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17份樱桃种质资源花粉扫描电镜观察
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摘 要：【目的】观察不同樱桃种质资源花粉粒在扫描电子显微镜下的形态特征，分析不同种质资源间花粉的相似性与

差异性，为鉴定不同樱桃种质资源提供科学依据。【方法】利用日本日立公司SU-8010扫描电子显微镜对17份樱桃种

质资源的花粉粒形态进行观察。【结果】除秦林、卡塔琳和美早外，其他 14份樱桃种质资源的花粉整齐度均在 70%以

上。同时，17份樱桃种质资源花粉粒的极轴长为41.53~48.57 μm；赤道轴长为21.30~25.29 μm；极赤比为1.67~2.17，花

粉粒外观多为长球形或超长球形，赤道面观多为椭圆形，外壁纹饰为条纹状。樱桃花粉具有 3条萌发沟且呈环状分

布，属于N3P4C5型。不同甜樱桃种质资源间的条纹宽度、间距、倾斜度、清晰度及外壁纹孔密度均存在明显差异。【结

论】在供试樱桃种质资源中，82.35%的种质资源花粉整齐度超过70%，70.59%的种质资源花粉粒呈超长球形，具有明

显的性状差异。17份樱桃种质资源的花粉粒整齐度与极轴长呈正相关，且花粉外壁纹饰为条纹状。观察花粉粒形态

特征可作为樱桃种质资源鉴别的重要依据。但目前利用花粉粒形态对樱桃种质资源间系统鉴定的报道较少，还需进

一步研究。
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Abstract:【Objective】Morphological characteristics of pollen grains of different cherry germplasm re-

sources were observed under a scanning electron microscope. The similarities and differences in pollen

among different germplasm resources were analyzed, so as to provide a scientific basis for the identifi-

cation of different cherry germplasm resources. At present, scanning electron microscopy (SEM) tech-

nology has opened up a new perspective for the study on pollen structure with its excellent high resolu-

tion and the ability to observe three-dimensional morphology. It can observe the microscopic character-

istics of the surface of cherry pollen grains in detail, including complex surface decoration, pore struc-

ture and microscopic structure of pollen walls. Therefore, this technology is chosen to observe the mor-

phological characteristics of pollen grains in the experiment.【Methods】Pollen grains of 17 cherry

germplasm resources from the Tongzhou Cherry Breeding Base, Forestry Fruit Research Institute of
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Beijing, Academy of Agriculture and Forestry Sciences were selected for the experiment, which were as

follows: Summit, Sunburst, Caihong, Rainier, Brooks, Mashad Black, Santina, Russian 8, Minie Royal,

Royal Lee, Chelan, Katalin, Tieton, 7-2-9, 7-5-30, Duiying and Landing 1. During the blooming period

of cherries, the pre-bloom flowers were collected, the anthers were completely peeled off with small

tweezers, placed in a sulfuric acid paper box, and irradiated with a desk lamp to help loose powder.

Then the dried pollen was collected in a bottle of Xilin, stuffed with rubber plugs, labeled and stored in

a refrigerator at -20 ℃ for later use. The experiment was conducted in the electron microscope room of

the Institute of Food Science and Technology, CAAS. First, a cotton swab was dipped into a sample of

dried pollen grains, and they were gently flicked on the sulphate paper, and appropriate amount of pol-

len was taken with 1 cm×1 cm double-sided conductive tape, and then affixed to the metal platform and

gold-plated in the Eiko IB5 Ion Coater ion spater. Finally, the pollen grain morphology of 17 cherry

germplasm resources was observed under the Hitachi SU-8010 scanning electron microscope. The popu-

lation status of pollen grains was photographed and observed under the field of view of 500×, and 20

pollen grains were selected from each cherry germplasm resource to investigate the uniformity of pol-

len. Image J was used to measure the polar axis length (P) and equatorial axis length (E) of selected pol-

len grains respectively and the polar equatorial ratio (P/E) was calculated. The polar erythroid ratio indi-

cates the shape of pollen grains, P/E＞2 indicates that the pollen grains are ultra- elliptic shape, and

