
下降,传统在开花前采挖,是有一定科学道理的。

3. 4　多年来,各栽培基地一直认为肉苁蓉的栽培环

境、生长习性与野生品没有明显区别,其质量也不会

有明显的变化, 因此只重视产量, 未对质量进行分

析。本研究结果表明,栽培管花肉苁蓉的有效成分含

量明显低于野生品, 因此在栽培技术上仍须研究, 提

高有效成分的含量。
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摘　要:目的　了解肉苁蓉花粉在自然条件下的寿命。方法　采用花粉离体萌发法, 对自然生长的肉苁蓉花粉生活

力进行测定研究。结果　肉苁蓉花粉萌发的最佳条件为初花期花粉, 在恒温 25 ℃, 以 0. 6% 琼脂+ 10% 蔗糖+
0. 1% 硼酸为离体培养基进行培养, 有利于花粉的萌发和花粉管的生长;低温 ( 4 ℃) 条件下可进行短期的花粉贮

藏, 延长花粉的寿命。结论　为采用肉苁蓉花粉进行优良种质资源的保存和人工育种工作提供了理论依据。
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Studies on pollen viability of Cistanche deserticola
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Abstr act: Obj ect　To understand pollen l ife of Cistanche deserticola Y. C. Ma in natural condit ions.
Methods　To determine pollen viability of C. desert icola in natural state by pollen germination method in
vit ro. Results　The opt imum condit ions of C. desert icola pollen germinat ion are pollens in primary flower-
ing time and a cultur e medium with 0. 6% agar + 10% sucrose + 0. 1% boric acid, cultured in 25 ℃,
which is benefit to pollen germination and pollen tube growth; low temper ature ( 4 ℃) is benefit to pol len
shor t-dated storage and can prolong pollen life. Conclusion　The study provides a theoret ical basis for
conser ving bet ter seed resources and art ificial cult ivat ing by pollen of C. deserticola .

Key wor ds : Cistanche deserticola Y. C. Ma; pollen germinat ion; viability

　　肉苁蓉 Cistanche deser ticola Y. C. Ma 又名大

芸、苁蓉、荒漠肉苁蓉, 为列当科肉苁蓉属多年生寄

生草本植物, 以肉质茎入药,是我国沙漠地区特有的

名贵药材[ 1]。由于肉苁蓉的寄生生长特性及近年来

的过度采挖, 致使野生资源日趋减少,已被列为国家

二级珍稀濒危保护植物[ 2～4] ,因而保护和扩大肉苁

蓉种质资源的研究工作尤为重要。有关植物种质资

源保存的方法主要有种植保存、贮藏保存、试管保存

等[ 5]。花粉是种子植物的雄配子体,在有性繁殖中发

挥着重要作用,利用花粉进行种质资源的贮藏保存

是非常重要的手段之一。目前有关肉苁蓉人工种植

成功已有报道[ 6, 7] , 这为创造优良肉苁蓉种质资源,

对其进行人工育种奠定了基础。而花粉生活力又是

人工辅助授粉成败的关键因素,为此对野生肉苁蓉

的花粉进行了生活力的测定研究,以期为肉苁蓉优

良种质资源的保存和人工育种工作提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材料:试验所用肉苁蓉的花粉于 2003年 5月

中旬采自内蒙古阿拉善盟阿拉善左旗苏海图苏木荒

漠生境中自然生长的开花期肉苁蓉植株上,分别采
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集花蕾期、初花期和盛花期花粉进行试验。

