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小麦穗粒数的调节
脱落酸对离体培养穗结实的影响

黄 琴 ①

植物营养系

王 志敏 王树安 苏宝林
农学 与植物遗传育种系

摘 要 利用离体穗培养方法研究了脱落酸 对小麦穗粒数的调节作用
。

在开花前 天和开花前

天进行离体穗培养
,

不同浓度
一 ,

。’
,

。“ ‘
· 一 ’

处理均显著降低穗粒数
,

的作用一方面

是降低了离体器官的蔗糖吸收量 源调节
,

另一方面是降低了穗器官的蔗糖代谢活性 库调节
。

开花期穗

培养
,

处理对穗粒数的影响力较小
,

而且主要是通过降低蔗糖吸收量而起作用
。

试验结果表明
,

在小

麦穗发育过程中
,

蔗糖与 的相互作用可能是穗粒数的重要生理调控机制
。
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小麦的穗粒数受分化小花数和小花结实率两者制约
。

通常
,

一穗的分化小花数在穗发育

进入四分体期 已基本确定
,

此后直至开花后约 为小花集中退化时期川
,

在此时期环境胁

迫导致结实率降低
。

迄今对小花退化的原因尚不完全清楚
。

一些人认为
,

小花退化是由于同
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化物供给不足二
·

二 另一些人认为
,

小花发育过程受激素的调控
,

高温
、

干旱等环境胁迫诱导

积累
,

进而引起小花败育比 」
。

等人 」利用离体穗培养方法考察了蔗糖与

对穗粒数的影响
,

认为 处理降低了穗粒数主要是由于 降低了穗的蒸腾作用
,

导

致离体穗蔗糖吸收量下降
,

但并没有分析 与穗库功能的关系
。

我们的研究表明〔
’〕,

开花

前遮光限制了同化物供给
,

但也导致了穗中 水平上升
,

使穗库对蔗糖的利用能力下

降
。

因此
,

有必要进一步研究蔗糖供给与 在穗花发育过程中的相互作用
。

本项研究考

察了 对离体培养穗小花结实的影响及其与同化物供给和利用的关系
。

材料和方法

麦穗离体培养和处理

冬小麦品种
“

农大
”

种植于田间
。

以穗中部小穗 以第 小穗为准 开花定为开花期
。

在开花前不同时间取生长一致的植株单茎 并在田间标记单茎以记录距开花的 日数 进行离

体穗培养
。

穗培养参照 等人 〕的方法进行
,

但离体穗带有一片完整的旗叶和

个上部节间
。

基本培养基成分包括 培养基无机成分
、

培养基的有机成分
、

蔗糖浓度

根据试验处理要求确定
。

培养瓶用铝箔色裹
。

在不同蔗糖浓度 表 下设置几种 浓度
, 一 ‘ , 弓

和
一 · 一 ’

处理
,

各处理穗培养 后转入无 的培养液 蔗糖

中继续培养
、

生长
,

直至籽粒形成
。

测量 处理期间每穗溶液利用量和蔗糖吸收

量 〔
‘〕。

碳水化合物与酶活性分析

处理 后取穗分析糖分含量和蔗糖降解酶 蔗糖 蔗糖果糖基转移酶 和

酸性蔗糖转化酶 的活性
,

分析方法见前文 「
,

了。

结果与分析

开花前 离体穗培养

在开花前 夭进行麦穗离体培养
,

在不同蔗糖浓度
, , ,

下设置不同

浓度
, 一 ‘ , ’

和
一 · 一 ’

处理
,

试验结果见表
。

可见
,

与不加 的对照

处理相比
,

培养基中加入 的各处理均降低了培养穗的溶液利用量和蔗糖吸收量
,

这种

影响随 浓度增加而加强
。

在不同蔗糖浓度下
, 一 ‘ · 一 ’

处理均导致离体穗不

能抽穗结实
一 · 矛 一 ’

处理
,

离体穗或者完全不实
,

或者结实很少
’ · 一 ’

处理
,

离体穗的结实粒数显著低于对照
。

分析离体穗的蔗糖吸收量与穗粒数的关系表

明
,

未加 的对照处理
,

穗粒数随蔗糖吸收量增加而增加 在
“ · 一 ’ 处理下

,

增加蔗糖吸收量
,

穗粒数也呈增加趋势
,

但增加不明显 在
’‘ , ’ · 一 ’

