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　　摘要：采用固体培养基培养法研究了培养温度、ｐＨ值和贮藏方式对大喇叭杜鹃花粉萌发的影响，结果表明：培养
温度对大喇叭杜鹃花粉萌发的影响较大，２５～３０℃下培养，大喇叭杜鹃花粉的萌发生长较好，且以２５℃最佳；花粉在
外源ｐＨ值为４～６的条件下能够正常萌发，且最适合其萌发的ｐＨ值为４．５～５．０，萌发率达８７％；室温、４℃、－１８℃
等３种贮藏方式中以－１８℃的贮藏效果最佳，贮藏４个月后的花粉萌发率仍有６８．３％。
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　　云南省是杜鹃花的世界分布中心之一，有着丰富的种质
资源［１－３］。大喇叭杜鹃（ＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｅｘｃｅｌｌｅｎｓＨｅｍｓｌ．ｅｔ
Ｗｉｌｓ．）为杜鹃花科杜鹃花属常绿灌木，主要分布在云南省内，
且分布范围较小而集中，大部分分布于滇东南地区的文山州

境内，在玉溪和红河以及临沧也有少量分布。大喇叭杜鹃花

大而密集，花形独特，具有较高的观赏价值，是培育高山杜鹃

大花品种的优良亲本资源［４－５］。花粉活力直接与育种效率有

关，而杜鹃花花粉活力及其贮藏方法的研究是开展高山杜鹃

良种培育的前提。经研究发现，不同植物的花粉萌发条件不

尽相同［６］，如苹果属（Ｍａｌｕｓ）植物花粉在 ｐＨ值 ４．０～９．０之
间都能正常萌发［７］；Ｈｏｌｄａｗａｙ－Ｃｌａｒｋｅ等研究发现，台湾百合
花粉的萌发与生长都会受外源ｐＨ值变化的影响［８］。目前国

内外尚无大喇叭杜鹃花粉的萌发条件及贮藏方法的相关报

道。本研究通过对大喇叭杜鹃花粉的萌发温度、ｐＨ值、贮藏
温度及其贮藏时间进行研究，拟探讨大喇叭杜鹃花粉萌发所

需的条件，了解其花粉的贮藏耐性，旨在解决花期不遇、异地

授粉等杂交中的实际困难，为高山杜鹃的杂交育种提供科学

依据和技术指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验在云南省农业科学院花卉研究所的实验室内进行，试

验材料大喇叭杜鹃花粉采自云南省麻栗坡县下金厂乡干坝子，

地理位置２３°０７′２７．５８″Ｎ、１０４°４９′２１．７０″Ｅ，海拔１８５８～１８９１ｍ。
１．２　试验方法
１．２．１　花粉粒的收集　于散粉前采集大喇叭杜鹃的花药，采
用阴干法置于硅胶中干燥２４～４８ｈ，见花粉粒分离开时采集

花粉。

１．２．２　花粉生活力的测定　采用花粉离体萌发法测定花粉
的生活力，离体培养法的培养基配方为５０ｇ／Ｌ蔗糖＋５０ｍｇ／Ｌ
硼酸＋５０ｍｇ／Ｌ氯化钙＋０．７％琼脂。用玻璃棒加１～２滴培
养液于载玻片上，稍冷却后用干净的毛笔蘸取少许花粉均匀

撒播于培养基表面，置于２５℃恒温培养箱中，黑暗条件下培
养６ｈ后观察花粉萌发情况。每个处理设４次重复（即培养４
个载玻片），每个重复选取２个随机视野（本试验采用２００倍
视野），每个视野中应不少于５０粒花粉，记录发芽率，相关计
算公式如下。

发芽率＝视野内已发芽的花粉数／视野内的花粉粒总数×
１００％。　
１．２．３　不同温度条件对花粉萌发率的影响　在 ５、１０、１５、
２０、２５、３０、３５、４０℃条件下培养大喇叭杜鹃花粉。６ｈ后在显
微镜下观察并统计花粉萌发率，比较不同温度条件下花粉萌

发率的差异。

１．２．４　外源ｐＨ值梯度的设定　采用花粉培养基（测定 ｐＨ
值为５．６），用１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ和１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ对培养基的 ｐＨ
值进行梯度调节，分别设 ｐＨ值为 ３．５、４．０、４．５、５．０、５．５、
６０、６．５、７．０、７．５。
１．２．５　不同贮藏条件及不同贮藏时间下花粉萌发力的测定
　将干燥后的花粉分别装入４５个１．５ｍＬ的离心管中，每个
处理设３次重复。为了避免湿度的影响，在离心管中预先铺
１层扇形的吸水纸，并采用以下３种方法密封保存大喇叭杜
鹃花粉：常温保存、４℃冰箱保存、－１８℃冰箱保存。从花粉
贮藏起开始，每隔一定时间（１、２、４、５、６个月）定期检测花粉
萌发率。

