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甜樱桃（Pruns avium L）俗称大樱桃，是我国北

方成熟最早的落叶果树，集中栽培于泰安、烟台、大

连等地，近年来逐渐往南发展。座果率低是南方甜

樱桃栽培中的主要问题。花粉作为植物的雄配子体

在有性繁殖中发挥重要作用，对其质量包括活力、

花粉量及萌发率的研究，可为分析果树座果率高

低、选择合理的授粉树等方面提供依据，在生产实

践中有一定的指导意义[1]。TTC 法是测定花粉活力

较为快捷且准确的方法，但主要针对不同树种间存

在测定条件差异。本试验以甜樱桃品种‘萨米脱’为

试材，在前期试验的基础上对 TTC 法测定中染色

时长和方法进行比较，以期选择出适合甜樱桃花粉

活力测定较为准确的方法，为生产应用和理论研究

提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验于 2018 年 5 月进行，以山东泰安种植的

‘萨米脱’甜樱桃花粉为材料。于‘萨米脱’花期采集

铃铛状花朵，用镊子剥取未开裂的花药，摊在硫酸

纸上置于 25℃阴凉干燥处干燥。待其干燥后装入

小瓶，置于 - 20℃冰箱保存。

1.2 花粉活力的测定

花粉活力的测定采用 TTC 法：用一定的染色

方法将花粉混于染色液中搅匀，将其置于 35℃恒

温箱中（避光），染色一段时间后在显微镜下观察。

分别统计 3 个视野。花粉活力（%）=（着色花粉数 /

观察花粉数量）×100%。

染色方法设置为：载玻片法，即在载玻片（平片

/ 凹片）上加 1～2 滴 0.5% TTC 染液，盖上盖玻片；

离心管法，即在 2ml 的离心管中加入 0.5% TTC

500μL，取少量花粉混于染液中，染色一段时间后吸

取少量在载玻片上，盖上盖玻片于显微镜下观察；

染色时间设置为：4h、12h、24h、36h。
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1.3 数据处理

采用 Excel 2016 对数据进行统计分析。

2 结果与分析

如表 1 所示，分别采用平片和凹型载玻片法进

行染色，采用平片染色染液易干涸，染色 4h，仅凹

片中染液少量剩余，极少量（<5%）有活力花粉染色

成功，镜检中可见染色较浅。随着染色时间的进一

步延长，即使采用凹片染色，染液也完全干涸无法

再继续染色，花粉活力测定失败。使用离心管法染

色试验中，染液不干涸，花粉可一直处于染色过程

中，在染色 4h 时，镜检可见有活力花粉占 10.23%，

为载玻片法测得花粉活力的 2 倍，染色程度稍较载

玻片法深。随着染色时间的进一步延长，有活力花

粉染色成功数目增多，染色程度加深，染色 24h 时

测得花粉活力为 84.78%，镜检中可见染色花粉染

色深浅清晰，花粉粒形态正常。当染色时长达 36h

时，测得的花粉活力有所增高，但在镜检中观察可

见有大量菌丝等杂质黏连花粉，部分花粉破碎或变

形，无法保持正常形状。

3 小结与讨论

在生产实践中，常常选用花粉活力强的品种作

为授粉树。花粉活力的测定包括染色法和萌发统计

法，但萌发统计法操作步骤多且复杂，染色法简便

快捷[2]。TTC法是染色法中最为常用的方法，但在不

同树种间，采用不同的染色处理以便获得更为客观

准确的花粉活力。常规 TTC法大多使用载玻片（平

片）染色，不同种间染色时间差别较大，如拟南芥仅

需 15～30min[3]，杜鹃属植物则需 4～6h[4]，梨则需要

24h[5]。本试验结果表明，甜樱桃花粉采用 TTC染色

需要较长的染色时间，以 24h 为宜，过短时间花粉

粒并未着色或未完全着色，而染色深浅所表现出的

差异进一步影响了花粉活力强弱的判断，从而影响

整体测定结果。而过长的染色时间则会滋生染色环

境中微生物从而干扰显微镜下观察。同时，试验中

还发现，受到细胞渗透原理的影响，过长的染色时

间会导致花粉粒质壁分离、变形等花粉粒结构破坏

现象的发生，进一步影响花粉活力测定的准确性。

由此可见，虽平片载玻片在 TTC 法中使用普遍，但

对于染色时间较长（>4h）的树种花粉并不适合，因

染色处于 35℃中染液的蒸发较快，即使采用凹型

载玻片加以盖玻片封住凹糟，染液在 4h 以上均会

干涸，且采用凹片染色时蒸发的染色会附着在盖玻

片表面，镜检下视野较脏影响观察。故离心管法更

适用于需较长染色时间的花粉测定。

综上所述，在使用 TTC 法测定甜樱桃花粉活

力试验中，采用离心管法并染色 24h 能更准确的测

定花粉活力。
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表 1 不同染色方法和时长对花粉活力测定的影响

染色方法 镜检形态

离心管法

花粉粒形态正常

部分花粉粒变形，
可见菌丝等杂质

载玻片法
（平片 / 凹片）

平片染液干涸，
凹片染液尚有剩余

凹片，染液干涸

凹片，染液干涸

凹片，染液干涸

染色时间 /h

4

36

4

12

24

36

花粉活力 /%

<5

/

/

/

10.23±2.89

88.79±3.56

花粉粒形态正常12 38.15±4.56

24 84.78±3.77 花粉粒形态正常
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