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植物为试验材料! 运用不同质量浓度蔗糖' 硼酸' 分子量为
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#对花粉进行单因子及正交试验处理! 研究不同培养基' 培养温度及培养时间对
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种植物花粉萌发率的

影响) 结果表明$
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种木兰属植物花粉萌发均有显著影响(
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种植物花粉萌发最佳培养温度均为
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! 温度过

高会抑制花粉萌发*

#

随着处理时间的延长!

@

种植物花粉萌发率增加! 但达到最大萌发率所需时间有所不同! 其

中望春玉兰和黄山木兰在培养
4 :

时萌发率最高! 萌发率分别为
6.8.4G

和
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! 而长花玉兰和丹馨玉兰在培养
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时萌发率最高! 萌发率分别为
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艳丽! 具有较高的观赏价值! 在园林绿化中应用广泛"

#

#

! 具有广阔的市场价值$ 目前! 杂交育种是木兰

属新品种选育的主要手段之一! 大部分种间杂交均表现为亲和"

!

#

$ 花粉活力的高低直接影响杂交育种工

作的成败$ 花粉活力的测定方法有直接授粉% 离体萌发% 染色法等"

'
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$ 直接授粉花粉生活力易受柱头可

授性% 授粉时期% 花粉与柱头亲和性等因素影响"

(

#

$ 根据染色原理不同! 染色法分为氯化三苯基四氮唑

&

))*

'% 碘
+

碘化钾法% 联苯胺法% 醋酸洋红染色法等! 该方法虽简单易操作! 但所测得的花粉活力受

花粉自身特性的影响较大! 如花粉壁的厚度% 花粉内各种酶活性的强弱等"

,

#

! 未成熟% 衰老或败育的花

粉仍能染色"

%

#

$ 离体培养法为花粉提供的条件与花粉在柱头内萌发的条件相似"

-

#

! 所得花粉活力与花粉

在柱头上的活力最接近! 是检测花粉活力的最佳方法$ 近年来! 已有许多木兰属植物花粉形态% 生活力

及其储藏特性的相关研究! 如二乔玉兰
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#等! 研究表明不同植物适宜的培养基组分及质量浓

度要求不同! 花粉离体培养中所需的萌发条件也不同$ 本研究在综合前人研究的基础上! 以望春玉兰
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等为试验材料! 研究不同培养基组分% 培养温度及时间对花粉萌发的影响$ 旨在筛选出各植

物材料适宜的培养基及花粉萌发最佳条件! 为木兰属植物的育种工作提供依据$

#

材料与方法
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试验材料

望春玉兰% 长花玉兰% 丹馨玉兰% 黄山木兰等
(

种木兰属植物均来自于浙江农林大学苗圃地! 将所

采集花药置于硫酸纸上! 自然干燥
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! 待花药开裂后收集花粉! 并放置于硅胶中干燥!
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条

件下储藏备用$
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试验设计
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正交试验 在单因子试验的基础上! 选取对试验材料影响较大的培养基组分及质量浓度! 进行
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.
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'
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'正交试验&表
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'! 以得到最佳培养基组分$
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最佳培养条件的确定 利用最佳培养基! 把
(

种试验材料分别置于
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!
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!
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!
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下进

行离体培养 ! 培养
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后 ! 根据实验结果 ! 确定最适萌发温度 $ 在最适温度条件下 ! 分别培养

'

!

%

!

.

!

#!

!

#, 0

! 确定最佳培养条件$
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试验方法

采用离体培养法! 在双凹载玻片内滴入培养液! 将充分混匀后的花粉均匀点入培养液中! 将载玻片

置于铺有湿润滤纸的培养皿内!

!, "

!

$ (&& ?6

人工气候培养箱中培养
#! 0

$ 在显微镜下观察统计! 花

粉管长度等于或超过花粉粒直径的花粉即视为已萌发$ 重复
'

次*处理+#

! 观察视野
'

个*重复+#

! 所统计

的花粉粒不少于
,&

粒*视野+#

$ 花粉萌发率
@

&萌发的花粉粒数
A

视野中花粉粒总数'
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数据处理

使用
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对数据进行统计! 利用
E<EE !!9&

对原始数据进行反正弦转换并进行单因素方差分

析&
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'! 各处理间差异显著性水平为
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$
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结果与分析
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不同培养基组分对
%

种木兰属植物花粉萌发的影响
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蔗糖对花粉萌发的影响 试验结果表明, 不同质量浓度蔗糖对
(

种木兰属植物花粉萌发率影响显

著&图
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'$ 随着蔗糖质量浓度的增加!

