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　　摘　要:对大果胡安娜 、塞买提等 8个新疆杏品种进行授粉试验。结果表明:各品种自然授

粉结实率在 5. 1%～ 13. 4%之间 ,自然结实情况较好;自花结实率较低 ,在 0 ～ 7. 1%之间 ,其中大

果胡安娜 、黑叶杏、塞买提自花不实;各品种自然授粉结实率均比自花授粉结实率高;其中阿克西

米西自然结实率和自花结实率均最高 ,分别为 13. 4%和 7. 1%;异花授粉与自然授粉结实率相比 ,

在各杂交组合中 ,结实率较高的组合是佳娜丽×黑叶杏 、佳娜丽×塞买提 、阿克牙克勒克×塞买

提和阿克牙格勒克×黑叶杏 ,分别为 15. 5%、9. 6%、8. 8%和7. 3%,即黑叶杏和赛买提异花授粉

树比自然授粉坐果率有显著提高 ,而佳娜丽和阿克牙格勒克相对下降。其他组合的结实率较低。
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　　杏产量低而不稳是当前杏树栽培和科研中倍受关
注的主要问题。主要是由花期低温 、败育花 、自交和杂

交亲和性等因素造成的
[ 1 -5]

。因此 ,加强杏品种结实性
研究 ,掌握杏品种授粉生物学特性 ,既有利于生产中合
理配置授粉树 ,改善品种间授粉条件 ,提高杏树结实率

和经济价值 ,又有利于育种工作的合理进行 ,获得育种
目标。试验以新疆8个优良杏品种[ 1, 6 -9]为试材 ,以其自

然授粉 、自花授粉和异花授粉试验为研究内容 ,对其授
粉生物学特性进行探讨 ,了解品种结实特性 ,期望能为
今后杏树栽培 、育种及相关研究提供参考依据。

1　材料和方法
1. 1　材料

试验于 2004年 3 ～ 4月在新疆轮台国家果树资源

圃进行 ,供试材料是8个新疆本地优良杏品种大果胡安

娜、赛买提 、库尔勒托拥 、佳娜丽 、克孜朗 、黑叶杏 、阿克西
米西和阿克牙格勒克。树龄 7 a以上 ,生长结果良好 ,管
理水平中等。

1. 2　方法
1. 2. 1　采集花粉　参照《果树育种试验技术》[ 10]中的方法
采集花粉。于3月28 ～ 30日采摘每个品种不同类型枝条

上的气球期花蕾带回室内 ,剥取花药 ,平铺于标明品种和
采集日期的纸盒内 ,室温下自然阴干后收集于小瓶中 ,标

明品种与采样日期 ,干燥条件下放于 0 ～ 5℃冰箱中待用。
花期不一致的品种 ,可通过给花枝套透明塑料袋或剪取花

枝于温室内促花等方式来调节花期 ,获得花粉。
1. 2. 2　花粉发芽试验　配制 1%琼脂 ,15%蔗糖并加

0. 1%硼酸的培养基(pH 5. 2 ～ 6. 0),用头发蘸少许花粉
均匀播在滴有培养基的载玻片上 ,放入(显微镜察匀后)
用湿滤纸垫底的培养皿中 ,加盖 ,标明品种 、蔗糖浓度、

