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小麦突变体返白系返白机理的研究

不同播期对返白表达及某些生化反应的影响

孙 群 郭霭光

基础课 部

汪佩箭

摘 要 分期播种对小麦返白系返白表达的起始时间没有影响, 但与适期播种的返 白系

比较
,

早播返 白发生的生育期推后
,

返白过程 缩短 , 晚播返白发生的生育期提前
,

返自过 程延

长
。

返白过程中
,

叶绿素含量
、

可溶性蛋 白
、

游离氨基酸总量及蛋白水解酶活性在不 同播期中

变化趋势一致
,

仅在数量及时间上表现出明显差异
。

并反映出温度及返白前期的植株营养 基

础对整个返白历程同样具有较大的影响
。

关健词 播期
,

返白系
,

小麦
,

生育期

中图分类号

小麦返 白系是小麦新矮源

—
矮变 号中的一个 自然突变体

〔‘了 ,

由于它具有 独 特

的 “
返 白一复绿

” 特性和特有的研究及应用价值
,

已引起了国内外有关专家学 者 的关

注
。

李王皋
,

苏小静等不仅证明了返 白阶段植侏体内发生 了巨大 泊结构及生理生化方 面的

变化
〔” “’ ,

而且研究了其形态及农艺性状等方 面的变化
〔’ 一 “」。

尽管返 白系在返 白阶段变

化非常巨大
,

而对于发生这些变化 的原因还不十分清楚 对于返 白现象的表达与环境条件

之间的关系以及发生返 白的内外原因探讨不多
。

一般认为
,

返 白是在特定环境
,

特定生 育期发生 的
,

为了证明这一观点
,

本文采用

分期播种来研究环境因子及生商 驯对返 白发 主是否产生影响
,

以及对
一

某些有关的生理生

化变化所产生 的影响
。

结果表 明
,

返 白的发生在一定范围内与上育期无关
,

而受环境因

素调控
,

主要与低温诱导有关
。

材料与方法
。

材料及田间设计

以小麦矮变 号为对照 其突变体返白系为研尤材料
。

奇对暇与返白系随机排列
,

重复 次
,

年分 期播种于本校农作一站试验地
。

月 生日为早播
,

月 日为适

期播种
,

月 日为晚播
。

以适期播种为对照
,

早
、

晚播期为处理
。

。

取样

室内分析采取定位取样
,

当返白系心叶基部开始出现淡黄色
、

叶尖部出现紫红与淡
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黄颜色相间时
,

定为返白始期
。

从第 天起
,

采取顶端第一片展开叶进行测定
,

以后每

隔一周取样一次
,

部位相同
,

直至完全复绿为止
。

。

测定项 目及方法

叶绿素总 量 用 波欣诺克法
〔“ ’ 可溶性蛋 自用考马斯亮蓝

一 法 仁“’ , 蛋白水解 酶

用内源基质法
,

在 环境下水解 后
,

测定剩余蛋白含量 游 离 氨 基 酸 总 量 用

一 型氨丛酸自动分析仪测出各组分含量后
,

相加而得
。

结果与分析

不同播期对返白过程的影响

据 年间适期播种 的 期返白系返白过程记载
,

虽然播期基本相同
,

但各

年返白发生的时间都各不相同 表
。

 !年与   年返白始期相 差 天
,

复 绿速

度相差 天 年与 年返白始期相差 天
,

复绿速度相差 天 而单从返白始期

看
,  !年与  年接近

,

与又与 年大致相同
。

根据气象资料分析
,

返白发生

的早晚与上年 月及当年 月的最低平均气温有关 表 而复绿速度则受当年

一 月日平均温度影响 表
。

表 不同年份小安返白系返白过程
门 , , , , , , , 口 , , , , 目 叭 , ,

年 份
播 期
口 月

返 白始期
日 月

最白期
日 月

返白至最自 全绿期
日 月

最 白 全绿 全过程
 

 妈

了

表 不同年份最低日均温度对返白始期的影晌 ℃

年 份 月 月 月 月 平均 返 白始 期 日 月

 一 一 。 一 一

 !一 一 。 一 。 一
。

一 一 。

  
。 一 一 一 一 一

 一 。 一
。

一 。 一 。 一 。

衰 不同年份 月日均温对复绿速度的影晌 ℃

年 份 月 月 月 平 均 最白至全绿期

 ! ∀
。 。

 
。

 
。

 

。 。

 !
。

全
。

一
。 。 。 。

 

一 。
 
。

 
。 。

 

由表 看出
,

上年 月至当年 月
,

最低日平均气温越低
,

返白开始越早

月日平均气温越 高
,

复 绿 速 度 越快
, ,

并 有 较 高 的 相 关 性
。 ’

