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摘要　为明确砂梨种质资源花粉的遗传多样性,离体条件下对４５５份砂梨种质资源的花粉量及花粉萌发率

进行检测和分析.结果表明:砂梨不同种质资源的花粉量和花粉萌发率有较大差异,单个花药花粉量变幅为

０~４１８７５粒,花粉萌发率变幅为０~９６．１１％.砂梨花粉特性的平均变异系数为６６．３７,平均遗传多样性指数为

１．９５.不同砂梨种质资源的平均变异系数为国内选育品种(６７．１２)＞地方品种(６４．５８)＞国外引进(６１．０８),平均

遗传多样性指数为地方品种(１．９５)＞国内选育品种(１．８９)＞国外引进品种(１．８１).不同省 (区)地方品种的平均

变异系数变幅为５３．５１~９５．９０,以广西壮族自治区较高,福建省最低;平均遗传多样性指数在１．５５~１．８８之间,

以湖北省较高,江西省最低.
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　　梨(Pyrus)是配子体型自交不亲和果树,自然

条件下多数梨品种自花不结实或结实率低,栽培时

要配置授粉品种或采用人工辅助授粉,以促进坐果

提高产量.花粉量少或花粉萌发率低会影响杂交果

实的坐果率,从而影响杂交群体的培育.李大志

等[１]、扈惠灵等[２]、刘志虎等[３]、姜雪婷等[４]、杨晓平

等[５]、赵纪伟等[６]和李芳芳等[７]先后测定了部分梨

品种的花粉量和花粉萌发率,但对砂梨种质资源花

粉量和花粉萌发率数量性状进行遗传多样性的系统

性研究较少.明确国内外不同来源的砂梨种质的花

粉数量性状多样性分布特点,对于充分挖掘和利用

砂梨特异种质,合理选配杂交育种亲本有重要的研

究意义.本研究拟通过研究４５５份砂梨种质在同一

年份花粉量及花粉萌发率的遗传多样性,了解不同

来源的砂梨种质资源遗传多样性特点,以期为花粉

性状特异种质的挖掘、栽培种上合理配置授粉品种

和杂交群体构建提供材料和理论依据.

1　材料与方法

1.1　材　料

４５５份砂梨种质资源的花粉于２０１４年取自国

家果树种质武昌砂梨资源圃.每份资源随机采摘盛

花期内(５０％花开放)１００朵即将开放的大花蕾(气
球花),花蕾采集后放入硫酸纸袋,在２４h内剥下花

药进行后续研究.
1.2　花粉量测定

参照杨晓平等[５]及李芳芳等[７]的方法,并略有

改动.将盛花期大花蕾的花药剥下,每份资源选取

未开裂的１００粒饱满花药放入１０mL 离心管中,

３次重复.离心管放入３５℃烘箱中烘干至花粉完

全散出,加入５mL５０g/L六偏磷酸钠溶液,漩涡振

荡器上充分振荡成悬浮液.吸取数滴振荡悬浮液至

血球计数板中,于显微镜下统计花粉粒数,重复３
次.N＝n２５×５００００/１００,式中,N 为每枚花药的

花粉量,n 为２５个大格总花粉粒数,５００００为稀释

倍数,１００为每个样品花药总数.
1.3　花粉萌发率测定

参照姜雪婷等[４]及杨晓平等[５]的方法,将盛花

期大花蕾的花药置于纸盒中２５℃烘干散粉.准备

１００~２００mL固体培养基(０．１g/L硼酸,１００g/L
蔗糖,１０g/L琼脂),培养基加热融化后用滴管将培

养基滴于凹玻片中.用棉球轻轻蘸取花粉并均匀涂
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布在凹玻片的固体培养基上,２０℃下暗培养３h,显
微镜下观察并统计花粉萌发情况,以花粉管长度大

于花粉粒直径视为萌发[５].每份砂梨种质资源观察

３个视野,每个视野观察计数的花粉粒在 ３０ 个

以上.
1.4　数据分析

根据花粉量和花粉萌发率平均值(M)和标准差

(s)分为１０级,１级＜M－２s,１０级≥M＋２s,中间

每级相差０．５s.采用Shannon’s指数(H′)对砂梨

种质资源的花粉量和花粉萌发率的遗传多样性进行

评价分析.H′＝－∑PilnPi,Pi表示第i种变异类

型出现的频率,以相应性状 H′的平均值表示某组

砂梨种质资源的遗传多样性程度.花粉各性状的数

据采用Excel软件分析统计,并计算花粉量和花粉

萌发率的变异系数.