(

种花粉萌发率均呈先增加后减小的变化趋势$ 不同植物最大

萌发率及最适蔗糖质量浓度有所不同! 望春玉兰花粉适宜的蔗糖质量浓度为
,&

和
/&& 3

*
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! 花粉萌发

率分别为
%!9,%B

和
%$9$-B

! 显著高于其他质量浓度处理下的萌发率&

3＜&9&,

'+ 当蔗糖质量浓度超过

/&& 3

*

:

!/时! 望春玉兰花粉萌发率下降! 但蔗糖溶液中花粉萌发率均高于对照$ 长花玉兰在
/&& 3

*

:

!/

的蔗糖溶液中! 萌发率达最大! 为
/$9&!B

! 显著高于其他质量浓度处理&

3＜&9&,

'+ 蔗糖质量浓度为
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!'时" 花粉萌发率最低" 为
()(*+

" 比对照低
')(#+

# 在各质量浓度蔗糖培养基上" 丹馨玉兰花

粉萌发率均低于
',+

" 蔗糖质量浓度为
,-',, %

!
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!'时" 花粉萌发率差异不显著$
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%& 而高质量浓

度蔗糖溶液对丹馨玉兰花粉萌发起抑制作用"

'",

和
#,, %

!

&

!'蔗糖质量浓度下" 花粉萌发率显著低于对

照" 分别降低了
!)./+

和
.0.#+

# 黄山木兰花粉适宜的蔗糖质量浓度为
",-',, %

!

&

!'

" 在此范围内花粉

萌发率显著高于对照$

!＜,),"

%" 在
#,, %

!
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!'蔗糖溶液中" 黄山木兰花粉萌发率最低" 为
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" 低于

对照
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硼酸对花粉萌发的影响 硼酸对
.

种木兰属植物花粉萌发均有显著作用$图
'2

%# 其中" 望春玉

兰花粉在
#,, 3%

!

&

!4硼酸的培养液中萌发率高达
/(51!+

" 显著高于其他质量浓度下花粉的萌发率$
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$)$"

%" 且比对照萌发率高
.1)6(7

" 高质量浓度的硼酸培养液中花粉萌发率与对照无显著差异$

!＞

$)$"

%# 在
$-#$$ 3%

!

&

!4硼酸范围内" 长花玉兰花粉萌发率均随质量浓度的增加而上升" 其最适质量浓

度为
#$$ 3%

!

&

!4

" 萌发率为
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" 显著高于对照& 在
!$$ 3%

!

&

!4硼酸条件下" 萌发率开始下降# 丹

馨玉兰花粉在各质量浓度硼酸条件下萌发率差异均不显著$

!＞$)$"

%" 当硼酸质量浓度为
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和
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!
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!4时" 花粉萌发率达最大" 分别为
4!)##+

和
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" 对照萌发率最低" 为
/)#/+

# 黄山花粉萌发率随

着硼酸质量浓度增大而增加" 在
4$$ 3%

!

&

!4时" 其花粉萌发率达最大" 为
./)$(+

" 显著高于
#$$ 3%

!

&

!4

下的萌发率$

#6)./+

%" 与其他质量浓度培养液中的花粉萌发率差异不显著$

!＞$)$"

%#
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对花粉萌发的影响 随着
89:".,,,

质量浓度的增加"

.

种木兰属植物花粉萌发率均呈

先增加后减小的变化趋势$图
4;
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89:".,,,

的质量浓度为
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和
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!
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!4时" 望春玉兰花粉萌发率达

最大" 分别为
"!5(#+

和
"45#4+

" 显著高于其他质量浓度处理$

!＜,5,"

%# 长花玉兰花粉萌发的最适

89:".,,,

质量浓度为
4", %

!

&

!4

" 之后随着
89:".,,,

质量浓度的增加" 花粉萌发率降低& 当质量浓度

为
!,, %

!

&

!4时" 花粉萌发率仅为
#5.4+

" 显著低于对照萌发率$

4!51,+

%# 可见高质量浓度的
89:".,,,

抑制长花玉兰花粉萌发# 丹馨玉兰花粉在
89:".,,,

质量浓度为
4",-#", %

!

&

!4时" 萌发率差异不显著

$

!＞,5,"

%" 显著高于其他处理$
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%& 质量浓度为
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!4时萌发率最大" 为
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&
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!
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抑制花粉萌发" 萌发率仅为
#5.4+

" 且低于对照$

.5!(+

%# 在
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!

