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摘 要 以顶端败育类型 和非败育类型 杂交种为材料
,

对其籽粒发育过程中乙烯释放量变

化进行比较研究
,

结果表明
,

败育类型玉米果穗上部籽粒在授粉后 。 阶段
,

发育状况中部优于基部
、

更

优于顶部
,

而乙烯释放量则表现出顶部 基部 中部
。

采取乙烯处理进行籽粒离体培养也证明乙烯不利于

籽粒发育
,

是引起籽粒败育的一个重要因素
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对于玉米产量形成过程中籽粒发育的研究前人 已做了大量工作
,

从同化物供给
、

酶代

谢〔 〕、

激素〔 〕、

营养物质的代谢 , 〕等多角度进行了生理学研究
,

特别是籽粒发育过程中发生

的败育造成的产量降低引起了人们的重视
。

许多研究愈来愈证实
,

败育中激素起着重要的调

控作用
。 ‘ 〕通过遮光的方法比较了正常粒与败育粒内源激素的变化动态

,

认为在败育

发生前后
, ,

的变化不足以说明败育的成因
,

推测败育可能与乙烯有关
。

发现在授粉受精过程中果穗会大量释放乙烯
。 , 〕通过籽粒离体培养的方法

,

添加乙烯

合成前体 可引起败育率增加
。

然而对不同类型杂交种籽粒发育过程 尤其是易发生败

育的上部籽粒 的比较研究尚还缺乏
,

而这正是证明乙烯与籽粒发育关系的重要环节
。

为此
,

本文进行了这方面的探讨
。

材料与方法

本实验于 年在中国农业大学科学园进行
,

采用杂交种 秃尖类型
、

正

常类型 为材料 均 由中国农业大学玉米育种教研室提供
。

大 田
一

播种
,

正常管理
。

在吐

丝前选株套雌穗
,

待花丝基本抽齐后统一去袋
,

人工辅助授粉
。

大 田取样 自授粉后 开始
,

每 一次
,

每次取 穗
。

以果穗中部 一 环籽粒为中部取样区
,

以穗顶起第 环籽

粒为上部取样区
。

测定籽粒干
、

鲜重
、

体积及乙烯释放量
。

籽粒体积用排水法测定
。

乙烯释

放量测定采用 试管加胶塞密闭法
,

管内放入 个籽粒
,

在黑暗 ℃下放置 一

后采气
。

乙烯含量在
一

型气相色谱仪上测定
。

籽粒离体培养采用 叩的方法并稍加改进
。

授粉后 将 果穗取回
,

去除外层苞叶
,

按粒 轴一 切取中部发育较为一致的果穗节片
,

用内盛 培养

基的 三角瓶进行培养
。

瓶 口用胶塞密封
。

用注射器将标准乙烯注入瓶内
,

使瓶内乙

烯浓度分别达到
, 拼 一 ‘ ,

以注空气瓶为对照
。

设 个重复
。

各处理籽粒培养 周后考

察粒重和败育率 败育率一 败育粒数 总粒数
。

结果与分析

果德中部与顶部籽粒发育动态

比较 和 二杂交种中部和上部籽粒发育动态表明 图 中部正常籽粒发育

状态在两杂交种间相差较小
。

粒重及籽粒体积都随生育进程而增加
。

的粒重稍高于
。

上部籽粒发育动态在二杂交种间有着明显差异
。

上部粒虽 比中部粒粒重及体积

稍低
,

但保持了增长的趋势
,

而 上部粒在授粉后第 即低于中部粒
,

到 一 出现

萎缩
,

粒重及体积不再增加
。

授粉后乙烯释放 变化

在受粉后不 同时期取样测 定 了
,

二杂交种籽粒 乙烯释放量的变化 图
。

中部和上部籽粒单位鲜重的乙烯释放量随授粉后天数的增加而快速下降
。

籽粒的

乙烯释放量在前期明显低于
。

中部籽粒乙烯释放量亦呈快速下降趋势
,

但其顶部

籽粒在授粉后第 稍有上升之后剧降
。

到授粉后
,

乙烯释放量仅相当于授粉后 的



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 期 张凤路等 玉米籽粒发育与乙烯的释放

工。︵娜。工丫闷日彩派娜卖

。

。

工。︵娜。工︶
·

妙侧娜

授粉后天数

一·
娜。

