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高温对桑蚕雄性不育的影响研究评述
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摘要 本文介绍了高温导致桑蚕雄性不育的发现及其品种间差异
,

高温敏感期和发生原因等研究

进展
,

并就高温对雄性生殖系统的影响进行了讨论
.

作者认为对高温雄性不育的深人研究
,

在蚕业

生产乃至农林业害虫防治上具有重要意义
.
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桑蚕 (B o m b y x m o ir L
.

)雄性不育可分为两种情况
。

一种是遗传性雄性不育
,

包括精荚

异常 (梅谷
,

19 50 )
、

精子缺乏 (铃木
,

19 5 1 )
、

阳茎肌退化 (梅谷
,

19 53) 等类型
。

遗传性雄性不

育在遗传学研究方面有一定的价值
,

但是与生产的关系不大
,

因为在培育实用性蚕品种时
,

不会选择它们作为育种的材料
.

另一种是非遗传性雄不育
,

即受环境 条件 的影 响而 导致

的雄性不育
.

迄今只发现高温可导致桑蚕发生雄性不育 (三谷
,

19 4 8)
,

称高温雄性不育
。

这

种情况与生产密切相关
,

颇受关注
,

有较多研究报道
。

目前未见有关此类内容的综述文章发

表
,

本文将做一综合性评述
,

供参考
。

1 高温雄性不育的发现
高温雄性不育是三谷 ( 19 48 )首先发现的

。

他 以 日 1 14
一

号为材料
,

在蛹期用 犯 ℃ 保护
,

发现雌雄成虫的生殖能力都衰退
,

特别是雄性成虫达到了极度衰退的程度
。

经解剖观察
,

在

雌性成虫交配囊内精子数量很少
,

受精囊内几乎完全没有精子
。

因此判断雌性成 虫产不受

精卵的原因在雄性方 面
,

即雄性成虫不能将足够数量的精子射人雌性成虫的交配囊内
,

尽管

有少量精子射人了交配囊
,

但缺乏向受精囊转移的能力
.

可能是考虑到没有对雄性生殖系统
,

特别是对精子的情况进行深人研究
,

所以三谷没有

使用
“

雄性不育
”

的提法
.

但是他所证实的不育原因在于雄性方面
,

是一个重要发现
。

由此

而引发了后来对雄性方面的一系列研究
,

并且确定了
“

雄性不育
”

的提法
.

2 高温雄性不育的品种间差异
须贝等 ( 1967

,

1972) 先后 2 次调查了高温雄性不育的品种 irIJ 差异
.

第 1 次使用了 11 个

品种
,

在蛹期以 33 ℃ 处理 ;第 2次使用了 12 个品种
,

从吐丝结茧开始以 32 ℃ 处理 % h
.

从

处理结果看
,

大致分 3 种情况
。

一种是不发生高温雄性不育
,

它们大都是强健性 品种 ; 一种

是高温导致雄性成虫基本丧失交配能力 ; 一种是发生显著的高温雄性不育
,

多数品种属于这

种情况
,

即虽有少数雄性成虫因高温而丧失交配能力
,

但多数仍可以与雌性成虫交配
,

而雌

性成虫却产下较多的不受精卵
,

甚至达到 10 0% 不受精卵率
.

须贝的 2 次研究在高温处理的时期上不相同
,

所得结果也不尽相同
。

总之 高温雄性不
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育的发生
,

存在着品种间的差异 ;高温处理的时期不同
,

雄性不育的发生率也不同
。

对高温雄性不

育的品种间差异进行系统研究
,

是抗高温选育种的一项基础性工作
,

但目前这方面的系统研究

尚属空 白
。

3 高温雄性不育的高温敏感期
为确定高温影响的时期

,

须贝等 ( 19 6 7) 以金色品种为材料进行 了研究
。

化蛹后 以 3 3
O

C

处理 48 h
,

不受精卵率 即超过 60 %
,

处理 7 2 h 则达到 10 0%
。

若从羽化 当 日逆推
,

顺次增加

33 ℃ 处理的时间
,

结果是蛹期的后 48 h 处理者
,

不受精卵率仅为 16 %
,

蛹期的后 144 h 处理

者
,

不受精卵率才可达到 100 %
。

可见化蛹初期为其雄性不育 的高温敏感期
,

随蛹龄的增

加
,

对高温的敏感性降低
。

以后
,

须贝等 ( 19 72) 又以金色
、

大造 2 个品种为材料
,

从孵化到羽

化
,

逐 日推移以 3 2o C
,

连续处理 % h
,

所得结论是在整个发育过程 中
,

从吐丝结茧到化蛹初期

是高温雄性不育的最敏感时期
。

须贝等 ( 19 81) 还研究了接触高温的时限与雄性不育的关系
.

