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摘 要 将甘薯的近缘野生种 访 与 杂交
,

得到三倍体杂种
。

在三倍体杂

种无性系中观察到可被醋酸洋红染色的可育大粒花粉 花粉
,

该花粉频率与花粉母细胞四分体时期的

二分体频率呈显著正相关
。

以三倍体 花粉系为父本与甘薯杂交
,

观察到花粉萌发
、

受精
、

胚发育和结实
,

但结实率很低
,

且种子大多没有生活力
。

本研究表明
,

其主要原因有 柱头花粉附着量和花柱中花粉管较

少
,

受精后合子停止发育和胚未能发育成熟
。

用植物生长调节剂处理对克服子房水平的上述不亲和性有

效
。

关镇词 甘薯属 花粉 种间杂交不亲和 植物生长调节剂
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甘薯近缘野生种中的二倍体与四倍体杂交得到的三倍体杂种
,

一般表现高度不育〔, 」。

利

用其中一些能产生 花粉的无性系
,

是实现三倍体与甘薯杂交的一种新途径 , 〕。

但在实
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际操作中
,

产生 花粉的三倍体杂种与甘薯杂交存在结实率低
,

种子很大部分缺乏生活力

的问题 〕。

因而本研究着重探讨三倍体的 花粉系与栽培甘薯杂交结实率低和种子缺乏

生活力的原因 进行植物生长调节剂 处理并探明它在授粉至种子发育各阶段的作

用
。

在这之前先讨论 花粉的发生及其细胞学基础
。

材料和方法

材料

三倍体杂种 个无性系
。

栽培甘薯的高 自一号等

个品种
,

代表不同的不孕群
。

发生频率的测定

大粒可育花粉 开花前一天进行套袋隔离
,

开花当 日上午用醋酸洋红染色
、

镜检花

粉
,

每品系测定 朵花
,

求平均值
。

四分体时期的二分体 取长 幼蕾
,

卡诺氏液固定
,

酒精保存
。

花药用

醋酸洋红染色
,

涂抹制片
,

镜检花粉母细胞
,

统计四分体时期二分体细胞
,

每个系的频率用

枚适宜的幼蕾平均计算而得
。

不亲和群群别测定

选取杂交不亲和群
, , ,

群
,

美国红群
,

铁线藤群和
一

群的代表品种
。

开花前一

天去雄并套袋隔离
,

第 天授以 花粉
,

授粉后 将花朵采下
,

醋酸洋红染色
,

镜检柱头

上花粉粒的萌发
,

每个组合 朵
。

收获每组合的种子
,

计算结实率
。

结实率一 「种子数 杂

交花数 巨 〕。

植物生长调节剂的配方和处理方法

配方及处理为
, · 一 ’ · 一 ’ 一 · 一 ‘ 一

· 一 ‘ , 一 · · 一 ’ · 一 ’ 一 。

于授粉后施于子房周围
,

每朵花 滴
。

以只授粉不施加植物生长调节剂作为对照
。

柱头花粉和花柱中花粉管的观察方法阁

以 花粉给高 自一号授粉
,

分别在授粉后
,

采摘授粉花朵
,

每次 枚
,

固定于卡

诺液
,

保存于 酒精
。

苯胺蓝染色
,

荧光显微镜观察
,

统计柱头花粉粘附量
,

萌发花粉

粒数
,

花柱上
、

中
、

下部花粉管数目
。

子房的观案方法 ’

