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无髯鸢尾远缘杂交障碍
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摘暋要暋为探究无髯鸢尾远缘杂交败育的主要原因是否是受精前障碍棳以分属棿个系的椆个无髯鸢尾种棬品种棭为

试材进行远缘杂交试验棳对花粉活力暍不同授粉方式对种间杂交结实率的影响以及常规授粉后花粉管行为进行观

测棳结果表明椇常规授粉后棳系间杂交组合 暜旍斸斻旚斿斸暞暳 棶 暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞和棽个系内种间组合暘暘暘
棶 暜斨旈斿旍斆旘斿旐斿暞和西藏鸢尾正反交组合获得了种间杂种种子椈提前授粉可克服马蔺暳黄菖蒲种间杂交障

碍棳结实率由棸提高到棻棸棩椈对椃个常规授粉未结实组合的花粉管行为进行荧光观察棳发现均存在一定程度的花粉

管胼胝质反应棳但各组合最终均有少量花粉管伸入胚珠暎无髯鸢尾种间杂交存在一定的受精前障碍棳但不是远缘

杂交败育的普遍决定因素棳推测其最主要障碍发生在受精后暎在以后的鸢尾育种过程中棳应更多关注受精后障碍

的克服暎
关键词暋鸢尾椈远缘杂交椈受精前障碍
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暋暋鸢尾属棬 斕棶棭植物是具有很高观赏价值的

宿根花卉棳其中无髯鸢尾是园林中广泛应用类群暎
目前国内的园艺品种均引自国外棳我国虽然拥有丰

富的鸢尾种质资源棳但由于育种起步较晚棳加之种间

杂交障碍普遍存在棳严重阻碍了我国鸢尾属育种进

程暎因此棳加快远源杂交障碍的研究并找到克服方

法是无髯鸢尾育种亟待解决的问题暎
远缘杂交可以创造丰富的变异类型棳是培育鸢尾
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新品种的重要手段椲棻灢棽椵棳但其具有明显的不亲和性棳常
表现为受精前障碍和受精后障碍暎据目前报道棳鸢尾

属植物远缘杂交受精前障碍的表现有花粉不萌发和

花粉管横向反折生长等异常行为以及柱头和花粉通

道胼胝质反应等椲棾灢椂椵椈而受精后障碍的表现有胚和胚

乳败育椲椃灢椄椵暍染色体差异椲椆椵以及杂种植株衰亡椲棻棸椵暎
鸢尾属种间杂交障碍普遍存在棳相关研究若能

从仅着眼于某棽个种之间的杂交组合扩展到同时对

多个组合进行研究棳进而可在一个更为普遍的层面

集中探讨棳更有利于明确杂交障碍的主要原因暎
本研究选择中国常见的无髯鸢尾栽培类群中较

具有代表性的种和品种棳并配置多个远源杂交组合

来进行系间暍种间杂交棳通过对花粉活力测定暍花粉

管行为观察以及不同授粉方式对种间杂交结实率的

影响来探讨鸢尾种间杂交存在的主要障碍是否是受

精前障碍棳旨在为鸢尾杂交不亲和机理的研究及杂

交障碍的克服提供理论基础暎
棻暋材料与方法

棻棶棻暋材料

供试材料属无髯鸢尾亚组的棿个不同系椇
中国鸢尾系棬斢斿旘旈斿旙 棭椇马蔺棬棶

旜斸旘棶斻旇旈旑斿旑旙旈旙棭暍 暜斕斸斻旚斿斸暞
拟鸢 尾 系 棬斢斿旘旈斿旙 棭椇喜 盐 鸢 尾 棬棶

棭
燕子花鸢尾系棬斢斿旘旈斿旙 棭椇黄菖蒲棬棶

棭
西伯利亚鸢尾系棬斢斿旘旈斿旙 棭椇西藏鸢尾

棬棶 棭和棿个西伯利亚鸢尾品种 暜堇四褶暞棬棶
暜斊旓旛旘旀旓旍斾斕斸旜斿旑斾斿旍暞棭暍暜南奴舞暞棬棶

暜斈斸旑斻旈旑旂斘斸旑旓旛暞棭暍棶 暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞暍棶
暜斨旈斿旍斆旘斿旐斿暞暎

