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不同脱水处理对桔梗花粉离体萌发及贮藏性能的影响

刘自刚

(商洛学院生物医药工程系，陕西商洛726000)

摘要：对桔梗花粉离体萌发条件进行了筛选，并采用花粉离体萌发法测定了不同干燥方式和贮藏时间处理对桔梗花粉生

活力的影响；同时采用人工授粉的方法研究了不同处理后桔梗花粉授粉结实能力的变化。结果表明：30℃培养1．5h是桔梗花

粉离体萌发和花粉管生长的最佳培养条件。不同干燥方式、不同干燥时间处理后桔梗花粉萌发率和花粉管长度均有所下降，

但下降幅度不同，其中以干燥葙45℃烘干处理1．5—2h下降最少，其花粉耐藏性也有明显提高。不同干燥方式处理桔梗花粉

后箕授粉结实率的变化明显不同，阴置2h处理的花粉结实率最低，而干燥器内放置6h、日晒2h和烘干1．5h处理后的花粉结

实率略有变化；干燥处理后随贮藏时问的增加，其授粉结实率均呈下降趋势，但45℃烘干1．5h处理的花粉结实率下降速度最

慢．其授粉结实能力可保持5d左右。
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Effect of Dehydration on Pollen Germination／n Vitro and Storage

Character of Platycodon Grandiflorum

LIU Zi—gang

(Biological Medicine Engineering Department of Shanglll,O University，Shangltto 726000)

Abstract：A metrical way of pollen activity by pollen germination讥vitro was adopted to evaluate effect of dehy-

dration on pollen activity of platycodon grandiflorum．Seed setting of pollen after the treatment of the dehydration and

storage w鹊estimated by artificial pollinating．This paper was given the base for storing pollen．The results showed

that the pollen germination were best at 30。C for I．5 hours．Germination and tube length of pollen decreased after the

treatment of the dehydration，with the smallest decline of pollen activity after treatment of dehydration in oven for 1．5

hours to 2 hours．Furthermore．storability of pollen after treatment of dehydration in oven for 2 houl_s was longest than

other treatments．Changes of seed setting of pollen after different treatment were different significantly．Seed setting of

pollen with treatment of dehydration for 2 hours in the shade was lowest，and seed setting of pollen was almost same

with treatments for 6 hours in desiccator，for 2 hours in the sun and for 1．5 hours in oven．Seed setting of pollen were

decreased with the delaying of storage time，and seed setting of pollen with treatment for 1．5 hours in oven after 5 days

under normal temperature Was 1 1．5％．and its seed setting was higher than others significantly．

Key word奢：Platycodon grandiflorum；Pollen；Germination讥vitro；Dehydration；Storage；Seed setting

桔梗(Platycodon grandiflorum(Jacq．)A．DC)属

于桔梗科、桔梗属，为多年生双子叶草本植物，是一

种药、食、赏兼用植物。桔梗根部人药，其主要活性

成分是皂苷，具有镇咳、抗炎、降血压、降血糖、减肥、

抗肿瘤、提高人体免疫力等广泛的药理活性。桔梗

嫩苗、根均可食用，在我国东北地区以及日、韩、朝等

东亚国家是一种常见蔬菜，具有很高的营养价值。

桔梗花期长，花色鲜艳，有紫色、白色、黄色和粉色等

多种；花冠钟形，合瓣花，近年还发现漏斗形花冠桔

梗和重瓣桔梗2个变种，提高了桔梗的观赏价值‘“。
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花粉是高等植物的雄配子体，是基因代际间流

