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摘要：以观赏海棠春之颂、赛尔科、高原玫瑰和红衣主教品种为试验材料，分别研究了花药不同散粉处理方式对散

粉时间及其对花粉活力的影响，以及花期不同阶段对花药含粉量与花粉活力的影响，旨在为观赏海棠父本花粉收

集提供依据。 试验结果表明：２５ ℃＋干燥剂的条件下，花药散粉时间显著少于其他条件（自然状态＋干燥剂、２５ ℃、
干燥皿＋干燥剂）（Ｐ＜０􀆰 ０５），红衣主教、春之颂和赛尔科品种完全散粉分别需 １８，１０，１０ ｈ，比其他条件缩短了

１０％—７１􀆰 ８％，不同散粉条件之间花粉萌发率与花粉管长度的差异性则因品种不同而不同；春之颂、高原玫瑰、赛尔

科品种盛花期花粉管长度及花药含粉量（每 ６０ 个花药分别达到 ５ ０００，２２ ５００，５ ７５０ 粒）均显著高于其他阶段（Ｐ＜
０􀆰 ０１），末花期的花粉萌发率则显著低于其他阶段（Ｐ＜０􀆰 ０１），而其他阶段花粉萌发率之间差异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）。
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　 　 观赏海棠（Ｍａｌｕｓ ｓｐ．）为蔷薇科（Ｒｏｓａｃｅａｅ）苹果

属的一类著名观赏树种，具有悠久的栽培历史。 其

花果具有较高的观赏价值，可广泛用于城市的园林

绿化。



通过长期的高度杂合，观赏海棠已被培育出许

多受欢迎的品种［１］，在美国和加拿大的园林景观植

物名录中可以见到的海棠栽培种有 ５００ 多个［２］。 在

海棠育种中，花粉是开展杂交育种的重要材料，花
粉量的多少和花粉活力的高低对亲本杂交具有重

要影响［３］。 已有研究表明，花粉活力低是导致杂交

座果率低的一个主要原因［４］，因而海棠品种花粉量

及花粉活力对海棠的观赏栽培和育种均有重要的

指导意义。 目前，关于海棠花粉量及花粉活力的研

究已有报道［５－６］，但对于不同花期的花粉量和花粉

活力研究较少，对于散粉方式的研究也仅限于生物

学特性与海棠差异较大的树种［７］。 本研究通过不

同散粉方式下散粉时间以及花粉管长度、花粉活力

的测定与不同花期花药含粉量、花粉管长度及花粉

活力的测定，分析观赏海棠最佳散粉条件及最佳采

集时期，旨在为观赏海棠杂交育种提供理论依据。

１　 材料及方法

１．１　 试验地概况与试验材料

试验地位于江苏省江都市仙女镇（东经 １１９°
５５′，北纬 ３２°４２′）南京林业大学海棠种质资源圃，属
于北亚热带季风气候，四季分明。 年平均气温约

１４􀆰 ９ ℃，年平均降雨量约 １ ０００ ｍｍ，无霜期约 ３２０
ｄ。 试验地地势平坦，立地条件一致，土壤为沙壤

土，土层深厚肥沃，灌排条件良好。
本试验选取春之颂、高原玫瑰、赛尔科、红衣主

教 ７ 年生健壮无病虫害实生苗为试验材料进行测定

研究。
１．２　 试验方法

１．２．１　 试验设计 　 设春之颂、高原玫瑰、赛尔科的

小蕾期、大蕾期、初花期、盛花期、末花期分别为 Ｓ１，
Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４ 和 Ｓ５。