棻棶棽暋方法

棻棶棽棶棻暋花粉活力的测定

采用椀旂棷斕斣斣斆 法及萌发法测定花粉活力暎
棽椀曟条件下光照培养棻棽旇棳每处理棾次重复棳每重

复观察棾个视野棳以花粉管长度超过花粉粒直径作

为萌发标准暎采用的培养基椇蔗糖棻椀棸旂棷斕棲硼酸

棻椀棸旐旂棷斕棲氯化钙棻棸旐旂棷斕暎
发芽率椊已萌发的花粉粒数目棷花粉粒总数暳

棻棸棸棩暎
棻棶棽棶棽暋杂交组合的确定

确定杂交组合时棳在确保种间杂交的基础上棳综

合考虑双亲在花色暍花型暍花朵大小以及株高暍叶形

等性状的互补棳最终确定以下组合

系间杂交组合共 棻棸 个椇棶 暜斕斸斻旚斿斸暞暳
暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞暍暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞暳 棶 暜斕斸斻旚斿斸暞椈
马蔺暳喜盐鸢尾暍喜盐鸢尾暳马蔺椈马蔺暳黄菖蒲暍
黄菖蒲暳马蔺椈暜南奴舞暞暳喜盐鸢尾暍喜盐鸢尾暳
暜南奴舞暞椈喜盐鸢尾暳黄菖蒲暍黄菖蒲暳喜盐鸢尾暎

系内种间杂交组合共棽个椇暜斨旈斿旍斆旘斿旐斿暞暳西

藏鸢尾椈西藏鸢尾暳暜斨旈斿旍斆旘斿旐斿暞暎
棻棶棽棶棾暋杂交试验

杂交试验于棽棸棻棽年椀月在国家花卉工程技术

与研究中心的苗圃进行棳所有试验材料均露地栽培暎
每种方法授粉棽棸朵棳棿棸斾后观察不同授粉方式对种

间杂交组合结实性的影响暎
本试验采用以下椀种方法授粉棳以常规授粉作

为对照暎
常规授粉椇开花前去母本垂瓣和雄蕊棳后新鲜花

粉授粉暎
切割花柱椇花朵即将开放之前棳在花柱汇合基部

用刀片横切棳授粉后立即套袋暎
柱头 斘斄斄 处理椇常规授粉之前用 棻旂棷斕 的

斘斄斄涂抹柱头暎
提前授粉椇花朵开放前一天授予亲本新鲜花粉暎
延迟授粉椇花朵开放之前去雄蕊和垂瓣棳并套

袋棳花朵开放次日用新鲜花粉授粉暎
棻棶棽棶棿暋花粉在柱头上萌发的荧光观察

授粉后棽暍椂暍棻棽暍棽棿和棿椄旇采集棾朵花的花柱

和子房棳卡诺固定液棬乙醇暶冰醋酸体积比椊棾暶棻棭固
定棾旇棳后转移至椃棸棩酒精中棳棿 曟冰箱储存备用暎
水溶性苯胺蓝棬苯胺蓝以棸棶棻棩的比例溶于棸棶棻旐旓旍棷
斾旐棾 斔棾斝斚棿棭染色后棳斘旈旊旓旑荧光显微镜下观察暎
棽暋结果与分析

