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K型小麦雄性不育系诱导单倍体胚 

的 胚 胎 学 观 察★ ， ． 一 
一 1 f 、f 0 ) 

孙善英 杨天爹 刘晚苟。 
(1西北农五天葶囊 部，2宣 磊 五 学农学秉，陕西扬睦．7lz1oo) 

^ 摘 要 从胚胎学方面研究了粘果山羊草细胞质的小麦雄性不育系K83(21)35A与保 

’ 持系 83(21)35B杂交的双受精过程 。胚和胚乳的发育特点 ，以厦单倍体胚和孪生胚发 生的规 

律．结果表明：双受精过程、胚和胚乳的发育与普通小麦自交相似。n塑单倍体胚来自助细胞 

的孤雌生殖l n．n型双胚来 自助细胞和卵细胞的孤雌生殖~2n-n塑双胚中的单倍体胚来自助 

细胞．二倍体胚来自受精卵．适当延迟授粉，能提高单倍体发生的频率。 

关键调 异质小麦雄性不育系。桔果山羊草。孤雌生殖。单倍体 ，孪生胚。延迟授粉 

中围分类号 $512．103．52 

植物雄性不育和杂种优势的研究及其应用，已创造了巨大效益。但至今小麦雄性不育 

系却未能较大面积地应用于生产，其主要原因是没有较好地实现三系配套。1988年杨天 

章等培育出了具有粘果山羊草 (Aegilops kotsch~)细胞质 的 1B／1R易位小麦雄性 不育 

系“ ，并初步实现了三系配套。但 K型小麦不育系中很多品系与保持系或恢复系杂交均 

产生较高频率目 单倍体，降低了小麦杂种优势，成为利用小麦杂种优势的重要障碍“ 。 

目前国内外对 K型小麦不育系诱导单倍体的遗传学机理研究报道较多“ ，而有关 

单倍体产生的胚胎学研究报道较少。本文试图从胚胎学角度初步阐明K型小麦不育系诱 

导单倍体的规律，为抑制或促进单倍体的产生提供理论依据。 

1 材料和方法 

材料取 自西北农业大学试验农场农作一站。K型小麦雄性不育系 K83(21)35A作母 

本 ；保持系 K83(21)35B作父本。 

麦穗快要全抽出时套袋隔离，分两批授粉，分别于 1990年 5月 8日及 1990年 5月 l1 

日起进行。每次授粉前取材一次 ，授粉后 0．5，1，2，3，4，5，6，8，12，16，18，22 h以及 1，2， 

3，5，7，9，11，13，1 5 d各取材一次。材料用卡诺氏固定液先固定 10 rain，再转入冷多夫改 

良纳瓦 固定液固定 24 h，冲冼后用爱氏苏木精整体染色。 

授粉后 3 d前的子房切面与腹沟面垂直，授粉 3 d后的子房切面与腹沟面平行，切片 

厚度 12 m，Qlympus显微镜观察摄影。 

2 结果与分析 

2．1 成熟胚囊的结构 

在所有观察过的胚珠中成熟胚囊的结构未见异常，胚囊呈椭圆形 (图版 I一1)。珠孔 
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端有一卵细胞 ，呈洋梨形 ，棱处于中央，具有一个明显的核仁 ，核周固有浓厚的细胞质，靠 

质膜内侧的细胞质中有较多的小液泡(图版 I一2)。两个助细胞并列着生在珠孔的两侧，基 

部有丝状器，核位于中部，顶部有许多小液泡(图版 I一3，4)。二极核受精前位于胚囊中上 

部靠近卵器．上下排列紧密接合，周围有细胞质带与胚囊中其他细胞相连(图版 I—1)。成 

熟胚囊中具有大量的反足细胞，集中成反足细胞群．排列在胚囊的合点端。(图版 I一1)。 

2．2 双受精过程及胚的发育 

授粉 l h后花粉管 已从珠孔进入胚囊．穿人一退化助细胞释放出两个精子(图版 I一 

4)．或者有的胚囊 中一个精子 已贴在卵细胞上 (图版 I一5)。授粉 3 h后精核已进入卵细 

胞。 

授粉后 6 h精拨已贴在卵核上(图版 1—6)，或者有的精核染色质已在卵棱中分散(图 

版 卜7)，授粉 12 h卵核中出现一个与卵核仁等大的雄性棱仁(图版 I一8)，或者二核仁) 

