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种冬青属植物花粉为试验材料!采用正交试验设计!分析了蔗糖"

H

%

IJ

%

和
B-B.

!

组

成的液体培养基对冬青花粉萌发率和花粉管生长的影响!筛选出适合
@

种冬青花粉离体培养的培

养基!同时探讨了
@K

和
L!"K

贮藏条件对冬青花粉生活力的影响#结果表明$

#

%短梗冬青"全缘

冬青和大叶冬青适宜的蔗糖浓度为
#"M

!大别山冬青为
AM

!短梗冬青"全缘冬青适宜的
H

%

IJ

%

浓

度为
"<""!M

!大别山冬青和大叶冬青为
"<""&M

!

B-B.

!

促进大叶冬青的花粉萌发和花粉管的生

长!但抑制其他
%

种冬青#

!

%在
@K

和
L!"K

贮藏条件下!

@

种冬青花粉随时间的增加萌发率均表

现为先升后降!其中短梗冬青和大别山冬青在
L!"K

贮藏条件下花粉萌发率高于
@K

&全缘冬青和

大叶冬青花粉贮藏前期萌发率在
@K

条件下高于
L!"K

!贮藏后期在
L!"K

条件下随着时间增加

花粉萌发率下降趋势较
@K

缓慢#

%

%花粉管长度在
!

种贮藏条件下随时间增加均表现为先增后

减!短梗冬青花粉在
@K

条件下花粉管长度增减幅度明显!但在
L!"K

条件下花粉管长度在贮藏

A&;

无差异变化&全缘冬青"大叶冬青和大别山冬青花粉管在
!

种贮藏条件下先增后减趋势一致!

但
L!"K

条件下随着时间增加花粉管长度减短趋势较
@K

缓慢#

@

%

@

种冬青花粉萌发率与花粉管

长度均存在一定的正相关性#综合得出!冬青花粉活力个体差异显著&

@K

适合冬青花粉短时间贮

藏!

L!"K

更适于冬青花粉的长时间贮藏&根据花期和花粉生活力丧失速度的差异!短梗冬青和全

缘冬青适合作为冬青属种间杂交的父本!大叶冬青和大别山冬青适合做母本#

关键词!冬青花粉&贮藏条件&花粉生活力&萌发率&花粉管长度
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冬青属"

'()*

#为冬青科"

O

G

*9/).9-F4-4

#一大属!

树形整齐(树冠优美!果实通常红色光亮!经冬不落!

分外艳丽!极具观赏价值!全世界
@""

多种!我国

!""

多种)

#

*

'目前!对冬青属植物的报道主要集中

在冬青的分类)

!'%

*

(繁育)

@'A

*

(园艺应用)

%'@

!

&

*及遗传多

样性)

?

*等方面的研究'在欧美国家!杂交冬青已成

为园林绿化中十分重要的观赏树种!而我国对冬青

属植物杂交育种尚未有报道'因此!通过杂交育种

的方法培育冬青新品种意义重大'冬青属不同植物

花期相差较远!最多可达数月!经过长期贮藏后!花

粉能否保持较高生活力是冬青杂交成败的关键'除

了不同种之间的遗传差异外!贮藏条件是影响花粉

生活力的重要因素!其中温度和湿度尤为重要)

$

*

'

研究表明)

$'#"

*

!低温低湿条件下!多数植物的花粉都

能贮藏较长时间并保持生活力!但少见冬青属植物

相关研究'花粉生活力主要体现在花粉萌发率和花

粉管长度两个方面)

##

*

'离体培养提供的花粉萌发

条件与花粉在柱头上的萌发条件较为接近!且数据

可靠亦可定量是目前花粉生活力测定的首选方

法)

#!'#%

*

'离体培养在杏)

#@

*

(山玉兰)

#!

*

(红山茶)

#A

*

(

石榴)

#&

*等植物研究中都有应用!但不同植物的花粉

萌发培养基组分存在较大差异'

本研究通过对
@

种冬青属植物进行以蔗糖(

H

%

IJ

%

(

B-

![ 为变量设计的正交试验
\

!A

"

A

%

#研究!

探讨
@

种冬青属植物花粉体外萌发的最适液体培养

基!并对花粉体外萌发动态进行细胞学观测&研究不

同贮藏条件对花粉萌发率及花粉管生长的影响!为

冬青杂交育种提供科学的理论依据'

#

!

材料与方法

!"!

!

试验材料

供试材料于
!"#?

年
%L@

月采自杭州植物园(

杭州市园林绿化股份有限公司青山基地和径山基

地!采集生长健壮的冬青属
@

个种的成年植株 "表

#

#'采集大蕾期的花枝!带回实验室水培!选择含苞

待放的花蕾!剪去花被片!将花药散落在硫酸纸上!