棽棶棻暋花粉活力测定

如表棻所示棳本试验采用棽种方法来测定亲本

花粉活力暎斣斣斆 法结果表明棳各亲本花粉活力较

高棳其中暜黄菖蒲暞花粉活力最高棳斣斣斆染色率达到

椆椂棶椀椀棩棳后依次为暜南奴舞暞和西藏鸢尾棳棶
暜斕斸斻旚斿斸暞的花粉活力最低棳斣斣斆染色率为椄棻灡棻棽棩暎
萌发法所测定花粉活力与 斣斣斆染色法结果存在较

大差 异棳其 中 马 蔺 花 粉 活 力 最 高棳萌 发 率 达 到

椄椆灡棻椂棩 棳其次依次为喜盐鸢尾和暜斨旈斿旍斆旘斿旐斿暞棳
暜南奴舞暞的花粉活力最低棳萌发率仅为棾灡棿椂棩暎对

棽椃
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于马蔺暍棶 暜斕斸斻旚斿斸暞暍喜盐鸢尾棳棽种方法测定

的结果符合度较高棳均适合于其花粉活力测定棳而其

他亲本花粉的萌发率显著低于 斣斣斆染色率暎
表棻暋斣斣斆法和花粉萌发法测定花粉活力

斣斸斺旍斿棻暋斝旓旍旍斿旑斸斻旚旈旜旈旚旈斿旙斾斿旚斿斻旚斿斾斺旟旚旘旈旔旇斿旑旟旍旚斿旚旘斸旡旓旍旈旛旐
斻旇旍旓旘旈斾斿棬斣斣斆棭斸旑斾旔旓旍旍斿旑旂斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑

亲本

斝斸旘斿旑旚
斣斣斆染色率棩
斈旟斿旈旑旂旘斸旚斿

花粉萌发率棩
斝旓旍旍斿旑

旂斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑旘斸旚斿
棶 旜斸旘斻旇旈旑斿旑旙旈旙 椄椃棶棾椄暲棿棶椄棾 椄椆棶棻椂暲椄棶椀椀
棶 暜斕斸斻旚斿斸暞 椄棻棶棻棽暲棻椀棶棻棾 棾椄棶椂棸暲棻椃棶棽椄
棶 椆棽棶棽椃暲棽棶椃棽 棻椃棶椂棻暲棿棶棾椃
棶 暜斊旓旛旘旀旓旍斾

斕斸旜斿旑斾斿旍暞
椄椄棶棿椆暲棽棶棻椃 棻椀棶椄棻暲椂棶棻棻

棶 暜斈斸旑斻旈旑旂
斘斸旑旓旛暞

椆棽棶棿棿暲椀棶棻棽 棾棶棿椂暲棻棶棽棿

棶 暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞 椄棽棶椃棸暲椃棶棽椆 棸棶棸棸暲棸棶棸棸
棶 暜斨旈斿旍斆旘斿旐斿暞 椄椃棶椃椂暲椀棶棾椀 棿棶棽棽暲棾棶椃棽
棶 椄棿棶椂棾暲椆棶棸棾 椀椆棶椆棸暲棻椃棶椀棸
棶 椆椂棶椀椀暲椀棶椆椃 椄棶椀椂暲棿棶椄椃

暋暋注椇测定结果用平均值暲标准差形式表示暎
斘旓旚斿椇斣旇斿旘斿旙旛旍旚旙旝斿旘斿斿旞旔旘斿旙旙斿斾旈旑旚旇斿旀旓旘旐旓旀斸旜斿旘斸旂斿暲

旙旚斸旑斾斸旘斾斾斿旜旈斸旚旈旓旑棶

棽棶棽暋无髯鸢尾种间杂交及自交结实性比较

由表棽可知棳除暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞自交未结实之

外棳其余自交组合均获得了较高结实率棳在棿椀棩暙
椆棸棩之间暎在常规方法授粉条件下棳棻棽个种间杂交

组合中有棾个获得果实椈其中棳西藏鸢尾和暜斨旈斿旍
斆旘斿旐斿暞正反交属西伯利亚系内种间杂交组合棳结实

率 分 别 为 椂椄棩 和 棿棸棩棳 棶 暜斕斸斻旚斿斸暞暳
暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞是中国鸢尾系与西伯利亚鸢尾系系

间杂交组合棳结实率为棾椃棶椆棾棩椈其余椆个种间组合

均未能结实暎
暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞自 交 不 结 实棳作 母 本 与 棶