合并而形成一个大核仁(图版 1—9)。这标志着精、卵受精过程结束 台子形成后即进人休 

眠期(图 1—9)。从图版 I一11可以看出，合子第一次分裂为横裂 ，分裂后形成一个大的基 

细胞和一个较小的顶细胞。以后顶细胞和基细胞各分裂一次，分裂面均垂直于第一次的分 

裂面，到授粉后 3d形成四细胞原胚 (图版 I一12)，或已达八细胞原胚 (图版 1—13)，以后形 

成球形胚，到第六天部分胚开始进入器官分化期(图版 I一14)。 

极核受精过程与卵核相似，授粉 1 h后精子正向极核移动，或已进入极棱(图版 I一1， 

2，3)，授粉 3h极核中出现一个雄性核仁(图版 I一4)。授粉 6 h后极棱中出现 3个几乎等 

大的核仁(图版 I一5)，标志着极核受精即将完成。授粉后 7 h初生胚乳 核已进入分裂前 

期、中期或后期(图版 I一6，7，8)。 

2．3 未授粉或延迟授粉条件下单倍体胚及双胚的发生 

5月 8日固定的未授粉子房及授粉子房均未看到胚囊中有任何肛的发生。5月 l1日 

固定的未授粉子房及授粉子房中都发现了许多异常胚的发生。 

未授籽子房中出现单倍体胚 在未授粉的子房中观察到单倍体胚(图版 I一9～ l2)． 

而未见胚乳细胞 ，两个极核多 已移到胚囊中央紧靠反足细胞(图版 I一12)，只有个S 胚囊 

中极棱离珠孔端较近。从图版 I一10~12等切片中看，卵细胞已解体，个别胚囊中还可见 
一

助细胞，但这一助细胞棱 已非常不明显 ，整个细胞正处于解体之中(图版 I一10，11)。反 

足细胞正常，未见解体的迹象(图版 I一10)。胚囊中的原胚从二细胞发育至 lO几个细胞 

时，呈椭圆球形 ．没有胚柄 ，基部紧靠内珠被(图版 ■一1，2) 这些原胚从所处的位置及胚囊 

中其他细胞变化情况判断来 自助细胞。 

延迟 3 d授粉子房中出现单倍休胚 延迟授粉子房中出现的单倍体胚与未授粉子房 

中描述的单倍体胚形态相似。图版 ■一3．4 5，是延迟 3 d授粉后3 h一子房的连续切片，可 

以看出极核正在受精(图版 I一4．5)，而另一个精子正贴在卵细胞顶端．原胚已是 lO多个 

细胞了(图版 I一3)。在另一子房的胚囊中，原胚已有 lO多个细胞．两个精子同时移到极核 

附近 (图版 ■一6)。从细胞形态及位置判断这些胚也来 自未受精的助细胞 。从 以上结果分析 

延迟 3 d授粉．卵细胞、撅核均可受精，形成合子胚及胚乳，单倍体胚可发育成熟。 

双胚现象 在未授粉子房中发现一个胚囊中有两个胚的现象 (图版 I一7．8)，它们的 

极核 已移到胚囊中央靠近反足细胞。同时胚囊中均未见精子 ，仅有一正在解体的助细胞及 
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两个胚，这说明未授粉子房胚囊中的双胚均为单倍体胚。从位置判断原胚基部正对珠孔的 
一 个来 自卵细胞 ，偏离珠孔贴附内珠被的一个来 自助细胞，均无胚柄 。 

