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小抱子发育的细胞学初步研究
’
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水稻花药培养
,

一般认为应选择单核晚期 〔单核靠边期 ) 的花粉
,

才易诱导小抱子

产生愈伤组织 〔 ` , , , ” , 。 , 1 2 0
.

粕稻花药培养中
,

在愈伤组织诱导率不高的情况下
,

用低温预处理稻穗
,

接种具有异

型双核和单核期小抱子的花药
,

比较有效地提高了愈伤组织的诱导率
,

其原理 目前尚不

够明确〔名’ “ 川 〕
。

我们于 1 9 7 8年 6 至 10 月进行了水稻花药低温和 2
.

4一 D预 处 理 后 的 培

养
,

以及小抱子发育的细胞学研究
。

材 料 和 方 法

试验材料
:

均采用釉稻 ( O r y z a s a t i v a L
.

s u
b

s p
.

h s i e n
.

T i n g ) 的 杂 交 品 种

( 广二矮 x 小稼伙 ) F
Z ,

( 桂朝 x “
小像伙 x 窄叶青

”
) F Z , 从 田间取回 稻 穗

,

将一

部分花药固定作对照
,

一部分置低温 ( 7 一 10 ℃ ) 下 72 小时后接种
,

并取花药固定作细

胞学研究 , 另一部分新鲜稻穗培养在 4 P
.

P
.

M的 2
.

4一 D溶液中
,

24 小时 (室温 ) 后取花药

固定作细胞学观察
,
其余接种在 2

.

4一 D和没有 2
.

4一 D的 N。固体培养基上做诱导愈 伤组

织的试验
。

花药制片
:

使用卡诺爱 ( C ar
n o y )固定液 (无 水乙醇

:
冰乙酸

:

氯仿 = 6 : 1 : 3 )

将花药固定一小时
,

经过 90 肠和 80 % 乙醇
,

移入 70 肠乙醇保存
.

细胞观察主要用醋酸洋

红压片
,

压片前经媒染剂 ( 45 肠醋酸加 F e
CI

: 至饱和 ) 媒染 5 一 10 分钟
,

然后用石蜡切

片
,

铁苏木精染色
,

加拿大胶固封成永久标本片
.

实 验 结 果

低温预处理小抱子发育状态
:

处理后不均等分裂二核花粉的生殖核退化
,

营养核仍

保持正常状态 ( 图版 I
·

2 )
,

且均等分裂为二核
,

’

单核花粉也形成均等分裂二核 ( 图

版 l
`

12 )
。

正常的不均等分裂二核花粉和单核花粉形成的均等分裂二核
,

以及生殖核

退化
、

营养核正常花粉
,

占镜检花粉的 50 肠以上 ( 图一 )
.

2
.

4一 O预处理小抱子发育状态
:

同样表现在不均等分裂二核花粉中生殖核退化
,

营

养核正常
,

且均等分裂成二核或二细胞 ( 图版 I
·

9 ,

12 )
。

而较多的是单核花粉均等分

. 本文在于志忱教授指导下进行
,

林月埠协助镜检
,
吕雪莲协助制片

.
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裂成二核或二细胞 ( 图版 I
·

10
,

n )
。

处理后产生的败育花粉占10 帕以 上 ( 图一 )
。

在有 2
.

4一 D和无 2
.

4一 D的培养基上培养
,

都没有产生愈伤组织
.

低温预处理后
,

花药培养三至五天的小抱子发育成多种类型
,

最显著的是生殖核进

一步退化 (图版 I
·

3 3 )
,

营养核通过有丝分裂
,

产生形态上相似 的 两 个 细 胞 ( 图 版

I
、

3
, 4 ,

5 )
, 单核靠边期的花粉

,

小泡子也通过有丝分裂产生均等分裂二细胞 ( 图版 I
·

3
, 4 , 5 ,

6
,
7 )

,

可经数次分裂为多细胞花粉 ( 图版 I
、

8 )
,

但多数停留在 均 等分 裂

二核期和均等二细胞期 ( 图二 )
,

部分花粉开始败育
,

原生质发生质壁分离者达44 肠以

,.古r碑, ,..
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图一 低温和 2
.

4一 D镇处理后小抱子发育情况 .

N = 翠核
.

N2 (G
十
y)

= 正常的不均等分裂二核

8 一 4 N 二 3 一 4 个核
V 二营养细胞正常生殖细胞退化
ZN 记 = 均等分裂二核 D 二败育花粉

图二 水稻花莉培养小抱子的 发育肤态

每一点表示 1。。。粒以上花粉平均值
一 3 二

低温 ( 7 一 10 ℃ )处理三天

O 二 离体培养开始

上
.

培养七至九夭的花粉
,

从单核花粉和营养核发育成的多细胞花粉达到最高值
,

双细

胞花粉继续出现
.

培养十一至十九天的花粉
,

除一部分多细胞花粉继续发育
,

少数具营

养细胞的花粉能形成均等二细胞外
,

其它花粉全部败育 , 培养至十九天个别多细胞花粉

形成花粉内愈伤组织 ( 图版 I
·

8 , 图版 l
·

9 )
.

.

