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摘　要：为更好地了解泰国金白花芒花器官及花粉生物学特性，对其花的生物学特性、两性花比率及花粉形
态进行了观察，并对花粉育性进行了检测。 结果表明，花的类型主要为雄花和两性花，花小但量多；两性花比
例较低，仅为 17． 99％ ，但南面花序初花期两性花比例达到 47． 83％ ；其花药饱满，每枚花药含花粉粒 408 个；
其花粉染色活力较低，为 14． 02％ 。 根据泰国金白花芒花粉形态和大小分为长椭圆形大花粉，椭圆形中等花
粉，近圆形小花粉和不规则形小花粉 4 个类型。
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芒果（Mangifera indica L． ）隶属漆树科芒果属，是一种多年生经济效益较高的热带果树。 其果实色泽
美观，气味芳香，营养价值高，被誉为“热带果王”［1］ 。 根据我国芒果植区品种结构区划，海南应以推广早
熟品种为主，但海南芒果市场仍有不少中熟品种，成熟期过于集中，造成果品市场销售压力增大［2］ 。 泰国
金白花芒（Okrong）［3］属早花性品种，其初花期在 10 月初，早花性是泰国金白花芒的一个最大优势，但其
盛花期受阴雨机遇多，不利授粉受精，即使形成幼果，在阴雨、光照不足的情况下，也由于发育受阻而大多
脱落，因此，有必要对其花的生物学特性进行研究。
1　材料与方法

1． 1　试验时间与材料　试验时间：2009 － 10—2009 － 12；供试品种：成年的泰国金白花芒；试验地点：海
南大学儋州校区果园，采样时为睛天，重复 5 次。
1． 2　泰国金白花芒花生物学特性的观察　在泰国金白花芒盛花期，随机取样，观察花器官的特性，其中
包括花序形状，着生的位置，长度及其茸毛，花冠的类型，花梗颜色，花瓣颜色，花药颜色，花盘特性，花的
直径及两性花的比例。

花序长度：每试验小区随机抽取 50 个正常花序，计算其平均值。
花瓣颜色：随机取 50 朵，目测并与标准比色卡比对，判断其颜色。
花冠的类型：在植株盛花期，从每个实验小区随机取 50 朵完全开放的花朵，以花冠类型最多的为主。
花的直径：随机抽取 50 朵小花，用游标卡尺测量花朵的最大直径，并取平均值，单位为 mm，精确到

0． 01 mm。
两性花比例的统计：在泰国金白花芒树体上各部位随机挑选 30 个正常健壮的花序进行编号挂牌，从

初花期至末花期，每天清晨 7：00 记录挂牌花序两性花与雄花的数量并统计两性花的比例［4 － 5］ 。 两性花的
比例 ＝∑n ／∑N × 100％，其中 n为每天两性花开的朵数，N为每天总的开花朵数。



1． 3　泰国金白花芒花粉生物学特性的检测　把干燥的花粉涂在洁净的载玻片上，用 Nikon Eclipse 80i 型
高级研究型正立荧光显微镜观察其形态并进行拍照，用显微测量尺测其纵、横径。 5 次重复，每次不少于
50 粒［6］ 。

花粉活性试验采用碘 －碘化钾染色法进行观察。 从即将开放的花中采集 80 ～ 100 枚花药，置于培养
皿中，加入 2 ～ 4 mL蒸馏水，用小玻璃棒将花药捣碎，使花粉散出，悬浮于水中，混匀后用血半球计数板镜
检观察统计，重复 3 次。 计算公式为：每枚花药含花粉量 ＝ （0． 1 μL 小方格中的花粉粒数 × 10 × 1 000 ×
a）／ N，其中，a为加入的蒸馏水 mL数；N为所取的花药数［7 － 8］ 。
2　结果与分析

