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荔 枝 果 实 发 育 的 研 究
’

I
。

对一个复杂的相关体系的剖析

邱云霞 黄辉白

(困艺系 )

提 要

荔枝果实可视为具假种皮
、

结构特殊的一个复杂的相关体系
。

计方法充分验证了黄辉白和许建楷 〔̀
本研究中采用多种数理统

关于种子一果皮一假种皮顺序性影响
,

果皮对假种皮的
“
球皮对球胆效应

” ,

胚的存在对果皮发育无影响和胚对假种皮的抑制等论点
。

还进一步揭

示了种皮对假种皮的直接促进作用 , 胚与果皮发育是一对相伴随的现象
,

从而解释了在果实

的大群体中
,

大型果皮出现频率技高的事实 , 种子的过早妙育导致空壳果中假种皮的停止发

育
。

作者认为这些错综复杂的关系实质上与液体胚乳的发育和败育有关
。

生长的相关性 ( G
r o w ht

c o rr e al t io n) 在生长中的植物体内是普淘存在 的
。

植物

体作为一个整体
,

能协调地发育
,

就是由于器官和器官
,

组织和组织
,

以及细胞和细胞

之间相关影响的结果 〔 7
」

。

果实作为一个器官
,

其各部组织之间也必然存在 相 关控 制
。

M ul l e r一 T h u r g au 二” 习
早在 1 8 9 8年就指出葡萄浆果大小与种子数之间的正相关

。

这种相关

后来在草苟 〔 “ 、

苹果佗 ` “ J
、

批把佗3 等许多种果实中得到证实
。

黄辉白和许建楷 〔 . 〕发现结

构特殊而复杂的荔枝果实各组织之间的相关控制远不止是种子对周围组织的影响
。

他们

提出了种子一果皮一假种皮的顺序性影响
,

果皮为假种皮提供生长空间又限制其生长的

球皮对球胆效应的假设
,

以及胚对假种皮的抑制作用等观点
。

本研究是在他们的研究的

基础上
,

对荔枝这样一个复杂的相关系统
,

采用多种生物统计的方法
,

从各个角度去考

察和验证各部组织之间的相关关系
,

以便对这样一个复杂的相关体系取得较深刻的认识
士。 亡

“ 4 卜 宜卜 飞
m 附

矛 卜卜 d 州 以 、 祀二 十曰 I 体
1 , 祠 二2、 矛资二妇卫

材 料 和 方 法

19 8 4年在广州 罗岗
,

从同一株树上采集 桂味荔枝的成熟果实
。

正 常果和种子败育果的混合型品种
。

桂味荔枝是具有种子

个果的全果及各部分组织的鲜重
,

采集后尽快在室内用 S如 t e r
R L 200 电子 秤称取每

设法在尽可能短的时间内完成对大样本的 全 过程 操

·

本文取材 于弟一作者的硕士论文的一郊分内容
。

黎祖强予先生 的指 导
,

还承衰荣 才

1 9 3 5年 9 月 2 3 日习允稿

本 文中的数理统计分析得 ,.l 木校王润 华
、

叶其蓝等即沪的梦助
,

谨此致谢
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作
,

使样本的蒸发减低至最低限度
。

称量精确度达 l 毫克
。

对所得数据 用 P C一 1 5 0 0袖

珍电脑进行各项生物统计分析 ; 用 T R S一 80 微型电脑作果皮重量的分布图
。

1 9 8 3年在华南农业大学果园中从
` M一选

’

荔枝树上采集到大量发育不全的空壳果

(果小
,

种子极早败育而形极小
,

假种皮一般只有痕迹
,

从而形成果皮内面的空腔 )
,

进行了剖面的摄影
。

结 果

<一> 简单相关分析

桂味荔枝果实各组织间的简单相关列于表 1
。

表 1 桂味荔枝果实各部组织间的简单相关系数

相 关 因 素
种子正常果
( n = 1 2 0 )

种子败育果
.

( n 二 12 0 )

全 果— 假种皮

全 果— 果皮

全 果— 种皮

全 果

— 胚

假种皮— 果皮

假种皮— 种皮

假种皮— 胚

果 皮— 种皮

果 皮

— 胚

种 皮— 胚

0
。
9 0 4 7…

0
。
7 4 5 5…

0
。
5 7 2 2…

0
。
3 4 5 9…

0
。
5 0 7 6…

0
。
4 1 7 3…

一 0
。
0 4 0 5 n

。 s

0
。

4 9 6 5…
0

。
3 4 8 6…

0
。
3 6 9 0…

0
。

9 8 82…
0

。
7 0 9 7…

0
。
4 8 36…

0
。
5 9 6 2

-

二

0
。
4 3 6 0

. ’ .

