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摘 要:对4个国内外花椒优良种质的雄株花粉生活力进行初步测定,并对6个不同种质花椒进行

人工授粉,计算坐果率,了解不同种质间人工授粉对花椒坐果率的影响,探究授粉与花椒产量提升

间的相关性,以期为椒农生产生活提供理论支持。以供试4个花椒种质的雄株花粉为试验材料,利
用TTC染色法对不同条件及不同贮藏时间下花粉生活力进行测定。选取晴朗高温天气,随机选

取6个供试种质雌株各100花序,记录花序中小花数量。坐果期记录果实数量,计算坐果率。结果

表明,花粉生活力在不同品种间存在极显著差异(P≤0.01)。其中凤县花椒花粉生活力最低

(2.03%),‘朝仓’花椒花粉生活力最高(55.98%)。花椒花粉最适贮藏温度为-80
 

℃,且花椒花粉

生活力随贮藏时间增加而逐渐下降。其中,凤县花椒耐贮性较差,‘朝仓’花椒耐贮性较好。对花椒

进行授粉后发现,‘朝仓’花椒在未授粉时坐果率极低,坐果率提升最明显(80.43%)。在国内花椒

中,凤县花椒坐果率提升较大(10.89%)。在花椒种间杂交试验中,‘朝仓’花椒花粉对其余品种花

椒坐果率均存在抑制作用,国内花椒种质花粉对‘朝仓’花椒授粉时,‘朝仓’花椒不坐果。不同花椒

种质的花粉生活力存在差异,但花椒属植物花粉生活力均处于较低水平。-80
 

℃为花椒花粉最适

贮藏温度,且花粉生活力随贮藏时间下降。花椒授粉后坐果率与花粉生活力关联性不显著,导致坐

果率变化的具体原因仍需进一步分析。‘朝仓’花椒可能与国内花椒种质远缘不亲和,存在生殖

隔离。
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Abstract:Taking
 

the
 

fruit
 

setting
 

rate
 

as
 

an
 

assessment
 

index,artificial
 

pollination
 

was
 

conducted
 

with
 

6
 

Zanthoxylum
 

germplasms
 

collected
 

at
 

home
 

and
 

abroad.Pollen
 

vitalities
 

of
 

4
 

excellent
 

male
 

species
 

in
 

6
 

Zanthoxylum
 

germplasms
 

was
 

preliminarily
 

measured
 

to
 

understand
 

the
 

effect
 

of
 

artificial
 

pollination
 

be-
tween

 

different
 

germplasms
 

on
 

the
 

fruit
 

setting,and
 

the
 

correlation
 

between
 

pollination
 

and
 

the
 

increase
 

of
 

the
 

fruit
 

yield
 

to
 

provide
 

theoretical
 

support
 

for
 

the
 

Zanthoxylum
 

production.The
 

pollens
 

of
 

the
 

male
 

plants
 

of
 

4
 

Zanthoxylum
 

germplasms
 

were
 

used
 

as
 

test
 

materials,and
 

the
 

pollen
 

vitality
 

was
 

determined
 

under
 

different
 

conditions
 

and
 

different
 

storage
 

time
 

by
 

using
 

TTC
 

staining
 

method.In
 

addition,100
 

inflo-
rescences

 

of
 

each
 

female
 

plant
 

of
 

6
 

germplasms
 

were
 

randomly
 

selected
 

in
 

sunny
 

and
 

hot
 

weather,and
 

the
 

number
 

of
 

florets
 

in
 

the
 

inflorescences
 

was
 

recorded.The
 

number
 

of
 

fruits
 

was
 

recorded
 

during
 

the
 

fruiting
 

period,and
 

the
 

fruiting
 

rate
 

was
 

calculated.The
 

results
 

showed
 

that
 

there
 

were
 

highly
 

significant
 

differ-



ences
 

in
 

pollen
 

vitality
 

among
 

different
 

germplasms
 

(P≤0.01).Z.bungeanum
 

'Fengxian'
 

was
 

the
 

lowest
 

(2.03%),and
 

'Chaocang'
 

