发育的荃础上
,

才能发挥其潜在势能的良好效应
.

为青花菜的

高产
、

优质莫定篆础
.

本研究为青花菜栽培 及选育种制定相应的柱术措施
,

提供解剖学的依据
.
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青 花菜 `阶

~
吮众 ,

~
v ar 汉动加 )原产意大利

,

故有意大利芥蓝之称
.

在广州常称西兰

花
。

近年来我国不少地方引进栽培
.

把青花菜作为名贵时菜来发展
。

不同种类的蔬菜
,

其个

体发育过程
.

均经一系列复杂的生理生化变化
,

从营养生长转向生殖生长
,

而花芽分化是这

一转向的主要标志
。

十字花科蔬菜是在茎端生长锥分化花序和花原基的
,

其花芽分化的时机

与分化发育的质量
,

对产品器官或种子形 成都有密切的关系
。

本文通过对青花莱的花芽分化

与花球发育进行实验解剖研究
,

以期了解青花菜花芽分化与花球形态建成特点
,

找到提高花

球质量的形态解剖指标和分化发育规律
,

为制定相应的栽培技术措施
,

促进产品器官形成提

供基础 依据
。

1 材料与方法

1
.

1 材料

本实验以青花菜的
“

东京绿
”

品种为材料
,

9 月中下旬播种
。

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 从播种后子叶出土直到最先分化的花原基发育成完整花蕾体
,

这段时间
,

前期每隔

3一 5 夭取样 1 次
.

从花序原基将分化期起
,

则隔天取样
,

每次取 10 株
,

先在双目解剖显微镜

下解剖观察
.

以 60 %左右植株开始分化侧花茎原基为标准
,

定为该播期的花序原基开始分

化期
,

自后继续定期解剖观察
,

描绘记录
。

1 9 9 3一 0 5一 1 0 收梢 .
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1
.

2
、

2 选取典型材料
,

采用扫描电子显微镜制样观察
,

摄影记录
.

1
.

2
.

3 进入花球形成发育期后
,

每隔 5~ 7 天
,

陆续取代表性花球
,

每次 3~ 5 个
,

进行解剖

观察
,

详细记录
,

直到花球采收期止
。

1
.

2
.

4 从整个期间所解剖的多数花球中
,

选取 6个代表性花球
,

列表剖析
,

至选定其中两个

典型样号摄影数据
,

供制图版以便阐述
。

2 结果与分析
-

.2 1 青花菜花芽分化形态建成过程
一

青花菜以花球为食用器官
,

其花球是由许多短缩
、

肉质的各级侧花茎和花蕾群组成的复

总状花序列
。

故了解青花菜的花序分化发育过程及特点
,

是阐明花球形态建成的基础
.

经实

验解剖及应用扫描电子显微镜观察研究
,

可把青花菜花序分化发育形成花球的过程
,

分为以

下 7 期
;

2
.

1
.

1 花序原基未分化期 主花茎茎端生长锥平缓
,

周缘不断分化近三角形的叶原基
,

除

展出叶外
,

陆续分化的叶原墓及渐发育成的幼叶共达 10 余枚之多
.

本实验品种
“
东京绿

”

此

时期是在幼苗第 8~ 9 片真叶展出之前
。

2
.

1
.

2 花序原基将 分化期 主花茎茎端周缘仍不断分化叶原基
,

生长锥开始出现突起痕

迹
,

在叶原基内侧即将有花序原基分化
。

(图版 1 1 )
.

此期幼苗第 9~ 10 片真叶展出
。

2
.

1
.

3 花序原墓开佑分化期 主花茎茎端生长锥周缘仍陆续分化叶原基
,

在向心最内叶原

基的内侧开始分化第 1 个第 1 级侧花茎原基
,

(图版 1 2 )
,

表示花球分化开始
,

以此期定为

开始花芽分化的指标
。

此期幼苗第 10 ~ 11 片真叶展出
,

开始花序分化
。

2
.

