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開花期溫度對辣椒花粉活力之影響 
 

 

郭 宏 遠 1)   宋 妤 2) 

 

 

關鍵字：辣椒、花粉發芽、耐熱性 

 
摘要：本研究四品系辣椒於四生育期溫度進行栽培以篩選辣椒耐熱品系，研究開

花期溫度對花粉活力及授粉後果實及種子表現之相關研究。試驗結果顯示利用蔗

糖濃度為 10%的B&K固體培養基，於 25℃下培養 1小時或 0.5% TTC溶液於 35 ℃

黑暗環境之烘箱內 15 分鐘均能當作快速檢測花粉活力之方法。以生育期之花粉發

芽率、單一花朵花粉粒數及花粉管長度等指標，從參試的四個品系中篩選出 hp27

為相對耐熱之品系，以在 25/20℃及 30/25℃下之花粉活力及授粉後果實之表現較

佳。 

 

 
前   言 

辣椒(Capsicum annuum L.)屬於茄科(Solanaceae)番椒屬(Capsicum)，為世界性重要之辛

香類蔬菜。辣椒之育種及採種事業非常興盛，全球各大種子公司每年均育成許多新品種上

市。過去，品種以豐產、抗耐病及園藝性狀優良為首要目標，近年來，由於全球氣候變遷，

極端氣候發生之頻率增加，尤其是高溫上升之逆境，使得作物栽培面臨更多更大之挑戰，

除了改善栽培環境或利用設施克服之外，亦能藉由育種方式提升其耐熱性，育成優良園藝

性狀及耐熱特性之新品種。 

花粉活力為影響植物受精著果、種子品質及產量之因素，開花期溫度則為影響花粉活

力高低之重要因子。高溫會影響作物的營養及生殖生長，開花前後之生殖生長期對高溫特

別敏感 (Paulsen, 1994; Oosterhuis, 2002)，單一花朵之花粉數、花粉活力 (Soylu and 

Comlekcioglu, 2009)及花粉壽命(Prasad et al., 2011)均會受影響。當開花及種子形成期遭遇

高溫時，常導致花粉發芽率降低或死亡、著果率及種子產量降低，同時，不飽滿之種子增 
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加(Xanthopoulos, 1991; Dag et al., 2002; DeCeault and Polito, 2010)。植株對高溫的耐受性與

基因型有關，將植株種植於溫室內，利用適溫和高溫環境條件下的著果率及花粉在培養基

內的發芽率可以區分出不同品系間的耐熱程度(Abdul-Baki and Stommel, 1995)，而利用花

粉染色的百分率也能判別其活力及耐熱性(Suzuki et al., 2001; Soylu and Comlekcioglu, 

2009)。 

植物花粉的活力與開花期溫度有關，並能影響後續之著果、種子產量及品質等，然而

面對全球氣候變遷，溫度逐漸攀升，辣椒採種過程中可能遭遇之突發高溫之研究仍少，因

此本試驗擬從影響辣椒花粉活力之開花期溫度著手研究，以篩選耐熱品系及高花粉活力之

條件。 

 

