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蔗糖和聚乙二醇浓度对金盏花花粉萌发的影响
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　　摘　要:用离体萌发培养法研究不同浓度蔗糖和聚乙二醇对金盏花花粉萌发的影响。结果

表明:蔗糖和聚乙二醇在一定浓度范围内对花粉萌发具有促进作用 ,但超过一定浓度后则会抑制

萌发;当蔗糖浓度为 15 g/L ,聚乙二醇浓度为 16%时 ,金盏花花粉萌发率最高 ,达到54%。
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　　金盏花(Calendula)为菊科 1 a生草本植物 ,又名万

寿菊。它含有丰富的叶黄素 ,是提取纯天然黄色素的理

想原料 ,广泛应用于食品 、饲料 、医药等食品工业和化学

工业领域 ,同时它能够延缓老年人因黄斑退化而引起的

视力退化和失明症 ,以及因机体衰老引发的心血管硬

化、冠心病和肿瘤疾病[ 1-2] 。金盏花因其雄性不育 ,在制

种生产上必须提高其授粉效率 ,才能获得较高的产量和

优良的品质。由于高温 、阴雨等自然条件影响其正常授

粉 ,而花粉萌发是决定杂交结实的重要因素之一 ,所以

对金盏花杂交制种造成了严重影响。为了提高其授粉

效率 ,目前生产上多采用液体喷粉 ,并在溶液中添加蔗

糖、聚乙二醇(PEG 4000)等促进花粉萌发的物质 ,以提高

授粉效果 ,为此课题组在大量试验基础上利用离体萌发

培养法对不同浓度蔗糖和聚乙二醇进行配置组合 ,以期

筛选出促进金盏花花粉萌发的最适条件 ,为杂交育种提

供保障。

1　材料与方法
1.1　试验材料

供试材料为制种基地栽培的金盏花品种SL-5 ,在晴

天14:00采集花粉 ,将花粉装于干燥的试管中 ,避光备

用。

1.2　试验方法

试验采用琼脂培养基离体萌发法 ,将 1 g/ L的琼脂

加热至其完全溶化 ,加入 0.03%的硼酸 ,在此基础上加

入不同浓度的蔗糖和 PEG4000(表 1),待其溶解后用

1 mol/L 的盐酸或 1 mol/ L的氢氧化钠调节pH至微酸

性
[ 4]
。然后将琼脂培养基数滴均匀平坦的滴于载玻片

的凹片中 ,待其冷却后将采集的花粉均匀的撒播上 ,将

载玻片分别放入垫有2层滤纸的培养皿中(有花粉的一

面朝上),保持湿度为75%左右 ,在温度为20 ～ 25℃恒温

培养箱中暗培养4 h时后进行镜检 ,每处理重复3次 ,每

重复检测3个视野 ,统计视野内花粉总数 、萌发花粉数。

花粉管长度大于花粉直径视为花粉萌发的标准 ,萌发

率(%)=(萌发花粉数/花粉总数)×100%。试验数据使

用 Excell进行初步处理 ,采用 DPS统计分析软件进行数

据分析。

　　表 1　　金盏花离体萌发培养基试验设计
蔗糖浓度处理/ g·L-1 PEG4000浓度

5 8%、12%、16%、20%、24%

10 8%、12%、16%、20%、24%

15 8%、12%、16%、20%、24%

20 8%、12%、16%、20%、24%

25 8%、12%、16%、20%、24%

2　结果与分析
2.1　蔗糖浓度对花粉萌发的影响

一般认为蔗糖对花粉的萌发具有二方面的作用:一

是为花粉的萌发和花粉管的生长提供营养 ,二是维持外

界环境一定的渗透压。由表 2可以看出 ,8%PEG 4000条

件下 ,在一定浓度范围内 ,花粉萌发率随着蔗糖浓度的

增加而增加 ,但超过 15 g/L时 ,蔗糖浓度对花粉萌发起

抑制作用 ,同样在 12%、16%、20%、24%PEG 4000条件下 ,

金盏花花粉的萌发也随蔗糖浓度的增加而增加 ,大多数

在蔗糖浓度超过 15 g/L 后呈现下降趋势 ,如表 5 、6所

示 ,只有在高浓度 20%、24%PEG4000条件下 ,蔗糖浓度

达到 10 g/L ,其萌发率就呈平稳或下降趋势。

2.2　PEG4000浓度对花粉萌发的影响

已有研究表明 , PEG 能够使花粉内膜结构发生变

化 ,改变膜表面电荷 ,使膜的柔软程度和通透性提高 ,从

而促进花粉萌发和花粉管生长
[ 3]
。由表2 ～ 6可以看出 ,

PEG对花粉萌发的影响和蔗糖具有相同的趋势 ,同样是
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在低浓度条件下 ,随着 PEG4000浓度的增加 ,金盏花花粉