0
。
4 4 2 7…

n 。 s 。

相关不显著 ; ,

败育种子 只有种皮 ;

… 相关度达 p < 。 .

001
。

诊

由表 1 可见
,

尽管全果与胚之间呈正

相关
,

但假种皮与胚无相关 ; 全果
、

假种

皮和果皮三者分别都与种皮呈正相关 ; 全

果与假种皮两者都分别与果皮呈正相关
。

两类果都表现一致
。

( 二 ) 通径分析

通径分析法一般系在遗传育种中用于

估计不同因素对于某一因素作用的重要性
〔 “ J

。

分解桂味荔枝果实
,

以假种皮为倚变

量
,

对有关因素作通径分析
,

其通径关系

如右图
。

通径分析结果列于表 2
。

由表 2 可见
,

果皮对假种皮的直接正

作用是最明显的
,

其次是种皮对假种皮的

\

睿思
二 , 一 .03 4 。 `

胚 , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 习产

( 4 )

种 子 正 常 果 家

少鹦
, 选翅理

采 皮
( 2 )

几
r 3 “ 0 4 4 2 7

\ i/
假种皮

种皮

( 3 )

种 子 败 有 果 实
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表 2 通径分析法翔示的桂味荔技果实不同组级对假种皮的作用 (通径系数 ) ( n = 1 2。 )

一

直 接

作 用

通过下列组织的间接作用

种 子

种 皮

常 果

l
一正

0
。

4 67 8

0
。

30 1 2

1 4 9 5 一 0
。

1 09 7 5 07 6

2 32 2 一 0
。

1 1 61 4 1 7 3

皮皮果种

一 0
。
3 1 4 7 1 6 3 1 0

。
1 1 1 1 一 0

。

0 4 0 5

种 子 败 育 果

。
5 0 18

。
2 1 3 7

09 4 6 5 9 6 4

2 2 2 2 0
。
4 35 9

皮皮种果

直接正作用
。

果皮对假种皮的总的作用由于种皮本身的作用而受到增强
,

但却被胚的负

作用部分抵消了
。

种皮对假种皮起直接正作用
,

也通过影响果皮而对假种皮起相当份 t

的间接作用
,

胚的负作用也 部分地抵消了种皮的正作用
。

胚对于假种皮起粉直接的负作

用
。

但在简单相关关系中
,

胚的这一负作用常被果皮及种皮的正作用所掩盖
。

(三 ) 一相关分析

对桂味荔枝果实各部分的偏相关分析结果列于表 3
。

表 8 挂味盆杖果实各部组织的偏相关系傲

子(n种相 关 因 素 种 子 正 常 果
( n 二 1 2 0 )

败 育 果
二 1 2 0 )

假种皮— 果皮

假种皮— 种皮

假种皮— 胚

果 皮— 种皮

果 皮
-

胚

皮 种— 胚

0
。
4 4 9 4

0
。
3 0 5 8

一 0
。

3 4 0 7

0
。

2 2 18

0
。

3 2 5 3

0
。

3 1 9 7

。
4 9 9 9

。
2 3 8 7

。
2 5 30

龟

二 相关度达 P < 。 .

01

表 3 的偏相关分析证明果皮与假种皮
,

种皮与假种皮之间的正相关关系和胚与假种

皮之间的负相关关系
,

但也证明了胚与果皮
、

胚与种皮之间也存在着正相关关系
。

(四 ) 以种皮鲜 , 相等的砚对法进行各部组级的 比较试脸

表 4是以自然大群休样木和以配对样木 (4 0对果是从大群休样木中选出来的 ) 对两

类果实的比较
。
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表 4 桂味荔枝两类果实的比较

种子正常果

又
.

士 S
。

E
。

(g )

种子败育果
t 值

又
:
士 s

.

E
.

( g )
X i 一 X Z

差异显

著水平

大群体样本 (每类果 n = 1 2 )0

假种皮

1 4
。

1 3士 0
。
1 7

2
。

61士 0
.

0 4

9
。

31士 0
。

1 4

2
。

2 0士 0
。

05

0
。
2 3土 0

。

0 0 4

1 3
。

0 3士 0
。

2 0

2
。
3 9土 0

。

0 4

1 0
。
4 5士 0

。
1 8

0
。

19士 0
。

0 05

0
。

1 9士 0
。

0 05

1
。

1 0

O
。
2 2

一 1
。

1 4

2
。

01

0
。
0 4

0
。

001

0
。

001

0
。

0 01

0
。

0 01

0
。
0 01

1995540703注ù丹0工b八O几七果皮全果

子种种 皮

配对样本 (每类果 n = 4)0

,曰ùó J任
`占月,上八匕3八口

.

