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中国鹅掌揪与北美鹅掌揪

种间杂交的胚胎学研究
‘

尹增芳 樊汝汉

摘要 应 用控制授粉
、

常规石蜡切片技术研究 了中国鹅掌揪与北美鹅掌揪种间杂交后 的胚胎

发育过程
。

结果表明
:

(l) 控制授粉后花粉正常萌发
,

并有较多的花粉管进入柱头
,

但花粉管在花柱

内生长缓慢 甚至解体
; (2) 花粉萌发 6 d 后花粉管经花柱 沟

、

珠孔塞和珠心冠原组织进入胚囊进行

珠孔受精
,

20 d 时游离核胚乳细胞化
.

发育形成 2 ~ 4 个细胞厚的 狭长组织
,

35 d 后可观察到球形

胚
; (3) 随着肛和 胚乳的发 育

,

珠被发育形成种皮
。

授粉时
,

胚珠 兵 2 层珠被
,

外
、

内珠被均由外表皮
、

中层和 内表皮组成
;
胚 与月桩乳发育期间

,

珠玻各层发生 r 一 系列的变化
,

最终种皮由外珠被的外表

皮细胞形成的膜层和中层细胞形成的气室以及内
、

外珠被内表皮细 胞形成的硬化层组成
; (4) 受精

时成熟胚囊及到达珠孔的花粉管的数 目较少
,

受精频率较低
; (5) 受精过程基本正常

,

但胚和 胚乳发

育不协调
,

导致胚在发育早期败育
,

很难观察flJ 后期肛的 发生

关键词 中国鹅掌揪
、

北美鹅掌揪
、

种问杂交
、

胚胎发 育

杂交育种工作的关键 在于能获得具有生活力的杂交种子
,

了解有性杂交过程中的亲合性

及其胚胎发育状况是杂交育种中的一个重要课题
。

早在 5 0 年代
,

通过杂交手段成功地培育了

鹅掌揪属的 F ,

代优 良品种
,

但缺乏系统的胚胎学资料
。

自 1 9 8 7 年以来
,

作者研究了中国鹅掌

揪 (L i汀o d e , , d ro
, , c 人i, , e , , s尸 (H e s

m l
.

) Sa r g
.

)与北美鹅掌揪(L i,
·

io d e , ,d ro
, , r u liPife

,二 L
.

)的胚胎

发生过程
,

在此基础上进行不同组合的种间杂交的胚胎学研究
,

以 期选择最佳杂交组合
,

查明

发生杂交障碍的发育阶段
,

为探讨如何提高结籽率提供详实的胚胎学资料
。

本文报道的是中国

鹅掌揪 x 北美鹅掌揪组合
,

北美鹅掌揪 x 中国鹅掌揪组合将另文报道
。

1 材料和方法

L l 实验材料

以 3 5 年生中国鹅掌揪为母本
,

50 年生北美鹅掌揪为父本
。

L Z 室内水培

采集中国鹅掌揪树冠中上层花枝置于玻璃瓶内水培 5 :
I
。

L 3 控制授粉

分为室内(离体 )与室外 (活体 )授粉两部分
。

将即将开放的花的雄蕊群摘除
,

然后授以北美

鹅掌揪花粉
。

L 4 材料固定
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室 内花 枝于授粉后每隔 Z h 固定一次 (FA A 或 4 %戊二醛溶液 )雌蕊
,

直至 128 h ;室外授

粉的花枝从第 5 天开始
,

以后每逢 1 5
、

2 0
、

2 3
、

2 6
、

3 5
、

4 8
、

5 3
、

6 5
、

lo o d 采样固定
。

1
.

5 制片

(l) 常规石蜡切片
,

番红了固绿对染
,

O L Y M PU S A H B
一

L B
一

2 型显微镜观察拍照
。

(2 )4 %戊二醛溶液固定的材料
,

经临界点干燥
,

喷金制样
,

用 PH IL IP S 50 5 扫描电镜观察

拍照
。

L 6 胚乳发育率计算

胚乳发育率 (写) -
有胚乳的胚珠数

胚珠总数
X 1 0 0 %

2 观察结果

2
.

1 北美鹅掌揪的花粉在中国鹅掌揪柱头上的行为

控制授粉 Z h 后
,

北美鹅掌揪的花粉在中国鹅掌揪雌蕊柱头上萌发(图版 卜 1 )
,

萌发率可

达 90 %左 右(显微镜镜检 目测 )
。

2一 4 h 后
.