放入硅胶干燥器中充分干燥!待花粉完全散出后及

时收集到
!D\

离心管中用于花粉培养基选择及花

粉贮藏试验'冬青属各品种开花期不一致!试验依

据开花时间依次进行!处理方法一致'

表
E

!

F

种冬青属植物花粉的采集

Y-U.4#

!

B)..4F19),

S

)..4,/+)D@'()*5

S

4F945

种类 采集地点
采集时间
%"月

'

日#

短梗冬青"

'()*B1)%

.

)%!

# 杭州植物园
%'#%

全缘冬青"

'()*!"$)

.

%-

# 杭州青山
%'!!

大别山冬青"

'()*3-B!)40-")"4!4

# 杭州径山
@'@

大叶冬青"

'()*(-$!

C

&(!-

# 杭州青山
@'#?

!"#

!

试验方法

#<!<#

!

花粉离体萌发法
!

采用液体培养法!以蔗糖

"

"M

(

AM

(

#"M

(

#AM

(

!"M

#(

H

%

IJ

%

"

"<"""M

(

"<""!M

(

"<""@M

(

"<""&M

(

"<""$M

#(

B-B.

!

"

"<"""M

(

"<""AM

(

"<"#"M

(

"<"#AM

(

"<"!"M

#进

行
%

因素
A

水平共
!A

个组合
\

!A

"

A

%

#的正交试验!

以萌发率和花粉管长度为指标!以短梗冬青为材料

进行初步筛选!其余
%

个品种从较优组合中再筛选

出各自的最佳培养基组合'参考张超仪)

#?

*的方法!

在双孔凹型载玻片孔内各滴入
#

滴培养液!用毛笔

将花粉均匀点入培养液中!将载玻片放入保湿的培

养皿内!置于
!AK

人工气候箱中暗培养
@2

'在
@"

]

显微镜下观察统计!花粉管长度超过花粉粒直径

即视为已萌发!每处理统计至少
#"

个视野!每个视

野花粉不少于
A"

粒'计算公式$萌发率
^

萌发花粉

数%花粉总数
]#""M

'使用
Q)19FIO@""

生物显

=##

第
&

期 郭
!

娟 等$

@

种冬青属植物花粉离体培养基筛选和贮藏条件的研究



微镜数码显微图像系统随机对花粉管进行长度测

量!每处理随机选择
#"

根花粉管测量'花粉管长度

计数单位为
#_ #̂

倍的花粉粒直径'

#<!<!

!

花粉的贮藏
!

以上述干燥的花粉作为试验

材料!每
!

E

分装于
!D\

离心管内密封保存!并置

于
@K

(

L!"K!

种不同条件下贮藏'每隔
"

(

!

(

?

(

#@

(

!#

(

!$

(

%A

(

@!

(

@=

(

A&;

和
#$";

取出一部分花

粉!使用筛选的最优培养基进行培养!观测是否有萌

发率'试验操作步骤(培养条件及统计方法同上述

离体培养法'

!"$

!

数据统计与分析

统计每个视野冬青花粉萌发率(花粉管长度!用

CWF4.!""?

软件进行数据处理和图表制作!用
NTNN

#=<"

软件进行方差分析!使用
P

语言
F)++

S

.)1

包进

行相关性分析'

!

!

结果与分析

#"!

!

蔗糖"

%

$

&'

$

和
()(*

#

对冬青花粉萌发的影响

短梗冬青花粉萌发正交试验均值"表
!

#表明!

不同浓度的蔗糖(

H

%

IJ

%

和
B-B.

!

对花粉萌发率的

影响存在差异"

D

#

"<"A

#'随着蔗糖浓度的增加!

花粉萌发率呈现先升后降的趋势'蔗糖浓度为
"M

时!花粉萌发率最低!蔗糖浓度处于
AM

"

#"M

时!

萌发率逐渐升高!当蔗糖浓度为
#"M

时!花粉萌发

率达到最大值!均值
?<$$M

!蔗糖浓度在
#"M

"

!"M

时!花粉萌发率随蔗糖浓度升高而迅速降低!其

中蔗糖浓度
!"M

时!部分花粉发生质壁分离!萌发

率均值为
!<AAM

!表明高浓度蔗糖对花粉萌发有一

定的抑制作用!有效促进花粉萌发的蔗糖浓度为

AM

"

#"M

'随着
H

%

IJ

%

浓度的增加!花粉萌发率

呈现先升后降的趋势'

H

%

IJ

%

浓度在
"<"""M

"

"<""!M

!短梗冬青花粉萌发率随着浓度升高而迅速

上升!

H

%

IJ

%

浓度为
"<""!M

时萌发率达到最大值!

萌发率平均
$<??M

!

