
第４０卷　第４期 四 川 林 业 科 技　 Ｖｏ１．４０，　Ｎｏ．４
２０１９年 ８月 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　 Ａｕｇ．，　２０１９

　
　
　
　

　　收稿日期：２０１９０６１８
　　基金项目：四川省科技厅基本科研专项“四川穗状核桃花器官变异及杂交授粉试验研究”（２０１８ＪＢＫＹ０６）；四川省省财政专项“穗状核桃优
良无性系对比与区域栽培试验”（２０１９ＣＺＺＸ１３）
　　作者简介：陈善波（１９８１），男，四川泸州人，助理研究员，硕士，主要从事经济林研究与技术推广，ｅｍａｉｌ：ｓｂｏｃｈｅｎ＠１６３．ｃｏｍ。

ｄｏｉ：１０．１６７７９／ｊ．ｃｎｋｉ．１００３－５５０８．２０１９．０４．００１

四川穗状核桃雌花芽生长发育的研究

陈善波１，２，杨文渊３，４，王　莎１，金银春１，２，吴泞孜１，４，杨柳璐１，

王丽华１，刘　青１

（１．四川省林业科学研究院，四川 成都　６１００８１；２．四川省林木良种繁育工程技术中心，四川 成都　６１００８１；

３．四川省农业科学院园艺研究所，四川 成都　６１００６６；４．四川农业大学园艺学院，四川 成都　６１１１３０）

摘　要：为探索穗状核桃雌花产生多花多果的现象，发掘四川核桃的特异种质资源，通过形态比较、石蜡切片和电
镜扫描等方法，比较了穗状核桃优良资源的雌花芽生长发育特点。结果表明：（１）雌花芽着生方式分为呈聚生或散
生，ＨＳＬＨ为串状结果，ＨＳＺＭＬ、ＣＴＹＭ和ＳＱＬＧ为穗状结果。（２）ＨＳＺＭＬ雌花芽、顶芽均为最大；ＳＱＬＧ雌花芽、顶
芽均为最小。（３）３月上旬，雌花芽开始萌动，生长点顶端凸起，ＨＳＺＭＬ、ＣＴＹＭ和 ＳＱＬＧ分化出不同方向的雌蕊原
基；５月上旬，生长点向上生长，分化出多个叶原基，ＣＴＹＭ和ＳＱＬＧ顶端生长点逐渐伸长，形成雌花原基；７月下旬，
ＣＴＹＭ和ＳＱＬＧ继续伸长生长；１０月上旬，ＨＳＬＨ和ＳＱＬＧ已分化出４个雌花原基，ＨＳＺＭＬ和 ＣＴＹＭ已分化出３个
雌花原基。
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　　核桃为重要的经济林和油料树种，是世界四大
干果之一，营养丰富，经济价值高。四川是我国核桃

的重要产区，栽培面积约 １０６６７万 ｈｍ２，产量约
４１５万 ｔ，现已成为四川省山区、民族地区乡村振兴
及农民脱贫致富的重要支柱产业。四川地处我国南

北核桃种群交替地带，种质资源十分丰富，优势突

出，主要分布有普通核桃（ＪｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａＬ．）、泡核桃
（ＪｕｇｌａｎｓｓｉｇｉｌｌａｔａＤｏｄｅ）和野核桃（Ｊｕｇｌａｎｓｃａｔｈａｙｅｎ
ｓｉｓＤｏｄｅ）３个种［１］。

穗状核桃，又称串核桃，为核桃的优良特异资源

之一，具有结实量大、产量高等特点［１～２］。据报道，

１９５８年，在山西省灵丘县，发现了１７年生的穗状核
桃，结果枝全为穗状结实，后被鉴定为可能是楸子和

棉核桃相互自然杂交而成，后来又在山西、新疆等地

发现了穗状核桃［３～４］。近年来，在甘肃、山东、陕西、

贵州、四川等地均有穗状核桃的研究，主要集中在资

源调查、栽培、遗传鉴定等方面［５～１１］。目前，四川发

现的穗状核桃多数为野生或自然杂交后代资源，从

形态学上分为两大类，一类为普通核桃（Ｊｕｇｌａｎｓｒｅ
ｇｉａＬ．）性状特征的资源，另一类为泡核桃（Ｊｕｇｌａｎｓ
ｓｉｇｉｌｌａｔａＤｏｄｅ）性状特征的资源，具有较好的发展前
景。