 
材料與方法 

一、植物材料及栽培管理 

本試驗材料為辣椒(Capsicum annuum L.) 以辣椒品系 hp27、hp29、hp30 及 hp31 為參

試材料，為農委會種苗改良繁殖場自行育成之品系。參試品系之種子播種於 128 格黑色塑

膠穴盤中，育苗 45 天後定植於直徑 60 公分之紅色塑膠盆中栽培，介質為泥炭土（Kakilla）、

珍珠石(南海)與蛭石(南海 4 號，南海工業股份有限公司)以 2：1：1(V/V/V)比例混合，每

盆混入 5 克 14 N-14 P2O5-14 K2O 之 Osmocote 100 天型緩效性肥料。植株置於農委會種苗

改良繁殖場溫室內栽培，試驗期間每週以稀釋 1000 倍之 Peters 速效性肥料(5 N-11 P2O5-26 

K2O)澆灌 1 次。 

本試驗於 97 年 2 月~98 年 7 月進行授粉試驗，苗株定植於簡易密閉錏管網室中，試

驗田區施用之基肥為每 10 公畝施用台肥 1 號有機肥 200 公斤及台肥 43 號化學肥 80 公斤，

試驗期間每二週以稀釋 1000 倍之 Peters 速效性肥料（5 N-11 P2O5-26 K2O）澆灌 1 次。病

蟲害依各季節發生情形進行防治。植株以長度 150 公分之竹子為支柱固定，第一分叉以下

之側芽完全去除，以上節位之枝條則不再整枝，去除第一分叉節位所生之花朵。試驗所需

之花粉於盛花期採收開花前一日之花苞，將花苞置於低溫乾燥箱（15℃/ 8% RH）內預乾

燥 2 日後，將花粉搖落再進行收集。 

二、試驗方法 

1. 培養溫度對花粉發芽之影響 

於 97 年 2 月~5 月進行，試驗植株定植於溫室內，每品系栽培 10 株，選擇盛花期之

一日，各品系混合採收 3 株內各 1 朵當日開花之新鮮花粉，測量其新鮮花粉之發芽率，以

評估合適辣椒花粉發芽之培養溫度。花粉發芽率試驗之培養基採 Brewbaker 和 Kwack(1963)

為基本配方，蔗糖濃度為 10%，將新鮮花粉均勻散佈於含培養基之直徑 9 cm 塑膠培養皿

中。將培養皿置於黑暗培養箱中培養，溫度處理為 15、20、25、30 及 35℃，每處理 4 重
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複，1 小時後取出培養皿於光學顯微鏡下測定花粉發芽數，以花粉管長度超過花粉直徑兩