动的重要载体，其寿命长短不仅与物种遗传特性有

关，也受其所处环境的影响旧’。花粉寿命长短对植

物授粉受精、结实繁殖能力等方面具有重要生态意

义。近年国内外对花粉活力方面研究有较多报

道∞省】，姬慧娟等o¨认为多枝柽柳花粉散出时活力

最高，24h后活力迅速下降，且不同生境、不同花期

开放的花朵花粉活力、寿命相同；野菊落在柱头上的

花粉仅有12％萌发，但由于落在柱头上的花粉数量

众多，低的花粉萌发率并不影响其结实率旧1；梓树

属不同种间及种内单株间花粉萌发率均存在显著差

异"1；曾凡锁等¨叫将抗虫基因转入白桦基因组中，

由于外源基因在花粉中的表达，导致转基因植株花

粉活力明显降低；在田问条件下，高温处理后水稻花

粉在柱头上的萌发率、受精活力及其结实能力都明

显降低，但随处理后天数的后移高温的影响逐步减

弱¨¨；但关于桔梗花粉活力的报道，仅见魏建和

等¨2’采用氯化三苯基四氮唑(TTc)染色法测定了

桔梗花粉田间寿命为2～3d，低温可明显延长桔梗

花粉的贮藏寿命，并随温度的降低花粉贮藏寿命有

增加的趋势¨“。但采用1vrC染色法很难全面反映

桔梗花粉实际活力状况，为此本试验采用桔梗花粉

离体萌发、花粉管伸长测定法以及人工授粉法，研究

了不同干燥方式、干燥温度和时间对桔梗花粉活力

的影响以及桔梗花粉在不同温度下贮藏其贮藏寿命

和授粉结实能力变化的动态规律，以期为桔梗花粉

保存、人工杂交体系的建立、花期不遇克服方法的确

立等方面提供理论依据。

l材料与方法

1．1材料

供试材料桔梗花粉为2008年7月中旬采自陕

西香菊制药公司商洛药用植物园2年生桔梗群体。

1．2方法

1．2．1 花粉采集选取发育正常、无病虫危害的健

壮植株，盛花期于7：00—8：00采摘即将开放的花

蕾，带回实验室待花蕾自然开放，花粉从花药中自然

散出，将花粉收集起来备用。

1．2．2培养温度和培养时间筛选 在20℃、25℃、

30℃、35℃、40℃5种不同温度条件下，用ME，+BK

1509／L PEG4000+1009／L蔗糖作为花粉萌发培养

基，分别培养15min、30min、1h、1．5h、2h、3h、4h、6h、

7．5h后观察花粉萌发和花粉管生长情况，筛选最适

培养温度和培养时间。

1．2．3 花粉离体萌发方法 桔梗花粉离体萌发选

用的培养基配方为：ME，+BK+1509／L PEG4000+

1009／L蔗糖。将花粉培养液滴入凹形载玻片凹槽

中，将桔梗花粉用毛笔蘸取适量匀撒在培养基上，置

于底部垫有双层湿润滤纸的培养皿中，盖紧盖子并

放入恒温培养箱内30℃培养1．5h后进行花粉萌发

率统计和花粉长度测量。

1．2．4 花粉萌发和花粉管长度检测 以花粉管长

度大于花粉粒直径为花粉萌发标准，每处理重复5

次，每重复随机观察3个视野，每视野观察花粉数不

少于50粒，统计花粉萌发率；同时用显微测微尺测

量花粉管长度(p．m)，每视野随机测量10个花粉，每

处理共测150个花粉管长度，计算其平均值。
1．2．5 花粉干燥方法 将散出的桔梗花粉立即收

集起来，混合均匀后分成28份放置在灭菌的方形硫

酸纸上，并采用如下4种不同干燥方式对桔梗花粉

进行脱水处理：(1)阴置。取7份花粉放置在室内

干燥阴凉处。(2)干燥器处理。取7份花粉放置在

干燥器内。(3)晒干处理。于晴天11：00取7份花

粉放置于阳光直射处进行花粉脱水干燥。(4)烘干

处理。将7份桔梗花粉于45℃烘箱内干燥。上述

每种花粉处理方式均设置7种不同干燥时间，即处

理0．5h、1h、1．5h、2h、3h、4h、6h后分别取出1份花

粉，每份花粉又分成5份，分装于5个灭菌的小瓶

中，凡士林封口于28～32℃条件保存，并于干燥处

理结束后的当天、1d、2d、3d、5d分别测定不同处理

花粉的萌发率和花粉管长度。

1．2．6 花粉授粉结实能力测定 依据1．2．5的试

验结果，筛选出4种处理即阴置2h、干燥器6h、日晒

2h、烘干1．5h，以田问自然条件花粉为对照，采用上述

方式处理桔梗花粉后分别测定处理当天、处理后1d、

2d、3d、5d花粉授粉结实率。桔梗花粉授粉结实能力

检测前3—4d，在田间桔梗健壮单株上选择次日将开

放花蕾，剥蕾去雄套袋；取不同处理的花粉，给桔梗成

熟柱头授粉，每种花粉授50个柱头，授粉后套袋防止

串粉，并挂牌标记，lOd后去除纸袋，成熟时考察结果

数、饱满粒数和瘪粒数，并计算结实率，结实率=饱满

粒数／(平均单花胚珠数×授粉花朵数)×100％。

利用SPSS软件对实验数据进行统计分析。

2结果与分析

2．1 培养温度对桔梗花粉萌发生长的影响

以ME3+BK+1009／L蔗糖+1509／L PEC,4000

为培养基，在不同温度条件下桔梗花粉萌发和花粉管
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生长情况见表l。温度对桔梗花粉萌发生长具有显