pollen
 

was
 

the
 

highest
 

(55.98%).The
 

optimum
 

storage
 

temperature
 

of
 

Zanthox-
ylum

 

pollen
 

was
 

-80
 

℃,and
 

the
 

vitality
 

of
 

Zanthoxylum
 

pollen
 

gradually
 

decreased
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

storage
 

time.Z.bungeanum
 

'Fengxian'
 

had
 

poorer
 

storability,and
 

'Chaocang'
 

had
 

better
 

storability.It
 

was
 

found
 

that
 

'Chaocang'
 

had
 

a
 

very
 

low
 

fruit
 

setting
 

rate
 

when
 

not
 

pollinated,and
 

the
 

fruit
 

setting
 

rate
 

in-
creased

 

most
 

significantly
 

after
 

pollination
 

(80.43%).Among
 

the
 

domestic
 

Zanthoxylum
 

varieties,'Fengx-
ian'

 

showed
 

a
 

greater
 

increase
 

in
 

fruit
 

setting
 

(10.89%).In
 

the
 

interspecific
 

hybridization
 

experiment,'Cha-
ocang'

 

pollen
 

showed
 

inhibited
 

effect
 

on
 

the
 

fruit
 

setting
 

rate
 

of
 

the
 

other
 

varieties.No
 

fruit
 

setting
 

was
 

found
 

when
 

'Chaocang'
 

was
 

pollinated.It
 

is
 

concluded
 

that
 

there
 

are
 

differences
 

in
 

pollen
 

vitality
 

of
 

different
 

germplasms
 

of
 

Zanthoxylum,but
 

the
 

pollen
 

vitality
 

of
 

Zanthoxylum
 

plants
 

is
 

generally
 

at
 

low
 

level.The
 

optimal
 

storage
 

temperature
 

for
 

Zanthoxylum
 

pollen
 

was
 

-80
 

℃,and
 

the
 

pollen
 

vitality
 

decreased
 

with
 

storage
 

time.The
 

correlation
 

between
 

fruit
 

setting
 

rate
 

and
 

pollen
 

vitality
 

after
 

pollination
 

was
 

not
 

signifi-
cant,and

 

the
 

specific
 

reasons
 

for
 

the
 

changes
 

in
 

fruit
 

setting
 

rate
 

still
 

need
 

to
 

be
 

further
 

analyzed.'Chaocang
'

 

may
 

be
 

distantly
 

unrelated
 

to
 

domestic
 

Zanthoxylum
 

germplasms,and
 

reproductive
 

isolation
 

exists.
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  花 椒(Zanthoxylum
 

bungeanum)
 

是 芸 香 科
 

(Rutaceae)
 

花椒属
 

(Zanthoxylum
 

L.)
 

