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木薯花粉活力与柱头可授性研究
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（广西亚热带作物研究所，广西南宁５３０００１）

　　摘要：探讨５个木薯品种的花粉活力、寿命及柱头可授性。采用ＴＴＣ法检测花粉活力和寿命，离体培养法检测花
粉萌发率，血球计数法测定花粉量以及ＭＴＴ法检测柱头可授性。结果表明：开花当天１３：００—１４：３０是５个木薯品种
的花粉活力最高时期，其中，花粉活力最高的是ＧＲ８９１，花粉活力３８．１７％，最低的是华南１２４，花粉活力只有９４４％。
在自然条件下，木薯花粉极易失活，从花药散出后只能存活３～４ｈ。一定浓度的蔗糖可促进木薯花粉的萌发，但萌发
率均较低。柱头在开花当天便具有很强的可授性，但可授期较短，第２天柱头便逐渐变褐，最终失去可授性。因此，在
进行木薯人工辅助育种时，应在盛花期中午选择当天开放的花粉对当天开放的柱头进行授粉。
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　　木薯（ＭａｎｉｈｏｔｅｓｃｕｌｅｎｔａＣｒａｎｔｚ）原产于美洲热带，为大戟科
灌木状多年生作物。随着国家重视木薯作物的研究与开发，木

薯作为一种重要的饲用作物和能源作物具有巨大的发展潜

力［１］。广西是木薯的主产区，种植品种主要依赖从国外或海南

等地引进，品种单一，部分品种已开始退化［２］，因此，提供适应

市场需求的新品种成为木薯产业发展的重大课题之一。

目前，我国木薯品种改良的根本途径仍然是以常规杂交

育种中的品种间杂交为主。杂交授粉是品种选育的重要手

段。授粉成功的前提是传到柱头的花粉必须具有生活力，自

然条件下，大多数植物的花粉从花药散出后只能存活几小时、

几天或几周。因此，成熟的花粉粒能否及时传到雌蕊的柱头

上，对保证花粉的正常萌发至关重要。木薯为异花授粉的营

养体繁殖作物，雌雄花同序，同序花中雌花先开，雄花后开，相

距７～１０ｄ。在木薯常规育种中，多因木薯花粉育性低、结实
率低等问题而难获得高质量的种子［３］。广西木薯由于生长

发育期间受气温及光照等原因的影响，往往造成不开花、开花

不结实或种子充实度不足，因此尚未建立起杂交育种技术平

台［１，４］。近年来，一些树木、花卉和药用植物的花粉活力与寿

命及柱头可授性的研究已经引起了不少学者的重视并开展了

大量的研究［５－６］。俞奔驰等对木薯开花前０．５ｈ的花粉活力
进行探索并进行验证试验［７］，但木薯成熟花粉散出后的活

力、寿命及柱头可授性研究尚未见报道。本研究以多效唑为

催花剂促进木薯开花，以５个木薯品种为材料，对其花粉活
力、寿命及柱头可授性进行观察和分析，探索木薯花粉活力、

寿命及柱头可授性在开花过程中的变化规律，以期为建立广

西木薯杂交育种技术平台提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料：２年生南植１９９、ＧＲ８９１、新选 ０４８、华南１２４、

华南２０５等５个木薯品种。试验采集地为广西亚热带作物研
究所木薯种植基地。在８月上旬以多效唑对供试植株进行促
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花处理，于盛花期（９中旬至１０月上旬）采摘当天开放的花朵
（１２：４０左右始开放）散开的花粉。

仪器：德国进口莱卡ＤＭ２５００生物显微镜；血球计数板购
自广西南宁恒因生物科技有限公司（每大方格０．１ｍｍ３）。药
品：ＴＴＣ、ＭＴＴ为分析纯，ＡＭＲＥＳＣＯ公司供应。
１．２　方法
１．２．１　花粉活力的测定　参照 ＴＴＣ（２，３，５－ｔｒｉｐｈｅｎｙｌｔｅｔ
ｒａｚｏｌｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅ）法［８］测定花粉的活力和寿命。具体方法是：

