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低 温 对 西 瓜 花 药 发 育 画 困 面
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〔山东省临沂师范学院生命科学院

,
2 7 600 5)

摘 要 ;用光学显徽镜研究了低注下西瓜花药的细胞形态学变化
,

结果表明
,

小艳子母细胞

和绒毯层是西瓜花药中对低温最敬感的细胞 ; 小艳子母细胞时期和减数分裂前期是对低温最歌

感的发育阶段
。

低温影响下
,

小抱子毋细胞产生大全小液泡
,

细胞质变稀
,

发生质璧分离
,
细胞质

中积双金属械染色深的脂类物质
。

低沮引起绒毡层细胞质泄落
,

细胞质高度液池化
,

积系金属执

染色深的脂类物质
。
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植物冷害发生的生理学机制已经十分清楚 (潘瑞

炽
,

萤愚得
,

19 95 )
,

花药受冷害的研究也很多
,

从花粉形

成到受精是水稻花药对低温敏感的阶段 ( iN s坛” 订通 ,

198 4)
,

四分体时期是最敏感的发育阶段 ( 3 t ak e a
dn aH

-

押劝
,

1970 )
。

四分体时期受低温影响会造成 80 %小花

不孕 (豁 t ak e a n d H aar se
,

19 70 ; N i ihs ya lr 坦 ,

19 84 )
。

然

而关于冷害对植物花药发育细胞形态水平上的研究还

极少
。

“

惊蛰
”

前后
,

沂蒙山区大栩西瓜进人花蕾期
。

该地

区
“

清明
”

断雪
, “

谷雨
”

断霜
,

这期间常会有强烈春寒
,

对

小型栩保护栽培的西瓜造成为害
,

因此研究西瓜冷害具

有重要的生产意义
。

西瓜花药由花药壁和所包围的雄

性组织构成
。

花药壁由表皮
、

药室内壁
、

中层
、

绒毡层组

成
。

性组织包括小抱子母细胞以及由小抱子母细胞减

数分裂产生的小抱子
,

小抱子最终发育为成花粉
,

也就

是成熟雄配子体
,

为胚囊双受精作用提供精细胞
。

试验

着重研究冷害对花药产生的影响
,

以期为西瓜早春种植

和制定管理措施提供依据
.

1 研究方法

供试西瓜为常规品种
“

京欣三号
” 。

种植于沂蒙山

南部大田温室内
,

部分植物盆栽
。 “

惊蛰
”

前后
,

春寒来

临时
,

将进人花蓄期的盆栽植株移到温室外过夜
,

夜间

温度 4℃ ~ 6℃
.

第二天早晨取材
。

重复三次
,

以温室内

的植株作对照
.