取授粉后
, , , ,

的子房
,

用卡诺液 固定
,

进行石蜡切片
,

厚度 拜 ,

番红
一

固

绿对染
,

观察倍数
。

种子结构和生活力的观察方法

收获在植株上 自然成熟的杂交种子
,

进行发芽试验和解剖观察
。

结果和讨论

杂种 花粉的发生

杂种各系的大粒花粉频率
、

二分体频率和三分体频率以及相互 间的关系 在甘

薯近缘种间三倍体杂种植株
,

观察到大粒花粉
,

直径 。一“ ,

可被醋酸洋红染色
。
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授于甘薯柱头
,

经观察
,

有花粉管萌发和生长
,

并能获得种子
,

从而证实这些大粒花粉具有生

活力
。

四分体时期的二分体
,

是形成 大粒花粉的细胞学基础川
。

因此统计了三倍体杂种各

系花粉母细胞四分体时期的二分体频率
。

同时观察到三分体在四分体时期也有一定频率
。

计得大粒花粉频率与总二分体频率表现正相关
,

相关系数 一
。

筛选到大

粒花粉系 和
,

大粒花粉频率约
,

这些系四分体时期的二分体频率约
。

在本试验中
,

各系中的三分体频率仅在 一 之间
,

就其对形成大粒花粉的

贡献而言
,

相当于 的二分体 因为一个三分体至多最终产生一个大粒花粉
,

而一个二分体至多最终产生两个大粒花粉
,

因此可以认为
,

三分体对 花粉形成的贡献很
、 。

花粉性状的遗传力 三倍体各系的 花粉频率在 。 之间
,

系间差

异极显著 总二分体频率在 之间
,

系间差异极显著
。

说明二分体的形成和

花粉的产生受基因型控制
,

但表型值易受环境影响
,

系内个体间呈连续性变异
,

属于数量

性状
。

以方差法作遗传力分析 结果表明
,

大花粉频率的广义遗传力 矿 一
,

二分

体频率的广义遗传力 尸 一
。

因此可以预测
,

本试验选到的大花粉系通过无性繁

殖遗传到下代的可能性很大
,

具有较好的选择效果
。

三倍体杂种与甘 , 杂交低结实性的原因及克服方法

三 倍体杂种与各群别甘薯品种杂交 选取的不亲和群品种为 群 石 群

一窝红 群 向阳黄 群 鲁薯七号 美国红群 向阳红
、

美国红
一

群
一 。

另外

铁线藤群的铁线藤
、

黎妇薯因嫁接成活的植株较少
,

且未能诱导其开花
,

而未用于测群
。

花粉系选取
,

为代表进行杂交
,

其结果见表
。

表 花粉系
,

杂交结果

以 为父本 以 为父本

品 种 花粉萌发

群 石

群 一窝红

群 向阳黄

群 鲁薯七号

美国红群

美国红

向阳红
一

群
一

状况

萌发

萌发

萌发

萌发

授粉

花数
结实数

结实率
授粉花数 结实数

结实率花粉萌

发状况

萌发

不萌发

萌发

萌发

不萌发

萌发

萌发
,

不萌发

萌发

萌发
二 高自 号 自交 结实率 。

由上表可看出
,

花粉系
,

与各群品种的杂交结实率均小于
,

未达到杂

交亲和的结实率标准川
。

因此认为三倍体杂种系与甘薯品种之间不存在对应群别关系
,

而是
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普遍地表现低结实性
。

三 倍体杂种与甘薯杂交低结实性的原 因

柱头和花柱水平 在测群试验中观察到大粒花粉在大多数甘薯品种柱头上都能

萌发
,

柱头拼服质反应也较弱 图
一 ,

表现一般种间杂交的特征
。

花粉在柱头的附着量
,

和花粉管在花柱引导组织中的生长情况
,

如表 所示
。

表 柱头花粉附着量和花粉管在花柱 中的生长

附着花粉粒数 花柱中花粉管数
组 合

样本数 大 小 萌发 上部 下部

允许的最

大结实率

高 只

高

向阳红

高 自交

中部

由表 可见
,

在大粒花粉系与甘薯杂交组合中
,

母本柱头附着 花粉粒远较甘薯品种

高 自 号 自交为少
