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　　摘要：以Ｂｏｎｂｏｎ、嘉年华二号、先甜７４和超玉４个西瓜品种为试验材料，对其花粉进行γ射线辐照、紫外线辐照、
高温及低温贮藏处理，观察花粉活力及授粉后坐果能力。结果表明，强度为６００Ｇｙ的γ射线辐照处理效果较好，果实
内种子数量较多；紫外线辐照和高温处理不便于操作，且效果远不如γ射线辐照处理。西瓜花粉经干燥后分装到冷冻
管中，可于液氮（－１９６℃）中贮存半年以上，使用前４０～４２℃解冻２ｍｉｎ。坐果率与花粉的生活力之间并无直接关系。
　　关键词：西瓜；花粉；辐射；γ射线；花粉活力；坐果
　　中图分类号：Ｓ６５１．０１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）０２－０１１１－０２

收稿日期：２０１５－１１－２４
基金项目：江苏省农业科技自主创新资金［编号：ＣＸ（１４）２０１４］；江苏
省科技支撑计划（编号：ＢＥ２０１２３２３）。

作者简介：杨　红（１９８２—），女，硕士，助理研究员，主要从事蔬菜育
种与栽培工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｎｒａｉｎｈｏｎｇ＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：孙玉东（１９６８—），男，研究员，主要从事蔬菜遗传育种和设
施蔬菜栽培等研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｕｎｙｕｄｏｎｇ＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ。

　　花粉（雄配子体，染色体数ｎ）是植物遗传物质的载体，花
粉质量的优劣、生活力的强弱，对诱导雌核发育获得单倍体的

研究来说，起着决定性的作用。在自然环境下，西瓜花粉的寿

命很短，通常只有几个小时，开花当日午后，花冠即凋萎，雄蕊

萎缩，花粉失去生活力。如遇晴天高温，西瓜花及花粉的寿命

更短。但如果花期遇低温、阴雨天，虽然西瓜花第二天仍能开

放，但雄花花粉已失去生活力。研究表明，温度、湿度等环境

条件是影响植物花粉生活力的主要因素［１－２］，不同植物所需

条件差异很大。陈宗光等以二倍体西瓜 Ｂ９９品种为试材，研
究了不同保存条件对西瓜花粉生活力的影响，结果表明常温

干燥条件下可延长花粉保存时间；低温（４℃）干燥（ＲＨ
２５％）条件下保存花粉，花粉生活力４ｄ内降低较慢，４ｄ后降
低稍快，但到９ｄ时仍有１／３以上的花粉具有生活力；前８ｄ
的坐果率可以达到自然状态（用新鲜花粉授粉）的７３％［３］。

郭尚等对西瓜花粉生活力的研究表明，西瓜花粉萌发适宜温

度为１８～３８℃，上限温度为４８℃，下限温度为８℃，在较高
生长温度条件下形成的花粉生活力较强；低温处理时间越长，

越不利于花粉发芽，８℃低温、干燥条件有利花粉短期保
存［４］。杨槐俊等表明液氮贮藏是保存西瓜花粉的有效途径，

４０℃ 恒温２ｍｉｎ适合于西瓜花粉液氮贮存后的解冻［５］。

花粉辐射处理，主要是将其生殖细胞杀死，而花粉可以正

常授粉，授粉坐果后得到的西瓜为少籽或无成熟种子西瓜。

本试验研究辐射、温度、保存条件对西瓜花粉活力及坐果的影

响，同时对西瓜花粉进行紫外线处理及高温处理，与经过γ射
线辐射处理的花粉对比，寻找可以取代辐射处理花粉的方式，

为西瓜原位雌核发育途径获得单倍体奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料
供试西瓜品种为 Ｂｏｎｂｏｎ、嘉年华二号、先甜７４和超玉，

其中Ｂｏｎｂｏｎ为日本引进的西瓜品种，嘉年华二号和先甜７４
由先正达公司提供，超玉（审定名：淮蜜２号）为江苏徐淮地
区淮阴农业科学研究所育成。供试花粉为经花粉萌发测试后

