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摘要院以聚石斛花粉为试材袁研究了其花粉生活力的检测方法及贮藏方法遥 结果表明院渊员冤检测聚石斛花粉萌发适

宜的培养基为 员园园 早窑蕴 原员蔗糖 垣 员园园 皂早窑蕴 原员 匀猿月韵猿 垣 愿园 皂早窑蕴 原员悦葬悦造圆袁栽栽悦 染色法不适用于聚石斛花粉生活力

的检测曰渊圆冤聚石斛开花第 园 愿 天的花粉生活力高于 远缘豫 袁作为父本袁授粉结实率高于 愿缘豫 袁显著高于蕾期和衰败

期遥 渊猿冤不同贮藏方法对聚石斛花粉生活力的影响较大袁源 益冷藏干燥贮藏 愿园 凿 后袁花粉生活力下降为 园袁而 源 益冷

藏湿润贮藏尧 原 圆园 益冷冻湿润贮藏和干燥贮藏 怨园 凿 后袁花粉生活力分别为 员援 源豫 尧圆员援 苑豫 尧远援 源豫 遥 经 原 圆园 益冷冻湿

润贮藏 怨园 凿 后的花粉经杂交授粉后仍然能够正常结实袁其他处理的结实率明显降低遥
关键词院聚石斛曰花粉生活力曰可授性曰花粉贮藏
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石斛兰渊阅藻灶凿则燥遭蚤怎皂冤是兰科石斛属植物的总

称袁与卡特兰渊悦葬贼贼造藻赠葬冤尧蝴蝶兰渊孕澡葬造葬藻灶燥责泽蚤泽冤尧文心

兰渊韵灶糟蚤凿蚤怎皂冤同为世界上四大观赏洋兰咱员暂 遥 随着人

们对观赏石斛消费需求的扩大袁观赏石斛的育种已

成为越来越关注的热点遥 至 圆园员圆 年袁已有超过

员园 园园园种石斛兰杂交种在国际兰花品种登录机构上

登录咱圆暂 遥 现今世界洋兰发展趋向微型化袁人们正努

力从原生种或杂交种中选择这方面的资源袁而石斛

属植物中的矮小型原生种要聚石斛渊阅藻灶援 造蚤灶凿造藻赠蚤
杂贼藻灶凿藻造援 冤正是这方面的代表遥 聚石斛又名 野上树



林摇 业摇 科摇 学摇 研摇 究 第 圆苑 卷

虾冶袁肉质茎短小且密集簇生袁花序悬垂袁形如金

币咱猿暂 袁是石斛兰矮化育种的优良亲本袁但聚石斛作为

母本杂交结实率低袁一般以聚石斛作为父本遥 至今袁
聚石斛作为父本登录的杂交种有 苑 个咱圆暂 遥 由于经常

出现聚石斛与杂交对象花期不一致袁所以需要对聚

石斛的花粉进行贮藏以解决杂交花期不遇的问题袁
但目前针对聚石斛花粉贮藏及花粉生活力检测方法

未见相关的研究报道遥
本研究采用液体培养基袁研究了蔗糖尧硼酸尧钙

三因素对花粉萌发的影响曰比较了不同开花期的花

粉生活力及可授性曰对比了不同贮藏温度尧不同贮藏

方法尧不同贮藏时间对花粉生活力的影响遥 以期找

出 佳花粉离体萌发培养基袁确定适宜的花粉采集

时间袁找出适合聚石斛花粉贮藏的方法袁为有效开展

石斛兰杂交育种工作提供技术支撑遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 材料

试验于 圆园员员 年 远 月到 怨 月进行袁试验材料为石

斛兰原生种聚石斛袁生长于中国林业科学研究院科

研温室中遥
员援 圆摇 试验方法

员援 圆援 员摇 花粉生活力的测定摇 单因子培养液的选择院
将蔗糖培养液设 园尧缘园尧员园园尧员缘园尧圆园园尧圆缘园尧猿园园 早窑
蕴 原员 苑 个质量浓度梯度袁匀猿月韵猿尧悦葬悦造圆 培养液各设

圆园尧源园尧远园尧愿园尧员园园尧员缘园尧圆园园 皂早窑蕴 原员苑 个质量浓度梯

度遥 每个处理将 缘 远 个开花当天的新鲜花粉块放

入指形管中袁加入 圆 皂蕴 培养液袁等花粉块在培养液

中吸胀 员 澡 后用玻璃棒沿管壁摩擦捣碎袁圆缘 益条件

下恒温培养袁光照强度为 远园 滋皂燥造窑皂 原圆窑 泽 原员袁圆源 澡
后在 韵造赠皂责怎泽 月匀鄄圆 显微镜下观察花粉萌发情况遥
每处理重复 猿 次袁每个重复观察 缘 个视野袁每个视野

