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无核荔枝种子败育的胚胎学研究

刘颂颂 , 叶永昌 ’ 招晓东 , 叶耀雄 , 陈健辉 2 杨俊慧
2 潘坤清 2

( 1 东莞市林业科学研究所
,

东莞
,

5 117 00 ;2 广州师范学院生物 系 )

摘要 无核荔枝是一个珍贵品种
,

由于其具有双蒂果同时发育
、

无种子 (完全无核 )
、

假种皮丰富
、

无明显大小年之分等特征
,

值得大力推广
.

无核荔枝的大抱子在发育各个阶段均可出现败育现

象
,

结果导致无法形成胚
,

这是产生无核的主要原因
.
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无核荔枝是无患子科植物荔枝 ( 几磁 1 hc ine o is 肠nn
.

)中的一个少见 品种
.

其部分双蒂果

同时发育
,

果实圆球型
,

果 肉软带微香
,

甜度中等
,

果实 98 % 以上完全无核
.

对气候条件
、

土壤

条件要求不严格
,

且能单性结实
,

加上其座果率高
,

在小果期还要疏果
,

故是值得推广的一个较

珍贵的品种
.

我们通过植物胚胎学
、

植物解剖学等手段对该品种进行研究
,

观察其胚胎发育特

征
,

探讨导致其产生无核的原因
,

为将来推广提供一个理论依据
,

同时也增添我国荔枝研究的

资料
.

1 材料与方法

无核荔枝采 自广东省东莞市林业科学研究所栽种的成年植株
.

采样从 1997 年 3 月份起

至 6 月份
,

分别按花的不同发育时期采集花芽
、

花和果实
,

前期 2 一 3 d
、

后期 3 一 5 d l 次
,

用 乙

醇
:
冰醋酸 ( 3

:
l) 固定液固定 ;花芽及花用爱 氏苏木精整体染色

,

常规石蜡法制片
,

切片厚度为

10 脚
,

果实用解剖法进行观察
.

iN kon 显微镜观察并摄影
.

2 观察结果

2
.

1 大抱子及雌配子体的发育

无核荔枝子房为 2 室
,

每室有 1枚倒生胚珠
.

胚珠原基在胎座上形成后
,

逐步发育成为倒

生胚珠 (图版 工 一 1 )
.

大抱子母细胞与珠心表皮之间有 5 一 6层细胞
,

故属于厚珠心类型
.

胚囊发育类型属于寥

型
.

但在观察中也发现有的大抱子母细胞的细胞核分离
,

不能进行正常的减数分裂
.

2
.

2 胚囊的异常发育

( l) 功能大抱子经过分裂依次形成二
、

四
、

八核胚囊 ;二核胚囊阶段发育正常
.

四核胚囊形

成后
,

能继续发育 ;但也会出现多条异常的发育途径
: A

、

仅具 3 个核
,

其中靠合点端的 2 个核呈

三角形和四边形 (图版 工
一 2 )

,

细胞核质分布不均 ; 中部 1个核具分离的 2 团核质
.

B
、

位于珠
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孔端的 2 个核呈三角形
,

另 2 个位于胚囊的中部 (图版 I 一 3 )
,

以后这 4 个核两两分离
.

C
、

4 个

核分布在胚囊腔两侧
,

由 2 个液泡分开 (图版 I 一 4 )
.

D
、

细胞核外形成细胞壁并形成 3 大 1小

的 4 个位于胚囊中央的细胞
,

但这 4 个细胞各具不完整的细胞壁 (图版 I 一 5 )
.

这些异常途径

都导致胚囊的败育
.

( 2) 八核胚囊形成后
,

也会产生一系列的变化
: A

、

初期产生的 8 个核既有 圆形也有蛾鲜形

(图版 I 一 6 一 7 )
,

彼此 由液泡相隔
.

整个作为一个整体位于胚囊中央
,

以后逐渐靠边解体
,

并

团聚形成多核合胞体 (图版 I 一 8 )
.

B
、

形成的 8 个细胞
,

位置
、

形态都有异常变化
: a 、

合点端为

3 个细胞
,

2 个大 1个小
,

形成后先解体
,

珠孔端或为 2 个正在生长的三角形细胞
,

中部为聚合

的 3 个细胞 (图版 工
一
9)

.

