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新型旱稻昆植 S一1 两用核不育系花粉

败育的细胞学观察
¹

吴 世 斌 孙叉明 周开元
(中国科学院昆明植物研究所 6 , 。20 4 ) (西双版纳热带植物园

万建辉
6 6 6 30 3)

摘要 本文首次报道了一种新型旱稻昆植 s一 l 两用 核不育系的花粉败育过程
。

当不育系处于

不育临界光温条件以下时
,

花粉母细胞减数分裂的末期 I 和末期 11 ,

不能形成细胞板
,

从而不

能形成正常的二
、

四分体
,

而形成 呜
、 6 、 8 、

16 或更多的多核细胞
。

这些多核细胞形成花粉壁后

发生核解体
,

内含物渗出
,

花粉粘连
,

败育
。

基于以上的特点
,

称之为
“
核增生型

”
花粉败育途

径
。

关键词 旱稻
,
核不育系

,

减数分裂
,

花粉败育

杂交水稻的优势利用
,

由三系法转为二系法或一系两用法
,

是水稻育种中的重大革

新
。

近年
,

我国在这方面的研究已取得了很大的成绩
,

选育了农垦 5 85 和安农 s 一1 为供

体的大批衍生不育系
,

但 至今仍未见到有关这些不育系的花粉败育途径的研究报道
。

我

们采用人工杂交的方法
,

成功地获得了一种新型的旱稻不育系昆植 s一 1 ,

并经中国科学院

组织专家组现场鉴定通过
。

该不育系花粉败育比较特殊
,

是一种新发现的花粉败育类型
,

称之为核增生型
。

它与此前所报道的各种雄性不育花粉败育类型
【, 内,

,4.] 有本质上的差别
,

是一种发生更早
、

更稳定不育的花粉败育途径
,

现报道如下
。

1 材料和方法

观察材料为 19 86 年以云南西双版纳的农家旱稻品种长香糯 (光壳粳型 ) 和水稻品种

竹云糯(釉型 )为亲本
,

用人工杂交方法
,

从杂种后代中鉴别
、

分离和多代选育出的一个新

型旱稻两用核不育系昆植 S 一 1 ,

经中国科学院组织专家组于 19 9 3年 4 月在西双版纳现场

鉴定通过
。

该不育系在下述不育临界光
、

温 ( 日照 / 日均温 ) 值以下
,

植株完全不育
: 12 小时 /

2,
.

, ℃ ; 13 小时 / 24
.

5℃ ; 14 小时 / 23
.

61 ℃。

在临界值以上
,

则恢复可育
,

是一种育性可逆

转的一系两用雄性不育系
。

由于它顺着季节发生不育
、

可育
、

不育的育性转换
,

我们命名

其为 A B A 型不育系
。

这是一种与 目前我国水稻两用不育系 ( BA B 型 )的育性周期不同的

新型不育系
。

昆植 S 一1 经鉴定认为其不育性稳定
,

农艺性状整齐一致
,

经济性状优良
。

不育株率

和不育花粉率均为 100 并 ,

严格 自交结实率为 。。 在西双版纳地区
,

早季不育期可长达 70

天
, 6 月 15 日以前均为不育期

。

晚季不育期 60 天
。

恢复自交结实较困难
,

西双版纳 7 月

份因常遇多雨天而 自交结实率仅约 20 外
, 19 9 2 年移地湖南长沙栽培

, 8 月份自交结实率

¹ 本文于 19 , 2 年 10 月 15 日收到
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可增至 50 外 左右
。

异交结实率为 40 一 80 外
,

千粒重 43 克
,

繁殖亩产约 25 0 公斤
。

株高

65 厘米
,

分莫中等
。

叶色深绿
,

微内卷
,

剑叶长约 25 厘米
。

花时比
“v 2 0 ”

约早 40 分钟
,

开颖时间 1 10 分钟至 4 小时
,

部分柱头外露
。

高抗 白叶枯
,

中抗稻瘟病
。

与釉稻杂交优势

最强
。

观察材料为已稳定的不育系
,

12 月 24 日播种
,

次年 3 月 12 一26 日为花粉母细胞减

数分裂的持续时间
。

分批随机选择剑叶叶耳间距为 。及至抽穗的幼穗 3 00 穗
,

用卡诺氏

(C ar n o y
, s
) 固定液固定备用

。

减数分裂过程以卡宝品红染色液染色
,

花粉则用 0
.

