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梨不同品种花粉生活力测定及授粉特性研究

赵纪伟#，李 莉，彭建营，许建锋，张玉星
( 河北农业大学园艺学院，保定 071001)

摘要:以 19 个梨品种为试材，用离体培养法测定在不同贮藏温度下花粉生活力，并调查 6 个杂交组合和 15 个梨品种自交
的结实特性。结果表明，在培养基中加入硼酸和赤霉素可提高花粉生活力; 通过镜检发现大慈梨、八月红、黄金梨 3 个品种花
粉败育; 在不同的贮藏条件下，温度越低花粉发芽率下降越缓慢，因此在低温条件下适合花粉长久贮藏; 在贮藏过程中，均存

在“短期被迫休眠现象”，且随温度的降低被迫休眠恢复时间向后延伸。6 个杂交组合的花朵坐果率和花序坐果率平均值为
82. 54%和 94. 82%，与自然授粉没有明显差异，因此金二十世纪可以作为鸭梨、雪花梨的授粉树，雪花梨、鸭梨、红安久、红茄
梨可以作为黄金梨的授粉树; 15 个梨品种自交结实率较低，而大慈梨、八月红、黄金梨、秦丰、秀玉、新星、雪花梨、丰水 8 个品
种不结实，在生产上均需配置授粉树才能达到产量需求。
关键词:梨; 花粉生活力; 授粉; 自花结实; 坐果率

Pollination Characteristics and Pollen Viability
Test of Different Pear Cultivars

ZHAO Ji-wei，LI Li，PENG Jian-ying，XU Jian-feng，ZHANG Yu-xing
( College of Horticulture，Agricultural University of Hebei，Baoding 071001)

Abstract: Determination on pollen viability of 19 pear cultivars in different storage temperatures were carried
out by testing method of pollens cultured in vitro，pollination characteristics of 6 cross combinations and inbred of 15
pear cultivars were also studied． The results showed that addition of boric acid and gibberellin in culture medium
can enhance pollen viability． It was found that Daci pear，Bayuehong，Whangkeumbae pear pollen abortion assayed
under microscope． In different storage conditions，the lower of the temperature，the more slowly of the pollen germi-
nation rate dropped，lower temperature was suitable for long storage． During process of storage，the appearance of
“compelled dormancy of short-term”was exist，and with lower temperature forced dormancy recovery time backward
outspread． The average of fruit setting rate of flower and inflorescence of 6 cross combinations were 82. 54% and
94. 82%，and had no significant differences with open pollination． Gold-Nijisseiki could be used as pollination tree
for Ya pear and Xuehua pear，also Xuehua pear，Ya pear，Red D' Anjou and Red clapp's favorite could be used as
pollination tree for Whangkeumbae． The self-fertile rate of 15 pear cultivars were low，and 8 cuitivars included Daci
pear，Whangkeumbae，Qinfeng，Xiuyu，Sinsei，Xuehua pear and Housui had no self-fertile rate． In production，polli-
nation tree were needed to achieve production demand．
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梨是我国重要果树资源，栽培历史悠久，是重要

的出口创汇果品［1］。梨属于配子体型自交不亲和
性果树，绝大多数品种自花授粉不能结实或结实率

低［2］，生产上为获得高产优质的果品，需配置授粉

树或进行人工辅助授粉。另外，在杂交育种过程中，
经常会有花期不遇的问题。梨不同品种的花粉生活
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力的测定、合适的花粉贮藏条件和授粉的特性研究
是梨高产栽培和杂交育种工作的基础，有关梨花粉

