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　　摘要：以灵武长枣、灵武长枣４号、冬枣、中宁圆枣、同心圆枣为试材，对其花粉活力、花粉量、柱头可授性进行系统
的研究。结果表明，灵武长枣单花花瓣展平期花粉发芽率最高，达５４．１％；同心圆枣单花萼片展平期花粉发芽率最
高，达４５．５％。灵武长枣花粉发芽率和花粉量最高时期出现在盛花期即６月中下旬；灵武长枣和冬枣柱头可授性最
高时间出现在花瓣展平至雄蕊展平期；同心圆枣和中宁圆枣柱头可授性最高时间出现在萼片展平期至雄蕊展平期。
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　　枣（ＺｉｚｙｐｈｕｓｊｕｊｕｂａＭｉｌｌ．）是中国特产果树树种之一，也
是宁夏地区重点发展的果树树种之一。目前，枣在生产上的

栽培品种多为传统的地方品种，育种工作严重滞后。枣育种

多以选育为主，而其杂交育种基础薄弱，主要是因为枣在开花

过程中落花落果严重，一般自然坐果率仅１％左右，且多数品
种存在严重的胚败育现象［１］，严重阻碍杂交育种的进程。花

粉特性是杂交育种的基础，本试验用定位观测结合显微观察

的方法，以宁夏地区主栽品种为研究材料，对其开花动态、花

粉活力、花粉量及柱头可授性进行观察，旨在探讨其生殖成功

基础，为枣的杂交育种及丰产栽培提供依据。

１　材料与方法

１．１　研究地点和材料
在宁夏回族自治区灵武市临河镇绿源恒农业综合开发公

司进行田间观察，以树势良好的五年生灵武长枣、同心圆枣、

中宁圆枣、灵武长枣４号、冬枣为材料。其中，以灵武长枣和
同心圆枣研究单花不同发育阶段花粉的发芽率；以灵武长枣、

同心圆枣、灵武长枣４号、冬枣研究不同时期花粉量和萌发
率；以灵武长枣、同心圆枣、中宁圆枣、灵武长枣４号、冬枣研
究不同开花阶段枣的柱头可授性。

１．２　研究方法
１．２．１　花粉萌发率的测定　花粉萌发率测定采用离体培养
法［２］。采集灵武长枣和同心圆枣不同花期的花朵，在干净载

玻片上用玻璃棒涂２次薄层（含１％琼脂、１５％蔗糖、０．０１％
硼酸且ｐＨ值为 ６．０的培养基），再将新鲜花粉抖落在载玻片
上。首先在培养皿底部铺２层湿滤纸，以保持培养环境的湿
度，然后将粘有花粉的载玻片放入培养皿内，置于３０℃的温
箱内暗培养，２４ｈ后在光学显微镜下检查花粉萌发情况，观
察萌发花粉管长度超过花粉直径的萌发花粉数，每个处理重

复３次，每次重复镜检３～６个以上有代表性的视野，计算花
粉的发芽率：花粉发芽率 ＝花粉管长度大于花粉直径的花粉
数／观察花粉数量×１００％。
１．２．２　花粉量的测定　采用血球计数器法［３］进行测定。取

灵武长枣、同心圆枣、灵武长枣４号、冬枣蕾黄期的花蕾各９０
枚，剥取充分成熟、饱满、未开裂的花药９０枚，平均放入３个清
洗干净的青霉素小瓶中，自然干燥，待花粉充分散出后滴入

１％六偏磷酸钠溶液２ｍＬ／瓶，加盖振荡，使花粉呈悬浮状态，
然后吸取１滴悬浮液于血球计数板上，在显微镜下观察４００个
小方格的花粉数，每个品种重复６次，取平均值，计算每枚花药
的花粉数（Ｎ）：Ｎ＝４００个小方格内总花粉数×１００００×２／３０。
１．２．３　柱头可授性的测定　用联苯胺 －过氧化氢法（ＭＴＴ）
测定灵武长枣、同心圆枣、中宁圆枣、灵武长枣４号、冬枣的柱
头可授性［４］，具体方法：取开花前至散粉后不同品种花的柱

头浸入凹面载玻片中含有联苯胺 －过氧化氢反应液
（Ｖ１％联苯胺∶Ｖ３％过氧化氢∶Ｖ水 ＝４∶１１∶２２）的凹陷处，如果柱头具
有可授性，则柱头周围呈现蓝色并有大量气泡出现。

１．３　数据分析
试验数据采用Ｅｘｃｅｌ软件进行处理。

２　结果与分析

２．１　单花不同发育阶段花粉的发芽率
按曲泽洲等对枣单花发育过程的划分标准［５］，采集花不

同发育阶段的新鲜花粉进行发育试验。结果（图１）表明，枣
单花不同发育阶段的花粉发芽率差异明显，其中灵武长枣以

萼片展平期至花瓣展平期较高，花瓣展平期花粉发芽率达到

５４１％；同心圆枣以萼片展平期发芽率最高，达４５．５％。
２．２　不同花期花粉活力

由图２可以看出，花粉发芽活力整体变化趋势为“先增
强再减弱”。５月３１日至６月２８日，除冬枣外，其他枣的花
粉发芽率为２０．０％ ～５４．１％。花粉发芽率最高时期均出现
在盛花期，同心圆枣出现在６月上中旬，灵武长枣、灵武长枣
４号、冬枣出现在６月中下旬。冬枣的花粉发芽率在整个调
查期间一直处于较低水平，最高仅为６．３％，可见冬枣的花粉
发芽率很低。
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２．３　不同花期花粉量的变化
由图３可以看出，枣不同花期花粉量的变化趋势呈现先