…
3C
甘
gA
一

,翻

果皮全果

假种皮

1 3
。

2 7土 0
。

2 4

2
。

4 4士 0
。

0 7

8
。

8 9士 0
。

19

1
。

9 5士 0
。

0 9

0
。

2 0士 0
。

0 0 3

1 4
。

09士 0
。

2 7

2
。
4 8土 0

。

06

1 1
。
4 3土 0

。

2 4

0
。

2 0士 0
。

0 0 3

0
。
2 0士 0

。
0 0 3

一 0
。

82

一 0
。
0 4

一 2
。
5 4

1
。

75

0

0
。
0 1

n 。 5 .

0
。
0 0 1

0
。
0 0 1种 皮子种

表 5 不同情况下果皮 /种皮及全果 /果皮比值

果皮 /种皮

器
二 1 1

.

摇
二 ` 2

·

全果 /果皮 果皮 /种皮 全果 /果皮

种子正常果
;二些
0

。
2 0

种子妙育果
2

。
4 8

0
。

2 0

“ 1 2
。

“ 1 2
。:

一勺5一一一l

no一̀.上nd一臼U

.l4一.26:.一.23
1二一1山一

月
.
........

.r

.........月......

.

.....

.

.....

…
1................

`

从表 4 可见
,

大群体样本中
,

种子正常果的全果及果皮
、

种子
、

种皮都显著大于种

子败育果
,

但是假种皮却是后者显著大于前者
。

配对样本的数据却表明
,

当种皮的发育

程度相等时
,

胚的有无对于果皮的发育并无影响
。

相反
,

胚的存在使假种皮 生 长 量 减

小
,

从而导致了全果重量减小
。

很有意思的是
,

不论何种情况下
,

果皮 / 种皮比值和全

果 / 果皮的比值都相当稳定 (表 5 )
,

说明种皮的发育程度决定了果皮的发育程度
,

而

果皮的发育程度决定了全果的发育程度
。

这个规律在不同情况下均起作用
。

(五 ) 两类果的果皮重 t 分布曲线

图 1是两类果的果皮重量分布曲线
。

以果皮重而不是以全果重作分布曲 线 的 依 据

是
: 1

。

因为正常种子 (有胚 ) 和败育种子 (无胚 ) 差异大
,

所以全果重不适于互相比

较 ; 2
.

果皮分别与全果
、

假种皮
、

种皮之间呈正相关 (表 l
、

表 3 )
,

说明果皮在两

类果中都可以作为种子效应的最适体现者
。
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由图 1 可见
,

种子败育果与种子正常

果产生大型果皮的潜在能力很接近
,

只是

出现频率不同
,

前者比后者较低 , 而出现

小型果皮的频率
,

则前者比后者较高
。

因

此
,

在大群体中
,

种子败育果果皮的平均

重比种子正常果的小
。

(六 ) 空充 .

空壳果果实异常地小
,

种子极早败育
,

成为超小型无胚种子
,

假种皮仅存有痕迹

(图 2 )
。

空壳果能够在树上存留直至果

皮变红成熟
。

无食用价值
。

\
\

频率ǎ%à

一
城 , 脚于 . 派暇

一
1二

于 的 . 曳

..
方 . ,

卜瑞口
, 。
.

, ” 花赫
尸

神裂洲
云捅咭泞广

图 1 桂味荔枝两类果的果皮鲜重分布曲线图

讨 论

通过几种生物统计学方法
,

对荔枝果

实各部分之间关系的分析结果
,

都验证了

黄辉白和许建楷 〔 。〕关于种子一果 皮一 假

种皮顺序性影响的推断是合理的
。

但是他

们因为只采用简单相关法
,

未曾揭示出种

皮本身对于假种皮也具有直接促进作用
。

胚通过两种方式对假种皮起直接抑制

作用
: 1

.

具胚的大种子占据了果皮提供

给假种皮的有限生长空间的一部分
。

在 自

然大群体样本中
,

桂味的种子正常果虽然 图忍

果皮的平均重较大
,

但假种皮仍小于种子

成熟时的空壳果的
的褐色小种子 , A R 止生长的 产
P E一小型的果皮 , P D ee 果柄

。

败育果 (表 4 )
。

不过妃子笑种子正常果的假种皮的平均重则比种子败育果大的 (数据

略 )
,

其原因是妃子笑属于大果皮型品种
。

2
.