处理下
,

穗粒数并不随蔗糖吸收量增加而相应增加
。

在接近相同的蔗糖吸收量下
,

离体穗的结实粒数

因 处理浓度的差异而有明显差异
,

增加 浓度
,

穗粒数明显降低
。
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表 开花前 巧 穗培养
,

处理对穗粒数的影响
’

处 理

蔗糖

溶液利用量
、

蔗糖吸收量
穗粒数

一 ’

一

一 ,

一

一

一

一

一 ,

一 名

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

土

士

士

士

士

士

士

士

士

士

,
处理 后离体德均转入含 蔗糖

、

无 的培养液中培养
。

表中测定值为平均数士标准差
。

为了分析 对穗粒数的影响与穗器官糖分代谢的关系
,

测定了离体穗糖分含量及

蔗糖降解酶活性的变化
。

结果表明
, ’‘ , 一 · 一 ’

处理穗的还原糖含量
、

果聚糖含

量均显著低于无 的对照处理穗
,

但蔗糖含量却高于对照穗 处理穗的 和

活性明显低于对照穗 表
。

表 开花前 穗培养
,

处理 后穗中糖分含量和酶活性
‘

处理
一 ‘

搪分含量
· 一 ’

拌
· 一 ’· 一 ’

果聚糖

土

士

士

蔗糖

士

士

士

还原糖

士

士

士

酶活性

一

一

士

士

士

土

士

士

,

平均值士标准差
。

上述结果说明
,

在开花前早期 减数分裂期开始前 培养
,

离体穗的小花发育对 十

分敏感
。

处理降低了离体穗的蔗糖吸收量
,

但 对穗粒数的降低作用主要不是由

于降低了蔗糖供给
,

而是由于 对穗库功能的直接效应
。

在 处理下
,

穗库蔗糖降解

酶活性下降反映了穗库功能的降低图
。

开花前 离体德培养

在开花前 进行离体穗培养
,

在不同蔗糖浓度
, , ,

下设置不同

浓度
, ’‘ , 一

和
一 ‘ · 一 ’

处理
。

试验结果表明 表
,

在不同蔗糖浓度下
,

处

理均降低了穗粒数
,

而且穗粒数的降低程度随 处理浓度的加大而加大
。

处理也

降低了离体穗的溶液利用量和蔗糖吸收量
,

从穗粒数与蔗糖吸收量的关系看
,

各处理增加蔗

糖吸收量均导致穗粒数增加
,

但蔗糖吸收量超过一定水平 约为
,

继续增加蔗糖吸
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收量穗粒数不再明显增加
。

在接近相同的蔗糖吸收量下
,

因 处理浓度的不同而出现了

穗粒数的明显差异
。

对 处理
一 , 一 · 一 ’

后离体穗糖分和酶活性的分析表明 表
,

与对

照 无 处理相比
,

处理显著降低了穗中还原糖和果聚糖含量
,

但穗中蔗糖含量没

有明显变化
。

对穗库 和 活性也有明显抑制性影响
,

处理浓度加大
,

对穗

酶活性的抑制作用也加强
。

表 开花前 穗培养
,

处理对穗粒数的影响
’

蔗糖
· 一 ’

溶液利用量 蔗糖吸收量 穗粒数

一

一

一

一

一 “

一

一

一 “

一

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

, 处理 后离体穗均转入含 蔗糖
,

无 的培养液中培养
。

表中测定值为平均数士标准差
。

表 开花前 穗培养
,

处理 后穗中糖分含量和酶活性
’

处理
· 一 ’

糖分含量
· 一 ’ 酶活性 产

· 一 ’· 一 ’

一

一

果聚糖

士

士

士

蔗糖

士

士

士

还原糖

士

土

士

士

士

士

士

士

士

,

平均值士 标准差
。

上述结果说明
,

在开花前 穗培养
,

离体穗的小花发育对 仍很敏感
,

处理

降低了穗粒数
,

一方面是由于降低了蔗糖吸收量 源限制
,

另一方面是由于 对穗库功

能的直接作用 库限制
,

在 处理下
,

穗库的蔗糖降解活性受到部分抑制
。

但在一定的

水平下
,

增加蔗糖供给可以部分减弱 对穗粒数的负作用
。

开花期离体穗培养

在开花期进行离体穗培养
,

在 种蔗糖浓度
, , ,

下
,

设置不同 浓

度
, 一 ‘ , 一

和
一 · 一 ’

