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摘要　将带有固定液的凹形载玻片放置于开花期间大豆田间的不同位置 ,通过统计载玻片上截获

花粉的数量 ,推测风为大豆传粉的可能性 。结果表明 ,2002年在大豆生产田 ,每小时每平方毫米截

获花粉的数量为 0.004个;不同高度截获花粉的数量存在明显差异 ,在相同时间内 ,40cm高处截获

花粉的数量是 26cm 高处的 2倍;2003年在不育系和恢复系 1∶1相间种植的杂交大豆制种田 ,累

计 120分钟没有截获到大豆花粉。
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　　大豆是典型的自花授粉作物 ,异交率的高低直

接影响杂交大豆商业化的可能性。大豆具有典型的

虫媒花解剖学特征 ,有完整的蜜腺 ,开花时泌蜜 ,泌

蜜的时间为一天中的 9∶00 ～ 15∶00[ 1 , 2] 。栽培大

豆不同品种 、同一品种的不同花之间的泌蜜量都有

显著不同 ,一般为 0 ～ 0.2μL ,一些花可以达到0.5

μL[ 3 ～ 5] 。已知除蜜蜂外有 29 个种的野生蜂类可以

为大豆传粉[ 6] 。从理论上说 ,风也可以为大豆传粉 ,

但由于大豆花粉数量少 、粘重 ,花药与柱头不外露 ,

柱头可接受花粉的相对面积小 ,在花中处于不利于

接受外来花粉的位置等因素均不利于风传粉 。同

时 ,密集分布的大豆叶片 ,也在某种程度上阻碍了花

粉的传播 。利用风传粉生产大豆杂交种的可能性似

乎很小。 Jaycox(1970)的研究资料显示 ,在网室内

没有蜂类的情况下 ,大豆不结杂交种子 ,认为风 、蓟

马和其他小的昆虫对异交都没有效果
[ 7]
。于伟等

(2001)在田间利用吹风机做了传粉试验 ,结果表明 ,

风不能为大豆传粉[ 8] 。白羊年等(2002)认为利用虫

媒传粉前景不乐观 ,主张利用风媒或以风媒为主传

粉
[ 9]
。

在不育系的异交结实种子中 ,风力授粉占多大

比例 ,尚无人研究。本研究是通过调查大豆开花期

间飘散在空中花粉数量的多少 ,来间接判断风媒在

大豆传粉中的作用。

1　材料与方法

1.1　试验田的选择

1.1.1　大豆生产田:尽量选择周边没有风媒传粉作

物面积在 2公顷以上的大豆生产田 ,以减少其它花

粉对本试验的干扰 ,确保试验的准确性。

1.1.2　杂交大豆制种田:选择面积在 2公顷以上的

制种田 ,不育系和恢复系 1∶1相间种植。

1.2　试验方法

制作高 40cm 和 26cm 的支架各 2个 ,在支架上

面固定凹形载玻片 。支架高度的确定是依据大豆植

株的高度而定的。40cm 是植株的中上部 , 26cm 是

植株的中部 ,这两个部位大豆花最集中 ,选择这两个

高度作为支架的高度 ,是想知道这个部位的花接受

外来花粉的机会到底有多大 。

在大豆开花盛期 ,将支架分别放置于大豆株间。

在凹形载玻片的凹陷部分加满固定液 ,并每隔 5min

补加固定液一次 ,每 20min 取下凹形载玻片在显微

镜下镜检一次。统计时除去外来其它作物的花粉

粒 ,记录大豆花粉粒的数量。并同时换上新的加有

固定液的凹形载玻片。

固定液为卡诺氏固定液(酒精∶冰醋酸=3∶

1)。凹形载玻片凹陷圆部分的直径 18mm ,面积为
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254.34mm
2
。