1.14＜P/E＜2 indicates that the pollen grains are elliptic shape. The pollen grains of 17 cherry germ-

plasm resources were cluster analyzed and the correlation between pollen uniformity and polar axis

length was analyzed. In addition, the individual morphology of pollen grains of 17 cherry germplasm re-

sources was photographed and observed under a field of view of 1500×, and the related traits of pollen

grain outer wall pattern were investigated and recorded, which were stripe width, stripe spacing, stripe

slope, stripe clarity and stripe density.【Results】Among the 17 cherry germplasm resources, Landing 1

had the highest pollen uniformity (87.34%). The pollen uniformity of Katalin was the lowest (50.04%).

Except for Chelan, Katalin, and Tieton, the pollen uniformity of the other 14 cherry germplasm resourc-

es was above 70%. Meanwhile, the polar axis length of pollen grains of 17 cherry germplasm resources

for testing was 41.53-48.57 μm. The equatorial axis length was 21.30-25.29 μm. The polar declination

ratio was 1.67-2.17. The appearance of pollen grains was mostly elliptic shape or ultra-elliptic shape, of

which 12 germplasm resources were ultra-elliptic shape. By observing the morphology of pollen grains

under a scanning electron microscope, it was found that most of the pollen grains were elliptical on the

equatorial plane, and 3 germination channels were observed in the polar axis direction with circular dis-

tribution, belonging to N3P4C5 type pollen. These germination grooves extended to both ends of the pol-

len, but no joint grooves were formed in the polar region. The outer wall pattern was striped, and there

were obvious differences in stripe width, spacing, slope, clarity, and outer wall hole density among dif-

ferent germplasm resources.【Conclusion】In the tested cherry germplasm resources, there were 14 pol-

len uniformity greater than 70%. Concurrently, a significant positive correlation was observed between

the pollen viability and the length of the polar axis in 17 cherry germplasm resources. The morphologi-

cal characteristics of pollen grains can be used as a basis for different cherry germplasm resources.

Scanning electron microscopy is crucial for the classification and phylogeny of cherry. Analyzing the

morphological characteristics of pollen grains enables the effective distinction of cherry germplasm re-

sources, as well as the revelation of their interrelationships. The study of these characteristics provides a

basis for genetic research, and also helps to explore the genetic mechanisms that control pollen morphol-

ogy. However, there are still few reports on the systematic identification and classification of different