试验结果表明
,

水稻花药培养过程
,

小抱子具有两条发育途径
,

即 A
。

不均等细胞

型
:

第一次有丝分裂形成的形态上不同的生殖细胞与营养细胞
,

在低温处理后生殖细胞

退化
,

营养细胞的核仁变大
,

染色质铺散
, “

去分化
” 后经培养沿花粉内壁多次分裂形

成愈伤组织 , B
.

均等细胞型
:

低温处理后培养的单核中期或靠边期花粉
,

第一次有丝分

裂形成两个形态上相似 的 与 萌发孔相平行或园周分裂的二细胞
,

经多次分裂形成愈伤

组织
.

水稻小抱子发育的途径
,
也相当于 S u n d e r l ar d 等在烟草花药 培 养 中所观察到

的 A
、

B类型 〔 “ , ’ 么〕。 ( 图版附后 )

. 每组合观察50 个花药
,

计算 10。。个以上花粉百分数
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图三 水稻小泡子发育途径

A
。

不均等细胞型 B
.

均等细胞型

讨 论

水稻花粉植株的起源
,

目前主要的看法是
,

从单核晚期 ( 单核靠边期 ) 的小抱子进

行第一次有丝分裂
,

产生均等的两个细胞
,

经多次分裂形成愈伤组织而 成 〔 ` ’ ` ’ “ ” 、 即

B
.

途径 , 另一种看法认为
,

水稻小抱子形成愈伤组织
,

是从营养细胞进行均 等 分 裂发

育而成 〔 8 〕 ,

即 A
.

途径
.

我们通过较长时期的观察
,

认为上述两种途径都是存在 的
,

主

要取决于各自选择的小袍子发育期有所不同
.

如接种的是单核期花粉
,

则看到的是单核花

粉的发育 , 如接种的是不均等二核期花粉
,

则看到的是营养细胞的发育
.

通过本试验观

察
,

能证实单核期和不均等二核期发育为多细胞花粉的过程
。

因为我们在水稻花药培养

时接种的是单核中期至不均等二核期花粉
,

因而并不难证实两条途径的存在
.

水稻花药培养低温处理的效应已有报导 〔“ ’ “ 〕
。

N it s c h等在毛 叶曼 陀罗 ( D ut u r a

i nn
o ix a

) 花药的培养表明
,

变温处理能提高花粉粒胚胎发生的能力
,

能改变 第一次有

丝分裂纺锤体轴的取向〔 “ 〕.

也有人认为低温可以减少培养中花粉的败育和提高 均 等分

裂的花粉数 〔` ’ “ 〕。

我们的试验表明
,

低温处理后明显地阻碍了单核花粉和不均等二细胞

花粉的正常发育
,

表现在生殖细胞的败育
,

单核花粉和营养细胞发育方向的逆转
。

因为

特化了生殖细胞
,

对低温极为敏感
,

因而急剧败育 ( 图一 )
,

单核花粉减少
,

其中有一

部分可能在低温初期仍朝向不均等分裂
,

所以增加了不均等分裂的花粉数
。

低温促进了生

殖细胞的败育和营养细胞发育方向的逆转
,

即从
“
分化

”
方向转向

“
去分化

”
方向

,

这

就有利于愈伤组织的形成
.

单核晚期花粉
,

也能受低温影响
,

表现在停止正常发育转向
“
去分化

” ,

产生均等分裂
,

经培养形成多细胞花粉
,

从细胞学研究证明了这两条发育

途径的存在
。

2
.

4一 D具有启动水稻小抱子形成同型二核或二细胞的能力
,

但又为什么对 进 一 步

的分化又有不利影响
,

其原因可以进一步研究
.

但可以认为
, 2

.

4一D及低温作为预处理

因子对小抱子发育的影响各有不同
,

经 2
.

4一 D预处理的小抱子后期败育的较多 (图一 )
,

可能经 2
.

4一 D预处理的花粉同时也导致一定的生理障碍
,

不利于小抱子进一步发育
。
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口御ù攀卜

图 版 I

粉 (对照 ), 2
.

低温处理三天的不均等二核花粉 , 3 一 5

花 有丝分裂
,

形成二细胞 , 6
。

培养九天呈园周分裂的多细胞花粉 ,

十九天花粉内愈伤组织形成 , 9 一 12
。
2

.

4一 D预处理花莉
: 9

.

为均等分裂二核
,

。

培养三天

7一 8
.

培养

1 0
。

营养核

分裂为二核
,

生殖核退化
,

11
.

均等分裂二细胞
, 1 2

.

生殖核退化
,

营养 核 正 常
.

箭头所示

退化生殖核
,

3
.

4为石蜡切片
,

其它为醋酸洋杠染色压片
。
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图 版 I

1
.

正常花粉 (对照 )翠核靠边 , 2
.

低温处理三天翠核花粉 , 8一 7
。

培养三 天 花 粉
: 3

。

有丝分裂前期
,

4
。

有丝分裂中期
, 6

.

有丝分裂后期
, 6

.

均等分裂二核 (沿花粉内壁 ) ,
7

.

均等分裂二细胞 ; 8
.

培养九天多细胞花粉 , 9
.

培养十九天花粉内愈伤组织 , 1 0
.

培养三天均等

分裂二梭 ( 在花粉中央 ) , 1 1
.

肉眼可见愈伤组织 ( x 104 ) , 12
.

低温渭处理形成的均等分裂二

核
.

3
.

4
.

5
.

为石蟠切片
,

其它为醋酸洋杠染色压片
.
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