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不同因素对黄花梨花粉萌发的影响

吕 金海 , 蔺 　辉
(怀化学院生命科学系 ,湖南怀化 418008)

　　摘　要:以黄花梨花粉为试材 ,研究蔗糖浓度 、硼离子浓度 、钙离子浓度 、温度、湿度 、pH 、植物

生长调节剂对黄花梨花粉萌发的影响 ,找到适合黄花梨花粉萌发的最佳环境条件。结果表明:蔗

糖浓度为 250 g/ L是黄花梨花粉萌发的最适浓度;Ca
2+
浓度为 100 mg/L 时显著促进黄花梨花粉

萌发 ,较高浓度对花粉萌发有抑制作用;硼离子浓度在0 ～ 250 mg/L 时明显促进黄花梨花粉的萌

发;pH 6.4最适于黄花梨花粉萌发;24℃最适于黄花梨花粉萌发;空气湿度越大越有利于黄花梨

花粉的萌发:浓度5 ～ 10 mg/ L的萘乙酸对黄花梨花粉萌发的促进作用明显;浓度 5 ～ 200 mg/ L

的GA3 处理明显促进黄花梨花粉的萌发;浓度 5 ～ 10 mg/ L的吲哚乙酸处理明显促进黄花梨花

粉的萌发。
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　　大多数梨是属于自交不亲和性果树 ,自花授粉不结

实 ,在生产上必须合理配置授粉树或在花期人工辅助授

粉 ,才能获得预期的产量和品质。也常因花期不良的气

候条件或人工授粉方法不当或授粉不及时等原因而造

成减产和降低品质。因此 ,如何提高人工授粉的效果仍

需进一步研究。目前生产上常采用液体花粉悬浮液喷

雾等方法进行人工授粉 ,并在喷施的花粉悬浮液中添加

辅助物质(如生长调节物质)以提高授粉效果。花期人

工辅助授粉能提高坐果率和促进果实发育 ,其主要原因

是异花授粉的花粉不仅能使卵细胞及极核受精 ,而且能

给子房的膨大带来所需的激素 ,并刺激子房合成激素 ,

其作用随着花粉量的加大 ,效果越明显。对此 ,曾有人

提出了受精及果实发育的最少发粉量的观点 ,但相关的

研究甚少。在人工授粉时 ,每个柱头上至少授予多少花

粉才能使果实正常发育以及如何通过添加生长调节物

质的方法来减少花粉的用量等问题尚缺少试验研究
[ 1]
。

近年来 ,许多学者对梨坐果率和产量的关系进行了大量

的研究 ,但是对直接影响授粉受精过程 、坐果率和产量

的花粉萌发率大小的研究较少。

花粉萌发需要一定的条件 ,水分 、温度 、pH 值 、糖

类、矿质元素 、激素 、维生素等 ,其中糖类 、矿质元素 、激素

为主导因素。糖不仅可调节花粉的渗透势 ,使其不会过

分吸水胀破 ,还可用作呼吸底物和合成淀粉的原料 ,促

进花粉管的生长[ 2-3] 。大多数的研究中 ,只对硼 、蔗糖及

少部分植物生长调节剂进行了初步的探索 ,而对温度、

矿质元素 、pH 值 、空气湿度 、植物生长抑制剂等鲜有全

面的研究。因此 ,花粉萌发能力的强弱对于梨的产量和

品质具有十分重要的意义。金秋梨是怀化的主要栽培

梨品种 ,它的授粉树是黄花梨 ,然而对黄花梨花粉萌发

的研究少之又少。该试验主要研究硼 、蔗糖 、温度 、矿质

元素 、pH 值 、空气湿度和植物生长调节剂对黄花梨花粉

萌发的影响 ,从中得到适合黄花梨花粉萌发的最佳生长

条件。

1　材料与方法
1.1　试验材料

黄花梨花粉取自怀化市具有较大规模和较高管理

水平的安江农校的果园。采集即将开花的大花蕾 ,取出

花蕾 ,用牛皮纸包好后置于干燥器内在28℃条件下干燥

24 h ,然后将花粉过筛 ,使花粉与花药分离 ,将花粉用牛

皮纸包好避光保存在4℃的冰箱内备用
[ 4-6]

。

1.2　试验方法

1.2.1　花粉离体培养　采用液体恒温振荡培养法进行

花粉离体培养。将黄花梨花粉置于锥形瓶中 ,加入适当

的培养液 ,置于恒温振荡培养箱中 ,在适宜的温度下以

120 r/min培养 ,一定时间后统计其萌发率 ,每次镜检

2 ～ 3个视野 ,每个视野不少于 50 粒花粉 , 统计萌

发率
[ 7]
。

1.2.2　单一变量法　配制不同浓度的蔗糖培养基 ,培养
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基中只有蔗糖和蒸馏水 ,测定最适合黄花梨花粉萌发的

