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1.一种用于可控收获花粉的方法，所述方法包括：

在雄穗成熟前从玉米植株上分离雄穗；

使所述离体雄穗在生长室中继续生长；以及

将花粉从所述离体雄穗上的开裂花药引导至采集点，

其中在所述采集点处采集所述花粉以供进一步处理。

2.根据权利要求 1所述的方法，其中使所述离体雄穗继续生长包括将所述雄穗置于所

述生长室内的贮液器中。

3.根据权利要求 1所述的方法，所述方法还包括控制所述生长室内的环境条件。

4.根据权利要求 3所述的方法，其中所述环境条件为温度、湿度、光照或营养供应中的

一者。

5.根据权利要求 1所述的方法，其中将所述花粉从所述开裂花药导出包括振动所述生

长室。

6.根据权利要求 1所述的方法，其中将所述花粉从所述开裂花药导出包括引导空气穿

过所述生长室。

7.根据权利要求 6所述的方法，其中将所述花粉从所述开裂花药导出还包括在引导所

述空气穿过所述生长室时振动所述生长室。

8.根据权利要求 6所述的方法，所述方法还包括向被引导穿过所述生长室的空气中添

加惰性物质，以依靠摩擦促使未开裂的花药开裂。

9. 一种用于可控收获花粉的设备，所述设备包括：

生长室，所述生长室被配置成用于接纳在雄穗成熟前从玉米植株分离的雄穗，以使所

述离体雄穗能够继续生长；以及

至少一个出口，所述出口被配置成用于将花粉从所述离体雄穗上的开裂花药引导至采

集点，

其中在所述采集点处采集所述花粉以供进一步处理。

10.根据权利要求 9所述的设备，所述设备还包括在所述生长室内的贮液器，所述贮液

器被配置成用于保存一定量的液体，其中将所述离体雄穗置于所述贮液器中。

11.根据权利要求 9 所述的设备，所述设备还包括温度调控系统或湿度调控系统中的

至少一者，所述温度调控系统或所述湿度调控系统被配置成用于控制所述生长室的温度或

湿度中的相应一者。

12.根据权利要求 9所述的设备，所述设备还包括光源，所述光源被配置成用于为所述

生长室提供光照。

13.根据权利要求12所述的设备，其中所述光源包括荧光灯、卤素灯或LED中的至少一

者。

14.根据权利要求 9所述的设备，所述设备还包括营养源，所述营养源被配置成用于为

所述生长室内的所述离体雄穗提供至少一种营养物质。

15.根据权利要求 9所述的设备，所述设备还包括振动源，所述振动源被配置成用于振

动所述生长室，以促使花粉从开裂的花药释放。

16.根据权利要求 9所述的设备，所述设备还包括至少一个入口，所述入口被配置成用

于引导空气进入所述生长室，其中所述空气将所述花粉从所述开裂花药引导至所述至少一
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个出口。

17.根据权利要求 16 所述的设备，所述设备还包括振动源，所述振动源被配置成用于

振动所述生长室，以促使花粉从开裂的花药释放。

18.根据权利要求 16 所述的设备，其中所述至少一个入口被配置成用于引导惰性物质

随空气穿过所述生长室，以依靠摩擦促使未开裂的花药开裂。
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用于花粉的可控生长和收获的方法

