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11 利用放射性同位素对不育系植

株代榭障碍发生情况的研究
’

生物 系遗传学组
、

同位素实验室料

摘 要

配合群众比杂种优势利用及
“

三系
”

选育科学实墩
,

应用放射性 同 位素

对高粱及水稻
“

三系
”

植株的代榭情况进行了研究
。

实黝表明
:

在 不 育系植

株当花莉内的亲刚包处于小袍子或罩核花粉阶段的花部器官中
,

有规 律 地发生

了代谢障碍
,

这种代刹障碍主要与韧胞中核酸和旦白臀的 代榭有 关 ; 此时
,

毡衫层韧胞也发生了生理
、

形态上的变化
。

本文有助于进一步韶澈糊胞 内雄

性不育遣传因子控制花粉败育性肤形成的部份的内在机理
。

作为
“ 三系 ” 选育基础的 “ 不育系

” 的雄性不育遗传因子
,

据报导
,

可能与其

母体卵细胞中的线粒体
,

质体或某些亚细胞结构内的核酸分子的变化以及这些细胞

质因子与某些核遗传因子的互相作 用 有关 ( 见 dE w a r
dr on 19 70年粽合报导等 )

。

不 育

遗传因子的作用途径
,

可能是通过导致不育株后代某些障碍的发生而 引 起 花 粉败

育
.

根据一些实验结果
,

有人推测这些代谢障碍发生在毡绒层部位或雄蕊花丝的脉

管部份
,

或是由于某些物质如核酸
、

旦白质
、

氨基酸
、

脱低质等 的 降解 ( va isl
,
I

.

K
,

19 6 7 ; N
a r k h e d e ,

P h
a d n i s a n d T h

o
m b

r e , 19 68 ; T y p 、 耳n 等 19 6 9
,

1 9 70 ; A l
a m a n d S a n d a l

,

19 69 ; K er n 。
dn tA ik

n s 19 72 等 )
。

但对代谢障碍存在的情况
,

发生的时间与 部 位尚

未见详细的报导
。

考虑到应用同位素有可能追踪并显示这一复杂现象的某些动态过

程
,

故将示踪技术应用在 ,’. 三系 ”
实质的研究

。

本研究的目的是希望从整体器官代

带 19 74
.

1
.

5接稿
。

带 . 广东省农作物杂种优势利用研究协作祖同志参加了本突墩部份工作井提供了 主 要

的实麒材料
。
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谢过程
,

找出雄性不 育株代谢障碍发生的时间与部位
,

为进一步深入研究解决不育

性状发生的根本原因提供依据
。

实验材料与方法

选用在生产上长期
、

广泛应用的高梁
“ 三系

”
作重点材料进行研 究

。

不 育 系

有
:

西丁迈罗 A
,

31 97 A 及原新一号 A ;可育系有
:

保持 系 3 19 7 B 及原新一 号 B
,

恢复系
`

忻粱 7 号
’ 。

同时对从 日本新引进的B T型水稻
“
三系

”
材料也开 展 了 初步

的研究
。

实 验 中 应 用 的 示 踪 同 位 素 有 P
3 ,

一 N a Z
H P 0

4 ,

C
’ 4

一 G u a n i n e (扁 便 噢 吟 )
,

H
3

一G妙ic n e ( 甘氨酸 )
。

本文仅报导应用 P 3“
的实验结果

,

其它尚在继续进行
。

我们于 1 9 7 3年 7月 17 日
, 8 月 5 日

,

10 月 9 日以及 10 月 17 日
,

较全面地 分别进行

了四批实验
。

考虑到实验的准确性
,

每批材料还适 当安排 了按株
、

系作为重复组合

的实验
。

实验材料部份取自中山大学试验农场
,

部份取 自广东省农作物杂种优势利

用研究协作组和广东省农业科学研究院的实验 场地
,

并得到该二单位同志们的热情

文持和帮助
。

具体实验步骤如下
:

