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、
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‘
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花粉是高等植物的雄配子体
，
与植物的有性繁殖密切相关 。 、

��〕 ， 既是 植物杂交育

种
，

增加果实产量等必须重视的对象
，
也是蜂群培育

、

抱粉分析
、

某些药物制造和医疗
、

生理试验不可缺少的材料
。

农业工作者只有了解花粉的生物学知识
，
掌握了利用花粉的方

法
，
才能够在杂交育种

、

花粉培养
、

提高果实产量等方面利用花粉来达到自己的目的 〔 �、

�
、
�」。

本文准备在花粉采集
、

贮藏和生活力检脸三方面作一些介绍
。

一
、

花 粉 采 集

花粉大小的差异很大
，
有人统计过���种欧洲生长的植物花粉的大小分布情况

，
花粉

直径小于�。 卜
，
大于�� “ 的种类不超过��种

，

仅不及总数的 ��
，
花粉直径接近�叩的种类

超过���种
，
占总数���以上

，
它们的分布曲线如图 � 〔�� 〕 。

一般说来
，
风媒花粉粒的平均

‘

�
�

�������、�����居��劝��孟�药�
�

� � �

一

———到 卜

宜径大致在�����林之间
，
虫媒花

粉粒的大小变动却很大
。

勿忘草的

花粉粒平均直径才 �内 南瓜花粉

粒的直径却大到�。 。 “ 以上
，
相差超

过�。倍
。

表一列举了几种植物花粉

大小
、
重量的差异情况 〔 ��〕 。

花粉的数量常用立方厘米来计

算
，
����心�和 ���� 。 。 � ������

曾汇集过几个属的花粉产量〔��〕 。

实际上除 了以 每朵 花或 每个柔黄

花穗为单位比较 产粉 量外
，
应该

了解每林 植物的产 粉量 来估 计植

株的产粉能力
。

如玉米每株 产粉

量 能达到�。
’

拉
，
它们通常超过虫媒

花很多
，
水媒花植物的花粉产量最

少
，
以苦草属为例

，
每株才生产

������粒花粉
。

，
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图 � ���种植牡花粉的大小情况
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表 � 几种植物花粉粒的大小和重量

克�内仙勤

万﹃创

�宽 ，
�旨

� 体积功一

��，胖长植物种类

白皮冷杉

欧洲赤松

落 叶 松
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阔 叶 锻
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西 葫 芦
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采集花粉的时间要与花药开裂的时间

