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３　结语

现在扬州已经是国家森林城市、国家园林城市、联合国人

居奖城市，正在建设成为“城在园中、园在城中、城园一体化

格局”的国家级生态园林城市，进而向古代文化与现代文明

交相辉映的世界名城迈进。竹子对扬州人居环境的改善功不

可没，竹子是扬州园林和城市绿化的重要植物材料，竹子具有

独特的形态特征和生态习性，因此，竹子具有很好的生态功

能。另外，扬州地处江北，冬季绿色植物相对较少而落叶树种

偏多，竹子是常绿植物，尤其是在落叶季节突出了竹子的青绿

效果。“有地惟栽竹”、“竹木无处不有”的环境养育了一代

代扬州人，造就了扬州城，造就了扬州的文化。没有竹或者说

缺少竹，就不是完整、鲜活、创新、精致和幸福的扬州。
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百合花粉的形态特征观察及温度对其萌发率的影响
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（青海大学高原花卉研究中心，青海西宁８１００１６）

　　摘要：以兰州百合、普瑞头、波安娜、白天堂、耀眼等百合品种的成熟花粉粒为材料，在显微镜下观察各花粉粒形态
结构，并分别将５种花粉粒置于５、１０、１５、２０、２５、３０℃下培养，观察其萌发状况。结果表明，白天堂极轴和赤道轴长度
最长，几个品种间差异极显著，但所有花粉粒极轴长／赤道轴长的值不存在极显著差异；兰州百合和耀眼在２０℃时萌
发率最高，普瑞头的最适萌发温度则是２５℃，波安娜、白天堂的萌发率在３０℃时最高。
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　　百合是百合科百合属多年生草本球根植物，具有很高的
观赏价值和经济价值［１］，全世界共有百合属植物约９４个种，
起源于我国的有４７个种、１８个变种，其中３６个种、１５个变种
为我国特有种［２］，丰富的野生资源为我国百合的育种提供了

材料基础。现在百合的育种多采用常规杂交，虽然生殖隔离

是限制育种成功的根本原因，但了解杂交花粉的形态特征和

生理习性对育种工作具有重要意义。近些年，张彦妮等分别

对百合花粉粒进行了电镜扫描，得到了清晰的百合花粉粒的

表观结构［３－４］。周蕴薇等分别研究了花粉粒的贮藏条件［１，５］，

说明贮藏温度对百合花粉生命力有很大的影响，低温（－１８、
－２０、－８０℃）更有利于保持花粉活性。本研究在此基础之
上对四大类型（山丹百合、亚洲百合、麝香百合、Ｌ／Ａ）５个品
种（兰州百合、普瑞头、波安娜、白天堂、耀眼）的成熟花粉粒

的体态进行了比较，同时将５个品种花粉粒置于不同温度下
培养，观察花粉萌发情况，旨在为西宁地区夏季百合杂交育种

的杂交组合选配、杂交授粉时间和授粉环境提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
以种植于青海大学高原花卉研究中心试验温室内的５个

百合品种兰州百合（山丹百合）、普瑞头（亚洲百合）、波安娜

（亚洲百合）、白天堂（麝香百合）、耀眼（Ｌ／Ａ）为试验材料。
１．２　方法
１．２．１　花粉粒观察　取新鲜成熟花药，置防尘处干燥。用毛
笔将花粉粒蘸到载玻片上，于 ＯｌｙｍｐｕｓＣＸ５１显微镜下观察，
用ＯｌｙｍｐｕｓＤＰ２１图像采集系统取样，用 Ｉｍａｇｅ－ＰｒｏＰｌｕｓ５．１
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图像分析系统测量花粉粒极轴长、赤道轴长，每种测量２０粒
花粉，计算平均值并进行差异显著性分析。

１．２．２　花粉管萌发　参考年玉欣等选用的百合花粉萌发的
最适培养基配方：蔗糖 １００ｇ／Ｌ＋Ｈ３ＢＯ３２０ｍｇ／Ｌ ＋ＣａＣｌ２
２０～３０ｍｇ／Ｌ［６］，在此培养基中加入琼脂４．５ｇ／Ｌ做成固体培
养基，倒入培养皿中，将不同花粉粒用毛笔蘸取涂抹于培养基

上，分别置于５、１０、１５、２０、２５、３０℃下培养，每隔１ｈ观察１次
花粉萌发情况，每个培养皿取５个清晰的视野进行观察，对发
芽和未发芽花粉粒计数，计算花粉萌发率。

