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天麻开花及授粉特性研究
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(西北农林科技大学 生命科学学院,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　通过调查与试验,研究了天麻生殖生长期的抽薹、开花习性,并分析了不同授粉方式对天麻果实及

种子质量的影响。结果表明,天麻单株花期 3～ 10 d不等,花序轴单花数目视个体发育不同而差异较大;天麻抽薹及

果实膨大的生长发育均呈“S”型曲线,可用一元二次方程式表述; 不同授粉方式虽在座果率上无明显差异,但异花

授粉可明显提高天麻种子的质量。
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　 　 天 麻 ( Gastrod ia ela ta B l. ) 属 兰 科

(O rch idacease)多年生异养型草本药用植物。整个

生命过程中先后与两种真菌建立共生关系,并且在

其 2～ 3年的生命周期中,大多数时间天麻块茎都深

埋于地下,只有生殖生长期花茎部分才露出地面。而

在天麻生殖生长的短短 2 个月时间里,其个体完全

脱离周围环境中的各种营养源,仅仅依靠箭麻块茎

所贮存的营养物质完成从抽薹到种子成熟的全过

程。虽然天麻单株可产生 200多万粒种子,但自然条

件下种子的萌发率极低,产量并不稳定。其原因在于

天麻种子极其微小,结构简单,不具备贮存营养的能

力,且种子萌发需要依靠萌发菌才能完成。对天麻由

野生进入家栽的研究已有 20多年的历史,其无性繁

殖技术已十分成熟。但长期进行无性繁殖所引起的

品质退化问题,目前只能通过有性繁殖来改善。因而

提高天麻种子萌发率,取得天麻有性繁殖的稳产高

产,是目前天麻栽植研究亟待解决的难题。本研究记

录并分析了温室天麻生殖生长期各项指标的变化,

同时比较了 3种人工授粉方式在天麻果实及种子质

量上的差异,以期从中选择出最优的人工授粉方式,

为天麻种子人工培育技术的改进提供参考。

1　材料与方法

1. 1　试验地与供试材料

　　试验在陕西汉王略阳中药科技有限公司人工增

温温室进行,该公司地处秦岭南麓,属北亚热带山地

暖湿润季风气候区,东经 106°08′, 北纬33°21′[1 ] , 海

拔 698 m。试验品种为何家崖收获的红杆箭麻 (G.

ela ta B l. ) ,沙壤土栽植,株行距为 10 cm×15 cm。

1. 2　试验方法

2004203收集大田采收的箭麻,选取无虫害、无

机械损伤、混合芽完整的箭麻块茎,分 2批栽植于温

室内。第 1批 2004203211栽植,至 2004204218进入

始花期。在发育正常的植株中标记预期花期相近者,

分别对不同株做人工自花授粉、人工异株异花授粉

或人工同株异花授粉处理。种子成熟后采收果实,测

量不同授粉方式下果实及种子的大小、重量,并用新

复极差法比较各指标间的差异性。第 2批 (混合芽已

萌动)于 2004204206栽植,至 2004204216花薹出土,

测量并记录部分花薹和花序轴的日生长量、开花情

况、果实发育情况,计算平均值。

2　结果与分析

2. 1　天麻花茎及花序轴的生长动态

　　每日测量花茎的长度以及花序轴的长度,作回

归曲线 (图 1, 2)。由图 1可见,天麻抽薹前期花茎生

长较慢, 中期生长速度明显加快,后期花茎生长趋

于平缓。由图 2可见,花序轴生长趋势和花茎生长基

本一致,但快速生长期较花茎晚约 1周。

2. 2　天麻的开花特性

2. 2. 1　天麻的花期历时及单株花数　所标记植株

的花期基本相近,但花期历时相差很大,花期历时最

短为 3 d,最长为 10 d,标准差为 1. 25。天麻花序于

先年冬季形成,翌年夏季抽薹开花[2 ] ,一般单花数较
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多的植株花期较长。开花顺序由下而上,与早期杨兴