植物,是一

种兼具食用、药用和观赏价值的重要经济树种[1]。
花椒在中国、日本等东亚国家分布较为广泛,世界范

围内花椒属植物约有250种,其中在我国有41种,
种质资源丰富[2-4]。同时,作为推动农业经济发展、
改善生态环境、增加农民收入的重要树种,花椒被列

入国家“十三五”规划经济树种之一。
花粉是种子植物体的雄性生殖细胞(即雄配子

体),含有大约20%的蛋白质,37%的碳水化合物,4%
的脂肪和3%的矿物质[5-6]。植物花粉生活力是指花

粉具有存活、生长、萌发或发育的能力。花粉与植物

的品种改良及遗传育种有着很密切的联系,花粉生活

力的大小直接关系到植物杂交育种的成败[7]。
在生产实践中发现,花椒落花落果现象十分严

重,花序的自然坐果率仅为11.2%[8-9]。花椒低产

低效,严重影响农业经济发展。有研究认为造成花

椒落花落果的主要原因在于土肥管理不到位,或由

于气候等原因造成无法授粉或授粉不充分[10-11]。但

花椒属无融合生殖植株[12]。即植株无需受精即可

形成种子,且种子基因型与母本一致,后代与母本具

有相同的遗传物质[13-14]。无融合生殖在固定母本的

优良性状并稳定遗传的同时,也给传统杂交育种带

来了一定阻碍[15-16]。如花椒育种周期长,后代变异

率低,育种方式主要依赖嫁接和扦插等,这些问题直

接影响了椒农的生产生活和花椒的产业发展。但在

田间生产中发现,与雄株距离较近的花椒雌株产量

明显优于园内其余雌株,但花椒产量的提升是否与

授粉有关未见系统研究。本研究对收集到的几个国

内外花椒优良品种雄株花粉生活力进行了初步测

定,并对不同品种花椒进行人工授粉并计算坐果率,
分析了解不同花椒种质间人工授粉对花椒坐果率产

生的影响。以期为椒农生产生活及花椒产业发展提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验材料均来自陕西省彬州市优质丰产栽培示

范基地(107°49'-108°22'E,34°51'-35°17'N)。地

处陕西省中西部,黄土高原西南边缘。属暖温带大

陆性季风气候,四季冷暖干湿分明,冬长夏短,寒暑

极端,春季较旱,山地小气候明显。自然条件适宜多

种经济树种的生长。

1.2 试验材料

以臭椒、武都花椒、凤县花椒、野花椒、竹叶花椒

及日本花椒‘朝仓’等6个国内外花椒种质为研究对

象(表1)。其中,雄株为野花椒雄株、凤县花椒雄

株、竹叶花椒雄株及日本‘朝仓’花椒雄株(不同花椒

种质雌株开花及雄株散粉时间标注于编号后)。

1.3 花粉生活力测定

将收集的花粉放入采样瓶中,贴上标签以区

分不同 种 质。将 采 样 瓶 分 别 置 于 室 温(25
 

℃)、

4、-20、-80
 

℃
 

4种温度下贮藏,每种贮藏条件设

3次生物学重复,分别于贮藏0、10、20、30、90、180
 

d
时测定花粉生活力。花粉生活力采用TTC染色法

测定,染色后在低倍显微镜下观察,具生活力或生活

力较强的花粉呈红色或紫红色,无生活力或生活力

较弱的花粉呈淡黄色或无色。每种花椒花粉观察5
个视野,记录不同贮藏条件下花粉的生活力差异并

分析测定结果。
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表1 供试花椒种质性别分化及开花时间

Table
 

1 Thesex
 

differentiation
 

of
 

tested
 

Zanthoxylum
 

germplasms
 

and
 

flowering
 

time

种质
编号

雄株 雌株

野花椒
 

(Zanthoxylum
 

simulans
 

Hance) XZH
 

(2022/4/20-2022/5/8) CZH
 

(2022/5/2-2022/5/15)

凤县花椒
 

(Zanthoxylum
 

bungeanum
 

Fengxian) XFX
 

(2022/4/28-2022/5/9) CFX
 

(2022/5/2-2022/5/16)

武都花椒
 

(Zanthoxylum
 

bungeanum
 

Wudu) / CWD
 

(2022/4/23-2022/5/12)

臭椒
 

(Zanthoxylum
 

bungeanum
 

Maxim.) / CZB
 

(2022/4/28-2022/5/6)

竹叶花椒
 

(Zanthoxylum
 

anthoxylum) XZA
 

(2022/5/4-2022/5/16) CZA
 

(2022/5/2-2022/5/20)

‘朝仓’花椒
 

(Zanthoxylum
 

anthoxylum‘Chaocang’) XCC
 

(2022/4/23-2022/5/7) CCC
 

(2022/4/26-2022/5/11)

