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摘要 :采用比较生理学的方法
,

对甜菜细胞质雄性不育系及其保持系生殖生长阶段的某些生理特性进行了研究
。

结

果表明
,

甜莱细胞质雄性不育系的细胞色素氧化醉及 Al
,

P酶活性均表现为不育系低于其保持系 ;过氧化物醉和过载

化氮醉活性则表现为不育系高于其保持系
,

这反映线粒体内外末端氧化酶活性的高低可能与胞质雄性不育有一定关

系 ;赤排素含t 表现为胞质雄性不育系低于其保持系
。
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细胞质雄性不育性 (
cy to pl

~
c m al e st eril it y

,

CMs) 是高等植物中广泛存在的一种现象
,

目前己

在 200 余种高等植物中被发现〔‘〕
,

它受细胞质基因

和细胞核基因的双重控制[2j
,

是一种不能产生有活

力花粉的母性遗传性状 [3]
。

甜菜作为我国重要的

糖料作物
,

其花属于两性花
,

而且是无限花序
,

花期

长且不一致
,

这就给甜菜优质杂交品种选育及杂种

优势的科学利用带来了一定的难度
,

因此需要使用

甜菜雄性不育系
,

来获得 100 % 的杂交种
,

从而最大

限度的发挥杂种优势的潜力
,

缩短育种周期
,

已成为

国际甜菜育种及用种单位的主题
。

因而有必要对甜

菜细胞质雄性不育系在生殖生长阶段的生理机制进

行研究
,

以期为生理育种及杂种优势利用提供理论

依据
。

1 材料和方法

1
.
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侠建华千
:
粉莱地质雄性不育系与保持系某些生理特性的差异

2034
一

l
,

及其相应保持系
: 20 33

一

2
、

2034
一

2
,

各材料中

分别取 10 株生长健壮的个体
,

取花蓄及其下位叶为

试验材料
。

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 酶液的制备 将花蓄及其下位叶剪碎各称

1 9
,

加少许州 7
.

0 磷酸缓冲液在冰浴中研磨
,

定容

至 4 m L
,

于 4 0( 犯 r乃m ln 冷冻离心 巧 而n ,

上清液为

待测酶液
。

1
.

2
.

2 酶活性测定 细胞色素氧化酶(仪〕】〕)活性
:

按 sI MO N 的方法闭
,

以减少 0
.

1 0 1〕乃爪in 为一个酶

活性单位 ;A T p 酶活性
:
采用黄卓辉法 [5]

,

经改进后

以 660 nln 下的 以〕值表示酶活性 ; 过氧化物酶

(Po D )活性
:
采用 张志 良的方法[6J

,

以增加 0
.

01

O D 乃n in 为一个酶活性单位 ;过氧化氢酶 (CAT )活

性
:

采用蒋全英等方法 [7]
,

以减少 0
.

oo l oD /] 旧in 为

一个酶活性单位
。

以上每个指标重复测定 3 次
,

取

平均值
。

1
.

2
.

3 激素含量的测定 将花曹极其下位叶经冷冻

s r 叶片

处理后
,

送中国林科院环保所测定
。

法
,

仪器为wa te心4 4 型 1丑,

LC
。

二晒
些侧

高效液相色谱

2 结果与分析

2
.

1 细胞色众舰化醉与甜菜胞质雄性不育性

从甜菜细胞质雄性不育系与保持系在生殖生长

阶段叶片和花普中 COD 活性(表 1
,

图 l) 可以看出
:

不育系叶片
、

花曹中 COD 的活性均低于其相应的保

持系
,

且花蓄中高于叶片中
,

存在一致的规律性
。

其

中
,

不育系 203 3
一

1 叶片中 OO D 活性仅为保持系

2033
一

2 的 50
.

0 %
,

2034
一

1 的仅为 20 34
一

2 的 69
.

2 % ;

不育系 203 3
一

1 花蓄中 OOD 的活性仅为其保持系

2033
一

2 的 6 1
.

5 %
,

2034
一

1 的为 2 034
一

2 的 62
.

5 %
。

衰 1 甜菜细胞质雄性不育系与保持系

生班生长阶段 O :犯 活性

2 03 3 一 1 20 3 3 一 2 2 034 一 l

U / (9
.

nun )

20 34 一 2

叶片

花曹

2
.

以洲) 4
.

〕叹)

4
.

仪旧 6
.

500

3
.

《XK) 4
.

3 33

5
.

(减犯 8
.

(阅心

花价0
一洲�1几

i i
4,J八‘

O山八U

2033
一 1 20 33 --2 加冬卜1 20斗卜2 2 033 ~ 1 20 3 3es 2 20 34 , 1 20 34 ~ 2

圈 1 甜莱细胞质雄性不 , 系与保持系生班成长阶段以刃活性整异

2
.

2 AT P 醉与甜菜胞质雄性不育性

甜菜细胞质雄性不育系与保持系在生殖生长阶

段叶片和花蓄中 AT P 酶活性差异见表 2
,

图 2
。

可

以看出不育系叶片
、

花蕾中 A T P 酶的活性均低于其

保持系
,

表现出一致的规律性
。

其中
,

不育系 2 033
-

1 叶片 中 AT P 酶的活性为其保持系 2仍3
一

2 的

93
.