华所报道的情况[2 ]一致。

不同植株花序的单花数差别很大,花序上单花

的数量主要由天麻块茎储备的营养、箭麻花芽的发

育状况等内因决定。标记植株的花序单花数 28～

114朵不等,标准差为 17. 62。

图 1　天麻花茎生长动态

F ig. 1　Grow th regu larity of flow er stem

图 2　天麻花序轴生长动态

F ig. 2　Grow th regu larity of flow er ax is

2. 2. 2　温度对天麻每日开花数量的影响　天麻自

第 1朵花到最后 1朵花开放所用的时间虽然由植株

本身的内因决定,但外界温度对其的影响作用也十

分显著。如图 3所示,试验植株每日开放的单花总数

在花期的前期呈上升趋势,在花期的后期呈下降趋

势,但在花期的中期,经历了一个持续降温天气,因

而日开花总数也骤然下降。由此可知,温度对天麻花

期历时有一定的影响。

图 3　开花总数与温度的关系

—◆—. 开花数;—▲—. 温度

F ig. 3　T he rela t ion of inflo rescen t num ber and temperatu re

—◆—. F low er num ber;—▲—. T emperatu re

　　天麻每株花茎上花序轴的长度及花数,虽然由

供给花薹营养的天麻块茎贮存的营养、花茎芽的发

育情况等内在因素决定,但外界温度在一定程度上

也对天麻花期的长短有影响。低温有延缓天麻花茎、

花序轴生长,减少天麻单花日开放量的作用。

2. 3　天麻果实发育动态

2004204221随机选取当日授粉的果实 30个,每

日测量果实 (子房)的长度以及直径,作回归曲线 (图

4, 5)。由图 4, 5可见,天麻果实于授粉的第 2天即进

入快速膨大期,其发育趋势与大多数植物果实相同,

即前期果实快速膨大,后期种子发育而果实大小基

本稳定,回归曲线呈二次方程趋势。

2. 4　人工授粉方式比较

剔除发育不良和授粉过程中意外损伤的植株,

剩余异株异花授粉处理天麻 33株,共有 2 212朵单

花; 同株异花授粉处理天麻 33 株,共有 1 974 朵单

花;自花授粉处理天麻 34株,共有 2 150朵单花。
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图 4　天麻果实长度生长的变化动态

