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短高温对小麦花器官及旗叶的

超微结构变化的直接影响

章建新 ① 赵 明 王 美云 苏宝林
农 学 系

摘 要 在春小麦花粉母细胞期和单核期进行短期高温杀雄处理 培养箱中穗位气温 士 持续

后
,

用透射电子显微镜观察小麦花器官和旗叶的超微结构
。

结果表明 短期高温直接使小袍子 或

小抱子母细胞 和绒毡层细胞中线粒体等双层膜细胞器严重破坏
,

并且使绒毡层细胞膨胀与小抱子粘连
。

而胚囊的线粒体和旗叶叶片中的线粒体及叶绿体结构变化不明显
。

关镇词 高温 小麦 雄性不育 线粒体

中图分类号
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,

利用塑料薄膜简棚进行小麦短期高温杀雄效果和杂交制种技术
,

前人 已进行了系统的

研究
’〕,

并且基本形成了技术体系
。

关于高温诱导小麦雄性不育的研究
,

认为

小麦减数分裂期高温 ℃一昼夜 绒毡层细胞提早解体是导致雄性不育的原因川
。

但对于
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几十分钟的短期高温处理对器官的伤害以及诱导雄性不育结构及生理变化
,

特别是被处理

植株的主要器官花药
、

子房和旗叶叶片的超微结构对高温直接效应缺乏研究
。

这对深入认识

短期高温导致小麦雄性不育的机理是十分重要的
。

材料与方法

供试春小麦品种 分期播种盆栽
,

按常规管理
。

当小麦发育到雌雄蕊分化期时
,

连续

用醋酸洋红染色镜检花药 主茎 中部小穗基部小花
。

分别标记发育到花粉母细胞期和单核

期的麦穗后
,

将盆移入光照培养箱内进行处理
,

按平均每分钟升 ℃升至 士 。 ℃ 穗位

气温 持续 后立即取出
。

开花前套袋 自交 穗计算相对不育率
,

另选 穗授给正常

花粉计算异交结实率
。

本处理不育率为
,

异交结实率达
。

高温处理后
,

立即将花药
、

子房和旗叶叶片 中部 分别用 戊二醛和 俄酸进

行双重固定
,

然后用酒精逐级脱水
,

再转入丙酮
,

在环氧树脂 混合液中渗透
、

包埋
、

聚合
。

先做半薄切片经染色在普通光学显微镜下确定花药发育时期
,

然后做超薄切片
。

切片

经醋酸双氧铀和柠檬酸铅液双染色
,

日本电子
一

透射电子显微镜观察
,

拍照
。

结果与分析

高温处理后花药超微结构变化

花粉母细 胞期 处理前花粉母细胞和绒毡层细胞 图
一 ,

表现细胞质基本物质浓

厚
,

细胞器丰富
,

线粒体 图
一

等各种细胞器结构完整
,

轮廓清晰
。

处理后花粉母细胞和绒

毡层 图
一

均表现为细胞器减少
,

各种残存细胞器结构不全
,

轮廓模糊
。

尤其是处理后绒

毡层和花粉母细胞的线粒体 图
一 ,

多数表现外膜不均匀加厚
、

严重破裂
,

内部管脊或整

个线粒体解体
。

单核期 处理前绒毡层
、

中层 图
一

和小抱子 图
一

各细胞的细胞器丰富
,

且结

构完整
。

小抱子中的细胞器丰富并靠边
,

中间为大液泡
。

小饱子与绒毡层细胞相分离
。

处理

后绒毡层
、

中层 图
一

和小抱子 图
一

中的细胞器大多解体
,

液泡膜破裂
,

细胞器残体散

入液泡
。

绒毡层细胞与小抱子壁紧粘在一起
。

小袍子中的线粒体 图
一

表现类似上述花粉

母细胞的线粒体
,

结构严重破坏
。

处理前绒毡层细胞的双层核膜结构完整
,

染色质浓
,

核仁清

晰
,

富含粗糙内质网且结构完整 图
一 。

处理后 图
一

绒毡层细胞双层核膜表现不均匀

加厚
,

部分断裂
,

染色质变淡
,

核仁模糊
,

粗糙内质网断裂
。

高温处理后胚级的线粒体变化

与处理前胚囊的线粒体 图
一

相 比
,

处理后胚囊的线粒体 图
一

少部分外膜破裂
,

但内部管脊基本正常
。

比花药中绒毡层和小抱子 或花粉母细胞 的线粒体损伤轻的多
。

这

可能是高温杀雄后子房仍具有较高的受精能力的一个重要原因
。

高温处理后旗叶叶片的叶绿体和线粒体结构变化

叶绿体 与处理前叶绿体片层 图
一

相比
,

处理后 叶绿体片层 图
一

表现脂类

小滴增加
,

少部分基质片层断裂
,

结构松散
,

基粒片层则无明显变化
。

表明此种高温处理对旗
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讨 论

前 人研究认为线粒体与雄性不育有关
,

线粒体是细胞的能量代谢中心
。

线粒体结构破

坏
,

丧失功能导致能量危机
,

花粉发育停止
,

产生雄性不育川
。

本研究观察到高温处理后小抱

子 或花粉母细胞 和绒毡层细胞的线粒体和 内质网等细胞器结构严重破坏
,

特别是线粒体

解体更明显
。

绒毡层细胞壁薄
,

受热膨胀
,

挤压小抱子也可能导致小抱子不育
。

由此可见
,

小

抱子和绒毡层对高温敏感性可能是这些细胞中线粒体及其它双层膜细胞器的敏感性在细胞

水平的表现
。

短期高温仅引起旗叶和胚囊的线粒体及旗叶的叶绿体形态结构轻微变化
。

综

合以上结果
,

小麦高温杀雄器官超微结构变化概括为 图
。

虚线部分有待进一步证实
。

旗

叶和大饱子对高温 比花药钝感的原因可能是膜脂脂肪酸的饱和程度不同
、

细胞质内的保护

能力不同或各器官所处的环境不同 胚囊深藏于子房内部
,

叶片蒸腾加速而降温 等
,

有待进

一步研究
。

闷石孚妥丁 ⋯添丽
「
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短期高温处理

一 口十

口 口
处理 中 处理后

困 小麦高温 杀雄 器官超微结构 变化 示意 图

中国农业大学 电镜室贾君镇
、

刘海虹老师协助拍 片
,

谨致谢忱
。
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