胚与假种皮之间可能存在着养分竟争
。

假种皮在胚迅速生长阶段受到抑制 〔 6〕 ,

此时果皮尚未被充分撑大
,

假种皮还有充分的生

长空间
,

由此可 以推断
,

这种抑制具有养分争夺性质
。

在种子发育前期
,

种腔充满液态胚乳
,

随着胚的发育
,

胚乳逐渐被胚吸收消耗
。

因

此
,

荔枝种子属于无胚乳种子 〔 `〕 。

N i st o h 〔 。 J在引用许多作者的论述时指出
,

胚乳富含

各种激素
。

C r a
en 〔 弓〕指出

,

种子具较高浓度的激素使之成为代谢中心
,

吸引养分供本身

和果实其它部分生长发育之用
。

可以认为
,

荔枝的胚乳对种皮发育有密切关系
,

受精胚

珠内胚乳停止发育的早晚是导致败育种子体积差异的原因
。

所 以种皮不失为一个良好而

有效的参数
。

空壳果的事实说明
,

受精只是假种皮发端和发育的前提
,

只有当种子 (主 要 是 胚

乳 ) 发育进展到了相当程度
,

假种皮才能正常发育
。

然而
,

胚的正常 发 育 对 于 胚 乳

发育程度的要求更强
。

一般的种子败育果 (焦核果 )
.

可以具有正常 发 育 的 假 种 皮

今
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么

却不具有胚或仅有胚的痕迹
,

就是很好的说明
。

G 。 。 d w i n 〔 . 〕指出
,

胚的生长依赖于胚

乳的生长
,

到 目前为止
,

还没有早期球状胚组织培养成功的例证
。

果皮与种子是同步生

长发育的组织
,

较长的 胚乳发育期对于果皮的充分发育也是有利的
,

所 以在种子正常果

实的群休出现大型果皮的频率比种子败育果实的群体这一频率高
。

果 皮 与 胚 是 平 行

生长的关系而非因果关系
。

从理论上讲
,

人们可以利用 胚和假种皮对于胚 乳 生 活 期 限

( iL f e一
s p an ) 的要求不同的原理

,

研究制定既能阻抑胚的发育又不过早引起种子败育的

技术
,

在人为诱导焦核果的实践中
,

充分发挥果皮和假种皮发育的潜能
。
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E l s e v i e r
/No

r t h
一 H o l la n d B i o m e d i ca l rP e s s 。

〔 6 〕 H u a n g
,

H
.

(黄辉白 ) a n d xu
,
J
。

(许建楷 ) 1 9 8 3
。

T h e D e v e lo P m e n t a l P a t t er n s o f F r u i t T i s s u e s a n d

hT
e 扮 C o r r e l a t i v e R e la t i o n s h i P s i n L i艺e h i ch i摊己n s i s s o n n 。

S e i e n t i a H c r t i佣 lt u r a e .

1 9
: 3 3 5一 3 4 2

。

〔 7 〕 M e y e r ,
B

。

5
. ,

A n d e r s o n ,

D
。

B
。 ,

B o h n i n g ,
R

。
H

。 ,

19 7 5
。

I n t r o d u e t i o n t o P l a n t

nP y s i o l o g y
。

D
。 v a n N o s t ar n d C o 。

P
。

5 0 7
-

〔 s 〕 N i t s e h
,

J
。

p
.

19 5 0
。

e r o w t h a n d M b r p h o g e n e s i s o f t h e S t ar w b e rr y a s R e la t e d t o

A u x i n 。

A m er
。

J
。

B o t
。

3 7 * 2 1 1一 2 1 5
.

〔 9 〕 N i t s e h
,

J
。

p
。

2 9 5 5
。

T h e p h y s i o l o g y o f F r u i t G r o w t h
。

A仙
。

R e v 。
P I

。

P hy
s io l

.

4 ,
19 9

一 2 36
-

〔 10〕 V i s s e r ,
T

。
1 9 55

。

G e r m i n a t i o n a n d S t o r a g e o f P o l l e n 。

M e d e d
。

L an db o u w h o g e s e h
-

W a g e n i n g e n ,
5 5 * i 一 65

。

C i t e J f r o m L e o p o l d
,

A
。

C
。 a n d K r i e d e m a n n ,

P
。

E
。

19 7 5
。

P l a n t

G r o w t h a n d D e v e l o P m e n t
。

M e G r a w 一H l l l
。

(一i 〕 W i几k l e r ,

A
。

J
。 ,

C o o k
,

A
。

J
。 ,

K l i e w er
,

W
。

M
。 a n d L l d er

,
L

, A
。

1 , 7 4
。

G cn e r . 1

V i t i e u l t ur e 。

U n i v 。

C a l i f
。

tP
e s s 。

P
。

132
。

令
·
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S T U D I E S O N F R U I T D E V E L O P M E N T O F L I T C H I ( L I T C H I C H I N石 N S I S

S O N N
.