的混合花粉。

１．２　试验方法
１．２．１　花粉采集及处理　于花期１５：００后采集第二天上午
将要开放的西瓜雄花花蕾，剥去花瓣、萼片，放入纸盒中，再放

入干燥器中干燥，等待散粉。第二天上午，用毛笔将已散西瓜

花粉刷下、收集，用于后续试验。

辐照处理：对收集好的花粉分别进行辐射剂量为０、１００、
３００、６００、９００Ｇｙ的 γ射线辐射处理。将辐射处理后的花粉
标明辐射剂量及辐射时间，分别于常温、４、－１８、－４０及
－１９６℃ （液氮）保存，定期测定花粉萌发率。
紫外灯照射处理：紫外线处理在组培室进行，采用的是普

通医用紫外灯。将收集好的西瓜花粉散铺于培养皿中，放在

距离紫外灯管１０ｃｍ的位置，照射０、１、２、３、４ｈ。试验组培室
温度设定为１５～１８℃。

高温处理：采用水浴的方式进行。将收集好的花粉放在

宽口试管中，在恒温水浴锅４０～８０℃环境下处理０、５、１０、
２０、３０、６０ｍｉｎ。期间不断晃动，确保花粉受热均匀。对处理
过的花粉立即进行花粉萌发率测试。

低温贮藏处理：花粉经自然干燥、收集、６００Ｇｙ的 γ射线
辐射处理后，分别于常温、４℃、－１８℃、－４０℃及 －１９６℃
（液氮）保存，定期测定花粉萌发率。

１．２．２　花粉萌发率测试及萌发观察　将注射液小瓶洗净，装
入约１／３瓶蒸馏水，瓶口涂抹适当凡士林备用。

在盖玻片上滴１滴（２０μＬ）Ｂｒｅｗｂａｋｅｒ培养基，将花粉小
心地撒在培养基上，轻轻将盖玻片翻转，使液滴面向下，慢慢

将盖玻片移至备好的注射液小瓶上，使其密封，置于培养箱中

２５～２８℃下培养２ｈ。在双目显微镜下观察花粉管的生长情
况，选择３个较为清晰的视野，对总花粉及已萌发花粉计数，
计算花粉萌发率。当花粉管伸长达到花粉粒直径的 １／２，即
视为花粉萌发。花粉萌发率 ＝已萌发花粉数／总花粉数 ×