生活力方面的研究前人已有所报道［3-5］; 对于梨花

粉贮藏研究，汪玲等［4］、朴永浩等［5］研究认为温度
是花粉贮藏的主要原因，干燥条件下，贮藏温度越

低，花粉的生活力下降越缓慢，贮藏期越长。研究
中所用梨品种较少或温度处理不全，有必要就不

同梨品种花粉在不同贮藏温度下花粉活力变化做

进一步研究，同时以黄金梨、鸭梨、红茄梨、雪花
梨、红安久等梨品种为试材，观察自花授粉结实及
异花授粉结实特性，以期为生产应用和理论研究

提供依据。

1 材料与方法

1. 1 供试品种
试验在河北农业大学西校区梨种质资源圃进

行，选择黄金梨、鸭梨、红茄梨、雪花梨、红安久等 19
个 8 年生供试品种，并选择生长势比较一致的植株
为处理树。
1. 2 方法
1. 2. 1 授粉组合 选配雪花梨 ×金二十世纪、鸭梨
×金二十世纪、黄金梨 ×雪花梨、黄金梨 ×鸭梨、黄
金梨 ×红安久、黄金梨 ×红茄梨共 6 个授粉组合，以
及黄金梨、新高、红茄梨、雪花梨、红安久等 15 个自
交组合。
1. 2. 2 花粉采集 在供试品种的初花期采集含苞
待放的花朵带回实验室，用镊子拨开花瓣，轻轻取下

花药，在 20℃下散粉，待花药完全散粉后分成 5 份，
收集到指形管中，分别贴上标签，注明品种名称，1
份置于 4℃冰箱中用于授粉; 其他 4 份分别放于室
温、4℃冰箱、-20℃冰箱和超低温冰箱，用于测定花
粉生活力。
1. 2. 3 花粉生活力测定 结合汪玲等［4］和张绍铃
等［6］的方法，并稍做改动。将配好的培养基［10%
蔗糖、1% 琼 脂、0. 01% 硼 酸、0. 01% 赤 霉 素
( GA3) ］倒入培养皿中，待培养基冷却后将花粉均

匀地播在上面，放入 25℃恒温箱中培养 3h。在 10
× 4 倍的显微镜下统计花粉发芽率，以萌发出的花
粉管长度超过花粉粒直径的为发芽，否则为未发

芽，统计 100 粒以上，记录数据并计算萌发率。每
个品种重复 3 次。
1. 2. 4 授粉方法 每个花序上留 2 朵发育正常的
边花，除去雄蕊( 自交授粉可不去雄) ，用带橡皮的

铅笔沾上花粉轻轻点在柱头上，然后套袋，挂上标

签，注明结实品种和授粉品种; 以母本株品种为对

照，自然授粉，挂标签注明结实品种。每个处理授
粉 80 个花序，160 朵花，重复 3 次。于授粉后 10d
除去纸袋，在生理落果期后进行统计，计算坐

果率。

2 结果与分析

2. 1 不同培养基对梨花粉发芽率影响
由表 1 可以看出，在培养基① ( 1% 琼脂 +

10%蔗糖) 中加入 0. 01%硼酸，5 种梨花粉的发芽
率明显提高。若在培养基①中同时加入 0. 01%硼
酸和 0. 01% GA3，其花粉发芽率更高，比培养基①
平均提高 9. 23%。说明硼酸、GA3有利于花粉的

萌发。

表 1 不同培养基对 5 个梨品种发芽率的影响
Table 1 Influence of different culture medium for germi-

nation rate of 5 pear cultivars ( % )

品种

Cultivar

培养基 Culture medium

① ② ③

鸭梨 70. 8b 76. 0ab 80. 2a

红茄梨 81. 7b 85. 0ab 87. 3a

金二十世纪 83. 5b 91. 4a 94. 1a

雪花梨 87. 7b 90. 6ab 94. 6a

红安久 81. 6b 86. 6a 90. 4a

平均值 Average 81. 1 85. 9 89. 3

a表示 0. 05 水平差异显著性，下同。表 1、3、4、5 为横向差异性比较;

表 2、6、7 为纵向差异性比较
a stands for significant difference at 0. 05 level． The same as follows． Table