暜斕斸斻旚斿斸暞杂交的结实率也为棸棳但作父本与

暜斕斸斻旚斿斸暞杂 交 则 可 正 常 结 实棳表 明

暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞的花粉是有活力的棳但其大孢子形成

和发育可能存在问题棳导致自交及作母本均不结实暎
暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞暳 棶 暜斕斸斻旚斿斸暞和暜南奴

舞暞暳喜盐鸢尾棽个组合授粉后子房稍微膨大棳但授

粉后椂暙椆斾内便全部干枯或脱落椈其余椃个未结实

组合的子房均可在一段时间保持外壁绿色棳有的长

达椂棸斾棳如黄菖蒲暳马蔺棳但是子房宽度显著小于同

时期正常发育的子房棬对照组棭棳剖开子房棳发现内部

胚珠未明显发育棳干瘪无光泽暎
表棽暋无髯鸢尾种间杂交及自交结实率比较

斣斸斺旍斿棽暋斆旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀旙斿旚旚旈旑旂旘斸旚斿旙斺斿旚旝斿斿旑旈旑旚斿旘旙旔斿斻旈旀旈斻
斻旘旓旙旙旈旑旂斸旑斾旙斿旍旀灢斻旘旓旙旙旈旑旂旈旑斺斿斸旘斾旍斿旙旙旈旘旈旙斿旙

母本

斊斿旐斸旍斿旔斸旘斿旑旚
父本 斝旓旍旍斿旑旔斸旘斿旑旚

斝棻 斝棽 斝棾 斝棿 斝椀 斝椂 斝椃 斝椄 斝椆
斝棻 棿椀 棸 棸
斝棽 椃椀 棾椃棶椆棾
斝棾 棸 椀棸 棸 棸
斝棿 棸 棸 椆棸
斝椀 椄椀 椂椄
斝椂 椃棸
斝椃 棸 棸
斝椄 棸 椃椀
斝椆 棿棸 椀椀

暋暋斘旓旚斿椇斝棻椊 棶 旜斸旘棶斻旇旈旑斿旑旙旈旙椈斝棽椊 棶 暜斕斸斻旚斿斸暞椈
斝棾椊 棶 椈斝棿椊 棶 椈斝椀椊 棶

椈斝椂椊 棶 暜斊旓旛旘旀旓旍斾斕斸旜斿旑斾斿旍暞椈斝椃椊 棶
暜斈斸旑斻旈旑旂 斘斸旑旓旛暞椈斝椄 椊 棶

暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞椈斝椆椊 棶 暜斨旈斿旍斆旘斿旐斿暞棶
棽棶棾暋不同授粉方式对无髯鸢尾种间杂交结实率的

影响

对棻棸个种间杂交组合均采用了椀种授粉方法棳
其中有椃个杂交组合棳分别为暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞暳 棶

暜斕斸斻旚斿斸暞暍喜盐鸢尾暳马蔺暍喜盐鸢尾暳暜南
奴舞暞暍南奴舞暞暳喜盐鸢尾暍喜盐鸢尾暳黄菖蒲暍黄
菖蒲暳喜盐鸢尾暍黄菖蒲暳马蔺的所有授粉方式的

结实率均为棸棳未能克服其种间杂交障碍暎
其余棾个组合的部分授粉方法最终获得了杂种

种子棳但不同授粉方式对不同组合结实率的影响也

不同暎如表棾所示棳提前授粉使马蔺暳黄菖蒲的结

实率由 棸 提 高 到 棻棸棩棳并 获 得 杂 种 种 子椈暜斨旈斿旍
斆旘斿旐斿暞暳西藏鸢尾常规授粉结实良好棳结实率为

棿棸棩棬表棽棭棳延迟授粉的方式将结实率提高到椀棸棩棳
而提 前 授 粉 的 结 实 率 则 降 低 棻椀棩椈 棶
暜斕斸斻旚斿斸暞暳暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞常规授粉结实性也较

