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　　摘　要:以裂叶牵牛为材料 , 用 I2-KI溶液作浮载剂 ,在光学显微镜下观察花粉的染色 、表面沉积物的

释放;用电镜扫描技术观察花粉纹饰变化。结果表明:花粉在 I 2-KI溶液中红色花粉增多;花粉在浮载剂中

作短时间的不规则运动 ,并释放表面沉积物;水处理前的花粉外壁沉积物较多 , 穿孔稀少。水处理后 ,外壁穿

孔明显 ,孔径为 0.4 ～ 1 um ,呈网状纹饰。这一结果为花粉形态学研究提供了新的理论依据。
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　　裂叶牵牛(pharbitis nil)为旋花科牵牛属一年生藤本植

物 ,原产于中国。 1200 年前 , 牵牛花作为中药材植物被日本

引进[ 1] , 被喻为“日本人早晨的荣耀” ,现已在日本民间广泛栽

培。牵牛藤蔓密茂 ,攀缘篱间 , 披绿成荫;花色鲜艳夺目 , 素净

清雅 ,适应于阳台 、棚架 、花盆定植 , 是垂直绿化的优良花卉。

日本学者早在江户时代对牵牛花的农艺性状 、遗传特征

就有研究[ 2] 。而我国以牵牛花为材料的研究报道较少。现以

牵牛花的 1个变异株为材料 , 对种子 、花色 、花粉育性的遗传

表现进行了研究 ,发现附于花粉网纹的粉状物易溶于水 ,扫描

电镜下观察表面纹饰有两种形态:穿孔和网纹。这一结果为

解释农作物在扬花授粉时期连续下雨将会影响作物产量的原

因提供另一科学依据。

1　材料与方法
1.1　花粉大小及花粉育性的测定

上午 9 时取变异株花粉 , 以 I 2-KI溶液作浮载剂 , 在光

学显微镜下观察 5 个视野花粉粒大小和染色情况 , 根据花粉

着色(褐色为可育 , 红色为不育)推测花粉的育性[ 3] 。

1.2　花粉表面沉积物的解离

随机取 5 朵花的花粉于离心管中 , 加 28 ℃蒸馏水 , 在旋

涡混合器中旋涡 1 min , 室温下 10 min 后 , 3 000 rpm 离心

3 min ,重复 1 次 ,收集水处理后的花粉粒 , 用 I2-KI 溶液染

色后在显微镜下观察花粉表面物质的解离情况。

1.3　花粉表面的电镜观察

取水处理后的花粉粒置室温下晾干 , 用双面胶将晾干后

的花粉粒载于样品台上 ,真空干燥后样品表面进行金属镀膜 ,

进行电镜扫描 ,观察其表面形状 、纹饰 、萌发孔及沉积物等。

2　结果与分析
2.1　变异株及其遗传表现

2002 年 , 在牵牛花资源圃中发现 1 株花色异常的变异

株 ,该植株的花瓣有蓝色和蓝白相间两种表型(图 1)。根据

近 3年的调查 , 变异株 F 1 代的子叶正常 , 真叶三裂 , 叶色花

斑 ,花色与亲本相同 , 种子颜色有黄 、褐之分;F2 代花色出现

株间分离 , 一种是全株都开蓝花 , 另一种是两色都有;种子
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颜色仍有黄 、褐两种 ,两者之比为 3∶1(表 1)。

　　表 1 牵牛变异株部分性状的遗传表现

代数 T 0 T1 T2

培育株数 1 15 6

花冠颜色 蓝色 18 114 62

(朵) 蓝白相间 8 454 212

种子色泽 黑色 10 0 146

(粒) 黄褐色 44 484 465

2.2　粉 I2-KI 染色

变异株和正常株牵牛(全开蓝花)的花粉在 I2-KI 溶液

中 , 染色程度有一定差异 , 正常株的花粉大多被染成褐色 , 偶

有少数畸形花粉为红色 , 而变异株的花粉在 I2-KI 溶液中红

色花粉的比例明显增高(图 2 a、b、c), 这一结果表明 , 变异株

的育性不及正常株。

图 1　牵牛花冠表现

图 2　牵牛花粉粒 I2-KI 染色

2.3　花粉表面物质的释放

试验中发现 , 牵牛花粉在水或 I 2-KI溶液中会发生短暂

124

·园林花卉·　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　北方园艺 2006(5):124～ 125



