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郁南无核黄皮胚囊异常发育的细胞学观察
刘志1 ， 2 冯莉李德红2
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摘要:利用石蜡切片观察了郁南元核黄皮和有核鸡心黄皮胚囊发育状况.结果表明:郁南元核黄皮胚囊发育存在

败育现象，即表现为开花当日有 9 1. 9% 的胚囊未发育达到受精的成熟状态，花后 1 -7 d ，仍有 8 1. 6% 的胚囊未发育

达到八核期成熟胚囊;而对照材料有核鸡心黄皮在开花当日和花后 7 d 内发育到八核期成熟胚囊的比率分别为

96.7% 和 100%. 郁南无核黄皮胚囊受精前败育是导致其无核的重要原因之一，也是其和有核黄皮混种能稳定保

持元核性状的重要原因.
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The Cytological Observation of Embryo Sac Development 

Abnormality in Yu' nan Seedless 明Tampee
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Abstract : The embryo sacs of Yu ' nan Seedless Wampee and Jixin Wampee were observed via microscop­

ic examination with paraffin sections. The abortion could be found in all developmental stages of the em­

bryo sacs in Yu' nan Seedless Wampee. 9 1. 9% embryo sacs of Yu' nan Seedless Wampee were imma­

ture on the flowering day and 81. 6% of them were still immature after flowering one to seven days. Con­

versely , the normal Jixin Wampee showed 96. 7 % and 100% mature embrγo sacs , respectively. The a­

bortion of the embryo sac before fertilization not only caused the seedless phenomenon of Yu ' nan Seedless 

Wampee ,but also keep the seedless results when both seedy species of Wampee plants grown toge出er.

Key words: Yu ' nan Seedless Wampee; embryo sac; development abnormality; cytological observation 

黄皮 Clα山ena lansium Skeels 是芸香科 Rutaceae

黄皮属 Clαusena 的常绿果树，原产我国南方，为热带

亚热带重要水果.元核黄皮是黄皮的稀优变异种，它

克服了普通黄皮籽多、可食率低、不便加工等缺点，

具有很高的商品价值和很好的开发潜力，特别是郁

南无核黄皮，果大皮薄、肉厚多汁、质优味美，加之特

殊的药用保健价值深受广大消费者的青睐，因此物
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稀价高，供不应求.郁南无核黄皮经过人工大量嫁接

繁殖，已经成为目前无核黄皮中的主要栽培品种.对

于无核黄皮，研究报道较多的是在生物学特性[1.2) 和

果实营养方面[3) 关于其元核机理的研究，较多的

是在花粉育性如花粉萌发率、花粉管长度等方

面[4.6) 而对其胚囊发育的观察鲜见报道.本文以郁

南元核黄皮为材料，对其开花前后胚囊的发育情况
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进行了细胞学观察，探讨其与无核结实间的关系，为

郁南无核黄皮品种推广与应用提供理论依据.

1 材料与方法

记的花朵各 30 朵，保持子房部分元损伤，用卡诺固

定液固定 24 h 后转人 FAA 中常温保存.

采用石蜡切片法[7J 使用 OLYMPUS 光学显微镜

进行观察与摄影.

1. 1 材料
结果与分析广东省农业科学院植物保护研究所大丰基地种 2 

植的 6 年生郁南无核黄皮 Clα旧ena lansium ( Lour. ) 2.1 郁南无核黄皮与鸡心黄皮胚珠发育的细胞学

观察比较Skeels cv. Yu' nan，引种于广东郁南县建城镇;广东

省农业科学院植物保护研究所种植的 10 年生鸡心

黄皮 Clαusenα lansium (Lou r. ) Skeels cv. Jixin ，对照，

引种于广东省农业科学院果树研究所.

1. 2 方法

开花当天的胚囊:分别在郁南无核黄皮和鸡心

黄皮的盛花期，采集当天开放但尚未授粉的花朵各

50 朵，保持子房部分完整，用卡诺固定液固定 24 h 

后转入 FAA 中常温保存.

开花后的胚囊:分别在郁南无核黄皮和鸡心黄

皮的盛花期，用细线标记当天开花的花朵 250 朵，在

花后 1 -7 d 内，每天取郁南元核黄皮和鸡心黄皮标

址:句盹飞

郁南元核黄皮与鸡心黄皮胚珠发育状况的细胞

学观察结果比较见图1.鸡心黄皮子房由 5 个子房

室组成(图 la) ，每个子房室中有 2 个胚珠着生于中

轴胎座，呈上下排列(图 lb) .胚珠横生，珠柄粗短

(图 lc) ，具有双层珠被，珠孔由内珠被组成(图 ld) , 

每个胚珠中只有 1 个珠心和胚囊(图 le) .郁南无核

黄皮胚珠和鸡心黄皮的外部形态相同，每个子房有 5

个子房室(图 lf) ，每个子房室 2 个横生胚珠(图

Ig) ，具有内外 2 层珠被，内珠被组成珠孔(图 lh) , 

每个胚珠只有 1 个珠心和胚囊(图 1 i) ，珠柄粗而短

(图 lh) . 