2． 1　泰国金白花芒花器官类型与特征　泰国金白花芒花序为顶生，花序形状呈圆锥形，是带叶的混合花
序。 从表 1 可见，泰国金白花芒的花小，花的直径仅为 5． 16 ～ 9． 70 mm，平均 7． 49 mm。 其花序长度 9． 1 ～
38． 3 cm，平均为 20． 8 cm。 泰国金白花芒的花数量多，1 个圆锥花序约有 200 ～ 3 000 朵花；花的类型有雄
性花和两性花，雄花只有雄蕊，而没有结果能力；两性花既有雄蕊又有雌蕊，且具有结果能力。 花瓣颜色
为浅黄，通常有 5 枚花瓣。 花瓣、花萼、雄蕊均为 5 数，通常雄蕊只发育 1 个，其余退化。 花药颜色为紫红
色。 花盘肿胀、浅裂，比子房宽大，花序无绒毛，花梗颜色红带绿。

表 1　泰国金白花芒花的直径及花序长度观察记录

项　目 观察样本数量 最小值 最大值 平均值

花的直径 50 朵 5． 16 mm 9． 7 mm 7． 49 mm
花序长度 50 个 9． 1 cm 38． 3 cm 20． 8 cm

2． 2　泰国金白花芒两性花比例　1 个花序从现蕾到衰亡，分为初花期、盛花期和末花期，整个花序开放的
全部过程一般需要 17 d，持续的阴雨天气芒果也会开花，但花期将延长。 在 1 个花序中，花的开放次序
是：在花序中部先开放 1 ～ 2 朵花，接着在花序基部相继开放，然后中、下部混杂开放，着生于花序顶部的
花开放最迟。 泰国金白花芒雄花多数着生于花穗的基部，而两性花多着生在花穗顶部和中部。 本次共观
察芒果花 12 712 朵，其中两性花 2 022 朵，雄花 10 690 朵。

表 2　泰国金白花芒在不同方向及不同时期的两性花比例

方向

初花期

两性
花数 ／朵

总开
花数 ／朵

两性
花比 ／ ％

盛花期

两性
花数 ／朵

总开
花数 ／朵

两性
花比 ／ ％

末花期

两性
花数 ／朵

总开
花数 ／朵

两性
花比 ／ ％

整个花期

两性花比
平均值 ／ ％

东　面 116 388 29． 90 174 872 19． 95 59 408 14． 46 21． 44
西　面 156 1 162 13． 43 208 2 673 7． 78 71 1 162 6． 11 9． 11
南　面 264 552 47． 83 187 1 128 16． 58 8 484 1． 65 22． 02
北　面 422 1 109 38． 05 327 2 048 15． 97 30 726 4． 13 19． 38
平均值 239． 5 802． 8 32． 30 224 1 680． 2 15． 07 42 695 6． 59 17． 99

　　从表 2 可见，同一花序不同时期，泰国金白花芒的两性花比例最高的是初花期，树体南面最高为
47． 83％，平均为 32． 30％；其次是盛花期，平均为 15． 07％；末花期最低，平均仅为 6． 59％ 。 在整个花期
中，花序两性花比例平均为 17． 99％；南面的花序两性花比例最高，为 22． 02％；东面、北面和西面的花序，
两性花比例分别为 21． 44％ 、19． 38％和 9． 11％ 。
2． 3　泰国金白花芒花粉活力　对泰国金白花芒的花粉量和花粉染色力进行了测定，泰国金白花芒的每
枚花药平均含花粉粒 408 个，从表 3 可见，碘 －碘化钾染色活力平均为 14． 02％ 。

表 3　泰国金白花芒花粉的染色活力

方法 观察花粉数 ／粒 染色花粉数 ／粒 染色活力 ／ ％
碘 －碘化钾染色法 3 432 481 14． 02

2． 4　泰国金白花芒花粉形态与大小　对泰国金白花芒的花粉进行观察，根据其大小、形态可划分为 4
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类，即长椭圆形大花粉（图 1A），椭圆形花粉中等花粉（图 1B），近圆形小花粉（图 1C）和不规则形小花粉
（图 1D）。 泰国金白花芒花粉以长椭圆大花粉为主，不规则小花粉最少。 笔者也对不同类型的花粉粒大
小进行了观测（见表 4）

A．长椭圆形大花粉 B．椭圆形中等花粉

C．近圆形小花粉 D．不规则形小花粉
图 1　泰国金白花芒不同花粉形态类型

　　从表 4 可知，长椭圆形花粉和不规则花粉的雄花横径和纵径的长度比两性花要短，但椭圆形花粉和
近圆形花粉则相反。 长椭圆形花粉和椭圆形花粉其纵径 ／横径的比值都是雄花比两性花的大，近圆形花
粉和不规则花粉则相反。 近圆形花粉两性花的纵径 ／横径的比值最大，为 83． 22％；长椭圆形花粉两性花
的纵径 ／横径的比值最小，为 41． 51％ 。