技术领域

[0001] 本发明整体涉及用于控制玉米雄穗的生长和成熟以及从雄穗收获花粉的方法。

背景技术

[0002] 由于各种原因，植物物种可有意培育。例如，在一些应用中，植物物种被有意培育

形成杂种植物物种。在一些应用中，杂种植物被培育成显示各种所需的性状。这些性状可

包括，例如，耐高温和干旱、抗疾病和虫害、产量特性改善、以及农艺品质改善。一般来讲，植

物能够自花授粉、异花授粉，或二者皆有。自花授粉描述了使用一朵花的花粉使其转移到同

一朵花或同一植物的另外一朵花的授粉过程。异花授粉描述了使用从来自不同的科或品系

的不同植物的花所释放的花粉的授粉过程。

[0003] 已自花授粉并且经许多代选定的植物在几乎全部的基因座处变成纯合并且产生

纯育子代的均质群体。两种不同纯合品系之间的杂交产生杂种植物的均质群体，该杂种植

物对许多基因座来说可能是杂合的。各在许多基因座处为杂合的两种植株的杂交将产生异

质植株群体，所述异质植株群体存在遗传上的差异且将为非均质的。

[0004] 玉米 (Maize) (Zea mays L.) 在美国通常被称为玉米 (corn)，能够通过自花授粉

和异花授粉两种技术培育。同一植物上玉米有单独的雄花和雌花。雄花位于雄穗上，雌花位

于雌穗上。当风将花粉粒从雄穗吹至从雌穗顶部突出的穗丝时在玉米中发生天然的授粉。

[0005] 玉米制种计划中的杂交玉米品种的开发可涉及三个步骤：(1) 从多个种质库选择

植株用于最初的育种杂交；(2) 使所选择的来自育种杂交的植株自花授粉数代以产生一系

列近交系，这些近交系各自是纯育的并且高度均质；以及 (3) 使所选择的近交系与不相关

的近交系杂交，以产生杂种子代。在足够量的近交后，连续杂交后代将仅起到增加所开发的

近交系种子的作用。

[0006] 在玉米近交过程中，品系的活力可下降。当将两种不同的近交系杂交以产生杂种

子代时，活力可恢复。近交系的纯合性和同质性的一个重要结果是，确定的一对近交株之间

的杂种可无限地繁殖（只要近交亲本的同质性得以保持）。一旦已确定产生优良杂种的近交

株，则可用这些近交亲本产生杂交种子的连续供应，然后可从这些杂交种子供应产生杂交

玉米植株。

[0007] 花粉可出于种种原因，诸如用于测试、处理以及授粉，而被采集。然而，从田间生长

植株的花药收集花粉使收获操作受制于多个变量，诸如天气的变化无常、虫害、来自人和其

他动物的干扰等。此外，花药的成熟可能不易于确定，或在大量植株中可为不一致的。

[0008] 因此，在本领域中需要一种用于使花药生长的方法，从而能够以可控、高效、可再

现且成本较低的方式收获高质量的花粉。

发明内容

[0009] 本发明通过提供用于花粉（诸如由玉米雄穗的花药释放的花粉）的可控生长和收

获的设备和方法，满足上述需求并获得其他优势。通常，该方法包括在雄穗成熟前从玉米植
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株上分离雄穗、使该离体雄穗在生长室中继续生长，以及将花粉从该离体雄穗上的开裂花

