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几种忍冬属植物花粉离体萌发研究①

刘安成, 尉 倩, 李淑娟, 王 庆, 王 宏, 庞长民
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摘要:为了探讨忍冬属(LoniceraLinn.)植物花粉萌发特性,为有性杂交奠定基础,研究了不同质量分数的蔗糖

溶液(15%,20%,25%,30%)对贯月忍冬(L.sempervirensLinn.)离体花粉的萌发作用,分别进行了不同花粉采

集时间(8:00~18:00)和不同培养温度(15℃,20℃,25℃,30℃)对4种离体花粉的萌发影响.结果表明30%
蔗糖+0.01%硼酸的培养液中贯月忍冬花粉萌发迅速、萌发率高,可以作为测定花粉萌发的培养基;贯月忍冬、

“格雷姆”忍冬(L.periclymenum “Geleimu”)和滇西忍冬(L.buchananiiLace)早晨8:00采集的花粉萌发率高,

红白忍冬(L.japonicavarChinensis)18:00采集的花粉萌发率显著高于其他时间;25℃条件下贯月忍冬离体花

粉萌发速度快,4h萌发率为95.1%;30℃条件下“京红久”忍冬(L. ×heckrottii)、滇西忍冬和红白忍冬萌发率

高,4h萌发率分别为12.4%,84.7%,34.1%;贯月忍冬、“京红久”忍冬、滇西忍冬离体花粉在25℃和30℃条

件下差异不具有统计学意义,红白忍冬差异具有统计学意义.不同品种间花粉萌发率存在明显差异,贯月忍冬的

花粉萌发率最高.
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忍冬属(LoniceraLinn.)隶属于忍冬科(Caprifoliaceae),约200种,产于北美洲、欧洲、亚洲和非洲北

部的温带和亚热带地区,中国有98种,广布于全国各省区,西南地区种类最多[1].忍冬属植物中不仅有中

国传统中药材金银花和山银花的药源植物[2],还有许多具有很高观赏特性的种类,有花灌木、藤本和匍匐

灌木类,如金银忍冬(L.maaekii(Rupr.)Maxim.)、“京红久”忍冬(L.×heckrottii)、贯月忍冬(L.sem-
pervirensLinn.)等,具有很高的园艺应用价值[3-4].迄今为止,忍冬属植物种质资源、栽培技术、化学成

分、药理等方面都有系统、全面的研究报道[5-7],金银花等在医药、花茶、饮料等领域的应用广泛.
忍冬属植物花繁叶茂,但结实率却差异很大,如金银忍冬等灌木结实率很高,而一些藤本类如贯月忍

冬、红白忍冬(L.japonicavarChinensis)等的结实率相对较低,一些杂交品种如“京红久”忍冬等在栽培中

一直未见结实.结实特性是植物有性繁殖和杂交育种的必要条件,植物的结实不仅受自然条件、生物因素

影响,更重要的是受植株本身花粉活力、能否成功受精及正常发育等多方面因素的控制.花粉是许多植物

有性生殖途径中进行遗传物质传递的载体,其活力的有无直接影响遗传物质传递的成败[8].一般通过测定

花粉萌发率来反映花粉的活力,花粉萌发率由两个因素决定:一是花粉本身的活力,二是花粉萌发的条件.
曲波等人[9]通过扫描电子显微镜对4种忍冬属植物花粉的形态进行了比较;张芳等人[10]比较了山东主产区

忍冬5个农家品种花粉形态特征,发现花粉粒形态特征可作为忍冬不同农家品种划分的参考.江幸山等

人[11]对忍冬属植物花药药隔的特化结构及其生物学意义进行了论述.杨爱微等人[12]对5个不同产地及类
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型的细毡毛忍冬(L.similesHemsl.)、淡红忍冬(L.acuminate Wall.)花粉粒的形态特征进行了研究.黄
丽华等人[13]对黄褐毛忍冬花形态结构进行了研究.目前忍冬属植物花粉研究主要集中在花粉形态上,为种