&
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89:".,,,

培养液中黄山

木兰花粉萌发率达最大$

.#5!(+

%" 显著高于其他质量浓度下花粉萌发率" 随着质量浓度增大" 萌发率呈

逐渐递减趋势#

图
4

不同因素对
.

种木兰属植物花粉萌发率的影响

<=%>?@' 9AA@BCD EA F=AA@?@GC AHBCE?D EG IEJJ@G %@?3=GHC=EG ?HC@ EA AE>? "#$%&'(# DI@B=@D

!"! #

种木兰属植物花粉最佳萌发培养基的选择

在单因子试验的基础上" 进行
)

(

$

!

!

%正交试验" 寻找最佳培养基组合# 试验结果表明$表
'

%'

.

种

木兰属植物花粉萌发对液体培养基组分的质量浓度存在差异" 这可能因不同基因型花粉自身的萌发特性

而异# 望春玉兰在
"* %

!

&

!'蔗糖
K", 3%

!

&

!4硼酸
L#$$ %

!

&

!4

89:".$$$

培养基下萌发率高于其他培养基"

高达
1()#!+

" 极差分析表明各因素对其花粉萌发率的影响依次为' 硼酸＞蔗糖＞89:".$$$

# 长花玉兰

在
4$$ %

!

&

!4蔗糖
M#** 3%

!

&

!'硼酸
M#** %

!

&

!'

89:".***

培养基下萌发率最高" 为
"'5./+

" 极差分析显

示对其花粉萌发率的影响因素依次为' 蔗糖＞89:".***＞硼酸# 丹馨玉兰在
'** %

!

&

!'蔗糖
M'** 3%

!

&

!'

硼酸
M'"* %

!

&

!'

89:".***

培养基下萌发率最高" 为
#(5/(+

" 极差分析显示对其花粉萌发率的影响因素

依次为' 蔗糖＞硼酸＞89:".***

# 黄山木兰在
"* %

!

&

!'蔗糖
M'** 3%

!

&

!'硼酸
M#"* %

!

&

!'

89:".***

培养
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基下萌发率最高! 为
%'()*+

! 极差分析表明各因素对其花粉萌发率的影响依次为蔗糖＞硼酸＞,-.!

*&&&

"

表
! "

种木兰属植物花粉正交试验的萌发率

/0123 4 ,52236 7389:60;:56 80;3 5< <5=8 !"#$%&'" >?3@:3> :6 58;A575602 B3>:76 3C?38:936;

编号
! 蔗糖D

#

7

$

E

"4

%

! 硼酸D

&

97

$

E

"4

%

!

,-.!*&&&

D

&

7

$

E

"4

% 长花玉兰 丹馨玉兰 黄山木兰

4 & )& 4)& %4(4% # *(&) 01@ !'()) # F($' 1@B #!(!* # &('F B3 !'(!& # *(GF @

! & #&& !&& )$(F* # #(%' 01@ !&(G* # &()! @B ##(') # #('! 3 F&(*F # !(#* @
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) )& #&& !)& )$(%$ # #(F$ 01@ F#(G' # F(%F 1@B #%()& # !(*) @B3 %'()* # )(&% 0

% )& !&& #)& %)(FG # &(%! 01@ !'(*F # *($' 1@B #$(#! # &(G) @B3 %*(%* # )('! 01

G #&& )& !)& %$()& # $(*& 01 FG(%% # %($# 01 !)()$ # F(*% 01 )%(FG # *(## 01

$ #&& #&& #)& )!($% # !(F) @ F*(GF # %(%$ 1@B !'(G' # &('' 0 )#(G% # '('% 1

' #&& !&& !&& %)($% # &($F 01@ )#(*G # *(!G 0 !$()% # !($& 0 )&($) # !(&' 1

(

&望春玉兰%

%(!$ '(%G *(%$

花粉萌发率
D+

望春玉兰

)

&长花玉兰%

#$(!G #(#F %(%#

)

&丹馨玉兰%

#F()& !()G &(&'

)

&黄山木兰%

F)(*& )('% *(GG

说明' 同列数据后不同小写字母表示差异显著&

*＜&(&)

%

#$% "

种木兰属植物花粉萌发最适条件

!(F(#

最适培养温度 不同温度对望春玉兰( 长花玉兰( 丹馨玉兰及黄山木兰花粉萌发率均有一定的影

响&图
FH

%)

#)I!) $

内! 随着温度的升高! 萌发率随之增加!

!) $

时各植物花粉萌发率显著高于其他

温度处理萌发率&

*＜&(&)

%! 依次为
G)($)+

!

F#($)+

!

#$('*+

!

