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摘要 经辐射处理的甜橙花粉母细 胞减数分裂中出现染色体易位
、

倒位
、

不联 会的单价

体等异常现象
.

由此而引成的花粉形态出现 各种变异
,

育性降低
,

因而产生无籽少籽的果

实
.

经统计分析
,

染色体畸变的细胞频率与果实的种子数为显著的负相关
,

花粉发芽率与

果实的种子数 为显著的正相关
。

在 各种染色体异常中
,

不 联会的单价体是引起花粉败育

产生无籽果实的主要原因
.

关键词 染色体 ; 无籽机理
;
单 价体

柑 桔 无 籽性 状是 一个重 要的商 品指 标
。

自从 1 9 6 0 年 H elr sz 用热 中子处理葡萄抽 的

种子 获得 了红 肉无 核的 星路 比葡 萄抽以 来
,

世界 各国学 者对 柑桔辐射 育种产 生 了浓厚

的兴 趣
,

我 国也广 泛地开 展了柑桔 的辐 射育 种工作
,

目前 已 经选 育 出 了一些 无籽 的优 良

品 种或 突变 体 “ 一 到
。

辐射诱变机理 在近 几 十年来有 了深 入的 了解 .z[
’ · “一 7

· ’ 一川
,

但 对辐 射

诱 发 柑 桔 无 籽 突变的原 因 报 道 较 少
,

有认为染 色 体 易 位导 致 花 粉粒 败 育不 能形 成 种

子 〔2 1
,

也有 通过辐 射选 育出的 无籽 突变 体
,

检查其 花粉发 芽率 显著低于 对照
,

退 化
、

畸形

花 粉 明显 增 加 〔 ’ ]
,

对于 系统 地研究 辐 射诱 发 柑桔无 籽突变机 理未 见报道
。

本文 以
后

吮。 丫

射 线 处理 的 甜橙
,

经多 年分析 鉴定 为无 籽
、

少籽 的 突变体为材 料
,

对辐射 引起柑桔育性

有 关的 染 色体畸变
,

花 粉形态 变异及 花 粉发芽率 等进行 了研究
。

材料与方法

1
.

1 材料

选 用经 过
`
OC o 丫射 线处 理 的甜橙

,

经过 多年果实分析 鉴定 的无 籽
、

少籽 单株为材 料
,

用 同品 种无辐 射处理果 实 种子 数正常 的 为对 照
。

L Z 染色体检 查

植 株 现 蕾期
,

上 午 3 :

DD ~ I D :
D D 时

,

选择 花蕾 发育正 常
,

直 径大约 4 ~ s m m 的单

顶花或 有 叶花
,

用卡诺 液固 定 Z l h
,

用 95 % 一 8 5鱿 一 75 % 的 梯度 酒 精依 次漂洗
.

最后置

于 7 5 % 酒精 保存
。

用丙 酸一 水 合氯醛 一铁 矾苏木 精染色
,

压 片法 制片
,

在显微镜下观 察

分裂 期的 染色 体行 为
。

L 3 花粉电镜 扫描

花 粉 用冰 乙 酸固定 并保存
,

醋 酸醉 法 分解花粉
,

梯 度酒 精逐级脱水
,

乙酸异 戊酩 还

原 花粉原形
,

在 H u S 一 SG B 型真空喷镀 仪 中镀膜导 电处理
,

用 SJ M 一 25 5 型扫描 电镜观

本 研 究 为农 业部资助 的重
.

资
、

科研项 目
。

1 9 9 0一 03 一 15 收 稿
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察花 粉形态 并照相
`

l
,

4
.

花粉发芽 检查

花粉培养基
: 0

.

3 %琼脂十 10 %蔗糖 + 90 %蒸馏 水
。

把煮好的培养基倒 入直径 5 c m

的培 养皿中
,

将新鲜花粉播种在培养基上
,

显 微镜检 查花粉发芽率
。

2 观察结果

2
.

1 花粉母细胞 减数分裂行为

2
.

1
.

1 染 色体异常 经过辐射处理 的 无籽
、

少籽 的 甜橙
,

在 减 数分 裂过 程中染 色体有

如 下几种 异常
:

( 1) 染色体环 与链
; 染色体环与链 是 易位 在终变期的表 现

,

常见的 有 四价环
、

八价环

和 四价链 ( 图版 l )
。

(2 ) 单价体
:

甜 橙染 色体 2n 一 1 8
,

减数分裂染 色体配对 2n 一 9 1
.