取各发育阶段的花曹
,

分离出花药
,

用 2%戊二醛

(磷酸缓冲液配制 )于冰箱内固定 h6
,

然后用 l%锹酸 (磷

酸缓冲液配制 )在冰箱内固定 6h
。

梯度酒精脱水
,

日为
n
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81 2树脂包埋
。

用玻璃刀切厚 2~ 3脚 的切片
,

1
,

BO染

色
,

光学显微镜下观察并照相
。

2 结果与分析

西瓜花药原基形成后
,

表皮下面分化出一个抱原细

胞
,

抱原细胞平周分裂产生一个造抱细胞和一个初生壁

细胞
。

初生造抱细胞分裂产生次生造抱细胞
,

次生造抱

细胞发育成小抱子母细胞 ;初生壁细胞分裂产生次生壁

细胞
,

次生壁细胞分裂形成多层细胞的花药壁
,

由外向

内依次为一药室内壁
、

两中层和一绒毡层
。

低温对花药影响
,

主要发生在减数分裂前期和分裂

前的发育阶段
,

单核花粉和二细胞花粉时期
,

耐低温性

强
。

易表现受害的细胞是绒毡层细胞
、

尚未进人减数分

裂时期的小抱子母细胞和减数分裂前期的小抱子母细

胞
。

小抱子母细胞刚产生时
,

低温引起母细胞和周围的

花药壁细胞高度液泡化
,

然后退化解体 (图 I A )
。

减数分

裂前小抱子母细胞由低温诱导产生大量小液泡
,

细胞质

明显变稀
,

易发生质壁分离 (图 I)B
。

小抱子发育出拼服

质壁
,

减数分裂开始
,

这时
,

有些小抱子母细胞较抗低

温
,

细胞不发生液泡化
,

细胞质浓
,

但发生质壁分离 (图 l

c) .有些则易发生液泡化
,

细胞质中出现脂类物质积绍

(图 I )D
。

两种情况下
,

拼服质壁的金属饿染色不同
,

较

抗低温的小抱子脐服壁染色深
,

不抗低温的染色浅
.

染

色不同标志小抱子发育阶段不同
,

染色深意味着壁物质

浓
,

发育程度深
。

所以越是发育程度深
,

越是耐低温
。

绒毡层细胞对低温敏感
,

尤其在小抱子母细胞减数分裂

前期更敏感
。

低温引起绒毡层细胞高度液泡化
,

细胞中

出现金属饿染色深的脂类物质
,

细胞质泄露
,

有些细胞

中只剩下细胞壁和一些脂类物质 (图 IC
一

D )
.

作为对照

的植株
,

花药发育正常
。

3 讨论

西瓜花药在小抱子母细胞减数分裂前期
,

绒毡层细
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胞和小抱子母细胞对低温最敏感
,

减数分裂后耐低温性

增强
,

到雄配子体发育后期
,

耐低温能最强
。

发育早期

的绒毡层细胞和小抱子母细胞
,

贮藏物质少
,

细胞质稀
,

含水量多
;
花粉发育后期

,

绒毡层细胞程序性死亡
,

残迹

中为大量花粉鞘物质
,

花粉含水量很少
,

具有大量淀粉
、

脂类贮藏物质 (刘林等
,

2 00 0)
,

增强了抗冷能力
。

这和禾

本科植物水稻中的情况不完全一致
,

水稻在四分体时期

对低温最敏感 ( aS t ak e an d H a ay s e ,
1970 )

,

四分体时期受

低温影响会造成 80 肠小花不孕 (压 at ke an d H a ya se
,

19 70 ; N i s hi sy anr
,

198 4 )
。

这可能是不同植物间的正常

差异
。

圈 l 低通对西瓜花药的影晌

凡 小泡子母细胞早期
,

小抽于母细地 (州忆 )和绒毡层 ( )T 细胞

液泡化
,

易质壁分离
.
R 小抱子母细胞早期

,

小抱子母细胞

(入忆 )产生大t 小液泡
,

质璧分离. C 减数分裂前期
.

绒毡层

(竹细胞俄染色深
,

细胞质泄翻
,

小抱子母细胞 ( M C )质璧分离
.

n 减数分裂前期
,

绒毡层 (竹细胞峨染色深
,

细胞质泄翻
,

小抱

子母细胞 (州〔 )质璧分离
,

细饱中有大 l 峨染色深的脂类物质

(图中tt 例尺为 25卿 )
.

小抱子母细胞在低温下发生液泡化
,

细胞质变稀
,

质壁分离
,

细胞质中积累金属俄染色深的脂类物质 ;绒

毡层细胞积累脂类物质
,

细胞质泄礴
,

形成空细胞
.

绒

毡层细胞和小抱子母细胞受低温为害产生的细胞形态

学变化基本相同
,

只是绒毡层细胞受害更为严重
,

可能

与小抱子母细胞具有厚的拼服壁有关
。

这些形态学变

化是生理学变化的结果
。

绒毡层与雄配体发育关系密切
,

为雄配子体发育提

供营养物质
。

绒毡层发育不正常
,

会造成配子体发育不

正常
。

雄性不育常与绒毡层不正常发育有关 (夏涛等
,

19 93 ;

aK t t i e t 1 99 4 ; 凡 in e t a l
,

19 9 4 )
。

考虑到从减数分裂开始到雄配子体成熟需大约7~

8d( 李树贤
,

陆新德
,

19 92)
,

开花前 7一8d 就要采取预防

措施
,

防止西瓜受到低温为害而影响正常授粉
,

保证西

瓜按时上市
。
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