大造品种在吐丝结茧后 的

9 6 h 之内
,

如果每 日连续接触 12 一 1s h 的高温 ( 3 2 一 33
o

C )
,

不 致发生雄 性不育
,

超过 18 h

则雄性不育发生率 明显增加
,

达到 20 h 就会导致完全的雄性不育
.

胜野 ( 19 77 a) 以 中 13 1号 x 日 131 号杂交种为材料
,

在探索雄 性不育 的高温敏感期方

面
,

做了较为周密的试验设计
,

研究结 果表 明
,

化 蛹后第 48 一% h 和第 144 一 192 h 为雄

性不育的高温敏感期
,

且后者的敏感性高于前者
。

探索雄性不育的高温敏感期
,

对蚕种生产中的种茧保护具有指 导意义
。

严格控制高温

敏感期的保护温度
,

就能够有效地降低不受精卵的发生率
.

4 高温雄性不育的发生原 因

.4 1 攀丸 内的精子

须贝等 ( 19 67) 对高温处理的蛹末期的辜丸
,

进行了石蜡切片观察
,

发现肇丸内的有核精子与

正常情况一样
,

已经大量形成
,

而无核精子大部分在成熟分裂至精子变形期发生细胞退化
,

不能形成完好 的无核精子
。

另外
,

有核精子的形成尽管是正常的
,

但多数缺乏从攀丸基室脱

出到达输精管的能力
,

即使少数可以脱出
,

也不是象正常情况那样保持束状
,

而是发生有核

精子束的解离
,

并且观察到一些缩小的异常形态
。

须贝的另一次研究 ( 19 81) 也证实了高温

显著地阻碍了皋丸内无核精子的形成
,

并观察到大量异常形态的无核精子堆积在攀丸胞基

底膜 内侧
,

即使到羽化之后仍有许多依然残留在皋丸胞内
,

而有核精子则可以穿过皋丸胞基

底膜到达输精管
,

这
一

与前述报道不同
。

另据陈革等 ( 19 86) 的观察
,

在幼虫期完 成成熟分裂的精细胞
,

到化蛹初期进人变形期
.

化蛹后 1 一 2日
,

精子束尾部伸展慢
,

接近完成
,

精子束头部伸展快
,

变化大
。

此时对高温反

应敏感
,

如接触 35 ℃ 高温经 36 h 以上
,

精子束头部明显缩短
,

精子束尾部膨大 ;接触 35 ℃高

温经 48 h
,

有核精子束大部分膨大畸形
,

无核精子束也呈现各种异常形态
,

生精囊开始崩坏
。

正常温度 ( 25 ℃ )保护下
,

皋丸 内无核精子的形成比有核精子迟
,

但是却先于有核精子穿

过攀丸胞基底膜
,

先行到达输精管
。

化蛹第 4 日前后
,

无核精子沿皋丸周边下降
,

在翠丸胞

基部稍上方的位置
,

将核释放到翠丸胞内
,

便逐渐积聚在肇丸胞基底膜 匕方
.

化蛹第 6 日前后
,

一部分无核精 子束 开始穿过辜丸胞基底膜向输精管转移
,

与此 同时发生无核精子束的解

离
。

化蛹第 8日前后
,

无核精子束大部分均已完成转移
,

此时有核精一束开始向输精 管转移
,

并保持束状形态
.

到羽化前
,

大部分有核精子束也完成转移 (胜笋 19 7 7 b)
.
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根据以上报道分析
,

无核精子首先穿过肇丸胞基底膜
,

并发生精子束解离
,

似乎是为有

核精子保持束状向输精管转移做 了先期准备
.

当高温阻碍了无核精子的正常发育之后
,

无

核精子可能失去了穿过攀丸胞基底膜的能力
,

最终导致大量有核和无核精子堆积在辜丸内
,

不

能经输精管转移到贮精囊
,

所以
,

与雌性成虫交配时
,

就没有足够数量的精子射人雌性成虫

的交配囊 内
,

造成雄性不育
。

.4 2 雌性成虫交配囊和受精囊内的精子

儿乎所有有关研究 (三谷
,

19 4 8 :须贝
,

19 6 7
,

19 7 2
,

19 8 1;胜野
,

19 7 7 b )都一致表明
,

高温雄性

不育成虫与正常雌性成虫交配后
,

交配囊内不仅精子数量少
,

而且运 动能力弱
,

受精囊 内基

本上看不 到有精子存在
。

如果羽化后的翠丸胞基底膜仍保持封 闭状态
,

则认为精子已完全丧失 了穿过的能力
。

可是 实际上在交配囊内并非没有精子
,

只是数量少而已
.

