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　　摘　要：以东方百合“索蚌”、“西伯利亚”花粉为试材，研究了运用多因素随机区组设计，蔗糖、
氯化钙和硼酸不同浓度组合对２种百合花粉萌发率的影响。结果表明：“索蚌”花粉萌发的最佳
组合为硼酸３００ｍｇ／Ｌ＋蔗糖１０ｇ／Ｌ＋氯化钙５０ｍｇ／Ｌ；“西伯利亚”花粉萌发率最佳组合为硼酸
１００～２００ｍｇ／Ｌ＋蔗糖１０ｇ／Ｌ＋氯化钙５０ｍｇ／Ｌ。
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　　百合（ＬｉｌｉｕｍＬ．）为百合科百合属多年生草本植
物，原产东亚。百合是一种食、药、观赏兼用的经济作
物，其花供观赏，鳞茎供食用，也可制淀粉，入药具补中
益气、养阴润肺、清热解毒、止咳平喘等功效，是我国的
传统药材［１］。鲜花含芳香油，可提取香精［２］。通常随
着花粉贮藏时间的延长，花粉萌发时间推迟，花粉的萌
发率降低，导致百合育种的失败，因此提高花粉的萌发
率对百合育种具有重要意义，研究花粉活力和贮藏特
性，对种质资源保存和人工辅助授粉具有重要意
义［３－４］。花粉活力是评估花粉细胞活性的依据之一，其
活力测定结果的准确性决定细胞学试验和杂交育种的

成败。该试验通过对百合花粉活力的测定，找出最佳
的培养方案，既可提高百合花粉的萌发率，又可提高测
定花粉萌发率的准确性。

１　材料与方法
１．１　试验材料
试材为百合品种“索蚌（Ｓｏｒｂｏｎｎｅ）”、“西伯利亚

（Ｓｉｂｅｒｉａ）”。
１．２　试验方法
上午９：３０～１０∶３０采集花粉，存放在盛有氯化钙

的干燥培养皿中，然后置于４℃冰箱中，保存备用［５－６］。
１．２．１　培养基的配制　培养基中只需加入不同浓度
的蔗糖、氯化钙、硼酸及琼脂，其中蔗糖的浓度分别为
１０、２０、３０ｇ／Ｌ，氯化钙的浓度分别为４０、５０、６０ｍｇ／Ｌ，
硼酸的浓度分别为１００、２００、３００、４００ｍｇ／Ｌ，琼脂为
７ｇ／Ｌ，配成培养基（共３６种组合，３次重复）。
１．２．２　花粉培养与镜检　在载玻片中央滴１滴培养
基，将花粉播于培养基上，置于２５℃左右的恒温箱中培
养２４ｈ后，观察花粉的萌发情况，并计算花粉萌发率。
萌发率＝萌发的花粉粒数／总花粉粒数×１００％。
１．２．３　数据处理　对试验数据进行Ｆ测验，多重比

较，多元线性分析找出影响百合萌发的主导因子。

２　结果与分析
２．１　不同蔗糖、氯化钙和硼酸浓度对“索蚌”的影响
由表１可知，花粉萌发率在蔗糖（Ｆ（２，７２）２６．５５＊＊）、

氯化钙（Ｆ（２，７２）５２．８３＊＊）、硼酸（Ｆ（２，７２）６．７６＊＊）及三者
互作（Ｆ（２８，７２）２３８．２６＊＊）均差异极显著，说明蔗糖、氯化
钙、硼酸及三者的交互作用对花粉的萌发均有一定的
影响。回归分析结果表明，花粉萌发率（Ｙ）与蔗糖
（Ｘ１）、氯化钙（Ｘ２）、硼酸（Ｘ３）的多元回归方程：Ｙ＝
９．９６８０６－０．１４４５８Ｘ１－０．０２７０８Ｘ２－０．００６６４Ｘ３，对于
“索蚌”花粉的萌发率影响因子的主次顺序为：硼酸＞
氯化钙＞蔗糖。
　　表１ 不同浓度蔗糖、氯化钙、硼酸