好棳结实率为棾椃棶椆棾棩棳高于提前授粉的棻棸棩和延迟

授粉的棾棸棩的结实率椈所有组合采用切割花柱的方

法都没有获得果实暎因此棳暜斨旈斿旍斆旘斿旐斿暞暳西藏鸢

尾适宜的授粉方式是延迟授粉棳多种授粉方式对于

棾椃
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提高 棶 暜斕斸斻旚斿斸暞暳暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞的结实率

效果不佳棳而提前授粉能够克服马蔺暳黄菖蒲的种

间杂交障碍棳是适宜的授粉方式棳切割柱头的方法对

于克服鸢尾和种间杂交没有效果暎
表棾暋不同授粉方式对种间杂交结实率的影响

斣斸斺旍斿棾暋斉旀旀斿斻旚旙旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚旔旓旍旍旈旑斸旚旈旓旑旐斿旚旇旓斾旙旓旑旀旘旛旈旚旈旑旂旈旑旚斿旘旙旔斿斻旈旀旈斻旇旟斺旘旈斾旈旡斸旚旈旓旑旙旈旑

杂交组合

斆旘旓旙旙斻旓旐斺旈旑斸旚旈旓旑旙

授粉方式 斝旓旍旍旈旑斸旚旈旓旑旐斿旚旇旓斾旙
柱头 斘斄斄处理

斘斄斄
旔旓旍旍旈旑斸旚旈旓旑

切割花柱

斆旛旚旚旈旑旂
旔旓旍旍旈旑斸旚旈旓旑

提前授粉

斄斾旜斸旑斻斿
旔旓旍旍旈旑斸旚旈旓旑

延迟授粉

斈斿旍斸旟斿斾
旔旓旍旍旈旑斸旚旈旓旑

棶 旜斸旘棶斻旇旈旑斿旑旙旈旙暳 棶 棸 棸 棻棸棬棽棳棾棽棭 棸
棶 暜斨旈斿旍斆旘斿旐斿暞暳 棶 棸 棸 棽椀棬椀棳棻棾棸棭 椀棸棬棻棸棳椀棽棾棭
棶 暜旍斸斻旚斿斸暞暳暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞 棽椀棬椀棳棿棾棭 棸 棻棸棬棽棳椀椀棭 棾棸棬椂棳棻棽椆棭

暋暋注椇表中数字为结实率棳括弧里数字为结实数棳种子数暎
斘旓旚斿椇斣旇斿斾斸旚斸旘斿旙旔斿斻旚旈旜斿旍旟旘斿旔旘斿旙斿旑旚椇旀旘旛旈旚旙斿旚旚旈旑旂旘斸旚斿棬旑旛旐斺斿旘旓旀旀旘旛旈旚旙棳旑旛旐斺斿旘旓旀旙斿斿斾旙棭棶

棽棶棿暋花粉在柱头上萌发的荧光观察

授粉后不同时间棳花粉在柱头上萌发情况暍花粉

管在母本花柱中伸长行为和到达位置的观察结果如

表棿所示暎不同组合棳花粉在母本柱头上萌发的时

间是授粉后棽暙椂旇棳大部分组合的花粉在授粉后

棽旇就开始萌发棳授粉后椂旇已经在花柱中伸长了一

段距离椈授粉后棻棽旇棳花粉管继续不断伸长至母本

花柱的不同位置棳部分组合的花粉管生长较快棳到达

花柱底部棳即将进入子房棳如黄菖蒲暳喜盐鸢尾椈授
粉后棽棿旇棳在大多数组合母本的子房中都观察到了

表棿暋授粉后不同时间内花粉萌发和花粉管行为观察

斣斸斺旍斿棿暋斚斺旙斿旘旜斸旚旈旓旑旓旀旔旓旍旍斿旑旂斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑斸旑斾旔旓旍旍斿旑旚旛斺斿斺斿旇斸旜旈旓旘旙斸旀旚斿旘旔旓旍旍旈旑斸旚旈旓旑
父本