及种以下分类提供科学依据.花粉萌发方面研究报道有:许珂等人[14]以金银忍冬为试材,研究了不同种类

糖、硼酸、钙离子、pH值、光照等单因子对花粉萌发的影响,发现分别含有25%的蔗糖、0.01%的硼离子、

0.02%~0.05%的钙离子以及pH=6.7时较适合金银忍冬的花粉萌发;王丽瑛等人[15]分析了鞑靼忍冬

(L.tataricaLinn.)、金银忍冬和忍冬(L.japonica)花粉活力及不同贮藏温度对花粉活力的影响,结果表

明3种忍冬属植物花粉活力存在极显著差别,其中鞑靼忍冬的生活力和耐贮力最强,低温有效地延长了花

粉活力的保持时间,忍冬属植物花粉最适萌发培养基成分为10%蔗糖+1%琼脂;孙年喜等人[16]进行了灰

毡毛忍冬(L.macranthoidesHand-Mazz)开花特性及繁育系统的研究,采用离体培养法测定了花粉活力,
结果发现灰毡毛忍冬单株整个花期花粉萌发率以盛花期最高,为43.1%,初花及末花期萌发率稍低,平均

为35.4%.在植物杂交工作中,花粉具有较高的活力是保证有效杂交的关键,也是选择父本的基础,为了

探讨花粉萌发率对结实的影响,本研究对几种忍冬属藤本植物的花粉进行离体培养,观测花粉的萌发率,
为下一步开展忍冬属植物杂交育种提供理论依据,也为忍冬属植物花粉的生殖生物学研究、品种改良等提

供参考.

1 材料与方法

1.1 材 料

“京红 久”忍 冬、贯 月 忍 冬、红 白 忍 冬、滇 西 忍 冬 (L.buchananii Lace)和 “格 雷 姆”忍 冬

(L.periclymenum “Geleimu”)为2010年来分别从北京植物园、云南腾冲、银川植物园等地引种栽培在西

安植物园植物资源圃中.试验于2014年4 6月在西安植物园植物生理实验室进行.
1.2 方 法

1.2.1 不同蔗糖质量分数对贯月忍冬花粉萌发的影响

采用离体萌发法,配制质量分数为15%,20%,25%,30%的蔗糖溶液(Sucrosesolution,简写为S),另

一组为同样质量分数的蔗糖溶液,但加入0.01%的硼酸(BoricAcid,简写为B).用胶头滴管在载玻片上滴

1滴培养液,将3~5朵贯月忍冬花的花粉混合,用棉签轻弹撒于培养液上,每种花粉做3个重复.载玻片

放入铺有湿滤纸的培养皿内,在25℃条件下培养,3,6,9,24h后分别在显微镜下观察萌发情况,镜检时每

视野花粉粒在50粒以上,取平均值.花粉萌发率(%)=(花粉管长度大于或等于花粉直径的花粉粒的数量/
观察花粉数量)×100%.
1.2.2 不同采集时间对离体花粉萌发的影响

于晴天8:00-18:00每隔2h采集“格雷姆”忍冬、贯月忍冬、红白忍冬、滇西忍冬的花粉,置于30%
蔗糖+0.01%硼酸的培养基中,于20℃恒温箱内暗光培养.2,4h后分别观察萌发情况,并统计萌发率.
1.2.3 不同萌发温度对不同种花粉离体萌发的影响

采集“京红久”忍冬、贯月忍冬、红白忍冬、滇西忍冬的花粉,采用30%蔗糖+0.01%硼酸的培养基,
分别放置在15℃,20℃,25℃,30℃散射光条件下培养.2h,4h后分别观察萌发情况,并统计萌发率.
1.3 数据处理

利用SPSS软件对所取得的实验数据进行统计分析.

2 结果与分析

2.1 不同蔗糖质量分数对贯月忍冬花粉萌发的影响

贯月忍冬花粉在培养基不加硼酸的情况下,蔗糖质量分数在15%~25%之间,随蔗糖质量分数的增

加花粉萌发率呈递增趋势.3h内30%蔗糖溶液条件下萌发率最高,随着培养时间的延长,25%蔗糖溶

液条件下萌发率迅速超过30%蔗糖溶液,24h萌发时间内,最高萌发率为25%蔗糖溶液条件下,萌发
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率为29.2%(图1).加入0.01%硼酸后,贯月忍冬花粉萌发率迅速提高,由30%蔗糖3h的13.5%提高

到30%蔗糖+0.01%硼酸3h的79.7%,并且随着培养时间的延长,不同质量分数的蔗糖溶液条件下

萌发率都在缓慢增长(图2),说明0.01%的硼酸对花粉萌发起促进作用,并且抑制高质量分数蔗糖溶液

对花粉的损伤;含30%蔗糖+0.01%硼酸的培养基3h萌发率为79.7%,6h内就达到90.8%,6h与9
h的91.8%、24h的92.4%差异不具有统计学意义,说明可以选择30%蔗糖+0.01%硼酸溶液作为测

定贯月忍冬花粉萌发试验的培养基.

