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摘要：2012－2015 年，采用石蜡切片法对江西省德兴市的掌叶复盆子 Rubus chingii 花芽分化与年气温、日照时数、

降水量和相对湿度变化之间的关系进行研究。结果表明，掌叶复盆子根部多年生，地上部枝干一二年生，二年生

枝干春季开花结果后夏季枯死，冬春根蘖的萌芽春季快速生长并分生出二次分枝，新生枝干的营养生长和二年生

枝干开花结果同时进行；掌叶复盆子花芽分化过程与年温度、日照时数、降水量和相对湿度之间存在对应关系；

相对低温、长日照、少降水和低湿度是促进掌叶复盆子花芽分化的重要气象因子；其一年生枝条春季进行营养生

长并持续到初夏，初夏其枝条孕育花芽且花芽进行营养生长，8－9 月为花芽形态分化前期，10 月初花芽分化出萼

片原基，10 月中旬分化出花瓣原基，11 初分化出雄蕊原基，11 月中旬分化出雌蕊原基，且芽体生长逐渐缓慢，

进入约 2 个月的休眠期，直到翌年 2 月花芽萌动，3 月花开放。 
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Abstract: Observations and samplings were carried out during 2012 to 2015 on flower bud of Rubus chingii in Dexing, Jiangxi province. 

Determinations were implemented by paraffin section, and annual air temperature, insolation duration, precipitation and relation humidity were 

recorded. The results showed that the flower bud differentiation stages were correlated with annual temperature, sunshine, rainfall and relative 

humidity duration change. One-year branches of R. chingii were mainly for vegetative growth from spring to early summer. The mixed buds were 

formed from current branches in early summer. Flower buds were undifferentiated in August and September, calyx primordium was differentiated in 

early October, petal rimordium in mid-October, stamen primordium in early November and pistil primordium in mid-November. The flower buds 

growth was fast in the early stage, slower in the middle-late stage until dormancy. After about two months of dormancy, they sprouted in February the 

next year and blossomed in March.The experiment demonstrated that flower bud differentiation of R. chingii had important relation with relatively 

low temperature, long insolation duration, lower precipitation and lower relative humidity.  
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掌叶复盆子 Rubus chingii，隶属于蔷薇科 Rosaceae 悬钩子属 Rubus，落叶小灌木，因其叶多为五裂且似掌