斝旓旍旍斿旑旔斸旘斿旑旚
母本

斊斿旐斸旍斿旔斸旘斿旑旚
授粉后时间棷旇斣旈旐斿斸旀旚斿旘旔旓旍旍旈旑斸旚旈旓旑

棽 椂 棻棽 棽棿 棿椄
棶 棶 花粉萌发 花粉管伸长 花粉管伸长 伸入子房 到达胚珠棬图棻灢棬斸棭棭

棶 花粉未萌发 少数萌发棳柱头

上沉积胼胝质

花粉管伸长 伸入子房 少量 伸 入胚 珠 棬图 棻灢
棬斻棭棭

棶 棶 花粉大量萌发 花柱棿棷椀处 花柱底部 伸入子房 到达胚珠棬图棻灢棬斾棭棭
棶 花粉萌发 花柱棻棷棽处 少量伸长至花

柱底部

伸入子房 少量伸入胚珠棳花粉管

内大量栓塞棬图棻灢棬斺棭棭
暜斈斸旑斻旈旑旂斘斸旑旓旛暞 花粉大量萌发 灢 灢 伸入子房 伸入胚珠棬图棻灢棬旉棭棭

暜斕斸斻旚斿斸暞 暜斕斸斻旚斿斸暞 花粉大量萌发 花粉管伸长 花柱 底 部棳未

进入子房

伸入子房 到达胚珠棬图棻灢棬斿棭棭

暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙 花粉未萌发 大量萌发并伸

长棬图棻灢棬旂棭棭
花粉管未伸入

花柱

灢 伸入子房棬图棻灢棬旇棭棭棳
花粉管内大量栓塞

暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍
斾旈旛旙暞

暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞 花粉大量萌发 花粉管伸长 花柱道棾棷棿处 伸入子房棬图
棻灢棬旈棭棭

未进入胚珠

暜斕斸斻旚斿斸暞 花粉萌发棳柱头

上少量胼胝质

花柱棻棷棾处 花粉管伸长 少量到达花柱

底部棬图棻灢棬旀棭棭
到达胚珠

暜斈斸旑斻旈旑旂
斘斸旑旓旛暞 棶 花粉少量萌发 花粉管伸长 继续伸长 灢 到达胚珠棬图棻灢棬旊棭棭

棶
旜斸旘棶斻旇旈旑斿旑旙旈旙

棶 花粉萌发 花柱棻棷棾处 到达伸长 未伸入子房 伸入胚珠棬图棻灢棬旍棭棭
棶 花粉大量萌发 花粉管伸长 花柱棻棷棽处 花柱道底部 伸入胚珠棬图棻灢棬旐棭棭

棿椃
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有花粉管伸入棳但伸入子房的花粉管数量有多有少棳
如在暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞暳 棶 暜斕斸斻旚斿斸暞曖子房中

就发现大量花粉管棬图棻灢棬旇棭棭暎授粉后棿椄旇棳在所

有组合中都观察到了花粉管伸入胚珠棬或子房棭的现

象棳但是花粉管的量都较少暎
在试验过程中棳发现喜盐鸢尾暳暜南奴舞暞暍黄菖

蒲暳喜盐鸢尾等组合表现出一定的受精前障碍棳主
要表现为花粉管末端膨大棬图棻灢棬旑棭棭暍花粉在柱头

上缠绕扭曲的异常行为棬图棻灢棬旓棭棭暍花粉管胼胝质

反应棬图棻灢棬旔棭棭等棳且花粉管胼胝质反应最为普遍棳
几乎在所有组合中均存在棳但一般分布较均匀棳对花

粉管 的 伸 长 影 响 较 小暎 棶 暜斕斸斻旚斿斸暞暳
暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞常规授粉即结实棳但除此之外的椃
个种间杂交组合中棳最终都观察到少量花粉管伸入