图1 贯月忍冬离体花粉在

不同质量分数蔗糖(S)溶液中的萌发率

图2 贯月忍冬离体花粉在含0.01%硼酸(B)的

不同质量分数蔗糖(S)溶液中的萌发率

2.2 花粉不同采集时间对离体萌发的影响

如图3 4所示,“格雷姆”忍冬、贯月忍冬、滇西忍冬早晨8:00采集的花粉萌发率最高,贯月忍冬花

粉离体培养2h萌发率为90.4%,4h后达到97.3%;红白忍冬花粉培养2h未见萌发,4h后萌发率仅

2.7%.上午随着气温升高,花粉的萌发率迅速下降,14:00采集的花粉萌发率最低,贯月忍冬花粉离体培

养2h萌发率仅为4.7%;下午气温下降,采集的花粉萌发率又缓慢升高.红白忍冬18:00采集的花粉培养

2h萌发率为1%,培养4h为10%,高于其他时间点采集的花粉.4个种间的花粉萌发率差异具有统计学

意义,其原因是物种间花粉活力存在差异,也与物种不同开花时间特性、温度、太阳直射等各种因素的影

响共同作用.本试验主要目的是探讨花粉的采集时间和授粉时间,因而未统计更长时间的花粉萌发率.

图中相同图形上不同小写字母表示差异具有统计学意义(p<0.05).

图3 不同时间采集花粉培养2h后的萌发率

2.3 不同萌发温度对不同种花粉萌发的影响

在15℃条件下,滇西忍冬和红白忍冬培养4h内花粉未见萌发,贯月忍冬和“京红久”忍冬也与25℃
和30℃条件下差异具有统计学意义.随着培养温度的升高,萌发率呈上升趋势,供试的几种忍冬属植物花

粉离体萌发最佳温度为25~30℃,贯月忍冬在25℃时萌发率最高,4h萌发率为95.1%;“京红久”忍冬、

滇西忍冬和红白忍冬在30℃萌发率最高,4h萌发率分别为12.4%,84.7%,34.1%,贯月忍冬、“京红久”

忍冬、滇西忍冬离体花粉在25℃和30℃条件下差异不具有统计学意义,红白忍冬差异具有统计学意义.
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种间比较可看出,贯月忍冬和滇西忍冬的花粉萌发率明显高于“京红久”忍冬和红白忍冬(图5-6).“格雷

姆”忍冬花期在西安地区是4月,花期为15d左右,测定萌发温度对花粉萌发的影响时盛花期已过,无法

进行测试,因而增加了“京红久”忍冬.从试验结果看不同种类适宜温度存在差异,进行人工授粉时也需要

考虑温度因素,合适的温度条件更有利于授粉萌发.

图中相同图形上不同小写字母表示差异具有统计学意义(p<0.05).

图4 不同时间采集花粉培养4h后的萌发率

图中相同图形上不同小写字母表示差异

具有统计学意义(p<0.05).

图5 不同温度条件下培养2h花粉萌发率

图中相同图形上不同小写字母表示差异

具有统计学意义(p<0.05).

图6 不同温度条件下培养4h花粉萌发率

3 讨 论

3.1 植物花粉萌发条件

测定花粉生活力的方法很多,与染色法相比,虽然离体萌发法操作较复杂、耗时长,但花粉在离体萌

发培养基中可萌发出花粉管,这种测定方法与花粉在自然状态的生长萌发相似,故数据更科学可靠.因此,
目前离体萌发法仍为花粉生活力测定的首选方法[17].糖类物质是花粉萌发及花粉管生长的重要营养物质,
在花粉萌发过程中能够为花粉提供能源、调节渗透压[18],糖质量分数过低,能量不足;质量分数过高,对

