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摘要　通过去雄套袋 、花粉生活力及萌发率测定 , 花粉母细胞减数分裂期染色体行为观察 , 胚

珠 、胚囊及种胚的解剖观察 , 研究了东镇红芒无仁或小仁果实产生的原因。结果表明:(1)雄蕊

发育正常:花粉母细胞减数分裂染色体数目和行为以及花粉生活力和萌发率均属正常。(2)东

镇红芒无自动单性结果特性 , 授粉刺激是其座果所必需的。(3)雌蕊败育是东镇红芒产生无仁

或小仁果的主要原因。雌蕊败育表现多样化 , 如早期的胚珠萎缩 、胚囊败育或种胚发育过程中途

败育 ,但主要是发生于八核时期的卵细胞 、极核 、助细胞和反足细胞在同一胚囊或不同胚囊的退

化。
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芒果(Mangi fera indica L.)速生粗长 ,早结丰产 ,寿命长 ,树形美观 ,有着广阔的栽培前

景 ,但果实核大 ,可食率低而美中不足。若能培育无仁“纸核”(核扁薄如纸)果 ,无疑将在提

高果实食用价值 ,增强我国芒果在国内外市场上的竞争力上具有重要意义 。

东镇红芒(M.indica cv.Dongzhen Hongmang)是近年来在广东省中山市出现的一优变

芒果新品种 ,该品种有两次花习性 ,早花结正常果 ,迟花结无仁或小仁果 ,迟花果虽多数果个

偏小 ,但果实品质却明显变优 。本研究即根据该品种的特点 ,针对果实无仁或小仁自然产生

的可能原因 ,采用对比和逐一排除的方法 ,探索迟花果产生无仁或小仁果实的主要原因 ,为

进一步采用适当调控措施 ,使东镇红芒能稳定地结出无仁 、小仁果实 ,并使无仁 、小仁果实增

大至商品果实大小提供理论根据。

1　材料和方法

1.1　材料

实验材料取自中山市大涌镇东镇红芒园五年生嫁接树 ,砧木为同品种的实生芒果苗 。

1.2　方法

1.2.1　去雄套袋处理　在生长正常的树上选有代表性花序 , 疏去全部雄花和中下部两性

花 ,再去除所保留两性花的雄蕊 ,套袋 ,每隔 5 d调查果数 。

1.2.2　花粉母细胞减数分裂染色体行为观察　上午 09:00左右选取刚抽出花序(长度 1.5

cm 以下)的花蕾 ,在解剖镜下剥取花药 ,1 mol/L 盐酸 60℃水浴解离 2 ～ 3 min ,蒸馏水冲洗

2 ～ 3次 ,置苏木精染色液中染色 3 ～ 15 d(5 d左右效果最好)。观察同一般压片法 。

1.2.3　花粉生活力和萌发率的观察　生活力是根据花粉在醋酸洋红中的着色度来鉴定的 ,
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萌发率主要根据 Young(1958)的方法 ,并略加改进。

1.2.4　胚珠 、胚囊和种胚发(败)育的解剖观察　幼蕾阶段每 10 d取样一次 ,开花前后每天

取样一次 。采样后先用卡诺固定液固定 12 h ,再用爱氏苏木精整体染色 3 ～ 4 d ,流水冲洗

24 h 后 ,按常规方法切片(厚度 4 ～ 5 μm)。切片在水浴锅(38 ～ 40℃)内展开后 ,用较稀的中

性树脂直接封片 ,可省去脱腊等步骤 , 并保证不会有内容流失 , 又节约时间 , 取得良好的效

果。最后选取有代表性切片 , 用 Olympus显微摄影设备摄影 。

2　结果与分析

2.1　去雄套袋处理

　　结果见表 1 ,处理花序果实无一能发

育至成熟 , 可知东镇红芒无自动单性结

果特性 ,授粉刺激是其座果所必需的。

2.2　花粉母细胞减数分裂染色体行为的观察

　　在观察中可清晰看到终变期 、中期 、

后期及四分体(图版-1 ～ 4)等时期的

正

表 1　芒果花去雄套袋处理果实数目的变化

花 序号
观　　察　　日　　期(月-日)

