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郁金香授粉后雌蕊生理生化变化的初步研究
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Abstract: The protective enzyme ( SOD, POD, CAT) activities and soluble protein content of pistil after pollination

were compared between interspecific-cross and self-cross of cultivar, using Tulipa specie ( T. tianschanica) from

Xinjiang and T. gesneriana cultivars ( ‘Kees Nelis’, ‘Negrita’) as test materials. The results showed that all the

SOD, POD, CAT activities and soluble protein content changed after interspecific and self pollination, which means

that the recognition between pollen and stigma can be initiated effectively when pollen fell on stigma despite of

genetic relationship. Fluctuant changes were observed in 5 hours after pollination for protective enzyme activities and

soluble protein content, and the fluctuation tendencies were different between interspecific and self pollination, as

well as between ‘Kees Nelis’×T. tianschanica and ‘Negrita’×T. tianschanica. Self pollination appeared peaks

of POD and CAT activities preceding interspecific pollination. Self pollination showed a larger rise and maintained

rise for longer time than interspecific pollination. The SOD activity of ‘Kees Nelis’ ×T. tianschanica changed

more than that of ‘Negrita’×T. tianschanica, meanwhile, the soluble protein content of the former declined

preceding that of the latter. These differences were probably attributed to genetic relationship.
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  受精作用是高等植物产生种子的前提条件 , 而

受精作用能否完成受多种因素的影响, 其中信号能

否被有效传导是精子能否进入胚囊完成受精的关

键所在。花粉与柱头的相互识别过程涉及许多酶

系的活动
[ 1 - 2 ]

。超氧化物歧化酶 ( SOD) 、过氧化物

酶( POD) 以及过氧化氢酶 ( CAT) 是植物细胞的保

护酶, 授粉所引起的信号刺激会导致柱头及子房内

这些酶的活性变化
[ 3 - 5 ]

。研究授粉后花粉与雌蕊

相互作用引起的保护酶活性的变化 , 对揭示亲本之

间的杂交亲和性, 指导杂交育种的进行具有重要

意义。

郁金香 ( Tulipa spp. ) 是世界著名的球根花卉,
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品种间杂交、品种群 ( 型、系 ) 间杂交以及种间杂交

等手段被广泛用于培育郁金香新品种。针对其杂交

育种过程中出现的障碍已展开大量研究, 且多集中

在使用子房手术、胚培养、胚珠培养、子房培养等技

术克服杂交障碍方面
[ 6 - 8 ]

。关于郁金香授粉后雌蕊

生理生化指标的变化规律, 及其与杂交亲和性关系

的研究则少见报道。因此, 本文以郁金香栽培品种

与新疆野生种为试材, 对种间杂交授粉和栽培品种

自交授粉后雌蕊内保护酶活性以及可溶性蛋白质含

量的变化进行了初步研究, 旨在探讨授粉后各项指

标的变化规律及其与杂交亲和性的关系, 为郁金香

杂交育种的开展提供参考。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

试验所用郁金香材料包括 2 份栽培品种和 1 份

新疆野生种。栽培品种‘克斯奈丽斯’( T. gesneri-

ana ‘Kees Nelis’) 和‘小黑人’( T. gesneriana‘Negri-

ta’) 种球购自浙江虹越花卉有限公司。新疆野生种

天山郁金香( T. tianschanica Regel) 种球采自伊犁特

克斯。

2007 年 12 月中旬将种球盆栽, 翌年 4 月花期以

‘克斯奈丽斯’、‘小黑人’为母本, 天山郁金香为父

本进行杂交授粉, 同时, 对‘克斯奈丽斯’、‘小黑人’

进行人工辅助自交授粉。在花苞将开放、花药未散

开之前去雄套袋, 次日上午柱头呈现晶莹的粘液时,

采集正开放的新鲜花粉授于其上并套袋。分别在授

粉后 0、0. 5、1、2、3、4、5 h 取雌蕊 ( 包括柱头、花柱、

子房) 进行分析, 重复 3 次。

1. 2 分析方法

SOD、POD、CAT 活性及可溶性蛋白质含量参照

陈建勋
[ 9]

