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花粉活力与柱头可授性对兰花杂交结荚率的影响

杨小丹１，李枝林１，王　京２，刘一鸣１，陈贵春１，刘　丹１，王玉英１

（１．云南农业大学园林园艺学院，云南昆明６５０２０１；２．西北农林科技大学，陕西杨凌７１２１００）

　　摘要：以２４个大花惠兰品种为母本，３２个国兰品种为父本，通过人工正交杂交共产生４５个组合，研究杂交结荚
率与花粉活力和柱头可授性之间的关系。结果表明，国兰花朵开放０～２０ｄ的花粉活力处于增长期，之后花粉活力随
花朵开放时间的增加而降低。花朵开放相同天数的不同国兰品种间的花粉活力差异较大，活力范围为２０％ ～９５％。
大花蕙兰花朵开放２０～２５ｄ时柱头都具可授性，不同品种间有差异。４５个杂交组合中有２２个组合获得发育成熟的
果荚，结荚组合率为４８．８９％，落果组合率为５１．１１％。从授粉到果荚成熟需要１７５～２００ｄ，成熟果实结荚率为８０％～
１００％的有９个组合，其中６个组合花粉活力＞７３％，柱头可授性很强，３个组合花粉活力＜５０％，２个组合柱头可授性
强和１个柱头可授性弱；结荚率为５０％～８０％的有３个组合，花粉活力 ＞６７％，２个组合柱头可授性强和１个组合的
柱头可授性弱；结荚率 ＜５０％有 １０个组合，其中 １个组合花粉活力 ＜５０％，柱头可授性强，其他 ９个组合花粉活
力≥５０％，柱头可授性强；落果率即结荚率为０的杂交组合表现为授粉后子房膨大，生长过程中出现黄苞落果。表明
花粉活力、柱头可授性的强弱对结荚率有一定的影响，一般表现为花粉活力与柱头可授性越强结荚率越高，反之亦然。

花粉活力与柱头可授性可作为杂交授粉能否结荚的重要指标。
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　　兰花是世界名花和我国家喻户晓的传统名花，也是云南
省八大名花之一。广义的兰花是兰科植物的统称，侠义的兰

花常指兰属植物及部分具有较高观赏价值的类型，按照兰花

的生态类型，可将兰花分为地生兰、附生兰及腐生兰 ３
类［１－３］。大 花 蕙 兰 （Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｈｙｂｒｉｄｕｍ）为 兰 科

（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ）兰属（Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ）多年生草本植物，附生兰类，
是兰属植物通过人工杂交培育出的品种统称［４］。大花惠兰

株型高大、花大色艳、花期长、花无香味、适应性强，既可做盆

栽，也可做切花，花期１０月至次年４月［５－８］。国兰（Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ）是指兰科兰属中的部分地生类植物，包括春兰

（Ｃ．ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ）、春剑 （Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ）、莲瓣兰 （Ｃ．
ｌｉａｎｐａｎ）、蕙兰（Ｃ．ｆａｂｅｒｉ）、建兰（Ｃ．ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ）、墨兰（Ｃ．
ｓｉｎｅｎｓｅ）和寒兰（Ｃ．ｋａｎｒａｎ）等７个种［９］。具有花型小巧、极

具芳香、叶态优美等特点［１０－１２］，从而使国兰成为世界上最早

的盆栽观叶植物之一［９］，花期２月至５月［１３］。杂交育种是兰

花育种最传统、最重要的方法，通过杂交育种工作将大花蕙兰

与国兰品种的优良性状相结合，有望培育出花大色艳、株型紧

凑美观且极具幽香的兰花新品种［１４］。

兰花杂交的特殊性在于兰花种内或是种间杂交都可以获

得成功，并且与兰科其他植物进行属间杂交有时也可以获得

杂交后代［１５］。用独占春 （Ｃ．ｅｂｕｒｎｅｕｍ）和碧玉兰 （Ｃ．
ｌｏｗｉａｎｕｍ）杂交获得的“韦奇”（Ｃ．ｖｉｅｔｃｈｉｉ）是世界上首个大花
蕙兰人工杂交品种［１６］。再利用美花兰（Ｃ．ｉｎｓｉｇｎｅ）和“韦奇”、
碧玉兰进行杂交，获得性状较好的粉色与白色品种，将这些品