蔗糖浓度 ,以最适浓度的蔗糖培养基配以不同浓度的硼

酸 ,筛选出最适硼酸浓度 A[ 7] 。

1.2.3　花粉萌发率的测定　花粉萌发率(%)=(萌发个

数/花粉总数)×%[ 8] 。

1.2.4　花粉染色　碘-碘化钾(I-KI)染色测定法:植物

花粉成熟时积累淀粉较多 ,通常可用 I-KI染成蓝色。发

育不良的花粉常呈畸形 ,不积累淀粉 ,用 I-KI染色 ,不呈

蓝色 ,而呈黄褐色。先用胶头滴管吸取I-KI染色液 ,滴

10滴于黄花梨花粉已经萌发的培养液中 ,稍待制作玻

片 ,然后在显微镜下观察 ,统计萌发率[ 9-13] 。

1.2.5　不同蔗糖浓度对梨花粉萌发的影响　在温度

25℃、pH 6.4的条件下 ,将梨花粉置于蔗糖浓度分别为

50 、100 、150、200 、250 、300 g/ L 的不同培养基中 ,在恒温

振荡培养箱中培养6 h ,测定黄花梨花粉的萌发率
[ 2]
。

1.2.6　不同钙离子浓度对梨花粉萌发的影响　在温度

为25℃,pH 6.4 ,蔗糖浓度相同的条件下 ,将梨花粉置于

钙离子浓度分别为50 、100 、150、200、250 、300 mg/ L的不

同培养基中 ,在恒温振荡培养箱培养 6 h测定花粉的萌

发率[ 7] 。

1.2.7　不同硼离子浓度对梨花粉萌发的影响　在温度

25℃,pH 6.4 ,蔗糖浓度相同的条件下 ,将梨花粉置于硼

酸浓度分别为 50 、100、150 、200 、250 、300 、400 、500、600

mg/ L的不同培养基中 ,在恒温振荡培养箱中培养 6 h

测定花粉萌发率
[ 7]
。

1.2.8　不同pH 对梨花粉萌发的影响　在温度 25℃,蔗

糖浓度 ,硼离子浓度相同的条件下 ,将梨花粉置于 pH分

别为 5.8 、6.0 、6.2 、6.4 、6.6 、6.8、7.0 、7.2的不同培养基

中 ,在恒温振荡培养箱中培养 6 h 后 ,测定花粉萌

发率[ 4] 。

1.2.9　不同温度对梨花粉萌发的影响　在温度 25℃,

pH 6.4 ,蔗糖和硼离子浓度相同条件下 ,选用上述最适

培养基培养花粉 ,置于 16 、18、20 、22、24 、26、28 、30 、32℃

恒温振荡培养箱内 ,培养 6 h后 ,在显微镜下每个重复随

机取 2个视野 ,计算花粉总数及萌发数 ,测定萌发率[ 5] 。

1.2.10　不同湿度对梨花粉萌发的影响　在温度为

25℃,pH 6.4 ,蔗糖和硼离子浓度相同的条件下 ,将梨花

粉置于空气相对湿度用不同盐类分别调节为 32%、

66%、81%、95%的密闭液体培养基盒子中 ,在最适宜的

温度 ,黑暗条件下培养 6 h后测定花粉萌发率
[ 14]
。

1.2.11　植物生长调节剂对梨花粉萌发的影响　选用生

产上常用的3种生长调节物质萘乙酸 、赤霉素和吲哚乙

酸 ,分别按下列浓度调配花粉液体培养基。在温度为

25℃,pH 6.4 ,蔗糖浓度 ,硼离子浓度相同的条件下 ,培

养黄花梨花粉。赤霉素的浓度:5、25 、50 、100 、200、300、

400、500 mg/L;吲哚乙酸的浓度:5 、15 、25 、50 、100、200

mg/L;萘乙酸的浓度:5、10、25、50 mg/L。在恒温振荡想

箱培养 6 h后 ,测定花粉萌发率
[ 15-16]

