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栽培番茄与野生秘鲁番茄杂交

胚胎发育的细胞学研究

吴梅珍 吴定华

(园艺系 )

摘要 本文对栽培番茄与野生秘鲁番茄 (匀 oc种~ 卿~ . 仙
.

) 的有性杂交及其 F :

与双

亲回交的受精过程及胚胎发育情况进行了研究
.

在栽培番茄 x 秘香番茄
、

栽培番茄 x (栽培番茄 x秘鲁番茄
,

F : )
、

栽培番茄 X 〔 (栽培番

茄 x 秘鲁番茄
,

F : ) X 秘各番茄
,

B CI F
,

〕 的情况下
,

父本的花粉均可在栽培番茄的柱头上萌发
,

花粉管进入胚囊
,

并可能发生双受精作用
,

单受精作用或受精过程失败
.

杂种胚发育滞缓
,

长时

间停留在球形胚阶段
,

很难进一步分化
,

并时常出现败育 . 杂种胚乳的发育仅在最初阶段形成若

干游离核
,

到授粉后约 12 d 时
,

胚乳游离核完全退化
,

随后珠被绒毡层 (nE do the ll unr ) 细胞增

生而将胚囊填满
,

最后胚及珠被绒毡层细胞也全部退化
,

胚囊成为空腔
。

在 (栽培番茄 x 秘鲁番茄
,

R ) x 秘鲁番茄的情况下
,

受精过程和胚胎发育缓慢
,

在一些胚

囊内
,

会出现胚乳解体退化及珠被绒毡层细胞增生的现象
,

但在部分胚囊中也有正常发育的胚及

胚乳
。

当栽培番茄 x [栽培番茄 X (栽培番茄 x 秘鲁番茄
,

lF ) 〕
,

BC 正
,

自交时
,

胚胎发育过程基

本正常
,

但较栽培番茄自交时缓慢
.

关键词 栽培番茄 , 野生秘鲁番茄 , 种间杂交 ; 胚胎发育

卜

口 r

野生秘鲁番茄 (甸。卿
。

ico
:

卿
。

痴、 二 iM ll
.

) 具有抗根结线虫
、

细菌性病斑
、

叶霉病
、

枯

萎病
、

斑枯病及晚疫病的特性 l0[ 〕 ,

也具有高抗坏血酸的基因成分 〔“
·
`刃

。

然而
,

试图通过种间

有性杂交将秘鲁番茄优良特性转移到栽培番茄上去却是困难的
。

据吴定华 .s[ 月报道当秘鲁番

茄作父本与栽培番茄杂交时
,

会表现 出高度的不亲和性
,

其杂种一代植株自交不捻
,

与栽

培番茄回交时表现出高度的不亲和性
。

通过胚培养 .3[
` ·

, 3
· ’幻可获得栽培番茄与秘鲁番茄的 lF

以及 F :

与栽培番茄的 回交后代
。

当回交后代与栽培番茄作第二次回交时
,

亲和性就有所提

高困
。

关于栽培番茄作母本与秘鲁番茄杂交当代不亲和的内在原因
,

国内外 已有文献报

道 .s[
` ,

· ’ ` ,
l 幻 ,

但对杂种胚乳开始败育的时间及杂种胚败育的原因没有一致的结论
,

而且关于

这个种间杂种与双亲 回交后代的胚胎发育过程
,

国内外报道得不多
。

本试验通过对栽培番茄与秘鲁番茄杂交及其杂种一代与双亲 回交后的胚胎发育过程的

研究
,

探讨栽培番茄与秘鲁番茄杂交不孕性的内在原因
,

为番茄远缘杂交育种提供细胞学

的依据
。
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1 材料与方法

1
.

1 试验材料

栽培番茄品种
`

粤农二号
, 、 `

0 7 19
一 1 ’ ;

野生种秘鲁番茄 (简称
`

秘鲁
’

) ; `

粤农二号
’

x 秘仓番茄
, F :

(简称
`

粤秘
,

) ;
粤秘 x 秘鲁

,

B c : F .