1，3，4，5 is the difference of horizontal comparison． Table 2，6，7 is the

difference of vertical comparision

①: 1%琼脂 + 10%蔗糖，②:① + 0. 01%硼酸，③:② + 0. 01%GA3

①: 1% Agar + 10% Sucrose，②: ① + 0. 01% Boric acid，③: ② +

0. 01%Gibberellin

2. 2 不同梨品种花粉发芽率的比较
以 10%蔗糖、1%琼脂、0. 01%硼酸、0. 01%赤

霉素为培养基，测定梨花粉发芽率，供试品种花粉发

芽率较高，平均值为 67. 8%，其中没有显著差异的
11 个品种发芽率平均值高达 89. 6% ; 雪花梨发芽率
最高，为 94. 6% ( 表 2 ) ，新高发芽率最低，为
29. 7% ; 大慈梨、八月红、黄金梨花粉败育，未发现花
粉存在。
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表 2 不同梨品种花粉发芽率的比较
Table 2 Comparison of pollen germination rate of different pear cultivars ( % )

品种

Cultivar
发芽率

Germination rate
品种

Cultivar
发芽率

Germination rate
品种

Cultivar
发芽率

Germination rate

大慈梨 0 王子二十世纪 74. 6cd 爱甘水 48. 8e

八月红 0 金二十世纪 94. 1a 丰水 90. 5ab

黄金梨 0 秀玉 87. 4ab 茎梨 91. 9a

鸭梨 80. 2bcd 新星 87. 5ab 红安久 90. 4ab

秦丰梨 85. 4abc 新雪 89. 6ab 5-6 87. 3ab

红茄梨 87. 3ab 寒红 69. 6d

新高 29. 7f 雪花梨 94. 6a

2. 3 贮藏条件和贮藏时间对不同梨品种花粉发芽
率的影响

2. 3. 1 室温贮藏下花粉发芽率的变化 从表 3 可
以得知，在室温条件下随着贮藏时间延长，花粉发芽

率迅速下降，下降最快的为茎梨，下降最慢的为红安

久。新高、王子二十世纪、寒红、丰水 4 个品种( 占

25% ) 在贮藏 10d 内有先下降后升高的趋势。2
个月后，所有梨花粉均失去活力。从表中各列比
较发现，16 个梨品种各自在不同时期差异性均达
到显著水平。由此可见，室温保存花粉效果较差。
如进行短时间( 5 ～ 10d) 贮藏，其保存效果还是比
较理想的。

表 3 室温贮藏对梨花粉发芽率的影响
Table 3 Influence of room temperature storage for pear pollen germination rate ( % )

品种

Cultivar

贮藏时间( d) Storage time

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

鸭梨 80. 2a 65. 1b 57. 2c 43. 5d 40. 5e 6. 7f 4. 0g 2. 3gh 0h

秦丰 85. 4a 58. 7b 45. 8c 35. 6d 32. 0e 4. 8f 0. 7g 0g

红茄梨 87. 3a 77. 6b 63. 0c 54. 8d 51. 8d 21. 7e 12. 8f 9. 3fg 6. 6g 1. 8h 0. 1h 0h

新高 29. 7a 12. 60c 18. 2b 5. 0d 1. 9de 0e

王子二十世纪 74. 6a 57. 2c 62. 7b 52. 2c 40. 2d 4. 8e 2. 2e 1. 7e 0e

金二十世纪 94. 1a 44. 6b 9. 3c 6. 7cd 4. 6d 0e

秀玉 87. 4a 61. 3b 53. 3c 36. 2d 25. 8e 2. 8f 0. 6f 0f

新星 87. 5a 75. 0b 43. 3c 37. 9d 34. 4d 2. 6e 2. 1e 1. 4e 0. 6e 0e.

新雪 89. 6a 82. 5b 53. 2c 39. 3d 36. 0d 3. 3e 2. 9e 2. 0e 0e

寒红 69. 6a 26. 2c 37. 5b 23. 4cd 21. 2d 7. 9e 1. 0f 0. 9f 0f

雪花梨 94. 6a 89. 0b 53. 3c 46. 8d 41. 2e 11. 8f 3. 6g 2. 1g 1. 1g 0ge

爱甘水 48. 8a 26. 2b 23. 5b 18. 3c 11. 0d 2. 9e 0e

丰水 90. 5a 72. 9c 78. 1b 71. 8c 63. 1d 5. 7e 3. 0ef 2. 4ef 0f

茎梨 91. 9a 9. 7b 4. 5c 2. 2cd 1. 1d 0d

红安久 90. 4a 84. 2b 84. 1b 75. 5c 51. 8d 35. 4e 11. 8f 9. 6f 3. 1g 3. 0g 1. 5g 0. 6g 0g

