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　　[摘　要 ]　对 3个普通小麦 F942111, 772, 7859及其粗厚山羊草细胞质核代换系,在花药发育的不同时期倒二

叶、花药的超氧化物歧化酶 (SOD )、过氧化氢酶 (CA T )活性进行了比较研究。结果表明,粗厚山羊草细胞质小麦核

代换系 SOD , CA T 活性均低于其核供体普通小麦,二者变化趋势一致; 核代换系表现不同程度的雄性不育性,育性

普遍低于其核供体普通小麦;核代换系的育性与其 SOD , CA T 活性呈正相关关系。异质系核质关系不协调,酶代谢

失调, SOD、CA T 活性下降,活性氧积累导致膜系统损伤,可能是异质系花粉败育的根本原因之一。
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　　粗厚山羊草小麦核代换系表现不同程度的雄性

不育性[1～ 3 ] ,作物雄性不育花粉在发育过程中存在

着内膜及细胞器膜解体退化现象[4, 5 ]。生物体内活性

氧过多积累,可导致细胞膜的伤害,代谢失调甚至死

亡。膜脂过氧化的主要产物之一是丙二醛 (M DA ) ,

而超氧化物歧化酶 (SOD )能有效的清除超氧自由基

(O
—·
2 ) , CA T 也具有抵御膜损伤的作用[5, 6 ]。本研究

通过对小麦核代换系与普通小麦的倒二叶和花药在

花粉发育不同时期 SOD , CA T 活性的比较研究,旨

在探索粗厚山羊草细胞质小麦核代换系花粉败育特

点及生理机制。

1　材料与方法

试验材料　普通小麦 F942111, 772和 7859,粗

厚山羊草细胞质 (A e. crassa. 6X,简称C6)小麦核代

换系C 6 F942111, C 6 772和C6 7859。

取样方法　①倒二叶　分别于减数分裂期、单

核期、二核期、三核期每个材料选取正常倒二叶 3

片,置于冰壶中备用;②花药　据麦株外部形态选取

花药处于不同发育时期的麦穗,然后用醋酸洋红压

片法镜检,确定中部小穗的发育时期,依次选取中部

小穗上处于单核期、二核期和三核期的花药。

酶活测定　SOD 活性采用氮蓝四唑 (NBT )光

化还原法[7 ] ,测定 SOD 对NBT 的光化还原抑制作

用, 以抑制NBT 光化还原的百分数作为一个酶活

性单位表示,即U n itsög 鲜重。CA T 活性采用紫外

吸收法[7 ] , 2. 9 mL 反应液中含 200 mmo l 的 H 2O 2

0. 5 mL , 0. 1 mL 酶液, 1 mL pH 7. 0的 T ris HC l缓

冲液,在 240 nm 下测定每分钟吸收值的减少量。

育性调查　每材料随机取 10穗,采用国内法调

查。

2　结果与分析

2. 1　异质系与普通小麦倒二叶 SOD ,CA T 活性比较

2. 1. 1　SOD 活性　由图 1 可见,在花粉发育的不

同时期,异质系与普通小麦倒二叶 SOD 活性变化趋

势相似,呈下降趋势; C 6 F942111, C6 772, C 6 7859与

其核供体普通小麦相比,从单核期开始下降幅度加

快,二核期以后下降幅度均明显大于普通小麦,到三

核期异质系倒二叶 SOD 活性普遍低于其核供体普

通小麦。

2. 1. 2　CA T 活性　小麦核代换系与其核供体普通

小麦倒二叶 CA T 活性变化趋势相似, 从减数分裂

期到三核期均处于下降趋势; 从二核期开始异质系

小麦 CA T 活性下降幅度高于普通小麦, 到三核期

异质系CA T 活性均低于其核供体普通小麦 (图 1)。
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图 1　异质系与普通小麦不同时期倒二叶 SOD , CA T 活性

F ig. 1　T he activit ies of SOD and CA T in penu lt im ate leaves at differen t developm ent stages of po llens

- ◇- F942111; - □- 772; - △- 7859; - ×- C6 F942111; - 3 - C6 772; - ●- C6 7859

2. 2　异质系与普通小麦花药 SOD , CA T 活性比较

2. 2. 1　SOD 活性　如图 2 所示,核代换系与普通

小麦花药的 SOD 活性总的变化趋势都是下降,与倒

二叶中的 SOD 变化趋势相同。从单核期到二核期,

异质系与普通小麦变化幅度都不大。但二核期以后,

异质系下降幅度明显大于普通小麦,到三核期异质

系的 SOD 活性均低于其核供体普通小麦。这一点与

倒二叶 SOD 活性变化表现一致。异质系间酶活性以

C 6 7859最高, C 6 772次之, C6 F942111最低。

2. 2. 2　CA T 活性　由图 2 还可看出, F942111 和

C 6 F942111在单核期到三核期CA T 活性变化幅度

相近, 但 C 6 F942111 CA T 活性始终低于 F942111。

772 与 C6 772、7859 与 C6 7859 的变化情况与 F942
111和C 6 F942111的变化相似。从总体上看,异质系

CA T 活性均低于普通小麦。异质系间酶活性以C 6

7859最高, C 6 772次之, C6 F942111最低。

图 2　异质系与普通小麦不同发育时期花药 SOD , CA T 活性

F ig. 2　T he activit ies of SOD and CA T in an thers at differen t developm ent stages