相适应
，
花药开裂的时期主要决定于植物

的遗传特性
。

例如
，
采集花粉一天中最好

的时期
�

虞美人 � ， �。��。时
，
野蔷薇

、

蔷薇为 � ， �����
， ��时

，
马鞭草 ����

时
，
三色田旋花 �一��时

。

一般说来
，
植物散粉期间所采集到的

花粉生活力没有很大的差异
，
在散粉中期

得到的花粉
，
生活力最强

。

外界环境对花

粉生活力的影响很大
，
温度和湿度是最重

忠娥粼
自��勺��奋��助血口‘托︸

�

……
︸省�份�����几�心曰�甘�性甲

切�上
�，通
�上

心二忍

要的因素。温度过高或过低不利于花粉成熟
，
花粉生活力也降低

。

低温高湿抑制花药开裂
。

缺水
、

缺硼花粉生活率降低
。

光照减弱
，
光周期不正常直接影响花药中贮糖量的减少

，
花

粉生活力降低
。

紫外线照射可降低一些植物的花粉生活力
，
但风媒花的花粉耐紫外线能

力特别强
。

杀虫
、

杀菌剂和��
�
等工业废气的污染对花粉生活力影响很大

，
因而采集花粉

要尽量避开环境污染的地区
，
花粉采集后要在散光

、

弱光或黑暗下千燥
。

花粉在采集过程

中被微生物污染是遭致花粉失活和不耐贮藏的重要原因
。

因此采粉用的器具要干净清洁
，

采集到的花穗
、

花药要进行表面消毒
、

无菌水冲洗
。

杂交和生产用的花粉纯度要求较高
，
采集这种花粉要注意隔离粉源

，
避免它种植物花

粉的污染
。
采集时先根据花稼发育的形态

、

色泽特点
，
摘下花药将要开裂的花稚

� 再把花

穗放在具有筛网的容器中通风干燥
，

花药开裂后筛出散落的花粉
，

放到贮藏容器中贬藏
。

直接剪取花枝到室内
，

使花粉成熟
、

花药开裂和散粉都在人为控制的环境中进行
，

可

以加速花粉成熟
，
提早采粉时间

。

剪取的花枝在离体培养中还可以人为控制营养条件
，
或

在花粉中引进特殊的物质 �如� �么
等 �供特殊的用途

。

二
、

花 粉 贮 藏

为了随时随地都可利用花粉
，
必须进行花粉贮藏

。

公元前两千年前就有过运输海枣花

粉的记载
， ������ ������等曾评述过花粉贮藏的文献 〔��〕 。

许多种花粉在贮藏中很容

易丧失生活力
，
因此贮藏花粉必须了解影响花粉生活力的条件

。

�
、

一般贮藏中影响花粉生活力的条件
常规贮藏花粉的方法是将花粉置于干燥低温下保存

。
贮藏期间的相对湿度

、

温度
、

大

气成份是影响花粉生活力的主要因素
。

�
、

相对湿度
�

一般地说贮藏期间相对湿度较低
，
有利于贮藏

。

弃成熟的花粉中
，
由

于水分含量低
，

祷谢活动受到抑制
，
酶的活性减弱

，
呼吸作用降低

，
因谕能维持较长的生命

活动能力
。

不同种的花粉要求适宜的湿度不同
，
很难概括出一个总的适宜湿度

。

从多数研

究者的贮藏试验来看
，
一般贮藏期的相对湿度与花粉寿命呈负相关， 在相对湿度大约降低

到 ��以前贮藏寿命常常是随湿度减低而延长
。
����。 � ������用西洋梨花粉在 �℃下所

作的研究清楚的表明了这种关系 �图 � �
