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摘 要:对西藏特有二级保护植物大花黄牡丹授粉方式进行调控,观察距离超过600km的两个居群调控后的结实情况及对

胚珠数量等特性的影响。结果表明:米林大花黄牡丹去雄不套袋授粉处理后无论是种子质量还是数量都优于其他几个处

理,其单荚种子数量最多,为5.33±1.50粒/果荚,结实率为0.38±0.09;千粒重为1.37±1.09kg,优于其他处理及对照。隆

子大花黄牡丹去雄套袋(同株异花)授粉处理优于其他处理及对照,尤其是在种子质量、大小等特性方面效果最好,其处理后

的千粒重最大,为1.97±0.22kg,种子最大,其处理后的种子横纵径为17.69±0.81×13.52±0.99mm,变异系数最小,籽粒

性状最稳定。西藏大花黄牡丹可以自花授粉,但最优授粉方式仍为异花授粉,可针对不同居群采取去雄不套袋或同株异花

授粉处理方式以提高种子数量和质量。
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Abstract:ThepollinationmodeofPaeonialudlowii,aspecialsecondaryprotectionplantinXizang,wasregulated,andthefruitingcondi-

tionoftwopopulationswithadistanceofmorethan600kmandtheeffectsonovulenumberandothercharacteristicswereobserved.There-

sultsshowedthattheseedqualityandquantityofMilinPaeonialudlowiipeonytreatedwithdehazingandnonbaggingpollinationweresuperi-

ortoothertreatments,withthehighestnumberofsinglepodseeds,5.33±1.50seedsperpod,andafruitingrateof0.38±0.09;Theweight

of1000grainswas1.37±1.09kg,whichisbetterthanothertreatmentsandcontrols.LongziPaeonialudlowiipeony,treatedwithdecapita-

tionandbagging(sameplantanddifferentflowers)pollination,showedbetterresultsthanothertreatmentsandcontrols,especiallyinterms

ofseedquality,size,andothercharacteristics.Aftertreatment,themaximumthousandseedweightwas1.97±0.22kg,withthelargestseed

size.Thetransverseandlongitudinaldiameterofthetreatedseedswas17.69±0.81×13.52±0.99mm,withthesmallestcoefficientofvaria-

tionandthemoststableseedcharacteristics.XizangPaeonialudlowiiPeonycouldselfpollinate,buttheoptimalpollinationmodewasstill

crosspollination.Adoptingemasculationwithoutbaggingorcrosspollinationofthesameplantfordifferentpopulationscouldimprovethe

numberandqualityofseeds.
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  大花黄牡丹(Paeonialudlowii)为芍药科

(Paeoniaceae)芍药属(Paeonia)多年生落叶灌

木[1]。大花黄牡丹为西藏特有种,其植株高大,

观赏价值极高,既是宝贵的花卉育种种质资源,
又是著名的园林和生态造林资源。多年来国内

外以大花黄牡丹为亲本的远缘杂交育种一直较
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难获得突破,而且大花黄牡丹的数量稀少、分布

范围狭小,仅分布在西藏林芝八一镇至米林的雅

鲁藏布江河谷及山坡林缘的狭长地带以及隆子

等地[2],因自然更新能力差,人为开垦、挖掘破坏

严重,致使其分布范围逐年缩小,种群数量逐渐

减少,处于严重濒危阶段[3]。以前对大花黄牡丹

的研究主要集中在生态学[4-5]、分类学[6-8]、孢粉

学[9-10]、遗传学[11]等多组学研究[12]方面,对其传

粉结实特性方面的研究较少。本研究以米林、隆
子的大花黄牡丹为试材,研究其传粉特性,分析

传粉方式的不同对其结实率等的影响,以期为育

种和驯化提供参考。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

试材选取地点包括米林和隆子两个距离超过

600km的居群。米林样地是西藏大花黄牡丹分

布的主要地带,米林县属于高原温带半湿润季风

气候区,县驻地海拔2950m,年日照时数1718.9h,
年均温9.3℃,平均气温日较差11.8℃,月平均

最高温15.4℃,月平均最低温3.4℃,≥10的积

温2180℃,≥0的积温3030℃,年均降水量

652.6mm,雨 水 集 中 在 6—9 月,年 无 霜 期

163d[13]。隆子样地也是大花黄牡丹分布的主要

地带,隆子县属喜马拉雅山北麓的藏南谷地,由
于受第三纪喜马拉雅造山运动的影响,地势连绵

起伏,山岭河流纵横交错。地势北高南低,西高

东低,境内有海拔6000m的崇山峻岭,亦有倾斜

而下至3000m的山川峡谷。隆子县属高原温

带大陆性季风气候,海拔3000m,年平均气温为

5.5℃,年均降水量为297.41mm,年无霜期为

238.3d,年平均日照时数为3005.9h[14]。

1.2 材料

供试材料选取西藏特有的大花黄牡丹,试验

时间为5月中下旬。根据不同物候期选取健康、
稳定开花的试验单株。

1.3 方法

每个试验点各设计6个处理和1个对照。

1)不去雄套袋,不做其他处理直接选取花蕾

套袋,并用标牌标记;