2　结果与分析

2.1　大豆生产田截获花粉数量

2002年试验在大豆生产田中进行 ,所有的大豆

植株均为可育。本研究于 2002 年 7 月 6日 ～ 8日

在公主岭田间进行 ,每天截获花粉的时间约为 8∶

25 ～ 13∶45 ,试验结果见表 1。

表 1　2002年截获花粉的时间及数量

Table 1　The catching pollen number and time in 2002

7月 6日(晴 ,微风)
Date and w eather

7月 7日(多云 ,微风)
Date and w eather

7月 8日(晴,无风)
Date and w eather

时间

Time

花粉数量

Number of pollen

时间

Time

花粉数量

Number of pollen

时间

Time

花粉数量

Number of pollen

8∶50-9∶10 0 8∶55-9∶15 0 9:05-9:25 18

9∶35-9∶55 6 9∶40-10∶00 4 9∶45-10∶05 3

10∶15-10∶35 4 10∶25-10∶45 7 10∶25-10∶45 12

11∶05-11∶25 14 11∶15-11∶35 8 11∶10-11∶30 2

12∶00-12∶20 9 11∶50-12∶10 2

12∶45-13∶05 2 12∶30-12∶50 2

13∶25-13∶45 6

　　7月 6日 ,天气晴朗 ,微风。截获花粉的试验从

8∶50至 11∶25 ,累计截获时间为 80min ,截获花粉

的数量为 24 个;7月 7 日 ,多云 ,微风 。时间从 8∶

55至 13∶45 ,累计时间为 140min ,截获花粉的数量

为 36个;7月 8日 ,晴 ,无风 。试验从 9∶05 ～ 12∶

50 ,累计时间 120min ,截获花粉的数量为 39个。三

天截获花粉的累计时间为 5.8h ,截获大豆花粉的总

数量为 99个。

凹形载玻片凹陷部分的面积 ,即为接受花粉的

面积 ,三天累计截获面积为 4323.78mm
2
,则每小时

每平方毫米截获花粉的数量为 0.004个 。

一般情况下 ,晴天大豆花开放的时间是 8∶45

左右 ,假如每天柱头接受花粉的时间为 6h ,在这个时

间内每平方毫米能截获花粉数量为 0.024个 。实际

上 ,14∶00以后截获的花粉数量已经很少 ,而且有生

活力的花粉数量则更少。

在显微镜下测量栽培大豆成熟花柱头的平均直

径为 0.17mm , 计算得出每个柱头的表面积为

0.0227mm2 ,每个柱头在 6h 内截获花粉的数量为

0.0005个。理论上讲 ,即使柱头完全裸露 ,接受风媒

传递的外来花粉的机率也非常小 ,更何况大豆的柱

头被龙骨瓣紧紧包住 ,很难外露 ,使这种机率更是微

乎其微。因此可以判断 ,在自然状态下风为大豆传

粉的可能性很小 。

2.2　不同高度截获花粉数量的差异

在设计载玻片支架高度时 ,充分考虑了大豆植

株的开花部位 , 40cm 是植株花的中上部 , 26cm 是植

株花的下部。通过对两个不同高度截获花粉数量的

调查发现 ,高度对截获大豆花粉数量有明显影响。

在三天的试验中 ,不论是有风还是无风的天气 ,在高

40cm处截获的花粉数量均明显高于 26cm 处 ,分别

为 15 、26 、25和 9 、10和 14个 ,在累计 5.8h 内截获

花粉的数量分别为 66个和 33个 ,在 40cm 高处截获

花粉的数量是 26cm 高处的 2倍 ,结果见表 2。
表 2　不同高度截获花粉数量

Table 2　The catching pollen numbe r at the different height

日期

Date

40cm高截获花粉数量(个)

Pollen number at 40cm height

26cm 高截获花粉数量(个)