1182



，等：17份樱桃种质资源花粉扫描电镜观察第6期

樱桃（Cerasus pseudocerasus Lindl.）作为重要

的经济果树，其花粉形态特征在品种鉴定、亲缘关系

分析及遗传多样性研究中具有重要价值[1]。然而，

不同樱桃品种花粉在大小、形状及外壁纹饰等方面

的差异尚缺乏系统研究[2-3]，尤其在高分辨率微观结

构解析方面的研究存在不足。传统光学显微镜技术

受分辨率限制，难以清晰揭示花粉表面的精细特征，

而扫描电子显微镜（Scanning Electron Microscopy，

SEM）技术以其高分辨率和立体成像优势，为花粉

形态学研究提供了更精确的观察手段。前人已利用

SEM技术对部分果树品种的花粉形态进行了观察，

但在樱桃种质资源的系统性研究及分类鉴定方面仍

有待深入[4]。笔者利用 SEM技术对 17份樱桃种质

资源的花粉粒形态特征进行系统分析，利用相关性

分析和聚类分析，全面揭示花粉形态的变异规律，以

优化樱桃品种鉴定体系，揭示其微观结构特征，为品

种鉴定及遗传分类提供科学依据。同时，也为丰富

植物分类学与生殖生物学领域关于樱桃花粉形态的

基础数据，以及樱桃种质资源保护与品种选育提供

参考。

1 材料和方法

1.1 植物材料

试验所用花粉均取自北京市农林科学院林业果

树研究所通州樱桃育种基地，包括萨米特（Sum-

mit）、艳阳（Sunburst）、彩虹（Caihong）、雷尼（Raini-

er）、布鲁克斯（Brooks）、马什哈德（Mashad Black）、

桑缇娜（Santina）、俄八（Russian 8）、罗亚明（Minie

Royal）、罗亚李（Royal Lee）、秦林（Chelan）、卡塔琳

（Katalin）、美早（Tieton）、7-2-9、7-5-30、对樱（Duiy-

ing）、兰丁1号（Landing 1）。

1.2 采集花粉

在樱桃盛花期（通常为 4月上中旬），在通州樱

桃育种基地采集 17份樱桃种质资源含苞待放的花

蕾。采集时间选在清晨至上午的温度适宜时段（大

约08:00—10:00），以避免花粉在高温或强光下提前

脱落。收集后，用小镊子轻轻地将花药完全剥取下

来，避免破坏花粉粒。将花药置于干燥的硫酸纸盒

中，放置于温度为18~22 ℃的室内避风环境中，用台

灯（光源温度约为25 ℃）照射，促进花粉散发。花粉

完全干燥后，将其小心收集至西林瓶中，塞上橡皮

塞，贴好标签，标明采集时间和种质资源信息。最

终，将收集到的花粉存放于-20 ℃冰箱中保存，以保

持其活力和形态特征，为后续试验提供可靠的材料。

1.3 扫描电子显微镜观察

试验在中国农业科学院农产品加工研究所电镜

室进行。先用棉棒蘸取干燥好的花粉粒样品，轻轻

弹在硫酸纸上，再用剪裁好的 1 cm×1 cm双面导电

胶带蘸取适量花粉，贴在金属载台上，放入Eiko IB5

Ion Coater离子溅射仪中镀金，最后置于日本日立公

司SU-8010扫描电子显微镜下观察。花粉样品的观

测：选取有代表性的视野，即在 500×视野下对花粉

粒群体状态拍摄，在 1500×视野下对花粉粒个体形

态拍摄。

1.4 相关数据分析

首先调查17份樱桃种质资源的花粉整齐度，该

指标用于评估花粉的生长状态，具体表现为花粉粒

是否饱满、形态是否正常以及是否存在畸形或褶

皱。高整齐度的花粉粒通常较为规则，而低整齐度

的花粉粒则可能表现为不规则形状或形态不佳。利

用扫描电子显微镜在 500×视野下拍摄花粉粒群体

状态照片，并观察记录花粉整齐度。利用 Image J软

件分别测量 17 份樱桃种质资源花粉粒的极轴长

（P）、赤道轴长（E）和极赤比（P/E）。每份种质资源

设置 5 次生物学重复，每次重复随机选取 20 粒花

粉。试验所得数据均使用SPSS 27.0统计软件进行

分析，采用 Duncan 新复极差检验法进行显著性检

验。花粉形状的分类方法及相关学术用语参照《孢

粉学概论》[5]：极轴长和赤道轴长之比（P/E）表示花

粉粒形状（P/E＞2 表示花粉粒为超长球形，1.14＜

P/E≤2表示花粉粒为长球形）。对 17份樱桃种质资

源的花粉粒进行聚类分析，并对其花粉整齐度和极

轴长度进行相关性分析。分别调查记录 17份樱桃

种质资源的花粉粒形状和外壁纹饰的相关性状，即

花粉粒外壁纹饰的条纹宽度、条纹间距、条纹倾斜

度、条纹清晰度和花粉粒纹孔密度。

cherry germplasm resources based on morphological characteristics of pollen grains, and further studies

are needed.

