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新铁炮百合花芽分化及发育过程中
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　　摘　要:在以往形态学研究的基础上 ,对新铁炮百合花芽分化及发育过程中叶片内氮 、磷 、钾

含量的变化规律进行了研究。结果表明:在花芽分化及发育过程中 ,氮 、磷 、钾含量均有所下降且

在花原基分化时期含量明显低于未分化期 ,外花被原基形成期氮、钾含量较高 ,三者的含量关系

为钾>氮>磷;因此 ,新铁炮百合花芽分化及发育过程中 ,较低水平的氮 、磷 、钾有利于新铁炮百

合的花芽分化 ,相对高水平的氮 、钾有利于其花芽的发育 ,高水平的钾对新铁炮百合花芽分化及

发育有一定的促进作用。
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　　花芽分化作为植物从营养生长进入生殖生长的标

志 ,在植物的一生中起着至关重要的作用。该过程需要

消耗大量的营养 ,其中矿质营养元素在植物生长发育中

必不可少 ,大量研究表明[ 1-4] ,矿质营养元素在花芽分化

中起着重要的作用 ,新铁炮百合是目前流行的切花品种

之一 ,其花芽分化是否顺利直接影响到开花的质量 ,氮 、

磷、钾是公认的植物三大矿质营养元素 ,因此研究新铁

炮百合花芽分化及发育过程中氮、磷、钾含量变化的关

系 ,对新铁炮百合的生产 ,特别是在北方的生产具有重

要的意义。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验在沈阳农业大学园艺科研基地日光温室内进

行 ,供试材料为新铁炮百合品种为`Sayaka' ,购自日本福

花园株式会社。2007年 12月播种 ,2008年 3月定植 ,选

择长势一致的幼苗 ,自幼苗刚拔节时开始 ,每隔 3 ～ 5 d

取样 1次 ,每次取 30株百合植株 ,将茎尖生长点采用

FAA固定液固定。每次取自距生长点往下数第 3 、4片

完全展开的成熟叶片 ,为防止叶片失水 ,取叶后迅速用

塑料袋密封 ,带回实验室 ,用蒸馏水迅速洗净晾干后放

入105℃的烘箱 ,杀青 20 min后 ,降至 70 ～ 80℃烘干至

恒重 ,研磨干燥的叶片 ,混匀 ,过筛(0.5 mm),然后装入

纸袋中 ,储存于干燥器内保存备用 ,用于测定氮 、磷 、钾

的含量。

1.2　试验方法

1.2.1　新铁炮百合花芽分化及发育时期的确定　采用

石蜡切片法。新铁炮百合花芽分化时期分为花原基分

化期 、外花被原基形成期 、内花被原基形成期 、雄蕊原基

形成期 、雌蕊原基形成期[ 5] 。

1.2.2　测定方法　试验材料经浓 H2SO4-H2O2 消煮

后。叶片内全钾用半微量蒸馏法 ,全磷用钒钼黄吸光光

度法 ,全钾用原子吸收分光光度法测定。

2　结果与分析
2.1 　新铁炮百合花芽分化及发育过程中全氮含量变化

由图 1可知 ,新铁炮百合叶片中氮的含量在未分化

期最多 ,为3.327%,花原基分化期叶片中含氮量显著下

降 ,而后在外花被原基形成期略有上升 ,内花被原基形

成期叶片中氮的含量最低 ,为 1.643%,随后逐渐上升 ,

雌蕊原基形成期上升到 2.637%。以上结果表明 ,新铁

炮百合花芽分化及发育过程中叶片内氮含量明显低于

未分化期的含量 ,在此过程中可能消耗了较多的氮;在

花芽分化及发育过程中 ,叶片中氮的含量总体呈上升趋

势 ,因此 ,高水平的氮可能有利于新铁炮百合的花芽分

化及发育。另外 ,花原基分化期氮含量略低于外花被原

基形成期 ,从内花被原基形成期到雌蕊原基形成 ,新铁

炮百合叶片中氮的含量呈逐渐上升的趋势 ,表明相对低

水平的氮可能对新铁炮百合花芽的分化有一定的促进
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作用 ,而花芽发育后期可能需要相对高水平的氮。