(简称
`

粤秘秘
, ) ; `

07 1 9
一 i , x

(
`
0 7 1 9

一 1 ’ X 粤秘 )
, BC : F :

全部材料来自华南农业大学园艺系
,

并种植于华南农业大学蔬菜育种场
。

1
.

2 试验方法
`

粤农二号
, x 秘 .

杏
`

粤农二号
’ , `

0 7 19
一

l ’ x 粤秘 x 秘 .

杏

粤秘秘
`
0 7 1 ,

一
1
’

x 粤秘 )

l
we占,X

ù .几

一
O曰

ù.二,.ō”甘

杂交 试验在 19 8 6 年 秋季及

19 8 7 年的春秋两季进行
.

本试验按

图 l 的组合方式进行杂交
。

在进行杂交授粉前
,

将母本材

料上 当日即将开放的花曹进行人工

去雄
,

用放大镜检查柱头没有花粉

后
,

将父本材料新鲜的花粉授于母

本的柱头上
,

然后套上小纸袋隔离
。

奋⑧

图 1 杂交组合示忿图

采用高振华 .[] 的荧光显微镜方法观察花粉在柱头上的萌发及花粉管在花柱中的生长
.

研究受精过程和胚胎发育的材料
,

授粉后 3~ I O d ,

每天取样固定一次
,

授粉后 12 ~ 40

d
,

则每隔 4 d 取一次样固定
.

采用纳瓦兴 氏 ( N a w as hc iln
s
) 固定液

,

所固定的子房以常规

石蜡切片法用铁矾— 苏木精染色
,

并以固绿复染
,

切片厚度 10 协m
。

2 试验结果

花粉在柱头上萌发及花粉管在花柱中的生长情况

采用荧光显微镜技术
,

取栽培番茄
`

粤农二号
’

及
0 7 1 9

一 1 ’

与秘鲁的正反交
、 `

粤农二号
’

及
`
0 7 1 9

一
l
’

`

07 19
一 l ’

自交
、 `

粤农二号
’

及

与粤秘的正反交
、 `

粤农二号
’

及
`

0 7 1 9一 1 ’

与粤秘秘的正反交
、

粤秘与秘鲁回交
、 ` 0 7 1 9

一

1 ’ 只 (
`
0 7 1 9

一

1 ’
又粤秘 )

,

B e : F :

的自交以及粤秘自交等材料授粉后 24 h 的花柱进行观察
.

发现
:

供试组合的父本花粉粒都

能在母本的 柱头上萌发 (图版 I
,

l )
,

除秘鲁 x 栽培番茄以及粤秘 x 栽培番茄外
,

其余组

合均可在授粉后 24 h 看到大量的花粉管在花柱中正常生长并到达花柱的底部
,

表明这些组

合互为父本的花粉管在母本的花柱中不存在不亲和性
.

而秘鲁 x 栽培番茄授粉后 24 h ,

花

粉粒可在柱头上萌发
,

花粉管达到花柱长的场处
,

并且可以看到花粉管前端膨大
,

出现拼

服质聚集在花粉管前端的现象 (图版 I
,

2) 粤秘 X 栽培番茄的情况与上相似
.

2
.

2 栽培番茄 x 秘 .
、

栽培番茄又粤秘及栽培番茄火粤秘秘的胚胎发育
.

2
.

2
.

1 栽培番茄与野生秘鲁番茄杂交
,

当秘鲁的花粉授到
`

粤农二号
’

的柱头上
,

授粉后

3 d 在一些胚珠中可观察到精卵子融合 (图版 1
,

3 )
,

此时极核 已受精或正与精子融合
,

少

数已受精的初生胚乳核开始分裂成 2 个胚乳游离核
,

说明这些胚珠中受精作用可正常进

行
.

但在多数胚囊 内不完全双受精现象严重
,

只有极核受精而 卵未受精或卵细胞受精而极

核未与精核融合
,

较多见的是极核受精
.