种再进行杂交，又得到了紫红色、橘黄色等新品种［１７］。国外，

尤其是韩国和日本，对国兰的杂交育种工作开展较早，关于这

方面的研究报道也比较详细［１８］。我国的杂交育种工作起步比

较晚，２０００年以前，只有中国科学院昆明植物研究所的和四川
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省农业科学院［１９］。近几年这方面的工作日益增多，朱根发等

进行了大花蕙兰、墨兰、建兰、纹瓣兰、兔耳兰等兰属植物的种

间远缘杂交试验［１６］。李枝林等以兰属的６个种为重点进行远
缘杂交育种技术研究，培育出４个杂交种试管苗［２０］。陈瑶瑶

等以大花蕙兰和墨兰杂交育成的品种为母本与蕙兰进行了种

间远缘杂交［２１］。李玉萍等以１０个中国兰品种和８个大花蕙
兰品种为材料开展了兰属植物间的杂交试验［２２］。

大花蕙兰杂交育种已有１００多年的历史，至今已登录的
大花蕙兰品种数以千计。亲本主要是大花蕙兰的附生兰类，

常常要经过多次反复的杂交才能形成有价值的品种。目前对

于大花蕙兰的育种方法仍以杂交为主，但存在很多问题，如难

于打破生物物种的限制、周期长、某些优良性状难以保持

等［２３］。花粉活力和柱头可授性是杂交结实的基本条件，目前

已在野生烟草、万寿菊、金线莲等一系列的杂交中有报道，凌

春英等采用ＴＴＣ染色法和离体培养法对大花蕙兰和墨兰的
花粉活力及贮藏进行了研究［１４］。但目前较为流行的大花蕙

兰栽培品种的柱头可授性和国兰花粉活力对杂交结荚率的研

究尚未见报道。本研究以栽培较流行的２４个大花惠兰品种

为母本，采用联苯胺 －过氧化氢反应测定柱头可授性；３２个
国兰品种为父本，采用 ＴＴＣ染色法检测花粉活力，通过传统
的杂交育种方法研究杂交结荚率与花粉活力和柱头可授性之

间的关系，以期为大花蕙兰与国兰杂交育种研究奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验花粉活力检测于２０１５年１２月至２０１６年１月在云

南农业大学花卉研究所进行，授粉工作于２０１６年１月在昆明
市嵩明县进行。

材料为３２个在云南省采集的国兰品种和２４个在云南省
昆明市嵩明县基地种植的大花惠兰品种，根据中华人民共和

国农业行业标准《植物新品种特异性、一致性和稳定性测试

指南 兰属》对植株的形态进行描述（表１）。国兰有９个春兰
品种、８个春剑品种、１个蕙兰品种、１４个莲瓣兰品种，植株中
小型，花色主要集中为黄色、红色和绿色，具花香，花朵小型；