观察至少 员园园 粒花粉遥 统计时袁花粉管长度达到花

粉粒直径以上视为萌发袁统计萌发率遥
在单因子试验的基础上袁设计不同组合的 源 种

培养液对花粉进行离体培养袁统计萌发率遥 处理方

法同上遥
配制 园援 缘豫 栽栽悦 染色液袁每个处理将缘 远 个开花

当天的新鲜花粉块放入指形管中袁加入 圆 皂蕴 染色液袁
花粉块在染色液中吸胀 员 澡 后用玻璃棒沿管壁摩擦捣

碎袁猿苑 益暗培养 员圆 澡 后观察染色情况袁统计染色率遥
员援 圆援 圆摇 不同开花期花粉生活力及可授性的比较 摇
采集同株系不同开花期的聚石斛花粉要大蕾显色期

渊早期冤袁开花第 园 天渊当天冤袁开花第 源 天渊盛花初

期冤袁开花第 愿 天渊盛花末期冤袁开花第 员圆 天渊衰败

期冤袁以花粉离体萌发率作为衡量花粉生活力的标

准遥 将不同开花期的花粉放入 适培养液中进行离

体培养袁统计萌发率袁处理方法同 员援 圆援 员遥
将不同开花期的聚石斛花粉作为父本袁以盛花

初期的喉红石斛渊阅藻灶援 糟澡则蚤泽贼赠葬灶怎皂 砸糟澡遭援 枣援 冤为母本

进行杂交袁以母本的结实率作为评价花粉可授性的

标准遥 每处理授粉 员圆 朵花袁不设重复遥 在授粉 员 个

月后统计结实率遥
员援 圆援 猿摇 低温贮藏对花粉生活力的影响摇 取盛花末

期的聚石斛新鲜花粉块袁除去药帽尧杂质袁分别采用

湿存和干存 圆 种方法进行贮藏袁其中袁湿存指将新鲜

花粉块直接放入指形管中袁干存指将新鲜花粉块与

硅胶粒干燥剂混合后放入指形管中袁分别进行 源 益
冷藏和 原 圆园 益冷冻贮藏袁并分别在 园尧员园尧圆园尧猿园尧源园尧
缘园尧远园尧苑园尧愿园尧怨园 凿 采用离体萌发法检测花粉生活

力遥 以不同条件下贮藏 怨园 凿 后的花粉作父本对盛

花初期的杂种石斛兰渊阅藻灶援 造蚤贼贼造藻 郧则藻藻灶 粤责责造藻冤进行

人工授粉袁每处理授粉 员圆 朵花袁不设重复遥 在授粉 员
个月后统计结实率遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 花粉生活力的测定

培养液中蔗糖因子的质量浓度对花粉萌发具有

较大的影响渊表 员冤遥 当蔗糖质量浓度为 员园园 早窑蕴 原员

时袁花粉萌发率 高袁达到 远愿援 愿豫 渊图 员冤袁而在蒸馏

水中培养的花粉萌发率仅为 愿援 缘豫 袁当蔗糖质量浓

度上升到猿园园 早窑蕴 原员时袁花粉萌发率仅为 源援 圆豫 袁高
质量浓度蔗糖导致大部分花粉原生质体脱水发生质

壁分离渊图 圆冤遥 单因子 匀猿月韵猿 质量浓度为 员园园 皂早
窑蕴 原员时袁花粉萌发率 高渊猿苑援 源豫 冤袁并且花粉管能

够快速生长渊图 猿冤遥 单因子 悦葬悦造圆 对花粉萌发率影

表 员摇 聚石斛花粉萌发的单因子试验结果
蔗糖

籽渊蔗糖冤 辕
渊早窑蕴 原员 冤

萌发率 辕
豫

匀猿月韵猿
籽渊匀猿月韵猿冤 辕
渊皂早窑蕴 原员 冤

萌发率 辕
豫

悦葬悦造圆
籽渊悦葬悦造圆 冤 辕
渊皂早窑蕴 原员 冤

萌发率 辕
豫

园 愿援 缘枣 圆园 员源援 员凿 圆园 员园援 愿遭
缘园 源缘援 缘糟 源园 员愿援 苑糟凿 源园 怨援 缘遭糟

员园园 远愿援 愿葬 远园 圆圆援 缘糟 远园 员圆援 员遭
员缘园 远园援 源遭 愿园 猿员援 远遭 愿园 员远援 源葬
圆园园 猿圆援 圆凿 员园园 猿苑援 源葬 员园园 员员援 圆遭
圆缘园 圆园援 园藻 员缘园 圆缘援 缘糟 员缘园 员园援 源遭
猿园园 源援 圆早 圆园园 远援 源藻 圆园园 愿援 怨糟

