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K 型小麦细胞质雄性不育系助细胞无

配子生殖的细胞学研究
’

孙善英 杨天章 刘 晚 苟
(西北农业大学

,

陕西杨陵
·

7 1 2 10 0 ) (南京植物研究所
·

2 10 0 1 4 )

摘 要 从细胞学方面研究了 K 型小麦雄性不育系助细胞的无配子生殖
.

结果表明
,

在

延迟授粉子房的胚囊中
,

助细胞之一首先体积增大
,

细胞质变浓
,

核及核仁也增大
,

接着进入

有丝分裂
,

第一次分裂后形成二细胞原胚
,

发育为各种不同类型的球形胚 ,球形胚再发育为梨

形胚 ,梨形胚再发育为分化期胚
,

最后形成成熟胚
,

卵细胞孤雄生殖频率很低
,

过程与助细胞

无配子生殖相似
。
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前文
〔 ,〕报道了 K 型小麦细胞质雄性不育系诱导单倍体胚的胚胎学研究

。

为了深入探

讨单倍体发生的机理
,

本文对其胚胎发育过程的细胞学特征作了进一步研究
。

有关小麦受

精后胚胎发育的形 态学及细胞学特征
,

国内外报道较多 .Z[
5

·
7〕 ,

但对延迟授粉及未授粉条

件下
,

小麦胚囊 内各种细胞的变化及单倍体胚发育的细胞学特征报道甚少
。

因此
,

对 K 型

小麦诱导单倍体胚的发生过程进行细胞学研究
,

在理论上及小麦育种实践上都有较为重

要的价值
。

1 材料和方法
L l 试验材料

K 型小麦雄性不育 系 K 8 3 ( 2 1 ) 3 5 A ;
保持系 8 3 ( 2 1 ) 3 5 B

。

均栽培在西北农大农一站小

麦育种试验地
。

1
.

2 试验方法

1 9 9 0年麦穗快要全部抽出时套袋隔离
,

以盛花期 (5 月 8 日 )为起点
,

分为延迟 4 d 授粉

及不授粉两个处理
。

又于 1 9 9 1年同样套袋隔离
,

分别延迟 7 d
、

14 d 授粉和未授粉 3个处理
,

均从处理的当天起每天上午 n 时采样
,

卡诺 氏液固定 12 h
,

70 纬酒精保存
,

石蜡法制片
,

切

片厚度 12 拼m
,

铁矾苏木精染色
,

固缘复染
。

2 结果与分析

2
.

1 总的情况

延迟 4 d
、

7 d
、

14 d 授粉和未授粉子房的胚囊内
,

各种细胞的变化基本相同
;
单倍体胚

主要起源于助细胞的无配子生殖
,

从图版 I
,

1一 4可以看出
,

图 1为一未受精的卵细胞
,

它

收稿 日期
:
一9 9 3一 0 7

一 2 2
.

,

国家 自然科学基 金资助项 目
.



3 0西北农业大学学报 第 22卷

的突出特点是核内除一大而显著的核仁外
,

几乎全为透明区
,

与图 3处于分裂前的助细胞

截然不同
; 图 2为一助细胞单倍体胚及一个核 内正在进行雌雄染色质融合的卵细胞

; 图 4中

进行有丝分裂的细胞从位置及细胞学特征上判断也是助细胞
,

再次证明单倍体胚起源于

助细胞
。

助细胞分裂的频率最高
,

约占观察胚囊总数 ( 2 3 5个 )的 70 %
.

根据观察在延迟 4 d

授粉的当天及未授粉的同一时期的胚囊内
,

所看到的多为二细胞原胚及几个细胞或十几

个细胞的球形胚 (图版 I
,

2
,

5一 9 )
。

说明助细胞第一次分裂发 生在胚囊成熟后 2一 3 d 内
,

延迟 7 d
、

1 4 d 及未授粉子房同期的胚囊 内
,

均未见胚的发生
,

所看到 的幼胚都 已发育到了

不同程度的分化期胚
,

这充分说 明延迟授粉不是单倍体胚发生的必要条件
。

2
.

2 助细胞单倍体胚发生过程的细胞学特征

K 型小麦不育系助细胞无配子生殖发育之前
,

首先是胚囊内二助细胞之一
,

细胞体积

增大
,

细胞质变浓
,

液泡消失
,

核及核仁也增大 (图版 I , 3 )
。

接着进入有丝分裂 (图 I
,

4 )
。

有丝分裂后形成二细胞原胚时
,

有近似分裂的 (图版 I
,

5 ) ;
有横分裂的 (图版 I

,

6 ) ;
有斜

分裂的 (图版 I
,

7 )
。

由这些原还发育为不同形状的不规则球形胚 (图版 I
,

7 ~ 9)
。

进而发

育 为多细胞的梨形 胚 (图版 I
,

10 )
。

再发育形成分化期胚 (图版 I
,

1 1 ) ;
最后发育为成熟

胚
。

在单倍体发育的整个过程中
,

其形 态变化与正常二倍体发育的特点差别很大
,

在分化

期之前各 时期细胞排列不规则
,

形状各异
。

这种情况与田惠桥等在水稻子房培养时助细胞

的无配子生殖相似
[ 6 〕 。

另一助细胞在前者分裂形成单倍体胚的初期就衰退解体了 (图版 I
,

3
、

5
、

6) 或在延迟

授粉的胚囊 中花粉管进入胚囊时退化解体逐渐消失
。

2
.