H

%

IJ

%

浓度
$

"<""!M

时!花粉

萌发率下降!在
"<""@M

"

"<""$M

!萌发率无显著

差异!表明低浓度的
H

%

IJ

%

对花粉萌发率的促进作

用显著高于高浓度!适宜的
H

%

IJ

%

浓度为
"<""!M

'

随着
B-B.

!

浓度的增加!花粉萌发率呈现下降趋势'

B-B.

!

浓度为
"M

时!花粉萌发率最高!平均值为

=<"$M

!当
B-B.

!

浓度
$

"M

时!花粉萌发率迅速下

降!

B-B.

!

浓度在
"<""AM

"

"<"!"M

!花粉萌发率无

显著差异!表明
B-B.

!

的加入会抑制短梗冬青花粉

的萌发率'

短梗冬青花粉萌发正交试验均值"表
!

#表明!

不同浓度的蔗糖(

H

%

IJ

%

和
B-B.

!

对花粉管长度生

长的影响存在差异"

D

#

"<"A

#'随着蔗糖浓度的增

加!花粉管长度整体表现为增加趋势!但差异不显

著!其中蔗糖浓度
!"M

时!花粉管长度达到最大值!

均值
A<!?_

'随着
H

%

IJ

%

浓度增加!花粉管长度

呈现先增后减的趋势!

H

%

IJ

%

浓度在
"<"""M

"

"<""@M

时!花粉管长度迅速增加!

H

%

IJ

%

浓度为

"<""@M

时!花粉管长度达到最大值!均值为
A<$=

_

!

H

%

IJ

%

浓度在
"<""@M

"

"<""$M

时!花粉管长

度逐渐减短!但仍然高于对照值"

H

%

IJ

%

浓度为

"<"""M

#!表明
H

%

IJ

%

促进花粉管生长!低浓度的

促进作用高于高浓度'随着
B-B.

!

浓度的增加!短

梗冬青 花 粉 管 表 现 为 先 减 后 增!

B-B.

!

浓 度 为

"<""M

时!花粉管长度达到最大值!均值为
A<#?_

!

B-B.

!

浓度为
"<"""M

"

"<"#"M

时!花粉管长度逐

渐减短!

"<"#"M

时花粉管长度最短!均值为
%<AA

_

!当
B-B.

!

浓度为
"<"#"M

"

"<"!"M

时花粉管长

度逐渐增加!

"<"!"M

时花粉管长度为
@<!%_

!

B-B.

!

浓度为
"<""AM

"

"<"!"M

时花粉管长度无显著差

异!表明
B-B.

!

的加入对短梗冬青花粉管生长有一

定的抑制作用'

表
G

!

不同因素水平对短梗冬青花粉萌发率和

花粉管长度的影响

Y-U.4!

!

C//4F15)/;9//4+4,1/-F1)+.4:4.5),

S

)..4,

E

4+D9,-19),

+-14-,;

S

)..4,1*U4.4,

E

12)/'+B1)%

.

)%!

因素 浓度%

M

花粉萌发率%

M

花粉管长度%

_

蔗糖
" !<@!̀ "<@?- !<#!̀ "<!%-

A &<A@̀ "<==UF @<@=̀ "<@#UF

#" ?<$$̀ !<@@F A<#%̀ "<A?F;

#A @<!@̀ "<&A-U @<!@̀ "<@#U

!" !<AÀ "<%!- A<@%̀ "<@&;

硼酸
"<""" #<%̀ "<!@- #<A?̀ "<!-

"<""! $<??̀ !<%F A<#!̀ "<AAF

"<""@ @<??̀ #<"#U A<$=̀ "<@=F

"<""& @<&#̀ "<$%U @<$&̀ "<%#F

"<""$ @<#$̀ "<A!U %<A$̀ "<!#U

B-B.

!

"<""" =<"$̀ !<%&U A<#?̀ "<?AF

"<""A %<!?̀ "<@$- %<=̀ "<%=-U

"<"#" @<#?̀ "<&?- %<AÀ "<%A-

"<"#A !<A?̀ "<%#- @<#&̀ "<%&-U

"<"!" @<A@̀ #<"A- @<!%̀ "<@#-U

!!

注$表中数据为平均值
`

标准误!同列相同小写字母表示
"<"A

水平差异不显著'下同'

#"#

!

花粉最适培养基筛选

短梗冬青花粉正交试验均值"表
!

#表明!蔗糖

浓度处于
AM

"

#"M

!硼酸浓度处于
"<""!M

"

"<""&M

!

B-B.

!

为
"<"""M

时!花粉萌发率与花粉管

长度生长均处于较高水平'正交试验方差分析表明

"表
%

#!蔗糖浓度处于
AM

"

#AM

!均有花粉萌发率

与花粉管长度值显著高于同浓度的其他处理!花粉

管长度在蔗糖浓度
!"M

时取的最大值!但由于蔗糖

"!#
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浓度较高!导致部分花粉质壁分离!所以该浓度并不

是花粉萌发的适宜浓度'因此!结合花粉萌发率和

花粉管长度值!选出萌发率值较高!花粉管长度较

长!表现出较高活力的
&

个处理!分别为处理
$

(处

理
=

(处理
#!