取花粉于载玻片上，滴加０．５％ＴＴＣ溶液，盖上盖玻片，放入
内有滤纸的平皿中，然后将平皿放入３７℃恒温箱中，３０ｍｉｎ
后在显微镜下观察染色结果，活力强的花粉染成深红色，活力

较弱的染成浅红色，没有活力的花粉不被染色。观察２～３个
制片，每片取５个视野，花粉活力的统计为１０～１５个视野的
平均值。

１．２．２　花粉萌发率的测定　采用离体花粉萌发方法［９］：在

载玻片上分别涂上含０．０１％硼酸 ＋０．７％琼脂 ＋０％、５％、
１０％、１５％、２０％ ５种浓度蔗糖的培养基，取当天刚开放花朵，
用镊子取花药，将花药上散开的花粉粒涂在培养基上，将载玻

片置于２５℃、湿度７０％的人工气候箱中，２４ｈ后进行镜检。
以花粉管萌发大于等于花粉粒直径为标准计算萌发率。在显

微镜下观察１２个视野的花粉萌发率，求其平均值。
１．２．３　花粉量的测定　采用血球板计数法［１０］。取充分成

熟、饱满、未开裂的花药，放入干净的玻璃瓶中，置于干燥器

内，于３０℃培养箱中加速开裂。待花粉充分散出来后，滴入
１％六偏磷酸钠溶液，定容至５ｍＬ，加盖振荡，使花粉呈悬浮

状态，然后吸取数滴悬浮于血球计数板上，在显微镜下统计花

粉数量，重复１２次，取平均值。并数出所取的花药数量，从而
推算出每一枚花药中的平均花粉粒数。

１．２．４　柱头可授性的检测　用 ＭＴＴ法检测［１０－１１］。取不同

开花的花朵柱头若干个，将柱头浸入凹面载玻片中（含有

１００μＬＭＴＴ蔗糖溶液）的凹面处，充分浸透每个柱头，约
１０～１５ｍｉｎ后观察柱头的颜色变化。同时以火加热杀死的
柱头作对照。若柱头呈深紫色表示具有可授性，若无颜色变

化则表示为无可授性。

２　结果与分析

２．１　不同木薯品种花粉的活力及变化
木薯开花后其花粉活力的强弱及变化在木薯常规育种具

有重要意义。从表１可以看出：在１３：００—１４：３０花朵盛开的
高峰期，供试的５个木薯品种中，浅红色花粉粒所占比例最
大，这些花粉虽然具备一定活力，但生命力衰退或部分已丧失

生活力。具有强生命力的红色花粉粒中，花粉活力较高的是

ＧＲ８９１，红色花粉率为３８．１７％；其次是新选０４８，红色花粉率
为３２．６４％；华南 ２０５与南植 １９９的花粉活力相近，分别为
２２．３０％和２０．９５％；华南 １２４花粉活力最低，只有 ９．４４％。
１６：００后，５个木薯品种的花粉活力均迅速下降，只有新选
０４８的花粉仍保持有较高活力的红色，但花粉量极少，只有
０３４％；华南１２４花粉粒完全失活；其余３个品种红色花粉率
均降到０，只有少量花粉被染成浅红色。由此可见，在自然条
件下，木薯花粉极易失活，从花药散出后只能存活３～４ｈ。

表１　不同木薯品种花粉的活力及活力变化

品种

花粉活力（％）
当天１３：００—１４：３０ 当天１６：００—１６：４５

红色花粉率 浅红色花粉率 黄色花粉率 红色花粉率 浅色花粉率 黄色花粉率

花粉量

（粒／枚）

ＧＲ８９１ ３８．１７ ３４．０２ ２７．８０ ０ ８．１６ ９１．８４ １１８８
新选０４８ ３２．６４ ４０．３０ ２７．００ ０．３４ １０．４９ ８９．１７ ５２５
华南２０５ ２２．３０ ３７．７５ ３９．９５ ０ ５．７１ ９４．２９ １０２０
南植１９９ ２０．９５ ５０．８３ ２８．２２ ０ １４．６２ ８５．５４ １７７６
华南１２４ ９．４４ ５８．３３ ３２．２２ ０ ０ １００ ５２