选取生长健壮
、

无病害
、

性状整齐的植株
,

仔细剥去除旗

叶以外的其他叶子
,

在水中剪取植株上部
,

并保 留最上端的节位
,

然后将材料分别

插在含有上述各种 同 位素 (放射比强度分别为2一 2 0内 / lnI 不等
,

但每批材料使用的放射性

强度严丰齐相同 ) 的K n o P 氏生理溶液 ( 10 0一 15 0 m D 中进行标记
,

经 12 一 4 8小时后
,

从

培养液中取出植株
,

分株
、

分系取样
,

并按叶
、

叶鞘
、

年青花
、

中花
、

老花加 以分

类
。

以花药内部细胞发育阶段为花的分类标准
。

当花药内细胞处于抱原组织或花母

细胞减数分裂时为年青花
,

花药内部细胞处在小抱子至单核花粉阶段时为中花
,

双

核或三 核花粉阶段的花为老花 (见图版 ) (与本文 I 研究的桔果相同
,

在不育株的 老
、

中
、

青花药中
,

除了观察到捆胞的正常发育外
,

尚观察到韧胞的纂常发育的现象 )
。

将 上 述实验

样品在 105 ℃温箱中烘干
、

磨碎
,

分别称取一定量的样品
,

用 64 进位定标器或万进位

定标器藉盖革氏计数管测 定 放 射 强 度
。

此 外
,

并 根 据 N i e l s o n a n d L e h n i n g e r

( 19 5 5年 )的方法
,

将标记的同位素 P
3 2

分为无机磷和有机磷 (脂磷与旦白磷 )部份
,

最后

将获得的数据进行生物统计学的分析
。

二
、

实验桔果及初步分析

1
、

高粱不育株代谢障碍发生的时 间与部位

第一批实验于 1 9 7 3年 7月 17 日开始
。

实验材料可 育株为忻梁 7 号
,

不 育 株为西

丁迈罗 A
。

由于当时广州地区高粱多已收获
,

我们只能选取侧枝穗 子 进 行 实 验
,
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图 版

不 育系和可育系青花
,

中花
、

老花花药 内细胞发育阶段观察

①青花
。

花母辛田包诚数分裂

末期 l
,

杀田胞贸粘痊
。

②青花
。

花母禾刚包诚数分裂

后期 I
,

韧胞成粘莲
。

③
`
卜花

。

三权小袍子

①— ④ 原新一号 人不育系
:

④老花
。

革核
、

双核 {以分
。

⑤青花
。

花书少稠胞

诚数分裂后期 J
。

⑥
r
l
J

花
。

小于包子
。 ①老花

。

双核花粉
。

⑤
— ① 原新一号卫保持系

:
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⑨ :
卜花

。

大小不

等的小饱子
。

⑧青花
。

花母捆胞减数分裂末期 正
,

示田胞贸粘滇
。

⑧— L 3 19 7 A不育系

⑥一
一④ 3 19了B 保持系

L老花
。

双核花粉
。

@ 青花
。

花母栩胞喊数分裂中期 I
。 L青花

。

花母糊胞减数分裂后期 I
。

@
「【,

{艺
`
、

小饱子
。

④老花
。

双核花粉
。
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植株生长较差
,

较老
。

实验结果 ( 表 1
、

图 1 ) 表明
:

在可育株与不 育株的青花
、

中

花
、

老花之间
,

对 P
3 2

的吸收能力有着明显的差异
。

经 12 小时的培养
,

青 花 可 育株

吸
.

收 P 3“
的脉冲数为 3 44 士 9

.

9 ,

而不育株吸 收数为 18 士 1
.

6 ,

前者为后者的 19 倍左右
;

中花 可 育 株 吸收 P 咒 脉冲数为 28 4土 4 5
.

3 ,

为不 育株吸 收数 15 士 1
.

0的 18 倍以上 ;

老花可 育株吸收的强度为 27 6士 2 9
.

6 ,

比不 育株的 21 士 5
.