药引导至采集点，其中在采集点处采集花粉以供进一步处理。

[0010] 使离体雄穗继续生长可包括将该雄穗置于生长室内的贮液器中。在一些实施例

中，可控制生长室内的环境条件。例如，环境条件可为温度、湿度、光照和/或营养供应。此

外，从开裂的花药导出花粉可包括振动生长室。作为另外一种选择或除此之外，从开裂的花

药导出花粉可包括引导空气穿过生长室，以及，在一些实施例中，从开裂的花药导出花粉还

可包括在引导空气穿过生长室时振动生长室。在一些情况下，可向被引导穿过生长室的空

气中添加惰性物质，以依靠摩擦促使未开裂的花药开裂。

[0011] 在其他实施例中，可提供用于可控收获花粉的设备，该设备包括生长室以及至少

一个出口，所述生长室被配置成用于接纳在雄穗成熟前从玉米植株分离的雄穗，以使该离

体雄穗能够继续生长，所述至少一个出口被配置成用于将花粉从该离体雄穗上的开裂花药

引导至采集点，其中在采集点处采集花粉以供进一步处理。该设备可包括在生长室内的贮

液器，该贮液器被配置成用于保存一定量的液体，其中将该离体雄穗置于贮液器中。该设备

还可包括温度调控系统或湿度调控系统中的至少一者，所述温度调控系统或湿度调控系统

被配置成用于控制生长室的温度或湿度中的相应一者。还可提供光源，该光源被配置成用

于为生长室提供光照，并且该光源可包括荧光灯、卤素灯或 LED 中的至少一者。

[0012] 在一些实施例中，该设备可包括营养源，该营养源被配置成用于为生长室内的离

体雄穗提供至少一种营养物质。除此之外或作为另外一种选择，该设备可包括振动源，该振

动源被配置成用于振动生长室，以促使花粉从开裂的花药释放。在一些情况下，该设备可包

括至少一个入口，该入口被配置成用于引导空气进入生长室，在此空气将花粉从开裂的花

药引导到至少一个出口，并且该设备可附加包括振动源，该振动源被配置成用于振动生长

室，以促使花粉从开裂的花药释放。至少一个入口可被配置成用于引导惰性物质随空气穿

过生长室，以依靠摩擦促使未开裂的花药开裂。

附图说明

[0013] 已经如此大体上描述了本发明，现在将参考附图，所述附图未必按比例绘制，并且

其中：

图 1示出了根据本发明的一个示例性实施例，置于贮液器中的雄穗的示意图；

图 2示出了根据本发明的一个示例性实施例，用于可控收获花粉的设备；

图 3示出了根据本发明的另一个示例性实施例，用于可控收获花粉的设备；

图 4示出了根据本发明的另一个示例性实施例，用于可控收获花粉的设备的示意图；

图 5示出了根据本发明的一个示例性实施例，可控收获花粉的方法的流程图。

具体实施方式

[0014] 现将在下文中参考附图来较全面地描述本发明的一些实施例，其中展示了本发明

的一些而非全部实施例。实际上，本发明的各种实施例可以许多不同的形式具体实施，并且

不应被认为局限于本文给出的实施例；提供这些实施例仅仅是为了使本公开内容能满足适

用的法律要求。全文中类似的附图标号始终是指类似的元件。出于清楚起见并且为了便于

解释本发明的实施例，在一个或多个附图中未示出用于可控收获花粉的设备和其他相关系
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统的一些部件。

[0015] 参照图 1，该图示出了玉米植株的雄穗 10。雄穗 10 为玉米植株的包括花药 15 的

雄性部分，该花药在该雄穗及其花药成熟时释放花粉。释放的花粉可通过玉米雌穗的穗丝

或花柱（未示出）自花授粉或对其他玉米植株授粉，所述玉米雌穗构成植株的雌性部分。每

个授粉的穗丝变成单独的玉米籽粒，该籽粒可生长至包含胚珠，该胚珠可用于繁殖该玉米

植株自身。

[0016] 出于各种目的，诸如按计划的方式对玉米植株授粉，农业企业常常对从植株（诸如

玉米植株）收获花粉感兴趣。在田间，玉米植株以不同的速率生长，具体取决于环境条件、

特定植株以及其他因素。例如，就花药正进行花粉释放的雄穗而言，湿热气候中生长的玉米

植株可表现出与更凉爽、湿度更低环境中生长的同种玉米植株不同的生长和成熟速率。因

此，很难精确估计从玉米植株采集花粉的适当时间以确保收获高质量花粉（例如，已“准备

好”对另一玉米植株授粉的花粉），而且，即使是生长于同一田间的两个不同植株，其时机也

可不同。

[0017] 此外，采集过程本身可能是乏味而又耗时的。例如，从玉米植株收获花粉的常规方

法涉及在植株生长的田间或温室里使用雄穗袋并等待长达 24 小时，以使花粉散落并掉入

雄穗袋中。在这期间，并非所有花粉都会从套了雄穗袋的雄穗散落，因此，在采集已散落花

粉的过程中，一些花粉可能会留在玉米植株上。在一些情况下，以此类方式收获花粉还可能

无意中收集到其他环境碎屑，诸如粉尘、虫子、非花粉植物颗粒等。

[0018] 因此，提供了促进花粉的可控生长和收获的方法和设备的实施例。发明人已经发

现，根据下文所述实施例将雄穗从玉米植株切下并放置在生长室中，使该雄穗能够以可控

速率继续发育。因此，一旦雄穗上的花药开始释放花粉，该生长室就可用于按需要促进花粉

的进一步释放和采集。

[0019] 现在转到图2，其示出用于可控收获花粉的设备100。设备100可包括生长室110，

该生长室被配置成用于在其中接纳雄穗（诸如图1的雄穗10）。生长室110在一些实施例中

可具有管状构型（如图所示），并且可由塑性材料诸如聚氯乙烯(PVC)制成。就这一点而言，

可在雄穗成熟之前从玉米植株分离该雄穗（例如，从玉米植株上切下）并放置在生长室 110

中，该雄穗在该生长室里以可控方式继续生长，如下文更详细地描述。设备100还可包括由

生长室 110 限定的至少一个出口 120。出口 120 可被配置成用于将花粉从该离体雄穗上的

开裂花药引导至采集点。在图 2 的实施例中，例如，该采集点为采集管 130（例如，50ml 采

集管），如图所示。在一些实施例中，可在采集点130处采集花粉以供进一步处理，诸如用于

对玉米植株授粉。

[0020] 在一些实施例中，设备 100 可包括可密封盖 140，该可密封盖被配置成能够与生长

室 110接合和脱离。例如，可密封盖 140可包括内螺纹（未示出），该内螺纹被配置成能够与

生长室 110 的对应外螺纹（未示出）配合，使得使用者可打开或关闭该生长室。这样，可（例

如，通过拧松可密封盖 140）打开生长室 110，以允许将切下的雄穗放置在该生长室内，然后

可（例如，通过拧紧可密封盖 140）关闭该生长室，以允许里面的雄穗以不受干扰且可控的方

式生长。该可密封盖 140 可，例如，包括滚花 145 或其外表面上的其他特征结构，从而方便

使用者抓握和操作该封盖以打开和关闭生长室 110。同时，该封盖 140 可被配置为，当关闭

时，该生长室 110 的内部与外部环境充分隔离，以阻止外部碎屑进入生长室以及其他外部
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环境条件影响该生长室内雄穗的生长，并且阻止该生长室内释放的花粉逸出到外部环境。

