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野牛草有性繁殖的生物学特性
及其影响种子生产的因素
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　　[摘　要 ]　研究了野牛草的花器官形态、开花习性、雌株的柱头可授性及不同栽培措施对其种子生产的影响。

结果表明, 野牛草雌、雄株的花器官在外部形态上差异较大, 开花习性不同, 但花期基本相遇; 雌株柱头可授性在开

花后 10 h 内最强, 24 h 后逐渐减弱; 在雄株盛花初期的上午进行人工套袋授粉, 能够获得产量和质量较高的种子;

野牛草施肥和灌水应在雌株抽穗前期及抽穗期进行, 不宜在盛花期进行。
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Abstract: T he flow er o rgan shape, b lo ssom ed hab it, accep t ion of st igm a of B uch loe d acty loid es and the

influence on the seed p roduct ion w ith differen t m anagem en t m easu res w ere studied. T he resu lt ind ica tes the

flow er o rgan of m ale and fem ale of buffa lo grass d iffers great ly on the ex ternal shape and characterist ics of

b loom ing, bu t m eet basica lly in flo rescence. T he accep t ion of fem ale st igm a is st rongest in the la t ter 10

hou rs to b lo ssom , after 24 hou rs, w eaken s gradually. T he art if icia l w rap bag po llina t ion shou ld choo se in

the mo rn ing at the beginn ing of b loom ing period, thu s can ob ta in the h igh yield and good quality of seed.

Fert iliza t ion and irriga t ion shou ld be conducted in the fem ale earing earlier period and the earing period, bu t

no t in b loom ing period.
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　 　 野 牛 草 [B uch loe d acty loid es (N u t t. ) En2
gelm. ]又名水牛草、牛毛草, 是禾本科 (Gram inese)

画眉草亚科 (E ragro sto ideae)野牛草属 (B uch loe En2
gelm )植物。该草最初主要被用来作牧草种植, 但由

于其具有许多优良的坪用特性, 如植株低矮、适应性

及抗逆性强、需肥量少、容易养护管理等, 逐渐被用

作园林绿化植物[1 ]。

与其他草坪植物相比, 野牛草有性繁殖比较特

殊, 其花单性、同株或异株。而多数草坪植物均为雌

雄同株且只有两性花。野牛草进入花期后, 由于雄株

的花轴高于株丛, 花粉成熟后草坪呈现明显的黄色,

但雌株开花部位低, 无这种现象。因此, 宜选雌株作
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为草坪草。此外, 作为草坪植物, 野牛草的绿期较短,

花期较早较长, 尽管通过刈割及水肥管理等栽培措

施可以适当延长绿期, 但对于大面积粗放管理的草

坪而言, 通过品种改良和性别控制是解决这一问题

更为经济有效的方法, 而野牛草的品种改良依赖于

对其生殖生物学、遗传学以及生理生态学等方面的

研究[2 ]。目前野牛草前期的育种工作大部分是在无

性繁殖基础上进行的, 对其有性繁殖及遗传基础方

面的研究报道较少[324 ]。本试验拟对草坪型野牛草有

性繁殖的生物学特性进行研究, 以期探明其开花结

实规律, 繁殖器官显微形态及影响种子生产的因素,

为该草的进一步利用提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　本试验在中国农业科学院畜牧研究所草坪草Ë
号试验田进行, 试验从 2005 年 4 月下旬开始至

2005 年 7 月上旬结束。供试材料从近 50 份野牛草

种质材料中选择的一号雌株和一号雄株, 由中国农

业科学院畜牧研究所提供。

1. 2　大田调查

1. 2. 1　花期调查　于 2005 年 4 月底至 5 月初观察

并记录野牛草生殖枝和小穗时间及出现的部位; 当

野牛草抽穗期结束后, 在样地中按对角线选取 3 个

4 m 2 的样区, 分别观察记录野牛草雌株和雄株的盛

花期起止时间。

1. 2. 2　每日开花时间及开花动态调查　在野牛草

花期, 选择晴朗无风的一天从早上 06: 00 到晚上

20: 00, 间隔 1 h 连续观察雌、雄株的开花顺序、开花

动态及开花高峰出现时间[5 ]。

1. 2. 3　每花开花时间及开花动态调查　在样地中

随机标记 20 个即将开放小花的花序, 记录其开放至

枯萎的日期。

1. 3　花药、花粉及柱头形态观察

在野牛草整个花期选取不同发育阶段且刚刚开

放尚未散粉的初开花, 用镊子取下花药 (柱头) , 置于

小瓶内, 用 FAA 固定液固定, 体积分数 70% 酒精保

存[6 ]。分别取单个花药、柱头及少量花粉置于载玻片

上, 在型号为BH 22 C352AD 的OL YM PU S 电子显

微镜下进行观察。

1. 4　柱头可授性检测[6 ]