大花蕙兰植株和花朵有大型和中小型，花色主要集中为黄色、

红色和绿色，花朵鲜艳，６个品种（中小型植株）具有花香。

表１　３２个国兰品种和２４个大花蕙兰品种形态特征

亲本 品种名称 株型
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ） 花色 花香
花径

（ｃｍ）
花期

（ｄ）

父本 如意素荷 半直立 ４０ ０．７ 黄色 淡香 ６．０ ３５～５５
红玫瑰 半直立 ４０ ０．７ 红色 清香 ５．０ ３５～５５
玉棠春 直立　 ４０ ０．８ 浅绿 淡香 ３．０ ２５～４５
大富贵 半直立 ２５ １．５ 绿色 淡香 ４．０ ２５～４５
大元宝 半直立 ３０ １．２ 绿色 淡香 ５．０ ２５～４５
奥迪牡丹 直立　 ３５ ０．９ 绿色 淡香 ２．０ ２０～４０
红海棠 直立　 ３５ ０．８ 橘色 清香 ４．０ ３５～５５
太极圣梅 半直立 ４０ ０．７ 深绿 淡香 ３．５ ２０～４０
宝晶 半直立 ３０ １．１ 淡黄 淡香 ５．０ ２５～４５
美丽之冠 半直立 ３５ ０．７ 深红 淡香 ６．０ ３５～５０
素牡丹 半直立 ３０ １．０ 黄色 清香 ７．０ ３０～４５
红满天 半直立 ３８ ０．７ 粉色 淡香 ７．０ ３０～４５
心心相印 半直立 ３８ ０．６ 粉色 淡香 ６．０ ３５～５５
红河红 披散型 ３０ ０．９ 红色 淡香 ５．０ ２５～５５
滇荷 披散型 ２０ ０．７ 浅黄色 淡香 ４．０ ２５～５５
玉皇大帝 直立　 ２５ １．０ 黄色 淡香 ６．０ ３５～５５
西蜀道光 直立　 ３０ １．２ 黄色 淡香 ７．０ ３０～４５
如意素 半直立 ３５ ０．９ 淡黄色 清香 ５．０ ３５～５５
紫熹荷 半直立 ３０ １．３ 粉色 淡香 ４．０ ３５～５５
荷之冠 直立　 ２５ １．０ 粉色 淡香 ４．０ ３５～５５
一代天骄 直立　 ３５ ０．９ 绿色 淡香 ５．０ ２５～４０
出水芙蓉 直立　 ２５ ０．８ 粉色 清香 ３．５ ３０～４５
春兰麻壳素 半直立 ２５ ０．７ 淡黄色 淡香 ４．５ ３５～５０
黄花素心 半直立 ２５ ０．８ 黄色 淡香 ６．０ ２５～４５
冠神 披散型 ２０ １．１ 黄色 淡香 ５．０ ２５～４５
领带花 半直立 ３０ ０．８ 淡红色 淡香 ５．０ ３０～５０
碧龙奇莲 半直立 ４０ ０．６ 粉色 淡香 ６．０ ３５～５５
大雪素 半直立 ４０ ０．８ 白色 淡香 ５．０ ３５～５５
中华奇珍 半直立 ３０ ０．８ 绿色 淡香 ５．０ ３０～４５
翠荷素 半直立 ３０ １．２ 绿色 清香 ６．０ ３５～５０
凤羽峡观 半直立 ３５ ０．６ 粉色 淡香 ７．０ ３５～５５
肖梅 直立　 ４０ ０．６ 粉色 淡香 ５．０ ３５～５５
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　续表１

亲本 品种名称 株型
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｃｍ） 花色 花香
花径

（ｃｍ）
花期

（ｄ）
母本 英雄　 半直立 ８０ １．８ 粉红色 无香味 ８．０ ６０～７０

红袍 半直立 ８０ ２．３ 红色 无香味 ７．０ ６０～７０
火炬 半直立 ８０ １．９ 红色 无香味 ８．０ ６０～７０
红酒之恋 半直立 ７０ ２．２ 红色 无香味 ８．０ ６０～７０
５２３ 半直立 ７０ ２．１ 黄色 无香味 ７．０ ６０～７０
天之骄子 半直立 ８０ ２．１ 绿色 无香味 ８．０ ６０～７０
红酒 半直立 ７０ ２．０ 深红色 无香味 ７．０ ５５～６５
杨贵妃 披散型 ７５ ２．１ 黄色 无香味 ８．０ ６０～７０
金玉满堂 半直立 ８０ ２．２ 黄色 无香味 ８．０ ６０～７０
１３０ 直立　 ７５ ２．０ 黄色 无香味 ８．０ ５５～６５
黄金岁月 直立　 ８０ ２．０ 黄色 淡香 ８．０ ６０～７０
蝶影 半直立 ８０ ２．０ 黄色 无香味 ８．０ ６５～７５
福娘 披散型 ７０ ２．１ 粉色 无香味 ８．０ ５５～６５
６１６ 披散型 ６５ １．８ 黄色 无香味 ７．０ ５０～６０
桃花 半直立 ６０ １．５ 深红色 淡香 ７．０ ５５～６５
红双喜 披散型 ５５ １．６ 红色 淡香 ６．０ ５０～６０
大凤 半直立 ６５ ２．０ 黄色 淡香 ７．０ ５０～６０
日本香兰 半直立 ６０ ２．０ 黄绿色 淡香 ７．０ ５０～６０
日本樱花 半直立 ６０ １．８ 粉色 无香味 ７．０ ５０～６０
福星 半直立 ８０ ２．０ 粉色 无香味 ８．０ ５５～６５
绿翡翠 半直立 ５５ １．５ 黄色 淡香 ７．０ ５０～６０
爱神 披散型 ７０ １．９ 粉色 无香味 ８．０ ５５～６５
梦境 半直立 ７０ ２．１ 粉红色 无香味 ８．０ ５５～６５
金光 半直立 ７０ ２．２ 黄色 无香味 ８．０ ５５～６５

