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不同授粉袋对郁金香杂交坐果和
种子质量的影响

刘 　 君,阮 梦 雅,黑 银 秀

(台州市农业科学研究院,浙江 台州３１８０１４)

　　摘　要:以２个郁金香亲本组合为试材,采用在杂交授粉时套用５种不同授粉袋的方

法,研究了不同材质授粉袋对袋内微环境、坐果率和种子产量与质量的影响,以期为优化

郁金香杂交授粉方案提供参考依据.结果表明:不同授粉袋内的温湿度、透光率、透气性

存在显著差异,其中薄膜袋袋内温湿度最高,不利于坐果和果实发育;无纺布袋和牛皮纸

袋处理的种子数量、种子饱满率、种子千粒质量、种子大小均为最佳,适合郁金香杂交授

粉使用.
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　　郁金香(TulipaL．)是世界著名的球根花

卉,品种繁多[１],在世界范围内被广泛栽培.郁金

香花形优雅,花色艳丽,近年来我国对郁金香的需

　　　　　　　　　

求量稳步增长.但我国郁金香品种主要依赖进

口,缺少自主知识产权的品种[２].我国有着丰富

的郁金香野生资源[３Ｇ５],可作为郁金香育种的优良

材料,但是目前我国郁金香杂交育种方面的研究

报道较少[６].
人工杂交育种是郁金香新品种选育的主要方

法,套袋是杂交育种技术的基本步骤之一[７].授

粉袋不仅可以隔绝外界花粉的干扰,也可减少环

境因素对果实发育的不利影响[８Ｇ９].但是不同材

质的授粉袋会改变袋内微环境[１０Ｇ１１],如温湿度、
光照强度等,进而影响种子的发育.该研究选取

了木浆纸袋、薄膜袋、无纺布袋、羊皮纸袋和牛
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皮纸袋作为授粉袋,在郁金香人工杂交时进行套

袋处理,并对郁金香种子发育进行综合比较,以期

为郁金香杂交时授粉袋的选择提供参考依据.

１　材料与方法

１􀆰１　试验材料

郁金香亲本组合选择“红标志×糖果王子”
(组合 A)和“红宝石×白马王子”(组合B).

１􀆰２　试验方法

试验于２０２２年１１月—２０２３年４月在台州

农业科技创新园进行.郁金香种球定植时间

为２０２２ 年 １１ 月下旬.人工杂交授粉时间为

２０２３年２月.种子采收时间为２０２３年３月,种
子采收方法参考屈连伟等[１２]方法.

在母本开花时每个组合挑选３００个健康花

朵,共设置５种不同套袋处理:T１(木浆纸袋);T２
(薄膜袋);T３(无纺布袋);T４(羊皮纸袋);T５(牛
皮纸袋),授粉袋见图１.每个处理５０个重复.

考虑到周围田地里的郁金香花粉可能侵入到

不同授粉袋中,对试验结果造成干扰,同时做了空

白试验,试验过程中每个处理(每种授粉袋)设置

１０株不进行人工杂交授粉,只进行套袋,其他步

骤同对应处理.结果这些授粉袋中的蒴果均无膨

大,均无坐果.空白试验表明５种授粉袋均可以

完全隔离外界花粉干扰.
杂交授粉步骤:１)花粉采集.晴天上午当郁金

香父本花药充分发育并散粉时收集花粉,装入离心

　　　　　　　　　

管放入５℃冰箱备用.２)人工去雄.选取开花时间

一致、植株健壮、长势基本一致的郁金香母本,在花

朵开放前摘除花药.３)授粉.使用镊子或者棉签将

父本花粉涂抹至母本花朵柱头上.４)套袋.不同处

理套用不同的授粉袋,并固定,其中T１采用袋子自

带的铁丝固定,T３用袋子自带的绳子系紧,其他３个

处理用曲别针固定.５)挂牌.标明授粉时间和

人员.

１􀆰３　项目测定

１􀆰３􀆰１　授粉袋物理性状测定

授粉袋颜色肉眼观测.长和宽采用直尺测

量.质量采用分析天平测量.透光率采用日本

三量的光照度计仪测量.孔隙大小采用莱卡的体

视显微镜观测并根据孔隙大小判断透气性(图１).

１􀆰３􀆰２　授粉袋温湿度检测

授粉袋袋内温度和湿度采用联测仪表的 RCＧ
４HC测量仪,选择天气晴朗的早晨和中午在花圃

里进行测量并记录.