。

2　结果与分析
2.1　蔗糖对梨花粉萌发的影响

由图 1可知 ,在 0 ～ 250 g/L 浓度范围内 ,黄花梨花

粉的萌发率随蔗糖浓度的增加而升高。当蔗糖浓度为

250 g/L 时 ,黄花梨花粉的萌发率最高 ,达 56.47%。在

250～ 300 g/L 的浓度范围内 ,萌发率随蔗糖浓度的上升

而下降。因此 ,0 ～ 250 g/L 的浓度范围内 ,蔗糖对黄花

梨花粉萌发具有显著促进作用 ,且250 g/ L的蔗糖浓度

是黄花梨花粉萌发的最适浓度。

2.2　钙离子浓度对梨花粉萌发的影响

由图 2可知 ,在 50～ 100 mg/ L浓度范围内 ,黄花梨

花粉的萌发率随着钙离子浓度的上升而上升。150 ～

300 mg/L 的 Ca2+处理则极显著地抑制了黄花梨花粉的

萌发。说明50 ～ 100 mg/ L的浓度范围内的Ca2+才能促

进黄花梨花粉的萌发。

图 1　蔗糖对黄花梨花粉萌发的影响　　　　图 2　钙离子对黄花梨花粉萌发的影响　　　图3　硼离子对黄花梨花粉萌发的影响

　　
Fig.1　Ef fect of sucrose on the germination

　　rate of Huanghua pear' s pollen
　　　

Fig.2 Effect of Ca2+ on the germination

　　rate of Huanghua pear' s pollen
　　　　

Fig.3　Ef fect of B3+ on the germination rate of

　　Huanghua pear' s pollen
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2.3　硼离子浓度对梨花粉萌发的影响