2)不去雄套网,不做其他处理直接选取花蕾

套网,并用标牌标记;

3)去雄套袋(同株异花授粉),选取株大花多

的牡丹上即将开放的心皮发育正常的花朵,小心

用镊子去掉所有雄蕊,并套袋标记。从原本应该

开花的第3d开始,连续3d授以本植株其他花

朵的新鲜花粉。授完之后套上袋子;

4)去雄套袋(异株异花授粉),选取即将开放

的心皮发育正常的花朵,小心用镊子去掉所有雄

蕊,并套袋标记。从原本应该开花的第3d开始,
连续3d授以其他植株其他花朵的新鲜花粉。授

完之后套上袋子;

5)去雄不套袋,选取即将开放的心皮发育正

常的花朵,小心地用镊子去掉所有雄蕊,不套袋

进行标记;

6)去雄套网,选取即将开放的心皮发育正常

的花朵,小心地用镊子去掉所有雄蕊,套网并进

行标记;

7)CK,自然授粉不作任何处理。每个处理

挂牌标记15个裸露的未散粉的花蕾,确保每个

花蕾的心皮数为1个。

1.4 数据处理

采用SPSS19.0数据处理软件对试验数据

进行非线性回归分析,用Excel办公软件作出相

应的图表。

2 结果与分析

2.1 不同授粉方式对米林大花黄牡丹结实的

影响

胚珠为子房内着生的卵形小体,是种子的前

体,果胚珠全部受精且正常发育,那么种子数和

胚珠数是一致的,但在一般情况下,种子数少于

胚珠数;千粒重是体现种子大小与饱满程度的一

项指标,是检验种子质量和作物考种的内容,也
是田间预测产量时的重要依据。不同授粉方式

下米林大花黄牡丹的结实情况见表1。由表1可

知,单个种荚结籽量在部分授粉类型间具有显

著差异,与对照组相比,不去雄套袋、去雄不套

袋和去雄套网3个处理的结籽量较高,其中去

雄不套 袋 处 理 结 籽 量 最 高,单 个 种 荚 结 籽 量

5.33±1.50粒,其结实率为0.38±0.09。千粒

重分析表明,与对照组相比,不去雄套袋、去雄

套袋(异株异花授粉)、去雄不套袋和去雄套网

千粒重较大,其中去雄不套袋千粒重最大,为
1.37±0.29kg,和对照组差异性显著;籽粒形态

大小分析表明,不去雄套网处理相对于其他处

理籽 粒 最 大,籽 粒 横 纵 径 为16.52±0.94×
14.61±1.09mm。
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表1 不同授粉方式下米林大花黄牡丹的结实情况

处理方法 种子数/粒 千粒重/kg 胚珠数/个 结实率 籽粒纵径/mm 籽粒横径/mm
不去雄套袋 4.25±0.66 1.18±0.13 12.64±1.91 0.38±0.09 16.56±0.67 13.13±0.63
不去雄套网 1.09±0.93 0.53±0.07 13.22±1.55 0.06±0.03 16.52±0.94 14.61±1.09
去雄套袋(同株异花
授粉) 1.50±0.92 0.38±0.02 11.60±1.74 0.10±0.02 14.76±0.87 11.63±0.92

去雄套袋(异株异花
授粉) 0.80±0.47 1.15±0.26 13.30±1.60 0.06±0.03 15.88±0.96 12.38±0.53

去雄不套袋 5.33±1.50 1.37±0.29 13.67±1.76 0.38±0.09 16.17±0.77 12.27±1.62
去雄套网 4.50±1.58 1.20±0.11 13.68±1.90 0.33±0.03 16.18±1.12 12.80±1.35