·

曰日彩挂娜卖

。

。

认娜。妙侧娜

图
。

从 单 粒 乙 烯 释 放 量 上 看 图
,

二杂交种中部和顶部籽粒 乙烯

释放量在授粉后的前 都有上升

有趋 势
,

到授粉后 剧 减到

时的
。

在授粉后的 。一
,

各部位籽粒的乙烯释放量均

高于
,

只是 的顶部籽粒在

授 粉 后 第 达 高 峰 值
‘

粒
,

后
,

逐渐萎缩
、

败育
。

推测在授粉后的 。 阶段较高的

乙烯释放量与顶部籽粒败育有密切

关系
。

不同粒位籽粒乙烯释放

在 授 粉后 分 别 取
,

二 杂交种具代表性果穗各二

穗
,

选一行 自穗基算起每 粒为一

组
,

比较 了各组 乙烯释放量的变化

图
。

二杂交种各粒组间乙烯释放

量有相似的趋势
,

表现为上部 基部

中部
。

各粒位组籽粒乙烯释

放幼 又高于 各粒位
。

授粉后天数

图
、

粒重
、

体积 变化动 态

中部粒重 上部粒重 中部粒体积 口 上部粒体积

连
﹄内心‘,土娜

·

曰是︹名寸毅日
月‘理吸,卜‘︸八瓦月卜任口丈

一钾曰口二寸
卜

渗忿毅闷

授粉后天数 授粉后天数

图
、

单位鲜重
、

单位杆拉 乙烯释放动 忿

今 中部粒 。 上部粒 ▲ 中部粒 △ 上部粒

离体培养条件下乙烯对籽粒发育的影响

通过对培养瓶密封注 气的方法探讨了乙烯对籽粒发育的影响 图
,

随着乙烯浓度增

加
,

籽粒败育率提高
。

对照的籽粒败育率为
, 拜 一 ’乙烯处理败育率为

, 拜

· 一 ‘乙烯处理下剧增到
。

进一步考查不同处理条件下粒重可看出
, 拼 一 ’乙烯处
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理单粒重由对照的 降为
,

比对照降低
, 拜

· 一 ‘乙烯处理单粒重

为
· ,

比对照降低了
。

很明显
,

高浓度乙烯抑制了籽粒的正常发育
,

造成了粒

重降低
、

败育率增加
。

讨论
目前国内外对败育粒的划分标准

尚不一致
。

田海云 〔幻把败育粒划分为

三类
,

有早
、

中
、

晚败之说
。

王忠孝
·

根据种子发芽能力的有无及有无经济

价值把败育粒分为二类
,

即第一类败

育粒 授粉后 一 败育 和第二类

败育粒 授粉后 败育
。

本研

究发现 果穗上部 一 环籽粒在

授粉后 内逐渐萎缩
,

干鲜重

不再增加
,

最终败育
。

此结果与王忠

‘︵匕怪,‘

钾闷口寸
卜
年忿毅日

粒 位 组

图
,

不同粒位组 乙烯释放量

乙烯释放 口 乙烯释放

孝
。〕及 们的结论一致

。

此种败育粒归第一类败育粒
。

比较正常类型 与败育类型 杂交种授粉后籽粒 乙烯释放量动态发现 图
,

同期乙烯释放量无论以鲜重还是以单粒计均是 高于
。

进一步观察同一果穗不

同部位乙烯释放量可见
,

基部和上部籽粒乙烯释放量高而中部则较低
,

乙烯释放量的此种差

异可能与籽粒败育有关
。

不同类型不同部位乙烯释放量差异的成因尚待进一步研究
。

本实验通过籽粒离体培养方法发

次、辞恤截娜卖

现乙烯确实对籽粒发育具有抑制作用

图
。

但就败育类型与正常类型而

言
,

籽粒 乙烯释放量在授粉后的 。一

都达高峰 图
,

顶部籽粒

乙烯释放量稍高于 中部粒
,

但仍是有

经济价值的正常粒
,

而 上部粒则

最终败育
。

这可能需从乙烯作用的闭

值或不同类型间籽粒对乙烯的敏感性

方面找原因
。

王纪华 发现败育粒石

籽粒发育前期
。

含量高而 含

量低
,

乙烯是否可抑制 值得研

究
。

以后的研究应从乙烯与其它激素

乙烯浓度 ’ 一 ‘

图 乙烯对籽粒败育率和粒重的影响

籽粒败育率 口 粒重

平衡及不同品种对乙烯敏感性方面进一步探讨乙烯与籽粒发育的关系
。
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