２　结果与分析

２．１　花粉粒的形态
显微镜下观察的５个品种花粉粒情况如图１所示，花粉粒

极轴长、赤道轴长测量比较结果如表１所示。５个百合品种的
花粉粒在形态学上具有很多相似之处，花粉粒均以单粒形式存

在，具有１个萌发沟，萌发沟长达两极、细长、沟缘整齐。花粉
粒表面纹饰几乎都为不规则网状，网孔密度和大小存在一定差

异。从花粉粒的大小来看，品种间存在较明显的差异。

　　由表１可知，极轴从长到短依次为白天堂 ＞兰州百合 ＞
耀眼＞波安娜＞普瑞头；赤道轴从长到短依次为白天堂 ＞兰
州百合＞耀眼＞波安娜＞普瑞头。白天堂的极轴与兰州百合
差异不显著，与波安娜、耀眼、普瑞头差异极显著 （Ｐ＜
００１）；兰州百合显著长于耀眼（Ｐ＜０．０５），极显著长于普瑞
头（Ｐ＜０．０１）；波安娜与普瑞头差异极显著（Ｐ＜０．０１）；耀眼
比普瑞头长２２．１５μｍ，且差异极显著（Ｐ＜０．０１）。白天堂赤
道轴长与兰州百合差异显著（Ｐ＜０．０５），与波安娜、耀眼、普
瑞头差异极显著（Ｐ＜０．０１）；兰州百合较普瑞头长
１５．８４μｍ，且差异极显著（Ｐ＜０．０１）；波安娜极显著长于普瑞
头（Ｐ＜００１）；耀眼比普瑞头长 １２．６４μｍ，且差异极显著
（Ｐ＜０．０１）。极轴长／赤道轴长的值从大到小依次为普瑞
头＞兰州百合＞波安娜 ＞白天堂 ＞耀眼，且５个品种中仅白
天堂、耀眼与普瑞头差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表１　５个百合品种花粉粒极轴长、赤道轴长测量结果（ｎ＝２０）

品种
极轴长

（μｍ）
赤道轴长

（μｍ）
极轴长／
赤道轴长

白天堂 １３３．７２±８．４６Ａａ ５６．３５±６．９８Ａａ ２．４０ｂ
兰州百合 １２４．９１±１３．２６ＡＢａｂ ５１．４７±８．７９ＡＢｂ ２．４８ａｂ
波安娜 １１６．８５±１３．１８Ｂｂｃ ４７．５８±６．５５Ｂｂ ２．４７ａｂ
耀眼 １１５．１４±１６．４９Ｂｃ ４８．２７±６．５６Ｂｂ ２．３９ｂ
普瑞头 ９２．９９±８．５２Ｃｄ ３５．６３±２．６４Ｃｃ ２．６２ａ

　　注：同列数据后不同大写、小写字母表示差异极显著（Ｐ＜
００１）、显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　不同温度对花粉萌发率的影响
在６个温度下处理５ｈ，统计花粉萌发率，结果见表２。

在５、１０℃下，花粉均不萌发。在１５℃时，５个品种花粉萌发
率在５ｈ内都较低，其中耀眼、普瑞头、波安娜等３个品种的
萌发率为０；白天堂和兰州百合在培养３ｈ时开始萌发，白天
堂萌发率始终较低，兰州百合在３ｈ以后萌发率大幅提高。
在２０℃时，５个品种都开始萌发，但萌发率差异较大，其中普

瑞头和兰州百合在培养２ｈ时，开始萌发，耀眼、白天堂、波安
娜在培养３ｈ时开始萌发；培养５ｈ，萌发率最高的是兰州百
合，达６０％以上，其次依次是耀眼、普瑞头、波安娜、白天堂。
在２５℃时，耀眼的萌发率始终为０；兰州百合和普瑞头培养
２ｈ时开始萌发，波安娜在培养３ｈ时开始萌发，这３个品种
的萌发率均在培养２～３ｈ间增长最快，白天堂则在培养４ｈ
时开始萌发，且几乎达到最高值；培养５ｈ，５个品种中以兰州
百合萌发率最高，其后依次为普瑞头、白天堂、波安娜。３０℃
时，耀眼始终不萌发，兰州百合、白天堂、普瑞头在培养１ｈ开
始萌发，波安娜培养２ｈ开始萌发，其中普瑞头萌发率＜１％，
兰州百合、白天堂、波安娜均在培养２～３ｈ开始大量萌发；培
养５ｈ，萌发率从高到低依次是兰州百合＞白天堂＞波安娜＞
普瑞头＞耀眼。
　　兰州百合和耀眼花粉萌发率在２０℃时较高，兰州百合萌
发率在６０％以上；当温度继续升高时，兰州百合萌发时间提
前，但萌发率开始降低，当温度升高到 ３０℃时，萌发率为
４２．５３％；耀眼最大萌发率为 ２７．４％（２０℃），当温度高于
２５℃ 时几乎不萌发。普瑞头的萌发率在 ２５℃时最高，为
４３７％，温度低于 １５℃时不萌发，高于 ３０℃时极少数
（＜１％）萌发。白天堂和波安娜萌发率随温度升高而升高，
在２０～２５℃ 间萌发率增幅最大，３０℃时萌发率最高，分别
为２５２２％、２４．７６％。

