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陆地棉双隐性核不育系(mS5mS6)花药发育过程中

      POD活性和内源激素动态变化初探
            宋宪亮‘，孙学振‘，王明林2，刘英欣‘，刘继华’

，山东农业大学农学院;2山东农业大学食品科学学院，泰安 271018)

    摘要:研究了陆地棉双隐性核不育系(-S6-6)不育株和可育株不同发育时期花药中POD活性、IAA, GA,和
ABA $ }的动态变化。结果表明，在花药主要败育时期以前，不育花药与可育花药相比,POD活性,ABA含量明显

偏高;IA A, GA,含t明显偏低。不育花药中IAA,GA�ABA含盘异常和POD活性偏高与其败育有关。

关Wiau陆地棉, n785-6; A Av性核不“’POD;植物激素 sr61八
Preliminary Study on the Changes of POD Activity and Phytohormones

          in Anthers of Double Recessive Genetic Sterile Line of

                Cotton(Gossypium hirsutum L.)

SONG Xian-liangt, SUN Xue-.hen', WANG Ming-Iin2, LIU Ying-xinl, LIU Ji-hua
                ('Colkge of Agronom)，Shandong Agrkahural University;

Colkge of Food and Science, Shandong Agricalaual University, Taian 271018)

    Abstract: POD activity and contents of IAA, GA3 and ABA in anthers at different stages of double recessive genetic

male sterile line (mS5mS6) were measured. Results indicated that ahead of the main. abortion stage, the sterile anthers

had higher POD activity and ABA content, lower IAA and GA3 contents than the fertile anthers. Higher POD activity and

abnormal contents of IAA, GA3 and ABA may be associated with the pollen abortion.
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    业已发现，雄性不育基因的表达具有严格的时

空顺序[’〕。不育基因的表达不但涉及花药细胞形态

学上的异常，也反映其生化代谢上的改变。正常的

生化代谢是花粉获得正常发育所需物质和能量的基

础，否则花粉就会退化或死亡[[21酶和激素是生化

代谢的重要调节物质，有研究表明，植物雄性不育系

的生殖器官中内源激素含量与保持系的不同[[3,41
雄性不育的发生伴有内源激素的变化〔卜“〕，但在陆
地棉双隐性核不育系上尚未见这方面的报道。陆地

棉双隐性核不育系的杂种F1,F2代都有利用价值，

是棉花雄性不育系中较有利用前途的一种[[91。印度

利用ms5ms6核不育系培育的杂种棉已经在生产上

应用。笔者在研究双隐性核不育花药发育过程中过

氧化物酶和内源激素变化的基础上，对雄性不育与

过氧化物酶、内源激素的关系进行了分析。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

    双隐性核不育两用系(ma5 M6)由中国农业科学
院棉花研究所靖深蓉研究员惠赠。根据花蕾大小，

取不育株和可育株各时期的花蕾(取样时间为上午

6:00一6:30),结合花药涂片法、三酸法镜检，将花药

整个发育时期划分为4个时期:花粉母细胞减数分

裂时期;单核时期;双核时期;成熟花粉时期。花蕾
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大小以剥去苞叶，花托至花蕾顶部的长度为准。各