1
.

4 侧花茎原基分化期 主花茎生长锥周缘叶原基继续分化
,

在其内侧第 1个第 l 级侧

花茎原基分化后一星期左右
,

陆续分化各级侧花茎原基
。

此期幼苗第 n ~ 16 片真叶展出
。

具

体分化次序为
:

( l) 第 1级侧花茎原基的分化
:

自第 1个第 1级侧花茎原基分化后
,

继续沿周

缘由外至 内不断分化第 1级侧花茎原荃 (图版 1 3)
。

(2 )第 2 级侧花茎原基的分化
:

在陆续

分化第 1 级侧花茎原基的同时
,

最先分化的第 1级侧花茎原基的周缘开始分化第 2 级侧花

茎原基
。

(图版 1 4)
。

(3 )第 3级侧花茎原基的分化
:

在不断分化第 1
、

第 2级侧花茎原基的

同时
,

最先分化的第 1 级侧花茎锥上的第 2 级侧花茎生长锥的周缘开始分化第 3 级侧花茎

原基 (图版 1 5
,

6)
。

( 4) 第 4
、

第 5 级侧花茎原基的分化
:

在不断分化第 1
、

第 2 和第 3 级侧花

茎原基的同时
,

少数先分化的第 3级侧花茎原基周缘可分化第 4级侧花茎原基
。

有时个别还

出现第 5 级侧花茎原基的分化
。

(解剖花球时可见 )
.

2
.

1
.

5 花原墓分化期 在侧花茎原基的分化发育过程中
,

最先分化的第 1级侧花茎的生长

锥周缘开始分化花原基
,

然后相继第 .2 第 3 级往内侧花茎陆续分化花原基
.

最后主花茎生

长锥周缘不断分化花原墓 (图版 1 7)
.

此期在植株第 16 片真叶展出之后
。

2
.

1
.

6 花曹体形成期 自第 l 级侧花茎生长锥分化花原基
,

随后各级侧花茎和主花茎的花

原基先后分化
,

逐渐增大
、

伸长
,

进而分化尊片
、

雄
、

雌蕊及最后分化花瓣
,

直至发育形成花曹

体 (图版 1 8 )
.

其单花器官的分化顺序也和菜心
、

芥蓝莱等芸苔属蔬莱相类同
。

2
.

1
.

7 花球形成发育期 主花茎和各级侧花茎原基不断发育成短缩
、

肉质的花茎和其上的

花原基
,

不断发育成花蕾群
,

即花球形成
。

整列复总状花序的分化规律是
:

侧花茎原基的分化级数与数目
,

由外而内
,

自下而上地

逐渐减少
,

最外最先分化的侧花茎原基先发育
,

一般第 3 级分化后
,

便分化花原基
,

分化至第
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峨级的为数不多
.

个别有分化至第 6级
。

往内仅有第 2级甚或第 1级侧花茎原基的分化
,

便

分化花原基
。

最后
.

最内
、

最顶端的主花茎分化最迟
.

且往往没有侧花茎的分化
.

而直接分化

花原基
,

并陆续发育成花蕾体
。

整列复总状花序最后发育成花球
。

2
.

2 青花菜的花球发育解剖

随着花序分化发育形成的花球
.

通过解剖既可验证花序分化发育的规律
.

又 可了解花球

潜能原基分化后的发育程度
.

为进一步获得提高花球大小和重量的指标提供依据
。

实验解剖表明
.

青花莱的花球是 由短缩
、

肉质的主花茎与一定数量的分球组成
。

实验品

种
“
东京绿

”

的分球数在 40 一 60 之间
。

每分球则由短缩
、

肉质的第 1 级侧花茎
.

及其上各级侧

花茎 ( 多数 l ~ 3级
.

少数 4级
,

个别 5 级 ) 和花蕾群发育而成
`

2
.

工
.

