
华南农业大学学报 1 1 ( 2) 19 9 0 :
4 2一 48

S o u th C hi n a A gr
.

U n i v
.

甘蔗黄螟精子的超微结构

及 辐 射 对 其 影 晌
`

范玉清 刘秀琼

(植保 系)

提 要

本研究观察了正常黄螟辜丸中精子细胞的超微结构
。

并研究在蛹后期 照 射
. “ C O Y一 射

线 3
. 。万伦琴处理后对当代雄 ,.h

,

扣照射 1
.

5万伦琴处理后羽 化的雄虫
,

与正常雌虫 配 对 所

产的子代雄虫 ( F : ) 肇丸的情子细胞超微结构的影响
。

经辐射处理后的当代雄成虫和 ( F 、 ) 代雄成虫
,

其肇丸中的精子绝大多数具有正 常 的

超微结构
。

从结果表明在后期蛹
,

用本试验的两个处理剂量
,

对当代及 F l

代雄成虫 精 子 的

超橄结构影响很小
。

在
’

亚用土
,

既能达到理想 不育效果
,

又不影响其交尾受精竞争 能 力
。

本研究结果为应用辐射不育技术防治黄螟提供理论依据
。

典. 词 黄螟 , 精子
,
辐射不育 , 超微结构

引 言

甘蔗黄螟 T e亡r a , o r e a s e瓦 i s r a e e a o a s n e l l e n 是甘蔗的重要害虫之一
。

自 1 9 7 4年 以

来
,

对其利用不育措施进行综合防冶的研究
,

已取得 了较大的进展
’
~

` 。

用 3
.

0万伦琴
. OC 。了一射线照射后期雄蛹 可得到 99 % 以上的不育效率

,

用 1
.

5万伦琴照射后期雄蛹
,

在 ,

F ,
代可产生显著的遗传不育 ( i乍者末发表资料 )

。

利用辐射不育防治害虫
,

自 50 年代

发展起来后
,

国外在基础理论与应旧方山i进行了广泛的研究
。

国内虽然也 做 了 不 少工

作
,

但仍有较大差距
3 , ` , 。 ’ 。

尤其在簇础研究方面
,

则研究报导很少
。

为此
,

作 者 在

研究利 川辐射不育措 施防洽黄螟甘
,

视察了苛螟情子的超微结构
,

以及辐射
’ 。

C 。丫一时

线后
,

对情子超微结 沟的影响
。

为了进一 步研究辐 q寸不汀和辐 时立传不育防治害虫提洪

依据
。

本 文 为范玉清硕士 学位论 文的一部分
。

实验 中心 李济 和
、

章潜 才
、

伦决
、

陆 东史 干 同

志 协助进行 电镜观 察
。

生物 物理 研 完室尔 分 同 志 协助辐升 处 理
,

谨此一并感谢
。

1 9 87年 1 1月2 6 日习文搞
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材 料 与 方 法

将田间采得及试验室饲荞所得黄螟蛹
,

根据其腹部特征
,

区分雄
、

雌
,

分装于养虫

每 缸
。

雄蛹在其发育后期时
,

在我校生物物理研究室井式辐射源
,

以 5 00 伦琴 / 分 的 荆量

率
,

照射
` “ C。丫一射线

。

应用 3
.

0万和 1
.

5万伦琴两处理剂量
,

附设对照
。

蛹经辐 射后
,

让其 自然羽化
,

在羽化后 1 一 3 天内
,

解剖出卑丸
,

按常规电镜观察制样方法制样
、

切

片
、

染色
,

观察其各发育阶段精子细胞的超微结构及辐射对其影响
。

F ;

代辐射遗传不育雄虫的精子超微结构的观察
,

则 是 在 后 期 蛹 照 射 1
.