。

许多植物种的花粉粒在湿度太高或太低时都容易丧失生活力
， 大多数花粉最适湿度在

吉林农业科学



���以下
。

例外的是禾本科植物的

花粉极不耐干燥
。
它们的外壁蒋

，

缺乏防止水分丢失的物质扒再加以

成熟的花粉具有三核
，
花粉粒中代

谢库的贮量很低
，
所以禾本科植物

的花粉既不 耐干燥
，
寿命也 极短

暂
。
一般干燥情况下

，
存活不超过

��小时
。

例如水稻在��℃和���的

相对湿度下只能保存��小时
‘
有些

植物如郁金香
、

君子兰等的花粉贮

藏时含水量不能低知
。 �以下， 而

有些植物如翠雀的花粉不论在高湿

度或低湿度下都能存活良好
。

但大

相 对 跟 度 � 多数植物的花粉都不耐贮藏中湿度

图 � 西洋梨品种����� ���� ���的花粉贮藏在 的剧烈改变
。

�℃时相对湿度对花粉离体发芽率的影响 �
、

温度
�
温度是影响花粉贮

藏的另一个重要因素
。 ·

表 �中列出

多种植物花粉贮藏的研究结果指出
，
在温度为 �℃时，

花粉寿命确能延长
。

低温能够延长

花粉的贮藏期
，
但是低温下贮藏的花粉含水量是很重要的

。

如果在花粉贮藏期降低温度同

时又降低相对湿度则 更能延长贮藏期
。

禾本科作物的花粉对贮藏温度的要求又是例外
，

������ ������等研究证明
，
玉米花粉在低湿度和低温度下 �一��℃以下 �仍不利手贮

藏 〔 �� 〕 。

花粉在极低的温度下 �一���℃到一���℃ �可以假设细胞活性接近于零 ，
理论上它们

的生活力可以长期保存
。

据观察推论
，
羽扇豆的 花粉保存在一���℃下可以 生存一百万

年
。

当一切生化活动停止时
，
对于生命来说

，
时间就等于投有变化了

。

�
、

大气成份和大气压力
�

贮藏期间花粉四周的大气成份对花粉生活力的影响以��
�

和。 �
的影响研究较多

。

大气中��
�
浓度增加有利于花粉的贮藏

， � �
浓度的增加不利于花

粉贮藏
。
降低贮藏器中的气压

，
尤其是降低。 �的分压

，
能够延长花粉贮藏期

。

花粉在真
‘

空中贮藏一般都能延长贮藏期
， ����年报导

，
首楷花粉在真空中��℃条件下能存活�年 ，

突破了六十年代苹果
、

西洋梨花粉贮存 �年的纪录 〔 �〕 。

�
、

花粉冻干贮藏

冻干贮藏法是较好的花粉贮藏技术
。

花粉冻干后能较长期的在室温下保存
。
虽然这种

花粉的生活力低于新鲜花粉
，
但它仍能保持受精结籽所需要的发芽百分率

。

冻干花粉的方法不同于真空干燥法
。

后者是将花粉直接减压干燥
，
而前者是先用低温

�一��℃到 一��℃ �将花粉冰冻
，
然后减压到������毫米汞柱下将水分升华干燥

。

冻干

的花粉能在室温下真空贮藏或充氮贮藏
。

一般冻干贮藏的花粉
，
发芬率比新鲜花粉低

，
使

用冻干花粉时必须首先把它再度吸水
，
否则直接便用冻于花粉会大大降低发芽力

。

冰冻干

操时初始冰冻速度必须放慢
，
以使细胞全面结晶

。
否则开始主要在细胞外部结冻

，
容易伤

害
婉

。

一
’