１．２　试验方法
１．２．１　花粉活力测定　为研究不同国兰品种单朵花开放不
同时间与花粉活力的关系，以红海棠、太极圣梅、美丽之冠、心

心相印、滇荷５个品种为材料，取花朵开放０、１０、２０、３０、４０ｄ
共５个不同开放时间的花粉，以 ＴＴＣ染色法分析其花粉活
力，试验重复３次。

为测定花朵开放同一时间不同国兰品种的花粉活力，以

授粉当天开放花朵的花粉为材料，用 ＴＴＣ染色法对３２个国
兰的花粉活力进行测定，试验重复３次。

国兰开放时间为１５～２５ｄ，选择晴天１０：００在温室中采
集花朵，放入保鲜袋中做上标记，迅速带到实验室中进行检

测。将花粉剥离在载玻片上，用牙签将花粉压碎，滴入０．５％
ＴＴＣ［２４－２５］溶液染色，盖上盖玻片，放入恒温箱中１２ｈ，染色后
在１００倍体视镜下观察每个品种的染色情况，统计花粉染色
率，试验重复３次。
花粉活力＝（有活力的花粉／观察花粉总数）×１００％。

１．２．２　柱头可授性检测　花朵开放时间为２０～２５ｄ，选择晴
天１０：００在温室中采集花絮中间花朵，放入保鲜袋中做上标
记，迅速带到实验室中进行检测。将采集到的新鲜大花蕙兰花

朵剪下舌状花柱头，将其浸入含有联苯胺 －过氧化氢反应液
（１％联苯胺－３％过氧化氢－水体积比为４∶１１∶２２）［２６－２７］中，
观察柱头在溶液中的反应，观察１０ｍｉｎ，若柱头有可授性则会
使柱头及其周围反应液变蓝并出现大量气泡。这主要是因为

柱头内的氧化物酶活性能降解过氧化氢、氧化联苯胺。根据

柱头周围变蓝的区域大小以及出现气泡的多少来判断柱头可

授性的强弱。试验重复３次。
１．２．３　授粉　在云南省昆明市嵩明县基地大棚内进行，环境
条件为温度１０～２５℃，湿度 ６０％ ～７０％，光照度１００００～

２００００ｌｘ。所选用的杂交手段为正交杂交法。当花朵开放
２０～２５ｄ时开始授粉，一般授粉选择在晴天进行，授粉前先把
国兰花粉块顶端的药帽去掉，再把大花蕙兰花粉块用干净的

镊子轻轻取下来，之后将国兰的花粉块放入大花蕙兰的蕊腔

中，在塑料纸牌上写明杂交组合名称、杂交时间，固定在母本

植株上。授粉完成后加强管理。

１．３　数据处理
数据用Ｅｘｃｅｌ软件进行统计处理。用 ＤＰＳ软件分析数

据，Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　花朵开放不同时间对花粉活力的影响
从图１可以看出，在花朵开放０～４０ｄ期间，５个国兰品

种的花粉活力呈现随着花朵开放天数增加，花粉活力先逐渐

增强，达到一定开放时间后，花粉活力有下降的趋势。不同品

种花朵开放０～２０ｄ时花粉活力处于增长期，开放１５－２５ｄ时
花粉活力均出现最高值，随开放时间的延长，５个品种的花粉
活力均下降。同一开放天数的不同品种之间花粉活力差异较

明显，太极圣梅花朵开放２０ｄ花粉活力高达９５％，滇荷花粉活
力仅为２０％。从表２可以看出，花朵开放期间，５个国兰品种
的花粉活力存在显著性差异，其中太极圣梅花粉活力最强，显

