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摘要：为了解桂花两性株孢子发育和花器形态的关系，对早籽银桂(Osmanthus fragrans ‘Zao Zi Yin’)大小孢子发育过程和花

器外部形态进行了观察。。结果表明，圆珠期花芽突然膨大时，小孢子母细胞减数分裂启动，至花芽顶壳期进入四分体时期，

四分体多数呈四面体型，少数呈十字交叉型，也有介于二者之间的排列方式；柃梗期时小孢子发育至单核靠边期；香眼期至

盛花期形成二细胞型花粉并发育成熟；花药长度由 0.3 mm 增加至 1 mm，颜色由无色透明变为鲜黄色。雌蕊柱头二裂，子

房 2 室，每室 2 胚珠，胚珠横生，单珠被，薄珠心，珠柄不明显。二细胞花粉时期，大孢子母细胞减数分裂形成大孢子，至

盛花期胚囊发育为成熟的 8 核蓼型胚囊。雄蕊发育早于雌蕊，花开后雌、雄蕊趋于同熟。大小孢子细胞学发育时期与花器形

态建成密切相关，根据花器形态特征可判断大小孢子发育时期。 
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Abstract: In order to understand the relationship of spore development with morphology of floral organ in 

Osmanthus fragrans, the changes in morphology of floret organ during micro- and megaspores development of 

‘Zao Zi Yin’ bisexual plant were observed. The results show that the meiosis of microspore mother cell started 

when flower bud at ball-shaped stage suddenly expanded, and it came into tetrad stage at top bract stage. Majority 

of microspore tetrads were tetrahedral, minority were decussate, and others between the two ways. Flower bud 

was at the bud-pedicel stage, microspore develop to the late uninucleate stage, and flower bud from bud-eye stage 

to full blooming stage, microspore form 2-celled pollen and mature, the anther length increased from 0.3 mm to  

1 mm, color changed from colorless transparent to bright yellow. Pistil stigma two lobed, ovary 2 rooms, each 

room 2 ovules, amphitropous ovule, unitegmic, tenuinucellate, and funicle was not obvious. During two-cell 

pollen period, the megaspore mother cell goes on meiosis to form megaspore. To flowering stage, the 8-nuclear 

sac was mature with polygonum type. The development of stamen was earlier than that of pistils, they tend to 

mature at the same time after flowering. So, the micro- and mega-sporogenesis had high relation with morphology 

of floret organs. It was suggested that the micro- and mega-spore development period could be judged according 

to morphological characters of floral organs. 
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桂花(Osmanthus fragrans Lour.)是木犀科(Oleaceae)

木犀属(Osmanthus)著名的香花植物，是一种具有雄

全异株繁育系统的木本植物，存在两种性别的植株: 

两性株(雌、雄蕊均可育)和雄株(雄蕊可育，雌蕊不

育)
[1–2]。关于桂花不同品种大小孢子的发育已有一

些研究[3–6]，品种间雄蕊的发育规律相似，但对两

性株雌雄蕊发育的研究仅见‘籽银桂’
[3–5]。此外，以

前的研究仅观察了大、小孢子的发育过程，未分析

其与花器官形态变化的相关性。本文以桂花两性株

品种早籽银桂(O. fragrans ‘Zao Zi Yin’)为材料，对

桂花两性花大、小孢子发生发育的过程进行了详细

研究，分析了大、小孢子发育时期与花器官形态和

花期物候的相关性，为由花的外部形态变化直接判

断大、小孢子的发育时期提供科学依据，为桂花花

药培养、胚胎发育以及遗传育种等研究奠定基础。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 材料 

试验树种为桂花银桂品种群中的早籽银桂

(Osmanthus fragrans ‘Zao Zi Yin’)，花两性，雌、雄

蕊均可育[1]，种植于南京林业大学校园内，树高约

4 m，冠幅 3~5 m，孤植，生长势优良。采集不同

发育时期的花芽或小花为材料。 

 