7 %
,

20 34
一

1 的为 20 34
一

2 的 89
.

7 % ; 而不育系

20 33
一

1 花曹中 A T P 酶的活性为其保持系 20 33
一

2 的

7 5
.

4 %
,

2034
一

l 为 20 34
一

2 的 7 0
.

5 %
。

衰 2 甜菜细胞质雄性不育系与保持系

生殖生长阶段 入1乎醉活性 。q 即

20 33 一 1 20 33 一 2 20 34 一 1 2 034 一 2

叶片 0
.

4 79 0
.

5 1 1 0
.

288 0
.

32 1

花曹 0
.

30 7 0
.

4() 7 0
.

352 0
.

4 99
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圈 2

乏丽获厂 0 2

盼
l

加邓~ 2 20 34 es l 2 034 ee 2
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甜菜细胞质雄性不育系与保持系生殖生长阶段 ATP 醉活性差异
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2
.

3 过权化妞醉与甜菜胞质雄性不育性

从表 3
,

图 3 可以看出
,

在生殖生长阶段不育系

叶片和花曹中 CAT 的活性均高于其保持系
,

且叶片

中的 CAT 活性高于花蓄中的
,

表现出一定的规律

性
。

其中
,

保持系 203 3
一

2 叶片中 CAT 的活性为其

不育系 20 33
一

l 的 7 3
.

4 %
,

2034
一

2 的为 2 03 4
一

l 的

81
.

4 % ;而保持系 2033
一

2 花蓄中 CAT 的活性为其

不育系 20 33
一

l 的 88
.

9 %
,

20 34
一

2 的为 2034
一

1 的

70
.

7 %
。

裹 3 甜菜细胞质雄性不 , 系与保持系

在生殖生长阶段 CA T 活性 u /g
.

min

20 3 3 一 1 20 3 3 一 2 20 34 一 1 20 34 一 2

叶片 17
.

3 8 12
.

7 5 16
.

7 5 13
.

63

花曹 5
.

625 S JX旧 7
.

250 5
.

125

叶片 花,

刘划呀姐谧
�台0
1匕n甘

划踌塑牌谧

加朋
~ 1 20 33 --2 20 时

ee l 20 34
- 2 加羽

- 1 20 33 - 2 加孚卜 1 203 十2

圈 3 甜菜细胞质雄性不育系与保持系在生殖生长阶段 CA T 活性差异

2. 4 过权化物醉与甜菜胞质雄性不育性 育 系 20 33
一

1 的 85
.

7 %
,

2034
一

2 为 20 34
一

1 的

从表 4
,

图 4 可看出
,

在生殖生长阶段甜菜细胞 95
.

4 %
。

质雄性不育系叶片及花蓄中 POD 的活性均高于其 衰 4 甜菜细胞质雄性不育系与保持系

保持系
,

表现为一致的规律性
。

并且花蓄 I℃。 的活 生殖生长阶段 POD 活性 U每ha
性高于叶片

,

其中保持系 203 3
一

2 叶片中的 R ) I〕活 20 33 一 1 2 03 3 一 2

2034
一 1 加34 一 2

性为不育系 20 33
一

1 的 88
.

9 %
,

20 3 4
一

2 的为 203 4
一

1 叶片 L 800 L
600

L 9 50 1
.

333

的 68
.

4 % ;保持系 20 33
一

2 花蕾中的
肋

活性为不 止道一‘纽坚二一三丝生一止二旦一

叶片 花,

i i
么艾口一 1 20 33

es 2 2以协一 1 加34
~ 2 2 0 3 3 一1 20 33

一2 2 0 34
ee l 20 34

es 2

圈 4 甜菜细胞质雄性不育系与保持系生班生长阶段 】刃D 活性差异

2
.

5 激寮含皿与甜菜胞质雄性不育性

甜菜细胞质雄性不育系与保持系在生殖生长阶

段叶片和花曹中激素的含量见表 5
。

结果表明
,

( 1)

在花曹中保持系 G A 3 的含量皆高于其不育系
,

其中

2033一 为 203 3
一

1 的 1
.

03 倍
,

20 34
一

2 为 2 034
一

l 的

1
.

06 倍
。

而在叶片中保持系 203 3
一

2 G A 3 的含量为

不育系 203 3
一

l 的 1
.

5 倍
,

2 034
一

2 与 20 34
一

1 的 G A 3

含量无差异
。

( 2) 保持系 2 033
一

2
,

无论叶片还是花

蓄
,

其 U 八 的含量皆高于不育系 20 33
一

1; 而保持系

2034
一

2
,

其叶片和花蓄中 】A A 的含量皆低于其不育

系 203 4
一

1
,

因此就 IAA 而言
,

本试验保持系与不育

系间差异无一致规律
。

( 3) 保持系 20 33
一

2 花蕾中

A B A 的含量与不育系 20 33
一

1 的无差异
,

叶片中的

存在差异
,

且 2033
一

2 为 2033
一

1 的 1
.