a 、 f:5 个子房室( x40) 山、g:每个子房室有 2 个胚珠， ~2 个胚珠(x100);c:横生胚珠和珠柄(xlOO); d: 双珠被和珠孔，-+示内、外珠被，~

示珠孔( x400) ; e:八核胚褒期的珠心( x400) ; h:横生胚珠( x400) ;i:二核胚囊期的珠心(xlOOO)

a ,f: A crosscut of the ovary of Jixin Wampee ( x 40) ; b , g: Two ovules in each locule; 如 showing two ovules ( x 100) ; c : Hemianatropous ovule of Jixin 

Wampee and its funiculus( x 100) ; d: The outer integument , inner integument and micropyle of Jixin Wampee;一.. showing the outer integument and inner 

integument , ~showing the micropyle ( x400) ;e :1ixin Wampee' s nucellus at the stage of eight.nuclei embryo sac; h:四e hemianatropous ovule of Yu' 

nan Seedless Wampee( x 400) ; i: Yu ' nan Seedless Wampee' s nucellus at the stage of two.nuclear embryo sac( x 1 000) 

图 l 郁南元核黄皮(f - i) 与鸡心黄皮(a - e) 胚珠的观察比较

Fig.l 叽1e comparison between the ovules of Yu' nan Seedless Wampee (f - i) and Jixin Wampee ( a - e) 

2.2 郁南无核黄皮与鸡心黄皮胚囊发育的细胞学

观察比较

鸡心黄皮的胚囊发育类型属于寥型.开花当日，

鸡心黄皮胚囊达到七细胞八核胚囊期(图 2a) ，发育

正常.卵细胞和助细胞组成卵器，位于珠孔端(图

2c 、2e) ;2 个极核起初分别位于珠孔端和合点端(图

2a 、2d) ，以后慢慢靠近，位于胚囊中央(图 2b) ，组成

中央细胞;反足细胞位于合点端，共 3 个(图 2a) ，胚

囊的绝大部分空间被液泡充满，授粉 1 d 后就可以见

到受精现象(图 2f).

郁南无核黄皮与鸡心黄皮胚囊发育的细胞学观

察比较结果表明，郁南元核黄皮胚囊发育异常，开花

当日，观察大部分胚囊不能发育达到七细胞八核期

的成熟胚囊，发育程度参差不齐，有的处于二核期
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(图 2h) ，有的处于四核期(图 2i 、2j) ，甚至还有处于

单核期(图 2g) ，只有极少数发育至八核期;而对花

后 1 -7 d 的胚囊发育状况的观察结果表明:处于单

核期(图 2k) 、二核期(图 21) 、四核期(图 2m ，2n) 的

胚囊仍占绝大多数.

a:开花当日的八核胚囊，卵细胞、极核、反足细胞.---'示卵细胞.~示极核，→示反足细胞 b 八核胚囊的 2 个极核，→示极核 c:八核胚囊的 2

个助细胞，→示助细胞 d:八核胚囊期膨大的极核，→示极核 e: 八核胚囊的卵细胞 f :花后 1 d 的胚囊，‘一示受精卵细胞，→示 2 个退化的

助细胞;在开花当日滞留在单核期的胚囊，→示单核 h:开花当日滞留在二核期的胚囊，→示二核 ;i小开花当日滞留在四核期的胚囊，J为 i 的连

续切片，→示三核大:开花后 5 d 仍滞留在单核期的胚囊，→示单核 ;1 示开花后7d 仍涕留在二核期的胚囊，→示二核川、n.开花后 7 d 仍滞留在四

核期的胚囊 .n 为 m 的连续切片，→示四核

a: eight-nuclei embryo sac on the abloom day;---. sho时ng the egg cell ;如 showing the polar nucleus and • showing the antipodal cells; b: Two polar nucle­

US of eight-nuclei embryo sac;• sho ... ing the polar nucleus; c: Two synergids of eight-nuclei embryo sac; • showing the synergids; d : The polar nuclear of 

eight-nuclei embryo sac;• showing the polar nucleus; e: The egg cell of eight-nuclei embryo sac; f: embryo sac 1 d after self田pollination;~ showing 

the egg cell which completed the fecundation and 一+ showing two degenerate synergids. g: one-nuc\ear embryo sac on the abloom day;-• showing the nu­

clear; h: two-nuc\ear embryo sac on the abloom day;• showing the two nuc\ei; i.j: four-nuc\ear embrγo sac on the abloom day. i and j are two sections 

of one embryo sac ,• showing three nuc\ei; k: one田nuc\ear embryo sac 5 d after self-pollination ,• showing the nuclear; 1: two-nuc\ei embryo sac 7 d af­

ter self-pollination. • showing the two nuc\ei; m , n: four-nuc\ei embryo sac 7 d after self-pollination. m and n are two sections of one embryo sac ,• 

showing four nuc\ei 

图 2 郁南无核黄皮(g - n) 与鸡心黄皮 (a - f)胚囊的观察比较(xl000)