[0021] 在一些情况下，设备 100 也可包括在生长室 110 内的贮液器 150（在图 1中示出），

该贮液器被配置成用于保存一定量的液体，其中将离体雄穗10置于贮液器中，如图1所示。

贮液器150可，例如，被配置成用于保存液体152诸如水、葡萄糖水溶液或其他溶液，以向离

体雄穗 10 提供水合作用以及在一些情况下提供营养物质。贮液器 150 可，例如，由材料诸

如塑料或玻璃制成，并且可包括开口 155，雄穗梗 20 穿过该开口被接纳。就这一点而言，开

口155可包括一个或多个舌瓣160或薄膜，该舌瓣或薄膜被配置成用于允许雄穗梗20被接

纳在贮液器 150 内，而同时将液体保持在该贮液器内（例如，以减少液体的溢出）。

[0022] 此外，在一些实施例中，贮液器 150 可包括加液口 165，该加液口被配置成用于允

许外加液体 152（例如，水和 /或营养液）进入该贮液器中，诸如在雄穗 10 消耗液体后重新

注满该贮液器。因此，加液口 165 可（例如，通过管 170）与营养源连接，该营养源被配置成

用于通过贮液器 150 中的液体 152 向该生长室内的离体雄穗提供至少一种营养物质。

[0023] 再次参见图2，可以多种方式将离体雄穗上开裂花药的花粉引导至采集点130。在

一个实施例中，例如，可（例如，通过与该生长室连接的振动源）振动生长室 110，并且该振动

可将花粉从花药中摇出，使这些花粉（例如，在重力的影响下）落向出口 120 并进入采集点

130。

[0024] 在其他实施例中，设备 100 可被配置为通过引导空气穿过生长室来将花粉从开裂

的花药导出，诸如图 3 中所描述。在图 3 中，设备 100 包括生长室 110，该生长室具有出口

120，该出口设置在该生长室的上部位置，而不是图2中所示的底部。此外，设备100可包括

至少一个入口 180，该入口被配置成用于引导空气进入生长室 110，其中空气将花粉从开裂

的花药引导至所述至少一个出口120。通过所述一个或多个入口180的空气流可为最小的，

使得与外部环境相比可在生长室110内形成正压。然而，在其他情况下，可将更大流量的空

气引入生长室 110 内，使得从花药释放出的花粉（通过流动的空气）被推向出口 120 和采集

点。就这一点而言，可通过在入口180处产生大于出口120和 /或采集点处压力的气压（例

如，“推动”空气穿过该生长室），或者，相反地，通过在出口 120 处产生低于入口 180 处压力

的气压（例如，通过在该出口处“抽吸”），形成穿过生长室 110 的空气流。

[0025] 此外，经由入口 180 穿过生长室 110 的空气流可与该生长室的（例如，由振动源提

供的）振动结合，从而进一步促进被释放的（或几近被释放的）花粉从花药散落并被引导至

出口 120，最终被引导至采集点。如图 3所示，例如，生长室 110 可设置在振动台 190 上，该

振动台被配置成用于支承该生长室并向该生长室传输振动。

[0026] 例如，在被放置于生长室（诸如图2和图3所示的生长室110）中的雄穗中的至少一

些表现为花粉脱落不足的情况下，可用物理力使雄穗上的花药相互碰撞，以促进花粉释放。

如上所述，可通过生长室 110 的振动提供该物理力。然而，在其他情况下，一个或多个入口

180 中的至少一个可被配置成用于引导惰性物质随空气穿过生长室 110，以依靠摩擦促使

未开裂的花药开裂。此类惰性物质可包括，例如，滚珠、摩擦石榴石和其他物质，所述物质能

够通过与花药的碰撞来使未开裂的花药磨损和/或破裂，引起花粉释放。在此类实施例中，

可通过仅花粉能穿过的过滤器，诸如设置在出口 120 处的网片，来采集释放的花粉。这样，

碎屑（例如，被磨损的花药碎片和惰性物质本身）可留在生长室内，而释放的花粉可在采集

点被收获。在图 2 的实施例中，例如，过滤器 195 可设置在生长室 110 的底部，而在图 3 的
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实施例中，过滤器 195 可设置在出口 120 与生长室 110 的连接件中或近旁。