不规则的运动 ,而且可以清晰看到:这种运动的动力来自于花

粉表面的水溶性物质 ,当运动停止后 , 表面物质释放于浮载剂

中 ,并留下运动轨迹 , 同时花粉由褐色变为淡红色(图 3)。

图 3　花粉表面物质的释放及不规则运动的轨迹

　　为了进一步探讨花粉表面物质的染色 ,将紫花 、白花和变

异株花粉用蒸馏水漂洗后再用碘化钾染色。结果显示:有部

分花粉粒由褐色变为红色 ,变异株红色花粉的比例高达 41/

63=65.1%。这一结果可推断花粉 I 2-KI 染色与花粉表面

物质有关 ,染色的程度会影响花粉育性的测定(图 2-c)。

2.4　花粉表面的电镜观察

从电镜扫描结果来看 ,牵牛花粉粒为球形 , 直径约 90 um

～ 120 um。花粉外壁表面具短刺状突起和小凹陷 , 刺渐尖呈

锥形 , 部分刺顶端稍有弯曲 , 网孔较少 ,萌发孔密布于小凹陷

的中央 ,具半球体孔盖 , 孔盖上有小疣(图 4-a)。水处理后 ,

花粉小疣和沉积物大量剥离 ,少量残存于网嵴或短刺 , 孔盖上

的小疣仍保持完好;外壁表面的网状雕纹清晰可见 , 网也呈圆

形或椭圆形 ,大小为 0.4 ～ 1.5 um(图 4-b)。

图 4-a　变异株花粉水悬浮前电镜观察

图 4-b　变异株花粉水悬浮后电镜观察

3　讨论
　　根据变异株子代 F 1、F2 的种子色泽表型来看 , 种皮颜色

从杂合到分离 , 由一色到两色又从两色到一色 ,且两者呈 3∶1

比例。因此我们推测:牵牛的黑色种皮可能受单基因控制 , 黑

色为纯合体 , 褐色为杂合本。有资料报道 , 牵牛种子皮色基因

有褐色和白色 , 分别位于第 1 和第 8 染色体上[ 1] 。

　　Senguta 认为旋花科的花粉外壁覆盖层具穿孔和小网

眼[ 9] ;王文莉[ 6] 、张林斌[ 7] 的结果与其相反 , 外壁表面缺穿

孔;杨德奎[ 5]认为裂叶牵牛花粉表面的初级纹饰为刺 ,次级纹

饰为点状疣 , 而圆叶牵牛的次级纹饰为表面光滑。从电镜扫

描结果来看 , 裂叶牵牛变异株花粉表面除了具有典型的初级

纹饰(刺)和次级纹饰(疣)外 , 还有一些沉积物覆盖于花粉表

面。使花粉穿孔和小网眼不明显 , 在传粉后期或水过多条件

时 , 沉积物失水或溶于水体 ,使穿孔清晰可见。这可能是不同

学者对旋花科植物花粉形态有不同描述的原因。

　　有资料报道 , 小孢在形成过程中 ,绒毡层细胞在花粉包被

的合成中起作用 , 绒毡解体后 , 其分解产物填入花粉壁 ,形成

一层由脂类 、蛋白 、色素等成分组成的花粉包被 ,覆盖于外壁

表面[ 4 , 10] 。拟南芥的一个雄性突变体花粉虽然具有生活力 ,

但花粉包被有缺陷时 ,花粉便不能在柱头表面萌发。董耿等

研究认为 , 柱头表膜蛋白(特异糖蛋白)和花粉壁蛋白是大白

菜自交不亲和反应的识别物质 ,而这些水溶性物质主要分布

于花粉和柱头表面[ 8] 。由此可以推测牵牛花粉表面物质与花

粉育性有关。试验结果虽然没有得到花粉表面物质与育性有

直接关系的证据(花粉粒水处理后萌发试验), 但根据染色试

验可知这—物质具有水溶性 , 在 I2-KI 溶液中显红色 ,这可

能是附着于花粉表面的淀粉类物质。这层剥离状物质对花粉

在柱头上的萌发是否有影响 , 以及这层物质对花粉的发育起

着什么作用 , 还有待进一步研究。 在今后的研究中如果找到

花粉表面物质的释放与花粉育性有关的直接证据(如水处理

后花粉萌发试验 、人工授粉后柱头荧光观察等), 则为解释农

作物在扬花授粉时期连续下雨将会影响作物产量的原因提供

另一科学依据。
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