Key words: Cherry; Germplasm resources; Pollen; Scanning electron microscopy (SEM)
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图 1 17 份樱桃种质资源的花粉整齐度

Fig. 1 Seventeen cherry germplasm resources' pollen uniformity
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2 结果与分析

2.1 花粉整齐度

图 1统计了 17份樱桃种质资源的花粉整齐度。

其中，兰丁 1号的花粉整齐度最高，为 87.34%。对

樱、艳阳、彩虹、马什哈德的花粉整齐度也较高，均在

80%以上。其他樱桃种质资源（萨米特、雷尼、布鲁

克斯、桑缇娜、俄八、罗亚明、罗亚李、7-2-9、7-5-30）

较整齐，其花粉整齐度均在 70%~80%之间。而秦

林、卡塔琳、美早的花粉整齐度较低，分别为

69.34%、50.04%、62.58%。综上所述，除秦林、卡塔

琳和美早外，其他14份樱桃种质资源的花粉整齐度

均较高，均在70%以上。

2.2 花粉粒大小

樱桃花粉粒通常呈长球形或超长球形，赤道面

观多为椭圆形，三条萌发沟且呈环状分布，属于

N3P4C5型花粉（图 2）。通过扫描电子显微镜观察 17

份樱桃种质资源的花粉，发现其在极轴方向上具有

三条萌发沟，延伸至花粉两端，且在极区未形成合

沟。表1统计了17份樱桃种质资源的花粉粒形态大

小，其极轴长度分布在41.53~48.57 μm，赤道轴长分

图 2 樱桃花粉赤道面观

Fig. 2 Cherry pollen in equatorial view

表 1 17 份樱桃种质资源花粉大小指标

Table 1 Pollen size indicators of seventeen cherry

germplasm resources

品种
Cultivar

萨米特Summit

艳阳Sunburst

彩虹Caihong

雷尼Rainier

布鲁克斯Brooks

马什哈德
Mashad Black

桑缇娜Santina

俄八 Russian 8

罗亚明Minie Royal

罗亚李Royal Lee

秦林Chelan

卡塔琳Katalin

美早Tieton

7-2-9

7-5-30

对樱Duiying

兰丁1号Landing 1

极轴长度
Polar axis
length/μm

45.31±3.82 c

45.95±3.19 bc

47.73±2.34 ab

44.76±2.14 c

45.95±3.38 ab

47.78±1.83 cd

44.46±4.01 bc

45.93±3.44 bc

45.85±1.61 cd

44.59±2.54 de

42.27±2.99 cd

43.89±3.78 e

41.53±4.02 c

48.57±2.49 a

44.62±2.74 cd

46.34±2.41 abc

44.42±5.89 cd

赤道轴长度
Equatorial axis
length/μm

22.29±2.59 cdef

22.33±1.66 cdef

22.99±2.15 bcde

22.04±1.88 cdef

22.99±1.49 bcde

22.64±1.43 cdef

24.42±3.27 ab

22.61±1.86 cdef

23.60±1.41 bc

21.82±2.15 def

21.30±1.90 f

22.76±2.69 cdef

25.29±2.80 a

22.52±2.13 cdef

23.23±2.24 bcd

22.56±1.73 cdef

21.59±2.48 ef

P/E
Polar axis/
Equatorial axis

2.06±0.28 ab

2.07±0.20 ab

2.09±0.22 ab

2.04±0.19 ab

2.01±0.22 abc

2.12±0.16 ab

1.85±0.30 c

2.05±0.25 ab

1.95±0.16 bc

2.07±0.24 ab

2.00±0.24 abc

1.95±0.26 bc

1.67±0.29 d

2.17±0.23 a

1.94±0.20 bc

2.06±0.19 ab

2.09±0.41 ab

注：Duncan 显著性检验，不同字母代表差异显著，p＜0.05。

Note: Duncanps multiple test, different letter indicated the significant

difference at p＜0.05 level.
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布在 21.30~25.29 μm，极赤比分布在 1.67~2.17。花