为进一步探索穗状核桃雌花产生多花多果的现

象，发掘四川核桃的特异种质资源，在前期穗状核桃

种质资源调查、评价，优良资源筛选的基础之上，本

研究开展穗状核桃开花与结实、雌花芽外部形态特

征及内部解剖结构的研究，观察穗状核桃雌花芽生

长发育特点，为穗状核桃特异种质资源的开发与利

用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料来源于前期穗状核桃调查与收集的种

质资源，即阿坝州（样品编号为 ＨＳＬＨ、ＨＳＺＭＬ）、广

元（样品编号为 ＣＴＹＭ）、南充（样品编号为 ＳＱＬＧ）
等地的穗状核桃［１－２］。对照材料来源于成都、资阳

等地的本地普通核桃（样品编号为 ＣＫ１）和野核桃
（样品编号为ＣＫ２）。
１．２　研究内容与方法
１．２．１　外部形态观察

（１）开展形态学观察。３月—８月，调查树龄、
雄花序长、雌花数量、雌花着生方式、结实方式、坐果

数量、果序长度等。

（２）开展结果枝、雌花芽、顶芽等观察。３月上
旬、７月下旬，分别采取带有雌花芽、顶芽的短枝带
回实验室，用游标卡尺测量枝条长度、粗度、节间长

度，雌花芽和顶芽纵经、横径、侧径等。

１．２．２　内部结构观察
（１）制作石蜡切片。参照李正理［１２］、高英［１３］的

方法并加以改进。分别在３月上旬、５月上旬、７月
下旬，共取样３次，取新鲜花芽立即放入 ＦＡＡ固定
液（５０％酒精∶甲醛∶乙酸 ＝９０∶５∶５）中固定，然后将
样品经酒精脱水、用二甲苯进行透明、浸蜡、包埋处

理后，在 ＧＷ１５ＱＰ３１６８旋转式切片机上切片，后用
二甲苯脱蜡，番红 －固绿染色，再用树胶封片，最后
在ＯＬＹＭＰＵＳ光学显微镜下观察、拍照。

（２）电镜扫描。参照谢红江［１４～１５］的方法并加

以改进。１０月上旬，取新鲜花芽立即放入５％戊二
醛固定液（０１ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ＝７２磷酸盐缓冲液配制）
中，经真空泵抽气使材料下沉，在常温下固定２ｄ。
用相同的缓冲液洗涂 ３次，每次 １５ｍｉｎ，经乙醇
３０％、５０％、７０％、８０％、９０％、１００％逐级脱水，每次
２０ｍｉｎ，然后用ＨＩＴＡＣＨＩＨＣＰ２临界点干燥仪进行
干燥，把干燥好的样品用导电胶带粘在样品台上，用

ＨＩＴＡＣＨＩ高新磁控溅射器 ＭＣ１０００喷镀铂金，将喷
镀好的样品放入ＨＩＴＡＣＨＩ扫描电子显微镜 ＳＵ３５００
下进行形态观察、拍照。

１．３　数据分析
利用ＳＰＳＳ２２．０和Ｅｘｃｅｌ２００７对所得数据进行
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统计与分析。

２　结果与分析

２．１　穗状核桃开花与结实特性比较
据调查，四川不同地区穗状核桃开花与结实差

异较大（见表１）。与ＣＫ１和ＣＫ２相比，穗状核桃雄
花序相对较短，其中 ＣＴＹＭ雄花序最长，为 １４８

ｃｍ，且远低于 ＣＫ２。穗状核桃雌花通常３～８朵，多
数为４～６朵聚生或散生，ＨＳＬＨ为串状结果（见图１
中Ａ１和Ａ２），ＨＳＺＭＬ、ＣＴＹＭ和ＳＱＬＧ均为穗状结
果（见图１中 Ｂ１Ｄ２）。与 ＣＫ１相比，穗状核桃雌
花显著增多，坐果数在４～６个以上（见图１中 Ｅ１
和Ｅ２）；与ＣＫ２相比，穗状核桃在生长与结果方面，
与野核桃有相似之处（见图１中Ｆ１和Ｆ２）。

表１ 穗状核桃开花与结实特性比较

Ｔａｂ．１ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｌｏｗｅｒｉｎｇａｎｄｆｒｕｉｔｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｐｉｋｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｓ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