Pollen number at 26cm height

合计

Total

7 、6 15 9 24

7 、7 26 10 36

7 、8 25 14 39

合计

Total
66 33 99

　　通过这一结果可以推测 ,大豆的花粉一经从花

中散出 ,在下落的过程中 ,受到了来自大豆叶片的阻

碍 ,因此 ,40cm 高处载玻片截获的花粉数量就多 ,而

26cm高处载玻片截获的花粉数量就少。

2.3　杂交大豆制种田花粉截获试验

2003年将试验设在了杂交大豆制种田 ,不育系

与恢复系隔行 1∶1种植 ,将截获花粉的凹形载玻片

设置于不育株行 。根据株高同样是 40cm 和 26cm

两个高度 ,于大豆盛花期开始进行试验。试验进行

了 2天 ,7月 16日 ,天气晴 ,闷热 ,无风 ,从 8∶25到

11∶10 ,累计截获花粉的时间为 80min ,没有截获到

大豆花粉;7 月 18日 ,多云 ,闷热 ,微风 ,试验从 9∶
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00到 10∶35 ,累计 40min ,仍然没有截获到大豆花

粉。

除气候因素外 ,与 2002 年的试验不同的是 ,一

个是大豆生产田 ,所有植株均能产生花粉 ,均为花粉

的供者;一个是在杂交大豆制种田 ,一半的植株为不

育 ,不产生花粉 ,只有一半的植株有花粉 。因此 ,花

粉源大大减少 ,这可能是本次试验没有截获到花粉

的一个重要原因 。

3　讨论

本研究利用 2年时间在大豆生产田和利用不育

系和恢复系的杂交大豆制种田进行大豆花粉空中截

获研究 ,结果表明 ,现有大豆品种在自然生长状态

下 ,风媒为其传粉的可能性很小。但不排除今后人

们通过各种可能的手段培育出大花粉量 、花粉粒轻

且易分散 、柱头裸露等特点的大豆新品种而利用风

媒传粉的可能性 。

2003年在杂交大豆制种田父母本 1∶1和 1∶2

比例种植时 ,前者的结荚率明显高于后者 ,这与父本

花粉源数量的减少有直接的关系。

由于花粉的运动肉眼不易观察 ,至今已有多种

方法来尝试研究植物花粉的运动。黄双全等(2000)

综述了花粉流的标记方法 。有间接标记方法和直接

方法两种 ,间接标记方法包括:(1)荧光染色和金属

尘标记 ,此方法要求荧光未消失前 ,在荧光显微镜下

及时观察;(2)花粉粒的化学标记 ,如采用染料进行

花粉粒的染色;(3)传粉者运动 。直接方法包括:(1)

人工模拟;(2)统计柱头上花粉粒;(3)子代分析 ,通

过在子代中检测存在于亲本居群中的非随机分布的

基因来进行父系分析 。已经有多种分子标记的技术

包括同功酶 、微卫星 DNA 、RAPD 等被用来研究花

粉的运动
[ 12]

。

本研究采用的方法 ,简便易行 ,可操作性强 ,但

也有局限性 ,如 ,通过结果只能推测柱头接受风传花

粉的可能性有多大 ,而不能知道大豆花粉在空中的

动态分布 、总体数量等。
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THE SOYBEAN POLLEN FLOW IN NATURE

Zhao Limei　Sun Huan　Wang Shuming　Wang Yueqiang　Peng Bao　Cheng Yanxi　Huan M ei

(Soybean Research Center , J il in Academy o f Agricultural S ciences , Gongzhuling , 136100)

Abstract　T he impact of wind to pollen flow w as analy zed by catching po llen number using the concave

glass slide w ith fix ed liquo r in the soybean field during anthesis.The result indicated that the average

number w as 0.004 grains/ mm
2
in 2002 , it w as dif ferent in different height and g rains in 26cm was double

of in 40cm.The sterile line and resto rer line w ere grow n in 1∶1 in 2003 , and no g rain w as caught in total

120 minutes in the f ield.

Key words　Soybean;Pol len f low ;Anemophilous
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