粉粒极轴长度可分为40~45 μm和45~50 μm两类，第

一类包括雷尼、桑缇娜、罗亚李、秦林、卡特琳、美早、

7-5-30和兰丁1号，第二类包括萨米特、艳阳、彩虹、

布鲁克斯、马什哈德、俄八、罗亚明、7-2-9、对樱。其

中，7-2-9的极轴长度最大，为48.57 μm；美早的极轴

长度最小，为 41.53 μm。分析结果显示，17份樱桃

种质资源中部分品种的赤道轴长度存在显著差异。

此外，通过计算 17份樱桃种质资源的极赤比发现，

其花粉粒的外观形态均呈长球形或超长球形。其

中，桑缇娜、罗亚明、卡塔琳、美早和7-5-30为1.14＜

P/E≤2（长球形），其他樱桃种质资源均为P/E＞2（超

长球形）。

根据花粉整齐度、极轴长度以及极赤比对17份

樱桃种质资源进行聚类分析（图3）。根据花粉整齐

度，可将 17份樱桃种质资源分为两个大类：第一大

类为花粉整齐度＞70%，第二大类为花粉整齐度≤
70%。根据花粉整齐度和极赤比将第一大类又分为

两个亚群。第一亚群为花粉整齐度＞70%、P/E＞2，

包括罗亚李、兰丁1号、雷尼、7-2-9、对樱、俄八、马什

哈德、布鲁克斯、彩虹、艳阳和萨米特；第二亚群为花

粉整齐度＞70%、1.14＜P/E≤2，包括桑缇娜、7-5-30

和罗亚明。第二大类花粉整齐度≤70%，包括卡特

琳、美早和秦林，这3个樱桃种质资源的极轴长度均

图 3 17 份樱桃种质资源的聚类分析

Fig. 3 Seventeen cherry germplasm resources cluster analysis
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在40~45 μm。

对 17份樱桃种质资源的花粉整齐度与极轴长

度进行相关性分析（表 2，图 4）。结果表明，花粉整

齐度和极轴长度存在显著的相关关系，p＜0.05，两

者相关系数是0.271。由此可知，花粉整齐度与极轴

表 2 17 份樱桃种质资源花粉整齐度与极轴长度的

相关性分析

Table 2 Correlation analysis of pollen uniformity and

polar axis length in seventeen cherry germplasm resources

指标 Index

花粉整齐度Pollen Uniformity

极轴长度Polar axis length

平均值±标准差

Mean±standard
deviation

76.01±9.02

45.29±1.83

相关系数

Correlation
coefficient

0.271

p

0.032

图 4 17 份樱桃种质资源花粉整齐度与极轴长度的

相关性分析

Fig. 4 Correlation analysis of pollen uniformity and polar

axis length in seventeen cherry germplasm resources
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长度之间存在较强的正相关关系。

2.3 花粉粒外壁纹饰

对 17份樱桃种质资源花粉粒外壁纹饰的相关

性状进行观察（图 5）。结果表明，不同樱桃种质资

1~3. 萨米特；4~6. 艳阳；7~9. 彩虹；10~12. 雷尼；13~15. 布鲁克斯；16~18. 马什哈德；19~21. 桑缇娜；22~24. 俄八；25~27. 罗亚明；28~30. 罗亚

李；31~33. 秦林；34~36. 卡塔琳；37~39. 美早；40~42. 7-2-9；43~45. 7-5-30；46~48. 对樱；49~51. 兰丁 1 号。1、4、7、10、13、16、19、22、25、28、31、

34、37、40、43、46、49 为花粉群体观察（500×）；2、5、8、11、14、17、20、23、26、29、32、35、38、41、44、47、50 为花粉个体观察（1500×）；3、6、9、12、15、

18、21、24、27、30、33、36、39、42、45、48、51 为花粉个体观察（2250×）。

1, 2, 3. Summit; 4, 5, 6. Sunburst; 7, 8, 9. Caihong; 10, 11, 12. Rainier; 13, 14, 15. Brooks; 16, 17, 18. Mashad Black; 19, 20, 21. Santina; 22, 23,

24. Russian 8; 25, 26, 27. Minie Royal; 28, 29, 30. Royal Lee; 31, 32, 33. Chelan; 34, 35, 36. Katalin; 37, 38, 39. Tieton; 40, 41, 42. 7-2-9; 43, 44, 45.

7-5-30; 46, 47, 48. Duiying; 49, 50, 51. Landing 1. 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 40, 43, 46, 49 are images captured of pollen grain un-

der 500×; 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, 35, 38, 41, 44, 47, 50 are images captured of individual pollen grain under 1500×; 3, 6, 9, 12, 15, 18,

21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51 are images captured of individual pollen grain under 2250×.

