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三个不同品种费约果的花粉－胚珠比
及花粉粒形态的扫描电镜观察
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摘　要：利用扫描电子显微镜对费约果三个品种的花粉粒显微结构形态进行观察，计算三个品种费约果的花
粉－胚珠比，并据此分析费约果的形态特征和分类学意义，划分其繁育系统类型。结果表明：‘Ｃｏｏｌｉｄｇｅ’、
‘Ｍａｍｍｏｔｈ’和‘Ｕｎｉｑｕｅ’三个品种的花粉－胚珠比分别为６±２．３７、４．４１±１．４７和８．５２±２．８４，其繁育系统为
闭花受精型；费约果花粉粒呈辐射对称，极面观近似等边三角形，有明显的三孔沟（合沟），具角萌发孔，其赤道
面观为椭圆形，花粉粒表面具颗粒状雕纹；三个品种花粉粒形态相比之下也略有差异，但不明显。从费约果与
同科４个属花粉粒的对比中可以得出，费约果花粉粒形态结构符合桃金娘科植物的主要特征，其花粉粒形态
在分类学上具有重要意义。
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　　费约果（Ｆｅｉｊｏａ　ｓｅｌｌｏｗｉａｎａ）又名肥吉果、菲油
果、南美稔、凤榴，为桃金娘科（Ｍｙｒｔａｃｅａｅ）、南美稔
属（Ｆｅｉｊｏａ）常绿灌木或小乔木，原产于乌拉圭、巴拉

圭、阿根廷和巴西南部等南美国家，为温带至亚热带
树种，在全球亚热带气候温暖地区广泛种植（周丽娟
等，２００７）。目前，新西兰、法国、日本等国均有专门
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果园栽种，澳大利亚也开始引进和重视该树种，我国
四川、上海、浙江、湖南、南京等省、市也有少量引种。
国内对费约果的研究已不断深入，主要集中在

引种（王丹等，２００７；韩玉洁等，２００９）、栽培（任少雄
等，２００８；邓文韬等，２０１１）、组织培养（刘洪章等

２０１１）、营养及药用价值（张猛等，２００９）、花粉粒萌发
特性（崔明杰等，２０１０）、果实香气成分（张猛等，

２００８）等方面，对费约果花粉－胚珠比和花粉粒形态
结构方面的研究尚未有报道。按照Ｃｒｕｄｅｎ（１９７７）
的研究，花粉－胚珠比可作为划分植物繁殖类型的依
据。根据花粉粒形状、大小、对称性和极性、萌发孔
的数目、结构和位置、壁的结构以及表面雕纹等，往
往可以将植物鉴定到科和属，甚至可以鉴定到植物
的种。本研究运用扫描电子显微镜对费约果三个品
种花粉粒的显微结构特征进行扫描观察，并计算其
花粉－胚珠比，以探讨不同费约果品种花粉粒的形态
差异及其在分类学上的意义，为划分费约果的繁育
系统类型提供科学依据。

１　材料与方法

１．１材料
本实验以费约果（Ｆｅｉｊｏａ　ｓｅｌｌｏｗｉａｎａ）的三个品

种Ｆ．ｓｅｌｌｏｗｉａｎａ　ｃｖ．Ｃｏｏｌｉｄｇｅ、Ｆ．ｓｅｌｌｏｗｉａｎａ　ｃｖ．
Ｍａｍｍｏｔｈ和Ｆ．ｓｅｌｌｏｗｉａｎａ　ｃｖ．Ｕｎｉｑｕｅ（简称‘Ｃｏｏ－
ｌｉｄｇｅ’、‘Ｍａｍｍｏｔｈ’和‘Ｕｎｉｑｕｅ’）植株的花粉粒为研
究对象，该研究材料种植于西南科技大学西山校区
植物资源圃，位于四川盆地西北部绵阳市。样品的
采集与处理：以花瓣刚刚展开或即将展开时采集树
中部花粉，放入牛皮纸袋中。

１．２方法

１．２．１花粉量的测定　采用稀释振荡法测定每个花
药的花粉量：取未开裂的花药１００枚，称量其百粒花
药鲜重，然后放入离心管中，在烘箱中３５℃下干燥。
待花粉干燥后，放入５ｍＬ　２０％的偏磷酸钠溶液，在
涡旋振荡器上震荡成悬浮液，再取２００μＬ悬浮液加
蒸馏水稀释至１ｍＬ，摇匀后用微量进样器吸取１

