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水稻提东 ! 13 雄性不育系花粉败育

与毡绒层细胞的关系
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.
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摘 要

水稻雄性 不 育系 花粉败育因种类不同而不同
。

不育系42 4 A
、

13 1 A
,

因在单核花粉早

期
、

佑绒层细胞之外
,

出现一层由特大的球状体所组成的球状体膜
。

它们不为小泡子形成花

料壁时所刊用
,

最后沉积在液泡化增大的中间层细胞壁外
,

形成一层厚 达 1 一 1
.

5微米的特

别肥
r

丁的次生毡绒层壁层
,

致使小抱子自始至终不能形成花粉外壁
,

从而导致花粉的败育
。

水稻雄性不育系花粉败育是多原因
、

多途径的
。

还因类型不同而异
。

我们曾报导过

野败型雄性不育系因中间层细胞液泡化增大
,

毡绒层细胞迅即破坏消失
,

从而导致花粉

败育这一过程 “ 〕 。

而不育系 4 24 A (自然突变材料 )
,

13 1A (由 非 洲品种 4 44 中选育 出的 不育 系 )
,

我们观察到另一特异的败育途径
:

在单核花粉早期
,

在毡绒层细胞外
,

出现一层由特大

的球状体所组成的球状体膜
。

由于毡绒层细胞解体过程中出现了异常的球状体
,

致使小

抱子自始至终不能形成花粉外壁
,

从而导致花粉败育
。

试验材料 4 24 A
,

13 1A 采自广东省农作物杂种优势利用研究协作组试验田
。

制片方

法采用压片法及石蜡切片法
。

结 果 与 分 析

植物毡绒层细胞解体过 程 中 出现 的 球 状 体
,
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小麦 (T ri 污翎。 ) 等植物方面都有过报导
。

而在水稻
,

尤其是水稻雄性不 育系方面我们

还未见报导
。

(一 )
,

关于水稻在毡绒层细胞解体过程中出现的球状体膜

l
、

正常栽培稻的球状体膜
:

C h r si et ns
e
n(

e 、 1 9 7 2年详细的描述了可育高粱的球状

体
,

由生成前球状体到沉积抱粉质而成为球状体
,

!植着抱粉质的继续沉积而 连 结 成 网

状
,

最后成为围绕着药室的次生毡绒层壁的详细过程
。

以
_

L过程
,

可育水稻在光学显微

镜下
,

我们未能观察清楚
。

由于永稻球状体十分微小
,

只 0
.

3微米左右
,

听 以仅 只观察

到毡绒层细饱内切面质膜呈阴凸不平的微波状而已 !

水稻花药的毡绒层细胞在四分抱子时
,

毡绒 层细饱壁被解休
,

解体后的毡绒层细胞

就 以细胞质团块的形式存在
。

一般在花粉发育至小抱子液泡化时期到单核期稍后的一段

很短的时间内
,

在距毡绒 层细胞质膜外 3 一 5 微米处
,

可见到一层类似细胞壁一样的物

质
,

在多种染料染色情况下
,

它们始终与花粉外壁的染色反应相一致
,

并且与后来形成

的次生毡绒 层壁的染色反应相一致
。

始终与毡绒 层细胞的细胞质
,

以及花粉的细袍质的

染色反应不相一致
。

经详细观察的结果
,

查明它们原来是由一个个在光学显微镜下几乎

难以分辩的
、

单个的
、

直径只 0
.

3微米的
、

互相排列紧密的
、

单层的球状体分 子 所 组 成

(图版
: 1 )

。

它们既不 出现在单核期之前
,

亦不曾在双核期时有所发现
,

就是在单核

期
,

亦仅只在很短的一段时间内出现
,

故我们在多数切片
一

上未能见到
。

2
.

4 24 A
、

13 1A 不育系的球状 体 及球状体膜
:

可育水 稻在压片上极难 发现的球状

状 体 及 球状体膜
,

在 42 4 A
, 1 31 八不育系压片上却

三1卜常容易被观察到
。

凡是在单核花

粉时期用压片方法极易在毡绒层细胞质膜的外面 5 一 10 微米处
,

见到一层球状体膜—
一层特别肥厚的膜层

。

洋红 十 苏木精染料染色下呈黄褐色
,

它们亦是由一个个直径较正

常的大三倍
,

一般 G
.