2　结果与分析

2.1　不同砂梨种质资源的花粉萌发率和花粉量

差异

　　不同砂梨种质花粉平均萌发率差异较大,变幅

为０~９６％,所有样品花粉平均萌发率为５５．１２％;

２７４个花粉品种(系)平均花粉萌发率在５０％以上,
占总样品数的６０．２１％(表１).花粉萌发率为０的

品种有２３个,分别为‘真香梨’、‘魁星麻壳’、‘青皮

早’、‘湄潭木瓜’、‘六月雪’、‘八月酥’、‘金秋梨’、
‘石井早生’、‘瑞福’、‘长把梨’、‘林金梨’、‘兴矮二

号’、‘黄金’、‘爱宕’、‘融安青雪梨’、‘６２Ｇ５Ｇ６’、‘新
高’、‘兴 山 ２５ 号’、‘鞍 月’、‘甘 甜’、‘长 阳 大 香

梨’、‘巴 东 桐 子 梨’和 ‘２９Ｇ８Ｇ１９’,占 总 样 品 数

的５％.
表１　花粉萌发率和花粉量不同变化区间的砂梨种质资源数

Table１　No．ofsandpeargermplasmresourcesindifferentchangeintervalwithpollensgerminationrateandpollensquantity

花粉萌发率/％
Changeintervalof

pollensgerminationrate(PGR)

种质资源数

No．ofgermplasmresources

花粉量变化区间

Changeintervalof
pollensquantity(PQ)

种质资源数

No．ofgermplasmresources

０ ２３ ０ ６

０．５≤PGR＜１０ ２９ １２５≤PQ＜３０００ ４１

１０≤PGR＜２０ ２４ ３０００≤PQ＜５０００ ７８

２０≤PGR＜３０ ２５ ５０００≤PQ＜７５００ １１６

３０≤PGR＜４０ ４０ ７５００≤PQ＜１００００ ８２

４０≤PGR＜５０ ４０ １００００≤PQ＜１５０００ ８９

５０≤PGR＜６０ ５５ １５０００≤PQ＜２００００ ２６

６０≤PGR＜７０ ４０ ２００００≤PQ＜４１８７５ １７

７０≤PGR＜８０ ６３

８０≤PGR＜９０ ７７

９０≤PGR＜９６ ３９

　　４５５份砂梨种质间的花粉量差异较大,平均单

个花药花粉量为８５２７粒,变幅为０~４１８７５粒;

８０．２２％的砂梨种质资源(３６５个)平均单个花药花

粉量分布在３０００~１５０００粒(表１).‘湄潭木瓜’、
‘石井早生’、‘瑞福’、‘黄金’、‘甘甜’和‘融安青雪

梨’等品种检测不到花粉.花粉量少于１０００粒的有

２０个,‘老秤砣梨’、‘丽江黄皮梨’和‘桂花梨’３个砂

梨种质的平均单个花药花粉量超过３００００粒.
2.2　花粉萌发率、花粉量和萌发量在不同砂梨种质

类型间的遗传多样性

　　４５５份砂梨种质资源按不同种质类型分类后,
分析其花粉萌发率、花粉量和平均萌发量的多样性

(表２),结果表明:在变异系数变化上国内选育品种

的花粉萌发率变异系数较高,地方品种的花粉量变

异系数较高,国外引进品种的平均萌发量的变异系

数较高;在多样性指数变化上国外引进品种的花粉

萌发率多样性指数较大,地方品种的花粉量和平均

萌发量多样性指数较大.不同种质类型花粉特性的

平均变异系数由高到低依次为:国内选育品种、地方

品种、国外引进品种;平均遗传多样性指数由高到低

依次为:地方品种、国内选育品种、国外引进品种.
地方品种的平均花粉萌发率高于国内选育品种和国

外引进品种,且高于４５５份种质的平均花粉萌发率

(５５．１２％).地方品种和国内选育品种的平均花粉

量高于国外引进品种,略高于４５５份种质的平均花

粉量(８５２７粒).

