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姜科植物草果药两种类型有性繁殖特性 
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摘要: 草果药（Hedychiumspicatum）是高海拔地区姜科（Zingiberaceae）姜花属（Hedychium）植物，极具观赏

价值和药用价值。与其他姜花属植物不同，草果药的雄蕊花药具有两种截然不同的类型。分析草果药的有性繁殖

规律，有助于推进草果药及姜花属植物育种进程。本研究以草果药雄蕊花药两种类型（A，B）为试验材料，分

别测定其花粉活力、柱头可授性、不同授粉方式结实及萌发情况。结果表明，草果药两种类型的花粉活力均在开

花第 1d 最高，分别为 78.85%和 69.41%，随后急剧下降，柱头在整个开花期间均具可授性，开花第 2d 其可授性

最强；种内不同类型间及同类型内异花授粉处理的结果率、饱满率和萌发率较高。草果药两种类型的雄蕊与雌蕊

适合度的重叠期较短，种内杂交具有异交倾向，有性繁殖一定程度上需要传粉者的辅助。 
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Abstract: The species Hedychium spicatum (Zingiberaceae) is Hedychium plant from high-altitude areas, with great 

ornamental and medicinal value. The species H. spicatum has two completely different types based on the stamens and 

anthers, which is very distinguished with other plants in the genus Hedychium. By analyzing its sexual reproduction 

pattern, it is helpful for advancing the breeding process of Hedychium and Zingiberaceae. In this paper, two types of H. 

spicatum (A and B) were used as the mother plants to study the pollen viability, stigma pollinability, fruiting, and 

germination by different pollination methods. The results showed that the pollen viability of the two types of H. 

spicatum was highest at the 1st day of flowering, 78.85% and 69.41% respectively, and then decreased sharply; the 

stigmas were all fertile during whole anthesis, with the strongest fertility at the 2nd day of anthesis. The fruiting, 

saturation, and germination rates were higher when cross-pollination treatment for intraspecific crosses between different 

two types and within type. The overlap period of fitness of stamens and pistils was relatively short for two types of H. 

spicatum. Intraspecific hybrids have a tendency to heterosis, and its reproduction requires the assistance of pollinators to 

some extent. 
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1 引言 

草 果 药 （ Hedychium spicatum ） 隶 属 姜 科

（Zingiberaceae）姜花属（Hedychium），在中国主要

分布于西南部的云南、贵州、四川和西藏等省区，常

生 1200 m-2900 m 的山地密林，是高海拔地区下极具观

赏价值的花卉植物和药用植物[1, 2]。传统上，常利用

其根状茎来治疗呼吸系统疾病、发烧、镇静、降压、

抗痉挛、中枢神经系统抑制剂、镇痛、抗炎、抗菌、

抗氧化、抗真菌和细胞毒活性等[3-5]，根茎精油对前

列腺癌细胞可以起到抑制集落形成的能力，处理后可

致癌细胞凋亡，可作为前列腺癌的新药物[6]。 

目前，对姜花属草果药的研究多集中在民族植物

学[7]、药理作用[8-10]、植物化学[11]、精油成分[12]、

杀虫活性[13]，以及分子标记[14]、无性繁殖[15]等方

面，涉及姜花属有性繁殖方面的研究资料相对匮乏，

制约了其繁殖及育种研究工作的发展。研究草果药有

性繁殖规律可为其杂交育种提供理论依据，对适应高

海拔地区姜花新品种培育具有重要意义。本研究以两

种雄蕊花药形态不同的草果药为材料，研究不同开花

天数花粉活力与柱头可授性的变化情况，探讨授粉方

式对两种类型草果药的坐果率、种子萌发率是否存在

影响，为草果药及姜花属优良种质资源选育提供参考。 

2 材料与方法 

2.1 材料 

草果药雄蕊花药不同的两种类型（A，B）分别引

种于云南昆明安宁笔架山和大理苍山，均栽种于西南

林业大学（图 1）。A 种源草果药的雄蕊花药成熟后不

分裂，且花粉囊长度与花药基本一致（图 1D）；B 种

源草果药的花药顶部 2 裂近基部，且花粉囊长度长远

小于花药长度（图 1H）。 

  

图 1 草果药两种类型花序和小花特征 

Figure 1 Inflorescence and anatomical characters of two types of Hedychium spicatum 

注：A-D 为草果药 A；E-H 为草果药 B。 

Note: A-D, Hedychium spicatum A; E-H, H. spicatum B 

2.2 方法 

2.2.1 花粉活力与柱头可授性测定 

采用离体萌发法测定花粉活力。于每日 9:00-10:00 采

集草果药两种类型不同开花阶段（开花前1 d至开花第5 d）

的 10 朵小花，以质量浓度为 10.00%蔗糖+0.05%硼酸+0.01%

氯化钙制备培养液，将花粉置于培养液中，在培养箱 25°C

培养 4h 后，在显微镜下随机选取 5 个不同视野拍照。花

粉管长度大于花粉粒直径视为萌发，观察统计萌发率。 

花粉萌发率（%）=（视野内已萌发花粉数/视野内花粉

总数）×100。 

选用联苯胺-过氧化氢法检测柱头可授性。将柱头

浸入滴有联苯胺-过氧化氢（1%联苯胺：3%过氧化氢

溶液：蒸馏水=4:11:22）溶液的凹面载玻片上，在显微

镜下观察。柱头可授性强弱以柱头周围产生的气泡数

量进行判断。 

2.2.2 不同授粉试验 

于 2023 年 6 月-11 月在西南林业大学温室大棚进
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行草果药种内不同授粉试验，于 2024 年 3-6 月在室内