5-6 87. 3a 57. 7b 40. 3c 39. 1c 35. 8d 7. 6e 0f

平均值 Average 80. 6 56. 3 45. 5 36. 8 30. 8 7. 4 2. 8 2. 0 0. 7 0. 3 0. 1 0 0

2. 3. 2 低温贮藏下花粉发芽率的变化 在 4℃和
－ 20℃低温贮藏的花粉发芽率与保存前花粉相比，
下降幅度均不大( 表 4) ，下降最大的是茎梨。可见
低温条件对梨花粉寿命的维持效应十分明显。在
4℃贮藏过程中有 13 个品种( 占 81. 3% ) 花粉活力

呈先下降后上升，下降到最低值集中在第 20 天和第
30 天; 在 － 20℃ 贮藏过程中有 15 个品种 ( 占
93. 8% ) 花粉活力呈先下降后上升，下降到最低值
均在第 20 天。另外，在 60d的贮藏期限中，4℃和 －
20℃条件下花粉发芽率无明显差异。
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表 4 低温贮藏对梨花粉发芽率的影响
Table 4 Influence of low temperature storage for pear pollen germination rate ( % )

品种

Cultivar

4℃贮藏时间( d) 4℃ storage time － 20℃贮藏时间( d) － 20℃ storage time

10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60

鸭梨 78. 7a 71. 7b 72. 1b 75. 6ab 73. 2ab 71. 8b 79. 4a 57. 8c 66. 3b 68. 3b 76. 8a 75. 2a

秦丰 82. 8a 70. 2c 37. 2d 75. 8b 79. 9ab 77. 9b 81. 7ab 49. 9c 79. 0b 84. 8a 83. 6ab 82. 3ab

红茄梨 85. 8a 79. 8b 84. 8ab 83. 9ab 83. 0ab 81. 7ab 61. 5b 60. 9b 86. 0a 85. 3a 84. 7a 83. 3a

新高 28. 3a 27. 5ab 26. 4abc 25. 4abc 24. 2bc 23. 3c 28. 4a 27. 6a 26. 7a 26. 1a 25. 9a 25. 1a

王子二十世纪 73. 8a 72. 3ab 64. 9c 70. 0abc 68. 7abc 67. 0bc 63. 1b 49. 7c 72. 1a 71. 1a 70. 3a 68. 4ab

金二十世纪 92. 9a 72. 3d 90. 7ab 88. 2bc 86. 5c 84. 6c 93. 6a 55. 8b 88. 1a 92. 7a 91. 8a 89. 6a

秀玉 86. 5a 83. 1a 69. 3b 75. 8b 73. 5b 72. 9b 86. 3a 64. 3d 78. 8c 83. 7ab 82. 3bc 82. 1bc

新星 84. 9a 76. 5b 84. 8a 82. 8a 81. 2a 80. 8a 66. 4b 55. 1c 87. 1a 84. 3a 83. 2a 82. 5a

新雪 88. 8a 87. 1ab 82. 5abc 81. 2bc 80. 5c 78. 8c 88. 9a 64. 8d 76. 9c 84. 2ab 83. 4abc 81. 9bc

寒红 67. 0a 64. 4ab 63. 7ab 57. 3cd 53. 0d 61. 2bc 68. 1a 46. 2b 67. 9a 65. 6a 63. 1a 62. 1a

雪花梨 93. 2a 85. 9bc 88. 8b 87. 4b 85. 1bc 82. 9c 55. 0b 36. 5c 92. 3a 91. 5a 91. 1a 90. 3a

爱甘水 27. 6c 19. 0d 42. 0a 39. 3ab 37. 8b 36. 0b 39. 2a 30. 6b 42. 9a 45. 2a 44. 4a 44. 0a

丰水 89. 6a 88. 5ab 87. 3ab 86. 4ab 85. 9ab 84. 2b 71. 3b 61. 3c 89. 9a 88. 2a 87. 9a 86. 4a