1. 2　方法:采用花粉离体萌发法测定花粉生活力[ 8]。

花粉的采集:花蕾期花粉,同花蕾一起采集,装

入磨口瓶中密封保存;初花期花粉,剥取初放或含苞

待放花的尚未开裂的花药,装入磨口瓶中密封带回

室内, 在室内自然阴干,待花粉散出后收集花粉;盛

花期花粉,采集已开放 3 d 花的花药,装入磨口瓶中

密封带回室内。

花粉生活力测定:以 0. 6% 琼脂为基本培养

基,分别添加不同浓度的蔗糖、硼酸,然后接种处于

不同花期、不同贮藏条件下的花粉,在人工控温培养

箱中, 选择不同温度进行培养, 每个处理重复 3次,

在 Leica 光学显微镜下观察并统计花粉萌发率。肉

苁蓉花粉在培养 5 h 后,萌发率基本达到稳定, 本试

验以培养 5 h 后统计的萌发率为最终萌发率。

2　结果与分析

2. 1　花粉的形态:在光学显微镜下观察肉苁蓉干燥

的花粉粒,该花粉为长椭圆形, 为三沟花粉, 沟长近

到两极。花粉吸水后变为圆球形,极面观为三裂片圆

形。又据张志耘扫描电镜研究报道,肉苁蓉花粉大小

约为 24. 0～30. 6 Lm×17. 0～22. 7 Lm,外壁具瘤状

突起和细网状纹饰[ 9]。

2. 2　花粉生活力测定:花粉萌发率是鉴定花粉生活

力的一项重要指标, 萌发率的高低除了和花粉本身

的质量有关外,还与萌发时的环境条件密切相关,如

培养温度、营养物质、矿质元素等。

2. 2. 1　不同花期花粉的萌发:将采集的处于不同花

期的肉苁蓉的花粉, 分别接种于 0. 6% 琼脂+ 10%

蔗糖+ 0. 1% 硼酸的培养基上,在 25 ℃ 培养箱中

进行暗培养, 5 h 后统计花粉萌发率,结果见表 1。
表 1　不同花期花粉萌发率

Table 1　Pollen germination ra te of diff er ent f lor escence

花　期 花粉萌发率/ % 花药形态　　

花蕾期 75. 2 幼嫩, 药室尚未开裂

初花期 93. 6 膨大饱满, 药室刚刚开裂

开放 3 d 的花 40. 8 药室已完全开裂, 花粉大部分消失

　　初花期花粉的萌发率高达 93. 6% ,明显高于花

蕾期和已开放 3 d 花的花粉萌发率,而且初花期花

粉萌发速度较快, 花粉管生长迅速。处于花蕾期的花

粉因在采收时尚未完全成熟, 萌发率低于初花期花

粉萌发率,为 75. 2%。已开放 3 d 的花,药室已完全

开裂, 花粉受自然环境的影响, 萌发率降低, 仅为

40. 8%。因而要进行肉苁蓉花粉贮藏,应在保证花粉

生活力最高时进行采集,肉苁蓉花初放时采集花粉

为最佳时期。

2. 2. 2　不同蔗糖浓度下花粉的萌发:以 0. 6% 琼

脂+ 0. 1% 硼酸为基本培养基, 分别添加 10% ,

15% , 20%, 25%, 30% , 35% , 40% 的蔗糖, 接种初

花期花粉,在 25 ℃ 恒温培养箱中暗培养,每隔一段

时间统计一次花粉萌发率,结果见表 2。

不同蔗糖浓度对肉苁蓉花粉的萌发率和萌发速

度均有影响,花粉最终的萌发率随蔗糖浓度的增加

而呈下降的趋势。当培养基中蔗糖浓度为 10% 时,

花粉萌发率达到最高,为 94. 2%。当蔗糖浓度超过

10% 时,萌发率随蔗糖浓度的增大而下降。当蔗糖

浓度达到 40% 时,萌发率仅为 6. 5%。在培养 1 h

后,花粉萌发速度随蔗糖浓度的增加而有差异,在蔗

糖浓度为 15% 时,花粉萌发速度最快,萌发率可达

51. 0%。当蔗糖浓度超过 30% 时,花粉萌发速度则

明显下降。

表 2　不同蔗糖浓度对花粉萌发的影响

Table 2　Effect of dif fer ent sucrose concentr ation

on pollen germination

蔗糖浓度/ %
不同时间萌发率/ %

1 h 3 h 5 h

10 　　30. 0 81. 0 94. 2

15 51. 0 79. 1 87. 0

20 49. 0 76. 4 79. 7

25 49. 8 70. 9 76. 7

30 44. 8 55. 5 57. 9

35 0. 0 0 20. 0

40 0. 0 0 6. 5

2. 2. 3　不同培养温度下花粉的萌发:以 0. 6% 琼

脂+ 10% 蔗糖+ 0. 1% 硼酸为基本培养基,接入在

4℃ 冰箱中贮藏 6 d 的初花期花粉,分别在 10℃,

15 ℃, 25 ℃, 30 ℃, 37 ℃ 进行恒温培养,并将一部

分接种的花粉进行低温 ( 4℃) 1 h 和高温 ( 37℃)

1 h 交替变温处理培养, 每隔一段时间统计一次花

粉萌发率, 最终以 5 h 后统计的结果为准, 结果

见表 3。
表 3　不同温度对花粉萌发的影响

Table 3　Effect of dif fer ent temperatur e

on pollen germina tion

温度/℃
不同时间萌发率/ %

1 h 3 h 5 h

10 　　0 　　0 　　0

15 21. 2 61. 2 62. 5

25 51. 0 66. 6 71. 8

30 61. 9 63. 7 65. 3

37 68. 1 71. 7 72. 3

40 0 0 3. 1

42 0 0 0

　　在 10 ℃以下, 花粉萌发受到抑制,萌发率基本
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为零。在 15℃～37 ℃花粉 1 h 内的萌发速度和最