Fig.2 111巳 comparison between the embryo sacs of Yu' nan Seedless Wampee( g - n) and lixin Wampee( a 一f)

对开花当日胚囊发育状况的观察结果(表1)表

明，郁南元核黄皮开花当日，胚囊发育达到成熟胚囊

比率仅为 8.1% ，鸡心黄皮胚囊发育达到八核期的成

熟胚囊比率为 96.7%. 因此，郁南无核黄皮开花当

日 9 1. 9%胚囊发育达不到受精的成熟状态.对于花

后 1 -7 d 内胚囊发育情况的观察结果(表 1 )表明，

郁南无核黄皮处于单核期、二核期、四核期的未成熟

胚囊占 8 1. 6% ，达到八核期的成熟胚囊为 18.4% , 

未观察到受精的胚囊;而鸡心黄皮 100%胚囊发育达

到成熟胚囊，其中 86.7% 完成受精作用.



54 华南农业大学学报 第 29 卷

表 1 开花当日未授粉胚囊及花后 7d 胚囊发育时期的观察结果1)

Tab. 1 The observation of the stages of the embryo sacs before pollination in the flowering day and 7 d after flowering 

t2
) /d 材料3) matierals E 

O 郁南无核黄皮(37) 1 6 

鸡心黄皮(30) O O 

7 郁南无核黄皮(49) 6 

鸡心黄皮(30) O O 

E W 
13 14 

O 

12 21 

O O 

V 
3 

29 

9 

4 

M 

O 

26 

1) I :四分期， n:羊核期，皿:双核期 ， N: 四核期， V:八核期， VI :受精胚爱 ;2) 观察时间，0: 开花当日 the flowering day , 7 :花

后 7 d 7 d after flowering; 3 )括号内为清晰可见发育状态的材料观察总个数

3 讨论与结论

3.1 郁南无核黄皮无核结实机理的探讨

本研究结果表明:郁南无核黄皮胚囊发育异常，

开花当日 9 1. 9%胚囊发育滞后，仍处于八核期胚囊

之前，没有发育达到受精的成熟状态，无法完成正常

的受精作用，而对花后 7 d 的胚囊发育状况的进一步

观察显示，仅有 18.4% 胚囊发育达到八核期成熟胚

囊，仍有 8 1. 6% 的胚囊没有发育成熟，因此，郁南元

核黄皮在开花当天及花后数天绝大多数胚囊均不能

发育达到受精的成熟状态，这就意味着对郁南元核

黄皮自花授粉和异花授粉均不能完成正常的受精作

用，从而无法形成种子，子房在未受精的情况下发育

形成了无核果实.

胚胎学研究表明，无核果实的形成多与胚囊败

育有关，受精前的胚囊败育或受精后的胚胎败育均

有可能导致产生无核果实.陈建业等[8] 研究发现，

吉首沙田抽少核的原因是由于多数幼胚中途停止发

育所致，即属于受精后的胚胎败育;而根据肖金平

等[9] 的报道，丽碰 2 号槌柑元核的主要原因是胚囊

高度败育，即属于受精前的胚囊败育.本文对郁南无

核黄皮开花前后胚囊发育的细胞学观察结果表明，

其元核的主要原因是受精前胚囊高度败育，与肖金

平等[9] 报道的"丽槛 2 号碰柑"一致.

笔者曾对郁南无核黄皮花粉育性进行过研

究[6] 结果表明其花粉萌发率极低，即使萌发，花粉

管亦短，且花粉发育不均匀，大小差异显著，而对其

体细胞染色体数目的进一步观察表明，郁南无核黄

皮是一个混倍体变异株[ 10] 因此，可以认为体细胞染

色体数目的异常是导致其雌性和雄性胚子体(即胚

囊和花粉)受精前高度败育的根本原因.

3.2 郁南无核黄皮无核性状的稳定性

不同品种的无核黄皮无核果实形成的机理不

同，如龙山无核黄皮无核的原因是由于其花粉管偏

短，自交不亲和，但是其胚囊发育正常，与有核黄皮

泪种时仍可结有核果实，因此，在生产上必须与有核

黄皮隔离一定的距离栽种，才能保持其无核的优良

性状[11] 而对郁南无核黄皮元核结实机理的研究表

明，其不仅花粉发育异常，而且胚囊发育亦异常，因

此，与有核黄皮混种时仍能保持高度的元核性状的

稳定性.因此，生产中郁南无核黄皮的种植不用特意

避开有核黄皮.
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