“
丫

一 ‘
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表 � 花粉贮截条件对发芽率的影响

植 物 名 称
贮

温度 ℃

离体萌发声

贮藏前 贮藏后

藏 条 件

�相对湿度 ��空 气

���化��铭盯肠�︸�����片�内�����
甘��巨还�︸��南瓜 �认������ �����卜��

�

大麦 ������� ，��‘ ���

多叶羽扇豆�����挂炭 ��王了�五�����

番茄 ������������ �����������

紫首着 �
������� ���呈，�

樱桃
�

��� ��攀
、

盯宝
。 口

护 ，，

杏 �
一��口������

扁桃 �
。

���口� ���

‘

护 护

浑李 �司 。 。 。 ����

，，
�

办

桃 ����� � �������

柳梨 �
。
��������

西洋案 �
�

������ 。 。 ��

一��

���

一���

� �一� �

一��

一��

�

� �一 � �

一��

� �

一��

���一���

�

一��

一��

� �一一 �

� �一一 �

一��

一��吸

一�了一一盯

一��

���一���

十 �一� �

� �一� �

一��

� ��

� �

一��

� �

�

��
�

��一��

����了�

��

�

�

��

住��

�

�

�

�

��

�

�

��

�

�

�

�

�

�

��

��

��一
，
��

��

忍�

��

��一���

真空

真空

真空

��一日�

��

��一��

别�����聪肠肠招场的的����拍幼�����真空

化��花肠��竹������以

真空

真空

真空

真空

护，， ，’护

介

护

，， 即

勺曰，口�臼�曰
苹果�����

��

�

��

���

��

���

���

���

����

�肠�

吸�石

初�

���

���

���

���

����

����

���

����

���

���

����

���

���

���

���

����

�

��一��

������������

空�空真
一‘真
刀

，，，，护，�

葡萄����� ��������

，，

玉米�
��

口��吕

��

������

�
、

花粉在有机溶剂中贮藏

在没有冷冻或空调设备下
，
将花粉直接放到有机溶剂中贮藏

、

转运是一种新的贮藏技

术 〔 �」。

这种贮藏方法简单易行
，
但根据目前的试验结果

，
不同种类的花粉和不同种类的

溶剂效某不一
。

例如芸苔属花粉经有机溶剂贮藏后
，
发芽虽然很好

，
但处理的花粉都不能

正常结籽
，
因此在采用此项贮藏方法时

，
需要积极审慎的试验

。

岩波 ����� �曾用山茶花

粉贮藏在 �℃的多种有机溶剂中，
三天后测定花粉的发芽率表明

�

贮藏在苯
、

异丁醇
、

丙

酮
、

乙酸戊醋
、

乙酸乙醋
、

正戊醇
、

正丁醇
、

三聚乙醛
、

石油苯
、

�
、
�

、
�一三氯乙

烷
、

异戊基醚
、

二乙醚
、

石油醚
、

正已烷
、

正戊烷
、 ‘

异戊烷
、

甲苯
、
二甲苯中的效果都很

好
，
它们的发芽率都在���以上

，
非常接近新鲜花粉的发芽率���

�

���
。

贮藏在丙够
、
乙陇