但

无籽
、

少籽 的甜橙 终变期经 常观察到 染 色体数 目超过 9
,

这是 因为部分 染色体 在 偶线期

不联 会而 出现 的单 价体
,

常 见 的有 8 1 十 2
`

I
,

7 1 + 4 1
,

6 1 + 6 1
,

有 个 别细胞 甚至 全

部 染 色 体不 配 对
,

成为 18 1 ( 图 版 2一 3 )
。

( 3) 中 期 染色 体离开 赤道 板
:

正 常的减数分

裂
,

中期 染色体排列在 赤道 板中
,

但无籽
、

少籽 的植 株 常见有些 细胞 在 中期染色 体不是

全 部排列在 赤道板 中
,

而是 有部 分染 色体离开 赤道 板 (图版 4 )
。

(4 )落 后染色 体
:

在细胞

分 裂 的后期 I
,

染 色体被拉 向两极
,

但无 籽
、

少籽 的植 株有些 细胞含有 落 后染 色体
,

落 后

染 色 体的数 目不等
,

有的细 胞 有 1 条 落 后
,

有 的 细胞 有 多条 落后 ( 图版 5 )
。

(5 ) 染 色体

桥
;

在细 胞分 裂 后期 I
,

有 1 个染色 体 联结 于两极 之 间
,

形成染 色体桥 (图版 6 )
,

染 色体

桥 是臂 内倒位 在后期 I 的表 现
。

(6 )染 色 体分配不均 等
:

由于 辐射的影 响
,

出现染色 体分

配不均 等的现象
,

在后期 I 一极 的染色体多
,

一极 的染色 体少 (图版 7 )
。

2
.

1
.

2 小抱子的数 目异常 甜橙 的花 粉母细 胞 在减数分裂完成 后
,

形 成 4 个 小抱子
。

在观 察无籽
、

少籽 的植 株的 四分体期 出现不 正常 的分体
,

有三分体
、

五 分体
、

六分体
、

七

分体
,

甚 至更 多 的分体
。

多分体之间的 大 小与对照差 异较大
,

有 的 比对 照大
,

有 的比对 照

小 (图版 8一 1 0 )
。

无籽
、

少籽植 株花粉母 细胞 减数 分 裂的各 种异 常情况 的统 计见 表 l
,

从 表 1 可 以看

出
,

1
.

经过 辐射处理 的 甜橙
,

种子 数受 染 色体 畸变细胞 比例的 影响
,

频 率 越高
,

种 子越

少
.

两者 之 间 成 反 比
,

达到 无 籽 水平 的 植 株 (种 子 3 粒 以 下 ) 的 染 色 体 畸 变 细 胞 为

62
.

8 % 以上
。

2
.

个别细 胞在 同一个 细 胞 内可以 同时有 两种 的染 色体畸 变现 象出现
,

如

四价环十单价体
,

染色体桥十落 后染色 体 ( 图版 1 1 )
。

3
.

被查植 株每 株都有两 种以 上的

染色体异常现 象 出现
,

如 l 一 l 一 21 有 四 价环
、

单价体
、

染色体桥等多种 异常现 象
。
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. 2 2花粉形态崎形

在扫 描电子显微镜下
,

甜橙花 粉 为椭 圆形
,

4 条 萌 发沟
,

梳状
,

萌发孔位 于萌发沟 中

央
,

外壁网 眼大
,

花 粉直径 20 协m 左右 ( 图版 12 ~ 1 4 )
。

无 籽
、

少籽 植 株的花 粉出现 多种

形 态 变 异
;
有 花 粉变 小

,

萌 发 沟变异 ( 包括 三 沟
、

二 沟
,

萌发 沟 变窄
,

有 沟无孔
,

沟 弯曲

等 )
,

网眼 变大
、

变小等
,

这些变异 的花 粉是 败育 的 (图版 15 ~ 19 )
。

.2 3 花粉 发芽率降低

花 粉 发 芽率 见表 2
,

从表 2 可 以看 出
,

甜橙 辐 射 后果 实 的 种子数 受 花 粉发 芽 率 影

响
,

种 子越少
,

花 粉发芽率 越低
,

种子 越 多
,

花粉 发芽 率越高
,

两者成正 比
。

达到无 籽水平

的植 株花粉发 芽率 为 7
. ’

2 % 以下
。

在 这些 无籽
、

少籽植 株的花 粉中
,

有 部分 花粉 的花粉

管生 长畸形
,

如花 粉管生长 极慢 (短 )
,

管头破 裂
,

卷缩
,

纤弱等现象
。

表 2 甜橙不同种子数植株的花粉发芽率

植株编号
单果平均种子数

(粒 )

检查花粉数

(粒 )

花粉发芽数

(粒 )

花粉发芽率

( % )

2
.

