
前言
無子柑橘果實因食用方便，愈來愈受到

消費者青睞，為國際貿易上重要品項，無子

性狀亦為柑橘重要育種目標。無子柑橘的定

義近來愈趨嚴格，過去每顆果實種子數目少

於5粒即可稱為無子柑橘，但部分學者認為每

100顆果實中種子需少於1粒才能稱為無子柑

橘。國內目前種植面積較大之無子柑橘為無

子桶柑及麻豆文旦，國際上則以臍橙及溫州

蜜柑等為大宗。

柑橘無子機制
被子植物果實發育一般由花朵授粉受精

開始，花粉經傳遞至柱頭，花粉管萌發後生

長至胚囊釋放出兩個精核，分別與卵核及極

核結合而完成雙重受精，受精後胚及胚乳開

始發育，並合成植物賀爾蒙，促進果實生

長。上述過程中若有任何一部分受阻，如花

粉、胚囊、胚或胚珠發生變異，或未完成受

精，則花朵老化掉落，果實無法繼續發育。

但自然界中存在許多無子果實，未受精而果

實仍能發育之現象稱為單偽結果，因未完成

受精，並無種子形成，但能由種子以外的來

源提供賀爾蒙，誘導無子果實生長；而正常

受精後若胚或胚乳發育過程中敗育，亦有機

會產生無子果實。

具單偽結果能力為柑橘生產無子果實重

要條件，但若無法配合阻止授粉受精發生，

仍會經由一般果實發育過程而形成種子，因

此，除具單偽結果能力外，亦需具高度不稔

特性，才能避免雌雄配子結合，穩定生產無

子果實。不稔性包含自交不親和、雄不稔性

及雌不稔性；自交不親合係指開花時雌雄蕊

發育正常，能形成正常雌雄配子，但花粉傳

到柱頭後無法發芽，或發芽後花粉管生長不

良，無法順利到達胚珠完成受精；雄不稔性

為花藥退化或無法產生正常有功能花粉，其

中染色體變異為雄不稔的主要因素（如圖

1）；雌不稔性為雌蕊、胚囊或珠被發育異常

而無法受精。各種不稔性並非絕對區分，亦

有不同程度之不稔，若同一品種能結合多種

不稔特性且不稔性程度高，則更能生產無子

果實。在臍橙及溫州蜜柑中，因其花粉母細

胞敗育無法形成具稔性花粉，

加上胚珠發育異常，因此，即

使與其他柑橘類混植或經人工

授粉，亦僅有少數種子甚至無

子，具高度雄不稔及雌不稔

性，而能穩定生產無子柑橘。

另許多柑橘品種經人工授粉，

種子數量皆少於胚珠數，因

此，學者推測多數柑橘品種皆

存在不同程度的雌不稔性（如

圖2）。
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柑橘無子機制及育種方法

▲圖1.	部分柑橘品種花藥退化（左）無法產生正常花粉，而能生

產無子果實。
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▲圖2.	無子桶柑花藥正常開裂，但部分花粉發

育異常，花粉體外發芽率低，具雄不稔

性；人工雜交其他柑橘花粉果實種子數

約2-5粒，推測亦具雌不稔特性。

▲圖3.	麻豆文旦具自交不親合特性，純園種植

時無子，若混植其他柚類或柑橘類則易

產生大量種子。

▲圖4.	經由花粉體外發芽觀察花粉活力。 ▲圖5.	2倍體雜交後產生部分疑似多倍體的小型種

子（右）。

受精後胚或胚乳敗育而形成之無子果

實，大多發生於3倍體柑橘，因染色體分離異

常導致減數分裂異常，雖形成之雌雄配子能

部分受精，但種子發育過程中仍會退化，目

前認為可能是胚與胚乳染色體套數比例與正

常不同，或胚乳中來自父母本染色體套數比

例非正常1:2而造成敗育。

無子柑橘育種方法
無子柑橘品種可經由雜交、多倍體化、

芽條突變及誘變等方式獲得。柑橘中不稔特

性分佈普遍，但程度上有所差異，以具部分

不稔性之兩親相交，可選拔不稔性高之後

代；而柑橘2倍體雜交後代種子中，常出現

小型種子（如圖5），體積約為正常種子1/3-

1/6，經分析多為3倍體種子，可培育無子柑

橘；若利用秋水仙素處理體胚、莖頂組織或

腋芽，可促進形成4倍體，再與2倍體父本雜

交，亦可產生3倍體無子後代。許多柑橘無子

品種，皆由芽條突變而來，如葡萄柚、臍橙

及溫州蜜柑，且至今仍持續選育出新品種。

誘變育種係經人為誘導，促使遺傳物質變

異，以獲得有利用價值突變體的育種方式，

當一既有品種，只有少數性狀不佳，希望僅

針對這些少數性狀改良，而多數原有優良性

狀不變時，即可利用誘變育種，其中以放射

線誘變較為常用，為目前無子柑橘育種最廣

泛使用之方式。

結語
無子柑橘為國際柑橘鮮果貿易重要品

項，臺灣每年亦有進口，期待透過對柑橘無

子化機制的瞭解，能加速國內品種選育，在

相關研究人員的努力下，期盼能早日育出具

代表性的本土無子柑橘品種。
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