[0027] 在其他实施例中，设备 100 可被配置为，使生长室内的至少一个环境条件受到控

制，诸如温度、湿度、光照或营养供应。转到图 4，例如，生长室 110 可与温度调控系统 200

或湿度调控系统 210 中的至少一者连接，所述温度调控系统或湿度调控系统被配置成用于

控制生长室的温度或湿度中的相应一者。温度调控系统200可，例如，包括加热器、恒温器、

冷却器、风扇和 / 或控制器（例如，用于控制和协调这些元件运转的电路），并且可与生长室

110 的内部流体连通（例如，通过入口 180 中的一个或多个），从而为置于其中的雄穗调控内

部温度。相似地，湿度调控系统 210 可包括加热器、蒸汽源、冷却器、风扇和 / 或控制器（例

如，用于控制和协调这些元件运转的电路），并且可与生长室 110 的内部流体连通（例如，通

过入口180中的一个或多个），从而为置于其中的雄穗调控内部湿度。此外，可在生长室110

内设置一个或多个传感器（未示出），以检测该生长室内部的温度和/或湿度，并且所述传感

器可被配置用于将温度和 / 或湿度读数传递至相应的控制器，所述控制器又可被配置用于

致动适当的系统部件以相应地调节温度和 /或湿度。

[0028] 在其他实施例中，设备 100 还可包括光源 220，所述光源被配置成用于为生长室

110 的内部提供光照。光源 220 可包括荧光灯、卤素灯或发光二极管 (LED) 中的至少一者，

或者它们的组合。光源220可，例如，模拟太阳光，从而促进雄穗的生长和成熟。此外，如上

所述，设备100还可包括营养源230，该营养源被配置成用于，诸如经由通向生长室110的入

口 180（如图 3所示）以及 /或者贮液器 150 的加液口 165（如图 1所示），向该生长室内的

离体雄穗提供至少一种营养物质。

[0029] 现在转到图5，其示出如上所述用于可控收获花粉的方法的实施例。该方法可包括

框 250 处的在雄穗成熟前从玉米植株上分离雄穗，以及框 260 处的使该离体雄穗在生长室

中继续生长。在框 270 处，可将来自离体雄穗上开裂花药的花粉引导至采集点。在一些情

况下，使离体雄穗继续生长可包括框 280 处的将该雄穗置于生长室内的贮液器中。

[0030] 在一些实施例中，在框 290 处可控制生长室内的环境条件。此类环境条件可包括

温度、湿度、光照或营养供应。

[0031] 在一些情况下，可通过振动生长室将花粉从开裂的花药导出。在其他情况下，可通

过引导空气穿过生长室来将花粉从开裂的花药导出。在另一些情况下，可通过在引导空气

穿过生长室时振动生长室来将花粉从开裂的花药导出。此外，可向被引导穿过生长室的空

气中添加惰性物质，以依靠摩擦促使未开裂的花药开裂。

[0032] 本发明的示例性实施例已在上文中结合方法和设备（例如，系统）的框图和流程图

说明进行描述，诸如在图4和图 5中示出的那些。在一些实施例中，上文图5所示操作中的

某一些可按上文所述进行修改或进一步引申。此外，在一些实施例中可包括附加的可选操

作，所述可选操作的一些例子在图5中以虚线示出。对上文所述操作的修改形式、补充或引

申可以任意顺序和任意组合执行。

[0033] 受益于前述描述和相关附图中所给出的教导，本发明所属领域的技术人员将会想

到本发明的许多修改形式和其他实施例。例如，尽管上文描述了玉米植株的例子，但本发明

的实施例可适用于其他类型植物的相应花粉粒的可控生长和收获。另外，尽管在图 1 至图

4中示出了上文所述设备和系统的一些部件，但为了清楚起见，未在附图中示出的其他部件

可与所述部件结合使用。此外，例如，尽管图4所示的与生长室连通的系统显示为彼此分离
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且各不相同，但在一些情况下，这些系统可体现为同一系统，或者可与同样和生长室连通的

其他系统共用部件。此外，在一些情况下，此类系统可在生长室的外部，而在其他情况下，所

述系统可至少部分地体现为生长室，例如，至少部分地位于生长室的内部。

[0034] 因此，应理解，本发明不应限于所公开的具体实施例，并且修改形式和其他实施例

旨在包括在所附权利要求书的范围内。虽然本文中采用特定术语，但这些术语仅在一般性

和描述性意义上使用，而并非用于限制目的。
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图 1

说  明  书  附  图CN 105338804 A

10



        2/5 页

11

图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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