样品号
Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

树龄／ａ
Ｔｒｅｅａｇｅ
／ａ

雄花序长／ｃｍ
Ｍａｌｅｆｌｏｗｅｒ
ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

雌花数量／个
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｅｍａｌｅ
ｆｌｏｗｅｒ／Ｎｕｍｂｅｒ

雌花着生方式
Ｆｅｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇ
ｐａｔｔｅｒｎｓ

结实方式
Ｆｒｕｉｔｓｅｔｔｉｎｇ
ｐａｔｔｅｒｎｓ

坐果数量／个
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆｒｕｉｔ
ｓｅｔｔｉｎｇ／Ｎｕｍｂｅｒ

果序长度／ｃｍ
Ｉｎｆｒｕｃｔｅｓｃｅｎｃｅ
ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

１ ＨＳＬＨ ５０ ８．８３ ３～８，４～６居多 聚生或散生 串状结果 ４～６ ５．００
２ ＨＳＺＭＬ ２７ ８．８３ ３～８，４～６居多 聚生或散生 穗状结果 ４～６ ３．８３
３ ＣＴＹＭ ３９ １４．８０ ３～８，４～６居多 聚生或散生 穗状结果 ４～６ ２．６７
４ ＳＱＬＧ ３５ １２．５０ ３～６，４～５居多 聚生或散生 穗状结果 ４～５ ３．３３
５ ＣＫ１ ６ １４．２０ ２～３，２居多 散生 交叉结果 １～２ ３．１０
６ ＣＫ２ ６ ２０．１０ ３～１２，８居多 散生 串状结果 ８～１２ ６．２０

图版说明：Ａ１～Ｆ２为核桃开花与结实比较。Ａ１和 Ａ２：ＨＳＬＨ核桃；Ｂ１和 Ｂ２：ＨＳＺＭＬ核桃；Ｃ１和 Ｃ２：ＣＴＹＭ核桃；Ｄ１和 Ｄ２：ＳＱＬＧ核
桃；Ｅ１和Ｅ２：ＣＫ１（本地核桃）；Ｆ１和Ｆ２：ＣＫ２（野核桃）。
Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｏｆｐｌａｔｅｓ：Ａ１～Ｆ２ｉｓｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｌｏｗｅｒｉｎｇａｎｄｆｒｕｉｔｉｎｇｉｎｗａｌｎｕｔ．Ａ１ａｎｄＡ２：ＨＳＬＨｓｐｉｋｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｓ；Ｂ１ａｎｄＢ２：ＨＳＺＭＬ
ｓｐｉｋｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｓ；Ｃ１ａｎｄＣ２：ＣＴＹＭｓｐｉｋｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｓ；Ｄ１ａｎｄＤ２：ＳＱＬＧｓｐｉｋｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｓ；Ｅ１ａｎｄＥ２：ＣＫ１（Ｌｏｃａｌｗａｌｎｕｔ）；Ｆ１ａｎｄＦ２：ＣＫ２
（ｗｉｌｄｗａｌｎｕｔ）。

图１　穗状核桃开花与结实
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｌｏｗｅｒｉｎｇａｎｄｆｒｕｉｔｉｎｇｉｎｓｐｉｋｅｓｗａｌｎｕｔ

２．２　穗状核桃雌花芽外部形态比较
２．２．１　穗状核桃冬季枝芽比较

通过穗状核桃冬季枝条和芽的比较（见表２），

结果表明，所有穗状核桃１年生枝条节间长小于对
照ＣＫ１和ＣＫ２，其中ＳＱＬＧ１年生枝条节间最长，为
４８０ｃｍ，ＨＳＬＨ最小，为３７３ｃｍ；ＣＴＹＭ１年生枝条

３４期 陈善波，等：四川穗状核桃雌花芽生长发育的研究 　　



基部粗度为１１７ｃｍ，ＨＳＬＨ、ＨＳＺＭＬ和 ＳＱＬＧ均小
于对照ＣＫ１和 ＣＫ２，结合表１可以看出，穗状核桃
进入盛果期以后，新梢生长量较为缓慢。越冬枝条

的顶芽大于同时期的雌花芽，其中ＨＳＺＭＬ雌花芽和
顶芽的纵径、横径和侧径均为最大，ＳＱＬＧ最小。

表２ 穗状核桃冬季枝芽比较

Ｔａｂ．２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｗｉｎｔｅｒｂｒａｎｃｈｅｓａｎｄｂｕｄｓｏｆｓｐｉｋｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｓ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