04-15 04-20 04-26 05-05 05-15

Ⅰ 90 2 1 0 0

Ⅱ 115 7 5 1 0

Ⅲ 120 23 20 1 0

常减数分裂情况 。终变期可得到染色体数目 N =20 ,在各时期中除发现有分裂不同步(图版

-5)现象和个别多倍体(图版-6)外 ,无其他染色体异常行为或畸变结构。

2.3　花粉生活力和萌发力的测定

用醋酸洋红染色对早 、迟花的花粉生活力测定表明:早花花粉发育良好能染成紫红色的

占 85.6%,其他发育畸形(以三角形为多)黄褐色的为无生活力花粉粒 ,迟花为 87.2%,两者

具生活力的花粉百分数差异不显著。早花花粉萌发率仅有 4.8%,迟花为 5.1%,有关芒果

花粉萌发力的测定在以往众多研究者的试验中结果不一致 ,多数都低于 10%,如 Mukherjee

(1951)、Singh(1954)、Spencer等(1955)试验中采用的培养基均相同 ,得到的结果却差异较

大 ,对此目前尚未有统一的认识 ,测定芒果花粉粒萌发力的培养条件有待进一步的研究。

2.4　胚珠 、胚囊和种胚发育的观察

东镇红芒迟花雌蕊败育的情况表现为:部分胚珠出现早期(开花前约一周)萎缩(图版-

7),大部分胚珠的胚囊发育正常。胚囊的败育主要发生于八核时期 。胚囊败育也表现多样

化 ,出现卵细胞 、极核 、助细胞和反足细胞在不同胚囊(图版-8 , 9)或同一胚囊(图版-10)

退化的多种情况 。胚囊败育者 ,胚珠在果实达 3 ～ 4 cm 时消失 。部分胚珠 ,胚囊发育正常 ,

也发生授粉 、受精(图版-11), 但种胚发育过程中于不同阶段败育(图版-12 , 13)形成空仁

(胚)果或小仁(胚)果 。

3　讨论

　　通过对东镇红芒成熟迟花果种仁发育情况调查 ,发现存在 3种类型:①发育接近正常;