8一 。
.

9微米
,

最大达 1
.

1微米
,

在光学显微镜下呈园球状
,

中央透明

的球状体所组成
。

彼此间互相紧密的排列成一单
“ 分子 ” 状的膜层

,

位于一个六面型细

胞除与中间层细胞相邻的一面外
,

其 余五个面 (图版
: 4 )

,

在石蜡切片横切面上
,

毡

绒 层细胞外之球状体膜显得格外清楚
,

在药室的 内切面上连成一片`图版
: 1

、
2 )

,

栽

培稻的球状体膜出现的时间是非常短的
,

故在许多片上未能见到 (图版
: 3 )

。

而 42 4

A
,

13 I A 不育系凡是在单核花粉期的切片上都很容易看到
,

证明它们存在的 时 间 是很

长的
。

随着发育进人双核花粉阶段
,

毡绒层细胞不断解体成为薄层
,

以至最后消失
。

在

这过程中
,

球状体膜却并不消矢
,

而是由靠近以至紧贴在毡绒层细胞质膜上
,

并随着毡

绒 层细胞的解体而最后沉积在液泡化增大的中间层细胞外面
,

成为一特别增厚的次生毡

绒 层壁层 (图版
: 5

、
6 )

。

(二 ) 中间层细胞液泡化增大

关子中间层细胞
,

在栽培稻随着发育而不断的变扁
,

至单核花粉期以后的各时期
,

几

乎是难以分辩了
,

但并没有消失
。

我们曾报导过野败型雄性不育系中 l’@ 层绍胞液饱化增

大的过程
` 、 。

而 4邵鑫
、

13 1鑫不育系的中间层细胞亦有类似而又不完全相同的液泡化增

大的现象
,

其变化过程如下
:

它们的中间层细胞在花粉母细胞减数分裂期
,

小抱子期
,

至单核花粉初期
,

其变化
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过程同栽培稻基本类似
;细胞明显变扁

,

细胞核逐渐致密化成线状弯曲形
,

细胞界限难

以区分而一旦发育至单核期后
,

中间层细胞在横切面上又再次明显的 出现
,

极易区分
,

尤同花粉母细胞时期一样
,

径向厚度又达 2
.

5一 3微米左右
,

这便是液泡化的开始
。

而更

有意义的是 已经致密化成线状弯曲形的细胞核
,

又复
“ 松解 ”

和
“ 回复 ” 到花粉母细胞

时期的园形状态
。

单核期开始液泡化的中间层细胞
,

到双核花粉期时
,

液泡化增大 已是十分明显而普

遍了
,

径向厚度 5 一 6 微米
,

毡绒层细胞在这过程 中不断解体消失
,

至开花前时
,

中间

层细胞的径向厚度达到了 12 一 14 微米
,

毡绒层细胞消失
,

而在其外沉积了一层厚达 1 一

1
.

5微米的次生毡绒层壁层 (图版 : 5
、

6 )
。

采用压片法
,

观察结果表明
,

在双核花粉时期可以看到一层细胞壁特厚的
,

近似正

方形的
,

液泡化增大的中间层细胞
,

细胞核园形
,

位于细胞之边缘 (图版 7 )
,

这一现

象
,

在以往其 它可育水 稻的观察过程中之所以未见过
,

是由于在后期严重萎缩压扁
,

故难

以鉴别
。

而招 4A
, 1 3 1A 由于中间层细胞明显的液泡化增大

,

而更为重要的是 由 于特厚

的次生毡绒层壁的贴附
,

所以显得特别明显
。

次生毡绒层壁亦是由一个个球状体分子互

相紧密排列而成网状
。

(三 )
,

花粉败育与毡绒层细胞的关系

通24 A
, 1 3 1A 不育系其减数分裂过程

,

基本尚属正常
,

能形成小抱子
,

有时大小不

均等
3 〕

。

但发育至小抱子以后
,

便明显的趋于败育
。

小抱子以后
,

即是花粉 外 壁及萌

发孔形成期
,

而 42 4A
, 13 1A 不育系自始至终亦未见有花粉外壁的形成

,

直至开花时仍

为单壁状
。

除花粉壁外的其它细胞部分
,

仍然近乎正常的向前发育
,

如部分细胞进行有

丝分裂进人双核期
,

但不能进行第二次有丝分裂
,

故未见有三核花粉
。

在开花前的花药

内可 以见到三种类型的花粉
:

( 1 ) 外形园整
,

无花粉外壁
,

细胞核 1 一 2 个
,

富含内

含物
,

碘一碘化钾正反应
; ( 2 ) 外形园整

,

无花粉外壁
,

比上 略 小
,

l 一 2 个 细 胞

核
,

有一些二个核并列
,

大小一样
,

有些二个核可 以区分为营养核与生殖核
,

细胞质略

呈收缩状
,

无内含物
; ( 3 ) 外形皱缩

,

无花粉外壁
,

常中空
,

无细胞质
、

细胞核
,

或

仅有一些 细胞质的碎片 (图版 8 )
。

以上三种花粉其共有的特点是没有形成花粉外壁
。

显微镜下随机取样五个视野
,

大

致成 2 , 1 , 2 的比例
。

其花粉外壁及萌发孔之所以未能形成
,

完全与毡绒层细胞解体异常
,

即与其特大球

状体的出现 密切有关
。

球状体是一种富含抱粉质素 (一种高度稳定的类胡萝 卜素的聚合

物 ) 的物质
“

一’

7 〕 ,

它们是形成小抱子花粉壁的主要物质来源
,

而三倍大于正常球状体

的特异球状体
,

不能为小抱子形成花粉壁时所利用
。

未被利用的球状体物质
,

最后沉积

在液泡化增大的中间层细胞壁外
,

成为一层厚达 1 一 1
.

5微米的特别厚的次 生毡 绒层壁

层
。

( 四 ) 小结

1
、

招 选A
、

13 1A 不育系花粉败育的时间主要出现在四分抱子以后
。

2
、

特大球状体的出现是使它们不能形成花粉外壁的主要原因
。
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3
、

单核花粉期开始的中间层细胞液泡化过程
,

是一缓慢的过程
,

它们随发育而逐

渐增厚
,

其细胞核由致密化线状弯曲形而又复
“ 松解

” 、 “ 回复
” 呈园形

。

它们与野败

型不育系之中间层细胞急速增厚有所不同
。

4
、

特别肥厚的次生毡绒层壁
,

是由于毡绒层细胞壁解体后所形成的特大球状体
,

未为小抱子形成花粉外壁所利用
,

而又复沉积在中间层细胞壁上所造成的
。
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图 版 说 明

正常可育水稻单核花粉期的球状体膜
。 又 10 0。 。

42 4 A不育系单核花粉期石蜡切片上的球状体膜与毡绒层细胞的关系
。 x 12 5 0

正常可育水稻单核花粉期压片上的毡绒层细胞外无球状体膜
。 义 2 5 0 1

。

3 1 1 A不育系单核花粉期压片上的球状体
、

球状体膜及与毡绒层细胞的关系
。 x 12 5。

。

2 4 4 A不育系中间层细胞液泡化增大
,

上面紧贴着一层增厚了的次生毡绒层壁层
。 x 1 2 5。 。

1 3 1 A 不育系开花前之花药的横切面
,

中间层细胞厚度达 12 一 14 微米
,

上面也紧贴着一层次

生毡绒层壁层
。 x 4 O O

。

42 4 A 不育系双核花粉期压片上的液泡化增大的中间层细胞
,

细胞核园形
。

壁上亦紧贴着一

层次生毡绒层壁层
。 x l 0 0 0

。

1 3l A 不育系开花前压片上可见三种不同类型的败育花粉
。 x 4 0 0

。

t毡绒层细胞
, u 球状休

,

.u p球 状体膜
.

m中间层细胞
, s `

t次生毡绒层壁层
, n 中间层细胞

核
。
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增补
:
本刊 1 9 8 1年第 2 期

,

第 18 页倒数第 1 行
“ 获毒 饲 育

” 之 后
,

补 上

“ 2 4小时
,

然后在无病豌豆幼苗上分别进行传毒饲育
” 。

另
:

22 页倒数第 8
、

10
、

13 行碳酸应改为磷酸 ; 倒数第 9 行聚乙醉改为聚乙二醇
。