状得名。其适应性广[1]，主产区为华东地区，尤其是以江西、安徽、浙江、福建等省最为丰富。掌叶复盆子为

药食两用浆果类树种[2]，是山区绿化及生态农业园建设的理想灌木材料，具有良好的经济效益和生态效益。目

前，生产上使用的掌叶复盆子资源多来源于野生，关于掌叶复盆子生长缺少气象因子方面的研究。为此，本实

验以掌叶复盆子为试材，研究其花芽分化与年气温、日照时数、降水量和相对湿度变化之间的对应关系，以期

为人工栽培过程中适时调节掌叶复盆子花芽分化提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

2012－2015 年，在江西省德兴市张村乡张村（28°76′ N，117°56′ E）和饶二镇吴家岭（28°83′ N，117°70′ E），

分别选择生长健壮的不同掌叶复盆子 15 株丛为定点观察采样对象，株丛的株龄为 10 a 以上。 

1.2  方法 

花芽周期为夏季结果老枝死亡后至来年春季开花结果这段时间，取芽部位为结果母枝中、上部的健壮花芽

20 ~ 35 枚，经预实验确定取芽具体时间为：每年 8 月 1 日到翌年 1 月 15 日，此阶段花芽外部形态变化整体缓

慢，约 15 d 取样 1 次；1 月 15 到 2 月 5 日每 10 d 取样 1 次；2 月 5 日到坐果及果实成熟，每 5 d 取样 1 次。调

查发现 12 月之前花芽分化阶段已结束，故文中花芽分化图片只展示到 12 月之前。花芽剥去鳞片，立即投入 FAA

固定液（70%乙醇:福尔马林:冰醋酸=90:5:5）中，抽气、保存。 

石蜡切片样品制备及显微观察：参照杨捷频[3]和姜建福等[4]的制片方法，将 FAA 固定液处理后的掌叶复盆

子花芽进行常规石蜡切片法制片，采用番红-固绿双重染色法进行切片染色，用 Olympus-BX51 显微镜镜检并拍

照。各发育阶段的初始时间以出现第一个该发育状态的花芽发育时间为准，结束时间即下一个发育状态的开始

时间；各气象因子数据来自德兴气象站，图表中气温为月平均，日照时长为当月的平均日照时长，降水量为当

月降水量和，相对湿度为当月平均相对湿度。 

2  结果与分析 

2.1  掌叶复盆子花芽形态分化 

掌叶复盆子根部多年生，地上部枝干一二年生，二年生枝干春季开花结果后夏季枯死，冬春根蘖的萌芽春

季快速生长并分生出二次分枝，新生枝干的营养生长和二年生枝干开花结果同时进行。二年生枝开花结果后枯

死，一年生枝继续营养生长及生殖生长。根据掌叶复盆子花芽发育时顶端分生组织的形态变化（图１），将花

芽分化过程分 5 个时期：形态分化前期、萼片原基分化期、花瓣原基分化期、雄蕊原基分化期、雌蕊原基分化期。 

8－9 月为花芽形态分化前期。6 月掌叶复盆子结果母枝逐渐枯萎死亡，而一年生枝条继续营养生长。8 月

中旬至 9 月，随着一年生枝条上混合芽的萌发，一年生枝条上的二次分枝同时继续伸长生长，混合芽顶部的分

生组织细胞活动开始活跃起来，生长锥逐渐突起（图 1A）。 

萼片原基分化期。10 月初，新梢停止生长，花芽内部生长锥继续发育，更加突出且明显加宽，快速膨大，

随后继续生长加宽（图 1B），生长锥的边缘明显发生分化，出现了萼片原基（图 1C）。10 月中旬萼片原基继

续生长发育，生长锥继续向上生长并突起（图 1D），萼片原基逐渐进行伸长生长，后期发育成为花萼。 

花瓣原基分化期。10 月中旬，随着萼片原基的伸长生长，在生长锥的周围、萼片原基的内侧逐渐形成突起，

为花瓣原基（图 1E，F），花瓣原基后期发育成 5 枚单轮花瓣。在花器官持续分化发育的过程中，花托也继续

发育膨大（图 1G）。 
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A－形态分化前期；B-D－萼片原基分化期；E-G－花瓣原基分化，花托继续膨大；H-K－雄蕊原基分化； 

I-L－雌蕊原基分化期；A,G,J,K,L 标尺=200 μm；B,H 标尺=500 μm；C,D 标尺=50 μm；E,F, I 标尺=100 μm。 
 

图 1  掌叶复盆子花芽形态分化 

Figure 1  Morphological differentiation of flower bud of R. chingii 

雄蕊原基分化期。11 月初，随着萼片原基和花瓣原基的发育，在花瓣原基的内侧逐渐产生突起，为雄蕊原

基，雄蕊原基有多轮（图 1H），并继续伸长生长（图 1I），分化发育出花药和花丝（图 1J），后期多轮雄蕊

原基发育成雄蕊群（图 1K）。 
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雌蕊原基分化期。11 月中旬，随着雄蕊的发育，雄蕊内侧突起的花托的边缘也逐渐发育出大量的突起，彼 

此分离，即是离生的雌蕊原基，并逐渐向花托顶部发展而布满整个生长锥（图 1I-K），最终发育成为雌蕊群，

花芽分化完毕。分化完全的花芽具有花萼 5 枚、花瓣 5 枚、雄蕊和雌蕊均多数（图 1L）。 

2.2  花芽分化阶段与部分气象因子变化 

通过连续的切片观察和各时间段气温、日照时数、降水量和相对湿度变化分析得出对应关系（图 2）。5－

10 月月均气温较高，达 20℃以上，7 月气温最高，达到 28℃以上，8 月和 9 月略有降低，从 10 月上旬开始迅

速降低，天气逐渐凉爽，11 月 15℃左右，到 12 月则低于 10℃，天气逐渐寒冷；5－6 月日照时数受雨季的影响

并不长，7－9 月显著增加，10 月达到全年中的最长时间，受降水和太阳角度降低影响，11－12 月平均日照时

数又有所降低；全年降水量 2 090 mm，属降水多的湿润地区，降水主要集中在 4－8 月，最多是 6 月；秋冬季

降水少，相对湿度与降水趋势基本一致。 

 
   水平条表示花芽分化阶段：a,k－花芽休眠期；b－花芽萌动期；c－开花期；d－果实发育期；e－老枝枯死期； 

b ~e－一年生枝条营养生长期；f－混合芽孕育期，即花芽形态分化前期；g－萼片原基分化期； 

h－花瓣原基分化期；i－雄蕊原基分化期；j－雌蕊原基分化期。 
 

图 2  花芽发育阶段与相应的气温、日照时数、降水量和相对湿度 

Figure 2  Development stage of flowerbud and the corresponding temperature, insolation duration, precipitationand relative humidity 
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从掌叶复盆子芽体整个时期的形态特征变化看，8 月之前新生枝干主要进行营养生长，随着 8 月和 9 月高