１２
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表２　不同种质类型砂梨花粉萌发率、花粉量和萌发量的多样性

Table２　Diversityofsandpearpollensgerminationrate,quantityandgerminationamountindifferentgermplasmtypes

项目Items
地方品种

Landraces

国内选育品种

Chinaimproved
lines

国外引进品种

Foreignbreeding
cultivars

种质资源数 No．ofgermplasmresources ２６８ ９６ ９１
花粉萌发率/％ Pollensgerminationrate ５７．６２ ５２．９２ ４９．５１
花粉萌发率变异系数 Coefficientvariationofpollensgerminationrate ５０．２４ ５３．９７ ３０．９７
花粉萌发率多样性指数 H′GeneticdiversityindexH′ofpollensgerminationrate １．９３ １．８３ １．９４
花粉量(粒)Pollensquantity(grains) ８９４７ ８９５３ ６７４０
花粉量变异系数 Coefficientvariationofpollensquantity ６４．６５ ６０．２７ ６３．９３
花粉量多样性指数 H′GeneticdiversityindexH′ofpollensquantity １．９１ １．８８ １．７１
萌发量(粒)Germinationamount(grains) ５６９４ ５４３６ ３８８３
萌发量变异系数 Coefficientvariationofgerminationamount ７８．８５ ８７．１３ ８８．３４
萌发量多样性指数 H′GeneticdiversityindexH′ofgerminationamount ２．０１ １．９６ １．７７
平均变异系数 Averagecoefficientvariation ６４．５８ ６７．１２ ６１．０８
平均多样性指数 H′AveragegeneticdiversityindexH′ １．９５ １．８９ １．８１

2.3　地方品种的花粉萌发率和花粉量在分布地区

间的遗传多样性比较

　　从表３可知:云南省的地方品种花粉萌发率和

花粉量最高,四川、贵州、福建、湖南和湖北的平均花

粉萌发率高于４５５份种质的平均花粉萌发率,广西、
浙江及江西的平均花粉萌发率低于４５５份种质的平

均花粉萌发率.广西、贵州、湖南、湖北和四川的平

均花粉量高于４５５份种质的平均花粉量,福建、江西

和浙江的平均花粉量低于４５５份种质的平均花粉

量.江西地方品种的花粉萌发率变异系数最大,广
西地方品种花粉量和平均萌发量的变异系数最大.
湖北和浙江地方品种的花粉萌发率的多样性指数最

大,云南地方品种花粉量多样性指数最大,湖南地方

品种平均萌发量的多样性指数最大.不同分布地区

的地方品种花粉特性的平均变异系数由高到低依次

为:广西、贵州、江西、浙江、湖北、湖南、云南、四川、
福建;平均遗传多样性指数由高到低依次为:湖北、
湖南、四川、贵州、广西、云南、浙江、福建、江西.