配比对索蚌花粉萌发率的影响 ％

氯化钙浓度

／ｍｇ·Ｌ－１
硼酸浓度

／ｍｇ·Ｌ－１
蔗糖浓度／ｇ·Ｌ－１

１０　 ２０　 ３０
４０　 １００　 ２．０　 ４．３　 ６．０
４０　 ２００　 ５．７　 ２．３　 １．０
４０　 ３００　 ２．０　 ３．０　 １．０
４０　 ４００　 ４．７　 ４．０　 ０．０
５０　 １００　 ８．０　 ９．０　 ３．３
５０　 ２００　 １１．０　 １０．０　 ３．０
５０　 ３００　 １１．７　 １０．７　 １．０
５０　 ４００　 ５．０　 ４．０　 ４．０
６０　 １００　 ３．６　 ４．０　 ２．３
６０　 ２００　 ３．０　 ４．０　 ２．０
６０　 ３００　 ２．６　 ３．７　 ２．０
６０　 ４００　 １．３　 ０．７　 ０．３

　　由表２可知，硼酸１００、２００ｍｇ／Ｌ之间差异不显
著，但均与３００、４００ｍｇ／Ｌ之间差异极显著，说明硼酸
浓度为１００、２００ｍｇ／Ｌ时，有利于花粉的萌发。蔗糖浓
度在１０、２０ｇ／Ｌ之间差异不显著，但与３０ｇ／Ｌ之间差
异极显著，说明蔗糖浓度在１０、２０ｇ／Ｌ时有利于花粉
的萌发。氯化钙浓度在５０、４０、６０ｍｇ／Ｌ时，两两之间
差异均极显著，其中，氯化钙浓度为５０ｍｇ／Ｌ时，花粉
的萌发率最高，６０ｍｇ／Ｌ时花粉的萌发率最低。通过
三者的交互作用分析，有利于花粉萌发的最佳组合为：
硼酸３００ｍｇ／Ｌ＋蔗糖１０ｇ／Ｌ＋氯化钙５０ｍｇ／Ｌ。
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　　表２ 索蚌花粉萌发率多重比较

硼酸浓度

／ｍｇ·Ｌ－１
萌芽率

／％
蔗糖浓度

／ｇ·Ｌ－１
萌芽率

／％
氯化钙浓度

／ｍｇ·Ｌ－１
萌芽率

／％
１００　 ４．７３ａＡ　 １０　 ５．０５ａＡ　 ４０　 ２．１０ｂＢ
２００　 ４．６６ａＡ　 ２０　 ４．９７ａＡ　 ５０　 ６．７３ａＡ
３００　 ４．１９ｂＢ　 ３０　 ２．１７ｂＢ　 ６０　 ２．４６ｃＣ
４００　 ２．６７ｃＣ

２．２　不同蔗糖、氯化钙和硼酸浓度对“西伯利亚”的
影响

由 表 ３ 可 知，花 粉 萌 发 率 在 蔗 糖
（Ｆ（２，７２）１　７２８．２６＊＊）、氯化钙（Ｆ（２，７２）７　３８５．０４＊＊）、硼酸
（Ｆ（２，７２）２７３．１０＊＊）及三者互作（Ｆ（２８，７２）３４３．９７＊＊）均差
异极显著，说明蔗糖、氯化钙、硼酸及三者的交互作用
对花粉的萌发均有一定的影响。回归分析结果表明，
花粉萌发率（Ｙ）与蔗糖（Ｘ１）、氯化钙（Ｘ２）、硼酸（Ｘ３）的
多元回归方程：Ｙ＝１９．４０５５６－０．１２３３３Ｘ１－０．２０８３３
Ｘ２－０．００４６７Ｘ３，对于“西伯利亚”百合花粉的萌发率
影响因子的主次顺序为：硼酸＞蔗糖＞氯化钙。
　　表３ 不同浓度蔗糖、氯化钙、硼酸配比