图 5 17 份樱桃种质资源的扫描电子显微镜花粉形态

Fig. 5 Scanning Electron Microscopy (SEM) study of pollen morphology in seventeen cherry germplasm resources
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源的花粉粒外壁纹饰的相关性状既有相似性也有差

异性（表 3）。萨米特、艳阳、彩虹、桑缇娜、俄八、秦

林、美早、7-2-9、7-5-30和兰丁1号的条纹宽度较小；

布鲁克斯、马什哈德、罗亚明、卡塔琳和对樱的条纹

宽度适中；而罗亚李的条纹宽度较大。萨米特、艳

阳、彩虹、雷尼、秦林、美早、7-5-30和兰丁 1号的条

纹间距小；布鲁克斯、马什哈德、桑缇娜、俄八、罗亚

明、罗亚李、卡塔琳、7-2-9和对樱的条纹间距适中。

彩虹、桑缇娜、罗亚明、罗亚李、秦林、卡塔琳、美早和

兰丁1号的条纹较平行；萨米特、雷尼、布鲁克斯、马

什哈德、俄八、7-2-9、7-5-30和对樱的条纹稍有交叉；

艳阳的条纹交叉最为明显。萨米特、艳阳、彩虹、雷

表 3 17 份樱桃种质资源花粉粒外壁纹饰相关性状

Table 3 Analysis of correlated traits of pouteran exine sculpture in seventeen cherry germplasm resources