) I
.

A n E x p l o r a t i o n o f a C o m p l e x C o r r e l a t i v e S了 s t e m

Q i u Y u n x i a H u a n g H妞 i b a i

( eD P ar tm e n t o f H o r t icu l t uz e )

A B S T R A C T 声

L i t e h i ( L i亡e h t e h东九已件 s` 5 S o n n 。

) 15 a
un i职 e k i n d o f fur i才 h a v i n g ar i l a s i t s e d i b l e

f l e s h
。

I t e a n b e r e g a r d e d a s a e o m P l e x s y s t e m o f e o rr e l a t i o n a m o n g i t , v a r i o u s t i s s u e s .

B i o s t a t i s t i e m e t h o d s s u e h a s s i m P l e e o rr e l a t i o n ,
P a t h e o e f f i e i切 t

,
p a r t i a l e o r r e la t i o n

e t e
.

w e r e u s e d i n e x P l o r i n g t h e e o m P l e x i t y o f t h e s y s t e m
。

hT
e m a i n r e s u l t s w e r e a s

f o l l o w s *

T h e s t i m u l a t i v e e f f e e t s e x e r t e d b y s e e d e o a t o n a r i l e o n s i s t e d o f b o t h d i r e e t e f f e e t

b y t h e s e e d co a t p e r s e a n d i n d i r e e t e f f e e t t h r o u g h p e r i e a p ( P e e l )
。

E m b r y o e x e r t e d d i r e e t i几 h i b i t i o n o n ar i l s r o w t h n o t o n l y b y o e e u Py i n g t h e g r o w i n g

s p a e e p r o v i d e d b y t h e p e e l
,

b u t a l s o t b r o u g卜 e o m p e t i t i o n o f n u t r i e n t `
.

o o t卜e o t h e r

h a n d
, e m b r夕0 d e m o n s t r a t e d i n d i r e e t f a c i l i t a t i o n o f ar i l g r o w t h t h r o u g h t h e p e e l a n d

s e e d e o a t
。

T h e e m b r y o d e m o n s t r a t e d a t w o 一 f o l d e f f e e t o n P e e l g r o w t h i
。 e 。

( 1 ) t h e tP e s e n e e

o f e爪 b r y o s i n n o r m a l 一 s e e d e 通 f r u i t s d i d n o t s t im u l a t e t h e p e e ! 夕。 w t h w h e n m e a sur e d o n

a n e q u a i b a s i 3 o f s e e d e o a t f r e s h w o i g h t s , ( 2 ) fur i t s w i t h a b o r t e d s e e d s p o t e n t i a l l y

P r o d u e e d l a r g e 一 s i z e d P e e l s b u t t h e f r e q u e n e y o f o e cu rr e n e e w a s lo w e r t h a n on r m a l一 s e e d e d

f ur i t s w h e n i n v e s t i g a t i o n w a s m a d e t址 o u g h n a t盯 a l l a r g e POP
u l a t l o n o f d i f f e r e n t一 s i z e d

f ur l t s
。

T h e f a e t o f
“

ho l l o w f r u i t s
, s h o w e d t h a t v cr y e a r ly a

bo
r t i o n o f l i q u i d e n d o s P e r m

m 五g h t l e 飞d t 〕 f o r n 3 t i o n o f e 兀 tr a 一 s m a l l一 s i z e d p e e l s a n d t e r tn l n a t i o n o f a r i l g r o w t h i n

i t s r u d i m e n t a r y s t a t e 。
L ar g卜 s i z ed P e e l s r e s u l t e d f r o m n o r m a l d e v e fo p m e n t o r 扭 t e a b o r t i o n

o f s e ed s , o r I n o t h e r w o r d s ,

p r o lo n g e d I i f e 一 s Pan
o f l通如 i d . n d o . Per m 立n . s s e n e e 。

T h e Po s i t i v t e o r r e l a t i o n b e t w e e n p e e l a n d e m b仃 0 w a s a n o n 一 ca u s a l r e l a t i o n s h i p

s ho w i n g t w o P ar r e l l e l P h e n o m e n a -

勺

御

今