对此还没有研究报道予以解释
。

受精囊 内完全缺乏精子的原因
,

可能在于高温造成精子本体损伤
,

丧失运动能力
,

故而

无法 由交配囊向受精囊转移
.

然而这只是问题的一个方 面
.

根据人来 ( 1941 )的研究
,

认为

交配囊 内的有核精子欲转移到达受精囊
,

必须有具备活泼运动能力 的无核精子存在才能实

现
.

所以
,

受精囊内缺乏精子的一个重要原因
,

就在于高温对无核精子的损害
,

致使交配囊

内的有 核精子运动能力减弱
。

.4 3 高温雄性不育成虫的附腺和射精管

欧阳等 ( 19 9 3) 研究了高温对附腺发育及不育性的影响
.

通过电镜观察
,

发现高温使附腺细

胞质中的粗面内质网
、

线粒体等受到破坏
。

由于粗面内质网是蛋白质合成的场所
,

线粒体是提

供能量 的细胞器
,

所 以
,

它们的被破坏
,

造成附腺细胞代谢功能降低
,

蛋 白质合成机能下降
,

附腺分泌物中的蛋 白质含量减少
。

另外
,

附腺细胞中 D N A 和 R N A 的含量也相应地减少
。

这些都造成了精子赖以成熟的营养缺乏
,

精子活力受到影响
,

从而间接引起雄性不育
。

O

~
( 19 38) 早在 19 3 8 年就证明了射精管下段 (又称前列腺 ) 的分沁物可以 激 活贮精

囊内处于静止状态的精子
.

可是究竟前列腺分泌的何类物质起着如此重要的作用 ? 长期以来

都没有进一步的解释
.

到 19 8 7 年 Os
a
an i 等 ( 19 8 7) 对此做出了研究报道

,

发现前列腺 能够

合成分泌一种肤链 内切酶
,

该酶能够特异地从多肤链精氨酸残基的 C 一 端切断多肤链
,

并具

有诱发无核精子活动和启动精子活动的能量供给系统工作的作用
。

由此可见
,

射精管的分

泌物对精子的活动是至关重要的
.

须贝等 ( 19 72) 从正常雄性成虫的贮精囊中取出尚无活动能力 的精子
,

分别与正常雄性

成虫及高温雄性不育成虫的前列腺混合
,

结果都可以激活精子
,

并使精子保持 h2 以上的运

动能力
.

同时
,

再从高温雄性不育成虫的贮精囊中取出精子
,

也分别与正常雄性成虫及高温

雄性不育成虫的前列腺混合
,

结果同样可以使精子显活动能力
,

Z h 后其活动能力丧失
。

据

此
,

须贝认为高温雄性不育成虫的精子运动能力衰退的原因
,

并不在于射精管方面
。

对须贝的这项研究及其结论
,

作者持有疑问
。

既然高温已经造成了无核精子的异常
,

而

且在观察高温雄性不育成虫射人雌性成虫交配囊 内的精子时
,

已见其活动能力微弱
,

为什么

将高温雄性不育成虫贮精囊内的精子与高温雄性不育成虫的前列腺混合 时
,

可以促使精子

活动长达 Z h 呢 ? 即是这样
,

为什么精子不能转移到受精囊呢? 况且
,

蛹期乃是射精管发育

形成的时期
,

高温对射精管的正常发育不会产生不利影响吗 ?
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高温对桑蚕雄性不育的影响研究
,

大都集中于皋丸的组织学方 面
,

尚缺乏超微结构变

化的研究
,

精子的超微结构在高温条件下有哪些变化
,

有必要搞清楚
,

这对了解高温雄性不

育的原因是至关重要的
.

附腺和射精管在高温条件下所受的影响
,

应予以关注
,

因为它们的

分泌功能与精子的成熟和激活有密切关系
,

从这些方面深人研究
,

会有助于解释高温雄性不

育成虫的精子运动能力减弱的原因
。

研究高温对桑蚕雄性不育的影响
,

目的在于减少或避免高温对生殖的损害
。

在蚕种

生产 上具有 重要意义
,

也是抗高温选育种的基础研究课题之一
。

这方面的研究 成果
,

也

将为农林 业害虫提供一种借鉴措施
,

若某些害虫经人为高温处理后可以发生雄性不育
,

采用野外释放不育性 雄虫 的方法
,

有可能抑制害虫的繁殖
.
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