著影响，在20—30。C范嗣，萌发率和花粉管长度随

温度的升高而增大，当温度进一步升高时，花粉萌

发率有所下降，牛长也减缓；表明桔梗花粉萌发的

最适培养温度为30℃，在此温度下培养桔梗花粉

其萌发率和花粉管长度达到最大值分别为99．7％

和654．6“m。

表I 培养温度对花粉萌发生长的影响

Table 1 Effects of culture temperature on pollen germina-

tion and growth

萌发率(％)80．5± 92．I± 99．7± 97．4±94．9±

PoUen germi- 12，31 b 6．32ab 8．76a 5．23a 6．82ab

nation ratios

花粉管长度323．3±453．6± 654．6± 532．8 4-458．6±

(Ixm)Pollen 22．36d 32．56c 26．45a 19．38b 26．42e

tube length

同列不同小写字母表示处理问在0．05水平差异显著

Different normal letters in tier show significant difference among treat-

ments at P<0．05

2．2桔梗花粉管生长过程

在ME，+BK+1509／L PEG4000+1009／1．蔗糖

培养基上，30℃光培养，显微镜观察桔梗花粉萌发和

花粉管生长情况(图1)，在开始培养的l h，随培养

时间的延长桔梗花粉萌发率迅速提高，1．5h达到最

大，之后萌发率不再增加；花粉管长度在初始培养的

1．5h快速佳长，之后花粉管生长逐渐趋于停顿。桔

梗花粉10min开始萌动，15min花粉管从花粉孔中

突出，20min花粉管长度已超过花粉粒直径，花粉管

开始快速生长，1h多数有活力花粉均已萌发，4h花

粉管生常交织在一起，花粉管顶端开始膨大，5h许

多花粉管顶端破裂，内容物放出。

2．3 干燥处理对桔梗花粉萌发生长的影响

花粉寿命的长短，一方面是由遗传因素所决定，

另一方面也受环境因素的影响"1，花粉含水量是影

响花粉寿命的主要因子之一，适宜的干燥处理是许

多植物花粉长期保存的必要条件¨o。

2．3．1 花粉原始萌发生长能力 收集刚从花药中

自然散出的桔梗花粉，混合均匀后立即进行花粉萌

发和牛长测定，其原始花粉萌发率和花粉管长度分

别为98．2％和530．6¨m；同时将其余花粉分别采用

阴置、干燥器、晒干、烘干4种不同方式进行干燥脱

水处理，干燥方式对桔梗花粉萌发和生长的影响见

表2、表3，从表中可以看出，干燥处理后桔梗花粉萌

发率和花粉管长度均有所降低，但不同干燥处理后

其萌发率和花粉管长度降低幅度不同，其中以烘干

1．5h和2h的花粉萌发率下降最少，在干燥过程中

花粉萌发率分别仅下降1．5％和2．4％。

2．3．2 花粉萌发生长能力 同一干燥方式不同干

燥时间处理对桔梗花粉萌发和花粉管生长有不同影

响：干燥器处理的花粉随干燥时间延长，处理后的花

粉萌发率逐渐升高；烘干、晒干处理后的花粉随干燥

时问延长其萌发率和花粉管长度均先升高，达到最

大之后又开始下降；随着干燥时间的增加，阴置处理

的花粉萌发率和花粉管长度呈下降趋势。

2．3．3花粉贮藏性能 不同干燥方式对花粉贮藏

性能的影响明最不同；随着贮藏时间的延长，不同

干燥方式处理后花粉萌发率和花粉管长度均呈降

低趋势，但萌发率和花粉管长度下降的速度明显

不同。阴置处理的花粉贮藏2d的花粉萌发率降

低为0。已完全失去了萌发能力，而烘干1．5h的花

粉贮藏5d后花粉萌发率和花粉管长度仍为42．9％

和192．3仙m。

图1 花粉管生长情况

Fig．1 The growth of pollen tube

A：萌发的花粉；B：生长40rain的花粉管：C：生长1 h的花粉管

A：Germinating pollen；B：Pollen tuble after growing at 40min-；C：Pollen tube after growing at I h
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阴置

