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串核桃雌花芽分化外观特性与内部结构的关系

田小琴，娄　丽，冷天凤
（贵州省核桃研究所，贵州贵阳５５０００５）

　　摘要：观察串核桃雌花芽分化外观特性和内部结构，探索串核桃雌花形成机制。以１５年生结果稳定的串核桃为
试材，通过雌花芽外部形态观测，结合石蜡切片技术和显微镜拍照技术，对雌花芽外观形态和内部结构进行研究。结

果表明，串核桃为雌雄同株，雌花为穗状花序，每雌花序着生１０～２０朵雌花。雌花芽分化时间为４月下旬，完成于次
年的３月中旬，历经１１个月的时间。串核桃外部形态主要体现在花芽形状、大小和颜色等方面，内部结构主要分为穗
状花序分化期、花柄和雌花原基分化期、苞片和花被分化期、雌蕊分化期、雌花形成期、雌花开放６个时期。穗状花序
分化期，雌花芽呈三角形，花序原基形成；花柄和雌花原基分化期，花芽膨大呈半圆形，鳞片层数增加，包裹紧密；苞片

和花被分化期，花芽继续膨大，颜色变深，质地变硬，鳞片层数继续增加；雌蕊分化期，花芽长出嫩绿色的幼叶，雌蕊原

基开始出现；雌花形成期，苞片和花被已经出现，雌蕊进一步发育增长；到４月上旬雌花开放期，花序轴上已开放１０～
２０朵小花，待花凋谢结出小幼果时继续下一年的雌花分化发育。串核桃雌花芽外部形态变化和内部结构存在着密切
关系，雌花芽外部特征可作为判断花芽分化时期快捷和直观的手段。
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　　串核桃别称圆形串核桃、圆穗状核桃，又称葡
萄核桃，每雌花序着生１０～３０朵雌花，穗状果序多
着生坚果５～３０个，由周禄名等１９８７年从贵州省毕
节县田坝乡海拔１４００ｍ处的铁核桃散生实生树中
选出，原代号为“毕田４号”，１９８９年被选为优系［１］，

２０１７年被认定为贵州省良种，现已在贵州大范围推
广种植，市场前景广阔。

花芽分化是果树发育中最为关键的阶段，花芽

的数量和质量直接影响着产量和果实的品质。目

前国内外对核桃花芽分化的研究很多，前人主要从

花芽解剖结构、外部特征和激素调控方面进行研

究［２－８］。韩明慧等、高英等分别对薄壳山核桃和早

实核桃雌花芽分化外部形态与内部结构的关系进

行了研究［６，９］；黄有军等对山核桃雌花发育进程的

外部形态特征与解剖结构之间的关系进行了描述，

但不同品种外观形态特征和花芽分化时间划分还

是有差别。

目前串核桃的研究主要集中在资源分布、雌雄

花物候期和坚果特性等方面［２－４］，未有串核桃雌花

发育和花芽分化的研究。本试验通过对串核桃雌

花芽分化外部形态和内部结构观察，通过内部结构

观察从微观掌握雌花分化时期，并建立外观形态特

征和内部结构的关系，探索串核桃雌花形成机制，

对控制花量、提高花质、减少落花落果有重要的

意义。

１　材料与方法

１．１　试验地概况和材料
串核桃种植于贵州省贵阳市息烽县西山村，树

龄１５年，树体健康无病虫害。该核桃种植基地地理
位置为 １０５°３９′７１″～１０６°４３′１１″Ｅ，２７°４′３２″～
２７°１３′１６″Ｎ，海拔１１０５～１３０４ｍ。该地属亚热带季
风湿润气候区，气候温和，雨量充沛，年平均气温

１２～１６℃，年降水量９５０～１２００ｍｍ，土壤为砂页岩
发育的黄壤，呈微酸性至中性，适宜核桃栽培生长。

１．２　试验方法
１．２．１　雌花芽分化外部形态观察　选择生长正常、
无病虫害的串核桃植株，选５个带有顶芽的易测枝
条，标记位置和方向，挂牌标记，每个枝条选定６个
芽，并用解剖针剥离鳞片计数，观察花芽鳞片、苞片