CK 3.00±1.33 0.86±0.21 13.69±1.58 0.24±0.02 16.29±0.89 13.56±1.19

2.2 不同授粉方式下米林大花黄牡丹结实变异

分析

对米林大花黄牡丹授粉进行变异分析表明,
不去雄套袋授粉后变异系数最小,后代籽粒性状

指标差异小,稳定性较高;不去雄套网授粉处理

变异系数较大于其它处理,籽粒性状不稳定。不

同性状变异系数比较表明,籽粒质量和籽粒大小

指标变异系数小,而籽粒产量指标变异系数大,
授粉类型间差异较大(图1)。

图1 米林大花黄牡丹授粉变异分析

2.3 不同授粉方式对隆子大花黄牡丹的结实的

影响

不同授粉方式下隆子大花黄牡丹的结实情

况见表2。由表2可知,单个种荚结籽量在部分

授粉类型间具有显著差异,与对照组相比,不去

雄套袋和去雄套网两个处理的结籽量较高,其中

去雄套网处理结籽量最高,单个种荚结籽量6.73
±1.31粒,其结实率为0.45±0.12。千粒重分析

表明,与对照组相比,去雄套袋(同株异花授粉)、
去雄套网和去雄不套袋千粒重较大,其中去雄套

袋(同株异花授粉)千粒重最大,和对照组差异性

显著;籽粒形态大小分析表明,不去雄套袋、去雄

套袋(同株异花授粉)、去雄套袋(异株异花授粉)
和去雄套网等处理相对于CK籽粒较大,其中去

雄套袋(同株异花授粉)处理籽粒最大,籽粒横纵

径为17.69±0.81×13.52±0.99mm,授粉类型

中籽粒 最 小 的 为 不 去 雄 套 网,籽 粒 横 纵 径 为

15.57±0.96×12.8±0.62mm。

表2 不同处理对隆子大花黄牡丹的结实情况

处理方法 种子数/粒 千粒重/kg 胚珠数/个 结实率 籽粒纵径/mm 籽粒横径/mm
不去雄套袋 5.75±0.97 1.86±0.08 16.56±1.58 0.36±0.09 17.49±1.25 13.04±1.51
不去雄套网 0.87±0.14 0.72±0.06 16.80±1.36 0.04±0.01 15.57±0.96 12.80±0.62
去雄套袋(同株异花
授粉) 2.20±0.70 1.97±0.22 15.87±1.75 0.14±0.09 17.69±0.81 13.52±0.99

去雄套袋(异株异花
授粉) 1.00±0.08 1.75±0.55 15.00±1.62 0.04±0.01 17.97±0.52 13.30±1.66

去雄不套袋 4.90±1.05 1.91±0.30 15.60±1.62 0.32±0.18 17.80±1.11 12.72±0.78
去雄套网 6.73±1.31 1.95±0.35 14.93±1.86 0.45±0.12 17.76±0.90 13.10±1.04

CK 6.10±1.70 1.80±0.34 14.60±1.73 0.43±0.14 16.76±1.26 12.19±1.55

2.4 不同授粉方式下隆子大花黄牡丹的结实变

异分析

对隆子大花黄牡丹授粉变异进行分析表明,
不去雄套袋授粉后变异系数最小,后代籽粒性状

指标差异小,稳定性较高;去雄套袋(同株异花授

粉)授粉处理变异系数较大于其它处理,籽粒性

状不稳定。不同性状变异系数比较表明,籽粒质

量和籽粒大小指标变异系数小,而籽粒产量指标
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变异系数大,在授粉类型间差异较大(图2)。

图2 隆子大花黄牡丹授粉变异分析

3 讨论与结论

3.1 讨论

任利益的研究表明,自花授粉结实性差,而
异花授粉结实性较好[15];杨勇等研究表明,四川

牡丹花期是以异花授粉为主,部分自交亲和,需
要传粉者[16];罗毅波等研究认为,矮牡丹人工异

花授粉的结实率远高于自然授粉[17]。本研究与

以上结果相似,表明同株异花授粉和异株异花授

粉在结实率、种子产量和质量等方面都优于自花

授粉。但不同居群的大花黄牡丹授粉结果可能

略有差异,其原因尚待继续开展深入研究。

3.2 结论

综上所述,米林大花黄牡丹综合指标相比较

可知,去雄不套袋授粉处理后无论是种子质量还

是数量都要优于其他几个处理,其单荚种子数量

最多,为5.33±1.50粒,结实率为0.38±0.09,千
粒重为1.37±1.09kg,优于其他处理及对照。隆

子大花黄牡丹去雄套袋(同株异花)授粉处理优

于其他处理及对照,尤其是在种子质量、大小性状

和变异系数等特性方面效果最好,其处理后的千

粒重最大,为1.97±0.22kg,种子最大,其处理后

的种子横纵径为17.69±0.81×13.52±0.99mm,
变异系数最小,籽粒性状最稳定。由此可知,西
藏大花黄牡丹最优授粉方式仍然为异花授粉,可
采取去雄不套袋和同株异花授粉处理方式,这两

种授粉方式对大花黄牡丹种子产量的提高和种

子质量的提升作用大。
多年来利用大花黄牡丹为母本创制优异资

源的远源杂交育种效率不高,培育具有大花黄牡

丹基因的后代一直很困难,较难得到符合育种目

标的后代,本研究中的两种授粉处理可以借鉴。
致谢:感谢杨勇博士、段元文博士对本文的

指导。
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