7多 13 倍
。

表 1 高梁可育与不育株对磷素 (P 玛养分的吸收分配情况

抢…
_

卜口 卜:
~

卫
-

宣
一
111 }里了竺丝生…三吕竺竺里日望上9些 {巨旦竺;些了{些竺望旦i些

不 育 株 }
2 1 匕5

·

7 11 5士 1
·

o 】18士 1
·

6
}
8 47士 11 6

·

8
{
1 80 1士 3 4 7

·

9

注
:

可育株一忻粱 7 号
,

不育株一西丁迈罗 A (培养 12 小时 )

川另犯别

叶鞘

J
一…l

…己
。

枷酗l00O脚

图 1 高粱可育与不育株对磷素 ( P 3 “ )

养分的吸收分配情况此蛟

第二批实验于 1 9 7 3年 8月 5日开始
。

实验材料可育株为 3 1 9 7 B
,

不 育株为 3 1 9 7A
。

植株生长健壮
,

全部选取主穗作实验
,

实验结果 ( 表 2
、

图 2) 表明
:

可育株与不育株

的青花对 sP
“
的吸收能力

,

前者为 1 40 6 士 1 55
.

4
,

后者为 1 185 士 1 50
.

0 ,

吸收强度 未观

察到有明显的差异
。

但从中花开始情况则有所不同
:

可育株的中花吸收 P
“ “
的强度为

14 5 2士 14 8
.

5 ,

接近于不育株的吸收强度 7 59 士 1 87 的一倍左右
,

表现出明显的差 异 ;

而可育株与不育株的老花之间
,

对 P
3 2

的吸收能力差异更大
,

前者为 19 16 士 2 0 7
.

6 ,

后者为 62 士 17
.

7 ,

相差 30 倍以上
。
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表 2 高梁可育与不育株时磷素 ( P咒 )养分 的吸收分 配情况

一
、:
点

注
:

可育株
-

— 3 19 7 3 不育株—
3 19 7 A (培养 12 小时 )

叮习一可育 压 习一手育

绷

ǎ豚油
.

任à

1

4

一

{
叶屯

”
于箱

:州比一

图 2 高粱可育与不育株对磷素 ( P
“ “

) 养分的吸收分配情沉此确咬

第三
、

四批实验先后于 1 9 7 3年 10 月 9 日与 17 日开始
。

材料均取自广州市 郊 省协

作组试验田
,

植株生长 良好
、

健壮
,

全部选取主穗
。

第三批材料是原新一 号 A与原新

一号 B
,

第四批是 3 1 9 7 A与 3 19 7 B
。

实验结果 (表 3
、

图 3 ,

表 4
、

图 4) 表明
:

在可育株与

不育株之间
,

青花吸收 P
“ “
的强度没有明显的区别

,

但在中花及老花中则可观察到可

靠的差异
。

因取材上的缺点 ( 如 3 19 7A 与 3 19 7B 只有青花
、

中花
,

而没有
一

老花 )
,

个别数据

未获结果
。

表 3 高梁可育与不育株对磷素 ( P
3 “
) 养分的吸收分 配情况

几
…二三州一兰

一二色 些一{些竺望竺 }卫91巴兰
~

尸Z竺主i些
es

…三;些生竺丝
~

{巨;丝主;邺竺
不 育 株 1 5 2 3士 14 2 { 66 3士 3 3 7 { 2 3 6 3士 6 6 6 { l

`

3 0 1士 5 8 1 13 54 0士 2 2 6 7

注
:
可育株—

原新 1号 B 不育株— 原新 1号 A (培养 12 小时 )
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区圣一 可育

洲阳阳泪川…

ǎ脉冲舟ù

, , ,侧- , 丫 /门

口t 甩 ’
卞帕

图 3 高粱可育与不育株对磷素 ( r
“ “

)

养分的吸收分配情况比较

表 4 高果 可育与不育株对磷素 ( P
3 2

)养分的吸收分配情况

中中 花花 青 花花 叶 片片

可 六 12 9 2士 2
。

2 1 9 8士 12
。

7 1 8 50士 9 9 5 4 53土 1斗1

不 有 7 3士 2
。

8 1 5 0士 1 6
。

4 1 06士 1 9 3 2 6士 6 7
。

9

株一株

矛胜
: ilT育株—

3 1 9 7 乡 不育株—
31 9 7

、

( 少齐养 2] 小时 )