3 2

7
.

7 0

3 3 ]

6
.

0 9

.

3 3

.

7 2
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甘
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l 一 2一 1 8

6一 6

5一 2

3
.

8 0

4
.

8 1

2 一 4

C K ( 4一 1 4 )

C K ( 3一 1 3 )

5
.

3 0

1 1
.

3 0

] 2
.

0 4

6
.

3 0

1 4
.

6 1

1 5
.

7 5

5 1
.

8 9

5 3
.

2 6

么 峨 果实种 子数 与染色体 崎变细胞频率及花粉 发茱穿的相关 分析
沐卜

uō。à众铃冲契界粼咨堆如深热2
.

4
.

1 果 实种 子数 与染 色体畸变细胞 频 率的 关

系 染 色体畸变影 响果 实种 子 的含 量
,

经 分析表

明
,

在 一定 的范围内
,

果实种子 数随染 色体畸变细

胞的频率增加而减少
,

两者之 间 为显 著的负相关

(图 l )
。

2
.

4
.

2 果 实种子数与花粉发 芽率的关 系 花粉

发芽率高低影响果实种 子 的含量
,

经分析表 明
,

在

一定的 范 围 内
,

果实 种 子数随 花粉发 芽率 的 降低

而 减少
,

两者 之 间为显著的正相关 ( 图 2)
。

图 1

1 0 0

8 0
r = 6 3

.

6 0一 4
.

0 5 x

x 单实平均种子教 `粒 )

染色体畸变细胞频率与果实种子数的关系
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队ì
.1
石昌哥愉卑州椒、

3 讨论

3
.

1 甜橙 经过辐 射处理 后
,

能 引起花 粉母 细胞在

减数分裂中出现染 色体崎变 〔卜
’ , ]

,

因此
,

在 分裂过

程 中能看到 不联会的单价体
、

染色体环
、

落后染色

体
、

染色体桥
、

染 色体分配 不均等等 异常现 象
.

这

些变异 使减数分裂中染 色 体分配 发生 混 乱
,

产 生

不育或半不育的袍子
,

出现无籽
、

少籽的果实
.

经

统 计分 析
,

染 色 体畸变细胞 频率 与 果实 种子 数 为

显 著的负相关
,

花 粉发 芽率与果 实种子 数为 显 著

的 正相关
。

r = 3
.

32 9 + 3
.

6 6 9x

4 6 8 1 0 1 2

x

单果平均种子数 (粒 )

图 2 花粉发芽率与果实种子 数的关 系

3
.

2 经辐射处理 的甜橙在四分体时期
,

除 了四分体外
,

尚有多于 四分体的多分体出现
。

关于多分体的产生
,

可能是 由于辐射使染色体不 联 会而 出现 单价体
,

这些单价体在后期

成 为落 后染色 体
,

由落 后染色体在四分 体期 组成 独立 的分体而 出现多 分体
.

这与蚕豆 受

x
射线照射后在有丝分 裂中出现微核 相似 1[ ’ 〕。

在 一个 细胞中多分体的数量可 能与单价

体的数量有关
,

即单价体多的 细胞落后染色体也 多
,

最 后形成 的多分体数 目也 多
.

多分

体细 胞中 的小 抱子大 小很 不一致
,

形 态发 生 各种 变异
,

这些 小 抱子 染 色体分配不均 等
,

是 败育花粉
。

3
.

3 由上 述分析表明
,

甜橙辐 射处理 后虽 然发 生 各种类 型的 染色 体崎变
,

但 主要 的变

异 是 由于不联会而 产生的单价体
,

占了变异 细胞 中 的大 多数
,

如 1一 l 一 21 的单价体细

胞 占 了变 异细胞 总数的 8 2
.

4瑞
,

魂一 7 占了 9 2
.

7 %
,

l 一 l 一 14 占了 9 9
.

0 %
,

l 一 2一 18 占

了 9 3
.

8环
,

5一 2 占 了 1 0 0 % (表 l)
,

而 易位 和倒位等变异细 胞 比例极少
.

因此
,

甜 橙辐

射 出现 不联合的单价体是引起花粉不育
、

半不育而 产生无 籽
、

少 籽果 实 的 主要 原 因之

致射 本文承蒙已故杨子安教授指导
.

梁元岗教授审阅
,

蔡祖强讲师帮助统计分析
,

章潜才
、

杨秉辉

工程师帮助拍片
.

谨此致谢
.
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