1.2 方法 

2013 年 8 月初花芽进入圆珠期[7–8]，每 1~3 d

采样 1 次；从圆珠期花芽进一步膨大开始至花谢期,

每 3 h 采样 1 次。采样时从树冠中上部外围不同方

向选择生长良好且中等长度的当年生枝条，取自顶

端向下第 2~3 节叠生芽(花序)中最上位花芽(花序

小花)。小孢子发生发育过程的观察采用压片法，花

芽经 1%醋酸洋红溶液或卡宝品红染色，显微观察

拍照；大孢子发生发育过程的观察采用石蜡制片

法，样品经 70% FAA 固定 24 h 以上，爱氏苏木精

整体染色，切片厚度为 8 µm，加拿大树胶封片，显

微观察拍照[9]。取样同时记录拍照开花物候期，以

及花序、花蕾、雌雄蕊的大小、颜色等形态特征。 

 

2 结果和分析 

 

2.1 小孢子发生 

‘早籽银桂’花一般有雄蕊 2 枚，花药四室。花

药花粉囊内的小孢子母细胞在减数分裂之前以及

减数分裂前期细胞间黏性较大，压片时不易分散,

显微镜下观察常为大的细胞团状态，细胞核较大, 

细胞质浓厚，细胞形状为不规则球形，被胼胝质包

围，形态与花药壁细胞有明显差别(图 1: A)，药壁

表皮细胞染色浅，多呈透明状，之后表皮细胞表面

形成条纹状纹饰结构；绒毡层细胞为不规则多边

形，单核或双核，压片后细胞易分散开。 

进入减数分裂期，胼胝质壁逐渐加厚，小孢子

母细胞变为圆球形且彼此易分离，经历减数分裂前

期、中期、后期、末期(图 1: B~E)。减数第二次分

裂(图 1: F~H)形成四分体，4 个小孢子排列方式多

数为四面体型(图 1: I~J)，少数为十字交叉型(图 1: 

K~L)，还有一部分排列方式为介于二者之间的不规

则空间排列(图 1: M~O)。四分体形成初期，4 个小

孢子形状不规则，四分体空间结构不明显(图 1: I, 

K)；之后小孢子逐渐变圆(图 1: J, L)。整个四分体

被厚厚的透明胼胝质包被，至此，胼胝质壁最为发

达，形状不规则。 

对同一花序中不同小花的不同花药分别压片

观察，同一花药的 4 个药室发育同步或不同步(图

1: R)，同一小花的 2 个花药发育几乎不同步，同一

个花序中的小花发育不同步，符合聚伞花序小花发

育规律，顶花比侧花先发育，可相差 1 个分裂期。

此外，对单枚花药压片观察，在同一位置聚集有不

同分裂相(图 1: P~Q)，推测同一花粉囊内分裂有不

同步现象。 

 

2.2 雄配子体发育 

收缩期小孢子已形成 3 个萌发孔(图 2: A)，小

孢子外壁中的基粒棒和覆盖层在单核居中期明显

可见(图 2: B)。随后，小孢子体积增大，细胞质不

断液泡化，但未见明显的中央大液泡，可见细胞核

贴近细胞壁，即为单核靠边期(图 2: C~D)，之后液

泡逐渐消失，细胞质逐渐充满整个细胞；小孢子核

发生不均等有丝分裂形成营养细胞和生殖细胞，形

成二细胞型的花粉(图 2: E~G)。 

同一花序中的小花发育不同步，同一小花不同

花药中花粉粒的形成也不同步，但不同步的时间差

较短，因此能在盛花期几乎同时达到成熟。盛花期

散粉期间，花粉囊中可见部分花粉母细胞正在进行

第一次分裂，发育明显落后，即花粉二型性现象(图

2: H)。 
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图 1 小孢子发生。A: 小孢子母细胞 ；B: 前期Ⅰ；C: 中期Ⅰ；D: 后期Ⅰ；E: 末期Ⅰ；F: 中期Ⅱ；G: 后期Ⅱ；H: 末期Ⅱ；I: 四面体型四分体形

成初期；J: 四面体型四分体立体化；K: 十字交叉型四分体形成初期；L: 十字交叉型四分体立体化；M ~ O: 介于四面体型和十字交叉型之间的四分

体；P: 疑似同一药室内中期 I至后期 I分裂相并存；Q: 疑似同一花粉囊内末期Ⅱ与四分体并存；R: 同一花药不同花粉囊间分裂不同步。 

Fig. 1 Microsporogenesis. A: Microspore mother cell; B: Prophase of meiosis I; C: Metaphase Ⅰ; D: Anaphase Ⅰ; E: TelophaseⅠ; F: Metaphase Ⅱ; G: 

Anaphase Ⅱ; H: Telophase Ⅱ; I: Tetrahedral tetrad at early formation stage; J: Stereo-structure of tetrahedral tetrad; K: Decussate tetrad at early formation 

stage; L: Stereo-structure of decussate tetrad; M-O: Tetrad arranged from tetrahedral to decussate; P: Suspect metaphase Ⅰand anaphase Ⅰcoexist in the 

same pollen sac; Q: Suspect telophase Ⅱ and tetrahedral tetrad coexist in the same pollen sac; R: Asynchronous meiosis phenomena among different pollen 

sac in the same anther. 