胚珠的现象暎这表明柱头和花柱不能相互识别以及

花粉管不能正常伸长不是主要的受精前障碍棳种间

棬斸棭黄菖蒲熱棳棿椄旇椈棬斺棭黄菖蒲曗暳喜盐鸢尾曖棳棿椄旇椈棬斻棭喜盐鸢尾曗暳黄菖蒲曖棳棿椄旇椈棬斾棭喜盐鸢尾熱棳棿椄旇椈棬斿棭棶 暜斕斸斻旚斿斸暞熱棳
棿椄旇椈棬旀棭棶 暜斕斸斻旚斿斸暞曗暳暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞曖棳椂旇椈棬旂棭暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞曗暳 棶 暜斕斸斻旚斿斸暞曖棳棿椄旇椈棬旇棭暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞曗暳 棶

暜斕斸斻旚斿斸暞曖棳棿椄旇椈棬旈棭暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞熱棳棿椄旇椈棬旉棭暜南奴舞暞曗暳喜盐鸢尾曖棳棿椄旇椈棬旊棭喜盐鸢尾曗暳 暜南奴舞暞曖棳棿椄旇椈棬旍棭喜盐

鸢尾曗暳马蔺曖棳棿椄旇椈棬旐棭黄菖蒲曗暳马蔺曖棳棿椄旇椈棬旑棭喜盐鸢尾曗暳 暜南奴舞暞棳棽棿旇椈棬旓棭喜盐鸢尾曗暳 暜南奴舞暞棳棽旇椈棬旔棭喜盐鸢

尾曗暳 暜南奴舞暞棳棿椄旇暎
棬斸棭棶 旙斿旍旀棳棿椄旇椈棬斺棭棶旔旙斿旛斾斸斻旓旘旛旙曗暳 棶 曖棳棿椄旇椈棬斻棭棶 曗暳 棶 曖棳棿椄旇椈棬斾棭棶

旙斿旍旀棳棿椄旇椈棬斿棭 棶 暜斕斸斻旚斿斸暞旙斿旍旀棳棿椄旇椈棬旀棭棶 暜旍斸斻旚斿斸暞曗 暳暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞棳棽棿旇 椈棬旂棭棶 暜旍斸斻旚斿斸暞曗 暳
暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞棳棿椄旇椈棬旇棭暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞曗暳 棶 暜旍斸斻旚斿斸暞曖棳棿椄旇椈棬旈棭暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞旙斿旍旀棳棿椄旇椈棬旉棭棶 曗暳暞斈斸旑斻旈旑旂
斘斸旑旓旛暞曖棳棿椄旇椈棬旊棭暞斈斸旑斻旈旑旂斘斸旑旓旛暞曗 暳 棶 曖 棳棿椄旇椈棬旍棭棶 曗暳 棶 旜斸旘棶斻旇旈旑斿旙旈旙曖棳棿椄旇椈棬旐棭棶

曗暳 棶 曖棳棿椄旇椈棬旑棭棶 曗暳暞斈斸旑斻旈旑旂斘斸旑旓旛暞曖棳棽棿旇椈棬旓棭棶 曗暳暞斈斸旑斻旈旑旂斘斸旑旓旛暞曖棳棽旇椈棬旔棭
棶 曗暳暞斈斸旑斻旈旑旂斘斸旑旓旛暞曖棳棿椄旇棶

图棻暋无髯鸢尾种间杂交及自交常规授粉后花粉管行为观察

斊旈旂棶棻暋斝旓旍旍斿旑旚旛斺斿斺斿旇斸旜旈旓旘旙斸旀旚斿旘旔旓旍旍旈旑斸旚旈旓旑旓旀旈旑旚斿旘旙旔斿斻旈旀旈斻斻旘旓旙旙旈旑旂斸旑斾旙斿旍旀灢斻旘旓旙旙旈旑旂旓旀斺斿斸旘斾旍斿旙旙
杂交败育也不是主由受精前障碍导致的暎
棾暋讨暋论

