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　　摘要：用Ｉ－ＫＩ法、氯化三苯基四氮唑（ＴＴＣ）法、离体萌发法连续７ｄ对淡黄花百合（ＬｉｌｉｕｍｓｕｌｐｈｕｒｅｕｍＢａｋｅｒ）的花
粉活力进行测定，结果表明，Ｉ－ＫＩ法、离体萌发法、ＴＴＣ法测定的淡黄花百合花粉活力不完全相同。Ｉ－ＫＩ法、离体萌
发法所得花粉活力无显著差异。Ｉ－ＫＩ法、离体萌发法所得花粉活力无显著差异，由于Ｉ－ＫＩ法较离体萌发法简单、成
本低、所需时间短，因此是快速测定淡黄花百合花粉活力的最佳方法。开花第２至第４天花粉活力最高且无显著差
异，这几天都可以进行杂交授粉，但从发育的角度考虑，以开花第２天授粉最佳。
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　　百合是世界五大切花之一，也是国内重要的高档花卉。
我国野生百合种质资源丰富，为培育百合新品种奠定了良好

的种质资源基础［１］。花粉是开展杂交育种最基本也是最重

要的材料，花粉活力大小对育种效果影响很大，授粉前对花粉

活力进行检测至关重要［２］。许多学者对不同植物的花粉活

力测定方法进行研究，常用的方法包括染色法、萌发法［３－７］。

郝瑞娟等比较了亚洲百合、东方百合、麝香百合的部分栽培品

种花粉活力的测定方法，认为染色法简单，萌发法准确，育种

时应将二者结合使用［８］。赵兴华等对百合花粉生活力测定、

贮藏方法进行了研究［９］。张福平等研究了影响百合花粉活

力的化学因素［１０］。车代弟等对东方百合花粉萌发培养基组

分进行了优化［１１］。尹恒等研究了麝香百合花粉发芽适宜培

养基及最佳贮藏条件，认为蔗糖浓度、硼酸浓度等对花粉萌发

均有较大影响［１２］。本研究以淡黄花百合花粉作为材料，用萌

发法、染色法对淡黄花百合的花粉活力进行测定，目的在于获

取快速测定花粉活力的最佳方法，明确淡黄花百合花粉活力

最高时期，在此基础上确定杂交育种最佳授粉时间，旨在为提

高淡黄花百合育种效率提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　材料
将从野外采集和云南省文山市中药材市场购买的淡黄花

百合种球种植于文山学院生物园地，待其快绽放时，收集不同

时期的新鲜百合花粉。

１．２　方法
１．２．１　材料处理　每天早晨观察百合花蕾期，待其开花前
１ｄ０９：００左右开始采集花粉，将花蕾轻轻剥开，用刀片切取
１／２个花药，用锡箔纸包裹，置于保鲜袋中，迅速带回实验室

进行试验。每天在同一时间采集花粉并进行试验。所采集的

花粉均来自生长健壮、无病虫害的同一植株，测量期间按时浇

水，确保水分充足。

１．２．２　花粉活力测定
１．２．２．１　Ｉ－ＫＩ染色测定法［１３］　取２ｇＫＩ溶于１０ｍＬ蒸馏
水中，加入１ｇＩ２待其全部溶解后，再加蒸馏水至２００ｍＬ，配
好试剂后，贮于棕色瓶中备用。用解剖针挑取少量花粉置于

载玻片上，加入１～２滴 Ｉ２－ＫＩ溶液，轻轻盖上盖玻片放置
１～２ｍｉｎ，置于低倍显微镜下观察。凡染成蓝紫色的为发育
好、活力强的花粉，呈黄褐色的为发育不良的花粉。每处理３
个玻片，每个玻片观察５个视野，计算平均值。花粉活力计算
公式如下：花粉活力＝（蓝色花粉粒数／总花粉粒数）×１００％。
１．２．２．２　氯化三苯基四氮唑（ＴＴＣ）染色测定法［１３］　用解剖
针取少量花粉置于载玻片上，加１～２滴０．５％ ＴＴＣ溶液，盖
上盖玻片。将装片置于３５℃恒温箱中，１５ｍｉｎ后置于低倍显
微镜下观察，染成红色的为生活力强的花粉，淡红色的次之，

无色者为没有活力或不育的花粉。每处理３个玻片，每个玻
片观察５个视野，计算平均值。花粉活力计算公式：花粉活
力＝（被染色的花粉粒数／总花粉粒数）×１００％。
１．２．２．３　离体萌发法［１３］　配制０．０１％硼酸、０．０３％ ＣａＣｌ２、
０．３５ｍｏｌ／Ｌ蔗糖、０．７％琼脂的固体培养基，将配好的培养基
置于锥形瓶灭菌，灭菌完成后待其凝固前用移液枪取１００～
１５０μＬ滴于双孔凹玻片处，用解剖针取花粉置于培养基中，
将其放入培养皿中（培养皿中事先放有湿滤纸），置于２５℃光
照培养箱中培养３ｈ。在光学显微镜下，观察３个玻片６个凹
孔，每个凹孔观察５个视野，离体培养后花粉管明显伸长的为
有生活力的花粉，未伸长的为没有活力的花粉。萌发率计算公

式：萌发率＝（已萌发的花粉粒数／总花粉粒数）×１００％。
１．２．３　数据统计分析　所有试验均重复３次，每次统计５个
视野，采用Ｅｘｃｅｌ２００３、ＳＰＳＳ１３．０软件处理数据。