1 花球大小 和重贡与分球数 目及 其土侧花茎分化级数 与数 目的关 来 花球发育剖析

表中的 l 号
、

2 号和 3 号花球
.

均是 9 月中下旬播后 91 天
,

于采收期间同批选 择较典型的

大
、

中
、

小花球
。

解剖 1号大花球 (图版 1 1 )
,

结果是具 l 级以上侧花茎的分球共 59 个 (图版

1 2 )
,

其中划分大一级的分球 15 个
、

中一级的分球 9 个
、

小一级的分球 35 个
。

分别解剖大

一级分球 15 个中最大的 1 个
,

结果是具 2 级以上恻花茎的 26 个 (图版 1 3 )
,

解剖 26 个中最

大的 1 个
,

结果是具 3 级以上侧花茎的 10 个 (图版 1 4 )
,

解剖 10 个中最大的 1 个
,

结果是

具 峨级 以上侧花茎的 3个 (图版 1 5 ) ; 解剖中一级分球 9 个中最大的 l 个
,

结果是具 2 级以

上侧花茎的 13 个 (图版 1 6)
,

解剖 13 个中最大的 1个
,

结果是具 3级以上侧花茎的 7 个 (图

版 1 7)
,

解剖 7 个 中最大的 1个
,

结果是具 4 级侧花茎的 l 个 (图版 ! 8) ;
解剖小一级分球

3 5 个 中最大的 l 个
,

结果是具 2 级以上侧花茎的 7 个 (图版 1 9 )
,

解剖 7 个 中最大的 1个
.

结果是具 3 级侧花茎的 3 个 (图版 1 1 0)
。

依此方法 由外而内逐级解剖中花球 (图版 刃 2 )结果见剖析表中 2 号花球
:

分球总数 52

个 (图版 正 3 )
.

其中划 分大一级的分球 1 2个
、

中一级的分球 9 个
、

小一级的分球 31 个
。

从大

一级的最大分球中逐级解剖其中最大的 l 个
.

其具各级侧花茎数分别为 21 个 (图版 豆 4 )
、

7

个 (图版 砚 5 )
、

3个 (图版 1 6 ) ; 同样解剖中一级的最大分球
.

其分别 为 10 个 (图版 皿 7 )
、

2

个 (图版 百 8 ) ; 而小一级的最大分球
,

则分别为 5 个 (图版 班 9 )
、

3个 ( 图版 刀 I C )
。

同样方法解剖小花球 (图版 皿 1 )
,

结果见剖析表中 3 号花球
`

根据花球的分化发育规律
,

能简便地解剖如此密集
、

侧花茎的级数及数目极其 繁多的

大
、

中
、

小花球
,

对比看 出
,

花球 大小和重量与分球数 目及分球上侧花茎的数 目密切相关
。

分

球数 目多
,

分球上具多级侧花茎的数 目多者
,

花球大而重
,

反之 小而轻
,

可见
.

以分球数 目及

分球上具多级侧花茎的数目
,

作为决定花球大小和重量的指标
,

是具有形态解剖依据的
。

2
.

2
.

2 花球大 小 和重量与分球上各级侧花茎发育程度的相 关性 从实验解剖中看 出
.

每一

分球上各侧花茎的分化数量及其分化迟早
,

它们的发育快慢和程度与花球的大 小和重量也

密切相关
。

从剖析表中 4 号花球的数据看到
,

同是播后 91 天解剖
.

其分球数虽比 2 号
、

3 号

分球少
,

仅 4 1 个
,

但其大分球的数 目较多
,

说明其上较多侧花茎级数的分球
.

分化较早
、

发育

较好
,

才使较大分球占总分球的 比例大
,

致使其球径和球重均超过 3 号花球
.

甚至球重超过

2 号花球
。

可见较大分球的数目成为指标中的重要标志
`

愁析表中的
5 号

、

6 号花球
,

则从另一方 面表明
·

播后天数与花球的发育程度密切相关
·

5 号花球播后 80 天
,

6 号花球播后 71 天
.