由图 3可知 ,在50～ 150 mg/L浓度范围内 ,黄花梨

花粉的萌发率随硼离子浓度的增加而升高。当硼离子

浓度为 150 mg/L 时 ,黄花梨花粉的萌发率最高 ,达到

60.45%。当硼离子浓度在 150 ～ 600 mg/L的浓度范围

时 ,黄花梨花粉萌发率就随之急剧下降。因此 ,在 50 ～

150 mg/L的浓度范围内 ,硼离子对黄花梨花粉萌发具

有显著促进作用 ,且 150 mg/L 的硼离子浓度是黄花梨

花粉萌发的最适浓度。

2.4　pH对梨花粉萌发的影响

由图 4可知 ,当 pH 在 5.8 ～ 6.4范围内 ,黄花梨花

粉萌发率随着 pH的上升 ,萌发率逐渐增加。pH达 6.4

时 ,萌发率达到最大 ,为50%。当 pH 值在 6.4 ～ 7.2的

范围内时 ,黄花梨花粉萌发率随着 pH值的增大而下降。

说明黄花梨花粉萌发的最适 pH 为6.4。

2.5　温度对梨花粉萌发的影响

由图 5可知 ,在 16 ～ 24℃温度范围内 ,黄花梨花粉

的萌发率随温度的上升而升高。当温度为 24℃时 ,黄花

梨花粉的萌发率最高 ,达到 64.86%。在 24 ～ 32℃范围

内 ,萌发率随温度的上升而下降。因此 ,在 16 ～ 24℃温

度范围内 ,对黄花梨花粉萌发具有显著促进作用 ,且

24℃是黄花梨花粉萌发的最适温度。

2.6　湿度对梨花粉萌发的影响

由图 6可知 ,黄花梨花粉的萌发率随湿度的增加而

升高 ,湿度越大黄花梨花粉的萌发率就越高。因此 ,空

气湿度的大小对黄花梨花粉萌发起着重要的作用 ,湿度

越大越促进花粉新陈代谢的进行。

　图 4　pH 对黄花梨花粉萌发的影响　　　　图 5　温度对黄花梨花粉萌发的影响 图6　湿度对黄花梨花粉萌发的影响

Fig.4　Effect of pH on the germination rate of

　　Huanghua pear' s pollen
　　　

Fig.5 Ef fect of tempretur on the germination

　　rate of Huanghua pear' s pollen
　　　

Fig.6 Ef fect of humidity on the germination

　　rate Huanghua pear' s pollen

2.7　植物生长调节剂对梨花粉萌发影响

2.7.1　萘乙酸对梨花粉萌发的影响　由图7知 ,在 5～

10 mg/ L的浓度范围内的萘乙酸对花粉萌发有促进作

用。当浓度越大 ,萌发率越高 ,浓度达到 10 mg/L 时 ,萌

发率达到最大 ,为77.64%。在 10 ～ 50 mg/ L的浓度范

围内 ,随着浓度的增高 ,黄花梨花粉的萌发率就急剧降

低 ,当浓度为50 mg/L ,萌发率仅为12.57%。因此 ,促进

黄花梨花粉的萌发最适萘乙酸浓度为 10 mg/ L ,浓度越

大抑制作用就越强。

2.7.2　赤霉素对梨花粉萌发的影响　由图 8可知 ,赤霉

素对花粉萌发的影响因浓度的不同而异。在 5 ～

200 mg/L 较低浓度范围内 ,赤霉素对花粉萌发及花粉

管生长有促进作用 ,花粉萌发率随添加赤霉素浓度的提

高而呈直线上升趋势 ,在浓度为 200 mg/L 时花粉萌发

率达到最大值 56.8%。当浓度超过 200 mg/L 时 ,花粉

萌发率急剧下降 ,当浓度为 600 mg/L 时花粉萌发率下

降到 45%。

图 7　萘乙酸对黄花梨花粉萌发的影响　　　图 8　赤霉素对黄花梨花粉萌发的影响　　图 9　吲哚乙酸对黄花梨花粉萌发的影响

Fig.7　Effect of naphth leneacetic acid(NAA)on

　　germination rate of Huanghua pears pollen
　　

Fig.8　Effect of gibberellin(GA3)on germination

　rate of Huanghua pears pollen

Fig.9　Effect of indole actic acid(IAA)on

　germination rate of Huanghua pears pollen
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2.7.3　吲哚乙酸对梨花粉萌发的影响　由图 9可知 ,在