1.4 不同花椒种质人工授粉

以野花椒雄株、凤县花椒雄株、竹叶花椒雄株及

日本‘朝仓’花椒雄株为授粉树。随机抽取长势相

近,无病虫害的臭椒、武都花椒、凤县花椒、野花椒、
竹叶花椒及日本花椒‘朝仓’雌株各100花序,记录

花序中小花数量。选取晴天,高温天气进行人工授

粉,授粉后及时套袋,于坐果期记录果实数量,计算

坐果率。

坐果率=
果实数
小花数×100%

2 结果与分析

2.1 不同种质花椒花粉生活力差异

取少数花粉于载玻片上,加1~2滴0.5%
 

TTC溶液(将0.5
 

g
 

TTC溶于水中,并定容至100
 

mL),将制片于35
 

℃恒温箱中放置15
 

min。制片

在显微镜低倍视野下观察,每个花椒品种观察5个

视野,取平均值(保留整数)。
表2 不同种质花椒花粉生活力

Table
 

2 Different
 

germplasms
 

of
 

Zanthoxylum
 

pollen
 

vitality

种质
数量

总花粉数量 有生活力花粉数量 花粉生活力(%)

XZH 218 10 4.59**

XFX 296 6 2.03**

XZA 246 12 4.88**

ZCC 184 103 55.98**

  注:**表示差异极显著(P≤0.01)。

统计结果表明(表2),花粉生活力指标在4个不

同种质花椒花粉中存在极显著差异(P≤0.01)。其

中,日本‘朝仓’花椒雄株花粉生活力最高(55.98%),
凤县花椒雄株花粉生活力最低,仅为2.03%。

2.2 不同贮藏条件下花椒花粉生活力差异

将不同种质的花椒花粉分别置于室温(25
 

℃)、

4、-20、-80
 

℃
 

4种条件下贮藏,并于贮藏0、10、

20、30、90、180
 

d时测定花粉生活力。结果表明(图

1-图4),不同种质花椒花粉在不同贮藏条件下存

在生活力差异。

对野花椒花粉生活力测定的结果表明(图1),
在贮藏10

 

d时,-80
 

℃贮藏条件下花粉生活力较

其他贮藏条件下更强(4.38%)。而其余贮藏条件

下,花粉生活力相对较弱。在贮藏时间达到90
 

d
后,花粉生活力下降趋势较10、20、30

 

d条件下更明

显,且室温下贮藏的花粉生活力消失。在贮藏时间

达到180
 

d时,-80
 

℃条件下花粉生活力也仅有

2.73%,这表明了花椒花粉生活力随贮藏时间增加而

逐渐降低。

图1 不同贮藏条件下野花椒花粉生活力随贮藏时间的变化

Fig.1 Variation
 

of
 

pollen
 

vitality
 

in
 

Zanthoxylum
 

simulans
 

Hance
 

under
 

different
 

storage
 

conditions
 

over
 

storage
 

time

对凤县花椒花粉生活力测定的结果表明(图

2),凤县花椒花粉生活力总体偏低。花粉生活力随

贮藏时间增加而下降,且生活力下降速率较快,室温

条件下当贮藏时间达到30
 

d时花粉生活力降低至

0,这表明凤县,花椒的花粉较不耐贮藏(花粉衰退速

率为74.88%)。当贮藏条件达到180
 

d时,-80
 

℃条

件下花粉生活力表现最好(0.84%),4
 

℃及-20
 

℃条

件下次之(分别为0.25%、0.51%)。结果表明,凤县

花椒花粉贮藏的最适条件为-80
 

℃。
对竹叶花椒的测定结果表明(图3),竹叶花椒

花粉生活力较野花椒和凤县花椒稍强(4.88%)。花

粉生活力随贮藏条件和贮藏时间的变化与野花椒较

为一致。在贮藏时间为180
 

d时,-80
 

℃条件下花

粉生活力最强(2.84%)。竹叶花椒花粉在室温条件

下贮藏,当贮藏时间达到90
 

d时仍有0.22%的活
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力,表明竹叶花椒花粉耐贮性较好,生活力较强,
且-80

 