—１１１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第２期



１００％。　
将各处理的花粉（冷冻花粉经４０～４２℃解冻２ｍｉｎ）于

处理当天进行田间授粉，授粉后７ｄ统计坐果率。

２　结果与分析

２．１　γ射线辐照处理对花粉萌发的影响
γ射线辐照处理对花粉的生活力有一定影响，从表１可

以看出，花粉萌发率随着辐照强度的增加而降低。与对照相

比，１００Ｇｙ辐射处理花粉萌发率差异不显著，３００、６００、９００Ｇｙ
辐射处理，花粉萌发率较对照显著降低，且处理间差异显著。

表１　γ射线辐照处理对花粉生活力的影响

辐照剂量（Ｇｙ） 花粉萌发率（％）
０ ９３．８８ａ
１００ ８４．９９ａ
３００ ６９．５１ｂ
６００ ５３．６６ｃ
９００ １９．３９ｄ

　　注：同列不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。下表同。

２．２　紫外线处理对花粉萌发的影响
紫外线会使空气中的氧气变成臭氧，从而起到灭菌的作

用，但正是这种作用，导致处理过的花粉明显失活，花粉颜色

从金黄色变为暗黄色，处理时间越长，对花粉生活力破坏越

大。从表２可以看出，紫外辐照下，随着照射时间的延长，萌
发率逐渐下降，紫外线处理明显降低了花粉的萌发率，且差异

显著，但不能确定的是其对花粉生殖细胞的影响。

表２　紫外线处理对花粉萌发的影响

处理时间（ｈ）
花粉萌发率（％）

对照ＣＫ 紫外线处理

０ ９０．８２ａ ９０．８２ａ
１ ８６．９１ａ ６２．５５ｃ
２ ７１．６４ｂ ４２．０１ｄ
３ ３５．８５ｅ ３１．１５ｅｆ
４ ２６．０５ｆ １９．７７ｇ

２．３　高温处理对花粉萌发的影响
从表３可以看出，４０℃干燥条件下，６０ｍｉｎ内花粉萌发

率差异不大，４０℃水浴条件下，１０ｍｉｎ后花粉萌发率差异明
显，呈下降趋势。随着温度的升高及时间的延长，西瓜花粉的

萌发率呈现明显的下降趋势，而在 ７０～８０℃高温条件下，
５ｍｉｎ绝大部分花粉失活，失活的花粉颜色由金黄色变为暗
黄色，少量为褐色，此失活花粉无法正常授粉。

表３　高温处理对花粉萌发的影响

处理时间

（ｍｉｎ）

花粉萌发率（％）

常温
４０℃
干燥

４０℃
水浴

５０℃
水浴

６０℃
水浴

７０℃
水浴

８０℃
水浴

０ ９３．７３ａ９３．７３ａ９３．７３ａ９３．７３ａ９３．７３ａ９３．７３ａ９３．７３ａ
５ ８９．９７ａ８９．７２ａ９０．６０ａ７３．５３ｂ４６．１３ｃ ６．５７ｄ ５．０１ｄ
１０ ８７．９７ａ８６．４６ａ８０．４６ａ６６．９８ｂ３０．８７ｃ ７．３９ｄ ２．３７ｄ
２０ ８５．９６ａ７９．０３ｂ５５．０３ｃ５３．８７ｃ ５．１３ｄ ６．２４ｄ ３．８７ｄ
３０ ８４．７３ａ８０．６４ａ４５．６４ｂ１０．３０ｃ ３．６７ｃ ３．４１ｃ １．９１ｃ
６０ ８１．２１ａ７５．３１ａ４１．３１ｂ ６．９４ｃ ４．３８ｃ １．９４ｃ ０．９８ｃ

２．４　低温贮藏对花粉萌发的影响
４℃条件下，辐射花粉达到可授粉状态时间不超过５ｄ，

而在－１８℃和－４０℃条件下贮存，明显可以延长花粉保持活
力的时间；而在 －１９６℃条件下，贮存４个月，辐射花粉仍然
能够正常萌发，且花粉萌发率差异不显著（表４）。

表４　低温贮藏对花粉萌发的影响

处理时间

（ｄ）

花粉萌发率（％）

对照（ＣＫ）
常温

４℃ －１８℃ －４０℃ －１９６℃

０ ４８．４６ａ ４８．４６ａ ４８．４６ａ ４８．４６ａ ４８．４６ａ
１ ２５．３９ｂ ３９．７２ａ ４３．９９ａ ４６．４８ａ ４９．９５ａ
２ ２１．８２ｂ ２７．１２ｂｃ ３２．９２ｂｃ ３８．０７ｂｃｄｅ４６．８７ａｂ
３ ９．８４ｃ ３０．９０ｂ ４１．６９ａｂ ３５．５６ｄｅｆ ５０．１１ａ
４ １．９８ｄ ２６．３８ｃ ３９．９８ａｂ ４３．８６ａｂ ４３．５９ａｂ
５ ０ ８．６１ｄ ３１．８３ｂｃ ４０．１０ｂｃｄ ４４．３０ａｂ
６ ０ ５．７９ｄ ３６．２９ａｂｃ ３６．７２ｃｄｅｆ３８．５２ｂ
１０ ０ ０．８２ｅ ３５．３３ａｂｃ ３４．５５ｄｅｆｇ ４１．５５ａｂ
２０ ０ ０ ２８．５４ｃｄ ３４．３１ｄｅｆ ４６．６９ａｂ
３０ ０ ０ １９．５６ｄｅ ４２．５７ａｂｃ ４３．５８ａｂ
４０ ０ ０ １６．７７ｅ ３３．９６ｅｆｇ ５１．２１ａ
５０ ０ ０ １４．７３ｅｆ ３９．９８ｂｃｄ ４２．６３ａｂ
６０ ０ ０ １０．６２ｅｆｇ ３６．４８ｄｅｆ ５０．１９ａ
９０ ０ ０ ４．９１ｆｇ ２９．３１ｇ ４３．６４ａｂ
１２０ ０ ０ １．３１ｇ ３０．９４ｆｇ ４４．３８ａｂ