颜色和质地的变化，用相机拍照。
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１．２．２　雌花芽分化内部结构观察　２０１９年３月上
旬至２０２０年４月上旬，树液萌动后开始取雌花芽。
２０１９年３月上旬至４月上旬：每１０ｄ取样１次，每
次６～１０粒；４月中旬至 ５月下旬：每 １０ｄ取样 １
次，每次６～１０粒；６月上旬至９月上旬：每３０ｄ取
样１次，每次 ６～１０粒；９月中旬至 １１月中旬：每
３０ｄ取样１次，每次６～１０粒；１１月下旬至２０２０年
２月下旬：每３０ｄ取样１次，每次６～１０粒。采集的
花芽用冰袋带回实验室，并取出１０～１５个用 ＦＡＡ
固定液固定，制作石蜡切片，甲苯胺蓝染色，树胶封

片，并用显微镜拍照记录。

１．２．３　数据处理　采用 Ｅｘｃｅｌ２００７和 ＳＰＳＳ１４．０
软件对数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　串核桃雌花芽不同分化时期外部形态观测
对串核桃雌花芽外部形态观察（图１）表明，雌

花芽由前一年形成的短枝状混合裸芽萌发成春梢

后，在新梢顶部和两侧分化形成，一般顶芽和第二

侧芽多为雌花芽。雌花芽分化的时间与天气变化

有关，春天气温回升早，花芽分化就早，反之则迟。

本试验中雌花芽分化时间为２０１９年４月下旬，完成
于次年的３月中旬，历经１１个月的时间。４月 ２５
日左右串核桃雌花凋谢出现小幼果时，雌花芽分化

开始，此时在果柄下端幼嫩混合芽出现，鳞片深绿

色，３～６层，完全闭合，质软，形状像三角形；５月中
旬，雌花芽开始膨大，颜色由深绿色变为绿色，鳞片

增加至４～８层，形状变为半圆形，质地也变硬；６月
初至７月底，雌花芽继续膨大，颜色变为淡黄色，鳞
片层数９～１０层，质地变得更硬，形状上没有变化；８
月以后，雌花芽大小和形状已没有变化，但鳞片层

数增加至１１～１２层，且越来越紧密和坚硬，颜色变
为褐色，此时雌花芽分化进程停止，进入休眠期，为

保护花芽过冬做好准备。次年２月底随着温度的升
高，树体开始萌动，雌花芽变为褐绿色，内部鳞片开

始形成新的嫩叶；３月上中旬，雌花芽继续膨大，颜
色变为淡绿色，花芽长出更多幼叶；３月下旬，雌花
芽外部磷片脱落，雌花芽新叶全展开；４月３

!

１２
日，雌花陆续开放，待花凋谢结出小幼果时继续下

一年的雌花分化发育。

２．２　串核桃雌花芽内部结构研究
串核桃雌花芽分化过程主要分为穗状花序分

化期、花柄和雌花原基分化期、苞片和花被分化期、

雌蕊分化期、雌花形成期、雌花开放６个时期。３月
上旬串核桃混合芽萌动并开始萌芽，３月中下旬树
体开始展叶，随后新梢开始伸长，其新梢各节位随

之形成，并且不断增大。此时生长点顶端小而尖，

并开始分化出叶原基。４月上中旬芽内节的数目增

多，雌花芽开始分化。４月下旬至５月下旬，雌花穗
状花序开始分化，花序原基出现后，圆球状突起继

续伸长，５月中下旬串核桃雌花芽分化出花柄原基，
花柄原基的顶端分化为雌花原基，很多花柄原基顶

端同时能形成 １０～２０个雌花原基，将来能发育成
１０～２０朵雌花。雌花原基和花柄原基在不同部位
芽上显现的时间将持续到８月上旬。６月１０日左
右出现苞片原基和花被原基，次年３月上旬芽体开
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始萌发，随后出现雌蕊原基，３月下旬雌花显现出
时，子房内幼胚突起，雌蕊进一步发育增长，苞片和

花被已经展开，４月上中旬雌花完全发育并开放，花
器官各部分发育完全（图２）。

２．３　串核桃雌花芽分化外部形态与内部结构的相
关性

串核桃雌花芽发育需要１１个月的时间完成，通
过对各个分化时期外部形态和内部结构的观察，雌

花芽每一阶段分化时间与当年气候因子有很大的

关系，春天温度回升快的年份花芽分化早，反之则

晚，但每一发育阶段外部形态与内部结构存在着紧

密的联系。穗状花序分化期，雌花芽呈三角形，花

序原基形成，持续１５ｄ左右；花柄和雌花原基分化
期，花芽膨大呈半圆形，鳞片层数增加，包裹紧密，

此时花柄原基分化且顶端同时分化为雌花原基；苞

片和花被分化期，花芽继续膨大，颜色变深，质地变

硬，鳞片层数继续增加，同时苞片原基和花被原基

出现，树体休眠期有些花芽继续分化；雌蕊分化期，

花芽长出嫩绿色的幼叶，雌蕊原基开始出现；雌花

形成期，苞片和花被已经出现，雌蕊进一步发育增

长；到４月上旬雌花开放期，花序轴上已开放１０～
２０朵小花，待花凋谢结出小幼果时继续下一年的雌
花分化发育（表１）。

３　讨论

串核桃雌花芽于前一年春季形成的短枝状混

合裸芽萌发成春梢后，在新梢顶端分化形成，雌花

芽的分化进程历经１１个月，整个过程可分为穗状花
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表１　串核桃雌花芽发育外部形态与解剖结构的相关性