2.2　新铁炮百合花芽分化及发育过程中全磷含量变化

如图 2所示 ,新铁炮百合花芽分化及发育前 ,叶片

内磷的量有一定的积累 ,且含量最多 ,为 0.697%,花原

基分化期叶片中磷的含量明显低于未分化期 ,随后叶片

中磷的含量呈下降趋势 ,雄蕊原基形成降至最低 ,为

0.362%,雌蕊原基形成叶片内磷的含量有所回升 ,但仍

保持较低水平。在新铁炮百合花芽分化及发育过程中 ,

叶片中磷的含量呈下降趋势 ,随在雌蕊原基形成期有所

回升 ,但仍处于较低水平 ,因此 ,新铁炮百合花芽分化及

发育过程中消耗了大量的磷 ,这与彭桂群[ 6] 等的报道

相似。

图1　新铁炮百合花芽分化及发育
　　过程中全氮含量的变化
　　　　　

图 2　新铁炮百合花芽分化及发育
　　过程中全磷含量的变化
　　　　　

图 3　新铁炮百合花芽分化及发育
　　过程中全钾含量的变化

　　注:Ⅰ.未分化期;Ⅱ.花原基分化期;Ⅲ.外花被原基形成期;Ⅳ.内花被原基形成期;Ⅴ.雄蕊原基形成期;Ⅵ .雌蕊原基形成期。

2.3　新铁炮百合花芽分化及发育过程中全钾含量变化

如图 3所示 ,钾的含量高于其它 2种元素 ,花芽分

化前钾在未分化期含量最多 ,为 4.556%,花原基分化期

叶片内钾的含量减少 ,而外花被原基形成期有所回升 ,

随后又缓慢下降 ,雄蕊原基形成期降到 3.603%,雌蕊原

基形成期叶片内钾的含量又略有回升。在新铁炮百合

花芽分化及发育过程中 ,叶片内钾的含量变化较平稳且

一直处于较高水平 ,因此 ,相对高水平的钾可能对新铁

炮百合花芽分化及发育有一定的促进作用。

3 　结论与讨论
花芽分化是一个形态建成的过程 ,需要大量的营养

物质。而矿质营养元素是影响植物开花的多个因素中

一个重要的方面。从整个花芽分化及发育的过程看 ,

氮、磷 、钾 3种元素含量总体上较未分化期均有所下降 ,

因此 ,在新铁炮百合花芽分化及发育过程中 ,消耗了较

多的氮 、磷 、钾。在新铁炮百合花芽分化及发育前一定

的氮 、磷 、钾积累有利于花芽分化及发育的进行。蒋

晔[ 7] 认为 ,鸡嘴荔花芽分化的直接因素是营养物质的积

累 ,在花芽生理分化前不断积累含氮量 ,表明树体已由

营养生长逐渐转变为生殖生长。

花芽的分化主要特征是细胞的旺盛分裂 ,而核酸和

细胞膜及其构成物质能否供应充足是决定其细胞分裂

能否正常进行的关键因素。新铁炮百合花芽分化及发

育过程中磷一直呈下降趋势 ,磷在雌蕊原基形成期虽有

所回升 ,但保持较低水平 ,因此认为在新铁炮百合花芽

分化及发育过程中消耗了较高的磷。这与彭桂群
[ 6]
等

的报道相似。陆修闽等[ 8] 也认为枇杷开花消耗了大量

的磷。齐红岩等[ 9] 认为薄皮甜瓜花芽生理分化期和形

态分化期前需要消耗大量的磷 ,可能用于合成大量的营

养物质 ,为花芽的形态分化提供能量。但是银杏雄花芽

叶内的高磷水平 ,有利于雄株成花的诱导
[ 10]
。生理分化

期和形态分化期丰富的磷 ,对银杏雌花芽的分化具有重

要的作用。花芽分化期高含磷量有利于鸡嘴荔成花[ 7] 。

可见 ,磷对花芽分化的影响因植物不同而存在一定的差

异氮素营养是花芽分化以及花器官形成与发育的物质

基础 ,对花芽分化进程起着非常重要的作用[ 11] 。何钢

等[ 12]对奈李花芽分化期矿质影响进行了研究 ,结果表

明 ,叶片内含氮量的变化趋势与花芽分化是否旺盛有

关。新铁炮百合花芽花原基形成期和内花被原基形成

期含氮量迅速下降 ,可能是这 2个时期细胞分裂较旺

盛 ,消耗了较多的氮 ,而外花被原基形成期含氮量变化

较为平稳 ,可能是与花原基形成期的细胞分裂强度相当

所致。试验中 ,氮素含量总体上呈上升趋势 ,与杏树花

芽分化期叶片氮的含量变化相似 ,所以高水平的氮素可

能对新铁炮百合花芽分化及发育有一定的促进作用 ,董

运斋[ 13]也认为氮对大花蕙兰花芽的形成有一定的促进

作用。另外 ,在新铁炮百合花芽发育的后期 ,含氮量呈

上升趋势 ,因此 ,新铁炮百合花芽发育的后期可能需要

相对高水平的氮。有研究指出[ 14-15] ,氮素营养是成花表

达的基础 ,但是过高的氮素不利于花器官形成 ,因此 ,适

量氮素的参与有利于促进新铁炮百合花芽的分化及

发育。

前人大多数的研究表明 ,钾有利于植物的花芽分