茎梨 83. 5a 69. 2b 56. 6c 64. 2b 50. 9d 47. 6d 66. 3c 50. 7d 88. 0a 84. 0a 76. 1b 70. 1c

红安久 89. 5a 82. 2b 60. 7c 86. 5ab 85. 9ab 85. 0ab 79. 0b 77. 5b 89. 6a 89. 3a 87. 6a 86. 7a

5-6 81. 2a 62. 8c 58. 4c 73. 3b 71. 7b 70. 2b 86. 8a 76. 9b 84. 1a 82. 6ab 81. 1ab 80. 8ab

平均值 Average 77. 1 69. 5 66. 9 72. 1 70. 1 69. 1 69. 7 54. 1 76. 0 76. 7 75. 8 74. 4

2. 3. 3 超低温贮藏下梨花粉发芽率的变化 在超
低温贮藏下，花粉发芽率与保存前差异很小( 表 5) ，
没有显著差异。同样，在超低温贮藏条件下有 14 个
品种( 占 87. 5% ) 出现先下降后升高的趋势，最低值
集中在第 15 天和第 30 天。
2. 4 异花授粉组合坐果率调查
从表 6 可以看出，分别以鸭梨、雪花梨、黄金梨

为母本、以金二十世纪、雪花梨、鸭梨、红茄梨为父本
的杂交组合中，花朵坐果率和花序坐果率平均值为

82. 5%、94. 8%，花朵坐果率最低的是雪花梨 ×金二
十世纪，为 72. 9%，最高的是黄金梨 × 红安久，为
87. 8% ; 以黄金梨为母本花朵坐果率要高于自然授
粉的花朵坐果率，以金二十世纪为父本的花朵坐果

率低于自然授粉花朵坐果率，6 个组合与自然授粉
花序坐果率基本没有显著差异，且都较高。
2. 5 自花授粉品种坐果率调查
对 15 个梨品种自花授粉比较发现( 表 7) ，有 8

个品种自花不结实，占梨品种的 53. 3%，其中大慈
梨、八月红、黄金梨 3 个品种由于花粉败育而不能自
花结实; 其他 7 个品种自花授粉可结果，坐果率最高
的为茎梨。日本学者林真二［7］研究指出: 梨品种自

表 5 超低温贮藏对梨花粉发芽率的影响

Table 5 Influence of ultra low temperature storage for

pear pollen germination rate ( % )

品种

Cultivar

贮藏时间( d) Storage time

15 30 45 60

鸭梨 69. 4b 79. 5a 78. 6a 77. 6a

秦丰 70. 0c 79. 7b 84. 8a 84. 5a

红茄梨 86. 4a 65. 9b 86. 2a 85. 7a

新高 21. 0b 29. 1a 28. 6a 27. 4a

王子二十世纪 67. 8b 69. 5ab 73. 4a 72. 9a

金二十世纪 93. 3a 90. 3a 91. 4a 92. 9a

秀玉 70. 6b 86. 9a 86. 4a 86. 1a

新星 77. 6b 86. 7a 86. 0a 85. 5a

新雪 89. 1a 88. 6a 87. 4a 86. 6a

寒红 69. 1a 57. 9b 58. 8b 68. 0a

雪花梨 91. 5a 93. 2a 93. 0a 92. 5a

爱甘水 48. 3a 37. 3b 39. 8b 47. 9a

丰水 90. 3a 85. 1b 86. 2ab 89. 1ab

茎梨 88. 4a 86. 4ab 84. 9b 80. 8c

红安久 80. 3b 84. 5ab 89. 8a 89. 6a

5-6 86. 4a 86. 2a 85. 7a 85. 0a

平均值 Average 75. 0 75. 4 77. 6 78. 3
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表 6 异花授粉坐果率
Table 6 Fruit setting rate of cross-pollination ( % )