(处理
#@

(处理
#?

和处理
!"

作为其余

%

种冬青属植物花粉萌发的液体培养基进行筛选'

以上试验结果表明$由正交试验均值选出的蔗糖(

H

%

IJ

%

和
B-B.

!

各自的较优水平组合的培养基!与

正交设计方差分析结果选出的较优处理并不完全一

致!这可能与正交试验中不同因素组合对花粉萌发

率与花粉管长度生长的影响有别于单因素影响有

关'正交试验均值的影响表现为!在正交表中蔗糖(

H

%

IJ

%

和
B-B.

!

的任一水平下都均衡地包含着另外

!

个因素的
A

个水平!当比较某因素不同水平时!其

它因素的效应均可彼此抵消!因此!不同因素的各水

平差异均由该因素引起'

%

种冬青方差分析结果"表
@

#表明$全缘冬青花

粉在处理
#!

中萌发率最高!且花粉管长度生长良

好!显著高于其余的
@

个组合&大叶冬青花粉在处理

#@

中萌发率及花粉管长度都显著高于其他组合&大

别山冬青花粉在处理
=

中萌发率及花粉管长度都显

著高于其他组合'综合得出$短梗冬青(全缘冬青花

粉最适培养基为处理
#!

(大叶冬青为处理
#@

(大别

山冬青为处理
=

'

表
H

!

短梗冬青花粉在正交试验中的萌发率和花粉管长度

Y-U.4%

!

R4+D9,-19),+-14-,;

S

)..4,1*U4.4,

E

12)/'()*B1)%

.

)%!9,)+12)

E

),-.;459

E

,4W

S

4+9D4,1

处理编号 蔗糖%

M

H

%

IJ

%

%

M B-B.

!

%

M

萌发率%

M

花粉管长度%

_

# "

"

#

#

"<"""

"

#

#

"<"""

"

#

#

"<"̀ "<"-

!!

"<"̀ "<"-

!!

! "

"

#

#

"<""!

"

!

#

"<""A

"

!

#

A<"̀ "<?/

E

29 !<@?̀ "<@%F;

% "

"

#

#

"<""@

"

%

#

"<"#"

"

%

#

%<"%̀ "<!#F;4/ !<A=̀ "<!#F;

@ "

"

#

#

"<""&

"

@

#

"<"#A

"

@

#

#<"?̀ "<#A-UF %<"%̀ "<"&;4

A "

"

#

#

"<""$

"

A

#

"<"!"

"

A

#

%<"̀ "<@&F;4/ !<@=̀ "<%=F;

& A

"

!

#

"<"""

"

#

#

"<"#"

"

%

#

!<@̀ "<!&UF;4 #<@@̀ "<!!U

? A

"

!

#

"<""!

"

!

#

"<"#A

"

@

#

%<!̀ "<A%F;4/ %<#̀ "<A#;4

$ A

"

!

#

"<""@

"

%

#

"<"!"

"

A

#

#!<"%̀ #<#A. ?<%?̀ "<@@

>

= A

"

!

#

"<""&

"

@

#

"<"""

"

#

#

=<%!̀ "<=&Z @<!À "<&!/

E

#" A

"

!

#

"<""$

"

A

#

"<""A

"

!

#

A<??̀ "<?%

E

29

>

A<"&̀ "<%%2

## #"

"

%

#

"<"""

"

#

#

"<"!"

"

A

#

"<&̀ "<#-U #<=@̀ "<"$UF

#! #"

"

%

#

"<""!

"

!

#

"<"""

"

#

#

!A<%!̀ @<@@D =<=$̀ "<A!.

#% #"

"

%

#

"<""@

"

%

#

"<""A

"

!

#

!<!%̀ "<!#UF; %<&=̀ "<@!4/

#@ #"

"

%

#

"<""&

"

@

#

"<"#"

"

%

#

&<$%̀ "<@A9

>

&<#$̀ "<?&9

#A #"

"

%

#

"<""$

"

A

#

"<"#A

"

@

#

@<@#̀ "<%&4/

E

2 @<%?̀ "<%#/

E

#& #A

"

@

#

"<"""

"

#

#

"<""A

"

!

#

#<@?̀ "<#A-UF #<@=̀ "<#$U

#? #A

"

@

#

"<""!

"

!

#

"<"#"

"

%

#

?<!À #<?&

>

@<?@̀ "<A

E

2

#$ #A

"

@

#

"<""@

"

%

#

"<"#A

"

@

#

!<#%̀ "<%#UF; ?<%%̀ #<!$

>

#= #A

"

@

#

"<""&

"

@

#

"<"!"