花粉管借助于柱头毛之间的分泌物进入柱头沟 (图

版 J
一

2)
,

12 一 14 h
,

在花柱沟内可观察到花粉管 (图版 l
一

3 )
。

花粉管在花柱沟内生长缓慢
,

在

授粉后 2 4
、

3 6
、

4 2
、

4 6
、

5 3
、

7 o h 的固定材料的花柱沟中均观察到花粉管的顶端 (图版 I
一

4
,

5 )
,

直至在授粉后 120 ~ 1 26 h 的材料中才发现花粉管穿过花柱沟
、

珠孔塞和珠心冠原组织进入胚

囊 (图版 卜 6 )
,

整个生长过程需 s d 时间 (以生长最快的花粉管为准 )
。

同时发现生长在花柱沟

内的花粉管 多数解体破裂
,

将内含物泄入花柱沟引导组织的表面
,

有些较大的团块显然是有数

个花粉管流出的内含物汇成的
,

其着色情况与花粉管内物质大致相似(图版 1
一

7 )
。

在此过程中

花粉管的生长方式有两种
:
(l) 在柱头毛和柱头沟中是通过胞间分泌物生长的 (图版 【

一

1
,

2 )
,

在花柱沟中是在引导组织表面生长的 (图版 I
一

4
,

5
,

8 )
。

2
.

2 授粉前后中国鹅掌揪雌蕊的形态结构特征

控制授粉前雌蕊柱头及花柱向外伸展并反卷
,

表面丛生大量表皮毛细胞 (图版 卜 1 )
,

传粉

时被大量晶涝透明的分泌物覆盖
,

类似裸子植物中的传粉滴
,

表明柱头进入可授期
。

中国鹅掌

揪柱头的可授期可延续 2 一 4 d
,

授粉后
,

花粉在柱头上吸胀
、

萌发
,

此时柱头毛细胞萎蔫
,

花柱

沟细胞染色深呈现分泌细胞的典型特征 (图版 I
一

2 )
。

授粉 6 h 后柱头变褐
。

授粉时期的子房 已

发育形成 2 枚胚珠
,

胚珠的珠被
、

珠心组织已分化完善
,

但成熟胚囊的数 目很少
,

多数胚珠的胚

囊部位出现空腔 (图版 一 2 )
,

或花粉管到达胚囊时
,

胚囊尚未发育完善
。

2
.

3 杂种胚和杂种胚乳的发育

控制授粉 6 d 后发生了珠孔受精
。

分别在授粉 1 63
、

1 68
、

2 18 卜和 1 5 d 的材料中发现游离

核胚乳
。

Z O d 时
,

游离核胚乳细胞化
,

发育形成 2 一 4 个细胞厚的狭长组织 (图版 n
一

3 )
,

约占胚

囊长度的 2 / 3 左右
。

35 d 后观察到球形胚
,

此时胚乳充满胚囊腔
,

珠心组织解体
。

另外
.

在授粉

2 0 d 的材料中依然可以观察到游离核胚乳
,

此时胚乳的发育率为 6 3 %
,

26 d 后降到 44 %
,

部分

胚乳逐渐解体消失
。

2
.

4 杂种种皮的形成

中国鹅掌揪的胚珠具有 2 层珠被川
,

授粉时
,

胚珠的外珠被 由 1 层厚壁细胞组成的外表

皮
,

2一 4 层薄壁细胞的中层和内表皮组成
,

内珠被 由外表皮
,

1一 2 层薄壁细胞的中层和内表皮
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组成 (图版 卜 4 )
。