倍者視為發芽。每溫度處理重複之發芽率觀察為 3 重複，每重複至少計算 200 粒花粉。 

2. 適合溫室內高溫栽培辣椒品系之篩選 

試驗於 97 年 2 月~98 年 2 月進行，植株定植於直徑 60 公分之紅色塑膠盆中，並置於走

入式生長箱中進行試驗，生長箱內放置雙層栽培床架，每層光照採 8 支燈管，燈管為 VHO

型 160W 植物專用燈，光質組合為藍光燈管(光譜 440～460 nm)3 支，紅光燈管(光譜 660～

680 nm)3 支，遠紅光燈管(光譜 800 nm 以上)2 支，燈管依藍光、紅光及遠紅光之順序單支

交錯排列，每日光照時間設定為 06:00-18:00。生長箱之溫度依試驗順序分別設定為日夜溫

15/10、20/15、25/20、30/25 及 35/30℃等共 5 個溫度處理，每處理 3 重複，每重複 3 株，調

查植株於不同溫度處理下，盛花期時之花粉粒數、花粉發芽率及花粉管長度及高溫下(35/30 

℃)之植株生育情形，以評估各品系之耐熱性。 

選擇盛花期之一日，採收試驗植株單一花朵之所有花藥(所有花藥均需開裂)，將花藥置

於 1.5 ml 之 eppendorf tube 中，加入 1 ml 無菌水，以 vortex 震盪 10 秒，令花粉充分散落均

勻混合於無菌水中，以微量吸管(pipette)吸取花粉混合液滴於血球計數器上(0.1 μl)計算花粉

數量，再將所得數量乘以 104，即為單一花朵之花粉粒數，每一處理量測 6 次。花粉發芽率

試驗之培養基採 Brewbaker 和 Kwack (1963)為基本配方，蔗糖含量為 10%。測試時將花粉均

勻散佈於含培養基之直徑 9 cm 塑膠培養皿中，將培養皿至於 25℃之黑暗培養箱中 1 小時

後，取出於光學顯微鏡下測定花粉發芽數，以花粉管長度超過花粉直徑兩倍者視為發芽。試

驗每處理 3 重複，每重複至少計算 200 粒花粉；另混合採收每重複植株中之花粉，測量其發

芽率及花粉管長度，其方法為將觀測視野拍照後，以電腦軟體量測培養 1 個小時後之長度。

在高溫處理組(35/30℃)之植株，於生育過程中，分別調查株高、株寬、50 %開花日數、50 % 

果熟日數、著果率、單果重及單果種子數，每處理 3 重複，每重複 3 株。 

3. 開花期溫度對辣椒花粉表現之影響 

試驗於 98 年 2 月~7 月進行，試驗植株定植於直徑 60 公分之紅色塑膠盆中，先置於

鋼構網室中栽培，待植株進入始花期時移至走入式生長箱中進行試驗，生長箱之溫度依試

驗順序分別設定為日夜溫 15/10、20/15、25/20、30/25 及 35/30℃等共 5 個溫度處理，每處

理 3 重複，每重複 3 株，於植株移入後 3 星期開始調查植株於不同溫度處理下，盛花期時

之花苞長度及寬度、單一花苞之花粉粒數、花粉直徑、花粉發芽率、花粉管長度及寬度，

花粉培養基及培養條件同 1，培養後 1 小時於光學顯微鏡下進行拍照。另以將採收之花粉

輕撥少量於載玻片上，滴入 0.5%TTC 溶液 2 μl，蓋上蓋玻片後置於內含濕毛巾之塑膠保

鮮盒，放入 35℃黑暗環境之烘箱內 15 分鐘，再取出於光學顯微鏡下觀察拍照花粉呈色情

形。 

三、統計分析及繪圖 

試驗數據以 Microsoft Excel 2003 軟體進行初步整理，計算出平均值及 SE 值。利用

SAS 9.1 統計軟體以 Fisher 的最小顯著性差異測驗(Fisher`s protected least significant 
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difference test, LSD)在 5%顯著水準下，進行各處理間之差異性分析。以 Microsoft Excel 

2003 軟體進行繪圖。 

 

 
結   果 

1. 培養溫度對花粉發芽之影響 

參試辣椒品系 hp27、hp29、hp30 及 hp31 之花粉在 10%蔗糖濃度培養基及不同培養溫

度下之發芽率調查結果如表 1。結果顯示 hp27 於 20℃、25℃及 30℃環境下培養之花粉發

芽率顯著最高，分別為 51.5%、55.5%及 52.5%，彼此間之差異不顯著，在 15℃下為 40.6%，

以 35℃之花粉發芽率顯著最差，僅有 35.4%，其餘三個品系之反應表現與 hp27 近似。 

2. 適合溫室內高溫栽培辣椒品系之篩選 

參試辣椒品系 hp27、hp29、hp30 及 hp31 於不同日夜溫度處理下盛花期時之單一花朵

花粉粒數、花粉發芽率及花粉管長度之表現如圖 1。四個品系之花粉粒數在 30/25℃下約

有 22-70×104 粒，以 hp27 最多；35/30℃下約有 2-10×104 粒，以‘hp28’最多。四個品系

之花粉發芽率在 30/25℃下約在 32-68%，以 hp27 最高；在 35/30℃下約在 3-37 %，以 hp27

最高。四個品系之花粉管長度在 30/25℃下約有 0.164-0.372 mm，以 hp27 最長；在 35/30

℃下約有 0.140-0.170 mm，以 hp27 最長。 

參試四個品系在高溫下(35/30℃)之植株生育情形如表 2。株高在 93.3-104.5 cm 之間、

株寬在 95.2- 103.5 cm 之間、50%開花日數在 70-85 天之間、50 %果熟日數在 96-115 天之

間。hp27 在高溫下之著果率為 60.5%、單果重為 25.4 g 及單果種子 50.4 粒，均明顯高於

其他品系。 

3. 開花期溫度對辣椒花粉表現之影響 

參試辣椒品系 hp27 於開花期不同日夜溫度處理下之花苞長度及寬度、單一花苞之花

粉粒數、花粉直徑、花粉發芽率、花粉管長度及寬度表現如表 3。花粉發芽率以 25/20℃

之表現顯著最佳，發芽率為 72.9%；單一花苞之花粉粒數以 25/20℃及 30/25℃之表現顯著

最佳，分別為 68.0×104 粒及 70.0×104 粒；花苞長度以 20/15℃、25/20℃及 30/25℃之表現

顯著最佳，分別為 10.0 mm、10.3 mm 及 10.3 mm；花苞寬度以 20/15℃、25/20℃及 30/25

℃之表現顯著最佳，分別為 7.3 mm、7.5 mm 及 7.4 mm，明顯高於其他溫度處理；花粉直

徑以 20/15℃、25/20℃及 30/25℃之表現顯著最佳，均為 0.035 mm；花粉管長度以 25/20

℃之表現顯著最佳，為 0.374 mm；花粉管寬度以 20/15℃、25/20℃及 30/25℃之表現顯著

最佳，均為 0.014 mm。 

觀察在不同開花期溫度下之辣椒品系 hp27 花粉於固體培養基內培養 1 小時後之發芽

情形如圖 2。在 15/10℃開花期溫度下之花粉培養後，發芽率較低，且花粉管較短(圖 2A)，

隨著開花期溫度由 20/15℃、25/20℃上升，花粉發芽率及花粉管長度均有增加的現象(圖
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2B、2C)，之後 30/25℃又逐漸下降(圖 2D)，在 35/30℃的發芽率及花粉管長度均明顯降低