,

能萌发的和到达下部的花粉管数就更少
,

对于子房中的四个胚珠全部受

精是不够的
,

允许的最大结实率只有
。

高自一号 自交
,

则萌发和到达花柱下部的

花粉管数大于 个
,

存在四个胚珠均受精的可能性
,

允许的最大结实率达
。

由此可见
,

在大粒花粉系与甘薯杂交中
,

较少的 花粉附着量和花粉管数是限制结实率的一个因素
。

子房水平 观察统计高
、

高 自交 授粉后 的卵细胞和极核的受

精率
,

结果如表
, 。

表 授粉后 卵细胞受精情况

卵 细 胞 状 态
组 合

未受精 精核正在接近 受精 卵核第一次分裂 观察胚珠数 受精率

高

高 自交
,

受精后的卵细胞从细胞核到细胞壁间的细胞质呈现星状网 图
一 。

受精率一 受精 卵核第一次分裂 胚珠数十

未受精 精核正在接近十受精 卵核第一次分裂 胚株数 。
。

表 授粉后 极核受精情况

极 核 所 处 状 态
组 合

未受精 受精 观察胚珠数 受精率

高

高 自交

受精的极核与精核融合为一 图
一 。

从表 看出
,

高
,

高 自交组合的受精率分别为
,

由表 看出
,

极

核受精率分别为
, ,

均与各该组合花柱下部花粉管数所允许的最大受精率相近
,

说明在花粉管到达子房后
,

较少受精障碍
。
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观察高 授粉后 的子房
,

在 个胚珠中只有一个发育为球形胚
,

胚发育率

为 由受精极核分裂为胚乳核的占观察胚珠数的频率为
。

由此可见受精卵细

胞只有极少一部分分裂发育为胚
,

受精极核则较多地发育成为胚乳核
。

高 又 授粉后
、

子房中没有观察到进一步的胚发育
,

相反
,

胚囊层细胞干枯萎缩
,

胚囊退化 在授粉

后
,

观察到幼胚结构
,

但不完整
,

呈解体状
,

说明幼胚后期停止发育
,

进而解体 图
一 。

总之
,

由于受精后的不亲和障碍严重
,

虽有 一 的受精率却只能得到低于 的结

实率
,

与高 自 号 自交的情况显然不相同 高 自 号受精率 表
, ,

结实率也

高达 表 下栏 , 。

种子结构和种子生活力 将高 杂交种子进行发芽试验
,

以高 自交种子

作为对照
。

后高 自交种子有胚根长出
,

杂交种子却无一粒发芽
。

经解剖观察发现
,

高
又 的种子结构可分为以下几类 黄绿色的胚乳

,

没有胚结构 在种脐处有一种皮

状物
,

褐色胚乳
,

没有胚结构 褐色胶乳状胚乳
,

没有胚结构
。

在发芽试验的 粒种子中
,

前一类只有二粒
,

后两类所占比例为
,

而对照高 自交种子有完整的胚根和子叶
,

最

外面包裹着一薄层胚乳 图
一 , 。

总之
,

上述高 又 杂交种子只有胚乳
,

而没有胚结构
。

这和前面观察到的
,

胚乳发育

率稍高而大多数卵细胞不再继续分裂的情况是相一致的
。

说明低结实性
、

低生活力的主要原

因
,

首先是胚停止发育
,

其次是胚乳未能发育成熟
。

植物 生长调节剂
,

简称 对授粉和发育各个 阶段 的作

用

对花粉管生长的影响 从表 中看出
,

在甘薯与三倍体杂种杂交中
,

对花粉管的萌发和生长没有促进作用
。

表 对花粉管生长 的效果 授粉后

对照 平均每个雌蕊 平均每个雌蕊

附着花粉粒 花 柱 附着花粉粒 花 柱
组 合

—
萌发

——
萌发

—
大 小 上 中 下 大 小 上 中 下

向阳红

高

高

表 处理 的卵细胞受精情况

处 理 未受精 受精 观察胚珠数 受精率

卵细胞受精率和极核受精率 由表
,

可见
,

对照和 处理的卵细胞受精率

都约为
,

极核受精率约
,

因此认为 处理对双受精没有促进作用
。
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表 处理 的极核受精情况