处理
。

结果表明 表
, 一 , 一 · 一 ’

处理导致

穗粒数下降
,

但下降幅度没有开花前各处理大 即使在 。
一 ‘ · 一 ’ 处理下

,

穗粒数仍
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达对照穗的 一
。 一 · 一 ’

处理对穗粒数的影响已不显著
。

处理降低

了离体穗的蔗糖吸收量
,

分析表明
,

穗粒数与蔗糖吸收量有密切的正相关性
。

此结果说明
,

开花后的小花结实对 敏感性较低
,

高浓度 处理减少了穗粒数

主要是通过降低蔗糖吸收量而起作用的
。

表 开花期穗培养
,

处理 对离体穗结实的影响
‘

处 理
穗粒数

蔗糖
· 一 ’

溶液利用量 蔗糖吸收量

一

一

一

一

一 “

一 今

一

一 “

一

士

士

士

士

士

士

士

士

士

土

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

,

平均数士标准差
。

讨 论

本项研究利用穗培养技术
,

在开花前不同时期
,

在不同蔗糖供给水平下进行了 处

理
,

考察了 对小花结实的影响
。

试验结果表明
,

小麦开花前小花的发育成粒受蔗糖供

给水平的制约
,

但在同样的蔗糖供给水平下
,

增加 供给会导致大量小花退化
,

使穗粒

数降低
。

对穗粒数的调节作用可区分为直接效应和间接效应
。

直接效应是对穗器官生

理代谢过程的直接抑制作用
,

间接效应是通过降低器官的蒸腾作用困
,

降低同化物供给 穗

蔗糖吸收量下降 进而影响穗花发育
。

从试验看
,

在穗发育的较早期阶段 开花前
,

处理对穗粒数调节的直接效应大于间接效应
,

因为在较高的 供给水平下
,

穗器

官蔗糖浓度并没有降低 反而高于对照穗
,

而且增加蔗糖供给并不能减弱 对穗粒数

的降低作用
。

根据观察
,

在 处理期间正是小花花粉母细胞形成
,

并进行减数分裂时期
,

说明此期也是小花发育对 反应最敏感的时期
。

在开花前 离体穗培养
,

处理对穗粒数的影响既表现出明显的间接效应
,

也表

现出直接效应
。

在 处理下
,

离体器官的蔗糖吸收量减少
,

通过增加蔗糖供给可以部分

降低 对穗粒数的负向作用
,

但不能完全抵消
。

此结果与 等人 的试验结果相

似
,

但在我们的试验中
,

离体培养时穗发育已进入性细胞形成期
,

试验表明
,

此期的小花发育
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结实对 仍很敏感
,

增加 处理浓度会导致穗粒数明显减少
,

甚至不实
。

开花前 处理对穗发育直接作用的一个重要方面是降低穗库的蔗糖降解活性
。

在

开花前不同时期的 处理下
,

穗器官的 和 活性均明显下降
。

以前的研究表明
,

这

二种酶是麦穗发育过程中主要的蔗糖降解酶
,

在控制幼穗蔗糖输入和代谢
,

从而控制穗库功

能中起重要作用〔
’
·
’〕。 因此

,

即使在较高水平的蔗糖供给下
,

由于 对穗库活性的抑制性

作用
,

穗粒数仍会下降
。

前文 〔
, 」报道

,

降低同化物供给 遮光
,

小麦幼穗的 水平会上升
。

本研究又表明
,

增

加 供给
,

会降低麦穗的蔗糖吸收量
,

并使穗库蔗糖降解活性下降
,

影响穗中蔗糖的代

谢
、

转化
。

根据这些试验结果以及 等人〔
‘〕的研究报道

,

我们倾向于认为在小麦开花前

穗发育期间同化物供给与 的相互作用是决定穗粒数的重要生理机制〔
’。〕,

而穗器官蔗

糖降解酶可能是穗粒数生理调控过程中的重要控制点
。

本项研究还表明
,

开花后的小花结实过程中对 处理的敏感性较低
,

此期高浓度

处理对穗粒数的影响主要是通过降低穗器官的蔗糖吸收量而起作用
。

这与 等

人〔 〕的试验结果一致
。

因此
,

我们认为
,

通常条件下开花后 已受精小花的退化不实主要是由

于同化物 或能量 供给不足引起的
。
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