随着胚和胚乳的发育
,

珠被各层分别以各种方式参与种皮的形成
,

表现为外

珠被的外表皮细胞首先发生径向的延长
,

细胞壁加厚
,

后期衍变成切 向扁平的细胞构成膜层

(图版 一 4
,

6 ) ;
中层细胞由排列紧密整齐逐渐变成不规则状态

,

最后发育成为大型细胞
,

形成

类似气室的结构 (图版 I
一

4
,

5
,

6) ;内表皮细胞在发育后期细胞内充满内含物
,

参与组成种皮的

硬化层
。

内珠被的外表皮和中层细胞消失
; 内表皮细胞 发生了木质化加厚

。

最后
,

杂种种皮由

外珠被的外表皮形成的膜层和中层形成的气室以及内
、

外珠被的内表皮形成硬化层组成 (图版

I
一

6 )
。

3 讨 论

(1 )北美鹅掌揪的花粉在中国鹅掌揪的柱头上正常萌发
,

其萌发状况与中国鹅掌揪花粉在

北美鹅掌揪柱头上萌发相似
,

略好于中国鹅掌揪花粉在 自身柱头上的萌发
: ’], ” ,

花粉管可以沿

着柱头毛细胞进入柱头沟中
,

在柱头的表面尚未发现盘曲
、

扭转等状况
,

说明在柱头表面不存

在杂交障碍〔‘一 日1
,

与其它组合相比
,

北美鹅掌揪花粉管在中国鹅掌揪花柱沟 内生长速 度较慢
,

并且在此阶段多数花粉管解体破裂
,

通过花柱到达珠孔的花粉管的数量较少
仁’〕

,

” 。

有关资料表

明
,

花粉管的破裂存在两种结论
:

¹ 花粉管的破裂是一种生物学上不适应的表现
,

其后果是导

向部分或完全不育
; º 一部分花粉管的破裂并不妨碍受精的完成

,

是受精过程的一种 自然生理

现象
,

花粉管泄出的内含物对雌蕊组织及正在发育的幼胚具有积极的生物学意义川
。

作者认

为
,

北美鹅掌揪花粉管的破裂显然属于前者
,

因为在本实验中很难观察到进入胚囊的花粉管
,

由此导致了受精机率的降低
。

从花粉管生长的状况来看
,

中国鹅掌揪 只北美鹅掌揪组合比北美

鹅掌揪 义中国鹅掌揪组合杂交效果差一些
。

( 2) 中国鹅掌揪可授期成熟胚囊的数目极少
,

这一现象与小叶杨 x 胡杨杂交组合中胡杨的

情况相似 [s]
。

由于多数胚囊发育迟缓或败育
,

导致了北美鹅掌揪的花粉管在子房内滞留过久而

枯萎死亡
,

或精
、

卵不能相遇无法完成受精作用
; 而且中国鹅掌揪的湿型柱头表面对花粉的选

择性不强川 ; 花柱引导组织细胞活性较低
,

阻碍了北美鹅掌揪花粉管在花柱区正常生长川
; 因

此可授期雌蕊的发育状况对受精机率的高低影响很大
。

此外
,

室内水培的中国鹅掌揪花枝
,

可

能由于水分和养料供应不足
,

导致雌性生殖器官发育不 良
,

如何改善雌性器官的发育状况以提

高受精机率 ? 这一问题有必要作进一步的研究
。

(3) 发生杂交障碍的原因很多仁5一 ’」
,

其中胚与胚乳发育不协调是关键因素之一
。

中国鹅掌

揪 火北美鹅掌揪杂交组合的受精过程基本正常
.

但在胚和胚乳发育过程中存在异常现象
,

表现

为胚败育而胚乳发育正常或胚与胚乳均败育
,

进一步研究发现
,

胚和胚乳发育不协调
,

表现在

胚乳游离核数目及其细胞化的时间不一致
,

而且授粉后胚乳的发育率逐渐降低
,

由于胚乳发育

异常
,

导致胚在发育早期 败育
,

所以很难观察到后期胚的发生过程
。

( 4) 在杂交育种工作中
,

控制授粉技术是必要的手段
,

而掌握雌蕊可授期是授粉成功的关

键因素之一
。

由于可授期内柱头分泌的液体
,

有助于花粉的吸胀
、

萌发
,

迅速发育形成花粉管
,

因而对提高花粉萌发率起到重要作用
。

同时
,

由于花粉萌发过程中具有群体效应
「‘1 ,

因此每个

柱头上的花粉量也是杂交育种成功与否的主要因素之一
。

如果花粉量多
,

相应地其萌发效果也

1) 樊汝演
.

尤录祥
.

北美鹅掌揪 x 中国鹅掌揪 种间杂交的胚胎学研究 (待 发表 )
.
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较好
。

前期实验 曾证实花粉萌发形成的花粉管有长短之分
,

并存在一定的 比率 [s]
,

若提高整体

花粉量
,

不仅提高了萌发率
,

而且形成长形花粉管的数量也相应增多
,

那么
,

进入花柱沟到达胚

珠的花粉管数目增多
,

由此可以提高受精机率
。
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较好
。

前期实验 曾证实花粉萌发形成的花粉管有长短之分
,

并存在一定的 比率 [s]
,

若提高整体

花粉量
,

不仅提高了萌发率
,

而且形成长形花粉管的数量也相应增多
,

那么
,

进入花柱沟到达胚

珠的花粉管数目增多
,

由此可以提高受精机率
。
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