未受精极核数 受精极核数 观察胚珠数 受精率

对胚发育过程的作用 授粉后 观察到对照的 个胚珠中没有一个发育为多

细胞原胚
,

其他仍为卵细胞
,

胚发育率为 而观察到 处理的 个胚珠中有 个

发育的胚
,

胚发育率为
。

同时
,

观察到对照的 个胚珠中有 个发育的胚乳核
,

胚乳

核发育率为 处理的 个胚珠中有 个发育的胚核
,

胚乳核发育率为
。

在授粉后 和 的子房切片观察中
,

对照没有观察到进一步的胚发育
,

而 处

理的观察到 了幼胚 图
一 。

甘薯在完成双受精后
,

通常是初生胚乳核先分裂
,

合子接着分

裂
。

从上述结果看出 对促进胚的发育
,

协调胚和胚乳发育具有一定作用
。

对子房寿命和种子发育的作用 统计授粉
, , ,

子房在植株上的存活率
、

脱落率和子房的大小
、

重量
,

得下表 表
。

表 处理授粉后不 同天 数的子房

授粉后

天数
观察样 存活率 脱落率 长 宽

本 数
、

重量 观察样 存活率 脱落率 长 宽

本 数

重量

又

只

火

由上表可看出
,

在授粉后 之内
,

全部杂交子房都能在枝条上存活
。

从授粉后 起
,

授粉子房开始脱落
,

这时对照的存活率为
,

处理为
,

开始表现差异
。

到授

粉后
,

对照 枚子房在枝头上只剩 枚
,

即存活率只有
,

而 处理的存活率

则 比对照提高到接近
,

说明 延长了子房的寿命
,

从而为种子的发育提供了可能
。

这与甘薯品种间杂交中的试验结果一致
,

该试验证实了 通过延迟离层形成起到上述作

用巨‘“二。

由上表还可看出
,

授粉后 对照子房的平均大小为
,

低于授粉后

的
,

表现出萎缩的趋向
,

处理则授粉后 比第 有所增长
,

重量也高于
,

可

知 在第 一 之间开始起作用
。

至第
,

仅存的一个子房
,

体积 比 处理的

小
,

重量远不及 处理
,

说明 促进了种子发育 图
一 , 。

对结实率的影响 从表 结果看
,

各种 处理都能不同程度地提高结茹率和

结实率
,

其中以不同的 混合液
· 一 ‘ · 一 ‘ 一 , · 一 ‘
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· ‘ , 一

为较好
,

组合高 又 ,

向阳红 又 对照结实率分别为 。 ,

,

施用 ’ 一 ‘ · 一 ‘ 一

分别提高到 和
。

施用
· 一 ‘ 一 · 一 , 一

则分别提高到 和
。

表 处理 对结 实率的影响

处 理

几

组 合

——— 一一
一一一

——一

—
授粉 结蔫数 结实数 授粉 结茹数 结实数 授粉 结萌数 结实数 授粉 结萌数 结实数 授粉 结萌数 结实数

花数 结茹奎 结实率 花数 结两率 结实率 花数 结萌宝 、结实率 花数 结萌率 结实率、 花数 结萌率 结实率

高 幼

峪

一⋯
向阳红义 生

、

高

丁 弓

· 一 · 一 二 一
‘

· 一 ‘ 一

十
· 一 , 一 · 一

· 一 ‘ 一

不施

对种子生活力的影响 处理得到高 义 杂交种子 粒
,

其中 粒为饱

满种子而 所得到的种子全部皱缩或干瘪
,

进行发芽试验
,

后者都没发芽
,

处理所得

到 的种子中有 粒胚根伸 出
,

其中一粒胚根顶端变黑
,

后停止伸长
,

经解剖发现
,

里面有胚

乳
,

子叶较小
,

未见胚芽
。

另外一粒胚根
、

子叶都已长出
,

但未见次级根发育
。

以上说明

处理获得 了具有生活力的种子 图
一 ,

幼苗的生长发育有待进一步观察
。

结 论

三倍体杂种各系的 花粉频率与花粉母细胞四分体时期的二分体频率呈正相关
。

筛选到
,

两个大粒花粉系
。

三倍体杂种大粒花粉系与甘薯杂交的低结实性主要原因在于 柱头的花粉附着

量和花柱中的花粉管数较少 受精卵进一步分裂发育成胚存在障碍 种子发育后期
,

胚

停止发育
。

三倍体杂种的大粒花粉系与甘薯杂交获得的种子发芽率低是由于大部分种子不存在

胚结构
。

植物生长调节剂处理有一定效果
,

它主要通过 以下作用改善三倍体杂种与甘薯杂交

的结实性和种子生活力 增加受精卵细胞发育成胚的频率 延长子房寿命
,

使胚的发

育成为可能 克服胚败育
,

从而获得了有生活力的种子
。
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表 粘虫 的死 亡率 括弧 中的数字为 的死 亡率

化合物
· 一 ’ · 一 ‘ 化合物

。

敌百虫
澳氛菊醋
空 白对照

· 一 · 一 王

。

, · 一 ‘浓度时
, , , 。的 死亡率分别为

,

和 , 敌百虫和澳佩菊酷为 和
。

亡率
,

它们似具有一定的击倒作用
。

用 对黑胸大镰腹神经的电生理试验表明
,

它对腹神经节大轴突的 和 十
膜电流

均有抑制作用
。

类化合物所表现的对粘虫的快速杀虫作用
,

对家蝇的击倒作用
,

是否与该

类化合物可能兼有有机磷与拟除虫菊醋两类杀虫剂有杀虫机制有关
,

是值得进一步研究的
。

从化学结构来看
, 。

的 和
,

均为烷氧基
,

属磷酸醋类化合物
,

的
‘

为

烷氧基
, “ 为氨基

,

属磷酞胺类化合物
。

后者对粘虫和家蝇的杀虫活性优于前者
。


