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小麦穗粒数的调节
‘

开花前穗发育过程 中的果聚糖代谢

王志敏 王树安 苏宝林

中国农业大学农学与植物遗传育种系
,

北京

摘要 对 个小麦品种开花前穆水溶性碳水化合物 的分析表明
,

在穗发育早期阶

段
,

穗中 的主要组分是果聚糖
,

穆果聚糖浓度约在开花前 一 达高峰
,

此后迅速

下降
。

测定了穗中与果聚糖代谢有关的几种酶〔蔗糖
一

蔗糖果糖基转移酶

果聚糖水解酶 和酸性蔗糖转化酶 〕的活性表明
,

在穗发育早期阶段
,

活性 活性
,

而在穗发育后期阶段
,

活性 活性 活性 只

在开花前的 内维持较高水平
。

根据研究得出结论 果聚糖的积累和利用是麦

穗开花前糖代谢的一个重要特征 不同品种穗粒数的差异是与穗中果聚糖代谢

能力的差异密切相关的
。

关祖词 小麦 穗粒数 果聚搪

中图分类号
·

穗粒数是小麦重要产量构成因素
,

迄今对决定穗粒数的生理机制仍不很清楚
。

一些研究

表明
,

开花前小花发育受制于同化物供给
,

在有限的资源供给下
,

穗
、

茎对同化物的竞争决定

了小花成粒数 矮秆基 因型 由于茎秆竟争力较低
,

有较多的同化物分配到穗中
,

从而表现

出结实优势川
。

然而
,

麦穗作为同化物竞争库
,

其本身对同化物的代谢
、

利用能力 库强度 也

可能因品种而不同
、

因环境而变化
,

从而影响到实际的穗粒数
。

等人的调查表明川
,

正在发育的穗中存在果聚糖
,

穗果聚糖含量与穗粒数有密切相关性
。

我们曾讨论了小麦开花

前穗器官蔗糖降解途径〔’」,

认为幼穗器官果聚糖合成酶和蔗糖转化酶在控制幼穗的蔗糖浓

度
、

维持穗库强度中发挥着重要作用
。

本文进一步报道小麦开花前穗果聚糖代谢的一般特

点
,

并探讨其与小花发育的关系
。

材料与方法

取样 选用株高不同
、

穗粒数有较大差异的 个小麦品种 见表 作为供试材料
。

每

品种小区重复 次
。

在各品种旗叶露尖期对生长一致的植株单茎作标记
,

分期取标记株样
。

每重复每次取 个穗
,

称鲜重后立即于液 中冷冻
,

并转入 一 ℃下保存
,

作为酶活性测定

样品
。

另取 穗于 ℃下烘干
,

作为碳水化合物测定样品
。

碳水化合物浏定 取一定量的干样 先用 乙醇浸提 次
,

浓缩 蒸去乙醇

后定容 先去蛋白
。

此提取液中含葡萄糖
、

果糖
、

蔗糖和低分子量果聚糖
。

葡萄糖
、

果糖和
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表 供试品种 标记株 的株高和德粒数
一

品种
株高 每穆小称数 每穆总小花数 每穗可育花数 穗粒数

农大

燕大 一 一

蔗糖含量用酶法 测定
。

提取液中总果糖 包括游离态和结合态果糖单位 含量采用对果糖

专一的葱酮法 〕测定
,

将总果糖含量减去游离果糖和蔗糖分子中的结合态果糖量算得低分

子量果聚糖含量
。

样品经 乙醇浸提后的残渣再用蒸馏水 “ ℃ 浸提 次
,

合并离心后

的提取液并定容
,

此提取液中含高分子量果聚糖
。

用上述葱酮法测定高分子量果聚糖含量
。

用 法 对上述乙醇浸提液进行了糖分的分离和测定表明
,

所含低分子量果聚糖的

聚合度为 一
。

酶活性测定

酶提取 蔗糖
一

蔗糖果糖基转移酶
、

果聚糖水解酶 和可溶性酸性蔗糖

转化酶 的提取参照 等人 的方法进行
。

和 活性测定 在同一反应混合液中测 和 活性
。

反应混合液 终体

积为 含 酶提取液
、 · 一 ‘

蔗糖和
· 一 ’