据 此 推 测
,

低 温 能 够诱导返白的表达
,

而气温回升越快
,

使返白表达 逆 转 而加快

复绿
。

从同年不同播期的返白过程 表 吞
,

鼓然播期相差很大
,

但返白始期相同
,

复
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绿速度也比较接近
,

进一步证明了温度是诱导返自表达的主要外界因素
。

其感受部位可

能在低温临界期新生叶片的生
一

长部位
。

表 同年不同播期返白过程表 一 日

处 理
播 期
日 月

始 白期
日 月 臀

。,
瞥

最 白期
日 月

始 绿期
日 月

全 绿期
日/ 月 )

总历程
( d )

14/ 9

8/ 10

3/ 11

12 / 2 9

12 / 2 7

12 / 2 3

10 / 3

10/ 3

9 / 3

14/ 3

16 / 3

1 6/ 3

4 / 4

7/ 4

12/ 4

5 1

54

5 9

播播播早适晚

表 4反映了不同播期在返白始期叶龄上 的差异
,

即表现出早播的返 白系返白开始时

间比适播 的生育期推后
,

晚播比适播 的返 白生育期提前
。

虽然处于不同的生育期
,

但都

在同一时
·

间开始返白
。

这表明
,

返自与生 育期无关
。

另外
,

不 同播期在全白期持续时间

与复绿速度也有一些差异
,

早播比适播的全白持续时间短
,

晚播则比适播持续时间长
;

在复绿速度上
,

其快慢顺序是
:
早播> 适播> 晚播

。

这一顺序
一

导致了各潘期在返白一复

绿总过程上 的差异
。

2

.

2 不同播期对返白系叶绿素含摄的影响

叶绿素含量下降是返白现象最明显的表达特征
。

随着返白进程的发展
,

其含量迅速

下降
; 至全白期

,

上部叶片几乎不含叶绿素
。

从数量上看
,

全白期叶绿 素含量仅占返 白

初期含量 的 5 % 一 10 %
.
现 以 返自刊期测定值为100

,

其它各次测定道 与其相对比 值 见

表 5
.

表 5 不同播期对返白阶段叶绿素含遥的影响

_ 返 白 时 间 ( d )
处 理

-

—
--丁--一~一一

~
下下一一一- 一不下一一- 一一一一下 二-一一-

~
二二

一
一一一一 -丁丁一一一一

一一下二- 一一

一~ ~ 2 9 16 23 30 37 44 51
早 播 100 7 8 60 26 1 1 33 93 105

适 播 100 82 76 21 7 27 113 13 6

晚 播 100 88 85 37 4 15 68 106

返白后30 大
,

各播期的返自系均处于全白期
,

此时叶绿索含量最低
。

尤其是晚播的

仅占初期含量的 4 %
.
此后开始回月

一 ,

到 51天后
,

各播期均超出了叨别合量
。

这表明
,

此时返白阶段 已经告终
,

叶绿体结构和功能完全恢复正常
〔2 了 ,

并出现了补偿 生 长
。

数

据还反映出各播期在返白阶段叶绿素含量下降和回升的速度及梯度差异
。

早播 的下降趋

势平缓
,

适播和晚播 的下降梯度大 (图 1 ) ; 在回升过程中
,

早播和晚播 的均不如适期

播种的回升速度快
。

这说明过早或过晚播种对小麦的弓
:
比都是不利的

。

现以对照 (矮变

一号) 叶绿素含量为100
,

返白系与其相对百分含量作图表示
__
匕述变化

。

2

.

3 不同播期下
,

返 白阶段可溶性蛋 白含盘的变化

各播期可溶性蛋白含量变化规律 与叫
一

绿素含量变化人玫相同
。

随着返白进程
,

一

可溶

蛋白含量逐渐降低
,

复绿后又迅速回升 (图 2 )
。

从图 2 看出
,

返 白初期
,

各处理可溶性蛋白含设非升犷接近
。

随着返白阶段 的深入
,

各处理相对含量与对照矮变 l号相比有明显差距
,

而且
,

相对变化趋势一致
。

仪在数量

上有所差异
,

其中早播高于适播
,

适播又高于晚播
,

尤其在复绿期更为明显
。

可 溶性蛋白在叶片中占有相当比例
,

返 白过程中含量减少意味着叶蛋白受到破坏
。
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从蛋 白水解酶 的测定和超微结构观察结果均表明返 白期问叶蛋白的解体导致了叶绿体及

其它细胞器的退化或突变
仁2 ’。

了1 0

10 ‘)

120 100
劝印40

��认�嘲如妇以口去孩肠一O

2 9 ]6 23 30 37
(最白)

返 映刁后天数 (d)

44 51

朋706050400

(。公弱代衡幸进洲二卑渝

图 1 不 同播期返白系叶绿素含量变化

1 。

早播 , 2
。

适播 ;

图 2 不同播期返白系可溶性蛋白变化

晚播 ,
4

。

C
K

2

.