　　注：红色表示花粉生命力强；浅红色表示花粉生命力衰退或部分丧失生活力，染色较浅或局部被染色；黄色表示无生命力保持花粉原来的
黄色。

　　掌握木薯各品种花粉活力及花粉量的状况在木薯人工授
粉选择亲本中具有重要的意义。对木薯花粉量测定的结果显

示：试验的５个木薯品种的花粉量存在一定差异，花粉量最大
的是南植１９９，平均１７７６粒／枚；最少的是华南１２４，平均花粉
量仅为 ５２粒／枚；新选 ０４８的花粉量也较少，平均为 ５２５
粒／枚；ＧＲ８９１与华南２０５花粉量相近，分别为１１８８粒／枚和
１０２０粒／枚。综合花粉活力及花粉量可以得出，花粉量少及
生活力低的华南１２４在人工杂交育种中不适宜作为父本。
２．２　不同木薯品种花粉的萌发试验结果

蔗糖浓度对木薯花粉萌发具有一定的影响。从表２看
出，培养２４ｈ后，在没有蔗糖及蔗糖浓度为５％的培养基上，
所有木薯品种的花粉都没有萌发；当蔗糖浓度提高到 １０％
时，试验的５个木薯品种花粉均有萌发，但萌发率不高，均低
于５％；而在蔗糖浓度为１５％的培养基上，所有木薯品种的花
粉萌发率最高，其中华南 ２０５的萌发率最高，达 ９．１８％；

ＧＲ８９１次之，达８．８９％；华南１２４最低，仅为３．２９％。糖分浓
度的进一步升高并不能促进木薯花粉的萌发，当蔗糖浓度为

２０％时，花粉的萌发受到了抑制，５个品种花粉萌发率均
降低。

表２　蔗糖浓度对不同木薯品种花粉管萌发的影响

蔗糖浓度

（％）
花粉萌发率（％）

ＧＲ８９１ 新选０４８ 华南２０５ 南植１９９ 华南１２４
０ ０ ０ ０ ０ ０
５ ０ ０ ０ ０ ０
１０ ２．６５ ２．６０ ４．１１ ４．１５ １．２６
１５ ８．８９ ６．８４ ９．１８ ６．５３ ３．２９
２０ ４．１２ ３．２８ ７．５５ ５．５ ２．９５

２．３　不同木薯品种柱头可授性的测定结果
在试验过程中发现，同一天开放的木薯雌花比雄花稍早

开放，其柱头可授性如表３所示。１１：００左右，部分当天开放
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的雌花花萼一瓣或两瓣打开时，其柱头便开始具有可授性，只

是柱头分泌的黏液少，黏性不强；１３：００—１７：００，木薯雌花柱头
均具有可授性，其中１３：００—１５：００是木薯花朵开放的全盛时
间，此时雌花花萼完全开放，柱头处翻，柱头黏性强，柱头可授

性最强；次日中午开始，雌花花萼稍闭合，只有部分柱头仍具有

可授性；而在次日１６：００以后，雌花花萼关闭，柱头末端变褐

色，虽然柱头触之仍有黏性，但绝大部分柱头已丧失可授性。

在试验过程中也发现，南植１９９、华南１２４以及新选０４８
雌性花花量较多，ＧＲ８９１和华南２０５雌性花相对较少，同时从
表３可以看出，ＧＲ８９１和新选０４８柱头的可授期相对更短，因
此，在木薯杂交授粉中可考虑雌性花量多且柱头可授期长的