进行种子萌发试验。根据 Dafni 的方法[16]，草果药两

种类型采用 7 个不同授粉方式（表 1），果实成熟后统

计结实率。 

结实率＝结实数/处理花朵数×100% 

表 1 草果药两种类型的不同授粉方式 

Table 2 Seven different pollination methods of two types of Hedychium spicatum 

编号 处理方法 

A×B 草果药 A 为母本，B 为父本，杂交，检验不同类型杂交 

B×A 草果药 B 为母本，A 为父本，杂交，检验不同类型杂交 

H1 小花不做任何处理，进行自然授粉 

H2 初开花朵去雄后，直接套袋处理，检验无融合生殖 

H3 初开花朵去雄后，不套袋处理，检验风媒或虫媒自然传粉 

H4 花朵开放后不做去雄处理，直接套袋，检验自花授粉 

H5 花盛开时将同一小花的花粉涂抹至其花柱上，并套袋 

H6 同一株植株的初开花朵 A 去雄后，将小花 B 的花粉涂抹在小花 A 的柱头上，并套袋 

H7 植株 A 初开花朵去雄后，将植株 B 小花的花粉涂抹在植株 A 小花的柱头上，并套袋 

 

2.2.3 种子萌发试验 

随机选取饱满、无虫害的不同授粉处理获得的 30

粒种子，经蒸馏水浸种 24 h，置垫有 3 层滤纸的培养

皿，测试室温遮光条件下的发芽率，3 次重复。 

发芽率（%）=发芽种子数/供试种子数×100 

2.2.4 数据处理 

运用 Office 软件 Excel 收集与整理数据，通过

SPSS26 软件进行方差分析，并利用 Origin9.0 软件进行

绘图。于 2023 年 

3 结果与分析 

3.1 草果药花粉活力与柱头可授性 

草果药两种类型的花粉活力均在开花前 1d 至开花

第 1d 较高，呈先上升后下降的趋势（图 2 和图 3）。

开花前 1d 花粉已具有较高活力，在开花第 1 d 花朵开

放并散粉，草果药 A 与草果药 B 花粉活力达到最高，

分别为 78.85%和 69.41%，随开花天数的推迟花粉活力

急剧降低，开花第 3 d 花粉活力降至 5%左右，此后几

乎没有活力。 

综合表 2 和图 4 可知，草果药两种类型在开花前

1d 柱头已具有可授性，此后可授性呈增加趋势，至开

花第 2d 可授性达到最强，随后逐步下降，开花后第 5d

仍具有一定可授性。 

 

图 2 草果药两种类型花粉活力 

Figure 2 Pollen vitality of two types of Hedychium spicatum 

表 2 草果药两种类型柱头可授性 

Table 2 Stigmatic pollinability of two types of Hedychium spicatum 

开花天数 
草果药类型 

A B 

开花前 1d ＋ ＋ 

开花第 1d ＋＋ ＋＋ 

开花第 2d ＋＋＋ ＋＋＋ 

开花第 3d ＋＋ ＋＋ 

开花第 4d ＋ ＋ 

开花第 5d ＋ ＋ 

注：＋示柱头具可授性，＋＋示柱头具较强可授性，＋＋＋示

柱头具最强可授性。 

Note: ＋ means pollinability, ＋＋means strong pollinability, ＋

＋＋＋ means strongest pollinability. 



74 陈凯 等：姜科植物草果药两种类型有性繁殖特性  

 

http://www.agrforestry.com 

 

 

图 3 草果药花粉活力变化 

Figure 3 Pollen vitality of two types of Hedychium spicatum 

注：A-F，草果药 A 型开花前 1 d 至开花第 5 d 花粉萌发情况；G-L，草果药 B 型开花前 1 d 至开花第 5 d 花粉萌发情况。 

Note: A-F, Pollen vitality of type A of Hedychium spicatum from 1 day before flowering to 5 days after flowering; G-L, Pollen vitality of 

type B of H. spicatum from 1 day before flowering to 5 days after flowering. 