甲醋
、

异丙醇
、

四氯化碳
、

二德烧
、

已烧中的花粉发芽率都超过���
，
但在节乙醇

、
乙醉

，

吉林农业科学



甲醇中的花粉不能发芽 〔 � 〕 。

三
、

花粉生活力检验

花粉生活力检验是估价花粉是否有受精能力的重要方法
。
一般可分发芽试验和不发芽

试验两种
。

兹分述如下
�

�
、

发芽试验

花粉发芽试验是用观察花粉能否发芽的方法来评价花粉的生活力
。

可分为体外鉴定法

和活体鉴定法两类
。

�
、

体外鉴定
�

抽取花粉的样本在人工创造的环境下发芽
，
用显微镜观察产生花粉曹

的百分率
，
用这个百分率来作为花粉生活力的指标

。

这种方法必须创造适合花粉的发芽条

件
，
科学的从花粉总体中抽取样本

，
才能避免出现差误

。

表 �列出多种植物花粉休外发芽

试验所需的条件
。

表 � 花粉体外发芽所藉的条件 体外发芽鉴定法按所采用的

水水

斤‘即‘��厅︸��������

种

玉 米 ��� ����

黑 麦 ������ �������

甜 菜�
��� ��������

黑核桃 �往����� �����

花烟草 ��������� ����

臀�营 养
�

培“
��男蔗搪

，

�������
�

�男琼胶

艺�男蔗糖
，
�

��劣蔗搪
，
�

��多蔗糖
，
�

、

光

��劣蔗糖
，
�

�
�

后劣豫胶

�拓明
�

胶
。
��肠

注
� �为硼酸

，
用量浓度�

�

�劣

粉在悬滴中的发芽情况可以直接在显微镜下计数
。

器具和操作方式大致可归纳为惫

滴法
、

点试法
、

凹坑法
、

凉胶法

和膜试法五种
。

悬滴法
�

是比较简单易行芦
方法

。

滴一滴培养液在玻片上
，‘

花粉置于培养液滴上
，
用玻管将

它密封以避免培养液的蒸发
。

花

悬滴法虽然简单易行
，
但由于液滴呈圆球形

，
培养液滴上的花粉或者在表面集中

，�
感

者沉到液滴中
，
更加以各密封室的条件不容易一致

，
因而发芽率的变差很大

，
容易引起误

差 �图 �� �
。

点试法
�

是在培养皿底部用凡士林作一系列小圆圈
，
圈的内径约 �毫米

。

培养液注入

圈内
，
洒上检验的花粉粒

，
盖上培养皿

，
保持湿度

，
在一定的条件下培养

。

由于这种方法

可以在同一个培养皿中培养多个试点
�

各 试点的培养条件也比较一致
， �

因而误差比悬滴法

小 �图 �� �
。

忆

如果用塑料培养皿作点试法检验花粉
，
可免去凡士林作圆圈的工序

，
直接将培养液滴

在器底上
。

���一�����的液滴很容易在皿底
�

上保持完整的半球形
，
花粉农液滴上发芽

。

凹坑法
�

是在载片或培养皿底部作出凹坑
，
花粉在有培养液的凹坑中培养

。

最简单的

凹坑法是直接在有凹坑的玻片上进行培养试验
。
四坑顶部盖上玻片防止蒸发

。

大量检验时
，
可以在培养皿底部浇上一层蜡

，
用钻孔器钻成多数孔穴

，
培养液注入孔

穴中培养花粉发芽
。

这种方法有利子显微检视时翻转培养皿进行 �图 ���
，

凉胶及明胶法
�

用琼胶或明胶按花粉对不同营养成份的需要配制成固体绮养基
。

这种

培养基能够提供良好的好气条件
，
对花粉的发芽特别有利

。

发芽条件也均匀一致
，
因而与实

际发芽率的误差最小 �图 多��
。
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膜试法
�
用一片能透析的膜浮在溶液上或挂在潮湿的瓶中