或 3 个细胞正解体
,

而 中部的极核已融合为次生核 (图版 I 一 10)
.

b
、

合点端具 2 个解体细胞
,

珠孔端没有细胞
,

只有胚囊的中下部出现一个由 3个已经或正在解

体细胞聚合而成的三角形结构 (图版 I 一 1 1 )
.

。 、

可形成卵细胞
,

但助细胞已解体
,

细胞质散布

在卵细胞周 围 (图版 I 一 12)
,

以后与解体的卵细胞团聚
,

形成多核合胞体
,

但此时仍可看见次

生核 (图版 I 一 13 )
.

由于上述原因
,

导致胚囊无法形成正常的卵器
,

以至败育
.

( 3) 在四核胚囊形成以后
,

合点端的部分细胞产生特化
,

形成一些分生细胞
,

不断产生新细

胞填充到胚囊中
.

当八核胚囊形成后
,

增生现象越加明显
,

除次生核外
,

胚囊腔细胞逐渐靠边

解体 ;导致胚囊干涸
.

结果增生细胞越来越多
,

所留下的胚囊空腔越来越少 (图版 I 一 14 )
,

在

空腔中可见多核合胞体 (图版 I 一 15 )
.

(4 )在无核荔枝的胚囊 中
,

仅次生核有生殖功能
,

偶尔可见次生核与精核融合 (图版 I -

16 ) ;融合后产生较多 的游离核
.

这些游离核靠边
,

开始分布于合点端
.

以后迅速分布整个胚

囊
,

并在珠孔端聚集排列成各种形状
: 有条形 (图版 I 一 17 )

,

也能聚集成束 (图版 工
一 18 )

,

以后

解体
.

.2 3 假种皮与胚珠的生长关系

无核荔枝假种皮的发生与其他荔枝的发生部位一致 (陈健辉等
,

19 96)
,

5 月 3 日先在种脊

一端出现假种皮原基
,

10 d 以后在外珠被一端再出现另一个假种皮原基 (图版 工
一 19)

,

两者先

为不等速生长
,

待两者高度一致后为等速生长 ;并逐渐将胚珠包围起来
.

由于假种皮原基分化

部位的表皮细胞能进行平周分裂
,

而边缘分生组织仍不断分生发育成长
.

胚珠则由于胚囊的

败育而萎缩
,

而珠柄则随果实发育而缓慢增大
:
在 5 月 17 日当假种皮 h 22

.

4 脚 时
,

胚珠 h

13 7
.

6脚
,

b 13 8
.

8脚 ( b 为两假种皮与胚珠愈合处间连线 ;高为连线与顶端的垂线 ) ;5 月 22 日

当假种皮 h 35
.

2脚
,

胚珠 h 108
.

8脚
,

6 l or
.

4 脚
;而 5 月 25 日当假种皮 h 320 lan 时

,

胚珠 h

67
.

2脚
,

b 99
.

2 脚
.

这说明前期随着假种皮的长大
,

胚珠则逐渐
“

变小
” .

同时
,

其下的珠柄逐

渐变成三角形
,

后期
,

到 6 月 2 日假种皮 h 18
.

9
~ 时

,

胚珠 b o
.

n ~
,

h .o 的 mnI
,

珠柄最宽

3
.

8 ~
,

最高 4
.

3 lnnI
,

呈三角形 ;到 6 月 9 日假种皮 h 27
.

8 ~ 时
,

胚珠 b 0
.

2 1~
,

h 0
.

价 nnII
,

珠柄最宽 4
.

0
~

,

最高 4
.

5 ~
,

呈三角形 ;到 6 月 16 日假种皮 h 29
.

2 lnnI 时
,

胚珠 b o
.

47 mm
,

h 0
.

m ~
,

珠柄最宽 4
.

O lnnI
,

最高 5
.

5 ~
,

呈三角形 ;以后
,

假种皮增大
、

胚珠
、

珠柄不变
.

从

而形成在假种皮中包埋有 l 个较小的珠柄及其上 1个很小近似无的败育种子
.