的方法测定, 稍作修改。将刚摘取的新鲜

雌蕊称质量, 剪碎后加入 5 mL预冷提取液及少许石

英砂, 冰浴研磨, 4 ℃ 12 000 r·min - 1
离心 15 min,

取上清液稀释适当倍数后测定保护酶活性及可溶性

蛋白质含量。SOD、POD、CAT 活性分别采用氮蓝四

唑( NBT) 法、愈创木酚法、紫外吸收法测定, 均以每

克鲜质量的酶活性单位 ( U·g - 1 ) 表示。SOD 以抑

制 NBT 光化还原的 50% 为 1 个酶活性单位 ( U) ,

POD 以每分钟 A470增加 0. 1 为 1 个酶活性单位, CAT

以每分钟 A240减少 0. 1 为 1 个酶活性单位。可溶性

蛋白质含量采用考马斯亮蓝 G-250 法测定, 以每克

鲜质量的毫克数( mg·g
- 1

) 表示。

2 结果与分析

2.1 授粉后郁金香雌蕊 SOD 活性的变化

图 1 所示: 自交授粉后, SOD 活性在初期均略有

上升, 并在 0. 5 h 出现第 1 个小高峰, 随后, SOD 活

性下降呈波动变化; 杂交授粉的起伏变化比自交授

粉的大, 杂交授粉中‘克斯奈丽斯’ ×天山郁金香

的起伏变化大于‘小黑人’ ×天山郁金香。‘克斯

奈丽斯’ ×天山郁金香及‘小黑人’ ×天山郁金香

均在授粉后 2 h 出现第 2 个 SOD 活性高峰。

图 1 授粉后郁金香雌蕊 SOD 活性的变化

2.2 授粉后郁金香雌蕊 POD 活性的变化

由图 2 可看出: 杂交授粉与自交授粉后郁金香

雌蕊的 POD 活性均先升高, 随后呈波动变化; 但杂

交授粉与自交授粉之间的波动规律不同, 自交授粉

的首次高峰出现早于杂交授粉。‘克斯奈丽斯’及

‘小黑人’自交授粉后, POD 活性变化呈现双峰曲

线, 分别在 0. 5 h和 3 h 存在酶活性高峰; 杂交授粉

后, ‘克斯奈丽斯’×天山郁金香及‘小黑人’×天

山郁金香的 POD 活性均在 3 h 出现酶活性高峰, 其

活性值分别达授粉前的 3. 07 和 1. 99 倍。杂交授粉

在授粉后 3 h 的 POD 活性高峰值高于自交授粉, 且

除‘克斯奈丽斯’4 h 和‘小黑人’0. 5 h 以外的其它

测试时间点, POD 活性值均高于自交授粉。
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图 2 授粉后郁金香雌蕊 POD 活性的变化