１􀆰３􀆰３　蒴果和种子品质测量

人工授粉４５d后,调查坐果率.坐果率(％)＝
成功膨果数/全部授粉雌花数×１００.

授粉后６０d,当植株地上枯黄、蒴果开裂之前进

行果实采收.果实采收后进行晾晒、除去果壳得到

种子,种子晾晒后进行测量.单果种子采用电子天

平称量,种子长度和宽度采用游标卡尺测量.饱满

种子指在灯箱上可清晰看见胚的种子(图２).
种子饱满率(％)＝饱满种子数/种子总数×

１００.　

图１　５种授粉袋

Fig􀆰１　Fivetypesofpollinationbags
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图２　３种类型的郁金香种子

Fig􀆰２　Threetypesoftulipseeds

１􀆰４　数据分析

利用 Excel２０１９软件对数据进行整理并制

　　　　　　　　　

作图表,采用SPSS２７􀆰０软件对数据进行差异显

著性检验.

２　结果与分析

２􀆰１　不同授粉袋的物理性状

从表１可以看出,５种授粉袋均有一定的透

光率,且透光率差异显著.其中 T２(薄膜袋)的透

光率最高,为８４􀆰２２％,其次为 T１(透光袋)、T３
(无纺布袋)、T４(羊皮纸袋),T５(牛皮纸袋)的透

光率最低,仅为５􀆰７９％.

５种授粉袋大小差异不大,由于材质不同,所
以颜色、质量、透光率、透气性也不同(图２~３).
综合来看,木浆纸操作方便、防水、透光率较高;薄
膜袋透光、轻、保温保湿,但透气性差;无纺布透气

性好、操作方便、透光率较高;羊皮纸透光率、透气

性一般;羊皮纸坚韧、防水,但透光率差、质量较大.

表１　不同授粉袋的物理性状

Table１　Physicalcharacteristicsofdifferentpollinationbags

处理

Treatment

名称

Name

材质

Material

颜色

Colour

规格(长×宽)

Specification(length×width)/cm

质量

Weight/g

透光率

Transmittance/％

透气性

Transmittance

T１ 木浆纸袋 木浆纸 透白 １１􀆰６×９􀆰２ ０􀆰９２ ６５􀆰１７b 一般

T２ 薄膜袋 塑料 透明 １３􀆰９×８􀆰５ ０􀆰１８ ８４􀆰２２a 差

T３ 无纺布袋 无纺布 白色 １２􀆰３×８􀆰０ ０􀆰８５ ６０􀆰１０b 好

T４ 羊皮纸袋 羊皮纸 白色 １１􀆰９×７􀆰５ １􀆰４７ ４６􀆰６８c 一般

T５ 牛皮纸袋 牛皮纸 褐色 １３􀆰５×９􀆰１ ２􀆰１９ ５􀆰７９d 一般

　　注:同一列数据中不同的小写字母表明存在显著差异(P＜０􀆰０５).

Note:Differentlowercaselettersinthesamecolumnofdataindicatesignificantdifference(P＜０􀆰０５)．

２􀆰２　不同授粉袋对袋内环境的影响

由图４可知,不同处理间差异显著,套袋后,

５种授粉袋的袋内温度均比外界环境温度高,除

T３(无纺布袋)外,其他授粉中午袋内外温度差均

高于早晨温度差.

T２(薄膜袋)袋内温度升高最为明显,早晨和

中午内外温差分别为１􀆰８０℃和６􀆰１３℃.T３(无
纺布袋)袋内外温差最小,早晨、中午内外温差分

别为０􀆰８３℃和１􀆰４７℃.
早晨袋内外的温差显示,T３(无纺布袋)和

T４(羊皮纸袋)袋内与袋外温差最小,二者无显著

差异.T５(牛皮纸袋)与 T１(透光袋)袋内外的温

差略微高一些.中午袋内外的温差显示,T３(无
纺布袋)袋内温度最低,仅升高了０􀆰４７℃,其次为

T５(牛皮纸袋).T２(薄膜袋)袋内温度升高最为

显著,较外界环境升高了６􀆰１３ ℃.可见,T３(无
纺布袋)袋内温度变化最小,T２(薄膜袋)袋内温

度变化最大,显著升高.
由图５可知,无论早晨还是中午,５种授粉袋

袋内湿度均比袋外高,且中午袋内外湿度差高于

早晨.其中 T２(薄膜袋)的袋内湿度最高,早晨和

中午与外界湿度分别高出２０􀆰４９％和４１􀆰２２％.
其他４个处理之间差异不大.