"

A

#

%<=$̀ "<%@;4/

E

%<#?̀ "<@;4

!" #A

"

@

#

"<""$

"

A

#

"<"""

"

#

#

&<%?̀ #<%?29

>

@<"@̀ "<A%/

E

!# !"

"

A

#

"<"""

"

#

#

"<"#A

"

@

#

!<"%̀ "<!#-UF; !<=?̀ "<%$;

!! !"

"

A

#

"<""!

"

!

#

"<"!"

"

A

#

%<"$̀ "<&@F;4/ A<%!̀ "<%#2

!% !"

"

A

#

"<""@

"

%

#

"<"""

"

#

#

@<@#̀ #<#@;4/

E

2 $<@&̀ #<"%Z

!@ !"

"

A

#

"<""&

"

@

#

"<""A

"

!

#

#<$?̀ "<%A-UF; &<$#̀ "<&!9

E

!A !"

"

A

#

"<""$

"

A

#

"<"#"

"

%

#

#<%À "<"&-UF !<?=̀ "<!?;

表
F

!

H

种冬青花粉最适培养基的筛选

Y-U.4@

!

N4.4F19),)/124)

S

19D-.D4;9*D)/%'()*5

S

4F945

处理编号
萌发率%

M

全缘冬青 大叶冬青 大别山冬青

花粉管长度%

_

全缘冬青 大叶冬青 大别山冬青

$ %<=&̀ "<A%- !<@$̀ "<&AU ?<$!̀ "<&?UF %<$&̀ #<A@- #!<@%̀ !<&?F =<"!̀ #<$@U

= %<"=̀ "<&A- A<%=̀ "<"@F #"<$̀ #<@?; %<#$̀ "<$$- !<"%̀ "<#@- #%<=@̀ #<%#F

#! #@<A?̀ "<&#; #<%À "<!&- %<=&̀ "<&=- =<&#̀ #<$$F #<$!̀ "<!$- =<?%̀ !<%#U

#@ ?<=?̀ "<A?F A<@?̀ #<"#F &<=̀ "<?@U A<??̀ !<#=U #@<%=̀ !<AAF =<&!̀ !<"?U

#? %<@@̀ "<$$- #<!?̀ "<"&- %<?=̀ "<%- #&<=&̀ !<#=; A<?À %<A$U =<A=̀ !<"=U

!" A<!̀ "<#$U !<@?̀ "<A?U =<#$̀ #<A@F; %<!#̀ "<?=- A<$$̀ &<#$U &<%À #<"!-

#!#

第
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#"$

!

不同贮藏条件对冬青花粉生活力影响

!<%<#

!

不同贮藏条件对冬青花粉萌发率的影响
!

由图
#O

可知!总体上!在
@K

和
L!"K

贮藏条件下!

冬青花粉萌发率随时间的增加表现为先降后升再降

的趋势!相同培养时间!在
!

种贮藏条件下的花粉萌

发率无显著差异!但
L!"K

最大值较
@K

高!随着时

间增加花粉萌发率下降趋势较
@K

缓慢'由图
#-

可知!在
!

种条件下!短梗冬青花粉贮藏
!;

!花粉萌

发率显著降低!贮藏
!

"

#@;

期间萌发率也有小幅

度下降!贮藏
#@

"

!$;

花粉萌发率显著升高!其中

在
L!"K

条件下!贮藏
!$;

时萌发率达到最大值

?!<?@M

!显著高于
@K

条件!随后下降!

#$";

花粉

萌发率降至
#@<!%M

!在
@K

条件下!花粉萌发率持

续上升!贮藏
@!;

时花粉萌发率达到最高
A&<$$M

!

随后下降!

#$";

萌发率降至
@<"?M

!表明短梗冬青

更适合在
L!"K

条件下贮藏'由图
#U

可知!全缘冬

青花粉在
!

种贮藏条件下先增后减的趋势是一致

的!但萌发率最大值
@K

条件下显著高于
L!"K

!在

花粉贮藏
?

"

!$;

期间萌发率均表现为
@K

条件下

显著高于
L!"K

条件!在贮藏
%A

"

#$";

期间
!

种

条件下萌发率无显著差异!

@=;

除外!

@K

条件下花

粉贮藏
?;

萌发率达到最大值
!#<&&M

!在
L!"K

条

件下!贮藏
#@;

时达到最大值
#A<!@M

!随后呈现下

降趋势!

A&;

花粉萌发率都降至
@M

以下!结果表明

@K

更适合全缘冬青花粉的短期贮藏'由图
#F

可

知!大叶冬青花粉萌发率在
!

种贮藏条件下贮藏
?