6 ～ 12.5 mg/L 的浓度范围内 ,随着吲哚乙酸浓度的增

大 ,黄花梨的萌发率增高。在 12.5 ～ 200 mg/ L 的浓度

范围内 ,黄花梨花粉的萌发率随着吲哚乙酸浓度的增大

而降低。当浓度达到200 mg/ L时其抑制作用很强。此

时 ,花粉萌发率为34.38%。

3　讨论与结论
糖不仅可调节花粉的渗透势 ,使其不会过分吸水胀

破 ,还可用作呼吸底物和合成淀粉的原料 ,促进花粉管

的生长。参考李大志等对湖南主要梨品种花粉生活力

的研究[ 3] 。在 0 ～ 250 g/ L的浓度范围内 ,蔗糖对黄花梨

花粉萌发具有显著促进作用 ,且250 g/ L的蔗糖浓度是

黄花梨花粉萌发的最适浓度。该试验结果与李范 ,不同

培养条件对锦带花粉萌发的影响结论(当蔗糖浓度为

15%时 ,锦带花粉的萌发率最高)存在差异 ,可能是由于

品种间的不同而造成的
[ 2]
。

该试验研究结果与董晓芬等研究的硼酸和钙离子

对红叶李花粉萌发影响
[ 7]
中提出的在 50 ～ 100 mg/L的

浓度范围内的 Ca2+才能促进黄花梨花粉的萌发结论有

所不同 ,但总体趋势还是相同的。试验结果的不同 ,可

能是因为品种间的不同而造成的。目前许多研究表明 ,

硼酸对促进花粉萌发是其能够增加花粉对糖的吸收 、运

转和代谢 ,形成糖硼酸复合体 ,增加氧的吸收 ,并促进构

成花粉管膜的成分-果胶物的合成。在一般情况下 ,花

粉中硼的含量是不足的 ,在自然条件下 ,这种不足由比

较高浓度的柱头和花柱内的硼来进行补偿。而在离体

条件下 ,适宜条件的硼处理能有效提高花粉的萌发率。

参考董晓芬研究的硼酸和钙离子对红叶李花粉萌发影

响[ 7] 。在50 ～ 250 mg/ L 的浓度范围内 ,硼离子对黄花

梨花粉萌发具有显著促进作用 ,且 250 mg/ L的硼离子

浓度是黄花梨花粉萌发的最适浓度。该试验研究结果

与董晓芬研究结论有所不同 ,但总体趋势还是相同

的[ 7] 。试验结果的不同可能是因为品种间的差异而造

成的。

植物新陈代谢只有在适宜的环境条件下才会最旺

盛 ,参考尹佳蕾等对花粉生活力影响因素及花粉贮藏概

述[ 5] ,黄花梨花粉萌发的最适 pH 为 6.4。在 16 ～ 24℃

对黄花梨花粉萌发具有显著促进作用 ,且 24℃是黄花梨

花粉萌发的最适温度。空气湿度的大小对黄花梨花粉

萌发起着重要的作用 ,湿度越大越促进花粉新陈代谢的

进行。该试验结果还没有看到相关方面的研究。

植物激素对调节果树的生长发育 ,如花芽分化 、性

别决定 、受精及坐果等的代谢过程有重要作用。参考李

范研究的不同培养条件对锦带花粉萌发的影响[ 2] 。促

进黄花梨花粉的萌发最适萘乙酸浓度为 10 mg/L。在

5 ～ 200 mg/ L较低浓度范围内 ,赤霉素对花粉萌发及花

粉管生长有促进作用 ,花粉萌发率随添加赤霉素浓度的

提高而呈直线上升趋势 ,在浓度为 200 mg/L 时花粉萌

发率达到最大。在 5 ～ 15 mg/ L 的浓度范围内 ,随着吲

哚乙酸浓度的增大 ,黄花梨的萌发率增高。在 15 ～

200 mg/L 的浓度范围内 ,黄花梨花粉的萌发率随着吲

哚乙酸浓度的增大而降低。当浓度达到 200 mg/ L时其

抑制作用很强。该试验结果与张绍铃等研究植物生长

调节物质对丰水梨花粉萌发和花粉管生长的影响的结

论基本一致[ 1] 。
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Effect of Different Factor on Pollen Germination of Huanghua Pear

LV Jin-hai , LIN Hui

(Department of Life Science, Huaihua College, Huaihua ,Hunan 418008)

Abstract:Taking pollens of Huanghua pear as experiment materials.the effect of temperature , sucrose density ,B3+ ,Ca2+

concentration ,humidity ,pH ,plant grow th regulators on pollen germination of Huanghua pear were studied , find the best

environment for germination of pear pollen conditions.The results showed that the pollen germination of Huanghua pear

was remarkably promoted under the condition of 100 mg/L Ca2+.Relatively high restrained pollen germination.

0～ 250 mg/ L B
3+
, 5 ～ 10 mg/L NAA , 5 ～ 200 mg/ L GA3 or 5 ～ 10 mg/ L IAA obviously promoted the pollen

germination , respectively.250 g/L sucrose density ,pH 6.4 and 24℃ temperature were advantageous to the germination

of pollens.The bigger the air humidity was conducive to the germination of pollens.

Keywords:Huanghua pear;pollen;different factors;germination
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植物生长调节剂对香梨采前落果 、
果实品质及产量的影响

葛春辉 , 徐 万里 , 孙宁川 , 唐 光木
(新疆农业科学院土壤肥料与农业节水研究所,新疆乌鲁木齐 830011)

　　摘　要:以库尔勒香梨果树为试材 ,在香梨幼果膨大期喷施不同浓度生长植物调节剂 ,每隔

15 d喷施1次 ,共喷施5次 ,收果时调查香梨的坐果率 、果实品质及产量 ,并分析经济效益。结果

表明:以NAA 10 mg、GA 10 mg及黄腐酸复合微量元素的处理效果较为明显 ,该处理降低了香梨

采前落果率 ,提高了香梨一级果率 ,并改善了果实品质 ,增加了种植效益。

关键词:植物生长调节剂;香梨;落果;果实品质

中图分类号:S 661.2　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2010)22-0011-04

　　库尔勒香梨(Pyru-bretschneideri Rehd)是新疆的

“名 、优 、特”水果之一 ,素以皮薄肉细 、汁多脆甜 、香味浓

郁 ,而驰名国内外
[ 1]
。但近年来由于生产者为追求产量

和效益 ,使用大量化学肥料 ,造成大面积果园土壤矿质

营养元素失衡 ,导致部分微量元素缺乏 ,出现果实脱落

及品质下降的现象[ 2] 。已有研究表明 ,通过喷施各种植

物生长调节剂对提高果树的坐果率及果实品质有一定

的影响 ,如在苹果 、枇杷 、红酥脆梨等果树上喷施 GA 、

NAA ,均取得了良好效果
[ 3-5]

。在花期喷施激素 ,对于香

梨能达到脱萼 、改善果实品质的目的[ 1] 。而植物激素的

使用对采前落果的影响研究较少 ,该试验以 NAA 、GA 2

种激素及黄腐酸复合的微量元素为材料 ,分别对成林香

梨果树进行叶面喷施 ,研究植物生长调节剂对减少香梨

落果 、果实品质的改善以及种植效益的影响 ,以期为新

疆林果业科学 、高效发展提供技术支撑。

1　材料与方法
1.1　试验材料

库尔勒阿瓦提农场老砖窑梨园;面积 10 672 m
2
,果

树树龄10 a ,土壤 、立地条件一致 ,管理良好 ,树体生长健

壮 ,树势基本一致。

1.2　试验方法

在库尔勒阿瓦提农场老砖窑梨园内选择树势 、结果

量基本一致的植株作为供试树 ,每个小区选取 4株香梨

树 ,共设7个处理(表1),3次重复 ,随机区组排列。植物

生长调节剂NAA 、GA和黄腐酸微量元素喷施采用背负

式喷雾器。
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