将开花后 0. 17, 0. 5, 1, 3, 10, 24, 48 和 72 h 的

柱头置入含有联苯胺- 过氧化氢反应液 (质量分数

1% 联苯胺、质量分数 3% 过氧化氢、蒸馏水的体积

比为 4∶11∶22) 的血球计数板上, 在电子显微镜下

观察柱头可授性并统计可授率。若柱头具有可授性,

则柱头及周围的反应液呈淡蓝色并有大量气泡出

现; 反之, 则无。

1. 5　不同授粉时间对种子产量与品质的影响

　　雄株开始散粉前, 选择一号雌株中健康无病、具

有本品种典型性状的植株进行套袋, 共套 150 株。当

一号雄株大量花粉成熟后, 从 05219 开始, 每隔 2 d

取下 25 个袋子对野牛草雌花进行人工授粉, 共授粉

5 次。授粉后继续套袋隔离, 授粉时间为每天上午

09: 00～ 10: 30。05219 下午 16: 00～ 17: 30 采用与上

午相同方法授粉 1 次, 以比较同一天上午授粉与下

午授粉的差异。从授粉之日起, 每 7 d 采集种子 1

次, 每次采 5 袋, 共采种 4 次, 以备实验室分析。测定

指标有种子含水量、可溶性糖含量、淀粉含量[7 ]; 种

子成熟时统计不同授粉时期种子千粒重、单个颖果

籽实数; 用氯化三苯基四氮唑 (T TC) 法测定种子活

力[829 ]。

1. 6　不同管理措施对野牛草结实的影响

本试验设两种管理措施: F , 施肥 (磷酸二铵 25

göm 2, 施肥后采用喷灌, 以刚好湿润整个小区地面

为标准) ;W , 充足灌水, 采用漫灌, 即每小区旁边挖

1 条 15 cm 深, 20 cm 宽的蓄水沟, 以沟中灌满水为

充足灌水的标准。每种管理措施实施时间设 3 个水

平: A , 在抽穗前进行; B , 在抽穗期进行; C, 在盛花

期进行; 以不采取任何管理措施的小区为对照

(CK) , 共设 FA , FB , FC,W A ,W B ,W C, CK 7 个处

理, 每处理重复 3 次, 共 21 个小区, 小区面积为

4 m ×8 m , 完全随机排列。每处理解剖 20 个颖果统

计单个颖果籽实数。

2　结果与分析

2. 1　野牛草花器官形态及开花习性

　　2005204229, 对野牛草在田间进行观察可知, 有

少量生殖枝开始长出。雌株、雄株和雌雄同株的野牛

草生殖枝均从分蘖结处抽出直立茎, 茎上叶片短小,

茎先端膨大, 略带紫色。雌雄花序被膨大的叶鞘所

包。雌花序 1～ 4 枚, 小花 2～ 5 个簇生成头状, 开花

前柱头不外伸, 开花时紫红色柱头外伸。外稃膜质,

具多个芒尖, 内稃膜质且无芒 (图 12A )。雄花序多为

2～ 4 枚, 小穗无柄, 呈两行复瓦状排列于小穗轴两

侧, 未成熟小花外稃为淡绿色, 无芒, 后慢慢转紫, 每

小花 3 枚花药, 幼嫩花药为黄绿色, 成熟时多为橙红

色, 也有少量为明黄色 (图 12B )。

28 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 35 卷



图 1　野牛草花器官形态的观察
A. 雌花; B. 雄花

F ig. 1　F low er of B uch loe d acty loid es
A. Fem ale flow er; B. M ale flow er

　　表 1 表明, 野牛草雌、雄株的盛花期均在 5 月中

下旬, 雌花的盛花期及单花开放时间较雄花长, 二者

花期基本相遇。雄花日开花高峰时间集中在上午

08: 00～ 11: 00, 每个花序开放顺序是自花序中部至

花序两端, 而雌花无明显的日开花高峰时间和花序

开放顺序。由此可见, 若对野牛草进行人工授粉, 在

盛花期上午 08: 00～ 11: 00 进行则更易采集花粉。

表 1　野牛草雌雄株的开花习性

T able 1　F low ering characterist ics at m ale and fem ale p lan ts of B uch loe d acty loid es