样品号
Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

一年生枝条
节间长±标
准差／ｃｍ

Ａｎｎｕａｌｂｒａｎｃｈ
ｉｎｔｅｒｎｏｄｅｌｅｎｇｔｈ
±ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

一年生枝条
粗±标准差
／ｃｍ

Ａｎｎｕａｌｂｒａｎｃｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

雌花芽Ｆｅｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｂｕｄ 顶芽Ｔｅｒｍｉｎａｌｂｕｄ
纵径±标准
差／ｃｍ
Ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

横径±标准
差／ｃｍ
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

侧径±标准
差／ｃｍ
Ｓｉｄｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

纵径±标准
差／ｃｍ
Ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

横径±标准
差／ｃｍ
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

侧径±标准
差／ｃｍ
Ｓｉｄｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

１ ＨＳＬＨ ３．７３±１．６９ ０．８５±０．１５ ０．７１±０．１３ ０．５５±０．０７ ０．４９±０．０９ ０．８２±０．０６ ０．７５±０．０９ ０．７２±０．０８
２ ＨＳＺＭＬ ４．１１±１．８５ ０．９３±０．１７ ０．７８±０．１４ ０．６０±０．０８ ０．５４±０．１０ ０．９０±０．０７ ０．８３±０．１０ ０．７９±０．０９
３ ＣＴＹＭ ４．２３±０．９７ １．１７±０．３８ ０．７４±０．２０ ０．５３±０．０８ ０．５９±０．０８ ０．８７±０．１５ ０．７３±０．１０ ０．８１±０．０７
４ ＳＱＬＧ ４．８０±１．７８ ０．８１±０．１０ ０．５６±０．０６ ０．４７±０．０２ ０．４１±０．０５ ０．７４±０．０４ ０．６８±０．０５ ０．６２±０．０３
５ ＣＫ１ ５．７３±３．２６ ０．９８±０．３１ ０．８２±０．１７ ０．６１±０．１０ ０．６４±０．０８ １．１２±０．１５ ０．９３±０．１５ １．１２±０．３６
６ ＣＫ２ ６．０５±２．１２ １．３０±０．２４ ０．６８±０．０７ ０．６２±０．０９ ０．４７±０．０４ １．１５±０．１４ １．１３±０．０８ ０．７８±０．０８

２．２．２　穗状核桃夏季枝芽比较
通过穗状核桃夏季枝条和芽的比较（见表３），

结果表明，ＳＱＬＧ结果枝生长量最大，为１７７０ｃｍ，
ＨＳＺＭＬ结果枝生长量最小，为６３１ｃｍ，除ＳＱＬＧ结
果枝长大于ＣＫ２外，ＨＳＬＨ、ＨＳＺＭＬ和ＣＴＹＭ均小于
ＣＫ１和ＣＫ２；所有穗状核桃结果枝粗，明显小于对照

ＣＫ１和 ＣＫ２，其中 ＣＴＹＭ结果枝粗最大，为 １１１
ｃｍ，这说明穗状核桃的枝条生长势弱于本地核桃和
野核桃。与冬季芽相似，夏季芽的顶芽明显大于同

时期的雌花芽，ＨＳＺＭＬ雌花芽和顶芽均为最大，
ＳＱＬＧ最小。

表３ 穗状核桃夏季枝芽比较

Ｔａｂ．３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｕｍｍｅｒｂｒａｎｃｈｅｓａｎｄｂｕｄｓｏｆｓｐｉｋｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｓ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

样品号
Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

结果枝长±
标准差／ｃｍ
Ｆｒｕｉｔｉｎｇ
ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ

结果枝粗±
标准差／ｃｍ
Ｆｒｕｉｔｉｎｇ
ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ

雌花芽Ｆｅｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｂｕｄ 顶芽Ｔｅｒｍｉｎａｌｂｕｄ
纵径±标准
差／ｃｍ
Ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

横径±标准
差／ｃｍ
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

侧径±标准
差／ｃｍ
Ｓｉｄｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

纵径±标准
差／ｃｍ
Ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

横径±标准
差／ｃｍ
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ
ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

侧径±标准
差／ｃｍ
Ｓｉｄｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ±
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ／ｃｍ