著或极显著高于红海棠、心心相印、美丽之冠和滇荷。结果表

明５个国兰品种花粉活力均在花朵开放２０ｄ时出现最高峰
值，各品种间花粉活力差异显著。因此杂交授粉时选择开放时

间在１５～２５ｄ盛开的花朵花粉，以保证具有较高的结实率。
２．２　３２个国兰品种植株花粉活力的测定

从表３可以看出，国兰花粉活力范围为２０％ ～９５％。太
极圣梅的花粉活力最高，为９５％；滇荷的花粉活力最低，为
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表２　国兰５个品种间花粉活力差异显著性比较

品种名称
花粉活力均值

（％）
红海棠 ７４．３４ｂＡ
太极圣梅 ８４．４９ａＡ
美丽之冠 ２６．９５ｄＣ
心心相印 ５４．９７ｃＢ
滇荷 １８．１２ｄＣ

　　注：同列数据后不同的小写、大写字母分别表示差异显著（Ｐ＜
０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

表３　不同国兰品种花粉活力测定比较

品种名称
花粉活力

（％）
如意素荷 ４０
玉棠春 ５０
奥迪牡丹 ４４
宝晶 ９０
红满天 ４５
滇荷 ２０
如意素 ８０
一代天骄 ７０
黄花素心 ６４
碧龙奇莲 ６７
肖梅 ５４
红玫瑰 ３７
大富贵 ３０
红海棠 ９０
美丽之冠 ３０
心心相印 ６０
玉皇大帝 ４３
紫熹荷 ４３
出水芙蓉 ５０
冠神 ７３
大雪素 ５０
翠荷素 ５７
大元宝 ５０
太极圣梅 ９５
素牡丹 ５０
红河红 ８０
西蜀道光 ５０
荷之冠 ４７
春兰麻壳素 ６５
领带花 ９２
中华奇珍 ６７
凤羽峡观 ４０

２０％。花粉活力在 ８０％及以上的有 ６个品种，花粉活力在
５０％～７９％的有１５个品种，花粉活力在５０％以下的有１１个
品种。图２为显微镜下的花粉活力。

２．３　２４个大花蕙兰品种植株的花朵柱头可授性检测
由表４、图３可知，花朵开放时间为２０～２５ｄ时，２４个大

花蕙兰品种植株的花朵柱头均具备可授性，其中８个品种的
柱头可授性很强，１３个品种的柱头可授性强，３个品种的柱头
可授性弱。

表４　大花蕙兰柱头可授性强弱比较

品种名称 可授性

英雄 ＋＋
爱神 ＋
绿翡翠 ＋＋＋
蝶影 ＋＋
桃花 ＋＋
日本樱花 ＋
红双喜 ＋＋＋
大凤 ＋＋＋
黄金岁月 ＋＋＋
福娘 ＋＋
红酒之恋 ＋＋
金玉满堂 ＋＋
１３０ ＋＋
杨贵妃 ＋＋＋
天之骄子 ＋＋
日本香兰 ＋＋＋
火炬 ＋＋
红袍 ＋＋
福星 ＋＋
５２３ ＋＋＋
６１６ ＋
红酒 ＋＋
金光 ＋＋
梦境 ＋＋＋

　　注：＋＋＋表示柱头可授性很强，＋＋表示柱头可授性强，＋表示
柱头可授性弱。

２．４　大花蕙兰与国兰杂交结荚率
表５、图４结果显示，４５个杂交授粉组合，授粉３０ｄ均表

现有花朵迅速枯萎或柱头闭合、子房膨大等授粉反应，其中

２２个授粉组合获得发育成熟的果荚，结荚组合比率为
４８．８９％；其中结荚率为 １００％的有 ５个组合，结荚率为
６０％～９９％的有５个组合，结荚率为６０％以下的有１２个组
合；落果组合比率为４４．４４％；落果高峰期在授粉４５～８０ｄ和
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表５　大花蕙兰与国兰杂交结实率统计结果