野牛草的花
F low er of

B uch loe d acty loid es

盛花期
B loom ing stage

日开花高峰时间
C lim ax tim e of
b loom ing in day

单花平均开花期öd
A verage b loom ing stage

of single flow er

花序开放顺序
B loom ing o rder of

inflo rescence

雄花M ale 05216～ 05228 08: 00～ 11: 00 5～ 7
自花序中部至花序两端
M iddle to base and top

of inflo rescence

雌花 Fem ale 05215～ 06202
无明显开花高峰时间
N o obviously clim ax

tim e of b loom ing
7～ 8 无明显顺序

N o obviously o rder

图 2　野牛草花药 (×100)
A. 未成熟花药; B. 成熟花药

F ig. 2　A nther of B uch loe d acty loid es (×100)
A. N on2m ature an ther; B. M atu re an ther

2. 2　野牛草花药、花粉及柱头形态

观察可知, 野牛草未成熟花药 (图 22A ) 为黄绿

色, 药囊中还未形成花粉; 成熟花药 (图 22B ) 为橙红

色, 药囊中形成大量花粉, 野牛草单个花药花粉数可

达 3 万～ 4 万个。野牛草成熟花粉粒外观为淡黄色

粉末, 在电镜下呈不规则多裂圆形或椭圆形, 表面有
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突起的小颗粒, 绝大部分花粉粒外壁上只有 1 个盖

状的萌发孔, 说明花粉粒发育完全 (图 3)。野牛草成

熟柱头分两叉, 呈羽毛状 (图 4) , 相关资料报道, 野

牛草幼龄柱头呈鲜艳的紫红色, 成熟柱头颜色变暗,

衰老柱头尖端呈紫褐色[3 ]。

图 3　野牛草花粉粒 (×200)

F ig. 3　Po llen of B uch loe d acty loid es (×200)

图 4　野牛草成熟柱头 (×200)

F ig. 4　M ature st igm a of B uch loe d acty loid es (×200)

2. 3　野牛草雌株柱头可授性检测

从表 2 可以看出, 野牛草雌株柱头在开花 10 h

内可授性较好 (图 5) ; 24 h 后, 部分柱头可授性降低

(图 6) ; 72 h 后, 柱头可授性急剧下降, 但仍有部分

柱头可授。

表 2　野牛草雌株开花后不同时间柱头的可授率

T able 2　T he accep tived ratio of st igm a of B uch loe d acty loid es at differen t t im es after b loom ing %

品种 Species 0. 17 h 0. 5 h 1 h 3 h 10 h 24 h 48 h 72 h

一号雌株
Fem ale p lan t N o. 1 100 (+ ) 100 (+ ) 100 (+ ) 100 (+ ) 100 (+ ) 85

(+ + ö- )
70

(+ ö- )
40

(+ ö- )

　　注: + 表示柱头可授性较强, + + ö- 和+ ö- 均表示柱头可授性较弱。
N o te: + m eans the accep tived of stigm a is good, + + ö- and + ö- m eans the accep tived of stigm a w eaken.

图 5　可授性较强的野牛草柱头 (×200)
A. 花粉; B. 气泡

F ig. 5　Strong accep tived stigm a of

B uch loe d acty loid es (×200)

A. Po llen; B. Bubb le

图 6　可授性较弱的野牛草柱头 (×200)
A. 花粉; B. 气泡

F ig. 6　W eak accep tived stigm a of

B uch loe d acty loid es (×200)

A. Po llen; B. Bubb le

2. 4　不同授粉时间对野牛草种子产量与质量的影响

　　种子含水量、可溶性糖含量和淀粉含量的变化

均能反映种子成熟度。种子成熟过程中, 种子含水量

和可溶性糖含量降低, 淀粉含量升高[9 ]。从表 3 可以

看出, 野牛草花期不同时间进行授粉, 其种子含水量

差异均不显著 (P > 0. 05)。05219 上午授粉, 野牛草
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种子可溶性糖含量与下午授粉间差异不显著 (P >