表 4　泰国金白花芒花粉形态和大小

项目
长椭圆形花粉

雄花 两性花

椭圆形花粉

雄花 两性花

近圆形花粉

雄花 两性花

不规则花粉

雄花 两性花

横径 ／ μm 83． 470 88． 713 80． 694 73． 037 66． 385 64． 676 62． 842 63． 628
纵径 ／ μm 35． 993 36． 824 45． 040 40． 076 54． 664 53． 823 38． 071 39． 720

纵径与横径比 ／ ％ 43． 12 41． 51 55． 82 54． 87 82． 34 83． 22 60． 58 62． 43

3　讨　论

3． 1　泰国金白花芒花粉活力　芒果性喜高温，开花期要求较高的温度，花粉粒在 15 ℃以下不萌发，需在
25 ℃以上才能发芽良好［9］ 。 在初花期，花粉粒的生活力很低，尔后逐渐增强，在适宜的条件下，花粉粒活
力范围可达 70％ ～90％ ［10］ 。 但泰国金白花芒的花粉活力很低，仅有 14． 02％ 。 因此，果园内的泰国金白
花芒应加强管理，通过利用植物生长调节剂控梢和催花，加强水肥管理，调节花期，尽量避过秋季末的阴

51　第 1 期 　　　　肖炎军等：泰国金白花芒花器官及花粉生物学特性研究



雨天气，从而提高其花粉活力。
3． 2　泰国金白花芒两性花比例　两性花的百分率是芒果产量的重要决定因素，它受品种、大小年、环境、
生势、树体方位等因素影响。 芒果两性花的百分率范围为 1％ ～36％ 。 品种间两性花的百分率相差很大，
但大多数商品性栽培品种的两性花百分率可达 50％以上［10］ 。 通过观察并统计泰国金白花芒的雄花和两
性花，得出其两性花比例平均为 17． 99％，南面花序初花期两性花比例达到 47． 83％，符合商品品种两性花
比例的要求。 从本试验观察中发现，泰国金白花芒是花量多的品种，且雄花比例大，平均为 82． 01％ 。 过
量的雄花开放消耗了树体大量的营养，不利于两性花的正常坐果。 另据观察，泰国金白花芒雄花多数着
生于花穗的基部，而两性花多着生在花穗顶部和中部。 因此，人工摘除早花穗必须从花穗基部摘除，不宜
采取短截，否则只留下多数雄花，又不能促长 2 次花穗［11］ 。 由于南面花序初花期两性花比例高，在追求产
量上，可以通过适当疏除其他部分花序，减少营养消耗，提高坐果率。 同时可利用其作为亲本进行杂交，
从中选育出早熟优质的商品性品种。
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Floral Organs and Pollen Biological Characteristics Study of Okrong

XIAO Yan-jun1，OU Ji ng-ji ng2，LI Xi n-guo2，3，WANG Li ng-xia2，3，Zeng Li-pi ng2
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2． College of Horticulture and Landscape，Hainan University，Danzhou 571737，China；
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Abstract： In order to comprehend floral organs and pollen biological characteristics of Okrong，the biological
characteristics of their flowers，gender ratio and pollen morphology were observed，and the pollen fertility was
tested． The results showed that：（1）The flowers＇ types mainly were male and hermaphrodite flowers，they were
small but great amount；（2）The proportion of hermaphrodite flowers was low，only 17． 99％，but the inflores-
cence ratio at the south direction reached 47． 83％ in the early flowering season；（3）Their anthers were full，
each anther containing 408 pollens；（4）The pollen viability of staining was lower，only 14． 02％ ． According to
the pollen morphology and size，Okrong flowers can be divided four kinds ，which are large oblong oval pollen，
medium oval pollen，small nearly round pollen and small irregular shaped pollen．
Key words： Mango （Mangifera indica L． ）；pollen；the proportion of hermaphrodite flowers；the pollen viabili-
ty of staining；morphology and size
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