
第 2 2卷 第 l期
19 9 4年 1月

西北农业大学学报
A

e ta U n
i

v
.

A g
ri e

.

I3o
rea

li一
e ei d

e n ta
li s

Vo l
.

2 2

Ja n
.

NO
.

1

19 9 4

冬小麦旗叶和籽粒水分状况

对灌浆过程的影响
`

孙 群 荆家海 高俊凤
(西北农业大学荃础课部

,

陕西杨陵
·

7 1 2 1 0 0)

摘 要 水分亏缺降低冬小麦籽粒水势 (八 )和渗透势 (协)
。

在灌浆过程中
,

籽粒 八
,

必变

化主要与糖合成淀粉有关
.

花后 10 ~ 1 2 d
,

籽粒膨压 (再 )达最大值
,

与籽粒体积迅速膨大相吻

合
.

籽粒灌浆过程对土壤水分亏缺不甚敏感
.
不严重的水分亏缺淀粉提前合成

,

促进前期籽粒

增重
,

但灌浆期缩短
,

产量降低
。

关键词 水分胁迫
,

灌浆
,

冬小麦
,

膨压
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.
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,
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1 8

水分胁迫对冬小麦各
一

个生育期的生长都有程度不同的影 响
。

前人对此作过多方面的

研究和探讨
。

M go en se
n
等

〔 , ,指出
,

小麦出苗至孕穗水分胁迫对产量的影响依次缓慢增大
,

在孕穗期以后
,

这种影响迅速增大
,

开花期对产量影响最大
。

但是
,

小麦开花以后不同程度

的持续干旱具有促进灌溉前期籽粒增重的作用
〔 2 , 。

并且
,

严重的水分亏缺会深刻影响小麦

体内贮藏物质的运转和籽粒充实
`3 , 。

上述研究结 果给旱地小麦生产及抗旱与水分生理研

究提供了宝贵的资料
.

然而
,

小麦开花至成熟阶段受水分胁迫后
,

籽粒 再
,

再及 沪
,

如何变

化
,

以及这些变化对籽粒形成和灌浆过程
、

产量构成的影响
,

尚未见详细报道
。

本文主要研究了小麦开花后
,

土壤干旱条件下小麦旗叶和籽粒 八
,

泌及 再 的变化及

其对灌浆过程的影响
; 同时探讨了灌浆过程中可溶性糖

,

淀粉含量的变化与 八
,

泌和 再

的关系
。

为干旱半干旱地区的小麦栽培技术提供生理依据
。

1 材料和方法

将冬小麦 ( T r i t t’c “ m a es t t’v u m L
.

)小僵 6号 (水地品种 )和陕合 6号 (旱地品种 )分别播

于装有表土的瓷盆 (直径 23
。 m

,

高 28c m ) 中
,

置防雨棚内培养
。

初春剪去分菜
,

每盆留主茎

1 3个
。

用称重灌水法
〔们
控制土壤含水量

。

抽穗前保持 70 %的田间持水量
,

抽穗后将其分为

两 组
:

一组继续保持 70 %的田 间持水量 (正 常灌水处理 )
,

另一组保持 40 %的田间持水量

(干旱处理 )
。

抽穗后
,

挂牌记录各穗开花时间
。

每隔 3~ 4 d 切取旗叶
,

同时剥取籽粒 20 粒
,

重复 3次
.

用热电偶湿度计测定 人 和 叭
,

并从 人
,

妈计算出 丸
〔`

’
5 , .

以蕙酮法测定可溶性糖

和淀粉含量
〔 6 , 。
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2 结 果

2
.

1 不同土壤水分对籽粒灌浆

进程的影响

图 1表 明
,

两个冬小麦品种灌 水处

理 的籽粒 灌浆持续期较干 旱处理者

长 ; 开花后 。一 18 d 干旱处理的灌浆速

率快于灌水处理
;
此后

,

灌水处理又超

过了干旱处理
,

直至成熟
。

最终灌水处

理的粒重明显高于干早处理
。

小僵 6号

尤其显著
。

而且
,

小堰 6号灌水处 理的

灌浆期较陕合 6号长 4 d 左右
,

粒重也

比较重
;
陕合 6号两个处理的灌浆速率

差异不明显
,

到花后 22 d 以后
,

灌水处

理的粒重才明显超出干早处理 (图 1 )
。

2
.

2 灌浆过程中可溶性糖

和淀粉含 t 的变化

灌浆进程 中
,

可溶性糖和 淀粉含

口000

冬昙瑟一

开 了仁后干 数 ( d 、

图 l 木同土壤水分下小麦籽粒灌浆进程

1
.

小惬 6号灌水处理
; 2

.

小惬 6号干早处理
.

3
.

陕合 6号注水处理
; 4

.