0. 05) , 但授粉不同日期间有差异, 其中 05219 授粉

的 种 子 可 溶 性 糖 含 量 均 显 著 高 于 05225

(P < 0. 05) , 表明较早授粉有利于可溶性糖含量的

积累。除了第 1 次采样外, 其余 3 次采样 05219 上午

与下午授粉对野牛草种子淀粉含量的影响差异显著

(P < 0. 05) , 上午授粉的种子淀粉含量均显著高于

下午 (P < 0. 05) , 表明上午授粉的种子成熟度优于

下午授粉种子。

表 3　不同授粉时间对野牛草种子质量的影响

T able 3　Effect of differen t po llination dates on seed quality gökg

采种次数
N um ber
of co llec2

t ing
seed

授粉日期
Po llination

date

种子
含水量
W ater
con tnet
of seed

可溶性
糖含量
So lub le
sugar

con ten t

淀粉含量
Starch
con ten t

采种次数
N um ber
of co llec2

t ing
seed

授粉日期
Po llination

date

种子
含水量
W ater
con tnet
of seed

可溶性
糖含量
So lub le
sugar

con ten t

淀粉含量
Starch
con ten t

第 1 次
F irst

05219 上午M o rn ing 747. 4 a 5. 0 a 0. 6 a

05219 下午A fternoon 733. 3 a 4. 1 a 0. 4 a

05221 728. 6 a 3. 0 b 0. 7 a

05223 731. 6 a 3. 2 b 0. 6 a

05225 708. 8 a 3. 0 b 0. 5 a

第 2 次
Second

05219 上午M o rn ing 717. 0 a 3. 2 a 1. 6 a

05219 下午A fternoon 709. 6 a 3. 9 a 1. 0 b

05221 707. 8 a 2. 8 a 1. 5 a

05223 684. 2 a 2. 5 a 1. 6 a

05225 695. 9 a 2. 0 b 1. 3 ab

第 3 次
T h ird

05219 上午M o rn ing 693. 9 a 3. 1 a 2. 6 a

05219 下午A fternoon 702. 9 a 2. 6 a 2. 0 b

05221 700. 1 a 2. 2 b 2. 7 a

05223 669. 9 a 2. 4 ab 2. 5 a

05225 642. 5 a 1. 9 b 2. 8 a

第 4 次
Fourth

05219 上午M o rn ing 638. 7 a 1. 8 a 4. 5 a

05219 下午A fternoon 671. 0 a 2. 0 a 3. 5 b

05221 663. 8 a 1. 6 ab 4. 4 a

05223 642. 5 a 1. 9 a 3. 9 ab

05225 633. 8 a 1. 2 b 3. 6 b

　　注: 同列数据后标相同字母者表示差异不显著 (P > 0. 05) ; 不同字母者表示差异显著 (P < 0. 05)。下表同。
N o te: V alues fo llow ed by the sam e letters w ith in a co lum n are no t sign ificance (P > 0. 05) , have comp letely differen t letters indicate sign ifi2

cance (P < 0. 05).

　　单个颖果籽实数和种子千粒重是种子产量形成

的重要因子, 种子生活力则是判断种子质量优劣的

一个重要指标。从表 4 可以看出, 05219 上午授粉的

单个颖果平均籽实数最多, 而且种子生活力最强, 与

05219 下午和 05225 授粉的种子生活力差异显著

(P < 0. 05) ; 05221 授粉的种子千粒重最大, 且 05219

上午授粉的种子千粒重显著高于下午授粉的种子。

因此, 对野牛草进行人工授粉, 时间应选择在盛花初

期, 且宜在上午进行。

表 4　不同授粉时间对野牛草种子千粒重和生活力的影响

T able 4　Effect of differen t po llination dates on 1 000 seed w eigh t and activity of seed

授粉日期
Po llination data

单个颖果平均籽实数
Seed amount of

single fru it

千粒重ög
1 000 seed w eigh t

种子生活力ö
(Λg·mL - 1)

A ctivity of seed

05219 上午M o rn ing 3. 2 a 28. 25 a 68. 9 a

05219 下午 A fternoon 2. 7 b 26. 87 b 64. 5 b

05221 2. 9 a b 29. 43 a 66. 7 a b

05223 2. 8 b 28. 52 a 67. 1 a

05225 2. 8 b 27. 26 a b 63. 3 b

表 5　不同管理措施对野牛草单个颖果籽实数的影响

T able 5　 Influence of differen t m anagem ent m easures on seed amount of single fru it