(圖 2E)。以 0.5 %TTC 對花粉染色後之表現如圖 3。在 20/15℃、25/20℃及 30/25℃之開花

期溫度下所得之花粉染紅色之比例均高(圖 3B、3C、3D)，15/10℃及 35/30℃下染色之花

粉粒數均低(圖 3A、3E)。 

 

 

表 1. 培養溫度對辣椒品系 hp27、hp29、hp30 和 hp31 花粉發芽率之影響 

Table 1. Effect of cultural temperatures on pollen germination of hot pepper hp27, hp29, hp30 

and hp31. 

培養溫度 y 

Cultural temp. (℃) 

花粉發芽率 

Pollen germination (%) 

hp27 hp29 hp30 hp31 Mean 

15 40.6b Z 50.7d 30.2e 45.8c 41.8d 

20 51.5a 71.5a 50.1c 59.2a 58.1ab 

25 55.5a 68.5a 65.1a 60.4a 62.4a 

30 52.5a 60.4b 55.3b 52.5b 55.2b 

35 35.4c 55.1c 40.3d 48.7bc 44.9c 

z Means within a column followed by the same letter(s) are not significantly different by 

Fisher’s protected LSD test (P<0.05). 
y Medium was composed of 100 ppm H3BO3, 200 ppm MgSO4．7H2O, 300 pm Ca(NO3)2 , 100 

ppm KNO3 and 10 % sucrose.  

 

 



 

 

 

-74- 

 

 
圖 1. 生育期日夜溫度對辣椒品系 hp27、hp29、hp30 和 hp31 花粉發芽率、花粉粒數及 

花粉管長度之影響。 

Fig. 1. Effect of day / night temperatures of growth period on pollen germination percentage, 

pollen grain number and pollen tube length of hot pepper 'hp27', 'hp29', hp30 and hp3
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圖 2. 不同開花期溫度下之辣椒品系 hp27 花粉於固體培養基內之發芽情形，A: 15/10℃、

B:20/15℃、C:25/20℃、D:30/25℃、E:35/30℃，100 倍。 

Fig. 2. Performance of pollen germination of hot pepper hp27 on solid germination media at 

different temperatures during flowering, A: 15/10℃, B:20/15℃, C:25/20℃, D:30/25℃, 

E:35/30℃, ×100. 

A B

C D
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圖 3. 不同開花期溫度下之辣椒品系 hp27 花粉於含 TTC 之液體培養基內之活力表現，A: 

15/10℃、B:20/15℃、C:25/20℃、D:30/25℃、E:35/30℃，100 倍。 

Fig. 3. Performance of pollen vigor of hot pepper hp27 on liquid media containing TTC at 

different temperatures during flowering, A: 15/10℃, B:20/15℃, C:25/20℃, D:30/25℃, 