2.3 授粉后郁金香雌蕊 CAT 活性的变化

授粉后郁金香雌蕊 CAT 活性的变化规律与

POD 较相似, 自交授粉与杂交授粉后 CAT活性均先

升高, 并呈现波动性变化( 图 3) ; 杂交授粉后, ‘克斯

奈丽斯’ ×天山郁金香及‘小黑人’ ×天山郁金香

的 CAT 活性均在 2 h 出现一个酶活性高峰, 而‘克斯

奈丽斯’自交授粉及‘小黑人’自交授粉后的 CAT活

性变化呈现双峰曲线, 分别在 1 h和 3 h存在酶活性

高峰。自交授粉的首次高峰出现在授粉后 1 h, 早于

杂交授粉, 与 POD 不同的是, 杂交授粉的 CAT 活性

高峰值低于自交授粉。

图 3 授粉后郁金香雌蕊 CAT 活性的变化

2.4 授粉后郁金香雌蕊可溶性蛋白质含量的变化

图 4 所示: 可溶性蛋白质含量的变化早期均呈

上升趋势, 且自交授粉要高于杂交授粉。随后, 可溶

性蛋白质含量下降并略有波动, 杂交授粉的下降早

于自交授粉。就杂交授粉而言, ‘克斯奈丽斯’ ×

天山郁金香先于‘小黑人’ ×天山郁金香下降。

图 4 授粉后郁金香雌蕊可溶性蛋白质含量的变化

3 小结与讨论

在植物授粉过程中, 花粉落到柱头上后与雌蕊

发生互作, 二者的代谢均显著增强
[ 10 ]

。生物膜既是

物质进出细胞器必要的屏障, 也是许多内外信号的

感受器, 细胞的生命活动在很大程度上受生物膜控

制, 而 SOD、POD、CAT 在保护生物膜, 维持其正常生

理功能方面发挥着重要作用
[ 11]

。授粉后, 雌蕊内蛋

白质代谢以及保护酶系统发生相应变化。根据已有

的研究, 这种变化体现在质和量两方面。苹果 ( Ma-
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lus pumila Mill. ) 子房授粉后蛋白质的合成增加并且

维持在较高水平, 同时, 与未授粉子房相比出现 2 条

大分子量的过氧化物同工酶带
[ 3 ]

。水稻( Oryza sati-

va L. ) 杂交不亲和授粉后柱头中出现新的蛋白条

带, 新的蛋白可能与杂交不亲和授粉后的识别反应

有关
[ 2]

。自交不亲和甘蓝 ( Brassica oleracea L. ) 授

粉后花柱内 SOD、POD 和 CAT活性以及蛋白质含量

都显著上升, 但自花授粉上升幅度低于异花授粉
[ 4 ]

。

本研究显示: 种间杂交授粉和自交授粉均引起

郁金香雌蕊 SOD、POD、CAT活性及可溶性蛋白质含

量的变化, 说明郁金香与甘蓝等相同, 无论亲缘关系

远近, 花粉落到柱头上后均能有效启动二者的相互

识别, 从而引起一系列生理生化变化。在授粉后 5 h

内, SOD、POD、CAT 活性及可溶性蛋白质含量呈波

动变化, 这种波动可能对应于识别反应的不同阶段。

SOD、POD、CAT 活性及可溶性蛋白质含量变化的波

动趋势在自交授粉与杂交授粉之间, 以及不同杂交

组合之间具有差异, 并有一定规律可循。就自交授

粉和杂交授粉之间而言, POD、CAT活性均是自交授

粉先于杂交授粉出现高峰值。自交授粉后可溶性蛋

白质含量上升的幅度大于杂交授粉, 且上升趋势维

持的时间长于杂交授粉。在杂交组合‘克斯奈丽

斯’×天山郁金香以及‘小黑人’×天山郁金香之

间, 前者的 SOD 活性变化起伏大于后者, 可溶性蛋

白质含量先于后者下降。郁金香自交亲和, 而种间

杂交具有不同程度的不亲和性。根据欧阳彤等
[ 12 ]

的研究, ‘小黑人’ ×天山郁金香的亲和性要好于

‘克斯奈丽斯’ ×天山郁金香, 因此, 这些自交授粉

与种间杂交授粉之间, 以及不同种间杂交组合之间

授粉后雌蕊生理生化变化的差异可能是由亲缘关系

的远近不同所致。亲缘关系越近, POD、CAT 活性升

高越早, 可溶性蛋白质含量上升的幅度越大, 上升趋

势持续的时间越长; 因此, 在郁金香杂交育种中通过

测试这些指标的变化, 根据 POD、CAT活性高峰出现

的早晚以及可溶性蛋白质含量上升的幅度和持续时

间可快速判断双亲的亲和程度, 依此推断杂交的难

易, 从而决定杂交的规模以及是否需要采取措施克

服可能出现的杂交不亲合等。
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