此外
,

在观察中也发现有 1个子房室有 2 枚胚珠的现象 (图版 I
一
20 )

,

它们都可以发育出

假种皮
,

并在生长过程中愈合成一个整体
.
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无核荔枝能开花
、

结果
,

形成发达假种皮
,

这与其它荔枝品种无异
.

虽然 《广东荔枝志 ) 中

有无核荔枝的记载
,

本品种也由海南引种
,

但经过多年的栽培
、

筛选 已 出现与原记载不 同的特

征
,

如果肉软带微香且糯
,

甜度中等
,

都与原记载种 (广东省农业科学院
,

1975) 有所不同
,

特别

是同一株 中完全无核率达 98 %
,

只有 2% 的果实有种痕
,

所 以是一个特殊的品种
.

( l) 通常荔枝种子的胚是 由合子发育而成
,

受精极核作为提供营养的起始细胞而存在
.

由

于客观原因如营养
、

气候等 (叶秀粼等
,

199 2 )
,

荔枝多数品种胚囊无论大核还是小核
,

在发育过

程中都有可能出现败育
,

但大核类品种最后大多可以形成胚发育成种子 ;焦核类如糯米核等的

合子在形成后逐渐收缩解体
、

形成空瘪种子 (叶秀粼等
,

19 92 ;李金珠
,

1987 )
.

而无核荔枝所具

的各条异常发育途径均导致其卵器细胞或反足细胞解体
,

故不能形成合子
.

从而形成无核果

实
.

( 2 )为验证单性结实
,

于 4 月
,

雌花刚开
、

将开时
,

在早上 or 时进行授粉及不授粉实验
,

然

后套袋
,

10 d 后除去套袋
,

结果发现 自花授粉
、

异花授粉
、

不授粉均能正常座果
,

异花授粉
、

不授

粉座果率比一般栽培品种座果率高
,

说明无核荔枝是可以不经过授粉受精而单性结果的
.

( 3) 本品种之所以称无核
,

从实验结果看
,

其胚珠发育到一定时期就败育
,

当果实成熟时存

在果肉中非可食的结构的是由珠柄发育而来的结构
,

由胚珠发育的形成 1个很小近似无的结

构
.

( 4 )在观察中我们发现
,

助细胞的形状可随胚囊发育而发生变化
,

由三角形转变为椭圆形
,

也会在较早阶段解体
,

但缺少一般助细胞所具 的极性现象 ;3 个反足细胞呈品字形排列
,

且由

于解体较早
,

故后期较难看到 ;这些与 M ar’g aer
t ( 19 60 )

、

叶秀粼 ( 19 92)
、

李金珠 ( 19 87 )等所观察

到的现象有区别
,

这说明无核荔枝的特殊性
.

(5) 胚珠早期退化是否导致座果率低 (中田 昌一
,

19 8 2 )的问题
,

根据我们几年来的观察结

果显示 :
从雌配子体发育过程来看

,

本品种是属于早期退化的 ;但座果率高
,

每年小果期间还要

进行疏果
,

所以与上述提法不同
.

(6) 中央细胞形成后
,

整个胚囊体积显著增大
,

这与其他荔枝品种是一致的 (广东省农业科

学院
,

197 8 ;中田 昌一
,

19 8 2 )
.

从其细胞内富含许多有明显着色颗粒的情况看
,

它的活力是旺盛

的 (陈机主编
,

199 6)
,

在卵器和反足细胞退化后
,

中央细胞仍能生存
、

受精
,

并形成胚乳核
.

但

由于未形成胚
,

胚乳核发育到一定时期就停止发育
,

而其胚乳核团聚到一块
,

以后解体
,

大抱子

不育
,

这些都是其特殊性
,

虽然无核荔枝雄蕊能产生具花粉管的花粉
,

并产生精子与极核完成受精形成胚乳核
,

但胚

乳到一定数量后解体
,

由此可见
,

其小抱子可育
,

但大抱子在发育的各个阶段均出现异常
,

导致

其败育
,

形成无核
.

由于无核荔枝具有上述特征
,

因此值得大力推广
.
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