3 卵细胞发育为单倍体胚的细胞学特征

未授粉及延迟授粉的胚囊内
,

卵细胞发育为单倍体胚的情况很少
,

只有在
n 一 n 型双

胚中才能看到其中之一来源于卵细胞
。

由于出现的频率低
,

没有观察到发育的全过程
,

仅

看到了少数的初期原胚 (图版 I
,

1 2 )
,

及幼期胚 (图 I
,

1 3 )
。

从 图 1 2
、

13 可以看出它们的幼

期发育与助细胞无配子生殖的过程相似
。

此外
,

在未授粉及延迟授粉的胚囊内
,

卵细胞在

多数情况下都衰退消失
,

衰退过程是 先液泡化
,

细胞质与染色质分散为颗粒
,

逐渐解体消

失
,

核仁最后出现小泡着色变浅而消失 (图版 I
,

1 4 ) ;
在延迟 d4 授粉的胚囊中还有少数卵

细胞经过受精发育为二倍体胚
。

2
.

4 未授粉或延迟授粉条件下胚囊内极核的变化

极核的变化有 3种情况
:

①受精后形成初生胚乳核
,

经分裂而形成三倍体胚乳
。

有趣的

是极核能较长时间的保持受精活力
,

解体很迟
,

几乎与最后解体的反足细胞同时消失
,

在

其 解体开始之前只要精子进入胚囊
,

多数情况都可以与之融合 (图版 I
,

8
、

9) 图版 ( I ,

1 3 )
.

因此
,

在助细胞无配子生殖后或卵细胞无性生殖后
,

极核仍可受精形 成正常胚乳
,

才

形成了完整的单倍体种子
。

②极核解体消失 (图 l
,

1 6 )
。

解体时极核位移至反足器 内侧
,

液

泡化
.

核质与胞质先消失
,

核仁内出现多个或几个小泡
,

小泡合并增大
,

核仁膨大
,

最后解

体消失
。

③未授粉胚囊内极核或由二极核合并后
,

经过核分裂而产生少量的核
,

这种核较

小
,

仅在珠孔及反足器处存在 (图 l
,

1 6 )
。

这种情况需进一步研究
。

2
.

5 反足器的变化

在盛花期胚囊内反足细胞 已停止分裂
,

其数约 40 多个
,

随时间的后 延细胞液泡化加
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剧
,

体积不断增大
,

核质分散为多个大小不等的团块
,

核二也增大内部 出现小泡
;
最后

,

反

足器完全解体消失 (图版 I
,

1 7 )
。

反足器的解体过 程张伟成等在小麦方面作过详尽的报

道
〔 , 〕 ,

我们的观察在大的方面与其相似
.

2
.

6 多核巨型细胞的形成

在未授粉胚囊内
,

当各种细胞都将解体消失之际
,

大量的珠被
、

子房壁细胞原生质体

经珠孔进入胚囊
,

形成 1一 3个 巨型多核体
,

其核最多者约 20 0多个 (图版 l
, 1 8 )

。

这种巨型

多核体的作用与前途如何尚不清楚
。

3 讨 论

研究表明
:
K 型小麦雄性不育系雌核发育主要起源于助细胞的无配子生殖

。

其机理是

多方面的
,

有细胞学
、

胚胎学
、

生理生化及遗传学等方面的因素
。

细胞学方面
,

由观察结果

可以看到
,

助细胞在一定的条件下可以转化为与卵细胞相似的胚性细胞
。

田惠桥等指出
:

在胚囊内助细胞的位置和形态
、

生理特征比其它细胞更接近卵细胞
,

即具有胚性细胞的潜

能闭
。

R a g h a v a n
也指出

:

在被子植物中
,

助细胞是 自发产生胚状构造的最普遍的来源
。

助

细胞变成和卵细胞相似
,

然后经过或不经过受精发育为胚
。

由此可见
,

助细胞产生单倍体

胚是 比较容易的
.

再以助细胞与卵细胞受精前的生理生化状态及亚显微结构分析
,

助细胞

含有大量的细胞器
,

代谢活动特别活跃
,

并能合成分泌一些同化性物质及有助于卵细胞受

精及分裂的物质
,

也贮有大量的营养物质
。

它又是经过珠孔 区从珠心
、

珠被吸收和运输营

养物质进入胚囊的通道
。

而成熟的卵细胞各种 细胞器表现减少
,

代谢和合成活动比较

低 〔7 〕 。

所以
,

当胚囊已经成熟
,

未及时授粉或未授粉条件下
,

缺乏营养物质或某种起动有丝

分裂的因素 (激素或酶类 ) 时
,

卵细胞受到抑制
,

助细胞就有尽早恢复其潜能
,

进行有丝分

裂而形成原胚的优势
。

国内外许多学者对 K 型小麦不育系孤雌生殖的机理
,

从遗传学方面作了大量的研究

与报道总的看法趋于一致
,

认为单倍体胚的产生与 BI I/ R 易位染色体相关连
。

并指出小麦

BI I/ B S 易位系或 (I B ) I R 代换系的 I R E 短臂上有一个控制孤雌生殖的显性基团 tP g
,

当该

基团与粘果山羊草细胞质互作时
,

即可产生单倍体
。

这些结果也适用于助细胞的无配子生

殖
,

因为助细胞与卵细胞性质相似
,

又起源于二核胚囊中的同一个核
,

亲缘关系很近
,

所含

染色体与卵细胞相 同
,

自然也含有 R g 基因
。

在粘果 山羊草胞质背景下
,

必然容易产生无

配子生殖
,

根据我们对助细胞产生单倍体胚频率计算
,

约占延迟授粉及未授粉胚囊总数的

7 0%左右
。

这个频率与杨天章等〔1 1〕报道的几乎一致
,

看来
,

并不是偶然的巧合
,

而是 tP g

基因在 K 型不育系胞质条件下表达的结果
。
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