对西伯利亚百合花粉萌发率的影响 ％

氯化钙浓度

／ｍｇ·Ｌ－１
硼酸浓度

／ｍｇ·Ｌ－１
蔗糖浓度／ｇ·Ｌ－１

１０　 ２０　 ３０
４０　 １００　 ５．０　 ５．３　 ７．０
４０　 ２００　 ６．０　 ６．０　 ７．０
４０　 ３００　 ５．０　 ６．０　 ８．０
４０　 ４００　 ６．３　 ７．０　 ７．３
５０　 １００　 １１．０　 ８．０　 ３．７
５０　 ２００　 １２．０　 １０．０　 ３．０
５０　 ３００　 ９．３　 １０．０　 ４．０
５０　 ４００　 ９．０　 ８．０　 ３．０
６０　 １００　 ６．０　 ６．０　 １．０
６０　 ２００　 ３．０　 ４．０　 １．０
６０　 ３００　 ２．３　 ２．３　 ０．３
６０　 ４００　 ０．０　 ０．０　 ０．０

　　由表４可知，硼酸浓度在１００、２００ｍｇ／Ｌ之间差异
不显著，但均与３００、４００ｍｇ／Ｌ差异极显著，说明在硼
酸浓度为１００、２００ｍｇ／Ｌ时，更有利于花粉的萌发。蔗
糖浓度在１０、２０、３０ｇ／Ｌ时，任意二者之间差异均极显
著，其中，蔗糖浓度为１０ｇ／Ｌ时，花粉的萌发率最高，
３０ｇ／Ｌ时花粉的萌发率最低。氯化钙浓度在５０、４０、
６０ｍｇ／Ｌ时，任意二者之间差异均极显著，其中，浓度
为５０ｍｇ／Ｌ时，花粉的萌发率最高，６０ｍｇ／Ｌ时花粉的
萌发率最低。从三者的交互作用分析可看出，对“西伯
利亚”百合花粉萌发率最佳的组合为：硼酸１００～２００
ｍｇ／Ｌ＋蔗糖１０ｇ／Ｌ＋氯化钙５０ｍｇ／Ｌ。

表４　西伯利亚百合花粉萌发率多重比较
硼酸浓度

／ｍｇ·Ｌ－１
萌芽率

／％
蔗糖浓度

／ｇ·Ｌ－１
萌芽率

／％
氯化钙浓度

／ｍｇ·Ｌ－１
萌芽率

／％
１００　 ５．８９ａＡ　 １０　 ６．２４ａＡ　 ４０　 ６．３３ｂＢ
２００　 ５．７８ａＡ　 ２０　 ６．０５ｂＢ　 ５０　 ７．５８ａＡ
３００　 ５．２４ｂＢ　 ３０　 ３．７８ｃＣ　 ６０　 ２．１６ｃＣ
４００　 ４．５１ｃＣ

３　小结与讨论
通过试验对东方百合“索蚌”、“西伯利亚”花粉的

离体培养，可以发现对于“索蚌”百合花粉萌发的最佳
组合是：硼酸３００ｍｇ／Ｌ＋蔗糖１０ｇ／Ｌ＋氯化钙
５０ｍｇ／Ｌ，最高萌发率可以达到１１．７％；对“西伯利亚”
百合花粉萌发率最佳的组合：硼酸１００～２００ｍｇ／Ｌ＋
蔗糖１０ｇ／Ｌ＋氯化钙５０ｍｇ／Ｌ，花粉萌发率分别为
１１．０％和１２．０％。在硼酸、蔗糖、氯化钙对花粉萌发的
影响中，硼酸影响效果显著，因此在用培养基法检测花
粉活力时先考虑硼酸的浓度，其浓度过高或过低会影
响检测的结果，蔗糖和氯化钙的浓度同样会影响花粉
的萌发率。因此，在选择硼酸、蔗糖和氯化钙浓度时都
要适中。前人研究结果证明，在花粉萌发中Ｃａ２＋作为
细胞内重要的第二信使，在花粉萌发过程中发挥关键
作用，花粉萌发需要群体效应，外源Ｃａ２＋可以替代花
粉萌发时的群体效应。硼在花粉萌发中可防止酚类物
质（如咖啡酸、绿原酸）的积累，促进花粉管萌发［７］。缺
硼时，花药和花丝萎缩，绒毡层组织破坏，花粉发育不
良［８］。该试验结论与前人研究结果一致，在预备试验
的无氯化钙和无硼酸的培养基中，花粉萌发均受到强
烈抑制，萌发率远远低于有氯化钙和有硼酸的培养基。
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