日
洲明比川

区至一 可育

___

封
一

……
盯 ///

…………
{{{{{了了

舞舞舞舞

产脉滚介ù

口寸
j仁 叶钧

图 4 高粱可育与不育株对磷素 ( I
“ “

)

养分的吸收分配情况比蛟



第二期 作物
`

三系
,

生物学特征的研究

综上各批实验结果 ( 表 1一表 4
,

图 1一图 4 )
:

以不同来源与栽培于不完全 相 同条

件中
“
三系

”
材料的可育株与不育株之间进行比较

,

在大多数的情况下
,

从中花开

始
,

花部器官对 sP
“
的吸收有较明显的差异

,

即在不育株中发生 了明显的代谢障 碍
,

这种障碍可持续到老花阶段
。

而青花的代谢则有所不同
,

在植株生长正常 的 情 况

下
,

可育株与不 育株吸收 P
“ “
的能力不表现出可靠的差异

,

但在生长不 良的侧穗 中
,

则表现出明显的差异
,

这可理解为生长不正常时
,

不育系的代谢障碍可以从中花阶

段提前到青花阶段
。

在不育系中
,

上述花部器官特定阶段所发生的代谢障碍是明显的
,

但 是 在 叶

片
,

叶鞘等营养性器官中是否也发生类似的代谢障碍呢 ? 从几批的实验结果表明
:

可 育株与不育株的叶片
、

叶鞘对 P
“ “
的吸收能力没有稳定的差异

,

如忻梁 7号与 西丁

迈罗 A比较 ( 表 1
、

图 1 )
,

不育株叶片的吸收强度超过可育株
,

但叶鞘的结 果 则 相

反
。

从 3 1 9 7 A与 3 19 7 3 ( 表 4
、

图 4 ) 来看
,

可育株叶片的吸收强度明显地超过不育 侏

( 达 18 倍之多 夕
,

叶鞘的吸收能力也有相同的趋势
,

因此
,

看不 出育性与代谢强度之

间的相关性
。

同时
,

仔细分析实验结果发现
:

在可育株或不育株中的个体间
,

随着

个体生理状况不同
,

叶
、

叶鞘对护
z

的吸收能力有着很大的差别
,

所以不育系 与 可

育系之间营养器官对aP
“
的吸收能力的差异是不足以说明问题的

。

也就是说
,

叶
、

叶

鞘代谢能力没有本质上的差异
。

2
、

48 小时标记实验结果

上述情况是经 12小时标记的实验结果
。

如果标记时间延长能否也表现出同样的

规律呢 ? 将表 1
、

2与培养 48 小时的结果 ( 表 5
、

图 5 ) 比较
:

不 育株代谢障碍在中花

发生的情况基本一致
,

但营养器官则完全相反
; 看来

,

过长的标记时间
,

由于植株

正常生理状态的改变而影响实验的准确性
,

因此是不必要的
。

表 5 高梁可 育与不育株对磷素 ( P壮 )养分 的吸收分 配情况

中中 花花 青 花花 叶 片片 叶 鞘鞘

可可 育 株株株 5 3 33士 10 6
。

000 2 0 92士 2 77
。

222

不不 育 搭搭 }}} 9 39士 11 1
。

888 一 10 4 83士 15 14
.

000
333332士 9

·

2 」47士 6
·

8888888

注
:

可育株— 忻梁了号
,

不育株—
酉丁迈罗 A (培养 48 小时 )

3旧本水稻可育株与不育株对 P
3 “
吸收强度的比较试验

以日本水稻
“
三系

”
为材料

,

全部选取生长健壮的主穗
,

实验方法与高粱的基
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亚图一 可 育巨二〕一丁肖

...///

万万万
形形形

………
窦窦窦
址址址

叶 庵 . {箱

图 5 高粱可育与不育株对磷素 (玉
“ “

)

养分的吸收分配情况此校

表 6 水稻 ( 日 本 B T型 ) 可育与不育株时

磷素 ( P犯 ) 养分 的吸收分配情况

育 株

育 株

94 7士 2 8
。

3 7 2 5士 5 0
。

0 4 77 1士 72 6 1 2 7 94士 8 9 8

1 14士 1 3
.

