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摘� 要: 红肉蜜柚系芽变新株系, 为探讨其变异来源, 对红肉蜜柚、琯溪蜜柚、下河蜜柚的花粉进行观察比较,

结果表明: 红肉蜜柚与琯溪蜜柚花粉粒外壁纹饰相似, 形状大小相近, 与下河蜜柚差异较大; 红肉蜜柚与琯溪

蜜柚花粉粒同属于以 5 孔沟为主类型, 穿孔密度差异不显著, 与下河蜜柚差异较大; 进一步从孢粉学上证实红

肉蜜柚与琯溪蜜柚遗传距离相近。
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Abstract: Red�flesh sw eet pomelo is a new mutant str ain� T o study the sources o f the variat ion, pollens of red�flesh

sw eet pomelo , Guanxi sw eet pomelo and X iahe sw eet pomelo w ere com pared� The results showed that: ( a) the

po llen ex ternal appear ance, shape and size of the red�flesh pomelo w ere sim ilar to tho se of Guanx i sw eet pomelos;

( b) there w ere gr eater differ ences between the red�flesh and Xiahe sw eet pomelo; ( c) the main apertur e types o f the

red- flesh and Guanx i sw eet pomelo were both 5 colpo rate and no significant differ ence in their perfo r ation density ,

w hile appar ent difference ex isted betw een the red�flesh and X iahe sw eet pom elo ; and ( d) spo ropollen ident ifica�

tion fur ther conf irm ed that ther e w as only a minute genetic distance betw een the r ed�flesh and Guanx i sw eet pom�

elo.

Key words: red�flesh sw eet pomelo; g enet ic relationship; g enetic distance; spor opo llen identification