 

2.3 大孢子发生 

桂花两性花小花具雌蕊 1枚，柱头头状，二裂，

具明显乳突，子房由 2心皮组成，合生，二室，每

室有 2胚珠，中轴胎座(图 3: A, U)；胚珠发育过程

中保持特定形态，没有明显弯曲，为横生胚珠，珠

柄不明显，几乎贴生于胎座上(图 3: A)。胚珠发育 
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图 2 雄配子体发育。A: 收缩期小孢子; B: 居中期小孢子; C ~ D: 单核靠边期; E: 二细胞花粉，生殖细胞为圆球形; F~ G: 生殖细胞逐渐变形为纺锤形，

花粉粒成熟; H: 花粉二型性。 

Fig. 2 Development of male gametophytes. A: Systolic microspore; B: Middle microspore; C-D: Late uninucleate stage; E: Two-cell pollen, generative 

cell round; F-G: Generative cell deform gradually to spindle, pollen mature; H: Pollen dimorphism. 

 

成熟后，可见珠心、珠孔、合点和珠被，单珠被,

薄珠心。 

雌蕊孢原细胞位于珠孔端珠心表皮下第一层

细胞，孢原细胞直接发育为大孢子母细胞。在珠心

发育的同时，珠被发育并逐渐包围珠心，单珠被自

珠心基部发生，顶端有 1 珠孔。大孢子母细胞进行

减数分裂(图 3: B~D)，在胚囊内成一字型排列(图

3: E~F)或并列的二分体(图 3: G)，以及一字型排列

或近一字型排列的四分体(图 3: H~I)。合点端的大

孢子发育为功能大孢子，其余 3 个逐渐退化(图 3: 

J~L)。 

 

2.4 雌配子体发育 

胚囊发育类型为典型的八核蓼型胚囊。功能大

孢子伸长膨大，发育为单核胚囊(图 3: M)，经过 3

次有丝分裂分别形成二核胚囊(图 3: N)、四核胚囊

(图 3: O)和八核蓼型胚囊(图 3: P)，即 3个反足细胞、

2个极核构成中央极核、2个助细胞和 1个卵细胞(图

3: Q)。整个分裂过程中，胚囊逐渐拉长, 并完成双

受精作用(图 3: S~T)。 

同一子房内二室四胚珠的大孢子发生发育基

本同步。桂花两性花雌蕊 1 个子房内 4 胚珠只有 1

个能发育为种子，但大孢子发育过程中暂不能确定

有败育倾向的胚珠。卵细胞一般为圆形，但也发现

有变形的卵细胞(图 3: R)，可能会成为败育胚珠; 苏

木精染色的切片中胚囊内有未染色的胚珠，可能为

败育胚珠。 

在胚囊发育过程中，在子房室与胚珠之间的空

隙常可见异常结构，染色极深，近长椭圆形，外周

组织致密，不可辨细胞结构，内部具细胞结构(图

3: V)。子房室内有此异常结构的，胚珠在胚囊发育

前期未见受影响，但受精后的发育尚待进一步观

察。此结构疑似为病理性结构，其来源、自身的发

育、以及对胚珠发育的影响尚待研究。 

 

2.5 不同花期物候的花器管形态 

两性花雌雄配子体发育过程中，花器官的形

态、大小、颜色等均发生有规律的变化。小花圆珠

期呈嫩绿色，花部可见雄蕊，花药长度仅约 0.3 mm，

呈白色晶莹透明状；雌蕊柱头嫩白色，较小，尚未

形成二裂状，子房白绿色(图 4: A~B)。顶壳期前, 花

芽进一步膨大，小花由嫩绿色向乳白色转变；花药

长度约 0.6 mm，仍呈白色晶莹透明状；雌蕊柱头尚

未成熟，逐渐发育成二裂状雏形(图 4: C~D)。小花

顶壳期呈乳白色；花药长度为 0.8 mm 左右，药室

部分变为黄白色；雌蕊外部形态变化不大(图 4: 