5 84士 7
。

1 5 17 8士 20 3 1 12 60 8士 5 0 0 1

(培养 12
,

1
、

时 )

一一龙俐日日川州日洲圈川川川曰刚阴阴阴队曰妊叶
!2000脚

巨叭

图 6 日本水稻可育与不育株对磷素 ( r
“ “

)养分的吸收分配情说比校
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本相同
,

实验结果 (表 6
、

图 6) 表明
:

可育株与不育株的中花阶段对 P “ 2

的吸收 能力

差异很大
,

前者比后者强 8倍 ; 老花也有类似的明显差异
,

可育株老花吸收强度为 94 7

士 28
.

3
,

不育株为 1 14 士 1 3
.

5
,

而在叶
、

叶鞘则同样没有发现带规律性的代谢障碍
。

三
、

尉 萧 与 结 谕

我们以 “ 三系 ” 幼苗为材料进行某些生理生化指标的测定
,

如水份
、

淀粉粒的

含量
,

过氧化物酶的活性
,

植株对酸碱
、

缺氧
、

干旱的耐受力的测定以及植株生长

速度的比较
,

均未发现育株 (保持系 )与不育系之间存在着明显的差异
。

但在孕 穗 后

期开始
,

则可 以看到有较大的差异
。

因此
,

在进行代谢障碍的研究中
,

我们着重采

用植株生长后期的花部器官 及相应时期的叶
、

叶鞘
。

从高梁四批实验材料及以水稻为材料的初步实验结果综合看来
:

在可育株与不

育株的营养器官并不存在着稳定的
、

反映本质差别的代谢强度的差异
。

但在花部器

官 的特定阶段
,

主要是 中花阶段却发生了明显的代谢障阻
,

这种代谢上的缺陷过程

甚至可以延续到花粉发育的最后阶段
。

根据细胞形态学的检查 (见图版显微照相 )
,

青花花药细胞主要是处于抱原细胞以

及花粉母细胞从减数分裂前期 I 至减数分裂 I 末期以至形成四分子的阶段
。

同位素

标记结果表明
,

这阶段一般未能观察到代谢障碍的 发 生 (见图版①
、

②
、

③
、

④ ) ; 而

仅仅在特殊的情况下
,

如气候 条件不 正常
,

植株营养不 良以及采用侧枝时才发现如

中
、

老花相类似的代谢障碍
,

这种特殊情况可以理解为在不利的内部生理条件与及

外部因子的作用下
,

代谢障碍可以提前发生
。

与此情况相对应的是
,

最近
,

我们在

“ 三系 ” 细胞形态特征的研究中
,

亦观察到在特定的条件下
,

不育株的某些特征
,

如拼睑质
、

细胞壁的破坏与解体等可以提前发生
。

在中花阶段
,

花药内的细胞正处在小抱子及单核花粉期
。

根据本文作 者 之 一

(李宝健
,

19 6 3年 )对一些被子植物小袍子
、

小配子发生过程的细胞化学的研究结果表

明
:

在这阶段的细胞的体积迅速增长
,

细胞内核糖核酸含量激烈增加
,

细胞发育需

要吸取大量养料
。

在这关键时期
,

花部器官发生了如上述的代谢障碍
,

物质进入花

内的速度明显减慢
,

严重影响养料的供应
。

这种情况很可能是导至不育性的重要机

理之一
。

进一步探讨可认为这一代谢障碍的发生是通过毡绒层细胞正常代谢机能的破坏

而 引起的
。

因为根据本文部分作者在 工部分 的 研 究 及 E or ok
。 ( 19 6 6 )

,

lA
a m a n d

s a n d a l ( 19 6 7二
,

N a r
kh

e d e Ph a d n i s a n d Th o m b r e ( 19 6 8 )等的研究中均发现了当 花 药

内部的细胞处于小抱子到单核花粉阶段时
,

毡绒层细胞可在形态上发生分化
,

它们

沿花药的径向度空前的膨大及液泡化
,

以至生理机能发生了破坏
。

而毡绒层细胞正

是执行着供应小 袍子
、

小配子发生时所需的营养的功能 (李宝键 1 9 63
,

V o

isl
0 1 9 6 7 )