２　结果与分析

２．１　Ｉ－ＫＩ法测定淡黄花百合花粉活力
由表１可知，开花前１ｄ至第３天，花粉活力不断增强，
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第４天开始活力不断降低，开花第３天花粉活力最高。开花
后１～４ｄ花粉活力无显著差异，维持在９５％左右。开花前
１ｄ花粉活力为７８．９７％，第５天花粉活力为８２．５３％。开花
第６天、第７天花粉活力均低于５０％，单花接近花谢期，明显
不适合进行杂交授粉。由此可知，开花后１～４ｄ淡黄花百合
花粉活力较高，最适合授粉，如果与其他百合杂交出现花期不

遇，也可在此时期采集花粉进行贮存。

２．２　ＴＴＣ法测定淡黄花百合花粉活力
由表１可知，开花前１ｄ花粉活力为７０．６３％，开花当天

花粉活力为７３．５７％，均较低；开花第２天至第４天花粉活力
较高，第３天最高；开花第５天花粉活力为７５．６０％；第６天与
第７天分别为４３．５０％、４３．０７％，已经降至５０％以下。开花
前１ｄ、开花当天及开花第５天均无显著差异；开花第２、３、４
天均无显著差异；开花第６、７天无显著差异。由此可知，花粉
离体保存取花粉的最佳时期及杂交育种最佳授粉时间均为开

花第２至第４天。
表１　不同测定方法所测不同发育程度花粉活力

开放时间

（ｄ）
花粉活力（％）

Ｉ－ＫＩ法 离体萌发法 ＴＴＣ法
开花前１ｄ ７８．９７ａ ９０．０３ａ ７０．６３ａ

１ ９５．７０ｂ ８６．７０ａ ７３．５７ａ
２ ９５．４０ｂ ８９．２３ａ ９１．２０ｂ
３ ９６．４０ｂ ９７．１３ａ ９１．９０ｂ
４ ９４．２７ｂ ８７．９３ａ ８４．９０ｂ
５ ８２．５３ａ ７５．１０ｂ ７５．６０ａ
６ ４８．１３ｃ ５７．５０ｃ ４３．５０ｃ
７ ４７．９０ｃ ３９．５７ｄ ４３．０７ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．３　离体萌发法测定淡黄花百合花粉活力
由表１可知，开花前１ｄ至开花第４天，淡黄花百合花粉

活力变化不明显，开花第３天花粉活力最高；开花第５天开始
花粉活力下降较快，第７天活力降至５０％以下。由此可知，
为了提高杂交育种的成功率，开花前１ｄ至开花第４天都可
以进行授粉，开花第３天是最佳授粉时间，开花前１ｄ至开花
第４天是离体保存最佳采集花粉时间。
２．４　３种不同测定方法比较

由表２可知，用３种不同方法测定淡黄花百合花粉活力
由高到低依次为 Ｉ－ＫＩ法 ＞离体萌发法 ＞ＴＴＣ法。采用
Ｉ－ＫＩ染色法测定的花粉活力与离体萌发法无明显差异，这２
种方法所得花粉活力与 ＴＴＣ染色法所得花粉活力差异极显
著。由于离体萌发法测定的花粉活力最接近真实值，因此离

体萌发法被广泛使用［１４－１６］。本试验中，离体萌发法与 Ｉ－ＫＩ
染色法所得花粉活力无显著差异，说明 Ｉ－ＫＩ染色法适用于
淡黄花百合花粉活力的测定。鉴于离体萌发法比Ｉ－ＫＩ染色
法程序复杂、耗时多、成本高，Ｉ－ＫＩ染色法操作简单、时间
短，快速测定淡黄花百合花粉活力最佳方法为Ｉ－ＫＩ染色法。

３　结论与讨论

花粉活力对于研究花粉与柱头的相互作用、基因库的保

持、不亲和性与受精关系、生理调节对花粉萌发的影响等均有

非常重要的意义。为了进行杂交授粉，通常要早期采集、贮存

花粉，以解决花期不一致、远距离杂交的问题，花粉活力直接

表２　３种不同测定花粉活力方法方差分析

测定方法　　 花粉平均萌发率（％）
Ｉ－ＫＩ法 ７９．９１ａＡ
ＴＴＣ法 ７１．７９ｂＢ
离体萌发法 ７７．９０ａＡ

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

关系到育种效率［３］。本试验结果表明，Ｉ－ＫＩ法、离体萌发
法、ＴＴＣ法测定的淡黄花百合花粉活力不完全相同。Ｉ－ＫＩ
法、离体萌发法所得花粉活力无显著差异，这２种方法都可用
于淡黄花百合花粉活力的测定。赵统利等以卷丹百合为研究

对象，认为Ｉ－ＫＩ法不适合用于花粉活力的测定［１６］。郝瑞娟

等也认为，萌发法比染色法能更准确地反映花粉的真实活

力［８］。本试验结果表明，Ｉ－ＫＩ法、离体萌发法所得花粉活力
无显著差异，由于Ｉ－ＫＩ法较离体萌发法简单、成本低、所需
时间短，因此是快速测定淡黄花百合花粉活力的最佳方法。

开花第２至第４天花粉活力最高且无显著差异，这几天都可以进
行杂交授粉，但从发育角度考虑，以开花第２天授粉最佳。
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