E~F)。柃梗至香眼期，花药体积稍微增大，黄色渐

深(图 4: G~H)；雌蕊柱头正面呈二裂状，侧面呈三

角锥状，表面湿润，晶莹剔透；子房嫩绿色，体积

也逐渐增大(图 4: I)。初花期，花药呈鲜黄色，长度 
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图 3 大孢子发生和雌配子体发育。A: 大孢子母细胞时期小花纵切，示横生胚珠; B ~ C: 大孢子母细胞分裂前期; D: 大孢子母细胞分裂中期; E~ G: 大

孢子二分体; H~ I: 大孢子四分体; J ~K: 珠孔端四分孢子开始解体；L: 功能大孢子；M: 功能大孢子有丝分裂；N: 二核胚囊(另一核未切全); O: 四核

胚囊；P: 八核成熟胚囊；Q: 卵器；R:卵细胞畸形；S: 受精卵；T: 两个极核的融合；U: 子房横切，示 4个胚珠，4个胚囊；V: 异常结构。 

Fig. 3 Megasporogenesis and development of female gametophyte. A: Vertical section of floret at megaspore mother cell stage, showing hemitropous ovule; 

B-C: Prophase of megaspore mother cell; D: Metaphase of megaspore mother cell; E-G: Dyad of megaspore; H- I: Tetrad of megaspore; J-K: Tetrad 

megaspore at micropylar end began to disintegrate; L: Functional megaspore; M: Mitosis of functional megaspore; N: Two-nucleus embryo sac; O: 

Four-nucleus embryo sac; P: Eight-nucleus mature embryo sac; Q: Egg apparatus; R: Abnormal egg cell; S: Zygote; T: Fusion of two polar nuclei; U: 

Transection of ovary, showing 4 ovules, 4 embryo sacs; V: Abnormal structure in embryo sac. 

 

达最大，为 1 mm左右，部分花药内花粉粒成熟，

花药纵裂，少量花粉粒散出，粘附在花瓣和柱头上

(图 4: J~K)；可见同一小花内两雄蕊花药开裂不同

步现象(图 4: L)。两性花植株的雌蕊柱头等高或稍

高于雄蕊，柱头成熟，等待授粉，或已粘附有少量

花粉。盛花期，花粉大量散出，开裂处粘满黄色花 
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图 4 雌雄蕊发育过程中花器官形态的变化。A: 圆珠期花芽; B: 圆珠期花芽内的小花、雌蕊、雄蕊; C: 圆珠期花芽膨大; D: C图放大，示雌雄蕊; E: 顶

壳期花芽; F: E图放大，示雌雄蕊; G: 柃梗期花序及小花; H: G图放大，示雌雄蕊; I: 雌蕊柱头的正面和侧面; J: 初花期小花; K: J图放大，示雌雄蕊; 

L: 初花期同一小花两雄蕊花药开裂不同步现象; M: 盛花期的雌雄蕊; N: 盛花末期的雌雄蕊; O~ Q: 花谢期的花器; R ~ S: 部分花瓣干枯暂不脱落; T: 

果实, 花萼宿存。 

Fig. 4 Changes in morphology of floral organs during pistil and stamen development. A: Flower bud at ball-shaped stage; B: Floret, pistil and stamens in flower 

bud at ball-shaped stage; C: Expansion of flower bud at ball-shaped stage; D: Enlargement of Figure C, showing pistil and stamens; E: Flower bud at top bracts 

stage; F: Enlargement of Figure E, showing pistil and stamens; G: Inflorescence and flower at bud-pedicel stage; H: Enlargement of Figure G, showing pistil 

and stamens; I: Front and side view of stigma; J: Floret at primary blooming stage; K: Enlargement of Figure J, showing pistil and stamens; L: Two anther in the 

same floret dehiscence not synchronized at primary blooming stage; M: Pistil and stamen at full blooming stage; N: Pistil and stamen at late-full blooming stage; 

O-Q: Petals, pistil and stamen at flower fading stage; R-T: Some petals withered not fall off; 20: Fruits, calyx persistent. 