处理
T reatm en t

0 粒
Zero
grain

1 粒
O ne
grain

2 粒
Two
grain

3 粒
T h ree
grain

4 粒
Four
grain

5 粒
F ive
grain

6 粒
Six

grain

总籽实数
To tal
grain

单个颖果
籽实数

A verage
grainöen tey

FA 0 0 4 5 9 2 0 69 3. 5 a

FB 0 0 3 7 8 1 1 70 3. 5 a

FC 0 0 6 6 8 0 0 62 3. 1 a b

WA 0 3 6 4 6 1 0 56 2. 8 c

WB 0 1 2 7 8 2 0 68 3. 4 a

W C 0 0 6 7 7 0 0 61 3. 1 b

CK 0 1 5 9 4 1 0 59 3. 0 b
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2. 5　不同管理措施对野牛草种子产量的影响

表 5 表明, 野牛草单个颖果籽实数多为 2～ 4

粒。与对照相比, 在抽穗前和抽穗期施肥及抽穗期灌

水均能显著增加野牛草单个颖果籽实数 ( P <

0. 05) ; 与施肥措施相比, 在抽穗前多灌水反而会减

少单个颖果籽实数, 可能是由于充足的水分促进了

其营养生长, 从而不利于其生殖生长。

由表 6 可知, 充足灌水处理较施肥处理能增加

野牛草种子的平均千粒重, 尤其是在抽穗前和抽穗

期充足灌水 (P < 0. 05) ; 野牛草平均种子产量以抽

穗前施肥处理最高, 其除与抽穗期施肥处理和抽穗

期灌水处理差异不显著外, 与其他处理差异均达显

著水平 (P < 0. 05) ; 与对照相比, 抽穗前和抽穗期施

肥及抽穗期灌水均能显著提高平均种子产量, 但盛

花期施肥和盛花期灌水均会使种子产量降低。

表 6　不同管理措施对野牛草种子千粒重及产量的影响

T able 6　 Influence of differen t m anagem ent m easures on 1 000 seed w eigh t and seed yield

处理
T reatm en t

平均千粒重ög
A verage 1 000

seed w eigh t

平均种子产量ö
(kg·m - 2)

A verage seed yield

处理
T reatm en t

平均千粒重ög
A verage 1 000

seed w eigh t

平均种子产量ö
(kg·m - 2)

A verage seed yield

FA 28. 86 a 0. 26 a WB 30. 30 b 0. 25 a

FB 25. 12 c 0. 25 a W C 29. 22 a b 0. 23 b

FC 27. 67 a c 0. 20 c CK 27. 16 a c 0. 24 b

WA 30. 80 b 0. 24 b

3　讨论与结论

(1)不同类型牧草开花具有一定的规律性。一般

禾本科草类开花期较短, 为 5～ 15 d, 而豆科牧草花

期可持续 1～ 2 个月[10 ]。本试验对野牛草的开花习

性分析结果表明, 野牛草花期较长, 盛花期能维持半

个月, 雌花、雄花的花期基本相遇, 雌花柱头可授性

持续时间较长, 结实率及产量均较高。因此, 野牛草

有性繁殖潜力较大, 而且利用其雌雄异株的特点, 能

方便地进行人工授粉和选择杂交, 培育性状优良的

野牛草新品种。

(2)授粉情况与种子产量和品质关系极大, 生产

上常采用人工辅助授粉提高牧草的授粉率, 以增加

种子产量。由于野牛草多为雌雄异株植物, 且种内变

异非常丰富, 因此通过人工杂交授粉进行新品种选

育较其他植物方便。本试验结果表明, 人工授粉时间

的选择对野牛草种子产量和质量有一定影响, 根据

其开花习性, 盛花期开始后, 越早授粉种子质量越

好, 且在一天当中, 授粉时间应选择在上午进行。

(3)野牛草抗逆性强, 管理粗放, 对土壤和水肥

的要求不高, 但适当的水肥管理可以提高其种子的

产量和质量。施肥和灌水影响野牛草不同的产量形

成因子, 在本试验中, 施肥有利于增加单个颖果籽实

数, 而灌水更能提高野牛草的千粒重。此外, 为了保

证较高的种子产量和质量, 施肥和灌水时间应根据

野牛草不同生育期进行调整。一般牧草种子产量的

基础是在建植阶段和花序分化这两个阶段奠定的,

在营养生长后期或开花初期适当缺水, 对增加种子

产量有一定好处[2 ]。本试验结果表明, 野牛草施肥和

灌水最好在抽穗前及抽穗期进行, 盛花期灌水会使

种子产量降低, 这可能是由于野牛草结实部位较低,

灌水后不利于其有效授粉。在种子生产实践中可采

用抽穗前施肥结合少量灌水, 抽穗期施肥并充足灌

水, 盛花期尽量不进行水肥管理的措施来提高种子

产量。
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