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应用柑橘异源四倍体杂种花粉 

生产瘪籽沙田柚果实 

刘可慧1，2，曾继吾 ，于方明3，张秋 明4，易干军I 
(1．广东省农业科学院 果树研究所，广州 510640；2．桂林电子科技大学 应用科技学院，桂林 541004； 

3．广西师范大学 资源与环境学院，桂林 541004；4．湖南农业大学 园艺园林学院，长沙 410128) 

摘 要：以3个柑橘异源四倍体体细胞杂种(即四倍体粗柠檬与哈姆林甜橙体细胞杂种，简称“HR”；酸柚与 

粗柠檬体细胞杂种，简称“SR”；墨西哥来檬与伏令夏甜橙体细胞杂种，简称“KV”)为父本，分别与二倍体单胚 

性沙田柚进行有性杂交，在生产上获得瘪籽沙田柚果实，并对果实品质进行分析(以四季柚花粉亲本为对照)。 

结果表明：授予柑橘异源四倍体杂种花粉的果实种子败育十分明显 ，果实瘪籽率达 41．4 ～96．O％，与对照间 

的差异极显著(P<O．01)；但果实单果重、果 肉重、果皮重、果皮厚和果形指数与对照间无显著性差异 (P> 

0．05)；果实可溶性固形物、全糖、Vc和可滴定酸含量与对照也无明显变化，且较适合于瘪籽沙田柚果实生产 

的体细胞杂种是 HR和 SR。 
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Abstract：Diploid Shatian pummelo was used as the female and crossed with the allotetraploid somatic hybrids(Citrus 

jambhiri+C．sinensis(HR)；C．grandis+Rough lemon(SR)；C．aurantifolia+C．sinensis(KV)tO generate seedless 

Shatian pummelo，at the same time，the fruits’qualities were analyzed(using Citrus grandis pollen as the contro1)． 

Results showed that the seed abortion phenomena were very c]ear． The rates of deflated fruit seeds of treatments 

were 41．1％一96．0 ，the corresponding value of control was only 2 ．There were no significant differences be— 

tween treatments and control including average fruit weight，pulp weight，pericarp weight，pericarp thickness，fruit 

shape，percentage of edible and solubility of solid substance，as well as total sugar，Vc and titratable acid content， 

though sortie values were lower than those of contro1．Two suitable allotetraploid somatic hybrids(HR and SR)for 

seedless fruits producing were selected(the rates of seedless seeds were over 89．1％)． 
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沙 田柚(Citrus grandis CV．Shatian)是 亚热带 

常绿果树。其果大形美 ，品质优良，有健 胃、清热、润 

肺、化痰止咳等功效，是老百姓喜爱的优良果品之 
一

。 但沙田柚种子数量较多，在一定程度上影响了 

其可食率和商品性。因此，如何在生产上获得瘪籽 

沙田柚，使种子数量大幅度减少，更好地满足市场需 

求，是沙田柚生产者及科技工作者一直追求的目标。 

随着生物技术的发展 ，特别是体细胞融合技术 

的成功应用 ，在柑橘上创造 了一大批异源 四倍体体 

细胞杂种，这为开展柑橘三倍体育种提供了优良的 

亲本，成 为无核 柑 橘 培育 的新途 径 (Grosset等， 

2000；Grosser＆ Gmitter，2005)。 如 邓 秀 新 等 

(1996)以异源四倍体细胞杂种为父本与单胚柚子品 

种和单多胚混合型品种本地早桔杂交，获得了一些 

具有三亲性状的柑桔三倍体植株。Ouo等(2004)对 

田间的异源四倍体杂种性状进行评价，检测出一些 

优良的组合 ，这为接穗改 良及在多倍体育种提供 了 

新的可能。然而，柑桔育种周期长 ，新品种在成为商 

业品种之前还需进行大量的品种比较试验和农艺性 

状的评价(邓秀新等，1996；伊华林等，1998；宋健坤 

等，2005)。当这些三倍体柑橘在生产上还未推广之 

前，将异源四倍体体细胞杂种花粉授予二倍体柑桔 

是获得无核果实的一条可行 的途径。因此 ，本研究 

通过大田实验 ，将不同来源的异源四倍体体细胞杂 

种花粉授到二倍体单胚性沙田柚柱头上，以期获得 

瘪籽沙田柚果实 ，并对果实进行品质分析 ，旨在初步 

筛选出适合无籽沙田柚果实生产的体细胞杂种。 

1 材料与方法 

试验于 2003年在广东省梅州市兴宁市龙威农 

业发展有限公司果 园内进行 。试验地为红壤丘陵山 

地，土层深厚 。年均气温 21．2℃，≥10℃的年积温 

7 762℃(李鸿海等 ，2000)。 

1．1试验材料 

在试验地选取 8株生长与结果正常的、株龄 1O 

年的沙田柚树为供试母本。供试父本分别为四倍体 

粗柠檬(Citrus jambhiri)与哈姆林甜橙(C．sinen— 

sis)体细胞杂种，简称“HR”；酸柚 (C．grandis)与粗 

柠檬(Rough lemon)体细胞杂种 ，简称“SR”；墨西哥 

来檬(C．aurantz‘folia)与伏令夏甜橙(C．sinensis)体 

细胞杂种，简称“KV”。同时，以四季柚(C．gran— 

dis)花粉亲本为对照。异源四倍体体细胞花粉由华 

中农业大学邓秀新教授课题组提供。 

表 1 授粉对沙田柚种子发育的影响 

Table 1 Effects of pollination on seed development of Shatian pummelo 

注：表中同列的不同字母表示 Tukey’s HSD法在 1％水平的差异显著(n=10)。 

Note：Different letters indicate significant differences at 0．01 level according to Tukey’s HSD(n一 1o) 