F ig. 4　Grow th regu larity of fru it length

图 5　果实直径生长的变化动态

F ig. 5　Grow th regu larity of fru it diam eter

2. 4. 1　天麻果实和种子指标统计　2004205 自成

熟后采收的天麻果实中随机取样,测量果实及果实

中种子和胚的数量,结果见表 1。由表 1可以看出,

本试验所选天麻的果实大小及重量差异不大,但种

子总重量、种子大小及形状有较大差异,胚的长度及

直径也存在一定差异。
表 1　天麻果实、种子及胚大小的统计

T able 1　Statist ics of the sizes of G. ela ta fru it, seed and ovule

观察项目
O bserved item s

果实 F ru it 种子 Seed 胚O vule

长度öcm
L ength

直径öcm
D iam eter

重量ög
W eigh t

总重量ög
W eigh t

长度öΛm
L ength

直径öΛm
D iam eter

长度öΛm
L ength

直径öΛm
D iam eter

样本N 30 30 30 20 30 30 30 30

平均数M ean 1. 74 0. 92 0. 41 0. 04 523. 48 128. 83 170. 70 79. 86

最大值M axi 2. 12 1. 14 0. 69 0. 08 848. 99 174. 45 232. 60 116. 30

最小值M ini 1. 34 0. 61 0. 17 0. 01 220. 97 93. 04 93. 04 58. 15

标准差 Std D 0. 171 4 0. 112 2 0. 116 9 0. 017 6 4. 970 0. 977 9 1. 269 0. 643 0

2. 4. 2　不同授粉方式的座果率比较　授粉后 5,

10, 15, 20 d 检查果实 (子房)发育情况,摘除子房未

膨大的残花,统计座果率,其结果列于表 2。

由表 2可知,不同授粉方式的座果率差异不大。

但在操作技术上,由于异株异花授粉的难度明显高

于其他两种授粉方式,可以认为异株异花授粉的座

果率在数值上小于自花授粉和同株异花授粉的主要

原因,在于授粉操作中失误较多。随着操作技术的成

熟,一旦异株异花授粉的操作失误率降至零,则异株

异花授粉将获得和同株异花授粉及自花授粉相同的

座果率。也就是说,只要能保证授粉的质量, 3种人

工授粉方式在座果率上无显著差异。本试验说明,与

报道[3 ]的最高可达 84. 7%的昆虫授粉座果率相比,

人工授粉的座果率效果更有保障,况且在人工增温

温室里根本不可能实现 84. 7%的昆虫授粉座果率。

本试验的授粉座果率远远高于 1995 年刘能俊的试

验结果[4 ] ,说明经过近 10年天麻栽培技术的推广和

改进,天麻的人工栽培技术已有很大提高。
表 2　不同授粉方式对座果率的影响

T able 2　Effect of art ificia l po llination m ethods on seed set

　　授粉方式
So rt of po llination

授粉花数
F low er num ber

未座果花数
F ru itless num ber

座果率ö%
F ru it set ratio

标准差
Std D

自花授粉 Self po llination 2 150 6 99. 72 0. 707 8

异株异花授粉D ifferen t stem 2 212 23 98. 96 1. 372 5

同株异花授粉 Sam e stem 1 974 5 99. 7 0. 985 8

2. 4. 3　不同授粉方式对果实质量的影响　天麻果

实在果序轴上形成的顺序与开花的先后一致,因而

果实也是由基部向上逐渐成熟[5 ]。授粉后果实生长

至 20～ 21 d,果序轴的疏导功能丧失,蒴果开裂,种

子成熟[6, 7 ]。

在所标记植株的果实成熟期,定时检查果实,采

收成熟果实进行测量,其统计结果见表 3。从表 3可

以看出,在不同授粉方式之间,天麻果实的长度、直

径、重量以及果实内所含种子的总重量差异均不显

著。但从数值上仍然可以看出,异花授粉的果实质量
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优于自花授粉, 虽然差异不大, 但相对于天麻种子

1. 453 m g 的千粒重[8 ] , 每个果实内种子重量相差

0. 01 g,则在天麻种子数量上将相差数千粒种子。

表 3　不同授粉方式对天麻果实质量的影响

T able 3　Statist ics of the quality of G. ela ta fru it

　　授粉方式
So rt of po llination

果实长度öcm
L ength
of fru it

果实直径öcm
D iam eter
of fru it

果实重量ög
W eigh t
of fru it

果实内种子重量öm g
W eigh t
of seeds

座果率ö%
Ratio of
fru it set

自花授粉 Self po llination 1. 69 a 0. 891 b 0. 386 c 34. 50 d 99. 72 e

异株异花授粉D ifferen t stem 1. 78 a 0. 940 b 0. 417 c 44. 24 d 98. 96 e

同株异花授粉 Sam e stem 1. 79 a 0. 931 b 0. 434 c 44. 75 d 99. 74 e

　　注:数字后不同字母者表示 SSR 检验在 0. 05水平上差异显著,下表同。

N o te: D ifferen t letter fo llow ing num ber show sign ifican tly differen t at 0. 05 level (SSR).