, 多 乙

酸洋红染色
。

常规压片法制片
,

共计观察制片 2 00 多片
。

2 观察结果

在观察的所有减数分裂制片 中
,

在中期 I ,

同源染色体的配对都正常
,

无一例外地均

可形成 12 个二价体
,

整列于赤道面
。

后期 I ,

二价体正常分离
,

没有见到落后染色体和染

色体桥等异常现象
。

从末期 I 后出现异常
,

染色体虽在两极集缩而形成两个子核
,

但不能

形成细胞板
,

因此
,

不能如正常减数分裂那样形成二分体
,

而是 1个二核细胞 (图版 I , 4 )
。

进人第二次分裂
,

前期 H
、

中期 fl (图版 I
,

5 )
、

后期 H 和末期 H (图版 I , 6 ) 的染色体行为

也都是正常的
,

但末期 H 之后
,

依然不能形成正常的四分体或四分抱子
,

而是成为 l 个具

四核的单细胞 (图版 I , 7 )
,

与正常减数分裂可形成的二
、

四分体(图版 I , 1
、

2 )截然不同
。

此

外
,

还观察到约有 20 并 的二核细胞停滞不前
,

不进人第二次分裂
。

因此减数分裂完成后

的细胞群
,

是由绝大部分四核细胞和少部分二核细胞所组成
。

这些细胞进一步发育
,

便出

现了各种异常现象
。

2
.

1 多核细胞 约有 20 多的二核细胞和约 60 多 的四核细胞的细胞核不再分裂
,

处于

静止状态
。

其余 20 多 的四 核细胞的细胞核则继续分裂
,

形成具 6 核
、

8 核(图版 I, 8 )
、

12

核(图版 I , 9 )
、

16 核及更多核的细胞
。

这些超过 4 核的多核细胞
,

有两个显著 特 点 : 其

一是随着细胞核的增多而细胞的体积增大
, 4 核细胞的直径约 14 微米

,

而 16 核的细胞则

达 18 一 2 0 微米
,

呈正相关 ;其二
,

随着细胞核的增多
,

核的体积则按比例减小
,

呈负相关
。

2
.

2 花粉壁和萌发孔的异常 核分裂停止后至开花前
,

为花粉壁和萌发孔的 形 成时

期
。

正常可育的花粉
,

通常可见内外两层花粉壁和 1 个萌发孔 (图版 l , 3 )
,

花粉中含 1个

营养核和 2 个棱形的精子
。

而该不育系的花粉壁则多种多样
,

薄壁花粉约占 50 多
,

厚壁

花粉约占 20 关
,

无壁花粉约 占 5外
,

其染色时特别深重
。

花粉壁正常者约占 25 多
。

此外

萌发孔也多异常
,

无萌发孔者约占 5多
,

发育不全者约 占 40 多
,

多于一个萌发孔的多萌发

孔 者约占 40 务 (图版 l , 1 0 )
,

具有一个正常大小萌发孔者只 占 15 并
。

2
.

3 花粉败育 花粉败育首先是细胞核解体
,

核物质形成不定形的块状
,

或扩散于整

个花粉母细胞质中(图版 I , 1 1 )
。

与此同时
,

花粉内含物的渗透压似也改变
,

内含物外渗

压力首先使薄壁的萌发孔呈突出状
。

随后
,

萌发孔破裂
,

内含物溢出
,

常使花粉粘连(图版

I , 1 2 )
。

最后
,

花粉壁皱缩
,

花粉完全败育死亡
。

3 讨论

La
s e r
等

〔习在其被子植物雄性不育的花粉败育的综述论文中指出
,

双子叶植物 花 粉

败育大都发生在四分体形成之前
。

单子叶植物则发生在单核小抱子之后
。

国 内一 些 作

者
【‘一 4] 曾对水稻三系不育系的花粉败育作过研究

,

将其分为两种基本类型
,

即无花粉型和
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核败育型 [4] 。

作者在描述无花粉型的细胞学特征时指出
,

在不同的颖花中
,

其败育形式各

种各样
,

包括不能形成花粉母细胞
,

减数分裂没有典型的前期变化
,

不形成四分体
,

形成

四分抱子继续进行无丝分裂等
,

在成熟花药中无花粉
。

败育型则均减数分裂正常
,

败育发

生在小抱子发育的不同阶段 ; “野败型
”

在单核期
, “

滇一型
”

在二核期
,

从 日本引进的
“

包

台
”