陕合 6号干早处理

量总的变化趋势是可溶性糖含量下降
,

淀粉含量逐渐增加
。

在灌水处理中
,

小堰 6号开花后

16 d 可溶性糖降至最低水平
,

淀粉含量同时接近最高值
;
陕合 6号则于花后 20 ~ 24 d 可溶

性糖下降到最低值
。

干旱处理可溶性糖含量比灌水处理提早下降
,

淀粉含量也随之提前升

高
.

陕合 6号干旱处理的可溶性糖急剧下降的时间比小僵 6号迟 4 ~ 6 d( 图 2 )
.

说明抽穗后

的土壤干旱使淀粉合成提前加速
,

可溶性糖提前下降
。

沐 1 陕合 6 弓

二 卜 小 }匾 6 号

曰O
ō
匕

.
1

·

次à\华枕窦栩狡
"

葬 ,

.

二日二丫二 j 匕
.

三刀
不胜甘

2
.

3

。
一一一一十一一一嗽尸一一丫护一一

J「{’E )舌天数 (〔 l )

图 2 不同土壤水分下籽粒可溶性糖和淀粉的变化

1
.

干早处理的淀粉含量
; 2

.

范水处理的淀粉含 t
; 3

.

干旱处理可溶性锗含 t
. 4

.

湘水处理可溶性精含 t

旗叶
、

籽粒 人 和必变化

图 3表 明
,

两 个 品 种 干 旱 处 理 的旗叶 人 和 妈 比灌水处理分别低。
.

2~ 0
.

9 M P a

花和 只0
.

2一 0
.

6 M P a
.

陕合 6号两处理旗叶 八 相差 0
.

6一 0
.

9 M P a ,

妈相差 0
.

2一 0
.

4 M P a
.

后。一 24 d 内旗叶 人 和 妈不同品种和处理间有差异
,

但各自相对维持在各 自水平上
,
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是在灌浆后期均有降低
。

在灌浆过程中
,

籽粒 人 和 沪
:

变化很大
,

从花后第 4 d 开始
,

干旱处理明显低于灌水处

理
.

至花后 10 一 1 2 d
,

两个 品种籽粒 人 和 妈 降至最低
,

此后开始回升
,

至 20 d 后
,

水势由原

来的一 1
.

s M P a 回升到一 0
.

7

一
0

.

S M P a ,

弥 由一 2
.

4 M P a 回升至一 1
.

2

一
1

.

3 M P a ,

直

至成熟
。

这一变化与可溶性糖含量下降和淀粉含量升高的时间大致相同
。

品种之间差异比

较明显
,

干旱处理的陕合 6号叶片和籽粒 妈 比小僵 6号低 0
.

2一 0
.

4 M P a (图 3
,

4 )
。
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图 3 不同土壤水分下叶片 再和 价 的变化
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图 4 不同土壤水分下籽粒 人
,

弥变化

1
.

灌水处理 八
; 2

.

干早处理 护二 3
.

灌水处理 必
. 4

.

干旱处理 叭

2
.

4 籽粒 再 与粒长
、

粒重及产 t 构成因素的变化

在灌浆过程中 沪
,

是变化的
。

两个品种的 必
,

变化趋势虽然相似
,

但是小堰 6号达到最

高值的时间比陕合 6号早 4 d 左右
,

下降速度也比陕合 6号相对快一些
,

处理之间差异不甚

明显 (图 5 )
。
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图 5 不同土壤水分下籽粒再 的变化

1
.

灌水处理
. 2

.

干早处理

籽粒长度随灌浆进程迅速增长
,

开花后 1 6 d 前增长速度最快
,

此后逐渐缓慢
,

至花后

2 8 d 基本接近最终长度
。

品种之间差异虽不明显
,

但仍可以看出小僵 6号 10 ~ 1 4 d 前增长

率速度快于陕合 6号
,

此后两品种趋于同步增长
。

由于品种间的差异性
,

小僵 6号最终粒长

大于陕合 6号
。

水分胁迫对于穗粒数和粒重变化有显著的影响
。

小僵 6号尤其明显
。

干旱处理的小堰 6

号穗粒数比灌水处理的下降 36
.

2 %
,

粒重下降 4 2
.

6% ;
陕合 6号穗粒数和粒重分别下降 34

.

9和 4 0
.

2% (表 l )
。

表 1 不同土壤水分下德粒数和粒 , 的变化

处 理
粒 数

拉 /移
校盆 ( g )/ 移 肠 千校重 ( g ) 纬

070210.8910.92小僵灌水

小僵干早

陕合灌水

陕合干旱

3 2
.

4士 3
.

4

2 0
.

7士 2
.

7

2 9
.

8士 2
.

8

1 9
.

4士 2
.

6

%

1 0 0

6 3
.

8

1 0 0

6 5
.

1

1
.