母本

（大花蕙兰）

父本

（国兰）

授粉数

（个）

结荚数

（个）

结荚率

（％）
授粉至结荚时间

（ｄ）
金玉满堂 如意素荷 ６ ０ ０ １１０

黄花素心 ６ ０ ０ １２４
碧龙奇莲 ６ ２ ３３．３ １８６

红酒 红玫瑰 ４ ０ ０ ９５
宝晶 ６ １ １６．７ １７５

杨贵妃 红玫瑰 １ ０ ０ ６０
如意素 １１ ０ ０ ９５

红袍 紫熹荷 ５ ０ ０ ９５
出水芙蓉 ２２ ３ １３．６ ２００

蝶影 玉棠春 ４ ０ ０ １４６
如意素 ２１ ９ ４２．９ ２００

１３０ 大富贵 ７ ０ ０ ９５
西蜀道光 ８ ０ ０ ９５

福星 大元宝 ２ ０ ０ １１０
如意素 ８ ０ ０ １４６
一代天骄 １０ ３ ３０．０ １８６

火炬 奥迪牡丹 ４ ０ ０ １１０
大雪素 １１ ０ ０ ９５

福娘 奥迪牡丹 ４ ０ ０ ９５
紫熹荷 ３ ０ ０ ７７
中华奇珍 １８ ０ ０ ９５

日本香兰 红海棠 ４ ４ １００．０ １７５
红河红 ２ １ ５０．０ １７５

大凤 红海棠 ６ ５ ８３．３ ２００
太极圣梅 ４ ４ １００．０ ２００

天之骄子 红海棠 ４ ０ ０ ７７
心心相印 １１ ２ １８．２ ２００

金光 太极圣梅 １１ ０ ０ １１０
英雄 美丽之冠 ３ ０ ０ １２４
黄金岁月 美丽之冠 ２ ０ ０ ９５

翠荷素 １５ ０ ０ １４６
５２３ 素牡丹 １１ ０ ０ ９５

滇荷 ４ ０ ０ １１０
大雪素 ６ ２ ３３．３ １８６

绿翡翠 红满天 ２０ １７ ８５．０ ２００
梦境 红河红 ２ ２ １００．０ １８６

荷之冠 ５ １ ２０．０ １８６
日本樱花 玉皇大帝 １２ １２ １００．０ １８６
红酒之恋 春兰麻壳素 ６ ２ ３３．３ ２００

肖梅 ４ １ ２５．０ １８６
红双喜 冠神 ５ ４ ８０．０ ２００

领带花 ６ ６ １００．０ ２００
桃花 领带花 １１ ６ ５４．５ ２００
６１６ 碧龙奇莲 １３ ９ ６９．２ １８６
爱神 凤羽峡观 １５ １２ ８０．０ ２００

　　注：结荚率为０是指授粉后出现子房膨大，出现黄苞落果的败育果；结荚率为１％～１００％表示授粉后出现子房膨大，已发育成熟的果实。
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９５～１４６ｄ期间。２２个结荚组合中果荚发育成熟的时间有差
异，从授粉到果荚成熟需要约１７５～２００ｄ。
　　杂交授粉组合中结荚率８０％ ～１００％的有９个组合，其
中６个组合父本花粉活力＞７３％，柱头可授性很强，红满天×
绿翡翠父本的花粉活力 ＜５０％导致结荚率 ＜１００％，凤羽峡
观×爱神父本的花粉活力 ＜５０％且母本的柱头可授性弱导
致结荚率＜１００％，但日本樱花×玉皇大帝组合花粉活力与柱
头可授性都弱，结荚率为１００％，具体原因需要进一步研究；
结荚率５０％～８０％的有３个组合，其中３个组合父本的花粉
活力＞６７％，２个母本柱头可授性强，１个母本的柱头可授性
弱；结荚率＜５０％的有１０个组合，其中９个组合父本的花粉
活力≥５０％，柱头可授性强，荷之冠 ×梦境组合父本花粉活
力＜５０％，柱头可授性强；结荚率为０的有２３个组合，其中有
４个组合父本的花粉活力 ＞８０％，柱头可授性强，８个组合花
粉活力＞５０％，柱头可授性强，１１个组合父本花粉活力 ＜
５０％，柱头可授性强，具体原因还需进一步研究阐明。花粉活
力和柱头可授性一般表现为越高其授粉成功率越高，反之