不育系则在三核时期
。

徐树华 汇3] 对我国水稻的主要雄性不育类型的花粉败育 进 行 了

详细的细胞学观察
,

结果表明
, “

野败型
”

的花粉败育主要发生在单核小抱子分裂前后 ; “红

连型
”

主要败育在二核期 ; “滇一型
”

主要败育在雄配子体形成前后
。

昆植 S 一 1 的花粉败育

与上述作者报道的类型和败育过程均不同
,

既不属于 L a s e r
等的单子叶植物类型

,

也不

属于无花粉型
,

更不属于徐树华报道的三种类型
。

而是一种至今从未见报道的水稻雄性

不育系花粉败育的新类型
。

基于其在形成花粉时
,

仍然以未分化的二核及多核形式存在
,

故我们将命名为
“

核增生型
”

败育类型
。

昆植 S
一 1 花粉不育的始因在于减数分裂末期 I 和末期 H 不能正常形成细胞板

,

因而

不能分化形成四分抱子
,

始终以多核的细胞存在
。

虽然其后它们也多陆续形成各种各样

的花粉壁和萌发孔
,

但不过是些徒有其貌而无其实的不育花粉而已
。

基于其不育始于减

数分裂及减数分裂过程的不可逆转性
。

因此
,

即使是在减数分裂之后出现可育的温
、

光条

件
,

也不可能使花粉恢复育性
。

所以说
,

这
“

核增生型
”

不育系是败育早
,

败育整齐一致和

风险最小的不育系
,

在选育两用不育系中最有价值
。

此前
,

对水稻不育系的花粉败育途径的研究
【‘,2, ,

,
‘’都表明

,

亲缘关系远
,

败育时间发生

早
,

亲缘关系近
,

败育时期发生晚
。

昆植 S 一 1 不育系也符合这一基本规律
,

不过
,

上述的败

育阶段早晚
,

都是指单核小抱子以后阶段而言
。

为什么同属于釉
一

粳杂交类的昆植 S 一 1 却

比上述釉
一

粳杂交和野生
一

栽培杂交的水稻不育系的败育时期更早呢 ? 我们推测
,

可能与

生态型的差异有关
。

因为两亲本不仅存在釉粳亚种间的差异
,

还有水旱稻的差异以及对

光温生态条件反应的差异
。

这诸多差异中
,

又可能是最后一种差异起主导作用
,

这一见解

可能对杂交选育水稻两用核不育系有着重要的参考作用
。

关于导致减数分裂的末期 l 和末期 H 不能形成细胞板的机制
,

目前 已知某 些 药 物

(如秋水仙素)和低温(生物学下限低温 )可以抑制细胞质中的微管蛋 白组装成纺睡丝
,

而

导致不能形成细胞板
。

此外
,

sa tak e
等

【61 指出
,

水稻在减数分裂开始时有 l 个对冷处理

(6一 8℃ )的第二敏感期
,

可影响减数分裂发生异常
。

低温虽然可以导致细胞分裂的异常
,

但在 自然界
,

尤其是在水稻花粉母细胞减数分裂时期
,

不可能出现上述实验条件下的极度

低温
。

我们的实验(另文发表 )还观察到
,

在不育的温
、

光临界值以上
,

温
、

光则表现出恢复

育性的互补作用
。

因此
,

可认为导致
“

核增生型
”

花粉不育的不能形成细胞板的原 因
,

不只

是温度
,

而是温
、

光互作的结果
,

控制细胞板形成的基因只有在适宜的温
、

光条件下才能表

达
。
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b u t fo r m e d 4
, 6 , 8 ,

16 o r e v e n m o r e

p o lyn u e le a t e c e lls
.

T h e n u e le i in th e s e p o lyn u e le a t e e e lls s o o n d i s o r g a n i z e d a ft e r th e

fo r m a tio n o f p o lle n w a lls : T h e ir in c lu s io n e x u d e d o u t ; T h e p o lle n g r a i n s a d h e r e d
t o g e th e r a n d e n d e d i n ab o r ti o n

.

A e e o r d in g to t h e e h a r a e t e r is t i e s d e s e r ib e d a b o v e th e

p r o e e s s 15 r e fe r r e d t o a s “ hyp e r p la s ti e ” p o lle n a b o r t io n
.

K e , w o r d. U p la n d r ic e ,

N u e le a r s t e r i le lin e ,

M e i o s is
,

P o lle n a b o r tio 立

¹ l e c e iv e d o e t o b e r l ,
.
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