２．５　花粉辐射处理对坐果率及诱导单倍体的影响
不同辐射剂量的处理对西瓜花粉授粉效果影响较大，差

异显著（表５）。其中６００Ｇｙ的辐射处理效果较好，果实内种
子较多，但大多为瘪种（幼胚不正常发育）。低于６００Ｇｙ的辐
射处理，形成的成熟种子较多，不利于筛选；高于６００Ｇｙ的辐
射处理坐果率较低，形成的种子较少，效果较差。

表５　花粉辐射处理对坐果率及诱导单倍体的影响

辐射处理剂量

（Ｇｙ）
坐果率

（％）
幼胚数量　
（粒）　

瘪种比例

（％）

０ ９３．３ａ ＞２００ ２１．２３ａ
１００ ８４．８ｂ ＞２００ ４６．５５ａ
３００ ８０．１ｂｃ １００～２００ ６８．２７ｂ
６００ ７６．２ｃ １００～２００ ８９．９３ｃ
９００ ５２．６ｄ ＜１００ ９１．２６ｄ

３　结论与讨论

郭尚等通过花粉培养、显微镜观察的方法，认为８℃的低
温条件适合西瓜花粉的短期保存［４］，陈宗光等认为低温干燥

（４℃，ＲＨ２５％）条件下，花粉保存４ｄ后生活力降低加快，９ｄ
后仍有１／３以上的花粉具有生活力［３］，这一点在本试验过程中

得到验证。辐射处理后的花粉生活力明显低于未辐射的花粉，

低温贮存和高温处理都遵循了普通西瓜花粉的生活力变化趋

势。郭尚等提出，花粉先在－１８℃条件下预冻，然后在－６８℃
条件下保存效果较好［４］，本试验过程中发现，经过干燥的花粉

放入冻存管后，直接放入液氮（－１９６℃）中保存效果较好。
在用医用紫外灯进行辐照处理的同时，紫外线会使空气

中的氧气变成臭氧，从而起到灭菌的作用，但正是这种作用，

导致处理过的花粉明显失活，花粉颜色从金黄色变为暗黄色。

本试验发现，处理时间相对较长，对花粉生活力破坏极大，这

对花粉处理没有有效的利用价值。

温度对动物的生殖细胞影响较大，高温容易导致动物的生

殖细胞失活，而高温对植物的授粉也有一定影响。郭尚等将花
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粉置于４８、５３、５８℃条件下进行培养，认为西瓜花粉在５３℃培
养后２～１０ｈ萌发率不超过２０％，而５８℃的花粉萌发率不超
过１％［４］。而在本试验中，经６０℃水浴处理５ｍｉｎ，有４６．１３％
的花粉萌发，处理１０ｍｉｎ，花粉萌发率达到３０８７％。
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西瓜无萌蘖嫁接技术
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　　摘要：以西瓜品种淮蜜２号为接穗，强根为砧木，以普通贴接、插接法为对照，研究无萌蘖嫁接方法对嫁接工效、嫁
接苗成活率、成苗率、萌蘖率、幼苗株高、接穗干质量、叶绿素含量、第１雌花节位、果实中心糖含量、皮厚及单果质量的
影响。结果发现，与贴接、顶插接常用嫁接方法相比，无萌蘖贴接、蘖插接法的嫁接苗成活率、成苗率、幼苗株高，但第