时间 ,于 25℃的温箱中培养。每品种 3次重复。每隔
2 h用 10×10倍显微镜观测一次 ,每次3个视野 ,共观察

3次。记录花粉总数和发芽数 ,然后将9个视野数据相加

平均作为一次重复。萌发率=萌发花粉总数/花粉总

数×100%。

1. 2. 3　自然授粉试验　参照田莉莉等人
[ 5]
的研究方法 ,

于始花期 ,每个品种选取 1个具有长 、中 、短果枝和花束

状果枝的中型果枝挂牌 ,标明该枝总花数 、授粉方式及
日期 ,在盛花期后两周轻轻弹动一下处理枝条 ,再统计
各品种自然授粉坐果率。

1. 2. 4　自花授粉试验　于 3月 28 ～ 30日 ,选取每个品
种不同部位 、不同类型的果枝统计花数 ,挂牌 、套袋。在

盛花期早晨轻轻摇动套袋枝条 ,促进自花授粉 ,下午去
袋后用医用棉签人工授粉后套袋 ,标明授粉方式和日
期。授粉一周后去袋 ,两周后轻轻弹动一下处理枝条 ,

再统计坐果率。
1. 2. 5　异花授粉试验　参照《果树育种试验技术》中和
郑洲等人[ 2]的方法 ,于3月 28～ 30日 ,选取赛买提 、佳娜

丽 、黑叶杏 、阿克牙格勒克 4个品种不同部位 、不同类型
的果枝 ,将气球期花蕾的花冠与雄蕊一起剪去 ,不要损

伤雌蕊和子房 ,统计花数 ,套袋 、挂牌 ,标明去雄日期。
在盛花期上午11时前和下午5时后去袋授粉。授完后
立即套袋 ,标明杂交组合与授粉日期。在授粉 1周后去

袋 ,2周后轻轻弹动一下处理枝条 ,再统计坐果率。

2　结果与分析
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2. 1　花粉发芽率
通过花粉发芽试验结果表明(见图 1),供试品种花

粉均可发芽 ,可用于授粉试验。在蔗糖浓度为 15%的培
养基上 ,大果胡安娜 、库尔勒托拥 、阿克牙格勒克 、阿克
西米西 、黑叶杏和克孜朗花粉发芽率分别是 59. 8%、

31. 2%、31. 1%、19. 9%、15. 5%、10. 3%,花粉发芽率较
好;而赛买提和佳娜丽花粉发芽率相对较低 ,分别为

3. 9%、2. 1%。不同品种间有明显差异。

图 1　不同杏品种在 15%蔗糖浓度培养基上花粉发芽率

2. 2　自然授粉结实率

由表 1可知 ,8个供试品种在资源圃内授粉条件良
好的情况下 ,自然授粉结实率在 5. 1%～ 13. 4%之间 ,平

均值约为 8. 2%,结实情况较好。其中自然结果率最高
的是阿克西米西为13. 4%,其余品种均低于 10. 0%。在
资源圃自然授粉条件下 ,各品种的结实率较相对栽培品

种较少的果园有明显提高。说明充足的花粉和良好的
授粉条件是保证坐果率的必要保证。

　　表 1　　杏品种自然授粉与自花授粉坐果率

品种

自然授粉 自花授粉

处理花数

/朵

坐果数

/个

坐果率

/%

授粉花数

/朵

坐果数

/个

坐果率

/%

克孜朗 99 5 5. 1 99 4 4. 0

佳娜丽 154 14 9. 1 116 4 3. 5

库尔勒托拥 220 14 7. 4 115 1 0. 9

阿克牙格勒克 284 25 8. 8 139 1 0. 7

阿克西米西 254 34 13. 4 112 8 7. 1

赛买提 200 14 6. 4 129 0 0. 0

黑叶杏 104 7 6. 7 125 0 0. 0

大果胡安娜 142 11 8. 3 150 0 0. 0

2. 3　自花授粉结实率
由表 1可知 ,8个供试品种自花授粉结实率均较低 ,

品种间有显著差异。其中大果胡安娜、塞买提和黑叶杏
的自花结实率为 0 ,均属自花不实品种;自花结实率最高
的是阿克西米西为7. 1%,其余品种在0. 7%～ 4. 0%之间。

2. 4　异花授粉结实率
由表 2可知 ,佳娜丽 、赛买提 、黑叶杏和阿克牙格勒

克4个供试品种的不同授粉组合间结实率显著较差异。
佳娜丽以赛买提 、黑叶杏和阿克牙格勒克作为授粉树的
杂交坐果率为 2. 7%、6. 2%、1. 7%;赛买提以佳娜丽、黑