� � 红肉蜜柚是从琯溪蜜柚的红肉芽变株系中选育

而成的新株系, 是目前国内外已选育出的红肉类型

柚中呈色最红、有益天然色素含量最高的品种, 具

有良好推广应用前景[ 1- 2]。该新品种于 2006 年经

福建省非主要农作物品种认定委员会认定, 2007

年获农业部植物新品种权保护
[ 3]
。该品种早熟 (比

琯溪蜜柚早上市 20 d) , 果肉汁胞为红色, 果肉含

番茄红素和��胡萝卜素比琯溪蜜柚分别高 55 倍和

46� 8倍 [ 4- 5]
, 具有很高市场价值。为进一步探明

其变异来源, 拟从花粉形态方面进行分析。

植物花粉是一个较为保守的组织, 不同品种有

着完全不同的形态特征, 花粉形状独特、外壁结构

复杂、纹饰细腻, 遗传上具有较强的保守性和稳定

性, 这对于鉴定植物的种和品种, 探讨植物的分

类、起源和系统演化具有重要意义
[ 6]
。国内外学者

对柑桔分类及花粉形态进行了一定的研究[ 6- 7] , 但

对红肉蜜柚花粉形态的研究, 尚未见报道。红肉蜜

柚除果实汁胞为红色, 成熟期较早, 显著异于琯溪

蜜柚外, 其他生物学特征特性两者极为相似, 难以

区别。笔者在选育过程中采用扫描电镜, 通过多品

种花粉形态观测比较, 期望从孢粉学上为红肉蜜柚

变异来源提供理论依据, 进一步为红肉蜜柚资源的

研究和分类提供参考。
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1 � 材料与方法

试验于 2008 年 4 月 7日分别采集红肉蜜柚、

琯溪蜜柚、下河蜜柚 3 个品种含苞待放新鲜花朵,

随即去瓣及剔除花丝等, 取得纯花药置于 25 � 左
右静风室内 24 h, 待花药开裂后收集散出花粉放

入指形管内, 加入冰乙酸、浓硫酸比例为 3 � 1,

进行水浴加热循环 3次, 去上清液、加无水乙醇漂

洗及水浴后, 再加入无水乙醇, 用吸管吸取含有花

粉的试样滴到样品台上经稍晾干, 真空喷金 200~

300 A, 置于日立 S�570 型扫描电镜下观察, 工作

电压为 25 kV。选取有代表性的视野 3 500 � (极

面区)、10 000 � (赤道面中央位置, 观察花粉表

面外壁纹饰) 进行拍摄, 测量供试蜜柚品种花粉粒

的极轴长 ( P ) 和赤轴长 ( E ) , 计算极/赤 ( P/

E )。同时运用扫描探针显微镜图像处理程序

( SPM1) , 对采集到的电镜照片进行定标
[ 8]
。

2 � 结果与分析

2� 1 � 花粉粒大小与形状
供试 3个品种花粉粒均饱满, 发育正常, 同一

品种花粉大小一致, 而不同品种之间花粉粒大小存

在不同程度差异。从表 1可以看出, 红肉蜜柚与琯

溪蜜柚花粉粒大小、极轴与赤轴的比值相近, 其中

极轴与赤轴的比值明显小于下河蜜柚, 差异达极显

著水平。红肉蜜柚与琯溪蜜柚花粉粒极面观为裂圆

形 (图 1、图 2) , 赤道面观为扁圆形 (图 4、图

5) , 下河蜜柚花粉粒极面观为圆形 (图 3) , 赤道

面观为椭圆形或近圆形 (图 6)。

表 1� 供试蜜柚品种花粉粒形态比较

Table 1� Comparison on pollen grain shape of tested sweet pomelo varieties

品种
极轴

(�m)

赤道轴

( �m)
极轴/赤轴 赤道面观 极面观

5孔沟比例

( % )

穿孔密度

( No� ��m- 2 )

红肉蜜柚 25� 67 26� 44 0� 97 扁圆形 裂圆形 78� 1 3� 3

琯溪蜜柚 26� 18 27� 62 0� 94 扁圆形 裂圆形 70� 2 2� 6

下河蜜柚 30� 78 27� 18 1� 13 椭圆形或近圆形 圆形 44� 1 5� 2

图 1 � 红肉蜜柚花粉极面观( 3500� )

� Fig� 1 � Polar view of pollen of red�

flesh sweet pomelo

图 2� 琯溪蜜柚花粉极面观( 3500 � )

Fig� 2� Polar view of pollen of Guanxi

sweet pomelo

图 3 � 下河蜜柚花粉极面观( 3500� )

Fig� 3 � Polar view of pollen of Xiahe

sweet pomelo

2� 2 � 花粉粒外壁形态特征
供试 3个品种花粉外壁具网眼纹饰,但特征明

显不同,可分为两种类型,红肉蜜柚与琯溪蜜柚为同

一种类型,花粉粒外壁网眼均为不规则多边形且较

大,凹入较浅,脊较宽且平滑(图 7、图 8)。下河蜜柚

为另一类型,花粉粒外壁网眼为近长椭圆形, 较小,

网眼形状接近, 分布较密,凹入较深(图 9)。

2� 3 � 花粉粒萌发孔与穿孔密度

供观测 3个品种花粉粒萌发孔均为孔沟类型,

电镜下可观察到 4~ 5孔沟, 但不同品种, 4孔沟

与 5孔沟比例不同, 红肉蜜柚与琯溪蜜柚以 5孔沟

为主; 下河蜜柚以 4孔沟为主。穿孔密度下河蜜柚

明显高于红肉蜜柚与琯溪蜜柚, 红肉蜜柚与琯溪蜜

柚差异不大 (表 1)。
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图 4� 红肉蜜柚花粉赤道面观( 10000 � )

� Fig� 4� Equatorial view of pollen of

red�flesh sweet pomelo

图 5� 琯溪蜜柚花粉赤道面观( 10000� )

� Fig� 5 � Equatorial view of pollen

of Guanxi sweet pomelo

图6 � 下河蜜柚花粉赤道面观( 10000 � )

� Fig� 6 � Equatorial view of pollen of

Xiahe sweet pomelo

图 7 � 红肉蜜柚花粉粒外壁( 10000 � )

Fig� 7 � Exine of pollen grain of red�

flesh sweet pomelo

图 8� 琯溪蜜柚花粉粒外壁( 10000� )

Fig� 8 � Exine of pollen grain of Guanxi

sweet pomelo

图 9� 下河蜜柚花粉粒外壁( 10000� )

� Fig� 9 � Exine of pollen grain of

Xiahe sweet pomelo

3 � 结 � 论

从花粉形态观察, 供试蜜柚花粉粒外壁具网眼

纹饰, 与 Nair 和 M ehr a ( 1962) 报道的芸香科柠

檬、柚的纹饰特征相似[ 9]。其中红肉蜜柚与琯溪蜜

柚花粉粒外壁纹饰相似, 与下河蜜柚差异较大; 红

肉蜜柚与琯溪蜜柚花粉粒形状大小相近, 但与下河

蜜柚存在差异; 红肉蜜柚与琯溪蜜柚花粉粒同属于

以 5孔沟为主类型, 下河蜜柚则以 4孔沟花粉粒为

主类型; 穿孔密度下河蜜柚较高, 红内蜜柚与琯溪

蜜柚差异不大。由此可见, 红肉蜜柚与琯溪蜜柚亲

缘关系在孢粉学证据上接近, 说明遗传距离较近,

证实了红肉蜜柚源自琯溪蜜柚芽变的初步推断是准

确的。
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