亦然。

上述所有杂交组合，授粉后均表现出子房膨大的现象，但

出现黄苞落果导致败育。杂交不成功的组合子房膨大，但在

２周内开始脱落。本试验观察到子房脱落的方式是整个子房
变黄而脱落，这是一种比较常见的脱落方式。本试验中杂交

失败的有２３个组合，其中１２个组合花粉活力≥５０％，柱头可
授性强，但在发育过程中会出现不同时间段的脱落导致未能

采收到成熟的果荚，其原因可能是授粉已成功，但后期的发育

受阻，具体原因还需要进一步研究阐明。

３　结论与讨论

花粉活力是指花粉具有存活、生长、萌发或发育的能力。

李懋学等对我国部分野生的菊属植物和栽培菊花进行了细胞

学的观察，发现异源多倍体和非整倍体在花粉形成过程中，其

减数分裂过程都会有不同程度的异常现象，会导致形成活力

低的花粉或不育的花粉［２８］。兰花花粉属于二核型花粉，具有

厚实的外壁，能忍耐干燥，寿命长，比较容易保存［２９］。本研究

国兰的花粉来源于９个春兰品种，８个春剑品种，１个蕙兰品
种和１４个莲瓣兰品种，不同品种花粉活力高低可能与其遗传
来源有关。除此之外，本研究发现不同国兰品种花粉保持活

力的时间与花朵开放的时间有关。试验结果表明，５个国兰
品种的花粉活力呈现随着花朵开放时间延长，花粉活力增强，

达到一定开放天数后，花粉活力下降的趋势。这与褚怡等在

大花蕙兰与国兰花粉活力及柱头可授性分析中的结论［３０］一

致。不同品种间花粉保持活力的时间有差异［３０］，这与罗远华

等在文心兰花粉活力与杂交结荚性研究中的结论［３１］一致。

柱头可授性的检测方法很多，其中定期授粉观察花粉萌

发较准确，可靠程度高，但需要的时间相对要长，较为复杂。

而采用联苯胺－过氧化氢染色检测柱头可授期较为简单，在
多数植物中得到应用。本试验结果表明，此方法在大花蕙兰

中也适用。柱头可授性强弱与过氧化物酶活性有关，并与柱

头形态特征具有相关性。不同植物的柱头可授期所持续的时

间不同，从几小时到十几天不等，花期的长短、开花后的天数

以及柱头分泌物的有无等对其均有重要的影响，甚至柱头长

短不同的同一种植物其柱头可授性也有差异［３２－３３］。本试验

结果显示，大花蕙兰花朵开放时间为２０～２５ｄ时，２４个大花
蕙兰品种植株的花朵柱头均具备可授性。这与褚怡在大花蕙

兰与国兰花粉活力及柱头可授性分析中得出大花蕙兰不同品

种间柱头可授性差异不大，２０～４０ｄ内可授性达到最强的结
论一致。

罗远华在文心兰花粉活力与杂交结荚性研究中以花粉活

力较高的文心兰材料为父本杂交时，１４个授粉组合有９个组
合能结荚，具有较高的结荚率，以花粉活力较低的品种为父本

时，５个授粉组合均不能结荚，表明文心兰花粉活力的高低对
杂交授粉结荚率有重要影响［３１］。本试验以花粉活力较高的

材料宝晶、红海棠、素牡丹、太极圣梅、领带花为父本时，９个
授粉组合中有６个能结荚，且结荚率较高；以花粉活力较低的
滇荷品种为父本时，授粉组合均不能结荚。结果表明，花粉活

力越高其授粉成功率越高，反之则越低。国兰花粉活力不仅

可作为杂交授粉能否结荚的重要指标，而且可以直接指导杂

交亲本的选配，提高杂交结荚率，这与台湾学者的研究结

论［３４］一致。

相关研究表明，大花蕙兰在其育种历程中，有不同程度的

染色体加倍现象出现，使其倍性复杂化，有二倍体，也有三倍

体或四倍体，但以三倍体居多；而中国兰大多为二倍体。倍性

不同的父母本杂交时受精情况不良、合子胚的发育不正常、正

常胚的数量很少等均会导致果实败育。此外倍性差异引起无

法形成正常配子及存在的生殖隔离也会对杂交果实的发育产

生很大影响。本研究中２３个杂交组合的结荚率为０，其中的
１２个组合花粉活力 ＞５０％，柱头可授性强，这可能与大花蕙
兰的倍性有关，需进一步研究。张志胜等曾报道以墨兰为母
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本，大花蕙兰为父本的杂交结实率明显高于反交结实

率［３５－３６］，本研究以大花蕙兰为母本的杂交结荚组合率小于落

果组合率，可能与品种有关，具体原因还需进一步研究阐明。
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