化。如鸡嘴荔花芽生理分化期 ,高含钾量有利于其成

花 ,而在花芽形态分化后期 ,较高的钾含量有利于花芽

的形态分化[ 7] 。钾还可能有利于薄皮甜瓜花芽前期形
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态分化[ 9] 。董运斋[ 13] 用正交实验设计研究了不同配比

的氮 、磷 、钾对大花蕙兰花芽分化及开花品质的影响 ,结

果表明钾肥对大花蕙兰花芽分化影响最大 ,在花芽分化

前增施 K肥可以促进花芽分化 ,增加花芽数。该试验中

在整个花芽分化及发育过程中 ,钾的含量一直处于较高

水平 ,且变化较平缓 ,因此相对高水平的钾可能对新铁

炮百合花芽分化及发育有一定的促进作用 ,这可能与钾

促进光合作用、碳水化合物 、蛋白质合成密切相关
[ 16]
,但

丁兴萃发现 K 与竹子花芽分化和开花无直接的关

系[ 17] ,可见 ,钾对花芽分化的影响也可能因植物种类而

异。有报道指出 ,奈李叶片中 K含量基本与 N 含量相

同[ 12] ,钾能通过增强硝酸还原酶的活性来促进 NO-3 在

植物体内的转化;通过增强根对 NO-3 的吸收和 NO-3 进

入叶片的流量来增强光合作用 ,产生更多的碳水化合

物 ,进一步提高氮的利用率。试验中发现 ,除雄蕊原基

形成期外 ,钾与氮的变化趋势一致 ,新铁炮百合花芽分

化及发育过程中氮与钾的变化是否也是以上原因所致 ,

有待于进一步研究。
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Changes in the Contents of N ,P ,K During the Initiation and

Development of Flower Bud in Lilium formolongi

LI Zhi-hui , CHEN Hong , LI Tian-lai

(Forestry College , Shenyang Agricultural University ,Shenyang , Liaoning 110161)

Abstract:Based on the previous research of morphological differentiation of Lilium formolongi `Sayaka' , this paper re-

search the changes about N ,P ,K in the leaves during its initiation and development.The results showed that the contents

of N ,P ,K decease ,and its' contents in floral primordial differentiation stage was lower than in Vegetative stage , the con-

tents of N ,K was higher in out-petal dif ferentiation stage , the contents' relation of them was K>N>P.From the analy-

sis above ,we can arrive at the conclusion that low content of N ,P ,K could do favor to the differentiation of the f loral pri-

mordial differentiation while high level of N ,K could promote the development of the flower bud ,high concentration of K

could promote the initiation and development of flower bud in Li lium formolongi

Keywords:Lilium formolongi;initiation and development of the flow er bud;N;P;K
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