1．2试验方法 

1．2．I授粉时期与方法 授粉试验于 2003年 3月 2O 

～ 22日进行。选取供试母本上的铃铛型花，将花瓣 

轻轻掰开，露出柱头，用毛笔沾上待授花粉，轻点在柱 

头上，并挂牌。每种花粉授 2棵树，将未授粉的花和 

小幼果去除，授粉树管理与生产园其它树相同。2003 

年 6月 2O日对果实进行套袋。其中沙田柚×HR组 

合简称“H”；沙田柚×SR组合简称“S”；沙田柚×KV 

组合简称“K”；沙田柚×四季柚组合简称“CK”。 

1．2．2果 实品质分析 果实成熟后 ，于 2003年 10 

月 29日随机选取各处理的成熟果实 1O个 ，测定单 

果重、种子数(分败育和发育完全的种子)、果形指 

数、可食率( )、总糖、可滴定酸和维生素 C(Vc)含 

量。其中：可食率( )一((单果总重量一种子重一 

外果皮重 一中果皮重一囊皮重量)／单果总重)× 

100；总糖采用蒽酮法；可滴定酸采用中和滴定法； 

Vc含量采用碘量法(中国农业标准汇编，2002)。 

1．2．3数据处理 采用 SPSS for windows l0．0软 

件进行数据处理。 

2 结果与分析 

2．1授粉对果实种子败育的影响 

由表 1可知，处理问种子总数量差别不大，但 
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H、s、K处理的饱满种子数量明显低于对照。H处 

理平均每果饱满种子数仅 4颗，种子重量和瘪籽率 

与对照之间 的差异达 到极显 著水平 (／r／一10，P< 

0．01)。三个处理之间，H 和 S处理 的瘪籽率极显 

著的高于 K处理( 一10，P<0．01)。表明，授予异 

源四倍体花粉后，沙田柚的种子发育受到明显影响， 

种子发育异常。同时，杂交父本的选择对瘪籽率有 

着极重要的影响。 

2．2授粉对果实内质的影响 

对果实中可溶性固形物、含酸量、 含量分析 

如表 2所示 ，除 K处理 的个别指标外 ，三个处理的 

可溶性固形物，全糖含量略低于对照 ；而可滴定酸和 

含量略高于对照，但均无显著性差异(，z一10，P 

>0．05)。H、S和 K处理的糖酸比分别为 36．6、 

38．5和41．36与对照的糖酸比(41．44)也没有显著 

性差异( 一10，P>O．o5)。表明授异源四倍体花粉 

后不会显著影响沙田柚果实内质。 

表 2 授粉对沙田柚果实内质分析 

Table 2 Effects of pollination on fruit 

维生素 C 
Vc content 

(mg／100ml ) 

表 3 授粉对沙田柚果实外观的影响 

Table 3 Effects of pollination on fruit appearances of Shatian pummelo fruit(n=lO) 

2．3授粉对果实外观的影响 

对果实的外观进行观察，授异源四倍体花粉的果 

形大小和果皮光滑度与对照间无明显差别，且果实单 

果重、果肉重、果皮重、果皮厚、果形指数以及可食率 

与对照问均无显著性差异( ：10，P>0．05)(表 3)。 

表明授异源四倍体花粉后，对果实外观影响不明显。 

3 讨论 

无核柑桔育种的目标是获得无核、少核的优 良 

性状而不改变其他有利性状或再引入更优性状。本 

研究以3个柑橘异源四倍体体细胞杂种为父本，与 

二倍体单胚性沙田柚进行有性杂交，在生产上获得 

瘪籽沙田柚果实，且果实外观和内质与对照相比均 

没有明显改变，并以 HR和 SR处理的效果较好。 

这表明，利用四倍体与二倍体杂交是培育无核果实 

的有效途径，且杂交亲本不同，其杂交效果有所不 

同，这与邓秀新等(1996)，伊华林等(1998)，宋健坤 

等(20O5)的研究结果相似。但沙 田柚属于自交不亲 

和品种，在生产上要靠其它树作为授粉树(如酸柚， 

四季柚)。因此，当三倍体柑橘在生产上没有推广之 

前，通过培养四倍体杂种作为授粉树生产瘪籽沙田 

柚没有增加授粉的成本，值得推广。 

本研究结果表明，虽然处理后的果实在外观和 

内质上与对照没有明显差异，但果实瘪籽率(41．4 

～ 96％)和种子重 (8．0 ～52．3 )差别较大。因 

此，在进行该项技术推广时还需要进一步筛选适合 

于无籽沙田柚生产的体细胞杂种，并在无籽的前提 

下提高果实的品质。同时，异源四倍体由原生质体 

融合而来，材料较少，在进行瘪籽沙田柚大面积生产 

时，花粉量可能供应不足，仅靠异地提供花粉将会增 

加授粉的成本，故可在生产基地高接枝条，或配置授 

粉树以解决上述问题。另外，异源四倍体杂种花期 

可能与沙田柚的花期不遇，故需要进一步探讨花粉 

的贮藏条件和贮藏方法 。 
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