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4种槐树花粉生活力测定方法的比较

扬鑫。张秀省，穆红梅，苗中芹。陈敏，张涛
(聊城大学农学院．山东聊城252059)

摘要：以国槐、聊红槐、五叶槐和龙爪槐的花粉为试验材料，测定4种槐树花药内花粉数量，并用I广KI染色法、TrC染色法

以及培养基萌发法对其花粉生活力进行测定。结果表明．国槐的单个花药花粉数量最多，为41 750粒；培养基萌发法更适合测定4

种槐树花粉生活力，12一KI染色法、rrc染色法均不适于测定其花粉生活力；蔗糖和硼酸影响4种槐树花粉的萌发，最优培养基为
蔗糖浓度0．2％、硼酸浓度O．02％，花粉平均萌发率以国槐最高、达43．3％。
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Comparative studies on pollen viability determination method

of four kinds of sophora trees

YANG Xin，ZHANG Xiu-sheng，MU Hong-mei，MIAO Zhong-qin，CHEN Min，ZHANG Tao

(College ofAgriculture，Liaocheng University,Liaocheng 252059。伽删

Abstract：The pollen number of Saphora japonica L．Sophora japonica‘Liaohong’。Sophora japonica VSX．oligophylla Franch and

Sophora japonica vat．pendula hud was studied in this paper．And the pollen viability Wag determined by 12一KJ staining．11℃staining

and culture medium germination methods．The results showed that the average pollen number of one single anther of Sophora japonica L

WaS the most．which Was 4l 750．Culture medium germination metlIod WaS suitable method for the determination of poHen viability。while

12一KI staining and’I-l℃staining wclt'e not suitable for the determination of pollen viability．Sucrose and boric acid were the important

factors for the germination of pollen．When 8ucrofle waS 0．2％and boric acid WaS 0．02％．the germination rate reached the I∞_)【im啪。the
germination rate of Sophorajaponica L．Was the highest．which Was 43．3％
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国槐(Sophora japonica L)为豆科蝶形花亚科槐属

(Sophora L)落叶乔木，原产我国北方，枝叶茂密，树姿雄伟，

适应性、抗性强。是园林中广泛种植的行道树和庭荫树，花和

荚果不仅可入药而且可作为黄色染料。国槐有许多变种和品

种，变种主要有枝条蟠曲如龙的龙爪槐(S iaponica v札

pendula Loud)、叶形似蝶的五叶槐(S japonica vsr．

oligophylla Franch)等；聊红槐(S faponica‘Liaohong’)是国

槐的栽培品种．是从国槐栽培苗中发现的花色变异品种，花

期比国槐长14 d左右．是当前乔木树种中极少的夏季红花

系品种之』。均具有独特的园林应用价值。
花粉活力是花粉质量的重要生理指标．花粉在柱头上

的萌发率对植物受精具有十分重要的作用：花粉活力还是

评估花粉细胞活性的依据之一。其活力测定结果的准确性

对细胞学试验和杂交育种的成败有一定的影响。花粉贮藏

是杂交育种的基础工作．花粉生活力对花粉贮藏也有十分

重要的作用121。但目前对槐树花粉的研究仅局限于花粉形

态学方面．如杨德奎等13I对山东槐属植物的花粉亚显微形

态进行研究．赵燕等141对其花粉的形态进行了比较。本试

验以国槐及其变种和品种为材料，研究其花粉数量。并通
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过染色法、培养基萌发法对花粉生活力进行测定，探讨不