"

@!;

期间均表现为缓慢上升!

@K

条件下贮藏
?

"

@!;

期间的花粉萌发率均显著高于
L!"K

条件下

的花粉萌发率!贮藏
@!;

时萌发率均达到最高!

@K

条件下贮藏的花粉萌发率为
#@<&&M

!

L!"K

条件

下为
#"<!%M

!随后
@K

条件下贮藏的花粉萌发率迅

速下降!

A&;

降至
%<A%M

!

#$";

活力为
"

!

L!"K

条

件贮藏的花粉活力下降较缓慢!

#$";

花粉仍有一

定活力!萌发率为
!<%"M

!结果表明!

@K

适合大叶

冬青花粉短期内保存!

L!"K

则适合较长时间的花

粉活力保存'由图
#;

可知!大别山冬青花粉在
!

种贮藏条件下!贮藏
!;

时萌发率均达到最高!

@K

条件下贮藏的花粉萌发率为
#"<"#M

!

L!"K

条件

下贮藏的花粉萌发率为
#"<=AM

!随后花粉活力迅

速下降!贮藏
?;

时均已降至
AM

以下!表明大别山

冬青花粉活力下降速度较快!

!

种贮藏条件下花粉

萌发率无显著差异'

!<%<!

!

不同贮藏条件对冬青花粉管生长的影响
!

由图
!O

可知!总体上!在
@K

和
L!"K

贮藏条件下!

@

种冬青花粉管长度随着贮藏时间增加都表现为先

增后减!

@K

条件下花粉管长度最大值显著高于

L!"K

!但
L!"K

条件下随着时间增加花粉管长度

减短趋势较
@K

缓慢'由图
!-

可知!短梗冬青花粉

在
@K

条件下贮藏
"

"

@!;

期间花粉管长度先增后

注$图
O

表示
@

种冬青花粉萌发率在
@K

和
L!"K!

种贮藏条件下

总体表现&图
-

"

图
;

分别表示短梗冬青(全缘冬青(大叶冬青和大

别山冬青花粉萌发率在
@K

和
L!"K

贮藏条件下的变化'误差线为

=AM

置信区间!相互重叠表示无显著差异!反之则差异显著'

图
E

!

G

种贮藏条件对
F

种冬青花粉萌发率的影响

69

E

<#

!

C//4F1)/!51)+-

E

414D

S

4+-1*+45),

S

)..4,

E

4+D9,-19),+-14

)/@'()*5

S

4F945

!!#

西北林学院学报
%%

卷
!



注$图
O

表示
@

种冬青花粉管长度在
@K

和
L!"K!

种贮藏条件下

总体表现&图
-

"

图
;

分别表示短梗冬青(全缘冬青(大叶冬青和大

别山冬青花粉管长度在
@K

和
L!"K

贮藏条件下的变化'误差线为

=AM

置信区间!相互重叠表示无显著差异!反之则差异显著'

图
G

!

G

种贮藏条件对
F

种冬青花粉管生长的影响

69

E

<!

!

C//4F1)/!51)+-

E

414D

S

4+-1*+45),

S

)..4,1*U4

E

+)312)/@'()*5

S

4F945

降!

%A;

达到最大值
#A<??_

!

@!

"

A&;

期间长度维

持在
#!

"

#%_

!差异不显著!

#$";

花粉管长度仅有

!<@#_

&在
L!"K

条件下!贮藏
?

"

A&;

期间花粉管

长度维持在
#"<$!

"

#!<$#_

!差异不显著!由此看

出!

L!"K

贮藏条件下的短梗冬青花粉管在较长一

段时间内生长保持一致'由图
!U

可知!全缘冬青花

粉在
!

种贮藏条件下!花粉管长度变化趋势较为一

致!在
@K

条件下!贮藏
!#;

时花粉管长度达到最大

值
#!<A#_

!在
L!"K

条件下!贮藏
!;

时花粉管长

度达到最大值
#@<!?_

!随后均呈现下降 趋 势!

L!"K

条件下随着贮藏时间的延长花粉管长度减短

趋势较
@K

条件下缓慢!

!#

"

A&;

花粉管长度显著

高于
@K

条件'由图
!F

可知!大叶冬青花粉在
!

种

贮藏条件下!花粉管长度变化趋势较一致!均表现为

先增后减!在贮藏
"

"

@=;

期间花粉管长度均高于

#"_

!

@K

条件下!贮藏
!#;

时花粉管长度达到最大

值
!!<@@_

!

L!"K

条件下!贮藏
#@;

时花粉管长度

达到最大值
!!<=&_

!随后下降!贮藏
A&;

时!花粉

管长度均降至
#"_

以下!表明在
!

种贮藏条件下!

大叶冬青花粉均可保持较高的活力'由图
!;

可知!