品种

Cultivar

萨米特

Summit

艳阳

Sunburst

彩虹

Caihong

雷尼

Rainier

布鲁克斯

Brooks

马什哈德

Mashad Black

桑缇娜

Santina

俄八

Russian 8

罗亚明

Minie Royal

罗亚李

Royal Lee

秦林

Chelan

卡塔琳

Katalin

美早

Tieton

7-2-9
7-2-9

7-5-30
7-5-30

对樱

Duiying

兰丁1号
Landing 1

花粉粒形状

Pollen shape

超长球形

Perprolate

超长球形

Perprolate

超长球形

Perprolate

超长球形

Perprolate

超长球形

Perprolate

超长球形

Perprolate

长球形

Prolate

超长球形

Perprolate

长球形

Prolate

超长球形

Perprolate

超长球形

Perprolate

长球形

Prolate

长球形

Prolate

超长球形

Perprolate

长球形

Prolate

超长球形

Perprolate

超长球形

Perprolate

条纹宽度

Stripe width

小

Small

小

Small

小

Small

小

Small

适中

Medium

适中

Medium

小

Small

小

Small

适中

Medium

大

Large

小

Small

适中

Medium

小

Small

小

Small

小

Small

适中

Medium

小

Small

条纹间距

Stripe spacing

小

Small

小

Small

小

Small

小

Small

适中

Medium

适中

Medium

适中

Medium

适中

Medium

适中

Medium

适中

Medium

小

Small

适中

Medium

小

Small

适中

Medium

小

Small

适中

Medium

小

Small

条纹倾斜度

Stripe slope

稍有交叉

Slightly crossed

交叉

Crossed

平行

Parallel

稍有交叉

Slightly crossed

稍有交叉

Slightly crossed

稍有交叉

Slightly crossed

平行

Parallel

稍有交叉

Slightly crossed

平行

Parallel

平行

Parallel

平行

Parallel

平行

Parallel

平行

Parallel

稍有交叉

Slightly crossed

稍有交叉

Slightly crossed

稍有交叉

Slightly crossed

平行

Parallel

条纹清晰度

Stripe clarity

明显

Visible

明显

Visible

明显

Visible

明显

Visible

非常明显

Very visible

非常明显

Very visible

明显

Visible

明显

Visible

非常明显

Very visible

非常明显

Very visible

明显

Visible

非常明显

Very visible

明显

Visible

明显

Visible

明显

Visible

非常明显

Very visible

明显

Visible

纹孔密度

Pixel density

小

Small

小

Small

小

Small

小

Small

中

Medium

小

Small

小

Small

小

Small

小

Small

小

Small

小

Small

小

Small

小

Small

小

Small

小

Small

大

Large

小

Small

尼、桑缇娜、俄八、秦林、美早、7-2-9、7-5-30和兰丁1

号的条纹较为明显，而布鲁克斯、马什哈德、罗亚明、

罗亚李、卡塔琳和对樱的条纹却非常明显。萨米特、

艳阳、彩虹、雷尼、马什哈德、桑缇娜、俄八、罗亚明、

罗亚李、秦林、美早、卡塔琳、7-2-9、7-5-30和兰丁 1

号的纹孔密度小；布鲁克斯的纹孔密度较为适中；而

对樱的纹孔密度较大。

3 讨 论

近年来，扫描电子显微镜技术因能清晰揭示花

粉的形态特征而被广泛应用于多种植物，包括葫芦

科[6]、核桃[7-8]、杨梅、苹果、榛子[9]、枸杞[10]、猕猴桃、枇
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杷属、番荔枝等。覃丽禄等[11]利用普通高真空扫描

电镜在低电压条件下对不同种类的花粉进行了显微

结构观察。但当花粉被花粉囊等其他物质覆盖时，

其表面细节会变模糊，从而影响观察结果[12]。为解

决这一问题，Ermolaev等[13]通过HMDS技术改进了

扫描电镜花粉样本制备，大幅缩短了研究时间，提高

了效率。这些技术不仅可以更清晰地观察花粉表面

纹饰，还可以增强对花粉形态特征的理解，对植物分

类和系统学研究意义重大。

花粉粒的形状和外壁纹饰[14]由于遗传上的稳定

性，对植物分类和演化研究具有极其重要的价

值[15]。这些特征不仅有助于鉴定植物的种类，而且

对揭示植物间的亲缘关系也极为关键。Lindau通过

综合分析花粉的形状、外壁纹饰和开孔数等性状，确

定了花粉类型的范围，揭示了这些特征与物种间的

联系，突出了它们在系统学研究中的重要性[16]。通

过观察发现，供试17份樱桃种质资源的花粉整齐度

和花粉粒形态表现出丰富的多样性。在花粉整齐度

方面，大部分樱桃种质资源的花粉整齐度大于

70%。在花粉粒形态方面，以花粉粒形状及外壁纹

饰差异最为明显。有研究表明，较为原始的被子植

物花粉体积较大，随着进化花粉体积趋向减小[17]，花

粉粒形状由长球形向超长球形演化。本试验中 17

份樱桃种质资源的花粉粒表面纹饰均为条纹状，除

桑缇娜、罗亚明、卡塔琳、美早和 7-5-30为长球形之

外，其他樱桃种质资源均为超长球形，说明大多数樱

桃种质资源较为进化[18]。此外，花粉的形态特征与

其活力之间也具有密切相关性。花粉表面纹饰的完

整性及花粉壁的结构会影响花粉的萌发能力和生理

活性，表面光滑、无缺陷的花粉通常具有较高的活

力，因此花粉形态特征可以作为花粉活力的一个参

考指标。扫描电子显微镜在樱桃分类和系统发育研

究中发挥着关键作用。通过分析花粉粒的形态特

征，可以有效区分樱桃种质资源，揭示它们之间的亲

缘关系。这些特征的研究也有助于探索控制花粉形

态的遗传机制，为遗传学研究提供基础。

4 结 论

在供试樱桃种质资源中，82.35%的种质资源花

粉整齐度超过 70%，70.59%的种质资源花粉粒形状

为超长球形。花粉粒整齐度与极轴长呈正相关关

系，外壁纹饰多为条纹状。尽管目前利用花粉粒形

态对樱桃种质资源进行系统鉴定的研究较少，但本

研究表明，花粉粒外壁纹饰的条纹宽度、间距、倾斜

度及纹孔密度等特征在不同樱桃种质资源间存在显

著差异，可作为种质资源鉴定的依据，但仍需深入研

究。
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