２􀆰３　不同授粉袋对郁金香坐果的影响

由图６可知,２个亲本组合中 T２(薄膜袋)的
坐果率最低,分别为６０％和６４％.其他４个处理

坐果率在组合A中均为９０％以上,在组合B中均

为７０％以上,差异不显著.
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图３　不同类型授粉袋镜检

Fig􀆰３　Microscopicexaminationofdifferentpollinationbags

　　注:不同小写字母表明存在显著差异(P＜０􀆰０５).下同.

Note:DifferentlowercaselettersindicatesignificantdifferＧ

ence(P＜０􀆰０５)．Thesameasbelow．

图４　不同授粉袋对袋内外温度差的影响

Fig􀆰４　Effectsofdifferentpollinationbagson
temperaturedifferenceinsideandoutsidethebag

由图７可知,不同授粉袋对郁金香单果种子

质量产生影响.２个亲本组合中单果种子质量最

大的 均 为 T３(无 纺 布 袋),分 别 为 ０􀆰８２g 和

０􀆰５７g,其次为 T１(透光袋)和 T５(牛皮纸袋).

２个亲本组合中单果种子质量最轻的为 T２(薄膜

袋),分别为０􀆰６４g和０􀆰６３g,其次为T４(羊皮纸袋).
由图８可知,２个亲本组合中单果种子数量

最多的均为 T３(无纺布袋),分别为２２２􀆰５粒和

２７５􀆰６粒.其次为 T２(薄膜袋),分别为１８３􀆰２粒

图５　不同授粉袋对袋内湿度差的影响

Fig􀆰５　Effectsofdifferentpollinationbagsonhumidity
differenceinsideandoutsidethebag

图６　不同授粉袋对郁金香坐果率的影响

Fig􀆰６　Effectsofdifferentpollinationbagson
fruitsettingrateoftulips
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图７　不同授粉袋对郁金香单果种子质量的影响

Fig􀆰７　Effectsofdifferentpollinationbagson
tulipsinglefruitseedsweight

图８　不同授粉袋对郁金香单果种子数量的影响

Fig􀆰８　Effectsofdifferentpollinationbagson
numberoftulipsinglefruitseeds

和２１２􀆰６粒.

２􀆰４　不同授粉袋对郁金香种子数量和质量的

影响

　　不同材料的授粉袋影响郁金香杂交种子的质

量.由图９~１０可知,亲本 A组合的试验数据表

明,T３(无纺布袋)和 T５(牛皮纸袋)获得的单果

完整种子数最多,分别为８８􀆰３粒和６３􀆰６粒,种子

饱满率最高,分别为３９􀆰７４％和３９􀆰９９％,其次是

T１(木浆纸袋)处理.T２(薄膜袋)和 T４(羊皮纸

袋)单果完整种子数最少、种子饱满率最低.
亲本 A组合５个处理中种子百粒质量和大

小也表现出差异.由图１１可知,T３(无纺布袋)
和T５(牛皮纸袋)的饱满种子百粒质量最大,分别

为０􀆰６５２g和０􀆰６４９g.T２(薄膜袋)处理的饱满

种子最小,为０􀆰４４３g.由图１２~１３可知,T３(无
纺布袋)和 T５(牛皮纸袋)处理的种子长度和宽度

优于其他３个处理,且二者不存在显著差异.T２

图９　不同授粉袋对种子饱满率的影响

Fig􀆰９　Effectsofdifferentpollinationbagson
seedplumpnessrate

图１０　不同授粉袋对饱满种子数量的影响

Fig􀆰１０　Effectsofdifferentpollinationbagson
numberofplumpseeds

图１１　不同授粉袋对饱满种子百粒质量的影响

Fig􀆰１１　Effectsofdifferentpollinationbagson
１００grainweightofplumpseeds

(薄膜袋)处理中的种子长度和宽度最小,与其他

处理存在显著差异.
亲本B组合中呈现的种子质量趋势与 A 组

合中基本一致.不同的是在B组合中 T４的单果

完整种子数和种子饱满率略高于 T１处理.综合
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图１２　不同授粉袋对种子长度的影响

Fig􀆰１２　Effectsofdifferentpollinationbagson
seedlength

图１３　不同授粉袋对种子宽度的影响

Fig􀆰１３　Effectsofdifferentpollinationbagson
seedwidth

说明 T３(无纺布袋)和 T５(牛皮纸袋)处理的种子

质量最佳,其次为 T１(透光袋)处理,T２(薄膜袋)
处理和 T４(羊皮纸袋)处理的种子质量最差.