终的萌发率均随着温度的升高而升高。但当温度达

到 40 ℃时,萌发率显著下降。在 42 ℃时花粉萌发

完全受到抑制。在 37℃ 条件下,培养 1 h 后花粉萌

发率为 68. 1%,其最终的萌发率达到 72. 3% ,花粉

萌发快,萌发率最高,但花粉管多数生长不正常,呈

现多次弯曲的状态。在 25 ℃条件下,花粉萌发率也

较高, 达到 71. 8%, 且花粉管生长迅速, 成细长管

状,长度约为花粉直径的 20倍以上。在变温培养条

件下, 花粉萌发率约为 70. 1%, 但花粉管出现有分

枝的现象。因而认为肉苁蓉花粉离体萌发的培养温

度以恒温 25℃ 为宜。

2. 2. 4　不同硼酸浓度下花粉的萌发:以 0. 6% 琼

脂 + 10% 蔗糖为基本培养基, 分别添加 0%,

0. 1%, 0. 5% , 1. 0% , 1. 5%, 2. 0% 硼酸, 接入在 4

℃ 冰箱中贮藏 6 d 的初花期花粉, 在 25 ℃ 培养箱

中进行暗培养, 5 h 后统计花粉萌发率。结果如图 1

所示。

图 1　不同硼酸浓度下花粉的萌发率

Fig. 1　Pollen germination r ate at diff er ent

bor ic acid concentr ation

由图1可见,硼酸浓度在 0%～0. 1% 花粉萌发

率呈增高的趋势, 在浓度为 0. 1% 时, 花粉萌发速

度最快, 萌发率最高, 达到 70. 4%。硼酸浓度在

0. 1%～1. 0% 花粉萌发率呈下降趋势。当浓度达到

或超过 1. 0% 时, 花粉萌发受到抑制,培养 5 h 后萌

发率仍为零。

2. 2. 5　不同贮藏条件下花粉的萌发:将初花期花粉

装入瓶中,分别于低温 ( 4 ℃) 冰箱和室温 ( 23 ℃～

25 ℃) 两种条件下保存花粉, 每隔一定天数取少量

花粉接种于 0. 6% 琼脂+ 10% 蔗糖+ 0. 1% 硼酸

的培养基上, 5 h 后统计花粉萌发率,结果见表 4。

　　由表 4结果看出, 肉苁蓉花粉的生活力受贮藏

温度的影响很大, 在低温和室温条件贮藏的花粉,随

贮藏时间的延长, 花粉的生活力均呈下降趋势。室温

贮藏至第 4天,花粉的生活力已降为 2. 3%,贮藏至

表 4　不同贮藏条件下花粉的萌发率

Table 4　Pollen germination r ate in diff er ent

stor e conditions

贮藏温度
不同贮藏时间萌发率/%

2 d 4 d 6 d 8 d 10 d 11 d 13 d 15 d 17 d

室温 (23 ℃～25 ℃) 97. 1 2. 3　0 　0 　0 　0 　0 　0 0

低温 (4 ℃) 94. 2 89. 3 72. 6 63. 9 53. 6 33. 5 11. 8 4. 7 0

第 6天,花粉已完全丧失萌发能力。低温贮藏的花

粉, 在贮藏至第 15 天的时候, 花粉的萌发率降为

4. 7% ,贮藏至 17 d 时, 花粉完全丧失萌发力。由此

可知,低温条件有利于肉苁蓉花粉的贮藏。肉苁蓉的

花粉由采收,再经过短途的运输, 然后在 4 ℃ 低温

冰箱保存的条件下, 最长可贮藏 15 d 左右的时间。

3　讨论

3. 1　花粉保持生活力的长短,一方面是由遗传因素

所决定,另一方面也受环境因素的影响。花粉萌发率

虽不能完全等同于生活力, 但在实践中大多数是以

花粉萌发率来表示生活力的
[ 10, 11]