℃条件为竹叶花椒花粉最适贮藏条件。
对‘朝仓’花椒的花粉生活力测定结果表明

(图4),‘朝仓’花椒花粉生活力最高(55.98%)。与

其他品种花椒一致,‘朝仓’花椒花粉在-20
 

℃贮藏

条件下,当贮藏时间达到90
 

d后,花粉生活力下降

较快(90
 

d时生活力为43.87%,180
 

d时生活力为

26.84%)。而当贮藏时间达到180
 

d时,-80
 

℃条

件下花粉生活力仍有33.24%,这表明-80
 

℃条件

为‘朝仓’花椒花粉贮藏的最佳条件。同时,‘朝仓’
花椒 花 粉 生 活 力 下 降 速 率 较 其 他 品 种 更 低

(44.18%),表明‘朝仓’花椒花粉耐贮藏性较高。

图2 不同贮藏条件下凤县花椒花粉生活力

随贮藏时间的变化

Fig.2 Variation
 

of
 

pollen
 

vitality
 

in
 

Z.bungeanum
 

'Fengxian'
 

under
 

different
 

storage
 

conditions
 

over
 

storage
 

time

图3 不同贮藏条件下竹叶花椒花粉生活力

随贮藏时间的变化

Fig.3 Variation
 

of
 

pollen
 

vitality
 

in
 

Z.anthoxylum
 

under
 

different
 

storage
 

conditions
 

over
 

storage
 

time

2.3 花椒人工授粉后坐果率差异

以野花椒雄株、凤县花椒雄株、竹叶花椒雄株及

日本‘朝仓’花椒雄株为授粉树,对其本品种雌株进

行授粉处理。每品种选取100花序,于坐果期记录

果实数量,计算平均坐果率。结果表明(表3),‘朝
仓’花 椒 较 为 特 殊,在 未 经 授 粉 时 坐 果 率 仅 有

2.02%,而授粉后坐果率达到82.45%,坐果率差异

较其他品种最大(80.43%)。在其他品种中,野花椒

授粉后坐果率最低(70.58%),凤县花椒授粉后坐果

率最高(83.14%)。对比未授粉时坐果率,供试品种

在授粉后坐果率均有显著提升。其中凤县花椒坐果

率差异最大(10.89%),竹叶花椒次之(8.97%),野
花椒授粉前后坐果率差异最小(6.16%)。

图4 不同贮藏条件下‘朝仓’花椒花粉生活力

随贮藏时间的变化

Fig.4 Variation
 

of
 

pollen
 

vitality
 

in
 

Z.anthoxylum
 

'Chaocang'
 

under
 

different
 

storage
 

conditions
 

over
 

storage
 

time

2.4 花椒种间杂交后坐果率差异

种间杂交(interspecies
 

mating)指的是异种生

物体通过杂交产生杂种子代的手段,属于远缘杂交

的一种[17]。种间杂交有将不同品种亲本的优良性

状传递给杂种子代的可能,但同时存在杂交不易成

功或得到的杂种子代无生育力等问题[18]。
在对花椒不同种质进行种间杂交试验,结果表

明(表4),不同种质花椒间杂交后的花椒坐果率均

存在不同变异。当野花椒雄株为授粉树时,除‘朝
仓’花椒(坐果率降低至0,差异为-2.02%)和竹叶

花椒(-0.62%)外,其余品种花椒坐果率均有不同

程度提升。其中,在种间杂交中,臭椒坐果率提升比

率最大(6.32%),由65.84%提升至72.16%。凤县

花椒坐果率变化最小(4.73%)。
当凤县花椒雄株作为授粉树时,‘朝仓’花椒坐

果率同样降低至0(下降2.02%),其余品种花椒坐

果率均表现出上升趋势。其中,武都花椒坐果率由

70.49%提升至76.84%,增加了6.35%的坐果率。
竹叶 花 椒 的 坐 果 率 仅 提 升 2.57%(68.88% ~
71.23%)。以竹叶花椒花粉对其余品种进行授粉

时,‘朝仓’花椒坐果率由原来的2.02%降低至

1.84%,降低了0.18%。其余品种坐果率均有提

升,其中臭椒坐果率变化最大(3.67%),凤县花椒坐

果率差异最小(0.71%)。
‘朝仓’花椒作为授粉树对其他品种进行种间杂

交时,所有供试品种(除‘朝仓’花椒)坐果率均较

未授 粉 前 更 低,其 中 变 化 最 大 的 是 凤 县 花 椒

(-31.29%),变化最小的为野花椒(-10.14%)。
这可能说明,‘朝仓’花椒与国内主栽花椒品种间远

缘不亲和,存在生殖隔离现象。
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表3 花椒人工授粉后坐果率差异

