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　　摘　要：以２个牡丹品种“凤丹白”和“鲁荷红”为试材，以花粉萌发率和授粉结实率为依据，研
究了室温（２５℃）、４、－２０、－８６℃条件下的牡丹花粉贮藏寿命，以建立花粉贮藏技术。结果表明：
牡丹花粉室温下保存７ｄ、４℃下保存９０ｄ、－２０℃下保存１８０ｄ仍有很高的萌发率，－８６℃下贮藏
１ａ，花粉萌发率没有明显下降、授粉结实率高。室温干燥２４ｈ花粉贮藏后萌发率显著高于未干
燥花粉。温度和含水量是影响牡丹花粉贮藏寿命的重要因素。自来水冲洗解冻效果最好。４℃
和－８６℃贮藏是解决牡丹育种花期不遇的有效措施。
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　　牡丹（Ｐａｅｏｎｉａ　ｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ　Ａｎｄｒ．）是原产中国的
特色名花，雍容华贵，富丽端庄，自古以来被尊为“国色
天香”、“花中之王”，也是首选国花［１］。历来被我国人
民奉为幸福、吉祥、富贵、和平和繁荣昌盛的象征。牡
丹自然花期较短，培育早花、晚花品种，是延长牡丹群
体花期的有效措施。国内栽培牡丹主要以中花品种为
主，迫切需要开展花期育种［２］。花期育种的关键是选
择花期差异较大的材料进行杂交和远缘杂交育种，花
期不遇就成为花期育种的主要障碍。采取适当的方法
保存花粉，尽可能维持其活力，是进行牡丹花期育种的
必要条件。王兵益等发现滇牡丹（Ｐａｅｏｎｉａ　ｄｅｌａｖａｙｉ
Ｆｒａｎｃｈ）花粉－７０℃和－１８℃贮藏８６ｄ后，花粉萌发率
没有明显变化［３］。施江等认为牡丹花粉室温下安全贮

藏期（Ｔ５０）为５．９０ｄ，４℃下花粉安全贮藏期为４０．４８ｄ，
－２０℃下花粉安全贮藏期为９１．８６ｄ［４］。这些贮藏方
法不能提供花粉用于翌年授粉。李秉玲等发现日本品
种花粉在液氮中（－１９６℃）保存２ａ，花粉仍有很高的
萌发率［５］。以上研究为牡丹花粉贮藏奠定了基础，但
研究系统性略显不足，仍有必要对牡丹花粉贮藏方法
进行系统研究。现研究了２个牡丹品种在室温、４、
－２０、－８６℃条件下保存寿命及解冻方法，为牡丹花粉
的短期和长期保存提供依据，为解决牡丹杂交育种花
期不遇奠定了基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
供 试 材 料 “凤 丹 白 ”（Ｐａｅｏｎｉａ　ｏｓｔｉｉ　ｃｖ

‘Ｆｅｎｇｄａｎｂａｉ’）和 “鲁 荷 红”（Ｐａｅｏｎｉａ　ｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ
Ａｎｄｒ．ｃｖ‘Ｌｕｈｅｈｏｎｇ’），种植于青岛农业大学牡丹品种
资源圃。于开花期早上８：００～９：００采集花粉。将纸
袋套于花朵顶部，轻轻敲打花茎，使花粉自然脱落到纸
袋中。尽量在无风的天气下采集花粉，采集动作要轻
巧，避免花粉污染。花粉在通风、
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避光条件下自然干燥
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ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆａｃｉｌｉｔｙ　ｃｏｕｌｄ　ｎｏｒｍａｌｌｙ　ｇｒｏｗ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐ．Ｔｈｅ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｏｆ‘Ｍａｒｉａｃｈｉ’ｈａｄ　ｈｉｇｈ　ｇｒｏｗｉｎｇ
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２４ｈ，移入冻存管中进行保存。
１．２　试验方法
１．２．１　萌发法测定花粉活力　配制含５０ｍｇ／Ｌ硼酸、
０．０４ｇ／Ｌ　ＣａＣｌ２、１００ｇ／Ｌ蔗糖、４ｇ／Ｌ蔗糖的固体培养
基，取少量花粉涂布均匀２４℃下培养，６ｈ后倒置显微
镜Ｎｉｋｏｎ　ＴＥ　２０００下统计萌发率［６］。萌发的标准为花
粉管的长度大于花粉粒直径的２倍，以萌发的花粉数
除以花粉总数计算萌发率。每处理５次重复，每重复
观察３个视野。
１．２．２　不同贮藏条件下的花粉萌发率　将干燥和新
鲜牡丹花粉装入小瓶中，分别置于室温（２５℃）、４、
－２０、－８６℃条件下保存，每隔一定时间取少量的花粉
播种到培养基上，２４℃培养箱中培养后镜检，统计花粉
萌发率。
１．２．３　解冻方法　花粉样品从超低温冰箱（－８６℃）
中取出后，分别在４０℃水浴、２５℃室温、０℃冰浴中和自
来水冲洗等方法进行解冻，测定萌发率。
１．２．４　冰冻保存花粉的授粉结实检测　供试母本为
“凤丹白”，选择未开放、尚未散粉的花蕾，去雄后套袋，
３ｄ后用贮存的牡丹花粉授粉，调查结实率。

２　结果与分析
２．１　新鲜花粉和干燥花粉不同贮藏条件下的萌发率
新鲜花粉含水量较高，贮藏后易结块、发热，花粉

活力迅速下降。从图１可看出，牡丹花粉经２４ｈ干燥
后，在室温、４、－２０、－８６℃条件下贮藏１０ｄ后仍保持
较高的萌发率。而新鲜花粉１０ｄ后，花粉萌发率迅速
下降，与干燥花粉相比差异达极显著水平（α＝０．０１）。
可见，花粉含水量是影响花粉贮藏活力的重要因素，在
进行花粉贮藏时，对花粉进行干燥是必要的。