在受精的胚囊中
,

授粉后 7 d 形成 9 ~ 12 个细胞的原胚 以及成巨大核的胚乳游离核
,

珠

护
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被绒毡层细胞加厚 (图版 I
,

4)
.

在一般情况下
,

授粉后约 12 d 的杂种胚囊中均不见胚乳

形成
,

也不见胚乳游离核或胚乳解体后的残留物
,

看来在此之前胚乳已相继完全退化
.

胚乳核完全退化后
,

胚杂乱地进一步分裂成松散的细胞团
,

胚囊内珠被绒毡层细胞强

烈地向胚囊内生长
。

在授粉后 16 d
,

可见胚细胞停止进一步发育
,

胞质变得稀少 (图版 I
,

5 )
,

授粉后 2 4 d 胚退化成泡状
,

增生的珠被绒毡层也退化成薄壁细胞组织 (图版 I ,

6)
,

在

授粉后 40 d 几乎全部胚囊退化成空腔 (图版 I ,

7)
.

在一些受精的胚囊中可观察到有胚无胚乳或有胚乳无胚的情况
,

在这些胚囊中都可见

珠被绒毡层细胞增生的现象
,

一般前一种类型较后一种类型胚囊内珠被绒毡层增生的程度

更为强烈
.

在那些只有胚乳而无胚的胚囊中
,

在胚乳退化后珠被绒毡层迅速生长占领整个睡

囊
,

最后珠被绒毡层细胞也退化成为薄壁细胞组织
.

2
.

2
.

2 栽培番茄 X 粤秘
、

栽培番茄 X 粤秘秘的胚胎发育情况同栽培番茄 x 秘鲁的大致相

似
。

有少数胚囊会发生正常的双受精作用
,

但单受精现象较为常见
。

在受精的胚囊中
,

胚

乳发育不正常
,

杂种胚在胚乳退化后也退化成泡状而瓦解
。

珠被绒毡层细胞在胚乳退化后

增生
。

上述 3 个组合的胚胎发育可归为下列 3种情况
:

( 1) 雌雄性核结合过程失败
,

以后卵细胞和极核逐渐退化
。

珠被绒毡层细胞增生最后

将整个胚囊填满 (图版 I ,

8) ; ( 2) 极核受精成功
,

形成巨大的游离胚乳核 (图版 I ,

1)
,

在胚乳退化后珠被绒毡层细胞增生占领整个胚囊
;
或是卵细胞受精成功

,

原胚在没有胚乳

营养供应的条件下缓慢生长
,

周围的珠被绒毡层细胞大量增生 (图版 I
,

2 )
,

最后呸营养

饥饿而夭折
; ( 3) 能发生正常的双受精过程

.

在多数情况下
,

初生胚乳以游离巨大核的状

态存在 (图版 I
,

3)
,

胚乳在胚发育到早球形胚阶段就完全瓦解
,

胚乳的败育导致珠被绒

毡层细胞大量增生
,

胚营养衰竭而停止发育
,

最后解体 (图版 I , 峨)
。

在极少数情况下
,

偶

然会形成较大粒的种子
,

正是这些出现机率极小的较大粒种子的存在
,

通过胚离体培养有

时可得到杂种植株
。

虽然这 3 个组合的胚胎发育存在上述相同的地方
,

但它们之间也有差异
。

首先是在栽

培番茄 X 粤秘秘中观察到单受精的现象最少
,

而在栽培番茄 X 粤秘中发生最多
;
其次

, 一

在

栽培番茄 x 粤秘秘中观察到杂种胚的机会最多
,

而在栽培番茄 x 粤秘中观察到最少
,

胚囊

中有胚乳无胚的现象更多见
。

从图 2 看出这 3 个组合在不同发育时期胚细胞平均数变化
,

表 明栽培番茄 x 粤秘秘在

不同发育时期胚细胞数明显高于栽培番茄 x 粤秘
,

胚胎败育最严重的是栽培番茄 x 粤秘
,

其

次是栽培番茄 x 秘鲁
,

再次是栽培番茄 x 粤秘秘
,

因此栽培番茄 x 粤秘秘的杂交亲和性稍

高于栽培番茄 X 秘鲁
,

栽培番茄 X 粤秘的最低
.