 

图 4 草果药两种类型柱头可授性变化 

Figure 4 Stigmatic pollinability of two types of Hedychium spicatum 

3.2 种内不同授粉方式结实及萌发 

如表 3 所示，以 7 种授粉方式处理草果药两种类

型（A 和 B）的结实结果，其中自然授粉、同株异花授

粉和异株异花授粉均收获成熟果实。草果药 A 异株异

花授粉结实率最高（26.27%），草果药 B 同株异花授

粉结实率最高（46.05%）。去雄不套袋和不去雄套袋

处理的子房虽膨大，但种子败育，去雄套袋处理未见

子房膨大，说明草果药不存在无融合生殖情况。草果

药两种类型种子饱满率最高的授粉方式分别为同株异

花授粉（87.41%）和异株异花授粉（68.59%）。两种

类型草果药异花授粉处理（同株异花授粉和异株异花

授粉）的种子萌发率高于其他授粉方式（表 3）。因此，

草果药两种类型异花授粉方式在结果率、种子饱满率

和种子萌发率中表现出优良的繁殖特征。 

 



 农业与林业 2024, 3(4): 71-76 75 

 

http://www.agrforestry.com 

 

表 3 草果药两种类型不同授粉方式结实情况 

Table 3 Fruit setting of two types of Hedychium spicatum by different pollination methods 

授粉方式 
处理花朵

数/朵 

子房膨大

数/个 

花朵结实

数/个 

结果率
/% 

每果平均种

子数/粒 

种子饱满率
/% 

种子千粒重
/g 

种子萌发率
/% 

A×B 66 28 21 31.82 18.00 52.91 6.63 11.66 

B×A 153 46 31 20.26 5.61 68.39 6.82 25.00 

A:H1 628 193 108 17.20 11.99 14.83 5.32 6.65 

B:H1 123 9 6 4.88 20.50 39.34 5.16 13.25 

A:H2 29 0 0 0 - - - - 

B:H2 63 0 0 0 - - - - 

A:H3 26 7 0 0 - - - - 

B:H3 24 4 0 0 - - - - 

A:H4 38 5 0 0 - - - - 

B:H4 61 7 0 0 - - - - 

A:H5 207 39 22 10.63 7.36 41.97 6.05 13.35 

B:H5 162 31 0 0 - - - - 

A:H6 78 32 20 25.64 7.55 87.41 6.78 70.00 

B:H6 76 47 35 46.05 4.46 51.92 5.28 21.66 

A:H7 118 45 31 26.27 15.32 43.86 6.00 23.35 

B:H7 131 30 25 19.08 9.68 68.59 6.62 48.35 

注：A 与 B 分别为草果药 A 与草果药 B。 

Note: A, Type A of Hedychium spicatum; B, Type B of H. spicatum 

4 讨论 

4.1 草果药具有较高的育种潜力 

虽然云南作为中国野生姜花属植物资源最丰富的

省份，但缺乏对高海拔地区姜花属的相关研究，未能

充分发挥云南省野生姜花资源丰富的地区优势，严重

限制了云南省姜花产业的健康发展。花粉活力和柱头

可授性作为影响杂交结果的关键因素，在人工授粉前

快速测定育种亲本的花粉活力及柱头可授性，选择花

粉活力与柱头可授性强的亲本有助于提高杂交成功率。

此外，花粉育性还与结实率、种子饱满率间呈极显著

正相关关系，选择花粉育性优良的种类（品种）作为

亲本将提高杂交成功率[17-19]。草果药两种类型花粉

活力在花朵初开时最高，柱头可授性在整个开花期间

均有体现，在开花第 2 d 可授性最强，本研究的两种类

型草果药花粉活力及柱头可授性表现较好，育种潜力

高，可用作姜花属杂交育种亲本。 

有研究发现毛姜花原变种（Hedychium villosum var. 

villosum）相对其他姜花属植物，其较长的花寿命能显

著增加其传粉的成功率和结实率，长达 5 d 的花寿命有

利于雌性适合度和雄性适合度的提高[20]。与其他姜科

植物相比，同样分布于更高海拔的象牙参属（Roscoea）

植物具有较长的单花寿命，这一特征提高了它们的结

实率[21]。姜科植物较长的花寿命可有效提高其雌性适

合度和雄性适合度，从而使其能脱离热带生境，向更

高海拔的地区扩散，花寿命在姜科植物从热带地区到

高海拔地区的分布过程中也起着重要作用[20]。 

4.2 异交有助于草果药有性繁殖 

野生草果药植株的花药具有截然不同的两种类型，

产自文山花药二裂的类型被发表为不同的种类[22]。用不

同授粉方式处理草果药两种类型，异花授粉（同株异花

授粉和异株异花授粉）处理下的结果率、种子饱满率和

种子萌发率均较高，表现出优良的有性繁殖特征。草果

药的繁育系统为兼性异交[23]，具有较强异交倾向，存在

部分类型自交亲和[24]，人工异花授粉有助于提高其结实

率[25, 26]。草果药两种类型在去雄不套袋、不去雄套袋

和去雄套袋处理后的结果率都为 0%，远低于异花授粉的

结果率，草果药的有性繁殖在一定程度上需要传粉者。 

5 结论 

草果药两种类型植株（A 与 B）花粉活力在开花前 1 

d至开花第 1 d较高，柱头在整个开花期间都具有可授性，

开花第 2 d 可授性最强，花粉（雄蕊）和柱头（雌蕊）适
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合度的重叠期较短。草果药异花授粉（同株异花授粉、

异株异花授粉）有助于提高结果率、种子饱满率和萌发

率，草果药的有性繁殖一定程度上需要传粉者的辅助。 
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