１．３　数据分析
采用ＤＰＳ软件对试验数据进行最小差异法（ＬＳＤ）分析

（Ｐ＜０．０５）。

２　结果与分析

２．１　培养温度对大喇叭杜鹃花粉萌发的影响
由图１－Ａ可以看出，培养温度在５～１５℃时，花粉萌发

率几乎为０；当培养温度达到２０℃时，花粉萌发数量急剧升
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高，萌发率达到４８．９％；当培养温度在２５℃时，花粉萌发率
达到最大值，为８７．０％；当培养温度进一步升高，花粉萌发率
开始下降，３０℃时的萌发率为６０％，３５℃时的萌发率下降到
４０８％，而当培养温度高达４０℃时，萌发率降为０。说明培
养温度对大喇叭杜鹃花粉萌发的影响较大，最适培养温度为

２５℃。
２．２　ｐＨ值对大喇叭杜鹃花粉萌发的影响

由图１－Ｂ可以看出，花粉在 ｐＨ值为４．０～６．０的条件
下能正常萌发，其萌发率在４０％～８７％之间；而当ｐＨ值为极
酸的３５和中性偏碱的６．５～７．５时，大喇叭杜鹃花粉均不会
萌发，其萌发率为０；当 ｐＨ值在４．０～５．５时，大喇叭杜鹃花
粉的萌发率均能达到６９％以上，且当ｐＨ值为４．５时，其花粉
萌发率达到最大值，为８７％。说明大喇叭杜鹃花粉对 ｐＨ值
较为敏感，在过度偏酸和中性偏碱的培养件条件下，其花粉均

不能萌发。

２．３　贮藏方式对大喇叭杜鹃花粉萌发的影响
贮藏前的大喇叭杜鹃花粉有较高的生命力，其花粉萌发

率达 ９１．７％，适宜授粉。从表 １可以看出，在室温、４℃、
－１８℃ 等３种贮藏条件下，随着贮藏时间的延长，大喇叭杜
鹃花粉的萌发率均降低，并且以室温条件下的花粉萌发率下

降得最快。室温贮藏１个月后，花粉萌发率降低至５８１％，
贮藏 ２个月后为 ３７．６％，４个月后其花粉萌发率已降为
４６％，６个月时已降为０；４℃条件下，其花粉萌发率的降低
速度相对缓慢，贮藏２个月后的花粉萌发率为６８．７％，贮藏
４、５个月后的花粉萌发率分别为１２．２％、２１．３％，而６个月后
则降至１．４％；－１８℃下的花粉贮藏效果最好，贮藏１个月后
的花粉萌发率与新鲜花粉相当，达９０．１％，至４个月时其萌
发率依然大于６０．０％，贮藏５、６个月后的花粉萌发率分别为
４７．３％、１５．０％。以上结果表明，大喇叭杜鹃花粉的最适贮藏
条件为 －１８℃，适宜保存时间为４个月，其花粉的萌发率与

表１　不同贮藏方式及贮藏时间对大喇叭杜鹃花粉萌发率的影响

贮藏时间

（个月）

萌发率（％）
室温 ４℃ －１８℃

１ ５８．１±８．３ａ ８４．９±７．９ａ ９０．１±１．５ａ
２ ３７．６±４．８ｂ ６８．７±８．４ｂ ７５．４±７．３ｂ
４ ４．６±２．６ｃ １２．２±４．４ｃ ６８．３±９．１ｂ
５ ９．３±３．３ｃ ２１．３±８．６ｄ ４７．３±１１．５ｃ
６ ０．０±０．０ｈ １．４±１．９ｅ １５．０±５．６ｄ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

贮藏时间呈负相关。

３　结论与讨论

花粉是植物有性繁殖进行遗传物质传递的载体，其活力

直接影响传递的成败。因此在进行授粉之前，首先要对花粉

的活力进行检测。花粉的生活力因品种而异，并且随着外界

的影响（温度、湿度、辐射、贮藏条件）而变化。Ｗｏｌｕｋａｕ等认
为，梅花花粉的最佳培养温度为２５℃［９］；Ｂｕｒｋｅ等认为，棉花
花粉的适宜的培养温度为２０～３７℃［１０］。本试验结果表明，

培养温度对大喇叭杜鹃花粉的萌发生长有明显影响，其花粉

萌发的最适培养温度为２５℃，过高的培养温度则会抑制花粉
萌发。

本试验结果还表明，在 ｐＨ值为４．０～６．０的条件下，大
喇叭杜鹃花粉能正常萌发生长，且萌发率达到４０％以上，最
大萌发率为８７％，当ｐＨ值在３．５或６．０～７．５时，花粉就不
能萌发，最适合大喇叭杜鹃花粉萌发的ｐＨ值为４．５。这与苹
果属花粉、甜橙花粉等极不相同，苹果属、甜橙等植物的花粉

在ｐＨ值为４．０～９．０之间都能够正常萌发，甜橙花粉最适的
ｐＨ值为６．０～７．０［１１］；而七子花在ｐＨ值为５．５～８．０条件下
均能萌发，最适 ｐＨ值为７，强酸或强碱条件均不利于大部分
植物离体花粉的萌发与生长［１２］。本研究发现，大喇叭杜鹃的