在延迟 3 d授粉子房中也观察到了双胚现象，图版 ■一9，10是延迟授粉 3 h后胚囊的 

连续切片．可以看出反足细胞相当活跃 ，极核靠近反足细胞 ，胚囊珠孔端可见有两个原胚， 

基部正对珠孔体积较大的一个为卵细胞胚，另一个为助细胞珏，这两个胚均无明显的单细 

胞胚柄．胚囊珠孔端一侧有一正在解体的助细胞，卵细胞的台点端有两个精于，极核尚未 

发生受精。 

此外 ，在延迟授 粉的子房中还发现有一个单倍体胚及一个二倍体胚(图版 l一13)，其 

中一个为助细胞胚 ，另一个为合子胚。从图版 ■一11．12的连续切片中可见卵核正在受精， 
一

助细胞正在有丝分裂前期 ，初生胚乳核处于分裂中期。这一事实进一步证明上述双胚 

中，一为单倍体胚，来 自未受精的助细胞 ；另一为台子胚，来 自受精卵。 

胚及极披的解体现象 在很多胚囊中观察到有胚和极核解体的现象。解体时往往是 

胚囊中央的极核先开始解体(图版 ■一14)然后胚表面细胞解体，最后整个胚解体 (图版 ■一 

15)，并随着取材时问的推迟 ，解体的胚囊数越多 

3 讨 论 

3、1 双受精过程及胚和胚乳的发育 

小麦种间和小麦与禾本科植物其他属问杂交的研究报多。 ，这些报道普遍认为杂 

交双受精过程持续时间比普通小麦 自交长 2～3 h，我们观察结果表明，K型小麦不育系 

与保持系杂交的双受精过程没有延缓现象。授粉后精卵完全融合约为 6 h，合子体眠约 l0 

～12 h，合子第一次分裂约在授粉后 16 h。极核受精过程比卵受精快 ，历程约 4 h，初生胚 

乳核第一次分裂在授粉后 6 h，这与 申家恒“”、王耀芝。”及陈朱希昭“ 所观察的结果一 

致。原因是由于该不育系与保持系问亲和性高。 

关于胚和胚乳的发育，陈朱希昭 在普通小麦和一粒小麦杂交中观察到，杂种胚和胚 

乳的发育前期与亲奉自交接近 ，而后期过程有所减慢。奉研究发现，胚的生长发育速度与 

普通小麦自交相似，合子从第一次分裂开始，至授粉后24 h巳达二细胞原胚，3 d达四或 

八细胞 ，6 d巳开始器官分化。胚乳的发育也与普遍小麦自交一样 ，授粉后6 h初生胚乳核 

开始分裂，3 d时胚的附近开始形成胚乳细胞 ，6 d时胚乳细胞充满了整个胚囊。这一结果 

也证 明小麦 K型不育系与保持系的亲和力很高，是较为理想的配套材料。 

3．2 单倍体胚及孪生胚的来源 

单倍悼胚的来源 在所有观察到的胚囊中，若出现单个胚而无胚乳时，是助细胞发育 

的单倍体胚，则该胚常位于原来助细胞处，基部与珠孔一{I9I内珠被相接；10几个细胞时胚 

呈椭圆形无胚柄。这些特点与丘荣熙。 在小麦×大麦上观察到的助细胞发育成的单倍体 

胚一致。此外，这种胚产生在未授粉的子房中，或产生在授粉的子房中而发生在卵细胞受 

精之前。所以，我们认为这种胚是未受精助细胞形成的单倍体胚。 

孪生胚的来源 关于双旺的来源，El奉 Tsunewaki等 人在研究含尾状 山羊草(Ae． 

caudata)细胞质的萨尔蒙(Salmon)核代换 系单倍体及双胚的来源时，认为授粉是双胚产 

生的必要条件“ 。我们观察到，在 K型不育系中未授精的胚囊中也能产生双胚，显然是两 
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个单倍体应为 n—n型。分别来自未受精的助细胞和卵细胞 但 Tsunewakl等人在上述同 
一 报道中还认为双胚为n一2n型，其中二倍体胚来自受精助细胞，单倍体胚来自未受精卵。 

我们在延迟授粉的子房中也看到了 n一2n型双胚，但来源正好与上述相反 ，延迟授粉的胚 

囊中精卵核染色质正在融合 ，同时，一个助细胞已进入有丝分裂后期的事实说明单倍体胚 

来自未受精的助细胞，二倍体来自受精卵。与Tsunewaki等人不一致的原因有一个方面， 
一 则是所观察的材料不同；另则他们固定的材料都是经过授粉或延迟授粉后观察的。未观 

察到未授粉子房中的双胚 。关于授粉条件下胚囊中产生的 n一2n璺双倍的来源问题 ，根据 

小麦双受精规律及精子的特性 ，只要精子释放到胚囊内总是一个与卵融合，一个与极棱融 

合，只要适当延迟授粉，肯定会形成 n一2n型双胚。所以，我们认为授粉是形成具有单倍体 

胚种子的促进因素，而不是产生单倍体的必要条件 

3．3 单倍体胚的发生频率 

我们在延迟 3 d授粉处理的胚囊中看到有较多单倍体胚发生，而在正常授粉观察双 

受精过程约200个胚囊切片中未看到单倍体胚。Kihara。’，Tsunewaki 也都报道过延迟 

授粉能促进单倍体胚的发生，还认为延迟 3～5 d授粉单倍体胚大量增加，再延迟授粉则 

单倍体胚锐减。所以，从胚胎学方面分析单倍体胚发生的高峰是在花后延迟授粉3～5 d 

的时间内，早于或迟于这一时间发生频率则锐减。因此，利用适时授粉或适当延迟授粉可 

以控制单倍体胚的发生频率。因为雌配子体初成熟时 内部各细胞正处在需要受精状态下， 

此时期不授粉或授粉都不会产生单倍体胚，只有胚囊内部失去或即将失去受精活性时，n 

型 ，n—n型单倍体胚才能发生，延迟授粉n一2n型双胚才能发生 至于 3种类型能否形成种 

子，决定于极核是否受精，撅核受精可 产生胚乳，胚有了营养都可以发育成熟，最后形成 

种子。随着时间推移，由于无营养来源，未授粉胚囊内部各细胞先后解体，就是已产生的单 

倍体胚也完全解体，最后不形成种子，所以，适当延迟授粉可以增加单倍体胚形成的频率。 
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围版 l 