同蔗糖和硼酸浓度对花粉萌发的影响。旨在为研究槐属植

物的结实率、杂交育种提供参考依据。

1材料与方法

1．1试验材料

供试材料为国槐、聊红槐、五叶槐和龙爪槐等4种槐

树的花粉．均在2010年7月采集于聊城大学东校区槐属

资源圃。

1．2试验方法

1．2．1 花粉采集 每种树种取样15棵．同一花序中部含

苞待放的花蕾和当日盛开的花。花蕾置室温下12 h。待花

粉充分开裂散粉后，收集花粉在干燥器中干燥l h后，置

于室温(干燥器中)贮存备用。

1．2．2花粉数量的测定采用纤维紊酶法对花粉数量进

行测定。取完整花药20枚放入1．5 mL离心管中．在25℃

下烘干。使花粉完全散出，加入纤维亲酶溶液l mL处理

24 h，使花粉从花药中完全解离，并充分振荡。使花粉粒均

匀分布于溶液中。取5恤L溶液滴于凹面载玻片上．在显

微镜下观察统计花粉粒数．3次重复{Sl。每枚花药花粉数

量=载玻片上总花粉粒数×200忆O。

1．2．3 12-KI染色法称取碘化钾2 g，溶解于7 mL蒸馏

水中，加人l g碘．全部溶解后再用蒸馏水定容至300 mL。

配制成碘一碘化钾溶液，贮于棕色瓶中，4。C冰箱中备用旧。用

经酒精棉球消毒过的发丝蘸取少量花粉放于载玻片凹槽
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内，加1滴水，使花粉散开，再加l～2滴碘一碘化钾溶液，