时期经验尺度分别为:< 3 mm; 4一5 mm;7.5一9

mm;开花前一大。按照发育时期将花蕾归为4类，

将各时期的花药各Ig保存于一40℃冰箱备用。花

蕾均取自30株以上长势相似的植株。

12 方法

    将上述材料用80%预冷的甲醇在弱光下冰浴

研磨成匀浆，然后按吴颂如等〔’。」的方法分离纯化，

用酶联免疫测定法测试IAA(引噪乙酸)GA3(赤霉

酸)和ABA(脱落酸)。各种试剂盒购自南京农业大

学激素研究室。每个样品测定4次，取平均值进行

分析。

    POD活性的测定按张龙祥等的方法，20闪提取
液加40 mmol " L-' H202 40 ml，再加入愈创木酚，在

470 nm波长下测定OD值，以每克每分钟吸光率的

变化表示酶活性。

2 结果与分析

2.1  POD活性的动态变化
    在花粉母细胞减数分裂期，不育花药POD活性

略低于可育花药，但之后不育花药POD活性迅速上

升，而可育花药中的则保持相似的水平，到单核期不

育花药POD活性已明显高于可育花药，二者差异在

花粉成熟期达最大(图)。细胞学研究表明，mss MSb

的花粉败育主要是由于配子体形成、成熟过程中出

现严重液泡化所致〔”〕。POD活性在花药主要败育

时期之前已出现明显差异，而且变化趋势不同，表明

POD活性与MSS MS6的花粉败育有关。
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Fig.  Changes of POD activity and hormone contents in anthers of ms,msa at di rent stages

2.2  IAA含f的动态变化

    在花粉母细胞减数分裂期，可育与不育花药

IAA含量差异已非常明显，可育花药高于不育花药，

之后可育花药IAA含量先升后降，呈倒“V”字形变

化，不育花药则先降后升，呈“V,’字形变化。结合细

胞学研究结果，不育与可育花药间IAA含量在花药

败育主要时期之前更早出现显著差异，很可能与不

育基因的表达诱导有关。

2.3  GA3含f的动态变化

    在花药发育进程中，不育花药和可育花药GA3

含量变化趋势相似，都是先升后降呈倒“V”字形，但

各期的含量都是不育花药低于可育花药。表明在花

药发育过程中GA3含量出现了异常。

2.4  A日A含f的动态变化

    从图中可以看出，可育与不育花药ABA含量呈

现不同的变化趋势，可育花药ABA含量始终维持在

较低的水平，而不育花药在花粉母细胞减数分裂期

ABA含量明显偏高，是可育花药的4.93倍，之后明

显下降并维持在一定水平，但各期含量都明显高于

可育花药。不育花药主要败育时期之前的ABA含

量异常，可能也是其败育的重要原因之一。

3 讨论

    sing,等[[14〕在总结前人相关研究时指出，生长
素含量的增加、乙烯的过度产生、ABA水平的提高

以及赤霉素和细胞分裂素含量的降低将导致多数植

物产生雄性不育[3,3,7,12,131，不过也有例外!151。研究

表明，陆地棉双隐性核不育系(I1185 1i186)花药发育过

程中，不育花药POD活性、ABA含量明显偏高，IAA,

GA3含量偏低。POD活性在不育与可育花药中的变

化趋势不同，且二者的明显差异出现在花药主要败

育时期之前，表明POD活性与该不育系的败育有

关。这与在棉花细胞质不育系〔16]和洞A单隐性核
不育系〔17〕的结果一致。POD活性偏高将加速IAA
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的分解、降低IAA活性，导致生长素浓度偏低，对营

养物质的竞争不利，导致败育。这与Mudlhi等!”〕将

该不育系的败育归结于小抱子发育中营养物质的缺

乏相似。

    在主要败育时期之前，不育花药IAA含量明显

低于可育花药，ABA含量高于可育花药，且变化趋

势不同，表明IAA, ABA含量异常是花药败育的重要

原因之一。这与对多数材料「4-81的研究结果相符，
但与对油菜川的研究结果不同。

    GA:含量的变化趋势在可育与不育花药中相

似，但各期都是不育花药低于可育花药，这与在水

稻[5,71、黄瓜〔121等上的结果相似，但与玉米[[61上的研

究结果不同。前人研究表明，GAS可以通过调节

IAA变化来实现对育性的调控[8]o GAS偏低可以促
进IAA氧化酶或过氧化物酶(POD)活性，抑制色氨

酸向IAA转化以及降低IAA活性，从而降低IAA水

平。

    本试验表明，POD活性、内源MA, GA,和ABA
含量在不育花药中出现异常可能与雄性不育发生有

关，但其确切机理还有待深人研究。
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