（１）不同散粉处理方式下花粉的散粉时间以及

活力的测定。 取春之颂、赛尔科、红衣主教盛花期

花药 ５ ｇ，置于硫酸纸上，分别放在自然状态＋干燥

剂、２５ ℃＋干燥剂、２５ ℃培养箱、干燥皿＋干燥剂（干
燥剂均为 １００ ｇ）下，观察散粉情况，并记录每种状

态下完全散粉所需的时间。 待花粉完全散出后，将
花粉转移至 ５ ｍＬ 离心管内，再进行花粉管长度及花

粉活力的测定。
（２）花期不同阶段的花药含粉量和花粉活力的

测定。 取春之颂、高原玫瑰、赛尔科 Ｓ１—Ｓ５ 花药各

６０ 个，每组 ３ 个重复，进行花药含粉量及花粉管长

度、花粉活力的测定。
１．２．２　 试验方法　 花粉活力测定：采用 １０％的蔗糖

溶液对海棠花粉进行离体培养，培养时用针头将花

粉均匀地散落在盛有培养基的凹形载玻片上，置于

底部带有湿润脱脂棉的培养皿内，在 ２５ ℃恒温箱内

分别培养 ４ ｈ 后，置于 Ｏｌｙｍｐｕｓ 显微镜下，观察花粉

萌发情况。 每份样品设重复 ４ 个，每个重复观察视

野 ５ 个。 用明美显微数码测量分析系统测出花粉管

长度，以花粉管长度超过花粉直径作为萌发标准，
统计萌发率［８］，以花粉萌发率来反映其活力的

高低。
花粉萌发率（％）＝ （萌发花粉粒数 ／花粉粒总数）×１００

花药含粉量测定：花药完全散粉后转入指形离

心管中，滴入 ２０％六偏磷酸钠溶液 ６ ｍＬ。 加盖摇匀

使花粉呈悬浮状态，然后取 ２ μＬ，滴于双凹载玻片

上，置于 Ｏｌｙｍｐｕｓ 显微镜下观察花粉数量，共 ３ 个重

复，求其平均值。
１．３　 数据分析

方差分析采用 ＤＰＳ ９􀆰 ５，作图采用 Ｏｒｉｇｉｎ ９􀆰 ０ 及

Ａｄｏｂｅ Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｏｒ ＣＳ５。

２　 结果与分析

２．１　 不同散粉处理方式对散粉时间及花粉活力的

影响

　 　 结果见表 １。 在不同散粉条件下，供试 ３ 品种在

２５ ℃＋干燥剂的条件下，所用散粉时间显著少于其他

条件（Ｐ＜０􀆰 ０５），其中春之颂与赛尔科完全散粉时间

均为 １０ ｈ，而红衣主教完全散粉时间则为 １８ ｈ，３ 品

种在 ２５ ℃＋干燥剂的条件下，完全散粉时间比其他散

粉条件提前了 １０％—７１􀆰 ８％；自然干燥＋干燥剂与干

燥皿＋干燥剂的条件下，３ 品种所用散粉时间差异均

不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）。 对其完全散粉后花粉管长度及花

粉萌发率的测定结果表明，在 ２５ ℃＋干燥剂散粉条件

下，红衣主教花粉管长度与花粉萌发率显著高于其他

条件（Ｐ＜０􀆰 ０１），而此条件下，赛尔科与春之颂的花粉

管长度及春之颂的花粉萌发率仅显著高于自然状态＋
干燥剂（Ｐ＜０􀆰 ０５），而其他散粉条件下花粉管长度差

异不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５），赛尔科品种的花粉萌发率在 ４
个散粉条件下的差异均不显著（Ｐ＞０􀆰 ０５）。
２．２ 　 花期不同阶段对花药含粉量及花粉活力的

影响

２．２．１　 花期不同阶段对花药含粉量及花粉活力的

影响　 如图 １—３ 所示，随着花药采集阶段的推移，春
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表 １　 不同散粉条件对散粉时间及花粉萌发率的影响

品种 散粉条件 散粉时间 ／ ｈ 萌发率 ／ ％ 花粉管长度 ／ μｍ

红衣主教

自然状态＋干燥剂 ３５ ａ （０．９７±０．０８） Ｂｂ （３８４．８７±８．６７） Ｂｂ

２５ ℃＋干燥剂 １８ ｃ （１．８１±０．１２） Ａａ （４５２．９７±２４．１３） Ａａ

２５ ℃ ２ ０ ｂ （０．９６±０．０８） Ｂｂ （２６２．２９±１４．６４） Ｃｃ

干燥皿＋干燥剂 ３５ ａ （０．４７±０．０４） Ｃｃ （３９３．２１±５．９０） Ｂｂ

赛尔科

自然状态＋干燥剂 ３５．５ ａ （７６．５６±４．１４） Ａａ （６９０．８３±３６．０１） Ｂｂ

２５ ℃＋干燥剂 １０ ｃ （７９．２５±３．２５） Ａａ （７８９．４５±７０．８７） Ａａ

２５ ℃ １３．５ ｂ （６９．４６±５．６７） Ａａ （７４５．８０±５１．４６） ＡａＢｂ

干燥皿＋干燥剂 ３５．５ ａ （７４．６８±６．８５） Ａａ （７３０．５２±１７．７８） ＡａＢｂ

春之颂

自然状态＋干燥剂 ３５．５ ａ （４５．０３±１．０６） Ａｂ （７０７．９２±２６．２１） Ｂｂ

２５ ℃＋干燥剂 １０ ｃ （５０．０１±２．１９） Ａａ （８５０．１９±６３．４７） Ａａ

２５ ℃ １３．５ ｂ （４８．６５±３．５４） Ａａｂ （７５２．９５±６６．１３） ＡａＢｂ

干燥皿＋干燥剂 ３５．５ ａ （４７．３９±４．０９） Ａａｂ （８４７．３９±５６．０８） Ａａ
　 　 同一品种内，数据后不同大、小写字母分别表示 Ｐ＜０􀆰 ０１，Ｐ＜０􀆰 ０５ 水平上存在显著性差异

