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摘　要 : 通过测定花粉生活力、花粉量并结合解剖学观察 , 首次从枣树自然群体中鉴定得到了 1个

黄蕾无花粉的雄性不育材料枣雄性不育 1号。在雄性不育 1号花粉发育过程中可见四分体 , 之后小孢子

聚集解体 , 至黄蕾期花药空囊或仅留花粉残迹 , 其花粉败育发生在四分体以后。四分体时期绒毡层肥大

增厚可能与花粉败育有关。雄性不育 1号胚中度可育、大果和早熟 , 可以作为枣树杂交育种中有价值的

母本材料。
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Abstract: A new male sterile material of Chinese jujube ( Z iziphus ju juba M ill. ) was identified from

natural population for the first time by test of pollen vitality and number and anatomy studies. The material

without normal pollen in yellow budswas named Male Sterile 1 of Chinese jujube (JMS1). M icrospore massed

and became disaggregated after tetrads during pollen development of JMS1. Then anthers became emp ty, or

only pollen vestiges remained in yellow bud. So the pollen became abortive after tetrads. Hypertrophy and hy2
perp lasia of tapetum at tetrads stage were related to pollen abortion. In view of its m iddle fertility of embryo,

big fruit, and early mature, JMS1 could be used as a worthful female parent in the hybridization breeding of

Chinese jujube.
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1　目的、材料与方法

枣树杂交育种尚未开展起来的原因之一是枣树人工去雄困难。枣花小且雄先熟 , 人工去雄必须在

裂蕾以前 , 而花蕾直径只有 3～5 mm左右 , 裂蕾前进行去雄操作极易伤害花器官 , 人工授粉成功率

极低。如果能找到枣的雄性不育材料 , 则可以免去人工去雄环节 , 从根本上解决人工去雄的难题。有

关枣树杂交和花粉的研究已有报道〔1～3〕, 但迄今未见枣树雄性不育方面的专题研究。作者通过 2002

～2005年连续 4年研究 , 获得了 1个无花粉材料雄性不育 1号 , 并初步揭示了其败育的细胞学特征。

2002年 6月 3～7日以采自河北沧县枣良种繁育基地良种圃的 52个优良种质为试材 , 应用 I2 2IK

染色法〔4〕测定不同枣品种枣吊中部萼片展平期的花粉生活力。
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2002～2004年 5月底至 6月底采集无花粉材料雄性不育 1号和有花粉材料湖南鸡蛋枣的花蕾。每

7 d采样 1次。花蕾直接投入 FAA固定液保存 , 采用石蜡切片法 , 观察花粉败育的情况。

2004、2005年分别测定满城县和沧县不同花期雄性不育 1号、苹果枣、辣椒枣和鸣山大枣黄蕾

期的单药花粉量〔5〕。

2　结果分析与讨论

211　枣树不同品种花粉生活力比较

由表 1可知 , 枣树不同品种之间花粉生活力差别较大 ( 1411% ～7618% ) , 变异系数达到了

40120%。其中 , 无核枣、板枣、葫芦长红和冬枣花粉生活力均低于 17% ; 马莲小枣、大荔龙枣、鸣

山大枣、苹果枣、无头枣、长鸡心枣和酸绵枣都超过了 55%。特别指出测定中发现 1个无花粉材料 ,命

名为枣雄性不育 1号 (JMS1)。枣树自然群体中存在的无花粉材料是枣树雄性不育种质研究的首选材料。

表 1　枣树不同品种花粉生活力

Table 1　Pollen v ita lity of Ch inese jujube cultivars

品种 Cultivars
生活力
V itality( % )

品种 Cultivars
生活力
V itality( % )

品种 Cultivars
生活力
V itality( % )