大别山冬青新鲜花粉的花粉管长度达到最大值!

#%<=@_

!随后下降!贮藏
"

"

?;

时花粉管长度在
!

种条件下表现一致!贮藏
#@

"

@=;

期间!

L!"K

贮

藏条件下花粉管长度减短趋势较
@K

条件缓慢!贮

藏
!#

"

!$;

期间花粉管长度显著高于
@K

条件!

%A;

后花粉管长度都降至
%_

以下!表明大别山冬

青花粉活力下降较快'

#"+

!

花粉萌发率与花粉管生长动态相关性分析

对
@

种冬青花粉萌发率与花粉管长度进行相关

性分析!由图
%

可以看出!总体上!

@

种冬青花粉萌

发率与花粉管长度为弱正相关性!但不同贮藏温度

下!不同冬青的两者相关性有较大差异'其中!大别

山冬青在
@K

和
L!"K

条件下花粉萌发率与花粉管

长度均为强正相关!表明花粉管长度的增减趋势与

花粉萌发率变化一致&大叶冬青的花粉萌发率与花

粉管长度总体为正相关!但在
@K

条件下相关性较

强!

L!"K

为弱相关!

@K

条件下萌发率高且花粉管

长度长!

L!"K

条件下!花粉管最大值较萌发率最大

值提前!表明大叶冬青在贮藏前期
@K

条件下的花

粉生活力更高&短梗冬青花粉在
@K

和
L!"K!

种

条件下萌发率与花粉管长度为正相关!相关性强弱

差异不大!但在
@K

条件下!花粉管的长度增减幅度

较
L!"K

明显!

L!"K

萌发率高!且花粉管长度保持

一致!表明在
@K

条件下对花粉活力影响明显!

!"K

条件下!花粉活力保持更好&全缘冬青花粉总体上表

现为二者弱相关性!其中在
@K

条件相关性强于

L!"K

!相同时期!

L!"K

条件下!花粉萌发率较

@K

低!但花粉管长度较
@K

长!表明
!

种条件对全

缘冬青花粉活力的影响有差异'

%!#

第
&

期 郭
!

娟 等$

@

种冬青属植物花粉离体培养基筛选和贮藏条件的研究



注$

%

介于
L#

和
#

!

%̂ #

!表示
!

个变量完全正相关!

%̂ "

时表示两变量非线性相关!

%̂ L#

时表示
!

个变量完全负相关'

图
H

!

G

种贮藏条件下
F

种冬青花粉萌发率与花粉管长度的相关系数
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结论与讨论

研究表明离体萌发法对所有花粉均适宜!大多

数植物都采用离体萌发法来测定花粉活力与萌发特

性)

#A

*

'花粉离体萌发受多种因素影响!其中蔗糖(

硼酸和
B-

![ 是影响花粉萌发的重要因素'蔗糖为

花粉萌发和花粉管形成提供必需的碳源和能量!调

节花粉粒内外渗透压平衡)

#$

*

!不同种类的植物花粉

萌发所需蔗糖浓度不同!同种植物不同品种间花粉

适宜的蔗糖浓度亦存在差异)

#@

*

'本研究中!

@

种冬

青属植物花粉萌发适宜的蔗糖浓度为
AM

"

#"M

!

其中短梗冬青(全缘冬青(大叶冬青适宜的蔗糖浓度

为
#"M

!大别山冬青为
AM

!浓度过低则萌发率较

低!过高则抑制萌发甚至导致花粉细胞质壁分离!但

蔗糖并非冬青花粉萌发的必要条件!在不添加蔗糖

的溶液里仍有一定的萌发率!这与张超仪)

#?

*对杜鹃

花属植物的研究结果一致'硼酸影响花粉管的生长

和形态!主要参与花粉管顶端细胞壁的构建)

#=

*

!影

响花粉管的生长'通常花粉中的硼酸含量不足!需

要柱头和花柱中的硼来补充!因此离体培养条件下

均需添加一定量的硼酸来促进花粉萌发)

##

*

'本研

究 中!低 浓 度 的 硼 酸 显 著 促 进 了 短 梗 冬 青

"

"<""!M

#(全 缘 冬 青 "

"<""!M

#和 大 别 山 冬 青

"

"<""&M

#!大叶冬青"

"<""&M

#花粉萌发!硼酸浓度

为
"<"""M

时!花粉没有萌发!硼酸浓度 较 高 时

"

"<""$M

#!促进作用减弱!这与山玉兰)

#!

*

(辽宁

杨)

#%

*花粉萌发所需低浓度的硼酸较为接近'另外!

钙在花粉萌发和花粉管生长过程中也起一定作用!

一定浓度的
B-

![ 是花粉萌发所必需的!外源
B-

![

的需求取决于花粉细胞内游离钙的含量!内源钙充

足时!