E:35/30℃, ×100. 
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討  論 

利用設施進行蔬菜作物雜交授粉，以穩定生產雜交種子，已是目前高經濟蔬菜作物之

雜交種子生產模式，然由於設施內部溫濕度等微氣候之改變，對花粉活力及授粉著果影響

甚大。因此，選擇具耐熱性之親本進行雜交種子生產，不僅能穩定種子產量，同時生產之

雜交一代品種也能具有耐熱之能力。同時也因本試驗均在設施內進行，為能提升試驗效

率，故先以走入式生長箱設定不同日夜溫度，對目前擁有之試驗材料篩選相對耐熱之品

系，以供後續實驗所需。 

一般而言，耐熱性評估指標包括：1.外部形態及經濟性狀指標(如葉片生長形態、著果

率、產量等)、2.微觀結構指標(如氣孔密度與開度、葉肉細胞排列與維管束分布、花粉活

力及胞器膜結構變化等)及 3.生理生化指標(如膜的熱穩定性、葉綠素含量及葉綠素螢光、

可溶性蛋白、丙二醛及脯氨酸含量、SOD、CAT、POD 酶活性、蒸散率、ATP 含量)、

4. 分子生物學指標(如熱激蛋白) (徐等，2008；徐等，2009)。本試驗以不同生育期日夜溫

下(15/10、20/15、25/20、30/25 及 35/30 ℃)所採收花粉之花粉發芽率、單一花朵花粉粒數

及花粉管長度等為指標進行評估。結果顯示在參試的 hp27、hp29、hp30 及 hp31 等四個品

系中，以 hp27 於高溫下(30/25 及 35/30 ℃)培養時，上述 3 個指標之表現相對優於其餘三

個品系(圖 1)，從 hp27 於不同開花期日夜溫下所採收花粉在 B&K 固體培養基上之發芽表

現情形(圖 2)也能證實。Abdul-Baki 和 Stommel(1995)曾以不同番茄品系測試其在高溫下之

花粉發芽率、花粉管長度及著果率進行耐熱性評估，並得知花粉對高溫之反應與植株之基

因型有關，而 Soylu 和 Comlekcioglu (2009)亦證實高溫下番茄花粉的發芽率為影響著果能

力之重要因素，並能用於評估耐熱性。 

以 0.5 % TTC 染色，顯示適溫下(25/20 及 30/25℃)之花粉為鮮紅色之數量較多，表示

活力較高，而在低溫(15/10℃)及高溫(35/30℃)下，被染色之花粉粒數減少，表示活力下降，

此與實際花粉發芽率之測試結果(表 2、圖 2)之趨勢相近，表示以 0.5 % TTC 滴於含花粉之

載玻片上置於烘箱內也可當作快速檢測花粉活力之方式，Suzuki 等(2001)以醋酸洋紅

(acetocarmine)染色進行綠豆花粉活力檢測時也發現，在田間高溫超過 28℃環境下，花粉

能被染色之數量減少，而耐熱栽培品種之花粉被染色比例則較高，由此可以證實在生殖生

長階段之耐熱性可以藉由花粉染色方法來進行評估。 

在 35/30℃下，調查整個生長期之植株及開花著果情形也顯示 hp27 之株高、株寬、著

果率、單果重及單果種子數也表現較佳(表 3)。因此，考量未來試驗將在設施內週年進行，

為避免試驗過程中，高溫環境對植株生育及花粉表現造成影響，綜合圖 1 及表 2 之結果，

篩選出 hp27 為相對耐熱之品系。唯該品系盆栽植株栽培至開花期時移入不同溫度之生長

箱內，在 35/30℃條件下之各項數值則明顯低於其他溫度處理組，可見該品系雖在高溫下

較其他品系具有耐熱之潛力，但仍以 25/20 及 30/25℃的開花期溫度下最有利於花粉的正

常表現，此與 DeCeault 和 Polito(2010)在高溫下觀察梅的花粉發芽率及花粉管生長之結果
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相似，‘Improved French’及‘Muir Beauty’品種的花粉生育適溫在 22-24℃之間，當超過此適

溫時，花粉管生長便迅速下降。 

在本試驗參試的四個辣椒品系中，經由生育期及開花期間高溫下(35/30℃)的測試，評

估 hp27 為相對較耐熱，其植株在相對高溫下之生育表現仍較其他品系為佳，故選擇該品

系為適合於設施內進行週年試驗之品系。雖然 hp27耐熱性較佳，但仍以 25/20℃及30/25 ℃

下之花粉活力及授粉後果實之表現優於其他溫度處理。因此，若能在適合辣椒植株生育時

期，採收活力最佳花粉進行保存，將有利於蔬菜育種及採種上之應用。 
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Pollen Viability Affected by Temperatures during Flowering of 
Hot Pepper (Capsicum annuum L.) 

 

Horng-Yeuan Kuo 1)   Yu Sung 2) 
 

 

Key words: pepper, pollen germination, heat tolerance 

 

Summary 

For selection the heat-tolerance line among 4 hot pepper lines, the plants were cultural 

under four growth temperatures. The effects of flowering temperatures on the pollen vigor, fruit 

and seed characteristics after pollination were studied. The results showed that pollen incubated 

on B&K solid medium with 10% sugar under 25℃ for one hour or in 0.5% TTC solution under 

dark condition for 15 min were both rapid test methods for pollen vigor. Line hp27 was selected 

to be a heat-tolerant line from four entry lines by better pollen performances (pollen germination 

percentage, pollen grain number per flower bud, and pollen tube length). In addition, line hp27 

had good performance of pollen vigor and fruit characteristics under 25/20 and 30/25℃, 

although it performed well under higher temperature environment than other entry lines.  
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