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紫菜薹细胞质雄性不育系及其保持系

在不同发育时期内源激素的变化"
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摘!要!利用酶联免疫测定技术研究了紫菜薹细胞质雄性不育系和保持系不同发育时期的生长素144$赤霉

素+4和玉米素核苷>7的动态变化%结果表明"内源144$+4$>7含量在生殖器官和营养器官保持系和两

种不育系都表现出显著性变化"改良萝卜不育系和MBLQ/不育系的内源激素含量在植物发育的各个时期也存

在差异%苗期>7含量主要集中于根部"保持系根部>7含量最高&幼根保持系144含量显著高于不育系"幼

苗期叶片144含量相差不大&不育系与保持系苗期不 同 器 官+4含 量 分 布 不 均 衡%在 花 期 叶 片 激 素 含 量 在

保持系和不育系之间变化较大"蕾期不育系的144$+4和>7含量出现不同程度的亏缺"尤其是从小蕾期到

大蕾期阶段"MBLQ/不育系$改良萝卜不育系的144$+4和>7含量都极显著低于保持系%144$+4和>7是

植物体内重要的信号物质"可调节植物的多种生命活动"其亏缺影响花粉的正常发育"从而引起败育%

关键词!紫菜薹&细胞质雄性不育&内源激素
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A(&A(&*$?MQK’#属于十字花科 芸 薹 属 白 菜 亚 种

的菜薹变种"是我国的一种特产蔬菜"主要分布在

长江流域各地"而以湖北武汉$四川成都两地栽培
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较盛!$"#$**!年 沈 阳 农 业 大 学 引 进 了 美 国 康 乃