１雌花节位、平均单果质量、果实中心糖含量、皮厚及产量等指标无显著差异，嫁接工效、接穗干质量、幼苗真叶叶绿素
含量存在极显著差异。但采用该技术嫁接的西瓜苗产生的萌蘖率均为０，极显著低于常用嫁接法，因此该方法可在生
产中推广应用。无萌蘖嫁接幼苗生长量、真叶叶绿素含量明显低于常用的贴接和插接，但定植后，第１雌花开放时期
与常用嫁接方法无明显差异，幼苗这一缺点可采用延长苗龄的方法来克服。
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西瓜育种与栽培技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：２８７３６２７０３＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：孙玉东，研究员，从事西甜瓜育种技术研究。Ｅ－ｍａｉｌ：
ｈａａｓｙｄ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ。

　　我国西瓜嫁接苗使用面积约４４．２万ｈｍ２，西瓜嫁接是防
治西瓜枯萎病的首选方法，还可使西瓜达到稳产高产［１］。目

前，年产 １０００万株以上嫁接苗的公司已达数十家，嫁接苗生
产过程中，砧木萌蘖难以避免，尤其是插接，苗期须要去除萌

蘖２次以上，工作量大且功效低，随着劳动力的匮乏，砧木萌
蘖的及时去除成为工厂化育苗的难题，尤其是采用机器嫁接

的国家及地区，人工去除砧木萌蘖不太现实，去除萌蘖的成本

远远高于嫁接成本。无萌蘖西瓜嫁接方法是一种新授权发明

专利应用方法，该方法避免了现有嫁接方法嫁接后发生砧木

萌蘖现象，对机器嫁接的应用具有深远意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１５年１—７月在淮安市农业科研创新基地单体

钢管塑料大棚中进行，供试接穗为西瓜品种淮蜜２号，由江苏
徐淮地区淮阴农业科学研究所提供；砧木品种为强根，来源于

先正达（寿光）种子有限公司，由淮安市中园园艺发展有限公

司提供。

１．２　试验设计
２０１５年１月２８日播种淮蜜２号，采用基质穴盘育苗，播

种于１２８孔标准穴盘，共播种２０盘；１月３１日播种砧木强根，
采用５０孔穴盘育苗，共播种４５盘。于２０１５年２月１０日开
始嫁接，以无萌蘖贴接（Ｔ１）、无萌蘖插接（Ｔ２）作为处理，以常
规贴接（ＣＫ１）、顶插接（ＣＫ２）为对照。嫁接时，挑选熟练嫁接
工人１５人，随机组合，每５人１组，分成３组，每组作为１个
重复。贴接方法采用１人削接穗、１人削砧木、３人贴接，其他
嫁接方法，各人独立操作。每种嫁接方法每组嫁接３盘，嫁接
苗采用统一管理方法。嫁接苗于３～４叶１心即３月５日时
定植于单体钢管塑料大棚中，行距１００ｃｍ、株距４０ｃｍ，每个
小区种植４０株，３次重复，随机区组排列，吊蔓栽培。

贴接和插接参照苏胜举等的嫁接方法［２－３］。（１）无萌蘖
贴接法。首先用刀片从砧木２张子叶基部切除，切割位点有
０．５ｃｍ的跨度范围，砧木顶端形成１个４５°切面，接穗切法及
嫁接苗固定同普通贴接法。（２）无萌蘖插接法。首先用刀片
从砧木２张子叶基部切除，切割位点有０．５ｃｍ的跨度范围，
再用１根竹签从砧木顶部切口一边４５°斜插入下胚轴，并穿
出下胚轴；然后切西瓜接穗，在西瓜接穗子叶基部下１ｃｍ处，
先沿接穗下胚轴一侧向下４５°切第１刀，深度约至接穗下胚
轴直径２／３，不切断下胚轴，切口长１．４～１．６ｃｍ；在接穗子叶
基部下１．５ｃｍ处，垂直于第１刀切口面向下４５°切第２刀，切
断接穗下胚轴，接口长度１ｃｍ左右；最后，拔出竹签，迅速插
入西瓜接穗固定，完成嫁接。
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