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西瓜核雄性不育系雄花蕾发育过程中内源激素和多
胺动态变化分析
刘海河 1, 2　侯喜林 13 　张彦萍 2　尹雅乐 1

(1南京农业大学作物遗传与种质创新国家重点实验室 , 南京 210095; 2河北工程大学园艺系 , 邯郸 057150)

摘　要 : 以西瓜核雄性不育 ‘G17AB’两用系为试材 , 对不育与可育雄花蕾组织中的内源激素和多胺

含量的动态变化进行了对比分析 , 结果表明 , 不育雄花蕾中 IAA、GAS含量不足 , 而 ZR s含量偏高 , ABA

峰值出现较早 , 各种多胺组分的变化趋势异常。
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Nuclear M a le Ster ile G17AB L ine W a term elon
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Abstract: Nuclear male sterile G17AB line watermelon was chosen as experimental material. Changes of

endogenous hormones and polyam ines content were compared between male sterile flower buds and male sterile

flower buds. The result showed that in male sterile flower buds, the IAA content and GAS content were lower

while the ZR s content was higher than that in male fertile flower buds, and the peak value of ABA content

appeared earlier. In addition, the changes of polyam ines were abnormal in male sterile in male sterile flower

buds.
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1　目的、材料与方法

植物激素和多胺在植物的开花结实、雌雄蕊的发育及育性决定中起着重要作用 , 因此研究植物雄

性不育花药发育过程中激素和多胺的动态变化 , 对探讨植物雄性不育发生的生化机制具有重要的意

义。关于植物激素和多胺与雄性不育的关系 , 已在白菜〔1〕、油菜〔2〕等作物的雄性不育材料上进行了

研究 , 但对西瓜雄性不育材料的研究尚未见报道。本研究以西瓜 ‘G17AB’核雄性不育两用系为试

材 , 在细胞学研究的基础上 , 对不育和可育雄花蕾的内源激素和多胺的动态变化进行了比较分析 , 以

期为探讨西瓜核雄性不育发生的生理生化机制奠定基础。

试验材料 2004年种植于南京农业大学试验田 , 在开花期分别选择可育和不育植株各 10株 , 根据

花药发育时期与雄花蕾大小的关系 , 将不同大小的雄花蕾采摘后分为 4组 : ( 1) 花粉母细胞时期

(蕾长 015～1 mm) ; (2) 减数分裂时期 (蕾长 2～3 mm ) ; (3) 单核—双核小孢子时期 (蕾长 4～5

mm ) ; (4) 成熟花粉时期 (开花当天 )。各时期的雄花蕾各取 1 g保存于 - 40℃冰箱备用。

取各时期的不育和可育雄花蕾 , 用预冷的 80%甲醇在弱光下研磨成匀浆 , 然后采用吴颂如等〔3〕
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的方法分离纯化 IAA、ZR s、GA3和 ABA , 激素测定采用南京农业大学植物激素研究室提供的 ELASE

试剂盒。自由多胺的提取和测定参照刘俊等〔4〕的方法。每个样品值测定 3次 , 取平均值进行分析。

2　结果分析与讨论

211　内源激素的动态变化

从图 1可以看出 , 不育与可育雄花蕾中的 IAA含量变化趋势基本一致 , 但各个时期的不育雄花

蕾中 IAA含量都明显低于可育雄花蕾。在 1～4不同时期中不育雄花蕾中 IAA含量分别为可育雄花蕾

的 46%、59%、62%和 42% , 表明不育雄花蕾生长发育过程中 IAA亏缺。

图 1　可育与不育雄花蕾内源激素含量的动态变化

1. 花粉母细胞时期 ; 2. 减数分裂时期 ; 3. 单核—双核小孢子时期 ; 4. 花粉粒成熟时期。图 2同。

F ig. 1　Changes of endogenous horm ones in ma le flower buds of ma le ster ile G17AB line wa term elon

1. Pollen mother cells stage; 2. Pollen mother cells meiosis stage; 3. Mononucleate and binucleate m icrospore stage;

4. Mature pollen stage. The same below.

在整个发育过程中 , 不育雄花蕾的 ZR s呈下降的趋势 , 但始终明显高于可育雄花蕾。可育雄花

蕾中的 ZR s在发育过程中含量变化不大 , 始终保持较低水平。在 4个生长发育时期 , 不育雄花蕾 ZR s

含量分别为可育雄花蕾的 41倍、15倍、19倍和 4倍 , 表明不育雄花蕾在生长发育过程发生了明显的

ZR s盈积现象。

在生长发育过程中 , 可育雄花蕾中 GAS含量的变化均高于不育雄花蕾 , 可育雄花蕾中的 GAS由

高到低呈下降趋势 , 而不育雄花蕾中的 GAS含量先升后降 , 但变化幅度不大。4个发育时期不育雄花

蕾中的 GAS含量分别是可育雄花蕾的 49%、73%、82%和 83% , 表明不育雄花蕾在生长发育过程中

发生了 GAS亏缺现象。

整个发育过程中 , 不育与可育雄花蕾中 ABA含量的动态变化趋势相反。可育雄花蕾中 ABA含量

的变化呈增长趋势 , 而不育雄花蕾中的 ABA含量却呈下降趋势。不育雄花蕾 ABA含量在花粉母细胞

时期最高 , 约为可育雄花蕾的 417倍 ; 而可育雄花蕾的 ABA含量在花粉成熟期最高 , 约为不育雄花

蕾的 715倍 , 不育雄花蕾的 ABA峰值比可育雄花蕾出现的早 , 这可能与不育雄花蕾较早凋落相关。

212　多胺含量的动态变化

由图 2可知 , 不育与可育雄花蕾中的腐胺、亚精胺、精胺和总多胺含量的动态变化趋势均大致相

反 , 可育雄花蕾中各种多胺含量呈显先上升而后下降的趋势 , 而不育雄花蕾中的各种多胺含量则呈现
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先下降而后上升的趋势。在花粉母细胞时期、减数分裂时期和单核—双核时期 , 可育雄花蕾中的总多

胺含量均高于不育的雄花蕾 , 尤其是减数分裂时期和单核—双核小孢子时期 , 可育雄花蕾总多胺含量

约是不育雄花蕾的 2～3倍 , 而到花粉成熟期则略低于不育的雄花。不育雄花蕾中的腐胺、亚精胺、

精胺和总多胺含量在发育过程中的异常变化 , 与在胞质雄性不育油菜上的研究结果〔2〕一致 , 表明多

胺含量的异常变化与雄性不育的发生存在着一定的相关性。

图 2　可育与不育花蕾的腐胺、亚精胺、精胺及总多胺含量的动态变化

F ig. 2　Changes of Put, Spd, Spm and polyam ines in ma le flower buds of G17AB line wa term elon

综上所述 , 在雄性不育基因的作用下 , 西瓜 G17AB核雄性不育系的不育雄花蕾中内源激素和多

胺含量发生异常变化 , 势必造成雄花蕾发育过程中生理生化代谢的紊乱 , 从而导致了雄性不育的发

生。
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