摇 摇 注院数据后不同小写字母表示差异显著袁相同小写字母表示差异
不显著渊孕 跃 园援 园缘冤遥 下同遥

愿缘远
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响不大袁在质量浓度为 愿园 皂早窑蕴 原员时萌发率能达到

员远援 源豫 袁但 悦葬悦造圆 培养液可以有效的抵消花粉萌发

积聚效应袁便于花粉观察和计数渊图 源冤遥
在单因子试验基础上袁选取各单因素的 佳质

量浓度袁设计以下 源 种不同组合的培养液院
渊员冤蔗糖 员园园 早窑蕴 原员

渊圆冤蔗糖 员园园 早窑蕴 原员 垣 匀猿月韵猿员园园 皂早窑蕴 原员

渊猿冤蔗糖 员园园 早窑蕴 原员 垣 悦葬悦造圆愿园 皂早窑蕴 原员

渊源冤蔗糖 员园园 早窑蕴 原员 垣 匀猿月韵猿 员园园 皂早窑蕴 原员 垣
悦葬悦造圆愿园 皂早窑蕴 原员

源 种培养液中花粉萌发情况见表 圆遥

表 圆摇 不同培养液中聚石斛花粉的生活力

培养
液号

观察花粉数 辕粒
处理 员 处理 圆 处理 猿

萌发数 辕粒
处理 员 处理 圆 处理 猿

花粉生活力
辕 豫

渊员冤 缘苑愿 远园猿 缘缘圆 猿怨圆 源源圆 猿缘愿 远愿援 苑愿 依 猿援 员园遭
渊圆冤 远员愿 远远圆 缘源猿 源缘苑 缘圆猿 源缘员 苑愿援 缘园 依 猿援 员缘葬
渊猿冤 缘缘猿 缘源愿 缘怨圆 猿愿远 猿愿源 源园员 远怨援 员苑 依 园援 怨愿遭
渊源冤 缘苑远 缘园缘 缘源源 源缘员 猿苑愿 源园怨 苑远援 员愿 依 员援 源远葬