1。成热旺囊，示卵细睢(Ec)．扳棱(PN)．反足蛔穗(AT)．×l60}2 卵细胞放大，×160·3．示二精细胞(sY)，× 

6401 4．授橱后 1 h．示二精于(十)，×1601 5。示一精子贴在卵蛔骢上 ．×16o}6．授橱后 6 h精校8避^ 卵棱．×160l 

． 授橱后 6 h精棱集色质在卵檀内分敬 ．xl60}8．授橱后 12 h卵校中出现二大校仁(十)，×320；9．投橱后 lZ h．示 

合子(z)·×“0{l0．授榆后 24 h，合子分裂后期及一助细胞(sY)．x2∞{“．授糖后 24 h，示二蛆臆原胚(EM，．× 

l60{12．授橱后 3 d示八细胞原旺·>f640113。授橱后 3 d示细胞原胚 ．×160 F1s．．授橱后 6 d示器官分化期旺，~40 
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围版 l 

1．授槠后 1 h示精子(sM)向撮棱移动，×5ool 2 授槠后 1 h精子 (1、)即将进入撮核 ．一退化曲组穗及一束退化 

聃组咆-×5∞}3．授橱后 1 h示精于进入撮 棱，×500 F{．授橱后 3 h撮棱中出现雄性棱仁(1、)．×500，5．授柑后 6 h 

撮棱中雄性接仁增大，×500 F 6～8．授毫}后 6 h示韧生胚乳棱分裂前期、中期、后期，×125 F 9．授柑后 3 d柑胚囊外匮 

形成游离旺乳棱环，在旺附近开始形成胚乳细胞(十)，反足细胞仅留残述 ，×15o F lO．束授精胚囊示助细胞原肛 (sE)． 

×2501 11一束授柑胚囊示助细 瞻肛(sE)及另一助细胞 -×250 F 12．未授糖胚囊示助细胞胚发育成球形旺(sE)，无 旺 

柄 ．投棱尚在 ．×250 
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围版 I 

1．未授柑胚囊汞助细胞旺和反足细瞻．×125；2．圉 1酌细胞胚放大，×500，3～4．葺迟授 精后 3 h汞助细胞胚 

(sE)，糖子蔓占在卵绸胞上(十 )．另一精子已进^极棱 ，×z50}5．瑶迟授柑后 3h录助细胞胚 ．精子E进^极棱．×250； 

6．碡迟授柑后3 h示助细胞胚．极校 、反足细臆 (AT)盈一精子(十)，×250；7．束授特旺囊示助细胞旺(十)及卵细囊胚 

(EGE)．×250，8．未授特胚囊示助细胞旺及卵细胞胚(EGE)．×250；9．葺迟 授柑后 3h示助绑胞胚(SE)及卵细胞胚 

(EGE)．二精子(sM)及一助 细胞 (十)，×500；10．圉 9的 另一切面示掇棱及反足细胞，×z50l II～l2．延迟授柑后 

II h同一旺囊的连续切 片，示助 细胞有墼升裂后期 ．卵校内出瑰雄性拽仁 (十)．韧生胚乳按有壁升裂中期(PE)．× 

500，×250jl3．瑶迟授柑后 6 d示助细胞胚(SE)及音子旺(EM)．胚乳 已充满旺囊．×{0l14．延迟授柑后 3 d的胚囊 

示极拽(十 )解体 ．助细瞻表面解体．×250 F 15．延迟授柑后 甜 的旺囊示胚正在退化．×250 
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The Embryological Observation of Haploid and Twin 

Seedlings Induced by Ae．Kotchyi Cytoplasm 

M ale—Sterile Line in Common W heat 

Sun Sbanying Yang Tianzbang} Liu W angou’ 

(1 I ⋯ t ㈣ Ⅳ州 仲̂ m Agri,'ulmral U  ̂ 衄 ，Yangllng Shaanxl PCMaa 712100) 

(2 脚  Agromony·N ^ w Univcrslty．ycmgllng Shaanxl，china 712100) 

Abstract This paper embrologically deals with the process of double fertilization， 

the traits of embryo and endosperm development and the genetio rules of haploid and 

twin seedlings in cross of alloplasmic male—sterile wheat K83(21)35A with malntaineoc e 

Iine 83(21)S5B．The results indicate the followings：The process of double fertilization 

and the development of embryo and endosperm are similar to those of comlnon wheat．N 

type hapleld comes from the parthenogenesis of synergld．N—N type twins are derived 

f／'om non—fertilized synergld and egg cel1．In(2n—n)type twins，haploid is derived from a 

nonfertilizered synergid and the diploid from the fertilized eg g．Progerly derayed pollina— 

tlon can increase the frequency of the haploid and twin seed lings．And．the inembryonate 

traits can be used in judging the morphological indices of the haploid embryo． 

Key words alloplasm wheat male—sterile line，aegilops kotschyi，parthenogendsis， 

haploid，twin seedlings，delayed pollination 
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