 

粉粒，花药室逐渐蔫瘪，药隔成为花药的主要部分；

柱头粘满花粉粒，部分柱头局部开始变为褐色(图

4: M)。盛花末期，药隔也变褐蔫瘪；雌蕊柱头乳突

细胞萎蔫并逐渐变为褐色；花瓣失水萎蔫(图 4: N)。
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桂花散粉持续时间较长，花谢期，整个花药蔫瘪干

枯，但仍可见花药开裂处粘附少量花粉粒(图 4: O~ 

P)；雌蕊柱头变褐变黑(图 4: Q)，子房继续发育, 花

萼宿存(图 4: R~T)。 

桂花两性花同一朵小花中雌、雄蕊发育不

同步，雄蕊先发育，雌蕊发育相对迟缓；雄花

花粉即将成熟时，雌蕊大孢子母细胞才开始进

行减数分裂，但雌蕊柱头已成熟，可以接受授

粉；同时雌蕊后期的发育速度加快，至花粉落

在柱头并萌发长出花粉管深入胚囊时，胚囊即

已发育成熟，因此可以顺利完成受精，并最终

结实(表 1)。  

 

表 1 桂花两性花雌雄配子体发育与花期物候及花器官形态的关系 

Table 1 Relationship between the development of male and female gametophytes of Osmanthus fragrans bisexual flower and flowering phenology 

花期物候 

Flowering phenology 

雄蕊发育阶段 

Development stage of stamen 

雌蕊发育阶段 

Development stage of pistil 

花芽萌发期 

Flower bud bursting stage 

次生孢子母细胞发育成小孢子母细胞 

Secondary spore mother cell develops into  

microspore mother cell 

胚珠原基 Ovule primordia 

圆珠期 Ball-shaped stage 胚珠分化期 Ovule differentiation stage 

圆珠期(花芽突然膨大) 

Ball-shaped stage (flower bud expand suddenly) 

小孢子母细胞减数分裂  

Meiosis of microspore mother cell 

孢原细胞-大孢子母细胞 

Sporogonium cell-megaspore mother cell 

圆珠期(花芽继续膨大) 

Ball-shaped stage (Flower bud expand) 

四分体 Tetrad 大孢子母细胞 Megaspore mother cell 

顶壳期 Top bracts stage 小孢子收缩期 Systole of microspore 

柃梗期 Bud-pedicel stage 单核靠边期小孢子 

Late uninucleate stage of microspore 

香眼期 Bud-eye stage 二细胞花粉，生殖细胞呈圆形，贴壁或游离状态 

Two-cell pollen, germ cell round, adherence cell  

wall or free 

大孢子母细胞减数分裂 

Meiosis of megaspore mother cell 

初花期 Primary blooming stage 部分花粉成熟，生殖细胞纺锤形 

Part of pollen mature, reproductive cell is  

spindle shaped 

大孢子四分体、二核、四核胚囊 

Megaspore tetrad, two nuclear, four nuclear  

embryo sac 

盛花初期 Early-full blooming stage 散粉 Loose pollen 四核胚囊、八核胚囊 

Four nuclear embryo sac, eight nuclear embryo sac 

盛花期 Full blooming stage 八核胚囊成熟 Eight nuclear embryo sac mature 

盛花末期 Late full blooming stage 

花谢期 Flower fading stage 受精 Fertilization 

花事终了 End of flowering — 果实发育 Fruit development 

 

3 讨论 
 

3.1 雄配子体的发育 

减数分裂的同步性    桂花为聚伞花序，花序

小花雄蕊的发育顺序与花序的发育顺序相符，具有

不同步性[3–6]；同一小花雄蕊、同一雄蕊不同药室

小孢子发育也具有不同步性；同一药室的小孢子母

细胞减数分裂基本同步，但在‘晚银桂’中同一药室

也有不同步现象存在[6]。‘早籽银桂’单枚花药的同

一位置聚集有不同分裂相的小孢子，认为‘早籽银

桂’同一药室小孢子母细胞减数分裂也具有不同步

性，其原因有待进一步研究。 

小孢子四分体类型    木犀科植物小孢子四

分体多为四面体型，少数为左右对称型，还未见十

字交叉型[10–13]。‘早籽银桂’小孢子四分体的形成有

一个逐渐立体化变为球形的过程，这在以往的研究

中未提到过，其发育过程有待进一步观察；四分体

类型有四面体型和十字交叉型，与‘晚银桂’的观察

结果一致[6]，除这两种类型之外，还发现有介于二

者之间的排列方式，这些排列方式的存在，可能是

正在发育进行中，也可能是由于减数分裂过程中纺

锤体的排列错位而导致。 

 