花粉细胞会造成损伤,这与本实验中采用30%蔗糖溶液培养时,随着培养时间的延长,统计出的花粉萌发

率反而下降一致.不同植物的花粉萌发条件是不相同的,通常认为20~30℃是适宜的温度范围,含有硼、
钙以及碳源的培养基适于花粉萌发[14,18].糖单独应用时200g/L的质量浓度使榛子花粉萌发率最高,而糖

和硼酸同时应用时糖的质量浓度只要150g/L就使花粉萌发率达到最大[18].硼对植物的生殖过程有重要的

影响,与花粉形成、花粉管萌发和受精有密切关系[19],硼酸作为微量元素虽对花粉的萌发具有促进作用,
但不是越多越好[8].本试验结果也表明培养基中加入0.01%的硼酸能提高离体花粉萌发率和萌发速度,不
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同质量分数硼酸对忍冬属各个种有性生殖的影响将需要进一步试验研究.本研究主要探讨这几种藤本类忍

冬属植物的花粉活力情况,为种间杂交父母本的选择提供依据,因而未进行钙、镁、钾及pH值等因素对离

体花粉萌发的影响试验.
3.2 忍冬属植物花粉活力

金银忍冬花粉在培养基为25%蔗糖+0.01%硼离子+0.02%钙离子,光照为0.5625μmol(m2·S)和

pH值为6.7的条件下,6h萌发率可达88.1%[14].鞑靼忍冬、金银忍冬和忍冬在10%蔗糖的培养基3h
花粉萌发率分别为91.43%,92.22%,94.44%[15].灰毡毛忍冬盛花期花粉于蔗糖质量分数为20%,硼

酸质量浓度为50mg/L,pH5的培养基上,置于25℃下暗培养1.5h后,萌发率为43.1%[16].本研究

发现贯月忍冬离体花粉在30%蔗糖+0.01%硼酸培养基,25℃条件培养2h萌发率为91.6%,4h为

95.1%;“京红久”忍冬、滇西忍冬和红白忍冬在30℃条件下,4h萌发率分别为12.4%,84.7%,

24.5%.说明虽然不同试验采用的花粉萌发条件不同、原植物生长环境不同,但可以看出忍冬属植物花

粉活力差异比较大.
3.3 花粉萌发情况对植物授粉结实的影响

花粉必须在具有活力时到达适宜的接受柱头才能完成传粉过程,花粉活力和柱头可授性是影响传粉成

功率的重要因素[16].开花时期、开花时天气等都会影响花粉活力,晴天中午太阳照射会使忍冬属植物花药

迅速干褐,花粉失去活力.从实验中发现贯月忍冬和滇西忍冬的花粉活力强,花期也长,在栽培中发现其结

实率也相对较高,判断花粉活力是这几种忍冬属植物传粉成功率的一个更重要的影响因素,因而在人工杂

交过程中,单从花粉活力因素考虑,选择贯月忍冬和滇西忍冬作父本比“京红久”忍冬和红白忍冬成功授粉

结实的几率高,另外授粉时间和气温也是需要考虑的因素.试验所选择的几种材料中,贯月忍冬、滇西忍冬

和红白忍冬是引种栽培的原变种或变种,而“格雷姆”忍冬、“京红久”忍冬为栽培品种,从其花粉萌发率上

看,花粉活性差异较大,说明野生种类的有性生殖能力更强.

参考文献:
[1] 徐炳声,王汉津.中国植物志(第72卷)[M].北京:科学出版社,1988:143.
[2] 国家药典委员会.中华人民共和国药典(一部)[M].中国医药科技出版社,2010:28-29;205-206.
[3] 张金政,梁松洁,石 雷.忍冬属藤本植物资源的栽培及应用 [J].中国园林,2004,20(5):53-56.
[4] 郑晓军,马宏伟,郭二辉,等.河南忍冬属植物观赏特性评价及园林应用研究 [J].河南科学,2009,27(10):

1236-1238.
[5] 杜佳朋,张友民,王 豫.忍冬属植物的研究进展 [J].北方园艺,2005(4):11-13.
[6] 李金英,赵春莉,刘树英,等.忍冬科3属植物种质资源研究进展 [J].西北农林科技大学学报(自然科学版),2013,