- ◇- F942111; - □- 772; - △- 7859; - ×- C6 F942111; - 3 - C6 772; - ●- C6 7859

2. 3　异质系与普通小麦育性比较

由表 1 可见,异质系的结实率均明显低于其核

供体普通小麦,这表明粗厚山羊草细胞质能普遍降

低小麦育性;但不同核质组合育性下降幅度不同, C 6

F942111 表现高度不育 (结实率 19. 8% , 降幅

77. 3% ) , C6 772育性下降也比较大 (结实率30. 1% ,

降幅 64. 6% ) , C 6 7859 育性下降相对较小 (结实率

69. 8% ,降幅 25. 3% ) ,这表明粗厚山羊草核代换系

的育性表现是核质互作的结果。将异质系的结实率

与 SOD , CA T 活性分别作相关分析,其相关系数分
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别为 r= 0. 899和 r= 0. 95,均达极显著水平,可见育

性与三核期 SOD , CA T 活性呈明显正相关关系,酶

活性越低,育性越差。

表 1　核代换系的育性表现及与酶活性的关系

T able 1　T he rela t ionsh ip betw een fert ility and enzym e activit ies in an thers of nuclear substitu t ional lines

材料
M aterials

结实率ö%
Fertility

降幅ö%
D ecrem ent

三核期花药
SOD 活性ö(U·g- 1)

SOD activit ies of an thers
at trinucleate stage

三核期花药CA T
活性ö(U·g- 1)

CA T activit ies of an thers
at trinucleate stage

C6 F942111 19. 8 77. 3 - 533. 5 12. 6

F942111 87. 2

C6 772 29. 5 64. 6 - 400 22. 1

772 83. 3

C6 7859 69. 8 25. 3 - 314. 5 31. 7

7859 93. 4

3　结论与讨论

1)在花粉的发育过程中,粗厚山羊草小麦核代

换系与普通小麦倒二叶和花药的 SOD , CA T 活性

都呈下降趋势,但由于受粗厚山羊草细胞质影响,异

质系酶活性下降速率明显大于普通小麦,且均低于

其核供体普通小麦。SOD , CA T 活性下降势必会使

O
—·
2 的产生速率加快,导致M DA 积累,使花粉的膜

系统受到破坏,最终影响异质系花粉的正常发育。

2)小麦核代换系酶活性变化的主要时期在二核

期,酶活性下降趋势最大,到三核期达最低点。这表

明二核期到三核期是粗厚山羊草小麦核代换系花粉

败育的关键时期。小麦核代换系酶活在三核期与其

育性呈正相关关系,因此可将三核期花药和倒二叶

SOD , CA T 活性作为考察小麦异质系育性的一个生

理指标。

3)O
—·
2 , H 2O 2 和M DA 是对细胞极为有害的物

质。O
—·
2 和H 2O 2 可通过 Feton 反应或H aber2W eiss

反应生成氧化性更强的羟基自由基 (·OH ) ,对蛋白

质、核酸和脂类等生物大分子产生破坏作用,使其断

裂、交联、聚合,进而使其结构和功能受到损伤,还可

直接与膜脂中不饱和脂肪酸发生作用,对生物膜造

成伤害; M DA 作为交联剂使膜蛋白、酶分子和

DNA 等生物大分子发生交联反应, 导致代谢失

调[5, 8 ]。小麦核代换系 SOD , CA T 活性在花粉发育

过程中受粗厚山羊草细胞质影响,酶活均低于其核

供体普通小麦,而核代换系育性普遍低于其核供体

普通小麦。因此,异质系核质关系不协调,酶代谢失

调, SOD , CA T 活性下降,活性氧积累导致膜系统损

伤,可能是异质系花粉败育的根本原因之一。
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Study on act ivit ies of superox ide d ism u tase and ca ta lase of w hea t nuclear

sub st itu t iona l lines in A e. crassa cytop lasm

M A L ing- j ian ,D ING Qin ,W ANGW e i, SONG X i-yue, HU Y in -gang,

X IYa- jun , HE Pe i-ru,L IU Su-dong
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h ree types of common w heat and their nuclear sub st itu t ional lines in 6X A e. crassa cyto2
p lasm w ere selected to study the act ivit ies of Superox ide D ism u tase (SOD ) and Cata lase (CA T ) in func2
t ional leaves and an thers. T he resu lts show ed that SOD and CA T act ivit ies of nuclear sub st itu t ional lines in

A e. crassa cytop lasm w ere low er than tho se of nuclear dono r, common w heat. T here w as difference among

the m ale sterilit ies of the nuclear sub st itu t ional lines w ho se fert ilit ies w ere genera lly low er than tho se of

nuclear dono r, and there w as sign if ican t ly po sit ive co rrela t ion betw een the fert ilit ies and SOD and CA T ac2
t ivit ies of nuclear sub st itu t ional lines. It w as suggested that one of the radica l reason s resu lt ing in m i2
cro spo re abo rt ion of a llop lasm s w as the diso rder betw een nucleu s and cytop lasm , w h ich cau sed unbalance

of enzym atic m etabo lism , decrease of act ivit ies of SOD and CA T , and dam age of m em b rane system s led by

accum u lated act ive oxygen.

Key words: A e. crassa; w heat nuclear sub st itu t ional lines; SOD; CA T
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