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摘 要

对谷子C h型显性雄性核不育 花药发育的细胞形态学观察发现
,

其杂合株花粉 发

育正常
,

但开花时花药不开裂
; 纯合株 自造抱细胞期到花粉积 累淀粉 时均有败育发

生
,

但 主要在小抱 子期
;
杂合株的药室壁细 胞药隔发育正 常

; 纯合株 的药室壁细 袍

药隔则发生各种异 常
,

可以认为这是其雄性败育的原因
。

关键词 显性雄性核不育 小抱子发生 药 隔维管束

胡洪凯等 (1 9 8 6 ) 发现了谷子 C h型显性雄性核不育材料
,

这对谷子杂种优势利用和遗传

育种研究有重要意义
。

杂合 C h显性雄性不育株与其系内姊妹可育株杂交
,

得到不育 和 可 育

为 1 : 1的群体
,

不育株仍为杂合基因型 (C hc h) ,该不育材料在海南具有一定的自交结实 率

1 : 1群体中的杂合不育株在海南 自交得到不育和可育为 3 : 1的群体
,

并可 以连续 自交选择得到

基因型纯合 (C hC h) 的全不育群体
。

刁 现民 (19 8 8 ) 对其 1 : 1群体中的杂合不育株进行了初

步研究
,

但未观察纯合不育株的表现
。

本研究 旨在全面系统地观察C h型不育材料的 败 育 表

现
,

找出其败育时期
、

形式和可能的原因
,

为杂种优势利用和遗传育种研究提供理论依据
。

对料和方法

供试材料为 C h型显性雄性核不育的 1 : 1群体中杂合不育株
,

纯合不育株 (白 交 四 代 以

上 )
, 3 : 1群体中的不育株

,

以1 : 1群体中的正常可育株为对照
。

材料种植于河北省农科院谷

子所试验场和赤峰市农科所试验场
。

19 8 8年和 19 8 9年两年重复
。

开花时观察不育株花丝的伸长
、

花药的外部形态等状况
,

并同正常可育株相比较
。

开花

初期时以小穗码 为单位用F
·

A
·

A 固定液固定 18 ~ 20 小时
,

然后转入 5 ℃ 冰箱中保存
。

用

l %铁醋酸洋红压片观察小抱子母细胞的减数分裂
,

I
一
K l染色测定花粉的生活力

。

石蜡切片

厚度 8 一 10 月 ,

用海氏苏木精染色法或苯胺蕃红 Ib’I 绿双 币染色法染色
,

用FA S反应观 察花粉

19 90 一07 一% }议稿
。

不研究在!至还】和胡洪凯研究员指导下完 成
。
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的淀粉积累过程
。

以普通光学显微镜观察
,

并进行显微摄形
。

6 卷

结果与分析

一
、

杂合不育株花药发育的观察

1 : 1群体中的杂合雄性不育株的花药发育从外部形态上
,

同正常 可育株琴木一 致
,

花药的

形状
、

大小
、

颜色均相同
。

但开花时花药伸出后不开裂
,

花粉不能散出
,

彻{开花药授粉
,

花

粉具有受精能力
。

杂合不育株减数分裂期的醋酸洋红压片发现
,

极少数花药在减数分裂形成的左右对称形

四分体 (正常形 ) 中
,

掺杂有T 形
、

一字形或蝶形四分体
,

这同以前的研究结果是一致 的
,

而且这种非正常四分体在分孽穗上的花药中出现频率高于主茎穗上花药
。

杂合不育株的小袍

子发生和形成
、

药室壁细胞行为
、

药隔维管束等均未见 异常
,

开花期药室内形成染色和形状

都正常的三核花粉
,

但药室开裂处不形成开裂腔
,

药室不能开裂散出花粉
,

造成 雄 性 败 育

(图 一 1 )
。

二
、

纯合不育株花药发育的观察

1
.

外部形态观察

从外部形态上看
,

谷子 C h型显性核不育纯合株花药 发育的早期
,

同正常可育株丛 本 一

致
。

开花期 肉眼观察花药的大小和形状也接近正常
,

在放大镜和解剖镜下比较观察
,

纯合不

育株的多数花药较为瘦小
,

药室不饱满
,

部分花药 同正常可育株差别不明显
。

纯 合不育株花

药伸出后也不开裂
,

两天后 由桔黄色变为黑褐色
。

2
.