μＬ悬浮液滴在载玻片上，在光学生物显微镜下数出
悬浮液中的花粉粒数，然后计算出单个花药花粉粒
数。重复３次。

１．２．２胚珠数的测定　采集即将开放的成熟花蕾保
存在ＦＡＡ固定液中，在体视显微镜下用解剖针划
开心皮，数出每朵花的胚珠数。

１．２．３花粉粒扫描电镜形态观察　参考杨德奎等
（２００８）的方法，将采集到的成熟花粉置于烘箱中，于

４０℃下烘干至恒重，然后均匀地涂在沾有双面胶带
的铝金属样品台上，在ＳＢＣ－１２型小型离子溅射仪
中进行真空喷镀，后置于Ｓ４４０立体扫描电子显微镜
观察，在５．００ＫＸ放大倍数下观察并拍摄每个样品
中花粉粒的形状和大小，并在１０．００ＫＸ放大倍数下
观察并拍摄每个样品中花粉粒的表面雕纹、萌发孔
和乳突等。将各品种花粉粒分别取１０粒测定其极
面观三角形边长，计算其平均值，并选取具有代表性
的花粉粒照相。

２　结果与分析

２．１花粉－胚珠比
费约果三个品种的花药百粒鲜重、花粉量、胚珠

数和花粉－胚珠比见表１。花粉－胚珠比用以下公式
计算：花粉－胚珠比（Ｐ／Ｏ）＝单粒花药花粉粒数／胚
珠数。

表１　三个品种费约果的花药百粒鲜重、花粉量、

胚珠数和花粉－胚珠比
Ｔａｂｌｅ　１　Ａｎｔｈｅｒｓ　１００－ｇｒａｉｎ　ｆｒｅｓｈ　ｗｅｉｇｈｔ，ｐｏｌｌｅｎ
ａｍｏｕｎｔ，ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｏｖｕｌｅｓ　ａｎｄ　Ｐ／Ｏ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ

ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｆｅｉｊｏａ　ｓｅｌｌｏｗｉａｎａ

品种名
Ｖａｒｉｅｔｙ

花药百粒
鲜重（ｇ）
Ａｎｔｈｅｒｓ
１００－ｇｒａｉｎ
ｆｒｅｓｈ　ｗｅｉｇｈｔ

花粉量
（粒）
Ｐｏｌｌｅｎ
ａｍｏｕｎｔ

胚珠数
（粒）
Ｎｏ．ｏｆ
ｏｖｕｌｅｓ

花粉－胚珠比
（Ｐ／Ｏ）

‘Ｃｏｏｌｉｄｇｅ’ ０．０６９３　 １２５０±５００　 ２１１　 ６±２．３７
‘Ｍａｍｍｏｔｈ’ ０．０５６９　 ７５０±２５０　 １７０　 ４．４１±１．４７
‘Ｕｎｉｑｕｅ’ ０．０６０２　 １５００±５００　 １７６　 ８．５２±２．８４

２．２花粉粒形态特征分析
费约果三个品种花粉粒的显微结构如图版Ⅰ所

示。从图版Ⅰ看出，费约果花粉粒呈辐射对称，赤道
面观为椭圆形，极面观近似等边三角形，有明显的三
孔沟，为简单萌发孔，具沟界极区（即“极岛”），有极
萌发孔，萌发孔顶点处均有乳突。将各品种花粉粒
分别取１０粒测定其极面观三角形边长，并计算其平
均值。测量结果表明‘Ｃｏｏｌｉｄｇｅ’、‘Ｍａｍｍｏｔｈ’和
‘Ｕｎｉｑｕｅ’三个品种的费约果花粉粒极面观三角形
边长差异不明显，其平均值分别为１６．３１、１６．５５和

１６．５２μｍ。各品种花粉粒表面均具颗粒状雕纹。
表２结果显示，三个费约果品种的花粉粒扫描

电镜形态也略有差异。‘Ｍａｍｍｏｔｈ’比‘Ｃｏｏｌｉｄｇｅ’

００６ 广　西　植　物　　　 　　　　　　　　　　　　　　３２卷



和‘Ｕｎｉｑｕｅ’两个品种花粉粒表面的颗粒状雕纹更
为突出，并且表面雕纹从“极岛”到三角形顶点逐渐

变浅，在三角形顶点附近几乎没有明显的颗粒状雕
纹，萌发孔也明显较另外两个品种萌发孔深，萌发孔

图版 Ⅰ　费约果‘Ｃｏｏｌｉｄｇｅ’、‘Ｍａｍｍｏｔｈ’和‘Ｕｎｉｑｕｅ’三个品种花粉粒扫描电镜图　Ａ，Ｃ，Ｅ分别为三个品种花粉粒在５．００
ＫＸ放大倍数下的显微结构图；Ｂ，Ｄ，Ｆ分别为三个品种花粉粒在１０．００ＫＸ放大倍数下的显微结构图。
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ｓｃａｎｎｉｎｇ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ　ｆｉｇｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｆ．ｓｅｌｌｏｗｉａｎａｉｎ　ｔｈｅ　５．００ＫＸ　ｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ；Ｂ，Ｄａｎｄ　Ｆａｒｅ　ｔｈｅ　ｐｏｌｌｅｎ　ｓｃａｎｎｉｎｇ　ｅｌｅｃ－
ｔｒｏｎ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ　ｆｉｇｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｆ．ｓｅｌｌｏｗｉａｎａｉｎ　ｔｈｅ　１０．００ＫＸ　ｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