%#(#*+

* 在
!)IF) $

内! 随着温度的上

升! 萌发率受到抑制! 即温度过高或过低均不适合
*

种花粉萌发) 由此可见' 虽然
*

种不同遗传背景的

花粉萌发率有较大差异! 但其最适萌发温度相同)

!(F(!

最适培养时间 由试验结果可知&图
FJ

%' 培养
F A

时!

*

种木兰属植物花粉均已萌发!

%I' A

萌

发率迅速上升!

#!I#) A

萌发率趋于稳定) 其中培养
' A

时! 望春玉兰和黄山木兰花粉萌发率达到最大!

分别为
G#(#'+

和
)'($!+

! 而长花玉兰和丹馨玉兰花粉萌发率在培养
#! A

时达到最大! 分别为
**()&+

!

!F(*F+

)

*

种植物花粉虽最适培养时间有所不同! 但其萌发趋势几乎一致)

图
!

不同培养条件下
*

种木兰属植物花粉萌发率的变化

K:7=83 ! LA0673> 5< B:<<3836; @=2;=83 @56B:;:56> 56 ?52236 7389:60;:56 80;3 5< <5=8 +"#$%&'" >?3@:3>

,D$

F

结论与讨论

蔗糖和硼酸是组成花粉离体培养基的基本成分! 蔗糖为花粉代谢+ 跨膜运输等过程提供必要的能

量! 同时也是维持花粉内环境稳定的渗透调节物质,

#!

-

" 本研究结果表明! 蔗糖对
*

种木兰属植物花粉萌

发的影响水平不同! 蔗糖在长花玉兰( 丹馨玉兰及黄山木兰花粉萌发中具有主导作用! 但对望春玉兰花

粉萌发率影响水平次于硼酸! 这可能与不同植物生物学特性相关"

*

种木兰属植物花粉萌发最适蔗糖质

)&$
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量浓度!

"#$%## &

"

'

!%

#与二乔玉兰$

(

%

& 天女木兰$

)

%结果相符'

硼元素在植物体内作为微量营养生长调节剂& 以花器官内含量居多& 且主要分布于柱头及子房& 硼

对糖分的吸收具有促进作用& 参与果胶物质的合成& 且促进花粉管壁的形成& 从而加快花粉萌发生长$

%!

%

'

本研究中&

*

种木兰属植物所需最适硼酸质量浓度不同& 但在含有硼酸的培养基中花粉萌发率均高于对

照& 即花粉萌发需要硼元素的参与' 正交试验结果表明( 望春玉兰花粉萌发所需硼酸质量浓度低于其他

!

种花粉& 可能由于蔗糖和
+,-"*###

的添加& 望春玉兰花粉对硼酸的需求量减少' 长花玉兰在
.##

/&

"

'

!%硼酸溶液中萌发率达最大& 与景宁木兰研究结果相同$

%%

%

) 丹馨玉兰* 黄山木兰均在
%## /&

"

'

!%硼

酸溶液中萌发率达最大& 与二乔玉兰* 天女木兰结果一致$

(0)

%

' 由此可知(

%##$.## /&

"

'

!%硼酸可促进木

兰属植物花粉萌发生长'

+,-"*###

作为高分子渗透剂& 在花粉萌发过程中& 通常改变花粉内膜结构& 提高内膜通透性& 从

而促进花粉粒萌发$

%*

%

' 单因素试验表明(

*

种木兰属植物最适
+,-"*###

质量浓度为
%"#$."# &

"

'

!%

& 对

蜡梅
!"#$%&'&(")* +,'-.%/

$

%"

%的研究发现& 低质量浓度
+,-"*###

对花粉离体萌发作用不显著& 而高浓度

下& 花粉萌发率显著受到抑制& 本研究结果与此相一致' 正交试验结果表明(

+,-"*###

在
*

种花粉萌

发中均不是主导因子& 而若蜡梅花粉离体培养基内不含
+,-"*###

& 其花粉不萌发$

%"

%

& 可能由于不同科

植物花粉萌发过程中所需营养不同'

+,-"*###

是首次应用于木兰属植物花粉离体萌发& 对同属其他植

物花粉萌发有待进一步研究'

多数花粉萌发的最适温度为
." #

$

%1

%

& 本研究结果与此相同' 也有研究发现$

%2

%

( 由于植物分布区不

同& 其花粉萌发对温度的响应有所差异' 望春玉兰和黄山木兰花粉在培养
) 3

时萌发率达最大& 而长花

玉兰和丹馨玉兰花粉最佳培养时间为
%. 3

& 在各自最适培养时间下& 对花粉其进行观察& 花粉管互不交

错& 清晰& 便于统计'

*
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