2 2士 0
.

0 9

0
.

7 0士 0
.

0 4

1
.

0 7士 0
.

0 5

0
.

6 4士 0
.

0 4

3 7

3 3

3 5

3 2

040510.5710.59

3 分析与讨论

3
.

1 籽粒灌浆与 沪
,

变化的关系

植物细胞延伸生长对水分亏缺十分敏感
〔卜 ” 。

小麦灌浆过程中
,

不仅需要供应有机营

养和无机元素
,

还必须维持一定的 沪
, ,

使细胞不断扩张
,

籽粒才能逐渐长大
。

测定结果表

明
,

籽粒长度增长与 汽 有较好的相关 (r 一 0
.

7 5 56 )
,

从图 5看出
,

灌浆过程 中
,

丸 呈波浪式

变化
,

而且前期 比后期变化大
。

同时 沪
,

高峰值出现的时间与籽粒长度增长最快的时间相

吻合
。

不同品种对干旱耐受能力的差异也同时反映在 再 的变化上
,

小堰 6号干旱处理前期

灌浆进程加快
,

粒长增长 比陕合 6号快
,

此时 丸 达到最高值
,

比陕合 6号帅 高峰值早 4 d 出

现
。

开花 16 d 后
,

小堰 6号 中
,

下降速度和幅度均大于陕合 6号
。

这进一步说明水地 品种对干

旱胁迫反应敏感
。

在水分亏缺时
,

不仅 动
,

和 中
.

变化大于旱地品种
,

而且在灌浆中
,

后期 书

迅速下降
,

灌浆进程提前加速以适应干旱
。

陕合 6号的这种变化就表现得平缓一些
。

说 明旱

地品种之所以在干旱条件下有较强的适应能力
,

很重要的一点就是能够在干旱时维持一

定的膨压
,

保证一定的生长量
。

当然
,

从本实验看到籽粒灌浆与维持 申
,

有关
,

在当前关于
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延伸生长与 申
,

有无关系的问题争论 不休之时
,

本实验 只是为籽粒生长与 书 有关提供了

一个证据
。

并且
,

植物适应和耐受干旱的能力是表现在多方面的
,

例如
,

干旱时根 /苗增大
,

根系深扎
,

以利于从土壤深处吸水
;
或改变地上部形态和细胞体积

,

使细胞溶质相对增多
;

或者通过体内代谢调节来适应干旱等
。

3
.

2 可溶性糖和淀粉的变化与籽粒 中
. ,

申
,

和 中
,

的关系

渗透物质中可溶性糖是渗透调节中起主导作用的溶质
〔` “

、

川
。

灌浆过程中
,

可溶性糖

和淀粉的变化规律与籽粒建成密切相关
。

并且这二者的变化导致 了籽粒 中
. ,

拓 和 中
,

的改

变
,

从而影响灌浆过程
。

从 图 2和图 5可以看出
,

中
,

的高峰值正好出现在可溶性糖含量较高

之时
,

而且此时 K +
含量 (未发表 )也比较高

。

由此推断
,

当细胞 内可溶性糖
、

K +
等溶质含

量较高时
,

可以降低籽粒 叭
,

以增强其渗透调节能力
,

维持一定 的 沪
, ,

使籽粒能在较低土

壤水势下顺利灌浆
。

这种忍耐开花后的水分胁迫能力是很重要的
,

特别是在贮藏物质的运

输转移过程尤其重要
〔幻 .

3
.

3 水分状况与籽粒产 t 及其构成因素的关系

水分胁迫通过对小麦灌浆过程 中八
、

价和 沪
,

的影响而使籽粒体积 的增长和灌浆进

程受到一定影响
,

最终导致籽粒产量下降
。

这是一个多因素影响过程
。

通过对产量构成因

素的分析看出
,

干旱对灌浆过程的影响仅仅是造成籽粒产量降低的因素之一
,

主要引起粒

重的下降
。

而穗粒数的减少则是通过干旱对授粉受精过程的影响而造成的
。

w es t gc et a

dn

oB ye r
在研究低 汽 对玉米花丝和花粉发育效应的结果中指出

,

低湿度引起穗丝和花粉脱

水干燥而使花粉活力和穗丝接受能力降低
,

导致玉米减产
;
即使授粉成功

,

但在低必 下所

有籽粒的胚发育受阻
,

胚珠周围缺少珠心区
,

胚乳和种皮发育不 良或没有发育
〔, 2 , 。

玉米和

小麦虽然有一定差别
,

但我们的结果也证明了在小麦开花至成熟过程中受干旱胁迫时
,

也

会产生类似的不利影响
。

因此
,

干旱对小麦籽粒产量的影响除灌浆过程外
,

还应该考虑到

灌浆前的花粉形成和授粉受精过程
。

以及有效穗数的形成
。
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