②种仁干瘪;③无仁 。第一种类型中 ,发育接近正常的种仁有单胚的 ,也有多胚的 。根据

Sachar等(1957)的研究 ,芒果的合子往往存在退化现象 ,而且其退化没有规律 ,所以 ,发育接

近正常的种仁 ,可能是胚囊正常发育 、经过正常的受精而来(受精是芒果座果所必需的),也

可能是在胚囊卵细胞败育的情况下珠心胚发育而来(Naumova et al ,1982)。第 2种类型中 ,

43第 4期 董　军等:芒果无仁和小仁果实产生机理研究 　　



干瘪的种仁可能是由于激素或营养的原因而造成的合子或珠心胚在不同阶段停止发育 ,而

出现不同程度的萎缩 。第 3种类型所出现的无仁 ,其原因可能是多样的:a.胚珠发育不正

常 ,胚珠发育微弱 ,子房能正常发育的情况是存在的 。据报道(巴拉诺夫 , 1959),兰科杓兰

属 、石斛属以及虾脊兰属的植物在授粉前胚珠发育微弱 ,如果不授粉 ,不仅不能形成种子 ,而

且子房及胚珠也不发育;在授粉不受精的情况下 ,会引起子房及胚珠的发育 ,但不形成种子。

在本研究中也发现个别胚珠早期发生萎缩的情况 ,而且授粉 、受精是东镇红芒座果所必需

的 ,所以 ,如同兰科的一些植物那样发育微弱的胚珠受花粉的刺激而结“纸核”果是可能的。

b.胚囊不正常 , 如 Pearson(1932)在黑珍珠葡萄(Black Cornith)上的研究 ,在胚囊发育不正

常情况下 ,受精后的子房能发育成果实 ,果实表现无籽 。成熟胚囊中的每一个核都是与胚的

产生 、与正常的发育密切相关的 ,卵细胞是合子胚的基础 ,极核受精后发育成胚乳为胚的进

一步发育提供营养。同时反足细胞和助细胞在提供营养方面所起的作用已为许多学者所证

实 ,巴拉诺夫(1959)指出反足细胞具有吸器的功能 ,可使珠心组织破坏 ,使营养物质流向卵

器。Mansand等(1966)、Zhukova等(1976)、毋锡金等(1985)等的研究都认为反足细胞和助

细胞在雌配子体从孢子体摄取养料中有着重要的作用 。王伏雄(1985)认为反足细胞有着三

方面的功能:一是与营养物质的运输有关 ,其根据是胞间连丝的存在和位置 ,传递细胞状壁

的存在以及比较活动的细胞质;二是作为营养贮藏所 ,供胚及胚乳发育所需 ,因为许多反足

细胞含大量的淀粉 、脂类和蛋白质 ,另外反足细胞本身的解体也可作为一附加的食物供应;

三是反足细胞具分泌功能 ,其根据是发达的粗糙内质网和大量核糖体的存在 ,反足细胞可能

合成和分泌控制生长的物质 ,调控相邻胚乳的发育。根据切片的结果可知东镇红芒的胚囊

在八核时有卵细胞 、极核 、助细胞和反足细胞的部分或全部退化 。如果卵细胞退化 ,即使能

够产生珠心胚 ,但由于营养条件不能满足便会导致种胚不能正常发育 ,在蕉柑上就存在无合

子胚 、能产生珠心胚却不能继续正常发育而逐渐退化的现象 。即使卵细胞不退化 ,若助细胞

或反足细胞或极核缺失 ,也会由于营养等原因而不能正常发育。 c.胚囊发育正常 ,也能够正

常完成受精 ,但在胚发育初期 ,由于早花果及新梢生长等造成养分和激素等的竞争而在早期

退化 ,表现出无仁的性状 。

东镇红芒有两次花习性并能结无仁 、小仁果是该品种的遗传特性 ,因为东镇红芒在中山

等地种植多年 ,每年都表现出两次花习性 ,迟花结种仁干瘪或无仁果 ,而在同样栽培条件下

的紫花芒在正常情况下 ,却无两次花习性也不能结出大量的无仁果 ,另外“zill”和“粤西一号”

也有在低温阴雨条件下开两次花的习性报导 ,但未见产生无仁果。 Laxninarayana 等(1975)

曾有报道低温会致使“Haden”芒果种仁败育 ,东镇红芒显然不属于这种情况 ,因为正常情况

下 ,迟花果种仁败育时的温度比种仁发育正常的早花果在相同发育阶段时的温度要高。东

镇红芒迟花果的无仁应该是该品种的遗传特性在一定条件下的表现 。
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STUDY ON THE MECHANISM OF SEEDLESSNESS IN MANGO
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Abstract

In o rder to find out the mechanism of seedlessness in mango (M. indica L.cv.Dongzhen

Hongmang), pollen viability and germination rate , development of embryo sac and behaviour of

chromosomes in pollen mother cells were studied.Emasculation test w as conducted.The results

w ere as follow s:(1)Behavior of chromosomes in pollen mother cells w ere normal and no signifi-

cant dif ference of pollen viability and germination rate betw een the early and late flow ers w ere

observed.(2)Pollination w as essential for f ruit-set in mango.(3)Degeneration of egg 、 syn-

ergids 、polar nuclei and antipodals in one or dif ferent ovules , the shrinkage of ovule cells at early

stage and the disinteg ration of embryo after anthesis resulted in seedlessness.

Key words　Dongzhen Hongmang;embryo sac degeneration;chromosome
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图版　芒果花粉母细胞减数分裂染色体行为和胚珠 、胚囊 、种胚发育观察

1 终变期Ⅰ ;2 中期Ⅰ ;3 后期Ⅰ ;4 四分体;5 分裂不同步;6 多倍体;7 早期胚珠萎缩;8 、9 卵细胞 、极核 、

助细胞和反足细胞在不同胚囊退化(a.正常的卵细胞;b.退化的助细胞;c.退化的极核;d.退化的反足

细胞);10 卵细胞 、极核 、助细胞和反足细胞在同一胚囊退化(腔内深色部分为退化后的痕迹);11 合子;12

后期胚珠萎缩;13 败育的胚
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