杂交组合

Cross combination

花朵坐果率

Fruit setting rate

of flower

花序坐果率

Fruit setting rate of

inflorescence

黄金梨 ×红安久 87. 8a 98. 0a

黄金梨 ×红茄梨 83. 8a 94. 2a

黄金梨 ×鸭梨 84. 9a 92. 9b

黄金梨 ×雪花梨 84. 9a 97. 0a

黄金梨自然授粉 80. 1b 100. 0a

鸭梨 ×金二十世纪 81. 0a 90. 5b

鸭梨自然授粉 81. 9a 100. 0a

雪花梨 ×金二十世纪 72. 9b 94. 0b

雪花梨自然授粉 90. 1a 100. 0a

表 7 自花授粉坐果率
Table 7 Fruit setting rate of self-pollination ( % )

自交品种

Self-cross cultivar

花朵坐果率

Fruit setting rate

of flower

花序坐果率

Fruit setting rate of

inflorescence

大慈梨 0e 0c

八月红 0e 0c

黄金梨 0e 0c

鸭梨 4. 9bc 7. 3b

秦丰 0e 0c

红茄梨 8. 3a 16. 7a

王子二十世纪 1. 0de 2. 1c

金二十世纪 5. 9abc 11. 8ab

秀玉 0e 0c

新星 0e 0c

雪花梨 0e 0c

丰水 0e 0c

茎梨 7. 4ab 14. 8a

红安久 3. 9cd 7. 7b

5-6 4. 7bc 7. 1b

花结实率大于 20%时，不需要配授粉树即可获得商
业产量。由此可见，在 15 个自交授粉品种中自花结
实率均低于 20%，不能满足生产需要。

3 讨论

3. 1 梨的雄性不育特性
梨品种间花粉活力差异显著，甚至有些品种不

具有花粉，表现为雄性不育［8-10］，通过镜检发现大慈

梨、八月红、黄金梨 3 个品种花粉败育。这一结果与

前人［11-13］在黄金梨上的报道结果相一致，花粉败育

的主要原因是在四分体分离后形成单核花粉细胞时

期，绒毡层提前解体，花药维管束细胞木栓化，二者

共同导致营养供应困难，致使花粉败育。而大慈梨、
八月红的花粉败育现象未见报道，具体是何原因所

致，尚不清楚，有待今后进行深入研究。上述 3 个品
种在生产上不能作为授粉树配置。
3. 2 贮藏过程中梨花粉生活力特性
对于大多数植物的花粉来说，温度、湿度、大气

成分是贮藏条件的 3 个重要的因素［14］，其中温度的
影响尤为重要。原因是低温可以降低花粉的呼吸强
度和代谢速度，从而使花粉活力保持时间延长。在
4 种贮藏条件下，室温贮藏的花粉发芽率下降迅速，
在 2 个月内全部失去活力，低温和超低温贮藏的花
粉生活力下降缓慢，且温度越低，生活力下降速度越

缓慢。
试验结果表明，在花粉贮藏过程中，随着贮藏时

间的增加，花粉生活力并非呈直线下降趋势，而是在

花粉贮藏的某个阶段，花粉生活力有明显先下降后

上升的现象，即短期被迫休眠现象，这种现象在

枣［15］、猕猴桃［16］、新疆野苹果［17］、野生樱桃李［18］中
已有报道。可能是由于在贮藏过程中花粉在低温条
件下酶受到抑制，经过一定时间后测定，冷热交替刺

激酶活性回复，致使发芽率升高，而室温贮存的花

粉，未经过冷热交替，短期被迫休眠现象就少的多。
具体原因有待进一步研究。
3. 3 梨杂交和自交结实特性
在 6 个杂交组合中，坐果率平均值为 82. 5%，

远高于理论值( 20% ) ，而且父本花粉发芽率也较
高，由此可见: 在生产上金二十世纪可以作为鸭梨、
雪花梨的授粉树; 雪花梨、鸭梨、红安久、红茄梨可以
作为黄金梨的授粉树。
梨绝大多数品种表现为配子体型自交不亲和

性。对 15 个梨品种自交结实研究发现，自交授粉结
实率较低，而多数品种不结实，在生产上需要配置授

粉树才能达到经济产量。
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色，并已作为治疗糖尿病的新药进行开发［19-20］。有
关南瓜果实中肌醇的积累规律和遗传机制尚待进一

步研究。
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