尔大学$2AG0,-JM-=6aR%不 育 材 料&该 材 料 为 低

温不黄化’蜜腺正常的细胞质雄性不育系&称为改

良萝卜胞质雄性不育系&经过多代选育获得了改

良萝卜胞质紫菜薹雄性不育系#为了解紫菜薹细

胞质雄性不育系败育的生理生化机理&利用改良

萝卜胞质和原有MBLQ/萝卜胞质紫菜薹两种雄性

不育系及对应保持系&开展同核异质的紫菜薹雄

性不育系和保持系激素含量水平研究&以确定其

败育时期及特性&为人工控制这一性状的表达提

供依据#

$!材料与方法

5’5!试验材料

供试材料为回交转育多代的MBLQ/萝卜胞质

和改良萝卜胞质九月鲜紫菜薹不育系及对应保持

系#!""!年秋季 在 沈 阳 农 业 大 学 蔬 菜 基 地 田 间

种植&分别选取健壮植株&取苗期的叶片和根’盛

花期的叶片各$B’小花蕾(蕾长$!!PP)’中花

蕾(蕾长!!&PP)’大花蕾(蕾长&PP以上)&以
及原基(蕾长$PP以下包括原基)各"’8B&存放

于\8"d冷冻冰箱速冻保存#

5’@!试验方法

激素的测定采用间接酶联免疫法&试 剂 盒 由

中国农业大学作物化控研究室提供!!"#

!!结果与分析

@A5!紫菜薹细胞质雄性不育系和保持系不同发

育时期#66含量变化

从图$可知&幼根保持系144含量高于不育

系&MBLQ/不育系仅为保持系的&89&改良不育系

幼根含 量 相 对 高 于MBLQ/不 育 系&为 保 持 系 的

))9&说明保持系苗期根部144含量较高#幼苗

期叶片144含量相差不大而花期叶片144含量

变化较大&MBLQ/不育系与保持系144含量相近&
而改良不育系144含 量 是 保 持 系 的(’#"倍&呈

现显著变化&说明经过改良后萝卜胞质不育系的

激素代谢生理与MBLQ/不育系有所不同#

!!蕾期144含 量 变 化 见 图!&原 基 时 期MBLQ/
不育系和改良萝卜 不 育 系 的144含 量 高 于 保 持

系&分别为保持系的8’)&倍和&’**倍#但在小

蕾期到大蕾期&不育系的144含量显著低于保持

系&尤其是在小蕾期这种差别极为显著&:BLQ/萝

卜胞质不育系为保持系的!"’(89&改良萝卜胞

质不育系为%’"#9#根 据 对 小 孢 子 的 细 胞 学 观

察认为&小 花 蕾 时 期 即 花 在"’8!$’"PP 大 小

时&小孢子处于减数分裂到单核小孢子时期&是两

不育系雄 蕊 败 育 的 时 期#144是 营 养 物 质 输 入

的库&144含量的不足必然导致花药内充物质合

成及运输的障碍&进而影响花粉发育&导致败育#

图5!紫菜薹细胞质雄性不育系和

保持系不同发育时期#66含量变化

7’(A5!";)&(,=’&9;,/%&9,&9=%0#66<,9:,,&"R+$’&,=

)&*9;,’82)’&9)’&,8$’&,)9*’00,8,&9*,J,$%I2,&9

=9)(,=’&6<.(-2*3&0#3332<="#’*’3#3G)8A2,02,0*(1%89A

图@! 紫菜薹细胞质雄性不育系和

保持系蕾期#66含量变化

7’(A@!";)&(,=’&9;,/%&9,&9=%0#66<,9:,,&"R+

$’&,=)&*9;,’82)’&9)’&,8$’&,)90$%:,8<.*

’&6<.(-2*3&0#3==IA="#’*’3#3G)8A2,02,0*(1%89A

@A@!紫菜薹细胞质雄性不育系和保持系不同发

育时期!6含量的变化

从图&可看出在苗期保持系+4含量主要集

中在幼根而幼叶中的含量较少#MBLQ/不育系在

幼根和幼叶中+4含量变化不大#改良萝卜不育

系在幼根含量较低&在叶片含量较多#说明不育

系与保持系苗期不同器官+4含量分布不均衡&
这是否与败育有关还需要进一步研究#在花期保

*8!$*&期!!!!!!许!明等+紫菜薹细胞质雄性不育系及其保持系在不同发育时期内源激素的变化
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持系叶片中+4含量相对低于MBLQ/不育系和改

良萝卜不育系的+4含量!

图K!紫菜薹细胞质雄性不育系和

保持系不同发育时期!6含量变化

7’(AK!";)&(,=’&9;,/%&9,&9=%0!6<,9:,,&"R+

$’&,=)&*9;,’82)’&9)’&,8$’&,)9*’00,8,&9*,J,$%I2,&9

=9)(,=’&6<.(-2*3&0#3332<="#’*’3#3G)8A2,02,0*(1%89A

!!在蕾期+4的含量变化较大"图)显示保持

系随着花蕾发育"+4含量呈抛物线形变化"其峰

值出现在中 蕾 期 即 单 核 期"与 小 蕾 期#减 数 分 裂

期$相比增加了$"’)"倍!在高含量+4的影响

下"花药组织呼吸加强"同化物运输加速"使花粉

内积累足够的物质与能量"保证其发育!但同期

两个不 育 系 统 的 +4 含 量 均 显 著 低 于 保 持 系"

MBLQ/不育系+4含量仅为保持系的$"’$!9"改
良萝卜胞质不育系为$&’889!在单核期两不育

系的小孢子都已败育"不再需要物质与能量"因此

这一时期的低+4含量可能是花药败育的结果"
而不是败育的原因!

图M! 紫菜薹细胞质雄性不育系

和保持系蕾期!6含量变化

7’(AM!";)&(,=’&9;,/%&9,&9=%0!6<,9:,,&"R+$’&,=

)&*9;,’82)’&9)’&,8$’&,)90$%:,8<.*’&

6<.(-2*3&0#3332<="#’*’3#3G)8A2,02,0*(1%89A

!!根据图)还可得知"紫菜薹雄蕊发育的原基

时期和小蕾时期是对+4含量非常敏感的时期!
在这两个时期如发生+4含量的下降"则可能引

起不育!从花蕾发育的整个过程来看"在雄蕊的

孢原细胞分化到减数分裂形成单核小孢子之前"
都对+4敏感"且前一时期的高+4含量不能延

续到下一时期!:BLQ/萝卜胞质不育系在孢原细

胞分化期"+4含量最低"暗示其雄蕊败育开始于

孢原细胞分化期"改良萝卜胞质不育系在减数分

裂前后+4含量较低"暗示它的雄蕊败育开始于

减数分裂时期"这与笔者在小孢子发育形态学观

察中所得到的结果相同!

图N!紫菜薹细胞质雄性不育系和保持系

不同发育时期 Ê含量变化

7’(AN!";)&(,=’&9;,/%&9,&9=%0 Ê<,9:,,&"R+$’&,=

)&*9;,’82)’&9)’&,8$’&,)9*’00,8,&9*,J,$%I2,&9

=9)(,=’&6<.(-2*3&0#3332<="#’*’3#3G)8A2,02,0*(1%89A

图O!紫菜薹细胞质雄性不育系和

保持系蕾期 Ê含量变化

7’(AO!";)&(,=’&9;,/%&9,&9=%0 Ê<,9:,,&"R+$’&,=

)&*9;,’82)’&9)’&,8$’&,)90$%:,8<.*

’&6<.(-2*3&0#3332<="#’*’3#3G)8A2,02,0*(1%89A

@AK!紫菜薹细胞质雄性不育系和保持系不同发

育时期 Ê含量的变化

紫菜薹细胞质雄性不育系和保持系不同发育

时期>7含量的变化见图8和图%!苗期保持系
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和不育系>7含 量 主 要 集 中 在 根 部!花 期 叶 片 保