温逐渐减弱、日照时数逐渐增加、降水量逐渐减少和湿度的逐渐降低，8 月叶腋处孕育出幼芽，9 月混合芽芽体

迅速生长，10 月初随着气温显著降低，新梢停止生长，芽体的长宽比继续增大，此时日照长度达到最长，内部

组织结构开始分化，随后分化出萼片原基（图 1B－E），10 月中旬分化出花瓣原基（图 1E，F），花托继续膨

大；11 月初气温继续降低，平均日照长度缩短，花芽继续发育长大，但生长速度渐缓，内部分化出雄蕊原基；

11 月中旬，花芽发育生长更为缓慢，整个芽体此时纵向延长并不明显，花托也发育变大，分化出雌蕊原基（图

2E）；12 月和翌年 1 月由于天气晴朗，日照长度有所延长，但是气温急剧降低，天气寒冷，植株进入冬眠，花

芽在植株冬眠之前完成形态分化。翌年 2 月底，气温回升，日照逐渐延长，混合花芽重新活跃，变得膨大松散，

芽鳞打开，露出褶叠着的小叶，随后露出花蕾，2 ~ 3 片叶展开，3 月上旬花蕾开放。 

3  结论与讨论 

春季掌叶复盆子一年新生枝条进行营养生长并持续到初夏，初夏新生枝条孕育花芽且花芽进行营养生长，8

月初至 11 月中下旬为花芽形态分化期，花芽分化过程与年气温、日照时数、降水量和相对湿度之间存在对应关

系，相对低温、长日照、少降水和低湿度是促进掌叶复盆子花芽分化的重要气象因子。8－9 月气温和湿度小幅

度降低，为花芽形态分化前期；10 月初气温明显降低、日照长度最长且光强处于中等的条件利于花芽分化的启

动，分化出萼片原基；10 月中旬分化出花瓣原基；11 月日照长度又逐渐缩短，11 初分化出雄蕊原基；11 月中

旬分化出雌蕊原基，且芽体生长逐渐缓慢，进入大约 2 个月的休眠期；而且 10－11 月相对低温、少降水和低湿

度的干旱条件有利于枝梢停止生长进入接受花诱导状态，利于掌叶复盆子花芽的形态分化。 

一般情况下，植物生长到一定阶段后其叶芽的生理及组织状态会转变为花芽的生理及组织状态[5]。但植物

花芽分化同时受到内部环境条件（即植物的遗传性）和外界环境因子的共同作用，是一个非常复杂的过程。目

前，在影响花芽分化的诸多外界因子中，研究较多的是气温、光照和降水等气象因子[6-7]，另外还有营养物质等。 

植物花芽分化与气温有密切关系，而且不同植物花芽分化需要的温度差别较大，如龙眼 Dimocarpus longan，

荔枝 Litchi chinensis 和蝴蝶兰 Phalaenopsis 等热带亚热带植物需要 8 ~ 14℃相对低温，高温和低温均抑制花芽分

化[6,8-10]。草莓 Fragaria×ananassa 花芽分化适宜温度为 10 ~ 20℃，高温和低温均对其花芽分化具有抑制作用[11]。

土耳其安卡拉几种山莓 Rubus corchrifolius 栽培品种中夏季结果型花芽的分化温度为 6 ~ 14℃，而秋季结果型花

芽分化温度为 17 ~ 23℃[12]。美国阿肯色州、俄勒冈州和西弗吉尼亚州的黑莓 Rubus glaucus 栽培品种花芽分化

的时间由于各地气温不同而稍有差异，但是温度过低花芽均停止分化[13]。低温诱导不仅促进植物由营养生长转

向生殖生长，还可以促进其植物体内一系列的生理生化变化及花芽分化过程中的生理生化变化，为花芽分化提

供物质和能量[14]，推动花芽分化。可见，10 月初的相对低温是启动掌叶复盆子花芽分化的一个信号。温度对植

物的光合、呼吸、激素形成等都会产生影响，是调节植物花芽分化的重要因子之一。 

植物花芽分化不仅与日照长短有关[15-16]，而且与日照强度有关，适度强光，增强光合能力，合成较多有机

物质，且强光可以抑制新梢内的生长，强紫外线可分解生长素，提高促花激素比例，促进花芽形成[17]。试验地

10 月初日照长度最长，而光强处于中等，11 月日照长度又逐渐缩短，可见掌叶复盆子花芽分化的启动可能需要

长的日照，10 月中等强度的光照也利于花芽的形成。 

适度的干旱可以促进花芽分化，而连续阴雨天气、空气湿度较大和光照不足等都会延迟开花[6,16-17]。在花芽

分化临界期，适度干旱，可抑制新梢生长，抑制 GA 的生物合成，增加 ABA 和 CTK 含量，抑制营养生长，促

进花芽分化[18]，适度干旱还可抑制淀粉酶的产生，利于光合产物的积累，利于淀粉的积累，提高碳氮比及细胞

液浓度，并增加树体内的氨基酸，尤其是精氨酸，进而促进花芽分化。但仅有干旱而没有低温的条件，植物并

不能完成成花诱导[19-21]。秋冬季节德兴地区降水少、湿度低，属于最为干旱的时期，又伴随着低温，可见秋冬

相对低温、少降水和低湿度的条件有利于枝梢停止生长进入接受花诱导状态，利于掌叶复盆子花芽的分化。 

因此，在德兴地区，10－11 月期间采取相应措施，如人为降低温度、延长光照、适度干旱等技术措施可以
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调控掌叶复盆子花芽的分化，甚至根据需要调控其果实成熟时期，对提高产量和品质具有积极作用；研究中发

现早冬有花芽开放结果现象，但是随着温度降低果实和未开放的花逐渐枯萎，不过通过调节光温水等环境条件

有望促使掌叶复盆子冬季开花结果，甚至培育出一年两熟品种。 
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