5万 伦琴
` 。 C 。丫一射线之后

,

让其羽化与正常雌 虫配对
,

按黄端平等
` 6 {

所述方法饲养
,

获 得 F ;

代雄成虫
。

同样
,

在其羽化后 1 ~ 3 天内
,

解剖出其肇丸
,

以 同样方法制样
、

切片
、

染

色
、

观察和拍照
。

结 果

(一 ) 正常黄螟精细胞的超徽结构

根据观察
、

比较
,

同时参照前人的研究
“ ” “ ’ 观察到黄螟羽化后 1 一 3 天的成虫

,

其拿丸中含有各发育阶段的精细胞
,

但其中绝大多数为精子细胞和成熟或近成熟的精子

束
。

同其它鳞翅目昆虫一样
,

产生两种类型的精子
,

即有核精子 (e u p yr en e) 和无核精

子 a( p y er n e)
,

都以精子束的形式 (图版 1 ) 存在于辜丸中
。

图版 2 是 电子显微镜下的精原 细 胞
,

相 互 之 间 由 间 撑 状 膜 ( int er d i ig t at in g

m e m b ar n e , IM ) 相连在一起
,

富含核糖体
,

但几乎无膜系统 结构存在
,

有 些 细 胞 之

间还有细胞桥 ( ce ll br 记 ge
, C B ) 相通

,

进一步发育
,

形成精母细胞
,

再经减数分裂
,

产生精子细胞
。

在精子的形成和成熟过程 中
,

一些细胞器要发生很大的变化
。

其中
,

最

显著的是线粒体 ( m i t o e h o n d r i a ,

M )
。

首先
,

由常态线粒体变成付核 ( n e b e n k e r n ,
N B K )

(图版 3 )
,

然后进行一次分裂
,

形成一对线粒体衍生体 ( m i t o e h o n d r i a d e r i v a t i v e s ,

M D ) (图 版 4 )
,

其形式类似前人的描述
`

“ 。

同时
,

在这个阶段
,

高尔基体 ( G ol ig

b o d y ,
G B ) 很发达

,

许多人
` “ ’ ` 。

认为
,

精子的顶体是由高尔 基体形成的
。

一个成熟的精子的超微结构
,

有核精子 与无核精子有很大的差异
。

共同特点是
:

在

鞭毛部位 都有一根轴丝 (a x o

en m e ,
A )

,

由 9 十 9 + 2 构型分布的微管 组成
,

最外的

g 条为付微管 ( a e e e s s o r y t u b u l e ) 电子密度大
;
次外层 的 9 条 为 双微 管 ( d o u b l e t

t u b u l e ) 中间一对则为中心微管 ( e e n t r a l t u b u l e )
。

除此之外
,

都 有一对 线 粒 体衍

生体 (图版 7 和 8 )
。

不同的是
:

有核精子 中的一对线粒体衍生体 为 不 等 大
,

相互靠

近
,

甚至合为一体
,

其复杂的膜套 (m e m b ar ne hs ae ht
,

M S ) 上有许多成辐射状排列的

叶状附器 ( l
a e i n a t e a p p e n d a g e , L A ) 和一个网状附器 (

r e t i e u l a r a p p e n d a g e , R A )
,

也称亮带 ( e l e a r b a n d ) 或卫星棒 (
s a t e l l i t e r o d )

,

其相对位置固定 (图版 7 ) ; 而无
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核精子则不同
,

一对线粒体衍生体是等大的
,

且相互分离
,

膜套结 构 简 单
,

无叶状附

器
,

也无网状附器 (图版 8 )

黄螟精子束
,

其精子数多数为 2
“

个即 2 56 个或稍少

束的精子数为 2
.
个

,

也即 51 2个或稍少
,

(图版 6 )
。

向一致
,

同步发育
。

(图版 6 )
,

但有部分无核精子

同一精子束的精子排列 整齐
,

方

(二 ) 辐射后期场对当代雄成虫精子超一结构的影响

当雄蛹在其后期照射 3
。

。万伦琴的
。 。 C卿一射线后

,

其成虫摹丸切片在 光 学 显橄位

下
,
结构无异常表现

。

在电子显微镜下
,

绝大多数的精子束和情子
,

其超微结构正常
。

但偶尔观察到一些

异常结构的精子
。

图版 9 所示是一个含有三根轴丝和多个线粒体衍生体
,

但只有一网状

附器的精子的横切面
。

在成熟的精子束 中
,

有个别几个精子粘结在一起的和个别精子消

溶的现象
。

由于辐射造成的染色体畸型
,

分裂时
,

有些不彻底分开或细胞核
、

质均相通

的现象 (图版 1 0)
。

对于无核精子
,

主要是引起精子排列混乱
,

有的精子束中夹杂许多巨型高电子密度

的圆形物体 (图版 1 1)
。

(三 ) 辐射后期场对 F :

代雄成虫栩子超橄结构的形响

亲代在雄蛹后期照射 1
.