3.2 雌配子体的发育特征 

‘早籽银桂’子房上位，中轴胎座，胚珠多数, 单

株被，薄珠心，具珠被绒毡层，单孢原直接发育为

大孢子母细胞，胚囊发育为蓼型等胚胎学特征与‘籽

银桂’一致，与木犀科水曲柳(Fraxinus mandshurica)、

女贞(Ligustrum lucidum)、连翘(Forsythia suspense)、

茉莉花 (Jasminum sambac) 、暴马丁香 (Syringa 
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reticulata var. mandshurica)等的研究结果一致[10,14–17]。

而‘早籽银桂’胚珠为横生而非倒生，且珠柄不明显，

这与张宏伟[18]和李稚等[19]观察的胚珠形态一致，而

‘籽银桂’的胚珠为倒生型[3–4]，经查阅文献，我们认

为这是误判。木犀科植物中除茉莉花为弯生胚珠

外，胚珠类型多为倒生或直生，尚未见横生胚珠, 这

为木犀科系统发育学研究补充了资料[10,14–17]。 

通常桂花子房内的 4 个胚珠只有 1 个能受精并

继续发育，其余的退化。‘早籽银桂’雌配子体发育

过程中偶见疑似胚珠败育现象，但尚不能确定其在

之后的发育中会否逐渐衰退。桂花受精作用及胚胎

发育的研究认为，退化胚囊是成熟胚囊未经受精而

自行退化的结果，也有少部分胚珠中无胚囊分化或

胚囊发育不完全而最终退化的[20]。 

 

3.3 雌雄配子体发育规律及其与花器官形态变化的

相关性 

桂花雄株与两性株小孢子发育均可产生可育

花粉粒，发育规律基本相似，尚未见明显区别[6]。

两性株雌雄配子体的发育进程相互协调，虽然小孢

子先于大孢子发育，但大孢子后期发育加快，至花

粉管深入胚囊释放精子时，胚囊发育成熟，顺利完

成双受精并结实。可见，雌、雄配子发生及二者成

熟所需的时间不同，调节了两性发育的步伐，达到

了两性的协调，适于自花传粉[21]。雄全异株繁育系

统是比较罕见的繁育系统，对野生桂花的研究表

明，桂花的繁育系统应属功能性的雄全异株，其种

群中的雄性植株仅具雄性功能，两性株同时具有雄

性和雌性功能[2]。对桂花品种花芽分化的研究表明

两性株和雄株的花芽分化规律是基本一致的[22–25]
, 

但雄株心皮分化晚期雄花两片心皮不愈合，保持叶

状结构，形成不育雌蕊；雄性植株的花粉粒可育,

作为父本进行杂交后母本正常结实[18–19]，因此，雄

性植株仅具雄性功能。据此认为桂花为功能性雄全

异株，与对野生桂花繁育系统的研究结果相一致[2]。 

桂花两性花大小孢子发育过程与花器官外部

形态之间有着相对稳定的关系：花芽在圆珠期至顶

壳期的花药长度从 0.3 mm 增大到 0.7 mm，此时完

成小孢子减数分裂，形成四分小孢子；顶壳期至盛

花期约由 0.7 mm 增大到 1 mm，颜色由白色晶莹透

明状变为鲜黄色，花粉发育成熟并散粉；若以花药

培养中小孢子单核靠边期为最佳培养时期，取样应

在柃梗期，花梗由青变黄，花药淡黄色，长度约

0.8 mm
[26]，而花粉二型性使得在花药培养取材时在

花药的成熟度上可以有一定的差别幅度[20]。雌蕊柱

头逐渐发育成形，正面呈二裂状，侧面呈三角锥状，

表面湿润透明；盛花期花粉成熟后胚囊发育为成熟

八核胚囊，随后授粉逐渐变为褐色并失水萎蔫。因

此可根据花期物候中花芽或花序小花花蕾、雌雄蕊

的形态等即时判断其内部雌雄配子的主要发育阶

段，从而为桂花花药培养、单倍体育种等研究奠定

基础。 
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