Placement in

the shade

干燥器

Drying in

desiccator

晒干

Drying in the 81111

烘干

Drying in oven

0．5

1．O

1．5

2．O

3．O

4．O

6．O

O．5

1．O

1．5

2．O

3．0

4．O

6．O

O．5

1．O

1．5

2．0

3．0

4．O

6．0

0．5

1．O

1．5

2．O

3．O

4．O

6．O

95．0±5．9l ab

87．3±8．66 abed

83．9±2．80 abede

81．9±8．02 abode

79．1±5．04 cdefg

79．6 4．4．07 cdefg

78．8±9．61 cdefg

63．1 4-1．25 ij

63．3±2．85 hij

65．5±18．51 fghij

71．5±16．14 efghij

71．7 4-15．02 defghij

83．9 4-8．80 abcde

85．6 4-7．09 abode

76．9±3．59 gllij

77．6±1．07 defghij

80．8±2．66 bcdef

86．5 4-2．15 abode

78．5 4-2．72 cdefgh

76．1±6．25 cdefghi

58．8±2．20j

83．0 4-5．29 abcde

90．5 4-6．3l abe

96．7 4-3．01 a

95．8±4．36 ab

74．2 4-8．23 defghi

37．8±9．54 k

30．8 4-6．77 k

75．2 4-1．72 abed

72．9±3．20 bcde

78．0 4-7．07 abed

84．4±2．10 abe

86．2 4-6．73ab

88．7±1．27a

87．4±6．86a

86．4±4．41ab

78．2±11．19 abed

79．1 4-5．15 abe

81．9±1．7l abe

82．8±7．76 abe 2．0±3．41d

86．7 4-4．26 ab 5．6±6．58d

87．8±2．40a 56．2 4-21．81b 14．8±5．71fg

65．O±4．68def

71．7±9．070de

28．4±22．71c 0

59．5±11．76b 35．6±7．13de

80．4 4-4．66 abe 69．0±10．33ab 58．1±5．62b 24．1±3．73e

88．1±6．12 a 71．O±5．22a 76．7±8．81a 36．6±10．87b

70．6±3．14 cde 66．3 4-9．39ab 53．7±14．29bc 5．1±2．43d

61．3±7．17 ef 28．9±5．55c 26．0 4-4．64ef 6．8±3．12d

50．3±14．62 f 2．5±4．39d 0

76．3 4-3．32 abed 24．1±0．90c 0

O

0

80．3 4-3．46 abe 27．6±2．97c 40．5±37．06cd 0

89．0 4-3．02 a 78．3±6．42a 79．2 4-7．15a 42．9 4-4．07a

87．5±2．91 a

70．4 4-3．83 cde

72．1±4．76ab 77．8±6．70a 36．0±3．47b

28．6±18．97c 0

64．8±24．54 de 2．4±3．08d 0
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从表2、表3中还可以看出，同一干燥方式不

同干燥时间对桔梗花粉耐藏性的影响有所不同；

如烘干处理1．5h的花粉可以贮藏5d以上，而烘

干6h花粉只能贮藏ld，到2d时花粉已完全丧失

萌发能力。

2．4花粉授粉结实率

从表4中可以看出，不同干燥方式处理后桔梗

花粉授粉结实率的变化明屁不同，与对照相比，阴置

2h花粉授粉结实能力显著下降，而采用其他脱水方

式处理的花粉其授粉结实率与对照间相比略有变

化，但差异均未达到显著水平。

从表4中还可以看出，随着处理后贮藏时间的

延长，桔梗花粉授粉结实率均呈下降趋势，但不同处

理花粉结实率下降速度明显不同，阴置2h的桔梗花

粉处理后2d其授粉结实能力已完全丧失，而烘干

1．5h处理的桔梗花粉贮藏5d后其授粉结实率仍为

11．6％；与对照相比，烘干1．5h后明显延长桔梗花

粉授粉结实能力的保持时间。
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襄4不同处理对桔梗花粉结实率的影响
Table 4 Effects of dehydration on the seed rare of pollen