无核枣 W uhezao 1411 原枣 Yuanzao 3012 连县木枣 L ianxian Muzao 4213

板枣 Banzao 1512 灰枣 Huizao 3212 蚂蚁枣 Mayizao 4218

葫芦长红 Hulu Changhong 1514 大酸枣 Dasuanzao 3215 短果长红 Duanguo Changhong 4310

冬枣 Dongzao 1617 怀柔大脆 Huairou Dacui 3217 朝阳圆枣 Chaoyang Yuanzao 4415

灵宝大枣 L ingbao Dazao 1714 称砣枣 Chengtuozao 3219 大玲枣 Dalingzao 4513

缀不落 Zhuibuluo 1715 尖枣 J ianzao 3310 圆玲枣 Yuanlingzao 4715

九月青 J iuyueqing 1910 软核枣 Ruanhezao 3313 雪枣 Xuezao 4910

山东梨枣 Shangdong L izao 2013 妈妈枣 Mamazao 3314 茶壶枣 Chahuzao 5011

小紫枣 Xiaozizao 2311 俊枣 Junzao 3410 磨塞子枣 Mosaizizao 5013

临泽小枣 L inze Xiaozao 2312 大木枣 Damuzao 3411 酸绵枣 Suanm ianzao 5516

敦皇大枣 Dunhuang Dazao 2410 骨头小枣 Gutou Xiaozao 3412 苹果枣 Pingguozao 5711

金丝小枣 J insixiaozao 2413 郎家圆枣 Langjia Yuanzao 3415 长鸡心枣 Changjixinzao 5815

绵小枣 M ianxiaozao 2510 婆婆枣 Popozao 3611 无头枣 W utouzao 5815

义乌枣 Yiwuzao 2512 梨枣 L izao 3812 大荔龙枣 Dali Longzao 6216

结不齐 J iebuqi 2512 河南大马牙 Henan Damaya 4111 鸣山大枣 M ingshan Dazao 6515

牛角枣 N iujiaozao 2615 湖南鸡蛋枣 Hunan J idanzao 4111 马莲小枣 Malian Xiaozao 7618

金丝新 2号 J insixin 2 2713 相枣 Xiangzao 4111 雄性不育 1号 Male sterile 1 无花粉 No pollen

馒馒枣 Manmanzao 2715

212　枣树不同品种花蕾解剖观察

无花粉材料 JMS1和有花粉材料湖南鸡蛋枣的花蕾解剖观察 (图 1) 表明 , JMS1花药发育初期与

湖南鸡蛋枣相似 , 但中、后期表现出明显不同。JMS1在四分体时绒毡层异常加厚。四分体彼此分离

后 , 小孢子可以形成 , 但之后花粉囊内小孢子逐渐聚集成团 , 绒毡层已成残迹。至黄蕾期花药空瘪 ,

或仅见花粉残迹。因此认为 JMS1花粉败育在四分体以后发生 , 至黄蕾期无花粉。

213　无花粉种质 JM S1不育性状的稳定性

图 2显示辣椒枣和苹果枣花粉量在花期呈现规律性的变化 , 5月底 6月初较低 , 至 6月中旬出现

高峰 , 之后降低 , 但 JMS1材料始终无花粉。

图 3表明枣树花粉量的测定结果与采样的时间和地点有关。同一地点沧县辣椒枣、苹果枣和鸣山

大枣 2004年的花粉量大于 2005年 , 而同在 2005年沧县辣椒枣、苹果枣的花粉量大于满城县测定结

果 , 但是同时检测的 2004年 5月 29日、6月 1日、6月 10日和 6月 15日以及 2005年 6月 1日、6月

23日、6月 28日和 8月 29日采自沧县的 JMS1材料始终无花粉。结合 2004～2005沧县和满城县的测

定结果认为 , 雄性不育 1号材料 (JMS1) 无花粉性状稳定。
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图 1　枣雄性不育 1号 ( 1～7) 和湖南鸡蛋枣 ( 8) 的花粉观察

1. 四分体 , ×400; 2. 小孢子 , ×400; 3. 花药部分空囊 , ×100; 4. 花药部分空囊 , ×400;

5. 黄蕾 , ×100; 6. 黄蕾花药局部 , ×400; 7. 黄蕾 , ×40; 8. 湖南鸡蛋枣黄蕾 , ×40。

F ig. 1　Ana tom ica l structure of pollen in JM S1 ( 1 - 7) and Hunan J idanzao ( 8)
1. Tertads of JMS1, ×400; 2. M icrospore of JMS1, ×400; 3. JMS1 anther with one emp ty pollen sac, ×100; 4. Degenerated pollen

sac of JMS1, ×400; 5. Cross section of JMS1 yellow bud, ×100; 6. Cross section of JMS1 yellow bud, ×400; 7. Cross section of
JMS1 yellow bud, ×40; 8. Cross section of Hunan J idanzao yellow bud, ×40.
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　　枣雄性不育 1号 (JMS1) 是枣树上首次发现的黄蕾期无花粉材料 , 同时观察发现其胚中度可育 ,

且大果早熟 , 因此在枣树杂交育种中极具应用潜力。此外 , 在植物雄性不育发生过程中 , 绒毡层出现

多种异常现象 , 诸如肥大增生、液泡化、延迟或提早解体等〔6, 7〕, 而本研究发现枣四分体时绒毡层异

常加厚 , 四分体以后小孢子发生了聚集解体 , 最后花粉败育 , 因而认为 , 枣雄性不育 1号绒毡层异常

加厚与四分体后花粉败育有关。
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