。研究发现, 野生

肉苁蓉的花粉生活力是比较高的,在适宜的萌发条

件下, 初花期花粉可达到 93. 6%的萌发率, 这对于

传粉、受精和提高结实率是很有利的,这也是肉苁蓉

物种在干旱、贫瘠的生态环境条件下得以保存的原

因之一。

3. 2　低温贮藏可使大多数植物的花粉保持较长时

间的生活力[ 10]。肉苁蓉花粉在不同贮藏温度下的萌

发特点也充分说明了低温有利于花粉的贮藏, 可延

长其生活力。由此认为,如果在超低温条件下保存肉

苁蓉花粉,会使花粉保持更长的寿命,以利种质资源

的保存。

3. 3　每种植物花粉萌发和花粉管的生长都有自己

最适的温度。大多数温带地区的植物,花粉萌发和花

粉管的生长在 5 ℃ 以下会受到一定的抑制,

25 ℃～30℃ 是最适的萌发温度[ 10]。肉苁蓉地处西

部沙漠中, 其开花传粉季节的温度白天在 20 ℃～

25 ℃,试验结果表明肉苁蓉花粉在 10 ℃ 以下萌发

受到抑制, 在 25 ℃ 条件下,花粉生长正常,萌发速

度最快,萌发率最高。

3. 4　通过 4℃ 和 37℃交替变温培养,发现肉苁蓉

花粉管有分枝现象。目前对于这种异常的行为,有两

种不同的解释:一种认为花粉管的分枝穿过珠被、珠

心和子房的其他部分,作为吸器的功能;另一种认为

花粉管的分枝只在珠孔区域和内株被及外珠被之间

或周围,认为分枝是在实现受精以后,由于雌性组织

产生的激素的扩散, 扰乱了激素的代谢,影响到花粉

管管壁的合成没有停止,因而发生突起和分枝
[ 10]
。
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对于肉苁蓉花粉管出现分枝现象的原因及其对结实

的影响,还有待进一步的深入研究。
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喜树茎尖组织培养与植株再生

吕立堂, 朱冬雪
X
,赵德刚*

(贵州大学 农业生物工程省级重点实验室,贵州 贵阳　550025)

摘　要:目的　探索喜树的人工快繁。方法　以喜树幼苗的茎尖作为外植体, 培养在附加不同激素的培养基上。结
果　以 B5 培养基附加 6-BA 0. 2 mg/ L, IBA 0. 05 mg/ L 和 AS (afenine sulfate, 10 mg/ L) 对丛生芽的诱导与增

值效果最佳, 而附加 IBA 0. 5 mg/ L, KT 0. 1 mg/ L 和 AS 10 mg/ L 的生根效果最佳。试管苗移栽到珍珠岩-土壤
( 3∶7) 的基质中生长良好, 成活率高达 96%。结论　为喜树的开发利用提供了一条新途径。

关键词:喜树; 植株再生; 组织培养
中图分类号: R282. 13　　　文献标识码: A　　　文章编号: 0253 2670( 2004) 05 0682 03

Tissue cultur e of shoot- tip and plantlet r egener ation of Camptotheca acumunata

LU
　¨

Li-tang, ZHU Dong-xue, ZHAO De-gang
(Guizhou Key Laborat ory of Agr icultur al Biotechnology, Guizhou Univer sity, Guiyang 550025, China)

Abstr act: Object　To explore the art ificial propagat ion of the medicinal plant , Camptotheca acuminata
Decne. Methods　The shoot-t ip was tested as the explants and cultur ed on culture media with different
port ions of hormone. Resul ts　The best medium for bud induct ion was the B5 basic medium with addit ions
of 6-BA (0. 2 mg/ L) , IBA (0. 05 mg/ L) , and AS ( afenine sulfate, 10 mg/ L) . While B5 with the addit ions
of IBA ( 0. 5 mg/ L) , KT ( 0. 1 mg/ L) , and AS ( 10 mg/ L) was suitable for root ing. T he seedling was cul-
tivated and grew well on the base material mixed with per lite-soil ( 3∶7) . T he survival rate of t ransplant
was up to 96% . Conclusion　The above ment ioned method provides a new effect ive way to exploit this
plant resour ces.

Key wor ds : Camptotheca acumina ta Decne. ; plant let regenerat ion; t issue cul ture

　　喜树 Camptotheca acuminata Decne. 是珙桐科

( Nyssaceae) 的一种落叶阔叶树
[ 1]
, 主要分布在我

国长江流域及西南各省。其树干通直圆满, 枝条平向

外展, 树冠倒卵形, 姿态端直雄伟, 为优良的园林绿

化树种,其木材适于做造纸原料、室内装饰材料等。

另外喜树还是我国民间的一种中药材, 其果实、根、

树皮、树枝和叶均可入药,其中主要含有抗肿瘤作用

的喜树碱 ( camptothecin)。喜树碱主要通过抑制

DNA 拓扑异构酶É的活性及逆转录病毒的复制来

阻止细胞 DNA、RNA 的合成,使细胞凋亡[ 2]。因而
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