图１　干燥花粉与新鲜花粉
贮藏后萌发率的变化（贮藏１０ｄ）

２．２　室温下花粉的保存寿命
从图２可看出，花粉萌发率在室温下随着保存时

间的增加逐渐降低，“凤丹白”在１５ｄ时萌发率为０，花
粉活力丧失，“鲁荷红”室温下１３ｄ萌发率近为０，活力
丧失。室温贮藏７ｄ时，２种牡丹花粉尚能保持３０％左
右的萌发率，依据经验，这样花粉授粉仍有很高的结实
率。因此，牡丹干燥花粉室温保存７ｄ仍可用于杂交
育种。

图２　室温条件下牡丹花粉萌发率

２．３　低温贮藏下的花粉萌发率
将干燥的“凤丹白”花粉分别置于４、－２０、

－８６℃条件下冷藏、冻藏和超低温保存，每隔一定时
间取出测定萌发率。从表１可看出，在４、－２０℃条
件下，花粉萌发率随着时间延长而逐渐下降；而－
８６℃条件下，花粉萌发率变化不明显，贮藏３８０ｄ，花
粉萌发率为６９．７４％，接近贮藏前的水平。４℃条件
下，花粉贮藏４０ｄ，萌发率达６２．０６％；９０ｄ左右，仍
可测到３５．９１％的花粉萌发，用于授粉仍有很高的结
实率；贮藏１８０ｄ后花粉活力已很低，２４０ｄ花粉全部
失活。－２０℃条件下，花粉贮藏９０ｄ仍有接近６０％
的萌发率，１８０ｄ的花粉仍可用于授粉，２４０ｄ活力基
本丧失。－８６℃条件下花粉贮藏１ａ，仍保持很高的
花粉萌发率，是长期保存的有效措施。
表１　不同温度和贮藏时间对花粉萌发率的影响
贮藏天数／ｄ 萌发率／％

４℃ －２０℃ －８６℃
０　 ７３．２４　 ７６．２６　 ７２．８５
２０　 ７１．７７　 ７４．９８　 ７３．５２
４０　 ６２．０６　 ７０．７６　 ７２．２５
６０　 ４３．８５　 ６３．２５　 ７１．５６
９０　 ３５．９１　 ５９．８１　 ７０．９３
１２０　 ２３．４９　 ４５．３２　 ７５．１３
１８０　 １１．２７　 ３３．６７　 ６９．７９
２４０　 ０．００　 １２．９８　 ７０．１２
３００ － １．３２　 ６８．２６
３８０ － ０．００　 ６９．７４

　　注：“凤丹白”花粉为材料。

２．４　解冻方法对牡丹花粉超低温保存的影响
超低温保存对材料发生伤害主要是在冰冻和化冻

２个过程中。因此，适宜的解冻处理是冷冻保存花粉
恢复活力的必要技术环节。从图３可看出，冷冻花粉
解冻后的萌发率顺序为：自来水冲洗＞４０℃水浴＞
２５℃室温＞０℃冰浴，自来水冲洗解冻后花粉萌发率最
高，这可能与自来水冲洗传、散热均匀有关。
将－８６℃贮藏３６０ｄ的花粉解冻后，分别对３０朵

去雄的“凤丹白”花进行了授粉试验。“凤丹白”作父本
有２６朵花结实，“鲁荷红”作父本有２８朵花结实，结实
率分别为８６．７％和９３．３％，结实数分别为５４３和５３０
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图３　不同解冻方式下超低温保存花粉萌发率

粒。可见，－８６℃可贮藏牡丹花粉１ａ以上，自来水冲
洗解冻后，仍维持很高的活力。

３　讨论与结论
花粉保存寿命是决定其能否在育种中应用的重要

因素。从该研究的结果看，牡丹花粉含水量和贮藏温
度是影响花粉寿命的重要因素，低温、干燥处理是长期
保存花粉的必要条件，这与前人的研究结果一致［７－１１］。
低温可能降低了花粉内部呼吸强度，而花粉保存前进
行干燥可抑制花粉代谢，降低酶活性减弱，避免花粉冷
冻和解冻过程中的伤害，从而使花粉贮藏寿命延长。
“凤丹白”、“鲁荷红”花粉室温下可保存１周左右，４℃
可保存３个月，－２０℃条件下可保存６个月，－８６℃条
件下贮藏１ａ以上。
在牡丹育种特别是花期育种中，需要利用花期差

异较大的亲本进行杂交，有时通过牡丹与芍药等近缘
种杂交创造变异。不同栽培牡丹品种花期一般集中在
２０～３０ｄ范围［１２］，牡丹与芍药花期差异在２０ｄ左右，
考虑到不同条件下的保存寿命，当年授粉可将花粉干
燥２４ｈ后在４℃保存；异地授粉可将干燥花粉短时间

的室温避光保存，一般控制在７ｄ以内；考虑到正反杂
交的因素，如要利用早花品种作母本与晚花品种杂交，
以牡丹为母本与芍药杂交，则必须使用前１ａ贮藏的花
粉，此时应将干燥的花粉于超低温冰箱贮藏，自来水冲
洗解冻后用于杂交授粉。该文建立的花粉贮藏方法，
解决了育种中花期不遇的问题，对牡丹育种具有重要
的指导意义。
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