3讨论

花粉生活力的长短，一方面是由遗传因素所决

定，另一方面也受环境因素的影响¨“，干燥处理是

影响花粉贮藏寿命的主要因子之一¨“。在花粉干

燥处理过程中，水分不断从花粉粒进入环境中，花粉

含水量也逐渐降低。花粉安全贮藏需要一定程度的

干燥，采用不同干燥方式均可降低花粉含水量，但不

同方式下对花粉进行干燥时，由于花粉处在不同脱

水环境中，其脱水速度、干燥程度以及在脱水过程中

对花粉细胞的损伤也不尽相同，从而影响干燥后花

粉的贮藏寿命和授粉结实性能。适当的花粉干燥方

式，可使花粉粒在适宜的脱水速度下脱水，并使花粉

含水量达到贮藏要求，干燥过程对花粉细胞的损伤
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也最小；而不适宜的脱水方式和干燥时间，使花粉脱

水速度出现异常和花粉干燥程度未能达到安全贮藏

的要求，或在脱水过程中花粉细胞损伤过大，导致花

粉生活力和贮藏性能的降低[3-4]。本研究中将收集

到的桔梗成熟花粉采用阴置、干燥器、晒干、烘箱干

燥4种干燥方式进行处理，结果表明：阴置和干燥器

短时间(<3h)处理的桔梗花粉在贮藏过程中其萌

发能力迅速丧失，而烘干和日晒1．5—2．0h均可明

显改善桔梗花粉的贮藏性能，但晒干处理是将花粉

放在直射阳光下进行干燥，花粉干燥程度除受干燥

时间的影响外，还受光照强度、大气湿度、温度以及

风速等非试验环境因子的影响，而这砦因子对花粉

干燥脱水过程的影响是人工较难控制的，会产生较

大的试验误差，影响处理效果的稳定性；而烘干处理

的非试验因子相对较少且易于控制，效果也更为稳

定，因此烘干处理是桔梗花粉干燥的较为适宜方式。

桔梗花器发育具有雌雄异熟特性，在开花当天

雄蕊、花药已完全发育成熟，花粉活力及其授粉结实

能力也最高，而此时雌蕊柱头尚需3—4d的继续发

育方可成熟，成熟后的柱头才具有可授粉性，成熟花

粉才可在其上萌发生长并完成受精。但桔梗花粉田

间寿命一般仅有2d左右，在柱头成熟时，白花花粉

已经丧失授粉结实能力。在种质资源、育种等工作

中常常需要进行人工自交，而桔梗花器发育的雌雄

异熟习性给自交工作带来一定困难，特别是1年生

桔梗植株，单株花蕾数目少，常出现柱头与同株花粉

成熟期不遇问题，而影响育种进程。烘干1．5h后花

粉授粉结实能力延长至5d，可有效克服同花花粉与

柱头可授性不遇问题。

植物花粉活力的形成及保持特性，除受基因控

制外，还受到环境因子的修饰”1。茄花粉夏季只能

存活1d，在冬季则可维持3dM’；枣的花粉活力可维

持数月至1年¨7’；刺五加长花丝植株的花粉活力比

中花丝植株高，花粉活力及其下降快慢随生境不同

而有所差异¨8‘；锦带花的花粉活力在开花之初较

高，且能持续约3d，之后迅速下降¨⋯；多枝柽柳的

花粉活力在不同生境条件下均可保持48h¨⋯。魏

建和等¨21采用TTC染色法测定了桔梗花粉活力后

认为，田间条件下桔梗花粉活力可保持2—3d。本

研究中，采用人工授粉法分别测定了阴置2h、干燥

器处理6h、烘干1．5h和日晒2h后及贮藏不同天数

的桔梗花粉授粉结实率，结果表明：烘干1．5h和日

晒2h处理的桔梗花粉授粉结实能力保持时间较长，

分别为3d和5d左右，花粉离体萌发结果显示此时

花粉萌发率均保持在较高水平，分别为76．7％和

42．9％，表明在授粉结实能力完全丧失时，仍有较多

数花粉具有萌发能力，而花粉管长度测定结果显示，

此时2种处理花粉管长度分别为189．3ttm和

192．3¨m，分别下降了62．o％和56．4％以上，表明

在这时虽然较多花粉仍具有生命力，能够萌发并长

出花粉管，但花粉管生长速度、长度明显降低；据此

认为贮藏一定时间的桔梗花粉授粉后花粉管生长缓

慢，其长度较短难以到达胚囊完成受精作用，可能是

贮藏过程中桔梗花粉丧失授粉结实能力的主要

原因。
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