药室内细胞发育的观察

切片观察 发现纯合不育株的雄性败育 自造抱细胞期到淀粉开始积累时各时期均有败育发

生
,

但多数败育集中在小抱子期
,

同一植株的不 同小花间
,

同一小花的不同花药间
,

以及同

一花药的不 同药室间
,

在败育与否
、

败育时期和方式上差异很大
。

约 占2
.

4 %的药室在造抱细

晌期分化发育紊乱
,

正常的花粉母细胞
、

绒毡层和中层等壁细胞不能形成
,

药室小且不规则

(图 一 2 )
。

表现为花粉母细胞期败育的药室约 占总数 5 %
,

败育形式为花粉母细胞退化解

体
,

留下空药室腔
,

绒毡层细胞发生液泡化或肥 大生长 (图 一 3 )
。

占11 %的药室其花粉母细

胞能完成正常的减数分裂
,

形成小抱子
,

但小抱子尚未形成初生壁就解体消失
,

这种形式的败

育往往伴随着绒毡层细胞的排列变乱和不规则退化 (图 一 4 )
。

切片处于小抱子期的花药
,

约占74 %表现为败育
,

不同药室间败育早晚不尽相同
,

以大液泡期败育的较多
,

败育形式表

现为小抱子的原生质体解体
,

留下初生壁 (图 一 5 ,

6)
。

小抱子败育后
,

药室变为皱缩不规

则状
,

药室腔缩小并含有小抱子退化的遗留物 (图 一 7 )
。

少数花药 的一个
、

两个或三个药室

内有部分花粉能发育为正常可染花粉 (图 一 8 )
。

纯合不育株中有极个别花药的发育 }司杂合

株一致 (图 一 9 )
。

开花期L I又l压片检查
,

少丈多数花药内无花粉或有少许不 斤色败育花粉
。

约 占总数 7 % 的花药内含正常可染花粉
。
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束发育正常 (图 一 9 )
。

因此可以认为造成雄性败育 的重要原因是其药隔维管束异常
; 不能

有效地进行营养物质的输送
。

表现花粉母细胞退化和小抱子早期败育的药室
,

绒毡层往往发

生液泡化
、

排列紊乱
、

不规则退化等 (图 一 3
,

4 , 6 )
。

绒毡层异常和药室内细胞败育二

者发生的先后及二者关系
,

本研究未能搞清
,

有待进一步探讨
。

三
、

3: 1群体不育株的花药发育

对 Ch型显性核不育 3 : 1群体中的不育株进行压片和切片观察发现
,

不育株的药室内细胞

败育具有杂合株和纯合株两种方式
,

同前述的1 : 1 群体中杂合株或纯合株败育表现相同
。

两

种败育方式按理论值杂合株同纯合株为2 : 1的分离比例
,

实际观察结果同理论值经 X
Z

适
一

合性测

验是一致 的 (表 1 )
。

表1 3: 1群休中不育株两种败育方式义
“

测验

年 份 总株数 杂合败育株数 纯 合败育株数
2

X o 一 0 5 -

1 9 8 8

19 3 9

夕4

1 02

4 6 2 8

6 4 3 8

0
。

4 76 4

0
。

5礴n4

3
。

8 4

讨 论

1
.

药隔维管束异常是造成 C h型纯合株药室内细胞败育的原因
。

过去的许多研究认为
,

药

隔维管束异常是造成雄性败育的原因〔4
,
5

,

6〕,

但也有的雄性不育材料药隔未见异常〔3 〕
。

本研

究中C h型纯合株表现败育的花药
,

其药隔维管束均分化不 良
,

特别是 维 管 束鞘细胞不能形

成
,

而杂合不育株的药隔是正常的
。

其药室内细胞 也不发生败育
; 纯 含不育株中药室内细胞

发育正常的花药药隔也正常
。

由此可 以认为药隔维竹束异常造成营养物质运输的缺乏是其雄

性败育的原因
。

2
’.

纯合不育株与杂合不育株败育表现不同是 Ch型显性核不育的一大特点
:

一般显性核

不育仅具有杂合基因型植株
,

而谷子 C h型显性核不育因在海南能部分 自交结实而得到纯合墓

因型植株
。

杂合不育株花粉发育正常但花药不能开裂
,

其花药不开裂的原因是不能形成开裂

腔 〔, 〕
。

纯 合株的败育表现则为药室内细胞的败育
。

这说明该雄性不育旅因在纯合状态和杂

合状态下的作用是不 同的
,

可能是一种基因作用的剂量效应或类似纯合致死的作用
,

作用机

理有待进一步研究
。
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