３　讨论与结论

不同材质的授粉袋内形成不同的微环境.李

刚波等[１３]的研究表明不同套袋种的温湿度呈现

显著差异,袋中的温度上升、下降速率表现也不

同.张斌斌等[１１]研究表明套袋提供的弱光环境

和较高温度影响了果皮进行光合作用的能力,提
高了果实的呼吸消耗,还有可能影响果实中的糖

类代谢.该研究的结果表明不同授粉袋的透光

率、袋内温湿度存在显著差异,为郁金香杂交果实

的生长和种子的发育提供了不同的微环境.

５种不同授粉袋中,T２薄膜袋处理的坐果率

较低,其他坐果率均高于９０％,说明 T２袋内高温

高湿环境降低了郁金香的坐果率,严重影响果实

正常发育,而其他处理授粉袋内环境轻微的改变,
不会影响郁金香的坐果率.但是种子的发育对环

境因素的变化较为敏感,不同授粉袋处理的种子

质量、大小等参数有较大差异,可能是授粉袋内微

环境的差异影响果实糖类、维生素等养分的积

累[１４Ｇ１５],并影响果实的呼吸作用,果实提供种子

发育的养分发生改变,导致种子质量的差异.说

明选择适合的授粉袋可提高郁金香人工杂交种子

质量.该研究中无纺布袋袋内温湿度相对外界环

境变化较小,其形成的袋内微环境有利于果实和

种子的发育.
一粒完整的郁金香种子由种皮、胚、胚乳构

成.该研究中收获的郁金香种子有３种类型:第

１种是只有白色的种皮;第２种形态看似正常,但
只有种皮和胚乳;第３种是具有种皮、胚和胚乳的

成熟种子,在透视镜下可清晰看到胚.薄膜袋处

理虽然种子数量不是最少的,但是其种子饱满率

却最低、单果收获的饱满种子最少,这可能是袋内

高温、高湿等不利的环境影响了花粉萌发,增加了

未授粉的败育胚胎.
研究结果表明,５种授粉袋处理中,薄膜袋由

于袋内温度升高、湿度增大,影响花粉的活力和果

实的发育,所以导致坐果率低、种子发育不完全等

问题,不宜作为郁金香授粉袋.无纺布袋袋内温

湿度变化相对稳定、坐果率高,郁金香种子数、种
子饱满率、种子千粒质量、种子大小均为最佳,牛
皮纸袋表现次之.二者均适合用于郁金香授粉

袋.此外,无纺布袋还具有袋子质量轻、透气好、
操作方便、透光率较高的优点,不易导致郁金香头

部过重而弯垂的问题,故优先推荐.
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EffectsofDifferentBaggingTreatmentsontheFruitSettingand
SeedQualityofTulipL．

LIUJun,RUAN Mengya,HEIYinxiu
(TaizhouAcademyofAgriculturalScience,Taizhou,Zhejiang３１８０１４)

Abstract:Two Tulipparentcombinationswereusedasthetestmaterials,fivedifferenttypesof
pollinationbagswereappliedduringhybridpollinationtostudytheeffectsofdifferentbagmaterials
onthemicroenvironmentinsidethebag,fruitsetrate,andseedyieldandquality,inordertoprovide
referenceforoptimizingtulip hybrid pollinationschemes．Theresultsshowedthatthere were
significantdifferencesintemperature,humidity,lighttransmittance,andairpermeabilityamong
differentpollinationbags．Thetemperatureandhumidityinsidethefilmbagwerethehighest,which
wasnotconducivetofruitsettinganddevelopment．Theoptimalseedquantity,seedplumpness,

thousandseedweight,andseedsizewereobtainedbyusingnonＧwovenfabricbagsandkraftpaper
bags,makingthemsuitableforhybridpollinationoftulips．
Keywords:TulipL．;hybridization;pollinationbag;seeddevelopment
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