叶杏和阿克牙格勒克作为授粉树的杂交坐果率为

9. 6%、6. 1%、8. 8%;黑叶杏以佳娜丽、赛买提和阿克牙
格勒克作为授粉树的杂交坐果率为 15. 5%、0. 0%、

7. 3%;阿克牙格勒克以佳娜丽 、赛买提和黑叶杏作为授
粉树的杂交坐果率为5. 2%、4. 8%、1. 9%。

在各杂交组合中 ,坐果率较高的组合是佳娜丽×黑
叶杏 、佳娜丽×赛买提 、阿克牙格勒克×赛买提和阿克

牙格勒克×黑叶杏 ,结实率分别为 15. 5%、9. 6%、8. 8%
和 7. 3%。佳娜丽可作为赛买提与黑叶杏的授粉树 ,阿
克牙格勒克可作为赛买提和黑叶杏的授粉树。赛买

提×黑叶杏组合结实率为 0 ,反交结实率为 6. 1%,说明
二者杂交单方不亲和 ,不搭配授粉树二者不可同园作主
栽品种。其他杂交组合的结实率在1. 7%～ 6. 2%之间。
　　表 2　　　　杏品种异花授粉坐果率

授粉组合　　

正交授粉 反交授粉

授粉花

数 /朵

坐果

数 /个

坐果

率 /%

授粉花

数 /朵

坐果

数 /个

坐果

率 /%

赛买提×佳娜丽 108 3 2. 7 94 9 9. 6

赛买提×黑叶杏 100 0 0. 0 114 7 6. 1

赛买提×阿克牙格勒克 108 2 1. 9 91 8 8. 8

佳娜丽×黑叶杏 155 24 15. 5 162 10 6. 2

佳娜丽×阿克牙格勒克 116 6 5. 2 118 2 1. 7

黑叶杏×阿克牙格勒克 83 4 4. 8 124 9 7. 3

3　讨论
3. 1　影响杏树自然授粉结实率的因素

据试验观测发现 ,除败育花因素
[ 4 , 11 - 13]

外 ,授粉条
件是影响杏树自然结果率的关键因素。试验在资源圃
进行 ,杏品种丰富 ,自然授粉条件良好 ,同一品种的坐果
率相对品种较少的果园较高。各品种自然授粉结实率

在 5. 1%～ 13. 4%之间。按当地的生产实践总结 ,杏树
自然授粉结实率达到 6%以上即属于稳产 ,除了克孜朗
之外 ,其他品种在资源圃良好的自然授粉条件下 ,自然

结实情况较好。同时 ,相同环境条件下的同一品种因树
龄不同 、树势不同 、管理水平不同和有无病虫害而表现
出单株结果量有明显差异。供试品种花粉均可发芽 ,可
用于授粉试验。不同杏品种的花粉在相同培养基条件

下花粉发芽率有显著差异 ,其花粉发育程度和花粉活力
对结实率的影响还需进一步研究。这些影响因素非常
值得在生产管理中关注。
3. 2　自花和异花授粉结实率的问题

试验结果表明 ,部分供试品种自花和异花授粉结实
率较低 ,甚至不结实 ,这与廖明康等人

[ 1]
的观察结果一

致。栽培中应合理配置授粉树 ,加强树体管理 ,改善授
粉受精条件 ,提高坐果率。自花不实品种间杂交 ,有的

可以结实 ,有的不能结实 ,存在交互不亲和与单方不亲
和现象 ,这与以往研究结果

[ 14]
一致。部分品种杂交结实

率相对自花结实率有提高 ,多数品种要异花授粉结实 ,
表明栽培中配置授粉树有利于杏树坐果 ,实现经济目标
和育种目的。但是杂交结实率相对自然结实率差异不

显著 ,说明试验中的杂交组合不是最理想的搭配。为了
寻找合理的授粉组合 ,还需要进一步试验研究。
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3. 3　花粉发芽率和自然授粉结实率 、自花授粉结实率
和异花授粉结实率的关系