41(1):143-148,154.
[7] 胡远艳,张吉贞,田建平.忍冬属植物药理毒理作用研究进展 [J].安徽农业科学,2012,40(15):8455-8457,8465.
[8] 车代弟,樊金萍,王金刚.东方百合花粉萌发培养基组分的优化 [J].植物研究,2003,23(2):178-181.
[9] 曲 波,翟 强,许玉凤,等.4种忍冬属(Lonicera)植物花粉的形态比较 [J].沈阳农业大学学报,2006,37(1):

96-98.
[10]张 芳,张永清,周凤琴,等.忍冬5个农家品种花粉形态比较观察 [J].中国中药杂志,2011,36(10):1266-1268.
[11]江幸山,吴 鸿,伦 璇,等.忍冬属植物花药药隔的特化结构及其生物学意义 [J].植物分类学报,2007,45(1):

39-51.
[12]杨爱微,逾 英,邓 薇,等.川银花花粉粒的扫描电镜观察 [J].中药与临床,2010,1(3):10-11,封3.
[13]黄丽华,李 娟,陈 训.黄褐毛忍冬花形态结构研究 [J].种子,2010,29(11):62-63.
[14]许 珂,古松枣,江 莎.金银忍冬花粉离体萌发初探 [J].热带亚热带植物学报,2008,16(2):109-115.
[15]王丽瑛,王雪莲,张 洮,等.三种忍冬属(Lonicera)植物花粉贮藏及生活力的测定 [J].安徽农学通报(上半月刊),

2009,15(7):90-91.
[16]孙年喜,李隆云,崔广林.灰毡毛忍冬开花特性及繁育系统的研究 [J].西南农业学报,2013,26(3):1178-1183.

5第7期          刘安成,等:几种忍冬属植物花粉离体萌发研究



[17]孟令威,毕晓颖,郑 洋.紫花鸢尾花粉萌发及贮藏性研究 [J].中国农学通报,2012,28(28):192-197.
[18]翟学杰,董凤祥,张日清,等.影响杂交榛花粉萌发和花粉管生长的培养基组分研究 [J].林业科学研究,2009,22(6):

753-757.
[19]蔡庆生.植物生理学 [M].北京:中国农业大学出版社,2011:61.

StudyonPollenGerminationinvitrofor
SeveralSpeciesofLonicera

LIUAn-cheng, YU Qian, LIShu-juan,
WANG Qing, WANG Hong, PANGChang-min

Xi􀆳anBotanicalGardenofShaanxiProvince,Xi􀆳an710061,China

Abstract:InordertoinvestigatepollengerminationcharacteristicsofLoniceraLinn.speciesandlaya
foundationfortheirsexualhybridization,theauthorsstudiedinvitropollengerminationofL.sempervi-
rensatdifferentsucroseconcentrations(15%,20%,25%and30%).Fourkindsofpollenwerecollected
atdifferenttimesoftheday(8:00-18:00)andlettogerminateinvitroatdifferenttemperatures(15℃,

20℃,25℃and30℃).TheresultsshowedthatthepollenofL.sempervirensgerminatedquicklyinthe
cultureliquidcontaining30%sucrose+0.01% boricacidwithahighgerminationrate,whichcouldbe
usedasapollengerminationmedium.ThepollenofL.sempervirensLinn.,L.periclymenum “Geleimu”

andL.buchananiiLace.hadhighgerminationratewhencollectedat8:00a.m.,andthepollenofL.ja-
ponicavar.chinensiscollectedat18:00p.m.hadsignificantlyhighergerminationratethanthatcollected
atothertimes.Undertheconditionof25℃,thepollenofL.sempervirensLinn.germinatedinvitro
quickly,withagerminationrateof95.1%in4h.ThepollenofL.×heckrottii,L.buchananiiLaceand
L.japonicavar.chinensisgaveahighgerminationrateat30℃,being12.4%,84.7%and12.4%,re-
spectively,in4h.Nosignificantdifferencewasnoticedbetween25℃and30℃inpollengerminationrate
ofL.sempervirens,L.×heckrottiiandL.buchananiiLace,whileasignificantdifferencewasrecorded
forL.japonicavar.chinensis.Pollengerminationratewassignificantlydifferentbetweendifferentvarie-
ties,beingthehighestforL.sempervirensLinn.
Keywords:Lonicera;pollen;germination
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