之颂、高原玫瑰和赛尔科 ３ 个品种的花药含粉量呈

现相同的变化趋势，Ｓ１—Ｓ４ 阶段，花药含粉量不断

增加并在 Ｓ４ 阶段达到峰值，Ｓ４ 阶段花药含粉量显

著高于其他阶段（Ｐ＜０􀆰 ０１），供试 ３ 品种 Ｓ４ 阶段花

药含粉量比其他阶段花药含粉量分别增加了

２６％—１０７􀆰 ７％， １９０􀆰 １％—３８２􀆰 １％ 及 ２６􀆰 ２％—
２９２􀆰 ７％。 如图 ４—６ 所示，对花期不同阶段的花粉

管长度及花粉萌发率测定结果表明，５ 个阶段内，供
试 ３ 品种 Ｓ４ 阶段的花粉管长度显著高于其他阶段

的花粉管长度 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， 分别高于其他阶段

８９􀆰 ２％—２９３％， ９３％—２８０％ 及 １４４􀆰 ９％—３７０􀆰 ４％；
然而，３ 品种 Ｓ１—Ｓ４ 阶段花粉萌发率差异不显著（Ｐ
＞０􀆰 ０５），但均显著高于 Ｓ５ 阶段花粉萌发率 （Ｐ ＜
０􀆰 ０１），Ｓ５ 阶段花粉萌发率分别低于其他阶段

３１􀆰 ９％—３６􀆰 ０％， １９􀆰 ０％—２７􀆰 ３％ 及 ５２􀆰 ３％—
６０􀆰 ０％，说明 Ｓ５ 阶段部分花粉已经失活。 从图 ４—６
中还可以看出，Ｓ５ 阶段的花粉萌发率虽显著低于其

他阶段，但其花粉管长度与 Ｓ３ 阶段差异不显著（Ｐ＞
０􀆰 ０５），并显著高于 Ｓ１ 与 Ｓ２ 阶段（Ｐ＜０􀆰 ０１），这说明

Ｓ５ 阶段部分花粉失活，并不影响其未失活花粉的花

粉管生长。

３　 讨论

不同树种花粉的散粉处理方式不同，一般有干

燥皿法、室内阴干法、恒温干燥法及日照干燥法等。
李川等［９］采用室内阴干、干燥剂、３０ ℃烘箱及日晒

干燥进行干燥收集薄壳山核桃花粉，发现干燥剂处

理后收集的花粉活力最大，日照干燥处理后的花粉

活力最小。 本研究采用自然状态＋干燥剂、２５ ℃＋干

图 １　 春之颂花期不同阶段花药含粉量

图 ２　 高原玫瑰花期不同阶段花药含粉量

燥剂、２５ ℃培养箱、干燥皿＋干燥剂 ４ 种条件，进行

海棠花粉的采集，结果表明，各品种均以 ２５ ℃ ＋干
燥剂的条件所用散粉时间最短，散粉后的花粉离体

萌发率则因品种不同而不同，这可能是因为在散粉

过程中花粉的活力越高，其活力下降得越慢。
海棠作为典型的异花虫媒传粉植物，花粉量与

花粉活力在其杂交育种工作中具有重要作用。 朱
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图 ３　 赛尔科花期不同阶段花药含粉量

图 ４　 春之颂花期不同阶段花粉萌发率

图 ５　 高原玫瑰花期不同阶段花粉萌发率

殿龙等［１０］、邓盛斌等［１１］、陈顺安等［１２］ 通过对不同

植物不同花期花粉活力的测定，认为植物不同花期

的花粉活力不同，花粉活力均在散粉盛期达到峰

值。 本试验对小蕾期、大蕾期、初花期、盛花期及末

花期 ５ 个阶段的花药含粉量及花粉萌发率进行了研

究，结果均显示盛花期的花粉量及花粉萌发率最

高。 然而，５ 个阶段花粉管长度的变化幅度显著高

于花粉离体萌发率的变化幅度，这说明每个阶段的

花粉均有一定的离体萌发率，但相对于盛花期，之

图 ６　 赛尔科花期不同阶段花粉萌发率

前其他 ３ 个阶段的花粉管长度生长则较为缓慢。
综上所述，２５ ℃＋干燥剂的散粉处理方式，较适

宜作为观赏海棠花药的干燥散粉方式，而盛花期的

花药含粉量及花粉活力最高，是观赏海棠花粉的最

佳采集期。 至于花期各个阶段花药结构的发育及

成粉过程，还有待进一步研究。
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