表 圆 所示院聚石斛花粉在培养液 圆 中的花粉生

活力 高袁为 苑愿援 缘园豫 袁在培养液 源 中的花粉生活力

次之袁为苑远援 员愿豫 曰培养液 员 和培养液 猿 中的萌发率

较低袁分别为 远愿援 苑愿豫 和 远怨援 员苑豫 曰培养液 圆 与培养

液 源 的聚石斛花粉生活力差异不显著袁但由于培养

液 源 加入了 悦葬悦造圆 可以有效的抵消花粉萌发积聚

员摇 蔗糖单因素培养液中聚石斛花粉萌发情况摇 摇 摇 摇 摇 摇 图 圆摇 高浓度蔗糖培养液中聚石斛花粉的质壁分离现象

图 猿摇 硼酸单因素培养液中聚石斛花粉萌发情况摇 摇 摇 摇 摇 摇 图 源摇 悦葬悦造圆 单因素培养液中聚石斛花粉萌发情况

图 缘摇 佳培养液中聚石斛花粉萌发情况

效应袁便于统计时对花粉粒和花粉管计数袁因此袁选

择培养液 源 渊蔗糖 员园园 早窑蕴 原员 垣 匀猿月韵猿员园园 皂早窑蕴 原员

垣 悦葬悦造圆愿园 皂早窑蕴 原员冤作为检测聚石斛花粉生活力的

佳离体萌发培养液渊图 缘冤遥
采用 栽栽悦 染色法袁经过 员圆 澡 后部分花粉粒被染

成浅红色袁染色与未被染色的花粉粒颜色差异不明

显袁无法准确的判断花粉有无生活力渊图 远冤遥
圆援 圆摇 不同开花期的花粉生活力及花粉可授性

在温室环境条件下袁聚石斛单花从开放到凋落

约经历 员圆 凿遥 不同开花期的花粉生活力和可授性都

具有一定的差异渊图 苑冤遥 聚石斛大蕾显色期的花粉生

活力为 缘苑援 愿豫袁随后花粉生活力逐渐升高袁开花第 愿 天

怨缘远
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图 远摇 聚石斛花粉的 栽栽悦 染色情况

的花粉生活力 高渊愿园援 缘豫 冤袁随后花粉生活

力下降袁开花第 员圆 天的花粉生活力 低渊猿缘援 缘豫 冤遥
在聚石斛整个花期内花粉块均保持较高的可授

性袁母本结实率都保持在 远缘豫以上袁其中袁利用大蕾

显色期到盛花末期渊开花第 愿 天冤这段时期内的花粉

进行授粉后袁母本的结实率都稳定大于 愿园豫 袁衰败

期 渊 开 花 第 员圆 天 冤 的 花 粉 相 对 可 授 性 较 低

渊远愿援 愿豫 冤遥 由图 苑 可以看出院花粉生活力和可授性

在整个开花期内的变化趋势基本保持一致袁花粉的

生活力和可授性在蕾期和衰败期较低袁在开花当天

至盛花末期相对较高遥

图 苑摇 不同开花期花粉生活力及可授性

圆援 猿摇 低温贮藏对花粉生活力和可授性的影响

表 猿 表明院随着贮藏时间的延长袁花粉块生活力

逐渐丧失遥 花粉在 原 圆园 益冷冻湿润贮藏的条件下

生活力下降 慢袁贮藏 怨园 凿 后生活力仍有 圆员援 苑豫 袁
授粉结实率达到 愿猿援 猿豫 曰在 原 圆园 益冷冻干燥贮藏条

件下袁花粉经 怨园 凿 贮藏后袁花粉生活力降至远援 源豫 袁

授粉结实率在 圆缘豫 曰花粉在 源 益冷藏湿润贮藏条件

下贮藏 怨园 凿 后袁花粉生活力仅有 员援 源豫 袁授粉结实率

为 员远援 苑豫 曰而在 源 益冷藏干燥贮藏条件下袁贮藏 愿园 凿
后的花粉生活力即下降为 园袁贮藏 怨园 凿 后的花粉仍

存在一定的授粉结实率渊愿援 猿豫 冤遥
表 猿摇 不同贮藏条件下贮藏不同时间的聚石斛花粉生活力

贮藏时间 辕 凿 花粉的生活力 辕 豫
源 益冷藏湿润贮藏 源 益冷藏干燥贮藏 原 圆园 益冷冻湿润贮藏 原 圆园 益冷冻干燥贮藏

园 苑远援 圆葬 苑远援 圆葬 苑远援 圆 葬 苑远援 圆 葬
员园 苑圆援 源 葬 远员援 缘 遭 苑苑援 源 葬 缘员援 圆 遭
圆园 远远援 愿 葬遭 源愿援 园 糟 远怨援 缘 葬 猿怨援 猿 糟
猿园 缘愿援 员 遭 源圆援 缘 糟 缘怨援 愿 遭糟 猿远援 源 糟
源园 缘源援 愿 遭 圆源援 源 凿 远园援 远 遭 圆猿援 圆 凿
缘园 猿远援 苑 糟 员员援 苑 藻 缘缘援 苑 遭糟 圆员援 远 凿
远园 圆圆援 员 凿 员园援 愿 藻 缘源援 源 糟 员缘援 源 凿藻
苑园 员源援 圆 藻 远援 远 藻 猿圆援 远 凿 员苑援 愿 凿
愿园 远援 愿 藻 园援 园 枣 圆源援 缘 藻 员园援 缘 藻
怨园 员援 源 枣 园援 园 枣 圆员援 苑 藻 远援 源 藻

猿摇 结论与讨论

由于兰科植物花粉块不易分散袁与固体培养基

相比袁液体培养基能提高花粉离体萌发的效率遥 另

外袁多数研究都发现蔗糖尧硼酸和钙对兰科植物花粉

的萌发起关键作用袁其中袁蔗糖浓度是 重要且独立

的因素袁根据植物种类的不同袁萌发所需要的蔗糖浓

度为 缘豫 猿园豫 咱源暂 曰而其它因素的浓度由于植物种

园远远
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类的不同也会有明显的差异遥 郑宝强等咱缘暂 认为袁卡
特兰 适合的培养液为 员园园 早窑蕴 原员蔗糖 垣 源园 皂早窑
蕴 原员 匀猿月韵猿 垣 员缘园 皂早窑蕴 原员悦葬悦造圆曰郭丽霞等咱远暂 认为袁
员园园 早窑蕴 原员蔗糖 垣 圆园 皂早窑蕴 原员匀猿月韵猿 垣 缘 皂早窑蕴 原员