３　结论与讨论

从花粉形态学角度看，百合属花粉椭圆体，极面观为椭圆

形，极轴为７０．５～１４２μｍ，具远极单沟，表面具清楚的网状雕
纹，雕纹粗细在花粉不同部位较均匀，但会因品种不同而不

同，网脊由大小形状不一致的单行颗粒组成［７］。本研究的５
个品种百合属植物花粉皆呈椭圆体，具单沟萌发孔，雕纹类型

为单基柱网纹，与前人研究结论一致，极轴为 ９２．９９～
１３２．７２μｍ，与王伏雄等研究的结论“百合花粉粒极轴长为
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表２　不同温度下５种花粉的萌发情况

温度

（℃） 品种
不同培养时间的花粉萌发率（％）

１ｈ ２ｈ ３ｈ ４ｈ ５ｈ
１５ 兰州百合 ０ ０ ６．７４ ２８．０９ ２６．９

耀眼 ０ ０ ０ ０ ０
白天堂 ０ ０ ＜１．００ ７．６０ ３．７０
普瑞头 ０ ０ ０ ０ ０
波安娜 ０ ０ ０ ０ ０

２０ 兰州百合 ０ １１．９０ ６２．８３ ６６．７５ ６３．９７
耀眼 ０ ０ ２４．６９ ２１．３８ ２７．４０
白天堂 ０ ０ ＜１．００ ＜１．００ ＜１．００
普瑞头 ０ １４．７４ １５．７８ １６．８２ １６．９７
波安娜 ０ ０ ８．６４ １０．２３ ８．２５

２５ 兰州百合 ０ １７．５７ ６２．１７ ５８．３２ ６０．６４
耀眼 ０ ０ ０ ０ ０
白天堂 ０ ０ ＜１ ２３．９４ ２４．５７
普瑞头 ０ ２１．８８ ４８．２８ ３８．９２ ４３．７０
波安娜 ０ ０ １８．２７ １５．１５ ２０．２２

３０ 兰州百合 １７．２３ １７．３３ ４４．６３ ４７．７９ ４２．５３
耀眼 ０ ０ ０ ０ ０
白天堂 １３．２７ ２７．５６ ２８．５９ ２４．２２ ２５．２２
普瑞头 ＜１．００ ＜１．００ ＜１．００ ＜１．００ ＜１．００
波安娜 ０ ９．５１ ２６．８０ ２１．６６ ２４．７６

７０．５～１４２μｍ”［７］相符，但较曾小英等测定的结果“兰州百合
（６５μｍ）、普瑞头（８４μｍ）、波安娜（７５μｍ）极轴”长［８］，这可

能是由种植地区差异和测定时标尺误差引起的。

百合花粉萌发所需要的培养时间不同，年玉欣等的研究

结果表明，不同季节的花粉在同一条件下培养，萌发时间差异

很大，５月中旬培养４ｈ后花粉萌发率达到稳定状态，１１月上
旬培养８ｈ后花粉萌发率达到稳定状态［６］，这可能与生长环

境温度和光照强度有关。同时，年玉欣等还以培养基１００ｇ／Ｌ
＋Ｈ３ＢＯ３２０ｍｇ／Ｌ＋ＣａＣｌ２３０ｍｇ／Ｌ培养温室东方百合花粉，结
果发现，在２ｈ内无萌发，５ｈ后萌发率较高［６］。

本研究结果表明，在相同温度下，不同品种百合萌发时间

有差异，同一品种不同温度下萌发时间和最终萌发率也有明

显差异。随着温度升高，各品种花粉粒萌发时间提前，但最终

萌发率不同，兰州百合和耀眼的最适萌发温度为２０℃，普瑞
头的为２５℃，白天堂和波安娜则可能是３０℃或更高温度。

花粉生活力和萌发率主要取决于品种自身的遗传特性，

与引种栽培适应性也有一定的关系［９］。在杂交育种中可选

择兰州百合、普瑞头等萌发率较高的品种作为父本，这样可以

大大提高授粉成功率，从而进一步确保杂交的成功和植株的

正常生长。另外，在西宁等昼夜温差很大的地区选择花粉粒

萌发速度快、萌发率高的时间段授粉也至关重要，由本试验得

出如以兰州百合、耀眼为父本授粉，可选择在夏天的上午进

行，西宁上午的温度约２０℃，有利于花粉管迅速萌发，提高杂
交成功率；以普瑞头作父本，则适合中午杂交，下午的升温正

好满足花粉萌发；白天堂和波安娜则适合在午后杂交，下午持

续的高温为花粉萌发提供良好条件。当然，花粉萌发不只受

温度的影响，湿度、辐射、贮藏条件等［１０－１１］对不同品种百合花

粉的萌发率也有影响，判定一种花粉的萌发能力，须要综合各

影响因子，这还有待进一步研究。
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