南植１９９及华南１２４作为母本。

表３　不同木薯品种的柱头可授性

时间 开花状态

ＧＲ８９１ 新选０４８ 华南２０５ 南植１９９ 华南１２４

柱头数

（个）
可授性

柱头数

（个）
可授性

柱头数

（个）
可授性

柱头数

（个）
可授性

柱头数

（个）
可授性

当天１０：００—１１：００ 花萼稍开放，柱头浅白、少部分 １５ －／＋ ２５ －／＋ １３ －／＋ ２８ －／＋ ２５ －／＋
柱头有低黏性

当天１３：００—１５：００ 花萼完全开放，柱头外翻、黏性强 １８ ＋＋ ２６ ＋＋ １０ ＋＋ ３０ ＋＋ ２６ ＋＋
当天１６：００—１７：００ 花萼完全开放，柱头外翻、黏性稍强 １６ ＋ ２０ ＋ １０ ＋ ２５ ＋ ２４ ＋
次日１０：００—１２：００ 花萼开放，柱头黏性减弱 １４ －／＋ ２１ －／＋ １２ －／＋ ２０ －／＋ ２８ －／＋
次日１３：００—１５：００ 花萼稍闭合，柱头变色 １８ － ２５ － １４ －－／＋ ２３ －－／＋ ２０ －－／＋
次日１６：００ 花萼闭合，柱头黄褐色 １５ － ２３ － １３ － ２４ － ２０ －

　　注：－表示柱头不具有可授性；－／＋表示部分柱头有可授性，部分柱头无可授性；－－／＋表示部分柱头具微弱可授性；＋表示柱头具有可
授性；＋＋表示柱头可授性强。

３　小结

俞奔驰等用不同方法对木薯花粉活力进行检测，ＴＴＣ法
不仅测出的活力极低且未能体现出花粉活力强弱的差异［７］。

本试验通过ＴＴＣ法可以很明显的看出不同生活力的花粉粒
被染成不同颜色，与俞奔驰等研究结果有异，其原因有待进一

步交流探讨。本试验结果表明，在自然环境中，ＧＲ８９１、新选
０４８、华南２０５、南植１９９以及华南１２４等５个木薯品种花粉在
开花初期的３ｈ时间里超过６０％的花粉粒具有活力，但其中
生命力强的花粉量只占少数（红色花粉），平均只有２４．７０％；
而绝大多数为生命力弱的花粉粒（被染成浅色花粉），这部分

花粉粒多因生命力衰退或部分丧失了生活力而使花粉的育性

降低。利用蔗糖对各木薯品种的花粉进行萌发试验的结果也

表明，木薯花粉的萌发需要一定的糖分，但萌发率都极低，这

与俞奔驰等之前的研究结果相似。较低的花粉生活力及花粉

萌发率也许是造成木薯常规育种中木薯结实率低且难获得高

质量种子的原因之一。

　　花粉活力的强弱以及花粉寿命的长短，对人工辅助育种
具有重要的意义［１２］。在自然界中，绝大多数植物花粉的寿命

都较短。在本研究中，试验的５个木薯品种花粉在自然状况
下花粉活力下降快，开花４ｈ后花粉活力几乎完全衰退。同
时，木薯为异花授粉的营养体繁殖作物，同序花中雌花先开，

雄花后开，相距７～１０ｄ，因而常存在花期不遇的问题。因此，
在进行木薯人工授粉过程中，父本花粉最佳摘取时间为晴天

中午花朵开放后的３ｈ内。在实验室的条件下保持木薯花粉
的生活力以及在贮藏过程中花粉活力的变化情况有待进一步

研究和探索。

柱头是花粉粒与雌蕊之间相互识别以及花粉粒被接纳后

开始萌发的场所［１３］。柱头可授期是花朵成熟过程中一个重

要的时期，它在很大程度上影响着传粉的成功率［１４］。不同植

物的柱头可授期所持续的时间从几小时到十几小时不等。

ＧＲ８９１、新选０４８等几个木薯品种在开花后１ｈ柱头便具有可

授性，当柱头外翻变白时可授性最强，但可授性持续时间不

长，开花后约２４ｈ柱头便开始变色，由白变黄褐色而失去可授
性。因此在广西南宁地区进行木薯田间人工杂交授粉时应选

择在雌花盛开的中午进行。
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