１ ＨＳＬＨ １０．２５±３．３０ ０．８６±０．１０ ０．５０±０．０８ ０．４６±０．０５ ０．４７±０．０８ ０．７３±０．０９ ０．５９±０．０６ ０．５８±０．０５
２ ＨＳＺＭＬ ６．３１±２．１２ ０．８７±０．０９ ０．５６±０．０８ ０．５１±０．０５ ０．５４±０．０４ ０．７３±０．１１ ０．６２±０．２２ ０．６９±０．２５
３ ＣＴＹＭ １１．７３±６．５５ １．１１±０．０８ ０．３６±０．０８ ０．３２±０．０２ ０．３５±０．０５ ０．７９±０．３３ ０．５６±０．１３ ０．６５±０．１８
４ ＳＱＬＧ １７．７０±７．３８ ０．９６±０．１６ ０．３６±０．０７ ０．２９±０．０５ ０．３２±０．０５ ０．５３±０．１１ ０．３６±０．０４ ０．４４±０．０８
５ ＣＫ１ ２０．４５±８．２５ １．２０±０．１６ ０．６８±０．１５ ０．５９±０．０７ ０．６５±０．１０ ０．７８±０．０９ ０．６１±０．０６ ０．７３±０．０５
６ ＣＫ２ １５．１３±４．８２ １．７８±０．１７ ０．５９±０．０８ ０．２９±０．０１ ０．３８±０．０５ １．７１±０．３２ ０．７２±０．１０ １．０６±０．１１

２．３　穗状核桃雌花芽内部结构比较
通过对穗状核桃雌花芽解剖结构观察，３月上

旬，雌花芽开始萌动，生长点顶端凸起，分化出雌蕊

原基，即将进入穗状核桃开花与结实阶段。与 ＣＫ１
相比，ＨＳＺＭＬ、ＣＴＹＭ和 ＳＱＬＧ分化出不同方向的雌
蕊原基（见图２中 Ｂ１、Ｃ１、Ｄ１），而 ＨＳＬＨ要晚于
以上３个品种，这可能与 ＨＳＬＨ品种特性、物候期
（黑水县当地４月中下旬开花）有关。５月上旬，生
长点向上生长，分化出多个叶原基，顶端生长点开始

逐渐变平、凹陷，顶端变圆形成圆球状突起，顶端分

化为雌花原基。与 ＣＫ１相比，ＣＴＹＭ和 ＳＱＬＧ顶端
生长点逐渐伸长，形成雌花原基（见图２中 Ｃ２、Ｄ
２）。７月下旬，顶端生长点继续伸长生长，形成多个
雌花原基，将发育成多个雌花。与ＣＫ１相比，ＣＴＹＭ
和ＳＱＬＧ继续伸长生长（见图２中Ｃ３、Ｄ３）。１０月
上旬，通过扫描电镜图片可以看到，已分化出多个雌

花原基。与 ＣＫ１相比，ＨＳＬＨ和 ＳＱＬＧ已分化出 ４
个雌花原基（见图２中 Ａ４、Ｄ４），ＨＳＺＭＬ和 ＣＴＹＭ
已分化出３个雌花原基（见图２中Ｂ４、Ｃ４）。

４ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



图版说明：Ａ１～Ｅ４为穗状核桃雌花芽解剖结构。Ａ：ＨＳＬＨ核桃；Ｂ：ＨＳＺＭＬ核桃；Ｃ：ＣＴＹＭ核桃；Ｄ：ＳＱＬＧ核桃；Ｅ：ＣＫ１（本地核桃）。ｐｉｐ：雌

蕊原基；ｏｐ：胚珠原基；ｌｐ：叶原基；ｇｐ：生长点；ｓａｍ：顶端分生组织；ｆｉｐ：雌花原基。

Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｏｆｐｌａｔｅｓ：Ａ１～Ｅ４ｉｓｔｈｅａｎａｔｏｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｆｅｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓｏｆｓｐｉｋｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｓ．Ａ：ＨＳＬＨｓｐｉｋｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｓ；Ｂ：ＨＳＺＭＬｓｐｉｋｅｓｏｆ

ｗａｌｎｕｔｓ；Ｃ：ＣＴＹＭｓｐｉｋｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｓ；Ｄ：ＳＱＬＧｓｐｉｋｅｓｏｆｗａｌｎｕｔｓ；Ｅ：ＣＫ１（Ｌｏｃａｌｗａｌｎｕｔ）．ｐｉｐ：Ｐｉｓｔｉｌｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ；ｏｐ：Ｏｖｕｌｅｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ；ｌｐ：Ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ

ｏｆｌｅａｆ；ｇｐ：Ｇｒｏｗｉｎｇｐｏｉｎｔ；ｓａｍ：Ｓｈｏｏｔａｐｉｃａｌｍｅｒｉｓｔｅｍ；ｆｉｐ：Ｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍｏｆｆｅｍａｌｅｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ。

图２　穗状核桃雌花芽解剖结构比较
Ｆｉｇ．２　Ａｎａｔｏｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｅｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｂｕｄｓｏｆｓｐｉｋｅｓｗａｌｎｕｔ

３　结论与讨论

早实核桃的芽具有早熟性，有的品种１年可开
两次花，结两次果，同时，二次花易形成多花多果。

李敏［１６］等将核桃花器官分为两性花类型、穗状花类

型、穗状花具分枝类型、穗状花雌雄同序类型、柱头

变异类型和雌花序莲座状类型。本研究发现，穗状

核桃均不属于二次花、二次果现象，雌花通常３～８
朵，以４～６朵居多聚生或散生，ＨＳＺＭＬ、ＣＴＹＭ和
ＳＱＬＧ为雌花序莲座状类型，ＨＳＬＨ为穗状花具分枝
类型［２］。ＨＳＺＭＬ、ＣＴＹＭ和 ＳＱＬＧ结果方式表现为
穗状结果，而 ＨＳＬＨ为串状结果。这说明穗状核桃
由于雌花着生方式不同，形成的结实方式也有差异，

山西［３－４］、山东［６］、甘肃［５，１７］等地称为穗状核桃，而

贵州［７］、陕西［８］等地称为串核桃。

彭少兵［８］等通过对安康串状核桃表型性状的

分析，结果表明，平均每串结果６．１个，与野核桃相
似，串状核桃的叶片及果实等性状与核桃相似。而

在本研究中，所有穗状核桃的雄花序比 ＣＫ２（野核
桃）短，雌花数量与ＣＫ２（野核桃）有相似之处；果实
与ＣＫ１（普通核桃）或泡核桃相似。这说明穗状核
桃与普通核桃、野核桃在性状上有一定的亲缘关系。

核桃为单性花，属于雌雄同株，开花具有雌雄异

熟特性。而花芽分化分为生理分化和形态分化，它

将直接影响果树开花数量并对坐果以及果实生长发

育产生影响。温腾健［１８］等研究核桃花芽结果表明，

新新２号结果母枝和当年１年生枝上的雌花芽和混
合芽都大于温１８５，花芽质量也优于温１８５。在本研
究中，ＨＳＺＭＬ结果枝生长量最小，雌花芽、顶芽均为
最大；ＳＱＬＧ结果枝生长量最大，雌花芽、顶芽均为
最小，且 ＨＳＺＭＬ雌花芽质量优于 ＳＱＬＧ，这可能与
品种特性、生长环境、栽培管理水平等有关。

李永涛［１９］、张强［２０］等研究核桃雌花芽分化，虽

５４期 陈善波，等：四川穗状核桃雌花芽生长发育的研究 　　



对分化阶段的划分不同，但结论有相似之处。本研

究结果表明，３月上旬，雌花芽开始萌动，生长点顶
端凸起，ＨＳＺＭＬ、ＣＴＹＭ和 ＳＱＬＧ分化出不同方向的
雌蕊原基。这说明穗状核桃果序长、雌花数量多与

果柄原基伸长生长和多个雌蕊原基有关。５月上
旬，生长点向上生长，分化出多个叶原基，ＣＴＹＭ和
ＳＱＬＧ顶端生长点逐渐伸长，形成雌花原基。７月下
旬，ＣＴＹＭ和 ＳＱＬＧ继续伸长生长。１０月上旬，
ＨＳＬＨ和ＳＱＬＧ已分化出４个雌花原基，ＨＳＺＭＬ和
ＣＴＹＭ已分化出３个雌花原基。这说明穗状核桃雌
花芽在生理分化和形态分化时，已经形成多个雌花，

所以在开花时表现为雌花多朵现象，而对于穗状核

桃与普通核桃、泡核桃相比，产生多花多果的原因还

有待于进一步研究。
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