花粉活力低或花粉不育是受精前障碍的一种表

现椲棻棻椵棳因此在开展远缘杂交之前对亲本的花粉活力

进行测定是十分必要的暎本试验采用棽种方法来测

定亲本花粉活力棳部分亲本的萌发率要显著低于

斣斣斆染色率暎这些亲本中棳除暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞外棳
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其余亲本的自交结实率均在椃棸棩以上棳表明其新鲜

花粉活力良好暎萌发法测定暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞花粉活

力 为 棸棳但 在 花 粉 管 行 为 观 察 试 验 中 发 现

暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞自交及做父本与 棶 暜斕斸斻旚斿斸暞
杂交时均有大量花粉萌发棳表明花粉是有活力的棳且
花粉活力较高暎花粉萌发与环境和基因型有关椲棻棻椵棳
不同物种花粉萌发所需要的培养液成分可能存在差

异暎因此棳推断上述花粉萌发率低的原因可能是本

试验的花粉培养液成分不能很好的满足其萌发所需

的条件棳只能较好满足部分亲本棳如马蔺等暎不同基

因型亲本适宜的花粉培养液成分仍需进一步筛选暎
棶 暜斕斸斻旚斿斸暞和暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞虽然分属

不 同 无 髯 鸢 尾 系棳但 棶 暜斕斸斻旚斿斸暞暳
暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞组合具有较好的亲和性棳常规授粉

即可结实棳并获得丰富的饱满种子棳表明中国鸢尾系

与西伯利亚鸢尾系具有较近的亲缘关系暎因此棳在
以后的鸢尾育种中棳可尝试将更多西伯利亚鸢尾系

与中国鸢尾系之间的杂交组合棳增加获得种间杂交

种的机会暎
本试验中棳提前授粉能在一定程度上克服马蔺暳

黄菖蒲杂交不亲和棳将结实率由棸提高到棻棸棩棳表
明马蔺暳黄菖蒲的适宜授粉方式为提前授粉棳这与

毕晓颖对溪荪棬 棭暳马蔺适宜授粉方

式的研究结 果椲棾椵一 致暎蕾 期多次 授粉可以 提高

斚旂旛旘斸胞质大白菜与羽衣甘蓝种间杂交结实率椲棻棽椵棳
因此棳可尝试在马蔺蕾期重复授予黄菖蒲的花粉来

进一步加强提前授粉的效果暎切割花柱授粉是克服

百合远缘杂交的障碍的一种重要方法椲棻棾灢棻棿椵棳但切割

花柱的方法对克服本研究无髯鸢尾种间杂交障碍没

有效果棳其原因可能是由于鸢尾属植物的柱头是湿

柱头类型棳花柱基部细嫩棳切除花柱分枝后棳保留的花

柱基部表面风干萎缩较快棳不利于花粉管的萌发椲棾椵暎
本研究共选配了鸢尾属棻棽个远缘杂交组合进

行常规授粉棳并对棻棸个组合进行了多种授粉的杂交

实验棳最后对多种授粉方式均未结实的椃个组合的

花粉管行为进行观察棳通过此种层层深入且较多组

合集中分析后得出的结果的基础之上棳较有力的证

明了尽管存在一定程度的受精前障碍棳但它不是鸢

尾种间杂交不亲和的普遍决定性因素棳推测其可能

存在的受精后障碍才是导致败育的关键因素暎因

此棳在无髯鸢尾远缘杂交育种的过程中棳相对于受精

前障碍的克服棳应更多的关注受精之后棬授粉后棽暙
棾斾棭蒴果外观形态表现棳一旦出现败育或者有败育

迹象棳便可及时采取幼胚拯救等措施棳以免错失获得

种间杂种的机会暎
本试 验 虽 成 功 获 得 了 棶 暜旍斸斻旚斿斸暞暳

暜斕旈斻旇旚斿旘旀斿旍斾旈旛旙暞暍暜斨旈斿旍斆旘斿旐斿暞暳西藏鸢尾暍西藏鸢

尾暳暜斨旈斿旍斆旘斿旐斿暞以及马蔺暳黄菖蒲的种间杂种种

子棳有关种子萌发及后代育性问题有待进一步研究暎
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