2
.

3 粤秘 x 秘鲁的胚胎发育

粤秘 x 秘鲁部分胚珠能进行正常的双受精过程
。

在一些受精的胚珠中
,

授粉后 3 d 形成

合 子
,

但合子
“

休眠
”
期很长

,

一直到授粉后 12 d 才分裂成 2个细胞的原胚 (图版 I
,

5 )
,

授粉后 20 d 形成正常的棒状胚
,

授粉后 31 d 形成球形胚 (图版 I ,

6)
.

在多数情形下
,

总

有部分胚珠最后能形成胚及胚乳均正常的种子
。

2
.

4
`

0 7 1 , 一 1 , x (
` 0 7 1 9

一
i , 又粤秘 )

, B e : F :

自交的胚胎发育

卜
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`
0 7 1 9

一

1 ’ x (
`

0 7 1 9
一

1 ’ x 粤秘 )
,

B e : F :

自交
,

其胚 胎发育能 正常进行
.

授粉后 s d

形成棒状胚 (图版 I
,

7)
,

授粉后 Z o d 就

形成子叶分化完全的胚 (图版 I
,

8)
,

但
. b

其胚胎发育进程较
`
0 7 1 9 一 l ’

自交稍慢
.

栽培番茄
`

粤农二号
’

自交授粉后 6 d

形成约 36 个细胞的原胚
,

授粉后 12 d 发

育 成球形 胚
,

授 粉后 16 d 子 叶分 化
.

`

07 19
一

1 ’

自交胚胎发育进程与
`

粤农二

号
’

基本一致
.

3 讨论与结论

不 l 关于花粉管 在花柱中 的生长与备
茄种间杂交不亲和性

.

在栽培番茄 x 秘

鲁
、

栽培番茄 X 粤秘以及栽培番茄 X 粤秘

秘等高度不亲和的组合中
,

当父本的花粉

粒授在母本的柱头上时
,

24 h 后花粉管均

能正常地到达花柱底部
。

这些组合 的花粉

管可正常地在母本花柱中生长
,

并伸入胚

囊
,

但最后能完成双受精过程并进行胚胎

正常发育的极少
.

这种情况与有关种间或

属 间杂交的文献 lt,
’ · ` · ’ ·

“
· ’ ` ,

”
,

, ,
·

〕资料一致
.

这说明一些种间或属间杂交尽管亲缘较

远
,

但雄性细胞与母本雌蕊间仍存在一定

的亲和力
。

花粉管在花柱中生长只为受精

过程的完成提供了前提条件
,

但并不意味

双亲杂交亲和
。

ē令)翻留男目

3 刁 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 飞5

时间 ( d )

图 2 各杂交组和自文胚不同发育时期胚细胞

平均数曲线
a : `

粤农二号
,

自文 b
: `

0 7 1 9一 1
’

自交 c : `

粤

农二号
’ x 秘奋 d : `

粤农二号
, x 粤秘秘

e : ` 。71 9

一 l, x 粤秘秘 f
: `

粤农二号
, x 粤秘 8

: ` 。7 1 9
-

l ’ x 粤秘

3
.

2 关于杂种胚胎发育障碍的原因 以前对栽培番茄与秘鲁番茄杂种胚败育的原因及杂

种胚乳开始败育的时间没有一致的及详尽的结论
。

较多的意见认为
:

杂种胚发育障碍的原因

是由于胚乳的衰退而导致胚的败育 .1t
’ · ’ ,

,
· ` ’ · ’ 5

,

〕 .