由试验结果可看出 ,各杏品种花粉发芽率与自然授
粉结实率 、自花授粉结实率之间无显著相关性 ,如花粉
发芽率最高的大果胡安娜(59. 8%)的自然授粉结实率和

自花授粉结实率分别为8. 3%和 0. 0%,而花粉发芽率最
低的佳娜丽(2. 1%)的自然授粉结实率和自花授粉结实

率分别为 9. 1%和3. 5%。
从异花授粉组合结果情况来看 ,作为授粉品种 ,没

有发现随着花粉发芽率的增高而授粉坐果率增高的现

象。如在 4个异花授粉的品种中 ,花粉发芽率最低的佳
娜丽(2. 1%)作为黑叶杏和赛买提的授粉品种 ,杂交结果
率较高 ,分别为15. 5%和9. 6%,比花粉发芽率较好的阿

克牙格勒克(31. 1%)作为其他3个品种授粉树的结果情

况要好。即使花粉发芽率较低的赛买提和佳娜丽的正
反交都未出现杂交不亲和现象。花粉发芽率对异花授

粉的影响未发现有显著的相关性。

4　结论
8个杏品种自然授粉结实率在5. 1%～ 13. 4%之间。

在资源圃良好的自然授粉条件下 ,自然结实情况较好;

各品种自花结实率较低 ,在 0 ～ 7. 1%之间 ,其中大果胡
安娜 、黑叶杏 、塞买提自花不实;阿克西米西的自然结实

率和自花结实率均最高 ,分别为 13. 4%和 7. 1%。其他
品种自然授粉结实率均比自花授粉结实率高;异花授粉
与自然授粉相比 ,各杂交组合结实率表明 ,黑叶杏和赛

买提异花授粉比自然授粉坐果率有显著提高 ,而佳娜丽
和阿克牙格勒克相对下降。佳娜丽可作为赛买提与黑
叶杏的授粉树 ,阿克牙格勒克可作为赛买提和黑叶杏的

授粉树。赛买提×黑叶杏组合结实率为 0 ,反交结实率
为 6. 1%,说明二者杂交单方不亲和 ,不搭配授粉树二者

不可同园作主栽品种。
在杏树栽培中应合理配置授粉树 ,改善授粉条件 ,

可提高杏树坐果率 ,改变很多品种因自花结实率低甚至

自花不实而低产的状况 ,实现经济目标和育种目的。
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Exploration of the Pollination Biology of Eight Apricot Varieties in Xinjiang

LIU Li-qiang1 , LIAO Kang1 , ZHANG Da-hai2 , XU Lin2 , HE Feng-jiang2 , ZHANG Qian2 , FAN Wei-min3

(1. Xinjiang Agricultural University U rumqi , 830052 , China;2. Luntai National F ruit Germplasm Resources Garden , Xinjiang Academy of Ag-

ricultural Science , Luntai , 841600 , China;3. Luntai Fo restry Station Luntai , Xinjiang 841600 , China)

Abstract:The studies were conducted on the pollination biology of 8 Xinjiang excellent apricot varieties that are Daguo-

huanna , Saimaiti. etc. The results were as follows:Spontaneous pollination percentages of fertile f ruit of 8 apricot varie-

ties w ere between 5. 1 ～ 13. 4%;self-pollination percentages of fertile f ruit of more varieties were all lower , they were

between 0. 0 ～ 7. 1%. 8 apricot varieties , their spontaneous pollination percentages of fertile f ruit of were higher than

their self-pollination percentages. Among them , Akeximixi , its spontaneous pollination percentages of fertile f ruit and

self-pollination percentages were all the highest , was 13. 4% and 7. 1% respectively. Self-pollination of Daguohuanna ,

Heiyexing and Saimaiti can't fruit set ting. Comparison between cross-pollination and spontaneous pollination of different

apricot varieties , Percentages of fertile f ruit of four groups Jianali Heiyexing , Jianali Saimaiti ,Akeyageleke Saimaiti and

Akeyageleke Saimaiti w ere higher than others , which were respectively 15. 5%,9. 6%,8. 8%and 7. 3%. That were He-

iyexing and Saimaiti , their Cross-pollination percentages of fertile fruit were higher than their spontaneous pollination

percentages of fertile f ruit , then Jianali and Akeyageleke were declined. Other g roups'cross-pollination percentages of

fertile fruit were declined significantly.

Keywords:Apricot varieties;Spontaneous pollination;Self-pollination;Cross-pollination;Percentages of fertile f ruit
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