花粉在强酸下最适合萌发，这与其实际的生长环境极其相关。

影响花粉寿命的关键因素是花粉含水量和贮藏温度，低

温、干燥处理是长期保存花粉的必要条件［１３－１５］。有研究表

明，将不同品种的飞燕草花粉干燥并贮藏在 －３０℃条件下，
经过 １８０ｄ后仍然保持较高的萌发率和较长的花粉管［１６］。

本试验结果表明，随着贮藏时间的延长，大喇叭杜鹃花粉的萌

发率逐渐下降；适当的低温贮藏有利于延长大喇叭杜鹃花粉

的寿命，贮藏在－１８℃下的花粉经过１个月后仍然保持９０．
１％的萌发率，与贮藏前花粉的萌发率（９１．７％）相比仅仅下
降了１．６百分点。总体看来，低温保存是目前植物种质资源
保存中较理想的途径，低温贮藏的大喇叭杜鹃花粉可直接用

于杂交育种中进行授粉，从而为进一步培育新品种奠定了坚

实的基础，也为将来用超低温保存技术对其长期保存作了基

础性的技术保障。
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施肥对盆栽银杏幼苗生长指标的影响

姜宗庆１，汤庚国１，２，肖文华１，余　乐１，刘　争１

（１．江苏农牧科技职业学院，江苏泰州２２５３００；２．南京林业大学森林资源与环境学院，江苏南京 ２１００３７）

　　摘要：采用均匀设计，对二年生银杏盆栽幼苗进行不同梯度的氮、磷、钾配比施肥试验，探讨施肥处理对银杏盆栽
幼苗苗高、地径、冠幅的影响。结果表明，不同施肥处理对盆栽银杏幼苗的生长指标有明显影响。Ｓ５（Ｎ：０．０７５０ｇ／株，
Ｐ２Ｏ５：０．３５００ｇ／株）施肥处理的苗高、地径、冠幅最大，其次为 Ｓ４（Ｎ：０．１１２５ｇ／株、ＫＯ２：０．０５００ｇ／株）、Ｓ３（Ｐ２Ｏ５：

０１７５０ｇ／株、ＫＯ２：０．１０００ｇ／株）施肥处理，Ｓ２（Ｎ：０．０３７５ｇ／株、Ｐ２Ｏ５：０．０８７５ｇ／株、ＫＯ２：０．２０００ｇ／株）、Ｓ１（Ｎ：

０．１５００ｇ／株、Ｐ２Ｏ５：０．２６２５ｇ／株、ＫＯ２：０．１５００ｇ／株）处理和对照则表现较差。氮、磷、钾对盆栽银杏幼苗生长的影响

效应各不相同，氮肥可促进盆栽银杏幼苗的生长，过多的钾肥则不利于盆栽银杏幼苗的生长，磷肥施用量大小对盆栽

银杏幼苗的生长几乎没有影响。
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　　银杏全身都是宝，集药用、食用、材用、观赏、绿化等多种
价值于一体［１］。江苏省泰州市作为中国著名的银杏之乡，银

杏栽培历史悠久，且栽培面积较大，有着丰富的银杏资源。前

人研究认为，银杏生长必须有１６种营养元素［２］。氮、磷、钾是

植物生长所必需三大营养元素。有研究认为，氮是保证银杏

营养生长和生殖生长物质基础的主要元素，在银杏生长发育

过程中起重要作用［３－７］。但目前生产上银杏栽培仍较为粗

放，缺乏系统科学的施肥技术体系。本研究对盆栽银杏苗进

行不同水平梯度的氮、磷、钾配比施肥试验，通过测定盆栽银

杏幼苗生长指标确定最优施肥配方，为银杏科学合理施肥和

培育壮苗提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为江苏农牧科技职业学院园林科技系苗木基地

培育的二年生银杏盆栽实生苗，每盆１株，苗木大小基本一
致，平均苗高４２．５ｃｍ，平均地径１．２９ｍｍ。盆土质地为高沙
土，基础养分一致，具体为有机质含量０．１２４％，速效氮含量
３．５２ｍｇ／ｋｇ，速 效 磷 含 量 ２．２１ｍｇ／ｋｇ，速 效 钾 含 量
６．５２ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值６．９。
１．２　试验方法

试验采用均匀设计，三因素五水平见表１。不考虑交互
作用，共设置５个施肥处理（Ｓ１至 Ｓ５）及１个对照（ＣＫ，不施
任何肥料），每处理２０盆。试验肥料为尿素（含 Ｎ４６％）、过
磷酸钙（含Ｐ２Ｏ５１２％）和氯化钾（含ＫＯ２６０％）。２０１２年３—
５月每月下旬进行施肥处理，共施肥３次，肥料用水溶解稀释
后浇施，每次单株施肥量见表２。
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