到期采收解剖
,

分球数 目分别是 58 个和 59 个
.

两

者尤其 6 号花球的分球具多级侧花茎的数 目均 比较突出
。

然而
.

由于播后天数较短
.

尤其 6

号花球 f又 71 夭
.

各级侧花茎虽分化相当的数量
.

但尚未得到充分发育
。

5 号花球的较大分球
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数少仅 6个
。

以上均表明
,

这些 已分化的各级侧花茎
,

虽在数目上
,

表现出具有一定的潜能
,

但 由于 尚未获得充分的发育
.

至使花球的球径与球重
.

均 比不上分球数 目与之接近或相同的

王号花球
。

可见这方面主要是其分球上各侧花茎的发育程度
,

影响着花球的大小和重量
。

附表 青花菜花球发育剖析表
’

较小分球致(个à大分球中最大的一今 中份球中最大的一个 小分球中最大的一个

1 级 艺级 3 级 4级

具 2 级 具 3级 具 4 级 具 5级

以上饱 以上侧 以上侧 以上侧

花茎的 花茎的 花茎的 花茎的

个数 个教 个数 个数

1级 2级 3级 砚级

具 二级 具 3 级 具 4级 具 5级

以上侧 以上侧 以上侧 以上侧

花茎的 花茎的 花茎的 花茎的

个数 个数 个数 个数

1级 2 级 3级 4 级

具 2级 具 3级 具 减级 其 5级

以上侧 以上侧 以上侧 以上侧
花茎的 花茎的 花茎的 花茎 的

个数 个致 个数 个数

甲等分球歌ē个à较大分茸歌父)分球皂数ē介à球花重量卿
花球径哭ē。
-州ù)

插后天数花球续号

26 1 3 下

石 7二 7
.

0 3 0 1 59 1 2 1 5 8 7 3 9 4

6 2 3 1

二
对大

、

中
、
刁

、

分球均乏迢级解制 其中最大 的一个
。

以上对不同代表性的花球剖析表明
,

青花菜花序分化发育形成花球的过程中
,

其分化发

育规律是
:

无论花球大或小
,

轻或重
,

其侧花茎的分化发育级数与数 目
,

均 由外而内
、

自下而

上地逐渐减少
。

较大一级即靠外的分球
,

其具侧花茎级数多
,

达 4级
,

个别达 5 级
。

其每级的

数目也是愈靠外的愈多
; 往内中一级的分球

,

其具侧花茎的级数已减少
,

多数 3 级
,

少数达 4

级
,

无 5级
,

其数目也渐少
;再往 内至小一级的分球

.

其侧花茎达 3 级的已不多
,

其数目更少
。

再往内靠主花茎的小分球
,

往往 只有 2 级甚至 1 级的侧花茎
,

最后主花茎端上仅是花蕾体
。

从剖析表中还看 出
,

每个花球均是较小的分球占分球总数的比例大
,

多达半数以上
,

而

这些小分球上多半是侧花茎分化发育级数少
,

这表明分球分化数目的潜能是大的
,

但并没有

获得进一步分化多级侧花茎
。

通过综合剖析花球
,

从数据表明
:

分球数目和分球中侧花茎的分化级数是花球大小和重

量的主要形态解剖指标
,

而较大分球的数目及分球上具多级侧花茎的数目与及其发育程度
,

更是指标中的重要标志
。

因为分球数目以及分球中侧花茎的分化级数
,

只表示花球发育潜能的基础指标
。

而花球

的大小及重量还有赖于这些指标的发育程度
。

还应看到形态解剖指标的出现及其生长发育

与植株的生理生化等状况紧密相连
,

互为表里而统一
,

只有获得充分的发育
,

才能发挥其潜

在势能的 良好效应
。

这些指标将为制定青花菜高产
、

优质栽培技术措施提供形态解剖学上的依据
。

致谢 有关电镜照片由我校电镜室协助观察摄影
,

特此致谢
。
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