05 倍 ; 而保持

系 203 4
一

2 叶片和花蕾中 AB A 的含量低于其不育系

2034
一

1
,

分别为 67
.

8 %和 56
.

3 %
,

就本试验而言
,

不

育系与保持系相比
,

其 A B A 含量差异未显示出一定

的规律性
。

裹 5 甜菜细胞质雄性不 , 系与保持系在生殖

生长阶段滋众含, 四八加 g

G A 3 】AA AI 认

2 03 3 一 1 花蓄 114
.

4 44
.

9 46
.

2

20 3 3 一 2 花曹 117
.

5 7 1
.

9 46
.

3

20 34 一 1 花曹 8 6
.

3 82
.

0 82
.

3

20 34 一 2 花蓄 9 1
.

6 7 1
.

9 46
.

3

203 3 一 1 叶片 3 3
.

2 3 7
.

2 69
,

7

2 03 3 一 2 叶片 4 9
.

8 4 1
.

7 73
.

4

20 3 4 一 1 叶片 4 7
.

2 138
.

1 108
.

7

20 34 一 2 叶片 4 7
.

2 86
.

3 73
.

7
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3 讨论

3
.

1 醉系统与甜菜细胞质雄性不育性间的关系

从以上酶活性的研究结果看出
:
甜菜 CMS 的

细胞色素氧化酶及 A T P 酶在生殖生长阶段均表现

为不育系低于保持系
。

细胞色素氧化酶是重要的末

端氧化酶
,

其活性降低
,

说明呼吸机能降低
,

这种核

质共同编码的酶的活性降低将导致氧化磷酸化效率

降低
,

从而减弱花药的呼吸速率和能量形成 [8, 9]
,

使

得能量供应短缺
。
Al

、

P 酶催化形成的 AT P具有促

进有机物的吸收和运输的作用
,

它对花粉细胞能量

的代谢以及物质吸收运输等生理活动起着一定的效

应 [’0〕
,

雄性不育花粉中其活性降低必然影响能量的

供应
。

这两种酶活性的降低必然会减少 A TP 的形

成
,

使能量供应短缺
。

王秀珍等 [8] 通过对玉米
、

高

粱花药中 AT P 含量与 CM S 的关系的研究表明
,

可

育花药的 A T P 含量均高于不育花药
,

对水稻的研究

也获得了类似的结果
。

此外邓继新等[9] 通过研究

光敏核不育水稻的花粉败育过程
,

也表明 AT P 含量

与育性密切相关
,

不育花药的 A T P 含量从单核早期

就开始明显低于可育株
。

由此可见
,

AT P 含量在花

粉败育过程中降低具有普遍性
。

夏涛等〔’OJ认为由

于呼吸系统能量亏损
,

从而最终导致小抱子的败育

和雄性不育的发生
。

花粉发育时期花药细胞对线粒

体的需求最大
,

任何一个线粒体基因或它的产物发

生变化都有可能导致细胞质雄性不育[3]
,

因而不育

花药中能量供求不平衡可能是造成花粉败育的直接

原因
。

过氧化物酶与过氧化氢酶的活性表现为在生殖

生长阶段不育系高于保持系
。

有人 [川认为雄性不

育花粉的细胞色素氧化酶降低
,

反应了正常的代谢

机能弱
,

其代谢途径可能是走以黄素蛋白为主要末

端氧化酶的氧化途径
,

因为该酶的末端氧化产物不

是水而是过氧化氢
,

因而导致了过氧化物酶和过氧

化氢酶活性的增强
。

3
.

2 激众含t 与甜菜细胞质雄性不育性的关系

GA3 是赤霉素类中的一种
,

也是赤霉素类物质

中第一个被分离和鉴定出来的物质(赤霉酸 )
。

赤霉

素在植物体内可以明显改变碳水化合物代谢过程
,

促进许多水解酶的活性变化
,

使贮藏物质发生水解
,

从而为生长和发育提供所需的能量
。

研究证实赤霉

家可以代替花药的作用
。

因而施用赤霉素可使花药

和花冠发育恢复正常
。

本试验结果表明
,

生殖生长

阶段保持系花茜中 G A3 的含量皆高于其不育系
,

这

说明不育系较低的 G A 3 含量
,

不能促进水解酶的活

性增强
,

导致不能为生长和发育提供所需能量
,

结果

造成花药中能量形成和能量供应的短缺
,

从而对小

抱子发生及发育产生严重影响
。

表明 CMS 与 G A3

之间存在一定的关系
。

.

生长素(IA A )与 AB A 在本试验中不同的不育

系与其保持系相比结果不同
,

未显示一致的规律
,

可

能与所选用的材料不同有关
。

综上所述
,

甜菜细胞质雄性不育的生理机制是

一个复杂的问题
,

要从植物生长发育的基本特征
、

细

胞学
、

生理生化及分子生物学的角度来探明其形成

的原因
。

可望初步搞清其不育的机理
。
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