持系的>7含量高于不育系"保持系的>7含量

在蕾期发育时期远远高于不育系!这说明玉米素

核苷>7在 雄 蕊 的 正 常 发 育 方 面 起 着 重 要 的 作

用"不育系 中!>7含 量 在 植 株 的 整 个 发 育 过 程

中普遍较低!很 明 显 玉 米 素 核 苷>7参 与 了 紫 菜

薹的雄蕊的败育过程!但它的作用机理仍有待进

一步的研究探讨"

!!细胞分裂素的一个重要作用就是促进细胞分

裂!延缓植株衰老!它是花的生长发育所必需的"
试验表明!细胞分裂素的减少不仅影响雄蕊发育!
而且影响雄性不育花的大小#&$"紫菜薹不育系的

核苷>7含量从雄蕊发育的原基开始就比保持系

低!这不仅影响了雄蕊的发育!也影响了不育花的

大小"这与笔者在紫菜薹不育系小孢子发育的形

态学观察所得到的试验结果相同"
细胞分裂素是可以消除氧自由基!并 且 防 止

氧自由基的产生!氧自由基与144的超氧化及乙

烯的生物合成有关!因此>7与144的作用相互

促进!但是高浓度的细胞分裂素类物质能抑制组

织和离体线粒体的抗氧呼吸和总呼吸!导致呼吸

系统能量代谢的紊乱以及物质合成的不足!并且

细胞分裂 素 类 物 质 在 植 物 体 内 倾 向 于 拮 抗144
对细胞伸长的作用!所以>7与144含量只有二

者比例居中!细胞才能进行正常分裂!小孢子才能

进行正常发育"从表$可以看出在花蕾发育的原

基时期保持系144与>7比值为:BLQ/不 育 系

的(’("9!是改良萝 卜 不 育 系 的$)’8$9"从 原

基到小 蕾 期 保 持 系144与>7的 比 值 迅 速 增 加

而 两 类 不 育 系 比 值 变 化 不 大!到 大 蕾 期 保 持 系

144与>7比 值 为 :BLQ/不 育 系 的$$!9!是 改

良萝卜不育系的!#*9"可说明不育系144与>7
的比值 不 协 调!影 响 了 小 孢 子 的 正 常 发 育!探 索

144和>7的比值!可能是调控育性表达的途径"
表5!紫菜薹细胞质雄性不育系和保持系蕾期#66含量与 Ê含量比值

Q)<$,5!Q;,8)9’%%0#66)&* Ê<,9:,,&"R+$’&,=)&*9;,’82)’&9)’&,8$’&,)90$%:,8

<.*’&6<.(-2*3&0#3332<="#’*’3#3G)8A2,02,0*(1%89A
材料

a/K,QA/IJ
原基

>QAPMQCA/
小蕾期

RP/II/I/X/JKQLP
中蕾期

a,CA/I/I/X/JKQLP
大蕾期

;/QB,/I/X/JKQLP
保持系 a/A-K/A-,QIA-,J "’&! 8’%8 &’&) )’"*
:BLQ/不育系 :BLQ/6aRIA-,J &’%! &’#$ !’$% &’%)
改良不育系1PUQMV,C6aRIA-,J !’$* $’$# $’)# $’)%

&!结论与讨论

K’5!不同激素与紫菜薹雄性不育的关系

本试验利用酶联免疫吸附分析的方法测定了

紫菜薹萝卜胞质不育系和保持系在不同发育时期

144%+4和>7含量变化"研究发现内源144%

+4%>7含量在生殖器官和营养器官都表现出显

著性变化"苗 期>7含 量 主 要 集 中 于 根 部!保 持

系根部>7含量最高&幼根保持系144含量显著

高于不育系!幼 苗 期 叶 片144含 量 相 差 不 大&不

育系 与 保 持 系 苗 期 不 同 器 官 +4含 量 分 布 不 均

衡"在花期叶片激素含量在保持系和不育系之间

变化较大!但是从试验结果很难认识在不同营养

器官植物激素与雄性败育的相关性"在不同蕾期

144%+4和>7含量变化的趋势是从小蕾期开始

保持系144%+4%>7的 含 量 大 于 雄 性 不 育 系 激

素含量!雄性不育系激素含量严重亏缺!导致营养

物质供应的不足和能量代谢失调!从而引起败育"
是否通过外源激素的诱导提高植株的育性转换!
是值得进一步深入研究的课题"因此!本试验的

测定为进一步通过化控育性提供了依据"
当前普遍认为!一种激素控制一种性 状 的 解

释是不够的!不育性植物性状表达一般是由多种

激素交互作用所控制的!即内源激素对基因表达

的调控!不仅取决于某种激素含量的增加或减少!
更重要的是通过多种激素的平衡达到的"从本试

验结果分析!植物体内+4%144和>7之间相互

协调相互作用!使保持系保持正常可育状态!雄性

不育系不 同 激 素 的 比 例 失 调 影 响 代 谢 水 平 的 调

控!造成小孢子败育"

K’@!同核异质不育系间的激素差别

从试验结果可看出!改良萝卜不育系和MBL=
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