上升后下降，这与不同花期花粉萌发率变化趋势一致。自５
月底（初花期）开始花粉量总体表现上升趋势，在６月中旬或
下旬达到最高水平。灵武长枣和同心圆枣的花粉量在６月
１５日时最大，单个花药花粉量分别为２９３３、３４６７粒；灵武长
枣４号单花花粉量最高值出现在６月２４日，冬枣出现在６月
１０日，但２个品种花粉量整体变化不大。冬枣的花粉量少且
发芽率低，可以在杂交育种中减少去雄的步骤，加之果实品质

好，含仁率高，在杂交育种中是比较理想的母本材料。

２．４　枣柱头可授性
从表１可以看出，在灵武长枣和冬枣萼片展平期至花瓣

雄蕊分离期，用ＭＴＴ只能检测到极弱的柱头可授性，具体表
现为：反应１５ｍｉｎ后，柱头才能被染成浅蓝色。随开花时间
的延续，柱头表面的酶活性逐渐增强，到花瓣展平期柱头分叉

时，ＭＴＴ能使柱头在５ｍｉｎ内呈现深蓝色，表明此时柱头可授
性很强。同心圆枣和中宁圆枣在萼片展平期至花瓣展平期表

现出较强的活性，这２个品种在栽培上的成熟期也明显早于
灵武长枣。灵武长枣４号是从灵武长枣中选育出来的早熟品

表１　不同开花阶段枣的柱头可授性

开花进程
柱头可授性结果

灵武长枣 灵武长枣４号 同心圆枣 冬枣 中宁圆枣

萼片初开 ＋／－ － ＋ － －
萼片展平 ＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋ ＋＋＋
花瓣与雄蕊分离 ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋
花瓣展平 ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
雄蕊展平 ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋
雄蕊下垂 ＋ ＋＋ ＋ ＋ ＋

　　注：“－”表示柱头不具可授性；“＋”表示柱头具较弱可授性；
“＋＋”表示柱头具较强可授性；“＋＋＋”表示柱头具强可授性；
“＋／－”表示少部分柱头具弱可授性。

系，其柱头可授性强于灵武长枣，更丰产，可能与此有关。

３　结论与讨论

枣单花开放分为７个阶段，依次是蕾裂期、初开期、萼片
展平期、花瓣和雄蕊分离期、瓣平期、雄蕊展平期、雄蕊下垂

期。刘玲等认为，枣单花不同开放阶段的花粉萌发率不同，从

蕾裂期到瓣平期花粉发芽率较高［３］。本研究结果表明，灵武

长枣、同心圆枣的花粉发芽率分别在花瓣展平期、萼片展平期

最高。刘平等认为，不同品种花蕾量、花药开裂时间、花粉量、

花粉发芽率均不同［６］。本研究结果还表明，宁夏枣花粉萌发

率和花粉量也明显不同，呈动态变化，且均在盛花期达到

最高。

生殖成功是植物适应环境条件的重要组成部分，在有性

生殖中，植物花的生物学特性与其传粉机制相适应；有效的传

粉以大量的花粉、有效的传媒和处于可授期的柱头为前

提［７］。柱头可授期是花朵成熟过程中的繁殖时期，它在很大

程度上影响自花传粉率、开花后不同阶段的传粉率和各种传

粉者的相对重要性、雄性和雌性功能之间的相互干扰、不同基

因型的花粉之间的竞争以及配子体选择的机会［８］。灵武长

枣和冬枣柱头可授性最强时间在花瓣展平期至雄蕊展平期；

同心圆枣和中宁圆枣在萼片展平至花瓣展平期最强。

参考文献：

［１］王　尧．枣授粉生物学研究［Ｄ］．保定：河北农业大学，２００８．

［２］于立杰，梁春莉．枣不同品种花粉发芽特性及贮藏方法研究［Ｊ］．

辽宁农业职业技术学院学报，２００７，９（３）：２１－２２．

［３］刘　玲，王玖瑞，刘孟军，等．枣不同品种花粉量和花粉萌发率的

研究［Ｊ］．植物遗传资源学报，２００６，７（３）：３３８－３４１．

［４］陆　婷，罗淑萍，蒙　敏，等．灰枣开花生物学特性研究［Ｊ］．西

北植物学报，２０１０，３０（８）：１５８９－１５９４．

［５］曲泽洲，王永蕙．中国果树志：枣卷［Ｍ］．北京：中国林业出版

社，１９９３．

［６］刘　平，薛慧智，邹向阳，等．枣、酸枣授粉生物学基础研究［Ｊ］．

果树学报，２００４，２１（３）：２２４－２２８．

［７］黄双全，郭友好．传粉生物学的研究进展［Ｊ］．科学通报，２０００，４５

（３）：２２５－２３７．

［８］ＤａｆｎｉＡ．Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎｅｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ，１９９２：５９－８９．

—２７１— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第５期