但远缘杂种胚胎发育情况在不同的种属 间

是 不同的
,

在水稻与高梁杂交中
,

吴素置等图报道花粉管在花柱中生长缓慢
,

不能及时进入

胚囊
,

推迟了受精时间
,

雌雄性配子此时可能已处于衰退时期
,

因此原胚与胚乳得不到足

够的营养物质而停止发育
,

最终死亡
。

而 sa hc et ( 1 9 4 8 )lt
, 〕则推断杂种败育的原因是胚囊内

增生的珠被绒毡层细胞将胚囊的营养物质耗竭
,

胚及胚乳不能利用现有的营养物质而导致

胚及胚乳的败育
。

通过试验
,

作者观察到栽培番茄与秘鲁番茄杂交
,

胚乳完全退化的时间

及珠被绒毡层发育的动态与 aB
r b a n 。 ( 1 9 8 4 )t[

`〕观察到的结果一致
,

并发现栽培番茄 X 秘鲁
,

栽培番茄 X 粤秘以及栽培番茄 x 粤秘秘杂种败育的原因
,

是由于雌雄性配子之 间的基因组

不协调引起单受精的发生和胚乳发育不正常
,

胚乳始终以大核的游离状态出现
,

胚乳增长

的速度明显低于杂种胚增长的速度
,

在胚胎发育早期就完全退化
.

胚乳的退化导致珠被绒

毡层的增生
,

这又加速了胚的败育
.

由于胚乳败育而处于恶劣营养环境下的杂种胚
,

通过

胚培养特别是早期胚培养
,

可以成功地克服胚胎发育的营养障碍而获得杂种后代
.

根据本

心
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试验观察结果
,

各杂交组合胚乳在授粉后约 12 d 完全退化
,

此时就应将杂种幼胚取出移植

到适宜的培养基上
,

使胚能继续分化和发育
,

从而能获得番茄种间杂种植株
。

3
.

3 关于珠被绒毡层细胞的动态与胚乳发育的关系 由于珠被绒毡 层不正常的增生而破

坏胚囊营养物质的平衡
,

最后导致杂种胚的异常生长和最终杂种胚败育的现象
,

在有关远

缘杂交胚胎发育过程研究的文献中有过叙述 ll[
·
` ,

,

“
· ` 7 〕

。

C oo pe r 和 rB ink ( 19 4 0) ) 〕用 “
体质不

育
” ( oS lna

t叩 l韶m ste irl ity ) 来描述这类型母体组织的细胞增生现象
。

本试验的观察结果与

K aP il ( 1 97 8) 〔 15 〕认为的在大多数茄科植物的属间及种间杂交存在绒毡层增生导致胚乳退化

的结论不一致
,

作者在观察中发现珠被绒毡层只有在胚乳败育后才会表现出很强烈的增生

能力
,

所以从胚胎发育整个过程来看
,

珠被绒毡层细胞增生是胚乳败育的结果而不是原因
,

即胚乳的败育导致绒毡层细胞的增生
,

因增生的绒毡层细胞阻塞了合点端
,

所以在胚乳败

育后加速了胚的瓦解
.

3
.

4 关于各供试组合的胚胎败育程度 试验结果表明
:

粤秘 x 秘鲁部分可育
; ` 0 71 9

一

l ’ x

(
`

07 19
一 l ’ x 粤秘 )

,

B C正
:

自交育性趋于正常
; 而栽培番茄 x 秘鲁

、

栽培番茄 x 粤秘以及

栽培番茄 X 粤秘秘等杂合组合杂交不亲和
,

其中栽培番茄 X 粤秘秘的胚胎发育较其它二个

组合的稍好
,

表明它的杂交不赛和程度在三者之中最低
,

尽管如此
,

胚胎败育的情况仍十

分严重
,

所以要利用这样的杂种作桥梁向栽培番茄转移野生秘鲁番茄的有用基因还需作出

很大的努力
。

致谢 本文工作承蒙李肠飞教授
、

梁承愈副教授指导
、

帮助
,

深表谢愈
。
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`
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