5万伦琴后
,

羽化的雄虫与正常雌虫配对所产生的 F :
代

,
不

论雌
、

雄和配对组合如何
,

其不育率都较亲代高
,

接近 1 00 % (作者未发 表资料 )
。

其

雄虫皋丸的 电子显微镜观察结果表 明
,

绝大多数的精子和精子束
,

其超微结构正常
。

同

亲代照射 3
.

0万伦琴的当代雄虫一样
,

最常见的异常结构为一精子内含多 根轴丝和多对

线粒体衍生体
,

但只有一网状附器的现象 (图版 12 )
。

另外
,

有少数精子束的精子排列

混乱
,

精子 与滋养细胞混杂在一起的现象 (图版 1 3)

对无核精子的影响
,

表现较为严重
。

在精子束中
,

有许多由于精子消溶而出现的空

洞和精子消溶而刹余的残渣 (图版 14 )

讨 论 与 结 论

正常的甘蔗黄螟同所有其它鳞翅目昆虫一样
,

产生二种类型的精子
,

即有核精子和

无核精 子
。

人 sh r a , i等
. 、 B a c e e t t i ”

、
L a i

一
f o o k 。 、

Ph l l l i p s ` “
和 R i em a n n ’ , ’

等

对许多鳞翅目昆虫的情子形态发生和超微结构曾进行了研究
。

本研究结果 与前人的研究

结果基本相 同
,

所不同的是精子束的精子组成数量
。

他们的观察结果
,

有核精子束和无

核精子束都是 2
` ,

个精子或稍少
。

而我们对黄螟的研究中
,

除了观察到这种 类 型的精子

束外
,

还在无孩猜子束 中观察到另外一种类型
,

即由 2
。

个精子或稍少几个组成 的精子

束
,

至于有核精子束是否具有这 类型尚不能断定
,

因此
,

可以认为
,

鳞翅目的精子束可
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以有两种类利
,

叩 由 2
吕

个精子和 2
9

个精子很成的精子束
。

利用辐射不育防治鳞翅目害止
,

与防治单配性的双翅目害虫不同
。

鳞翅目昆虫是多

配性 的
,

其染色体为散慢型着丝粒型
,

需较高处理剂量才能使其不育
,

同时
,

又不能影

响其精 子的传递和受精竞争能力
。

因此
,
不育雄虫必须有天量的具有竞争能力的结构正

常的雄 虫精子竞争受精而产不育卵
。

辐射后
,

带有致死因子的 当代雄虫及 F 、

代 辐 射遗

传不育雄虫的精子
,

在结构上是否正常
,

就成为该虫能否利用不育措施防 治 的 关键之

一
。

从本研究结果看
,

黄螟可以满足这种要求
。

在所观察到的异常结构 中
,

以一个精子内含有多根轴丝和多对线粒体衍生体
,

一

但只

有一网状附器的精子最为常见
。

A s h r a f i e t a 乙: 件 )
研究印度谷螟 P 艺o a i a 玄n t e r p“ 。 e , e忿忍a

时
,

以丫一射线照射其幼虫
,

在当代雄成虫及 F :

代雄成虫的肇丸中
,

以及R ie m a n n[
` ’ ,

对地 中海粉螟 A随g as 勿 瓦ue h in 。忍坛的研究
,

都 观察到此种异 常结构
,

且 数 量 最多
。

看

来
, 丫一射线辐射对昆虫精细胞的超微结构的影响

,

最普遍的是一精子内含多根 轴 丝和

多对线粒体衍生体
,

但只有一网状附器的现象
,

其出现频率则与照射虫期有关
。

这在选

择照射 虫期和剂量时
,

有重要意义
。

宜选择对精子结构影响最小而又能达到较理想的不

育效果
,

具有与正常雄虫精子同等竞争能力的照射虫期和处理剂量
,

减少异常结构精子

出现的频率
,

提高其受精竞争能力
。

精子从肇丸中释放后
,

经生殖道
,

经交尾后
,

达受精囊的过程中
,

精子仍在成熟
。

在结构上
,

特别是膜套
,

要发生很大的变化
f ’ 2 ’ 。

因此
,

`

辐射引起的精子结构异常是否

会表现在授精后
,

仍有待研究
。
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t h e m o s t o b 7 i o u s d i f f e r e n e e 布 a s t h a t t h e a P y

r e n e I a e k e d e l a b o r a t e

I a e i n a t e a p p e n d a g e s a n d r e t i e u l a r a p P e n d a g e s ,
w h i

e h e x t e n d e d f r o 口 t h e p l a s m a

m e m b r , n e o f t h e e 妞 p了 r e n e t e s t i e u l a r s p e r m a t o z o a .