柠檬酸
一

磷酸缓冲液
。

在 ℃下培养 后
,

立即于沸水浴中加热中止反应
。

用酶法图测定反应后的混

合液中葡萄糖和果糖含量
。

反应生成的果糖量用来表示 活性
,

反应生成的葡萄糖量与果

糖量之差值用来表示 活性阁
。

酶活性单位 果糖 拌
· 一 ’· 一 ’。

活性测定
, ‘〕 反应

妇二沙斗卜﹄。书
灿日、阔十份

混 合液 含 酶提

取液
, · 一 ‘

柠檬酸
一

磷酸

缓冲液 和 菊

芭果 聚糖 公司
, 一 。

下 培 养 后 加 热 中止 反

应
。

用上述酶法测定反应生成的

果 糖 量
。

酶 活 性 单 位 果 糖

拼
· 一 ’· 一 ‘ 。

结果与分析

德碳水化 合 物 浓 度 从旗

叶伸出到开花期
,

是麦穗重量迅

速增长阶段 图
。

在此阶段
,

所

测 个品种穗水溶性碳水化合物

一 一 一 一

开花前天数
块 认

图 个品种
, ,

农大
,

燕大 开花前穗干重变化

, ,

一一 一 卜 一
,

一农大 一 一燕大

浓度的变化如图 所示
。

可见
,

不同品种碳水化合物浓度的变化趋势基本相似
。

在开花前约

之前
,

穗中水溶性碳水化合物的主要组分是果聚糖
,

在果聚糖中又以高分子量的果聚
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翔

︸一‘
﹄几甘

,曰

,主,孟

,

一 一 一

一 一 一 一 一 一 一

、、 燕大

训州嘿词州翻一﹃训

日留弓。吕
。。台马﹄咬老翻旨、侧拱娜如牟书形

糖占优势
。

不同品种穗果聚糖

浓度 约在开 花前 达

高峰
,

此 后 迅速下 降
,

至 开 花

期
,

穗中果聚糖浓度均 已降到

很低水平
· 一‘ 。

果聚

糖绝对量 穗 的变化与浓

度的变化基本一致
,

也表现出

先增加后下降的趋势
。

这说明
,

在开花前穗生长过程中
,

果聚

糖先积累而后大量降解
。

前期

开花前第 之前 的果聚

糖积 累 量 和 后 期 开 花 前 第

之后 果聚糖降解量在不

同品种之间有明显差异
,

均表

现为 农大 燕

大
。

分析表明
,

不同品种

开花前第 的果聚糖

浓度
、

果聚糖绝对含量以及此

后 直到 开 花期 果聚糖减少

消耗 量均与最终的穗粒数有

密切的相关性 表
。

随着幼穗生长
,

不 同品种

穗中还原糖 葡萄糖 果糖 浓

度逐渐增 加
,

至开 花前第

穗停止伸长 达最高值
,

此后

维持较高水平 图
。

分析表

明
,

所测不同品种穗还原糖浓

度的最高值也是与开花期可育

小花数及最终穗粒数正相关的

表
。

不同品种穗的蔗糖浓度在

开花前是起伏变化的
,

但变化

一一

一
一 二泣全 , , ,

一 一 一 一 一 一 一 一

开花前天致

外 创比

图 不同品种
, ,

农大
,

燕大

穗水溶性碳水化合物浓度的变化
一

, ,

一一菊萄搪 一 一果糖 一 又 一蔗糖

一 口一高分子量果聚糖
·

一
,

一低分子量果聚糖
·

幅度并不大
,

且品种间没有明显差异 图
。

酶活性 现 已知催化果聚糖合成的关键酶是蔗糖
一

蔗糖果糖基转移酶
,

该酶控

制 了植物 素同化物同果聚糖库的分配 而果聚糖的降解则 由果聚糖水解酶 调

控 巨
,

川
。

我们测定了
,

农大
,

个品种穗生长期 和 活性 图
,

表明
,

各

品种穗 活性均在穗生长早期较高
,

最高值约在开花前 出现
,

此后迅速降低
。

而

活性则在穗生长早期较低
,

直到抽穗期出现活性高峰
。

比较各品种 和 活性
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衰 抽碳水化合物含 与抽较教的相关系数
, 尸

开花前天数

开花前 一 植果聚糖浓度
· 一 ’

开花前 穆果聚糖绝对含量

开花前 内称果聚糖消费量

开花前 的移还原搪浓度 ’ 一 ’