表２　三个品种费约果花粉粒的扫描电镜结构
Ｔａｂｌｅ　２　Ｓｃａｎｎｉｎｇ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｔｏ　ｐｏｌｌｅｎ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｆｅｉｊｏａ　ｓｅｌｌｏｗｉａｎａ

品种名
Ｖａｒｉｅｔｙ

极面观形状
Ｓｈａｐｅ　ｏｆ　ｐｏｌａｒ　ｖｉｅｗ

极面观三角形边长（μｍ）
Ｓｉｄｅ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｅｑｕｉｌａｔｅｒａｌ　ｔｒｉａｎｇｌｅ

外壁雕纹
Ｓｃｕｌｐｔｕｒｅ

角萌发孔
Ｇｏｎｉｏｔｒｅｍｅ

极岛
Ｐｏｌａｒ　ｉｓｌａｎｄ

图版Ｉ
Ｐｌａｔｅ　Ｉ

‘Ｃｏｏｌｉｄｇｅ’ 近等边三角形 １６．３１ ＋ ＋ 有 Ａ、Ｂ
‘Ｍａｍｍｏｔｈ’ 近等边三角形 １６．５５ ＋＋ ＋＋ 有 Ｃ、Ｄ
‘Ｕｎｉｑｕｅ’ 近等边三角形 １６．５２ ＋ ＋ 有 Ｅ、Ｆ

　注：“＋”表示费约果花粉粒表面颗粒状雕纹的突出程度和萌发孔深度。
　Ｎｏｔｅ：“＋”ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｔｈｅ　ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｇｒａｎｕｌａｔｅｄ　ｓｃｕｌｐｔｕｒｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｏｌｌｅｎｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｅｐｔｈ　ｏｆ　ａｐｅｒｔｕｒｅｓ．

沟往三角形顶点处更细；相比之下，‘Ｃｏｏｌｉｄｇｅ’和
‘Ｕｎｉｑｕｅ’两个品种花粉粒的萌发孔深度和表面颗
粒状雕纹没有明显差异，萌发孔沟往三角形顶点处
也无明显差异，但都比‘Ｍａｍｍｏｔｈ’宽。总的来说，
三个品种的花粉粒结构基本相同，‘Ｃｏｏｌｉｄｇｅ’和‘Ｕ－
ｎｉｑｕｅ’两个品种的花粉粒的萌发孔和表面雕纹没有
明显差异，‘Ｍａｍｍｏｔｈ’和这两个品种相比略有差

异，但不显著。

３　结论与讨论

Ｃｒｕｄｅｎ（１９７７）研究认为，花粉－胚珠比可以反映
开花植物的繁殖系统的类型，并将其分成异花授粉、
兼性异花授粉、兼性自花授粉、专性自花授粉和闭花

１０６５期　　　　杨霞等：三个不同品种费约果的花粉－胚珠比及花粉粒形态的扫描电镜观察



受精５大类。‘Ｃｏｏｌｉｄｇｅ’、‘Ｍａｍｍｏｔｈ’和‘Ｕｎｉｑｕｅ’
三个品种的花粉－胚珠比分别为６±２．３７、４．４１±
１．４７和８．５２±２．８４。依照该标准，费约果的繁殖系
统属于闭花受精型，杂交指数为０。
据Ｐｉｋｅ（１９５６）报道，最早研究桃金娘科植物花

粉粒的是Ｆｒａｎｃｉｓ　Ｂａｕｃｅｒ，他早在１７９０～１８４０年间
就对桉属（Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ）和白千层属（Ｍｅｌａｌｅｕｃａ）的
一些种类做过研究，但比较系统地研究该科花粉粒
的是Ｅｒｄｔｍａｎ和Ｐｉｋｅ（韦仲新，１９８４）。中国科学院
昆明植物研究所的学者韦仲新在对肖蒲桃属的研究

中对比了桃金娘科肖蒲桃属、蒲桃属、番樱桃属和水
翁属４个属的花粉粒形态结构。本实验对桃金娘科
南美稔属植物费约果花粉粒的大小、形状、对称性、
孔沟数目、沟的汇合情况、萌发孔和外壁雕纹等进行
了详细的观察，并将其形态结构与韦仲新（１９８４）研
究的该科四个属进行对比：从本研究结果中费约果
三个品种的花粉粒结构可以看出，其花粉粒结构与
四个属的相似性都很高，其中费约果与番石榴属相
似度最高，均全为三孔沟，具“极岛”，外壁有雕纹，且
颗粒明显；与肖蒲桃属差异最大，肖蒲桃属萌发孔为
合沟，外壁光滑，此外，蒲桃属花粉粒有三孔沟和四
孔沟两种类型，水翁属的花粉粒外壁雕纹较模糊，这
些都与费约果有明显差异。从费约果与四个属花粉
粒的异同中可以得出，费约果花粉粒形态结构符合
桃金娘科植物的主要特征，其花粉粒形态在分类学
上具有重要意义。
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