B-

![ 的添加可能造成细胞
B-

![ 中毒!产生过

高的细胞膨压!从而抑制花粉的萌发及花粉管的生

长)

!"'!!

*

'外源钙可以替代花粉萌 发 时 的 群 体 效

应)

!%

*

!促进花粉萌发'本研究结果显示!

B-B.

!

的加

入显著抑制了短梗(全缘(大别山冬青花粉的萌发和

花粉管的生长!但对大叶冬青有促进作用!表明前者

@!#
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细胞内
B-

![ 含量可能相对较高!而后者细胞内源

B-

![ 不足'这与张超仪)

#?

*对杜鹃花属植物花粉萌

发率的研究结果较为一致!

B-B.

!

的加入抑制了部

分杜鹃品种花粉的萌发'

由于遗传差异!不同植物新鲜花粉生活力不同!

而合适的贮藏条件是花粉能否长期保持活力的关键

因素'因此!明确贮藏条件对不同植物花粉生活力

的影响对解决花期不遇的植物杂交有着重要的指导

意义'一般花粉贮藏温度有常温(

@

(

L!"

(

L?"

(

L$"

(

L#=&K

)

!@'!&

*

'由于无需特殊设备!易于实现!

常温(

@ K

和
L!"K

是实际生产过程经常用到的'

本试验结果表明$

@

种冬青花粉生活力在
L!"K

较

@K

条件下保存时间长!其中短梗冬青花粉在
!

种条

件下贮藏
#$";

仍有一定的活力!

L!"K

条件下活

力较高&全缘冬青(大叶冬青花粉在
@K

可贮藏
!

个

月左右!贮藏
A&;

萌发率都降至
@M

以下!

L!"K

条

件下贮藏
#$";

时仍有一定的活力!分别为
"<=M

和

!<%M

&大别山冬青相比较其余
%

种冬青花粉保存时

间较短!贮藏
?;

时!花粉萌发率都降至
AM

以下'

一般来说!花粉生活力会随着贮藏时间的延长而下

降!而本试验表明!

@

种冬青花粉的萌发率在短时间

贮藏后显著增加!这可能与采收的新鲜花粉干燥时

未充分散粉!在贮藏的过程中除了花粉的代谢活动!

还有花粉的散出!到一定时间!花粉量达到最大值!

从而出现萌发率最大值的现象有关'这一现象在油

茶)

#"

*

(紫薇)

!?

*和板栗)

!$

*中都有报道!其他原因仍需

进一步研究'花粉萌发率达到峰值后!之后随着时

间的延长!活力逐渐下降!其中
L!"K

下降的趋势较

@K

缓慢!这可能与花粉在低温贮藏条件下可溶性糖

类和有机酸类消耗较少!从而花粉生活力下降得较

慢有关)

!=

*

'

萌发率和花粉管长度常用来鉴定花粉的生活

力'本研究表明!短梗冬青(大叶冬青和大别山冬青

在
!

种贮藏条件下!花粉管长度总体变化趋势与花

粉萌发率较为一致!而全缘冬青花粉在
L!"K

条件

下储藏!前期花粉萌发率较
@K

低!但相同时间的花

粉管长度高于
@K

条件!且贮藏期间花粉管长度增

减幅度较小!张绍铃)

%"

*认为!与萌发率相比!花粉管

长度更能展现生活力!并与受精密切相关'从冬青

杂交试验来看!即使萌发率低于
AM

!而花粉管较

长!依然有一定的结实率!在一定程度上证明了张绍

铃的结论!但依然需要进一步明确花粉管长度与结

实率的关系'

综上可得!短梗冬青和全缘冬青花粉离体培养

最适培养基为
#"M

蔗糖
["<""!M H

%

IJ

%

!大叶冬

青花粉适宜的培养基为
#"M

蔗糖
["<""&M H

%

IJ

%

["<"#"M B-B.

!

!大别山冬青为
AM

蔗糖
["<""&M

H

%

IJ

%

&不同冬青的花粉生活力存在显著差异!短梗

冬青
$

全缘冬青
$

大叶冬青
$

大别山冬青&短时间

低温贮藏能够有效提高冬青花粉生活力&短时间贮

藏!

L!"K

和
@K

条件下!冬青花粉生活力变化差异

不显著!而长时间贮藏!

L!"K

条件下生活力高于

@K

&

!

种贮藏条件下!短梗冬青花粉贮藏时间最长!

#$";

仍有较高生活力!全缘冬青和大叶冬青次之!

大别山冬青花粉贮藏时间最短!

?;

之后活力均降

到
AM

以下&短梗冬青和全缘冬青花期较早!花粉贮

藏时间较长!适合作为冬青属种间杂交的父本!而大

叶冬青和大别山冬青花期较晚!花粉生活力丧失较

快!适合作为母本'
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