抽较数

。 “

。

。

工节势芝妇逻
于工乞日盆、攀胆工

工国﹄吧目﹄仍仍飞卫下﹁妇叱
月

·工乞呈、坦胆二圈足﹄们仍

的相对大小
,

可见在穗生长前期

开花前 之前 均是 活

性 活性
,

而在穗生长的后

期 开 花前的 内 活性

活性
,

这说明开花前穗果

聚糖的代谢前期 以合成为主
,

后

期以降解为主
。

对上述 个品种穗可溶性酸

性 蔗糖转化酶 活性 的测 定

表 明
,

各品种在穗 生 长早期
,

活性较低
,

直到开花前约
,

活性迅速上升到较高水平
。

以开

花期的 活性最高
。

讨论

果聚糖是麦类作物营养器官

的主要贮藏性碳水化合物仁卜 , 〕

等人 〔‘ 〕报道在小麦开花

前的幼穗中也存在果聚糖
,

并认

为果聚糖代谢与穗粒数有密切关

系
。

我们曾调查 了小麦幼穗器官

中果聚糖的分布仁’〕。

本文在上述

研究基础上进一步考察了小麦开

花前穗果聚糖代谢的特点
。

对幼

穗碳水化合物含量的一系列测定

夕夕耳耳

一 一 一

开花 , 天盆 ‘

压 悦正心比 的 自

图 不同品种
, ,

农大 穗开花前
、

和 活性的变化
,

, ,

一一 一 一 一 一

结果表明
,

在幼穗生长早期阶段
,

果聚糖含量增加
,

并成为幼穗水溶性碳水化合物的主要成

分
,

到穗生长后期 开花前第 之后
,

果聚糖含量急剧下降 测定各时期幼穗器官中

和 酶活性表明
,

这两种酶在各时期的穗器官中均同时存在
,

但在穗生长早期阶段
,
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活性 活性
,

而在穗生长后期阶段 开花前第 天之后
,

穗中 活性 活性
。

这些结果说明
,

在开花前穗生长过程中
,

穗果聚糖代谢可区分为两个不同的阶段
,

即穗生长

早期 开花前约 之前 为第一阶段
,

此阶段穗中果聚糖合成活性大于降解活性
,

为果聚

糖积累阶段 穗生长的后期 开花前约 之后 为第二阶段
,

此阶段果聚糖降解活性大于

果聚糖合成活性
,

为果聚糖大量消费
、

利用阶段
。

显然
,

果聚糖的积累与消费是麦穗开花前碳

素代谢的一个重要特点
。

从我们的分析结果以及 等人的研究结果看
,

开花前穗果聚

糖的积累量和消费量与穗粒数均有密切的相关性
,

说明
,

穗果聚糖代谢具有重要的生理意

义
。

我们认为
,

穗果聚搪代谢的生理意义可能包括 个方面 ①果聚糖的合成具有降解蔗糖

的作用
,

通过将蔗糖转化为果聚搪
,

有利于降低幼穗的蔗糖浓度
,

维持穗库强度 ②果聚糖

的合成与解聚可以调节幼穗的渗透势
,

维持细胞的膨压
,

从而有利于穗器官的扩张生长川

③在果聚糖合成与降解过程中释放出的还原糖
,

可以为穗生长所利用
,

特别是在开花前

内
,

果聚糖大量降解可以缓和小花发育对同化物的急需
。

通常认为
,

矮秆基因型穗粒数较多的原因是由于茎秆对同化物的竞争能力较低川
。

从本

试验看
,

不同株高类型的品种穗果聚糖代谢能力是有差异的
,

矮秆基因型穗中果聚糖积累量

和消费量均大于高秆基因型
。

由于果聚糖代谢活性可以反映幼穗的库活性仁‘〕,

显然
,

矮秆基

因型也具有穗库活性较高的优势
。

在开花前约 内
,

穗中还原糖浓度较高
,

且此期还原糖浓度与最终穗粒数也有密切相

关性
,

说明此期小花发育对穗中还原糖水平有明显的依赖性
。

此期穗还原糖主要来自于果聚

糖的水解和蔗糖的降解
。

本试验测定表明
,

不同品种此期穗中酸性蔗糖转化酶活性均较高
,

由于此阶段穗中果聚糖合成酶 活性 已下降
,

而蔗糖合成酶活性又很低 「‘口 ,

因此
,

转化

酶催化的蔗糖降解作用对于维持此阶段穗库强度并为小花发育提供还原糖基质具有重要作

用
。
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