I r r a d i a t i o n o f l a t e P u P a e a t a d o s a g e o f 3 0 K R a d r e s u l t e d i n a f e w f l a g e l l a r

a b n o r m a l i t i e s i n e 让 P y r e n e s P e r m s a n d o e v e r a l l a r g e b o d i e s 下 i t b h i g h e l e e t r o n

d e n s i t y m i x e d w i t h t h e a P y r e n e s i n t h e s P e r m b u n d l e s .

I r r a d i a t i o o o f P l a t e

P u p a e a t a d o s a g e o f 1 5 K R a d r e s u l t e d i n a h i g h e r f r e q u e n e了 o f f l a g e l l a r

a b n o r m a l i t i e s i n e u p y
r e n e 3 P e r m s a n d i r r e g u la r a r r a n g e m e n t a n d d e g e n e r a t i o n o f

。 p e r m s
i n a p y r e n e b u n d l e s o f t e s t i s o f F 一 m a l e s p r o 」u e e d f r o m e r o s s i n g i r r a d i a t e d

P m a l e s w i t h t h e u n t r e a t e d f e nt a l e s .

H o 评 e v e r ,
m o s t o f t h e s P e r

m s a n d s P e r
m

b u n d l e s f o u n d i n e i t h e r t h e t r e a t e d P m a l e s o r F I m a l e s w e r e m o r m a l
.

(两

K e y w o r d s :
T e t r 。 的 o r e a s e赶i s r a e e a , a , S P e r

nt , I r r a d i a t i o n S t e r i l i z a t i o n ,

U l t r a 吕 t r u e t u r e .

,

节

阅 L



范王清等
:

一

巾次删姚精子的超微结构及编射对
}叮州山

图版 1
.

有核精子束 ( E) 和无核精子束 ( A) 的外部形态
,

100 义 。

2
.

精原细胞 示间撑状膜 ( I M )
、

细胞桥 ( C B ) 和细胞核 ( X )
,

5 8 5 0 又
。

3
.

付核 ( N B K )
、

细胞核 ( N ) 和轴丝 ( A ) 1 2 1 5 o X 。

4
.

示线粒体衍生体 ( M D )
、

高尔基体 ( G B ) 和轴丝 ( A )
,

7 5 3 30 x 。

6
。

有核精子束横切而
,

由 2 “
个精子组成

,

无核精子束横切面
,

由 2 。
个精子组成

,

0 4 3 X

2 4 2 x
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7
.

有核精子中部成叨而
。

线粒休衍生休 ( M D )
、

轴丝 ( A )
、

叶状附器 ( 工
J

A ) 和 网 状附器

( R A )
,

3 2 7 1 5 X 。

8
。

无核精子中部横 切面
。

线粒休衍生体和轴丝
。

轴丝中
,

外层 9 条微管称付微 份
,

次 外 层 9

条为双微管
,

中心一对为中心微管
,

32 7 15 x 。

9 ~ 1 1
.

后期蛹照射 3
.

0万伦琴后
,

戍虫精子的异常结构表现
。

9 示一鞭毛内含 3 很 轴丝
、
与个

线粒体衍生体和一网状附器
,

32 7 15
。

10 示精原细胞分裂不正常
,

12 15 0
。

11 示含有 巨 型 高密度物

体的无核精子束
,

7 O43
x 。

12 一 14
.

为亲代照射 1
.

5万伦琴后
,

配于正常雌虫所产生的 F I代雄成虫精子的异 常 结构
。

12 示

一精子鞭毛内合 2 对线粒体衍生体
、

2 根轴丝和一 网状 附器 (星
一

号 )
,

16 2 00 义 。

13 示精子与滋 养

细胞合为一体的有核精子束
,

4 2理2 又 , 14 示无核 精 子 中 的 精 子消 溶 后剩 下的空 洞 (星 号 )
,

12 1 5 0 x