3　讨　论

前人研究发现果树不同品种间花粉量及花粉萌

发率有较大差异[８Ｇ１０].姜雪婷等[４]对４３个不同梨

品种的花粉萌发率进行了测定,杨晓平等[５]对２３个

砂梨品种花粉量和花粉萌发率进行了检测,李芳芳

等[７]对１４２个不同梨品种花粉量和花粉萌发率进行

了检测,袁德义等[１１]对新高系列砂梨品种的花粉萌

发率进行了检测,都表明梨花粉量和花粉萌发率在

不同品种间差异显著,本研究同样发现不同砂梨种

质资源花粉量和花粉萌发率因基因型不同而各异.
本研究对４５５份砂梨品种花粉量和花粉萌发率的相

关性分析发现相关系数(r＝０．３３)很小.且部分样

品花粉量少,但花粉萌发率反而高,如‘三花’、‘奥萨

二十世纪’、‘梨园鸡蛋梨’等;有些样品的花粉量较

大,但萌发率却相对较低,如‘浙２５Ｇ７’、‘兴山２号’
等,该结果说明砂梨种质资源花粉量多少对花粉萌

发率没有直接影响,与李芳芳等[７]研究结果相似.
本研究同一品种花粉量数据与杨晓平等[５]研究的花

粉量数据基本相似,但与李芳芳等[７]分析数据相比

明显较高;同一品种花粉萌发率也有不同.这可能

是因为供试样品种植于不同地区,温度、光线、生长

状态都有差别,最终导致花粉量和花粉萌发率上的

地域差异.
平均花粉萌发率地方品种＞国内选育品种＞国

外引进品种,可能与地方品种对环境需要有较强的

适应性有关,相对高的花粉量与花粉萌发率有利于

后代的繁育.地方品种中云南省和贵州省的地方品

种平均花粉萌发率和平均花粉量相对较高,而此两

省地处中国西南,为梨属植物的起源地之一.以上

结果说明可能越靠近梨属植物的起源地,梨的平均

花粉萌发率和平均花粉量越高,而随着传播距离向

中国中部湖南和湖北至沿海、国外,平均花粉萌发率

和平均花粉量呈逐渐减低的趋势.
不同种质类型花粉特性的平均变异系数和平均

遗传多样性指数分析表明国内选育品种平均变异系

数高,说明国内选育品种花粉特性的选择潜力比国

外引进品种大.地方品种的平均多样性指数较高,
说明地方品种具有广泛的遗传多样性.且地方品种

花粉量的变异系数和多样性指数都相对较高,说明

地方品种花粉量选择潜力较大,遗传多样性丰富度

较高.不同地区的地方品种平均变异系数和平均遗

２２
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传多样性指数分析表明:广西地方品种的平均变异

系数最大,可能与广西省地方品种‘桂花梨’的花粉

量最多有关;湖北省的平均遗传多样性最高,多样性

丰富度较高.
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Geneticdiversityofpollenquantityandpollen
germinatingofsandpeargermplasm

FANJing　CHENQiliang　YANGXiaoping　ZHANGJingguo　TIANRui　HU Hongju

InstituteofFruitandTea,HubeiAcademyofAgriculturalSciences/

FruitandTeaSubcenterofHubeiInnovationCenterofAgriculturalScienceandTechnology,

Wuhan４３０２６４,China

Abstract　Tostudythegeneticdiversityofpollensofsandpeargermplasm,pollensquantityand
pollensgerminationof４５５sandpeargermplasm wereinvestigatedinvitro．Theresultsshowedthat
thereweresignificantvariationsonthequantityofthetotalpollensandgerminationrateamongthesand
peargermplasm,rangingfrom０to４１８７５grainsperantherandfrom０to９６．１１％,respectively．TheavＧ
eragecoefficientvariationandgeneticdiversityindexwas６６．３７and１．９５ofpollencharacteristics．TheavＧ
eragevariationcoefficientofdifferentsandpeargermplasm wasintheorderofChinaimprovedlines
(６７．１２)＞landraces(６４．５８)＞foreignbreedingcultivars(６１．０８)．Theaveragegeneticdiversityindexwas
intheorderoflandraces(１．９５)＞Chinaimprovedlines(１．８９)＞foreignbreedingcultivars(１．８１)．The
averagecoefficientvariationoflandracesindifferentprovinces(regions)rangedfrom５３．５１to９５．９０,

withthehighestinGuangxiandthelowestinFujian．Thegeneticdiversityindexwasbetween１．５５and
１．８８,withthehighestinHubeiandthelowestinJiangxi．

Keywords　sandpear;germplasm;geneticdiversity;pollenquantity;pollengerminationrate
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