日期 分化时期 外部形态 解剖结构

４月 ２０日至 ５
月８日

穗状花序

分化期

幼嫩混合芽出现，鳞片深绿色，３～６层，完全闭合，质
软，形状像三角形

雌花穗状花序开始分化，花序原基出

现后，圆球状突起继续伸长

５月９
!

３１日 花柄和雌花原

基分化期

雌花芽膨大，绿色，鳞片增加至４～８层，形状变为半
圆形，质地也变硬

花柄原基的顶端分化为雌花原基，很

多花柄原基顶端同时能形成１０～２０
个雌花原基，将来能发育成１０～２０朵
雌花

６月１日至７月
３１日

苞片和花被

分化期

雌花芽继续膨大，颜色变为淡黄色，鳞片层数９～１０
层，质地变得更硬，形状上没有变化

苞片原基和花被原基出现

８月１日至次年
２月２８日

树体休眠期 雌花芽大小和形状已没有变化，但鳞片层数增加至

１１～１２层，且越来越紧密和坚硬，颜色变为褐色
部分花芽雌花原基和花柄原基继续

分化

３月１
!

２０日 雌蕊分化期 雌花芽继续膨大，颜色变为淡绿色，花芽长出幼叶 雌蕊原基出现

３月 ２１日至 ４
月１日

雌花形成期 苞片和花被已经展开 雌蕊进一步发育增长

４月２
!

１５日 雌花开放期 雌花完全发育并开放 花芽还未出现，待花凋谢结出小幼果

时继续下一年的雌花分化发育

序分化期、花柄和雌花原基分化期、苞片和花被分

化期、雌蕊分化期、雌花形成期、雌花开放６个时期，
该结果与前人对于核桃、早实核桃和薄壳山核桃的

的研究结果［５－１１］有点差异，这可能与核桃品种及气

候等因子有关。串核桃雌花芽分化时间较长，需要

消耗大量的养分，这就需要精细化的管理，才能保

证花芽分化所需的营养，从雌蕊分化期到雌花开放

期是花芽分化关键时期，这一时期雌花原基发育很

快，串核桃又是多花品种，若这时树体内营养不充

足，会影响到雌花的后期发育质量和坐果率。目前

贵州省串核桃花落果现象严重，很大一部分是因为

管理不善，树体营养不足，导致形成的花芽数量少

和质量差。

串核桃外部形态特征与内部解剖结构存在着

密切的关系，韩明慧等研究认为，通过薄壳山核桃

的外部形态特征判断花芽分化发育阶段是可行的，

可为人工授粉等相关研究的适时取材提供科学依

据［６－７］；黄有军等的研究结果表明，山核桃雌花外部

形态与解剖结构的对应关系是稳定的，通过外部形

态判断山核桃雌花芽的分化程度及确定取材时间

具有重要的指导意义［８］；高英等对早实核桃的研究

表明，用雌花芽外部形态变化判断雌花芽的分化进

程具有科学性，对避免果树的大小年结果具有重要

的意义［９］。本试验通过对串核桃外部形态和内部

结构的观察，掌握外部形态与解剖结构的对应关

系，这对生产中调控串核桃花芽，提高串核桃花质

和确保坐果率具有重要的意义。
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［８］黄有军，夏国华，王正加，等．山核桃雌花发育的解剖学研究

［Ｊ］．江西农业大学学报，２００７（５）：７２３－７２６．

［９］高　英，董宁光，张志宏，等．早实核桃雌花芽分化外部形态与内

部结构关系的研究［Ｊ］．林业科学研究，２０１０，２３（２）：２４１－２４５．

［１０］王白坡，钱银财．长山核桃花芽分化和花发育的初步观察［Ｊ］．

浙江林学院学报，１９８６（１）：１３－１８，９３．

［１１］黎章矩，钱　勤，沣旗进．山核桃花芽分化与开花习性的初步研

究［Ｊ］．经济林研究，１９８４（１）：２８－３６．
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