悦葬悦造圆 的培养液 适合野生墨兰花粉的离体萌发遥
本研究认为袁适合聚石斛花粉萌发的培养液为 员园园 早
窑蕴 原员蔗糖 垣 员园园 皂早窑蕴 原员 匀猿月韵猿 垣 愿园 皂早窑蕴 原员

悦葬悦造圆袁蔗糖对聚石斛花粉萌发起关键作用遥 另外袁
硼酸能有效的促进花粉管的伸长袁而 悦葬悦造圆 的添加

可以明显抵消花粉积聚萌发效应遥 尽管本研究发现

是否添加钙对萌发率影响不大袁但是加入 悦葬悦造圆 可

抵消花粉的积聚萌发效应袁所以建议培养液应该添

加 悦葬悦造圆袁以便更准确地进行花粉的观察和计数遥
部分兰科植物拥有四合花粉结构袁本研究观察

到聚石斛花粉块在培养液中分离出许多四合花粉袁
而四合花粉不再分散成花粉单粒遥 有研究表明袁造
成四合花粉互不分离的原因在于类脂膜的包裹尧四
合花粉中有内壁形成的桥尧花粉之间形成胞质通道

和不完全细胞壁等咱苑暂 遥 本研究观察到聚石斛四合花

粉通常四个花粉单粒一起萌发或都不萌发袁原因可

能是由于四合花粉内的花粉单粒发育程度相同袁而
四合花粉之间发育不同步袁还有可能因为已丧失活

力的花粉单粒产生的次生代谢物质会强烈影响到同

一个四合花粉中的其它花粉单粒袁造成四个花粉单

粒同时失活咱愿暂 遥
栽栽悦 染色法是根据花粉粒的呼吸酶活性来判断

花粉生活力的一种快速简便的检测方法袁用该方法

检测牡丹尧芍药等新鲜花粉生活力的准确性很

高咱怨 原 员园暂 曰但可能是由于兰科植物的花粉块有类脂膜

的包裹而不易分散袁且花粉壁相对较厚袁导致染色剂

无法在短时间内使兰科植物的花粉着色咱员员暂 遥 本研

究通过延长染色时间尧增加 栽栽悦 染色液浓度等方法

仍然无法对花粉粒进行清楚的染色袁因此袁认为在实

际应用中 栽栽悦 染色法不适用于聚石斛花粉生活力

的检测遥
李振坚等咱员圆暂 针对重唇石斛渊阅藻灶援 澡藻则糟燥早造燥泽泽怎皂

砸糟澡遭援 枣援 冤进行研究时发现袁花开第 源 天后花粉才发

育饱满袁重唇石斛花开第 缘 员圆 天花粉萌发率稳定

大于 苑园豫 遥 本研究发现袁聚石斛盛花末期渊开花第

愿 天冤的花粉生活力 高袁且花粉生活力基本与花粉

可授性保持一致遥 衰败期和蕾期的生活力及可授性

都相对较低袁而其他开花期渊园 愿 凿冤的花粉生活力

和可授性都相对较高袁因此袁聚石斛开花当天到盛花

末期渊园 愿 凿冤适合作为父本进行花粉采集遥
有研究认为袁兰科植物花粉外部的类脂膜包裹使

兰科花粉粒不易受到外界干扰袁能忍耐干燥袁寿命

长咱员猿暂 遥 在 圆缘 益常温条件下袁新鲜的聚石斛花粉通常

在 源 凿 后完全丧失生活力遥 本研究发现袁无论是干燥

或湿润贮藏袁 原圆园 益冷冻条件比源 益冷藏条件更适合

聚石斛花粉的贮藏曰同时本研究发现袁聚石斛花粉更

适合湿润贮藏袁这与欧阳英针对密花石斛渊阅藻灶援 凿藻灶泽蚤鄄
枣造燥则怎皂 造蚤灶凿造援 冤的研究相一致咱员源暂 袁推测石斛兰花粉脱水

后不容易吸水膨大发生水合袁直接导致花粉生活力的

丧失遥 在 原圆园 益冷冻湿润贮藏的聚石斛花粉袁能在 猿
个月内保持较高的生活力且不影响授粉结实率袁因此

原圆园 益冷冻湿润贮藏是聚石斛花粉有效的贮藏方

法遥 另外袁本研究发现袁聚石斛花粉生活力检测为 园
的情况下袁仍存在较低的授粉结实率袁这说明离体萌

发法检测得出的花粉生活力略比真实值低遥
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