萌发率增加 ,超过一定浓度(16%)后 ,浓度再增加则就会

抑制花粉的萌发。从表 2 ～ 6可以看出 ,当蔗糖浓度为

15 g/L ,PEG4000浓度达到 16%时 ,金盏花花粉萌发率最

高 ,达到 54%。

　　表 2　　8%PEG4000条件下蔗糖浓度

对花粉萌发的影响
蔗糖浓度

/g·L-1
花粉粒数 萌发粒数 萌发率/ %

5 105 90 104 23 18 29 23±4 ab

10 96 72 120 24 18 34 26±2 a

15 110 81 83 32 22 26 29±2 a

20 86 92 69 26 17 25 28±9 a

25 92 101 95 19 16 19 19±3 b

　　注:不同小写字母表示差异显著(P <0.05),下同。

　　表 3　　12%PEG4000条件下蔗糖浓度对

花粉萌发的影响
蔗糖浓度

/g·L-1
花粉粒数 萌发粒数 萌发率/ %

5 87 92 112 27 28 35 31±0 ab

10 80 65 76 30 27 24 37±5 a

15 91 83 99 34 30 31 35±3 ab

20 94 108 85 34 32 26 32±4 ab

25 110 104 76 30 30 21 28±1 b

　　表 4　　16%PEG4000条件下蔗糖浓度对

花粉萌发的影响
蔗糖浓度

/g·L-1
花粉粒数 萌发粒数 萌发率/ %

5 97 94 65 35 36 32 41±7 ab

10 85 101 87 36 47 36 43±3 ab

15 80 67 69 38 40 37 54±6 a

20 72 75 91 31 34 33 42±5 ab

25 89 82 93 32 31 29 35±3 b

　　表 5　　20%PEG4000条件下蔗糖浓度对

花粉萌发的影响
蔗糖浓度

/g·L-1
花粉粒数 萌发粒数 萌发率/ %

5 101 82 98 31 28 29 31±2 a

10 105 91 102 35 31 30 32±3 a

15 82 103 95 29 35 24 32±5 a

20 68 78 81 21 22 21 28±2 a

25 81 74 63 23 23 19 30±1 a

表 6　24%PEG 4000条件下蔗糖浓度对花粉萌发的影响
蔗糖浓度/ g·L-1 花粉粒数 萌发粒数 萌发率/ %

5 86 92 80 20 26 19 25±3 a
10 69 65 92 24 22 24 32±5 a
15 104 83 87 28 27 26 30±3 a
20 76 90 96 24 26 24 28±3 a
25 93 81 85 23 24 20 26±3 a

3　小结
蔗糖和 PEG 对花粉萌发和花粉管的生长是必需

的
[ 4]
,代光明

[ 5]
研究认为用 ME3+16%PEG4000 +12%蔗

糖溶液可使菊花的萌发率达到45%～ 80%,是目前研究

出的离体萌发率最高的培养基。王四清等
[ 6]
和唐岱

等
[ 7]
发现 ,在PEG基础上添加一定量的蔗糖能显著促进

花粉萌发 ,蔗糖的作用不能被 PEG所取代 ,这与课题组

者的试验结果完全一致 ,但赵宏波等
[ 8]
研究认为在不同

浓度 PEG基础上添加不同浓度蔗糖 ,对南京野菊 、毛华

菊花粉萌发都没有显著效果 ,这可能与个别植物的特性

有关。

该试验结果表明 ,金盏花花粉萌发的最适液体培养

基条件是蔗糖浓度为 15 g/L ,PEG4000浓度为 16%。此

时 ,金盏花花粉萌发率最高 ,达到 54%。此外低浓度的

蔗糖和PEG对花粉萌发有显著的促进作用 ,随着浓度的

增加 ,其萌发率也增加 ,但是当超过一定浓度后 ,其萌发率呈

现下降趋势。
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Effects of Sucrose and Polyethylene Glycol Concentration on Pollen Germination in Marigold
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Abstract:Using the vitro pollen germination method to study the effects of sucrose and polyethylene glycol concentration

on pollen germination in marigold.The results showed that the pollen germination was promoted by the sucrose and po-

lyethylene glycol concentration at certain values;Beyond values the pollen germination was inhibited.When the sucrose

concentration was 15 g/L and polyethylene glycol was 16%, the pollen germination rate of marigold w as the maximum ,
which reached 54%.
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