Table
 

3 Difference
 

in
 

reseat
 

rate
 

after
 

artificial
 

pollination
 

of
 

Zanthoxylum %

品种
坐果率

未授粉坐果率 授粉后坐果率 坐果率差异

野花椒
 

(Z.simulans
 

Hance) 64.42 70.58 6.16
凤县花椒

 

(Z.bungeanum
 

Fengxian) 72.25 83.14 10.89
竹叶花椒

 

(Z.anthoxylum) 68.66 77.63 8.97
‘朝仓’花椒

 

(Z.anthoxylum
 

‘Chaocang’) 2.02 82.45 80.43

表4 花椒种间杂交后坐果率差异

Table
 

4 Difference
 

in
 

reseat
 

rate
 

between
 

Zanthoxylum
 

interspecies
 

mating %

品种

坐果率

CZH

未授粉 授粉 差异

CFX

未授粉 授粉 差异

CWD

未授粉 授粉 差异

XZH 64.42 70.58 6.16 72.25 76.98 4.73 70.49 75.96 5.47

XFX 68.24 3.82 83.14 10.89 76.84 6.35

XZA 66.58 2.16 72.96 0.71 73.14 2.65

XCC 54.28 -10.14 40.96 -31.29 42.58 -27.91

品种

坐果率

CZB

未授粉 授粉 差异

CZA

未授粉 授粉 差异

CCC

未授粉 授粉 差异

均差异
(除‘朝仓’)

XZH 65.84 72.16 6.32 68.66 68.04 -0.62 2.02 0 -2.02  4.412

XFX 70.98 5.14 71.23 2.57 0 -2.02 5.754

XZA 69.51 3.67 77.63 8.97 1.84 -0.18 3.632

XCC 46.25 -19.59 51.04 -17.62 82.45 80.43 -21.31

3 讨论

花粉是指具有生殖作用的雄性配子,花粉的活

力直接影响植物的受精作用,较高的花粉活力可以

提高植物的结实率和育种成效[19-20]。在4个供试品

种雄 株 中,花 粉 生 活 力 均 存 在 极 显 著 水 平 差 异
 

(P≤0.01)(表1)。其中
 

‘朝仓’花椒花粉生活力最

高(55.98%),凤县花椒花粉生活力最低(2.03%)。
结果表明,花椒花粉的活力在不同品种间均存在差

异,但花椒属植物花粉活力都较低,这与陈亚兵[21]

的研究结果较为接近,并与大多数研究结果较为一

致。但 在 本 研 究 中,竹 叶 花 椒 的 花 粉 生 活 力

(4.88%)与张海霞[22]使用TTC溶液染色法对竹叶

花椒花粉生活力进行测定的结果存在一定差异。这

可能与试验地距离及试验地小气候条件等因素有

关[23]。
在花粉耐贮藏性方面,研究结果表明(图1-图

4),各品种花椒花粉生活力均随时间增加而逐渐下

降,这与王翔等[24]对耐冬山茶(Camellia
 

japonica
 

L.)
 

的研究得出的结论一致。除‘朝仓’花椒与竹叶

花椒外,其余花椒品种花粉生活力在室温下贮藏

90
 

d时均降低至0。‘朝仓’花椒在贮藏180
 

d后花

粉生活力仍有33.24%,且花粉生活力衰退速率较

其他品种更低(44.18%),说明‘朝仓’花椒花粉耐贮

藏性较好,这与毕君等[25]的研究结果大体一致。凤

县花椒花粉生活力衰退速率较高(74.88%),且在室

温条件下贮藏30
 

d时花粉生活力降低至0,表明凤县

花椒花粉耐贮藏性较差。这与杜忠席[26]、陈亚兵[21]