2. 4. 4　不同授粉方式对种子质量的影响　从表 4

可以看出,天麻种子的长度、直径及胚的长度、直径

在不同授粉方式间差异均很显著。异株异花授粉种

子和胚均明显大于同株异花授粉和自花授粉,充分

表现出异株异花授粉在种子繁育上的优越性。

表 4　不同授粉方式对天麻种子质量的影响

T able 4　Comparison of the quality of G. ela ta seed

　　授粉方式
So rt of po llination

种子长度öΛm
L ength of seed

种子直径öΛm
D iam eter of seed

胚长度öΛm
L ength of ovu le

胚直径öΛm
D iam eter of ovu le

自花授粉 Self po llination 477. 99 a 128. 70 ab 158. 17 a 79. 08 a

异株异花授粉D ifferen t stem 576. 46 b 137. 23 b 185. 69 c 85. 67 b

同株异花授粉 Sam e stem 515. 98 a 120. 56 a 168. 24 b 74. 82 a

3　结论与建议

通过对天麻生殖生物学特性的观察和不同授粉

方式对天麻果实及种子质量的影响试验,可知天麻

花茎、花序轴和果实的发育模式均符合一元二次曲

线;花期低温对天麻花的开放有一定的抑制作用;不

同授粉方式对种子质量的影响差异很大,并且可以

明显表现出异株异花授粉在种子质量上的优越性。

综上所述可以认为,虽然天麻在其短暂的生殖

生长期表现得十分特别,但其与一般植物的共性也

很多,天麻在生殖生物学的各项指标上均有明显的

规律性。通过试验和分析可知,在人工增温温室里实

施人工授粉时异花授粉效果优于自花授粉,异株异

花授粉优于同株异花授粉。但考虑到异株异花授粉

实际操作中人力和时间的耗费,建议在实践中要求

授粉熟练技工采用同株异花授粉技术,但在良种繁

育时采用异株异花授粉,可以提高果实及种子质量。

不同授粉方式所收获的种子已于 2004206 播

种,至 2004年年底即可得到零代麻的产量和繁殖系

数,进而得知不同授粉方式对天麻有性繁殖的影响;

再经过分栽和 1年的生长还可比较出不同授粉方式

对天麻无性繁殖的影响力。本试验系统研究了略阳

地区红杆天麻的开花生物学特性,验证了前人所报

道的有关天麻在开花、结果时期各项指标数据的可

靠性,但不同天麻品种间各项指标的差异性还需进

一步研究分析。
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Study of rep roduct ive b io logy and art if icia l po llina t ion of G. ela ta B l.

ZHOU Y uan ,L IANG Zong- suo, ZHANG Y ue- j in ,M U X iao-q ian
(Collag e of L if e S ciences, N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he rep roduct ive grow th of Gastrod ia ela ta B l. and the rela t ion of the seed quality and

po llina t ion m ethods have been analyzed th rough experim en t and research. T he resu lt show s that the

num ber of f low er is sign if ican t ly differen t among the stem s, and the grow th dynam ic regu larity of

rep roduct ive o rgan s is sim ilar. T hough the ra t io s of fru it set are no t sam e, the quality of seeds go t from

allogam y is bet ter.

Key words: Gastrod ia ela ta B l. ; rep roduct ive b io logy; art if icia l po llina t ion; a llogam y
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T est of ilea l and recta l am ino acids d igest ib ility of rice

flou r fo r g row ing p igs

FAN Guo-y ing1,W ANG Y ong- jun1,W ANG Shun -gang2, ZHANG L i-x in 2

(1 Colleg e of A n im al S cience, of N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100;

2 T he T h ird 2V oca tiona l M id d le S chool of W uy ang ,W uy ang , H enan 462415, Ch ina)

Abstract: T h is experim en t determ ined the digest ib ility of am ino acids of rice flou r w ith the techn ique

of co llect ing fecal and ilea l d igesta of six (27±3) kg th ree2w ay cro ssb red (do ric×L andrace×Yo rk sh ire) ).

T he resu lts show ed that: the apparen t and true digest ib ility of fecal crude p ro tein w ere 89. 67% and

96. 85% ; the m ean value of apparen t and true fecal am ino acid digest ib ility of rice flou r w ere 89. 93% and

95. 37% ; the apparen t and true digest ib ility of ilea l crude p ro tein w ere 68. 48% , 80. 39% ; the m ean value of

ilea l am ino acids w ere 73. 20% and 85. 86%. T he m ean value of t rue recta l am ino acid digest ib ility w as

9. 97% h igher than the m ean value of ilea l am ino acids.

Key words: rice flou r; grow ing p ig ileo2recta l anastomo sis ( IRA ) ; am ino acids digest ib ility
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