盖上盖玻片静置3~4 min后置于显微镜下观察。从蓝色

的深浅程度判断花粉中淀粉含量。染色后活力较强的花

粉呈蓝黑色，较弱的为淡蓝色，无活力的几乎无色。

1．2．4 TTC(氯化三苯基四氮唑)染色法 称取0．5 g

TrC放入烧杯中，加入少许95％酒精溶解．用蒸馏水定容

至100 mL，制成0．5％，rrC溶液，放于40C冰箱中待用161．溶

液发红时不能使用。然后用经酒精棉球消毒过的发丝蘸

取少许花粉于载玻片上，加水1滴，使花粉散开，再加l。2

滴0．5％TrC溶液，盖上盖玻片，置于35℃的恒温培养箱中

静置15～20 min后，置于显微镜下观察。被染成红色的为

活力强的花粉粒．淡红色或无色的为没有活力的花粉粒

或不育花粉。

1．25培养基萌发试验法采用琼脂培养基萌发法171．配置

浓度为0．1％、O．2％、0．3％的蔗糖溶液，硼酸溶液浓度分别为

0．0l％、0．02％、0．03％，加入l％琼脂配制成不同的培养基。

用玻璃棒滴1滴培养液于盖玻片上．沾取少许花粉

均匀撒播于培养基表面。让其自然散开，置于25℃恒温箱

中培养，Olympus显微镜下观察花粉的萌发状况。以花粉

管长度超过花粉粒直径作为萌发标准，统计花粉萌发率。

2结果与分析

2．1 4种槐树花粉数量

研究表明，国槐、聊红槐、五叶槐、龙爪槐的每个花药中花

粉数量分别为41 750、29 840、37 343,40 661粒。4种槐树每

个花药中花粉数量存在差异，国槐与龙爪槐差异不显著，与五

叶槐和聊红槐差异达极显著：聊红槐中的花粉数量与龙爪槐

和五叶槐差异达极显著；龙爪槐与五叶槐差异不显著。

2．2不同染色法测定花粉活力

由表l可知，4种槐树花粉经碘一碘化钾溶液染色后，花

粉粒呈红褐色和黄褐色，这与有生活力的花粉粒染色为蓝色

不符；并且所有花粉均染色，只是颜色不相同，不可能所有花

粉都具有生活力。此法不适合4种槐树花粉生活力的测定。

表1 12一KI染色法测定花粉染色率

经0．5％TIE溶液染色后，花粉呈深红色居多。且4种

槐树花粉染色率差别不大、平均达85％．但其颜色稳定性

较差，染色效果不理想。花粉呈浅红色的平均达100k，无色

的平均5％，且有生活力和无生活力的染色界限不分明。表

明，rrC染色法不适合用来测定4种槐树花粉的生活力。

2．3培养基萌发法测定花粉生活力

硼酸和蔗糖是影响花粉萌发的重要因素．表2为4种

槐树在不同浓度硼酸和蔗糖培养基上的花粉萌发情况。

由表2可知．4种槐树在不同培养基上花粉萌发率有差

异，但是均在添加有0．02％硼酸+0．2％蔗糖培养基中花粉

萌发率最高，其中国槐43．3％、聊红槐39．5％、五叶槐

30．8％、龙爪槐22．1％，与其他组合相比差异显著。因此，

l％琼Ill}+0．02硼酸+0．2％蔗糖为最优培养基。

表2不同培养基对4种槐树花粉萌发率的影响

注：表中同列数据后小写英文字母不同者表示差异显著，大写英文字母不同者表示差异极显著。

3结论与讨论

4种槐树的花粉数量有显著的差异．最多的国槐单个

花药花粉数量为41 750粒，其次龙爪槐为40 66l粒．五

叶槐为37 343粒，最少的聊红槐只有29 840粒。国槐和

聊红槐之间的花粉数量存在极显著差异．这可能取决于

它们自身的遗传特性。

IrKl溶液染色法是检测花粉生活力的常用方法．本试

验染色颜色为红褐色和黄褐色，与实际情况不符．而且某

些植物由于花粉失活也会产生淀粉积累，遇碘会变蓝色，

所以I广KI溶液染色法不适用于对其花粉活力的测定。rITI℃

染色法对大多数植物是适用的，在锦带花、芍药等花粉生

活力测定中效果明显Iq，但本试验结果表明，1rrrc染色法染

色不稳定、褪色较快．这可能是花粉自身特性的影响．因此

该法同样不适合对其花粉活力的测定。检测花粉活力染色

方法还有萨而达柯克染色法lyl、CAB法、Kew法lIq等．哪种染

色法最适合槐属植物花粉活力的测定有待进一步研究。

培养基萌发试验法测定4种槐树的花粉生活力．得

出最佳培养基组合为l％琼脂+0．02％硼酸+0．2％蔗糖。蔗

(下转第77页)
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酶的交互作用共同完成了土壤酶活性的变化。但这个交互

作用的机制和三它们之间是如间进行协同的问题。还需要

进行更深入的研究。另外，由于，威廉环毛蚓和赤子爱胜蚓

分别属于上食下居型和表居型二种不同的生态类型。在表

居型的赤子爱胜蚓生活和取食于地表的枯枝落叶层．主要

以植物残落物为食，这有可能是导致土壤转化酶活性比接

种威廉环毛蚓的土壤转化酶活性高的一个原因：戚廉环毛

蚓则是上食下居型蚯蚓，居住在土壤亚表层．取食富含有

机质的土壤，过氧化氢酶活性与土壤有机质转化速度密切

相关，这有可能是导致土壤过氧化氢酶活性比接种赤子爱

胜蚓的土壤过氧化氢酶活性高的一个原因。
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糖和硼酸是影响花粉萌发率的重要因素．蔗糖为花粉萌

发和花粉管的生长提供营养和所需碳源．又能维持外界

环境一定的渗透压：硼酸能增加花粉对糖的吸收、运转和

代谢，增加氧的吸收．与糖结合可以提高花粉管的萌发

率，并促进果胶的合成1n一21。硼酸对于花粉的萌发也有一

定的影响113I，在花粉管生长过程中，培养基中的硼酸，有利

于更多的蛋白质转化为膜和壁的主要成分．而膜和壁是

花粉管生长的必需成分，因而有利于花粉管的生长1141。

本试验结果表明。在最优培养基中国槐花粉萌发率为

43．3％，当硼酸和蔗糖的浓度提高时萌发率下降明显．较低的

浓度也不利于花粉管的萌发。国槐和聊红槐的花粉平均萌发

率均高于五叶槐与龙爪槐；围槐单个花药花粉含量品著高于

聊红槐，但是花粉平均萌发率仅略高于聊红槐。龙爪槐和五

叶槐的花粉数量高于聊红槐。但是花粉平均萌发率显著低于

聊红槐。可见．花粉数量高仡粉萌发率未必高，花粉萌发受多

种闪素的影响．种间甚至同一品种不同授粉时间．其花粉萌

发率也有所不同．这还有待进一步深入研究。
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