的研究结果较为一致。对不同贮藏条件下花粉生活

力进行测定时发现,在相同贮藏时间下,-80
 

℃为

4个供试品种花椒花粉的最适贮藏温度。这与王兵

益等[27]在对滇牡丹(Paeonia
 

delavayi
 

Franch.)的
花粉进行贮藏研究的结论相一致。

在授粉与花椒品种坐果率的探究中,结果表明,
‘朝 仓’花 椒 在 授 粉 后 坐 果 率 提 升 最 为 明 显

(80.43%),且在未授粉时坐果率仅有2.02%,可能

说明‘朝仓’花椒雌雄异株,坐果需要经过人工授粉

过程。这与杨应连等[8]及毕君[28]的研究结果相一

致。而在国内花椒主栽品种中,在授粉后花椒坐果

率均有不同程度提升,其中凤县花椒坐果率提升

10.89%,竹 叶 花 椒 提 升8.97%,野 花 椒 仅 提 升

6.16%坐果率,对比花粉生活力,凤县花椒花粉生活

力仅为2.03%,却表现出较好的授粉坐果率差异,
表明花粉生活力并不是导致授粉后坐果率增加的主

98第2期 董育公:不同花椒种质的花粉生活力分析及人工授粉对坐果率的影响



要因素,而对花椒进行人工授粉后坐果率出现差异

的原因仍需进一步探究。这与李梦钗等[29]对国内

花椒品种进行人工授粉研究得出的结论存在一定差

异,可能是由于李梦钗等[29]选用的品种为八月红、
七月黄等,与本研究花椒品种存在差异导致的。

费希同[12]研究表明花椒属于无融合生殖,一般

不易进行杂交育种。在花椒种间杂交实验中,结果

表明(表4),除‘朝仓’花椒外,其余花椒种间杂交均

会导致品种坐果率的提升,但种间杂交坐果率提升

程度均低于种内杂交。值得一提的是,‘朝仓’花椒

在种间杂交表现中,对其余供试国内主栽花椒品种

坐果率均产生反向作用。同时,在用国内花椒品种

花粉对‘朝仓’花椒进行授粉时,‘朝仓’花椒坐果率

均趋近于0。这可能是由于‘朝仓’花椒与国内花椒

品种远缘不亲和,存在生殖隔离。这与李梦钗等[29]

研究结果也并不一致,可能是由于品种不同引起的

研究结果差异。

4 结论

本研究对4个不同种质花椒的花粉生活力及耐

贮性进行了分析,并对6个国内外花椒种质进行授

粉试验,对坐果率进行统计分析。
不同花椒种质的花粉生活力存在极显著差异,

其中‘朝仓’花椒花粉生活力最高(55.98%),凤县花

椒花粉生活力最低(2.03%)。
花椒花粉生活力随贮藏时间增加而逐渐下降,

且花椒花粉贮藏最适条件为-80
 

℃。国内花椒品

种均在贮藏30~90
 

d时花粉活力消失,其中凤县花

椒在贮藏30
 

d时花粉生活力消失,且花粉生活力下

降速率较快,耐贮性较差。‘朝仓’花椒花粉在最适贮

藏温度下,贮藏180
 

d时仍有生活力(33.24%),耐贮

性较好。
‘朝仓’花椒雌雄异株,授粉后坐果率增加明显,

可能说明‘朝仓’花椒的坐果过程需要人工授粉。国

内花椒中,凤县花椒授粉后坐果率提升较其他稍高

(10.89%)。但结合各种质花椒花粉生活力数据,授
粉后坐果率提升与花粉生活力关联性不强,导致这

种结果的具体原因仍需进一步深入研究。
在对花椒进行种间杂交试验中发现,‘朝仓’花

椒花粉对其余国内花椒种质坐果率存在抑制作用,
且国内花椒花粉对‘朝仓’花椒进行授粉时,‘朝仓’
花椒不坐果。这可能说明了,‘朝仓’花椒与国内花

椒种质远缘不亲和,存在生殖隔离。
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