。

在老花阶段 (可育株花莉内部的花粉处于双核或三核时期 )时
,

在不育株的 中 花 中 所
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发生的上述的代谢障碍持续下来
,

因此
,

在不育株的花药 内的绝大多数细胞一直停

滞在单核花粉阶段
,

而不可能得到恢复
,

直至花部器官发育的最后阶段为止
。

至于代谢障碍发生 的分子水平的原 因
,

n : , : H 尹: o B 。 等 ( 1 9 6 6 )
,

八M , , :
、

p H e B a 等

( 1 9了0) 以及中国科学院遗传研究所 2 02 组同志 ( 1 9 7 2) 应用组织化学方法观 察 到
,

在

小抱子发生过程或成熟花粉中与呼吸代谢有关 的酶类
,

如细胞色素氧化酶
,

过氧化

物酶
、

三磷酸腺普酶等的含量
,

可育株与不育株比较
,

是有差异 的
。

lA
a o a

dn s a
dn

a l

( l g 6 7b
, 19 6 9 ) 也发现不育株的细胞色素氧化酶活性降低

,

从而导至氧化磷酸化过

程的破坏
。

他们还观察到不 育株花药缺乏游离的碱性旦 白
,

从 而 使 调 节 基 因 失

效
,

甚至可影响特殊旦白的合成
。

F u k a s a w a ( 1 9 5 」 ,
19 6 1 )

,
K e r n a n d A t k i n 。 ( 1 9 7 2 )

等发现在可育株与不育株的花药中
,

从中花开始
,

在自由氨基酸 (浦氨酸
、

酷 氨酸
、

天

阴冬 酞 氨 )或 R N A的含量上存在着程度不同的差异
。

我们测定了育株与不育株 不 同

部分由 P
3 z

标记的各种化合物 (包括无机磷
、

有机磷
、

脂磷与且白磷 ) 的放射性物 质强度

(表 7 )
。

从结果看来
:

在叶片部分的细胞中
,

各种磷化合物的代谢强度
,

可育株与不

育株是相当接近的
;
在青花阶段的花药内细胞中也观察不到明显的差异

;
从中花开

始
,

在有些化合物中
,

有着明显的差异
,

主要表现在旦白磷的成分的代谢强度上
。

从中花来看
,

育株的代谢强度比活性为 1 3 2 9士 3 6
,

而不育株仅为 28 6士 1 7 ,

前者 比后

者强 4倍 ;可育株与不育株的老花在无机磷与有机磷方面的代谢强度存在一定差异
,

而磷旦白
,

差异更大
,

育株比不育株强 20 倍以上
。

由以上情况看来
,

不育株的中花

及老花阶段发生了旦白质代谢的明显抑制过程
。

综上所述
,

本实验结果可概括为以下几点结论
:

1
、

应用示踪同位素技术研究
“ 三系

”
植株的生物学特征发现

:

在不育株中发生

了有规律性的代谢障碍
; 以 F

“ “

标记实验结合苗期及植株部分的生理生化分析 研 究

证明
,

明显的代谢障碍一般发生于花药内部细胞处于小袍子到单核花粉的重要发育

阶段的花器 内
,

而在此时的营养器官
,

如叶片
、

叶鞘中没有明显与育性有关的代谢

上的差异
;

2
、

这种代谢障碍的发生很可能是细胞内雄性不育遗传因子控制不育性状形成的

重要途径之一
。

因为中花
、

老花时期花药内的细胞正处于急需大量养料的敏感期
,

此时发生了营养代谢障碍便有可能使花粉的发育受到重大的影响
,

从而引起花粉败

育
;

3
、

这种代谢障碍的发生很可能是通过毡绒层细胞生理的故障而引起的
;

4
、

本文从动态的生物化学的角度初步证明
:

上述代谢障碍的主要表现之一
,

是

细胞内核旦 白分子代谢的不正常
。

由于核旦 白是细胞生命的重要物质
,

核旦白代谢

的障碍对花粉细胞的发育有着明显的效应
。



第二期 作物
“

三系
”

生物学特征的研究
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