，
花粉在浸有培养液的膜上

发芽
。

这种方法可以在培养期间更换培养液
，
是其它方法做不到的

。

有些种类的花粉在膜

上发芽比任何其它体外发芽方法的效果都好 �图 �� �
。

用显微镜检查花粉的 发芽情况时
，
凡是花粉管长出的长度超过 花粉粒直径时才算发

芽
，
否则只算膨胀

。

体外发芽试验引起误差的原因很多
�

高密度的花粉会抑制发芽
，
一定

的花粉群集又会产生花粉集体效应而刺激发芽生长
。

液滴培养时中央的花粉密度高
，

外

缘的低� 沉到液滴底部的花粉粒因供气不 良发芽率低
。

发芽期间的微生物侵染
，
化学物质

或代谢产物的抑制
，
检验时不正确的操作方法都会引起不正确的结果

，
因此检验时必须注

意
。

由于体外发芽条件的限制
，
所测得的发芽率往往比实际生活力低

，
而且不同的方法

，

不同重复间所得的数据的变差也较大
，
因此

，
对结果数据进行统计分析是必要的

。

仁运二劝

·

了
， �

势
、

厂厂万叹二万
“ ’’ 湿滤纸

盖
塑料培养皿

盖猎��

���
，
� �，，佗二二‘ 兰�

一一
�

司司

图 � 花粉离体发芽的方法

�
、

活体鉴定法
�
活体鉴定法

是将试验花粉授与植株雌性器官
，

观察花粉的发芽情况或母体的结实

情况来确定花粉的生活力状态
。

当

离体发芽试验可能因为培养基营养

不适等原因而抑制花粉生长或长出

的花粉管过短时
，
就必须活体试验

鉴定
。

活体发芽试验要选择适合的

往头或珠孔
，
授粉后观察柱头中的

花粉萌发状态或受精结实状态
。

有

些植 物如 棉花至今还 必须用 活体

鉴定法才 能检查 它的 花粉生 活力

〔��〕 。

但也要注意有些植物的花

粉活体萌芽鉴定效果并不理想
，

如

十字花科植物的柱头上有角质层会

阻止花粉的萌发
。

具体的活体花粉发芽鉴定方法

是将试验鉴定的花粉向相应的柱头

授粉
，
隔一定时间后切下花柱

，

染

色压片观察
，
数计花柱内花粉管的

数目与往头上未发芽的花粉粒数目

相比较
，
则得到花粉在活体上的发

芽率
。

由于花粉管拼服质易与萤光

染料结合
，
应用萤光染色法在紫外

显微镜下观察是比较灵敏和易于操

作的
。

�
，� � 。

一
� 、 � ，�

一 用种子形成的能力

一
种子发

育摺致米判断 花粉的 生活力 可以说 在理论上是最可 靠的标准
。
但这个方法 要求技术太

吉今农业科学



高
，
太耗费时间

，
试验过程中的中间千扰因素很多

，
所以除非极端必要一般并不采用

。

植株授粉时每个柱头上接受的花粉数目
‘

较多
，
其中只要有一粒花粉萌发就可能结实

。

离体发芽鉴定时 发芽率很低的 花粉在柱头上具有一粒有生活力的 花粉的 机会是很多的
。

��
���� ������曾经观察过苹果

、

梨和番茄等植物的结实数与离体花粉发芽率间的关系
。

西洋梨品种������ ��
“ 。 � ���的 花粉发芽率为�。�时

，
授粉后极少结实

，
���发芽率的花

粉就可能结实适中
， ���的授粉后结实率就可以达到正常

。

�
、

不发芽鉴定法

为了简便快速的鉴定花粉生活力
，
发展了不发芽鉴定法

。

鉴定花粉生活力不经过发芽

过程
，
便省去了许多保证发芽条件的技术要求萝 也节省了发芽所耗费的时间

。

在乳酸酚中

苯胺兰对拼抵质染色有特效
，

玫瑰红甲基绿
、
碘化钾

、
醋酸洋红等染料都可以各与花粉

中不同的组成物质着色
。

但从鉴定生活为的标准来看
，
用这些染料来区别有生活力和无生

活力的花粉尚不够精确
。

拼服质和淀粉染色法用得最广
，
但也只能用于粗略的估计

。

氧化还原染料能够在呼吸酶的作用下着色
，

‘

从商在检验花粉生活为上特别优越
。

例

如
� �

、
�

、
�一氯化三苯四氮噢

、

三苯四噢红 〔��〕 、

亚硒酸氢钠等能在还原酶的作用下由

无色变成红色
，
二氨基联苯和愈伤木酚能在过氧化物酶的作用下变色

，
这方面都有过试

验
。

其中�
、
�

、
�一氯化三苯四氮噢 �����的效果最好

。
���渗入花粉活细胞后

，

作为受氢体被脱氢酶所还原
，
由无色的氧化型转变为红色的三苯甲附‘ 因而活的花粉粒

呈红色
，
丧失生活力的花粉粒没有颜色

，
在显微镜下很容易区分

。 ‘

�，�溶于水
，
操作简

便
，
用�

�

��� ����一���缓冲液 ����
�

��配制砖 ��的���溶液在 �℃ 下遮光贮存，

可以保持三个月稳定不变
。

一般使用浓度在����到 ��之间
。

根据���
���等的试验 〔�。 〕 ，

用���测定花粉的生活力
，
对很多种植物的效果都很

好
，
但有些植物的反应不够准确

。

效果较好的植物种类有
�
陆地棉

、

向日葵
、

玉米
、

多种

松树
、

番茄属
、

茄属
、

辣椒属中的一些植物
。

效果不理想的植物种类有
�
苹果

、

桃
、

杏
、

欧洲樱桃
、

葡萄及梨属中一些植物
。

洋李花粉生活力试验结果不一
， ��������������

认为不准确
，
�“ �，“ � ������认为澳化二苯基四噢很哗确 〔��」，

结果还需要进一步验证
。

在花粉生活力检验中利用特种酶反应的其它染色方法还有许多报导
。
�����

�和��
��

���� � ������ 报导过硝基四噢兰对唬拍酸脱氢酶有特效
，
在被子植物��个分类群的花粉试

验中表明它鉴定花粉生活力的效果很好 〔�。 〕 。

�����等 ������报导过对 细胞色素氧

化酶有特异的��一��反应
。

此外刃夭青
、

萤光素二醋酸醋等都可能在检验花粉生活力方

面很有前途
。

总之
，
这种便利而快速的试验花粉生活力的方法定会加速发展

。 ·
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