4 不同播期下返白系游离氮基酸总盆的变化

可溶性蛋白质降解
,

必然使游离氨基酸增加
。

而游离氨基酸总量变化规律与可溶性

蛋 白和叶绿素含量变化正好相反 (图 3 )
。

随着返 白程度的加重
,

其含量急骤增加
,

最

高峰值 比对照高出4
.6倍

。

复绿开始后
,

含量迅速下降至原有水平
,

基本 上 与 对 照 接

近
。

这一结果似乎恰好 证明可溶性蛋 白含量 的降低是其水解增强所引起的
。

n八林U八U亡」亡习
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O
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咚乃自
.
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一
- 一

山一一

1 6 2 3 3 0 3 7
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返白后天数(d )

(最白》

返白后天数(d)

图 8 不同播期游离氨基酸总量的变化 图 4 不同播期蛋白水解酶活性变化

.
早播

,
2

.
适播

,
3

.
晚播 (图3中) 未测定 ,

4
.

C K
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.
不同播期对返 白现象表达的影响 “

在图 3 中
,

早播与适播的游离氨基酸在其高峰值 出现的时间上有了差异
,

早播比适

播出现早
,

据此推测
,

晚播高峰值可能会比适播出现晚
。

其原因可以从蛋白水解酶 的测

定结果中得到一些解释
。

2

.

5 不同播期返白系蛋白水解酶活性变化

蛋白水解酶活性变化与游离氨华酸总量变化相似
,

但在 日石司上有所差另l] (图 4 )
。

在图 4 中
,

早播 的蛋 白水解酶活性高峰值比适播 的早 一 周出现
,

晚播又比适播的晚一

周出现
。

这一时间又正好比游离氨从酸 曾
、

员高峰值早出现一周
。

这说明返白阶段可能先

由于细胞结构破坏
,

引起蛋白水解酶活性增张
,

加速了蛋白质的水解
.
,

导致游离氨基酸

的累积
。

因此图 3 中各播期游离氨从酸高峰值出现 的时间差别是在情理之中的
。

然而
,

各播期蛋 白水解酶活性高峰期的不同却并未引起返 白系表观返白时 间 的 改变
,

其原因

何在
,

有待进一步的研究和探讨
。

3 讨 论

3.】 不同播期返白系与环境温度的关系

不同播期的返白系虽然生育期不同
,

却于同一时期发生返 白
,

一

说明返 白与生育期无

关
;
但播期对复绿速度有一定影响

。

根据气象资料分析
,

返 自表达主要受环境温度的调

控;
_
匕年12 月和当年 1一 2 月份的最低平均气温越低返 白开始时间越早

; 当年 1 ~ 3 月

的日平均气温越高
,

复绿速度越快
; 而积温似乎对返 白无规律性影响

。

光照和水分对返

白的影响还需要进一步研究
。

由于播期不同
,

返 白系受各自生长阶段所处环境温度及光

照
、

水分条件 的影响
,

返 白开始前各播期苗体营养生长量有很大差异
。

早播和适播 的营

养生长期较 长
,

返 白时叶片数多
,

植株体内养分贮存也多
; 而晚播 的越冬前仅有两片叶

子
,

返白时植株瘦弱
,

加之返白阶段叶绿体突变
,
叶蛋白解体

,

叶绿素缺失
,

从而导致

碳素同化及蛋白质代谢失调甚至与叶片衰老过程相类似
二’“ ’ 7 ’ “〕。

因此
,

返 白前植株营

养基础直接影响到全白期的持续时间与复绿速度快慢
,

最终导致各播期返 白总过程的差

异
。

3

.

2 不同播期返白系返白过程与某些生化变化的关系

返 白过程中
,

由于细胞显微结构破坏而引起了一系列生化变化
。

首先
,

叶 绿 体 突

变
,

叶绿素含量下降是返白最 明显 的特征
; 其次是蛋自水解酶活性增强

,

可溶性蛋白含

量减少与游离氨基酸的累积等生化代谢发生巨大变化
。

据统计分析
,

这些变化之间都具

有很高 的相关性
,

并且互为因呆
。

其中
,

蛋白水解酶活性与可 溶性蛋白和叶绿素含量呈

负相关
,

其相关系数
犷分别等于 一 0

.
9 0 4 3 和 一 。

.
8 0 9 5 ,

与游离氨基酸 总 量 呈 正 相 关

(: = 0
.784力

。

这些相互联系的生化变化可能是影响返白阶段光合作用下降的原 因
。

此外
,

影响光合作用更主要的原因涉及列一些非气孔因素
。

特别是与光合密切 相 关 的

RU B Pa
se
是叶片可溶性蛋白中的主要成分

,

约占50 %
￡7 〕 ,

该酶的大小亚基在返 白 过 程

中下降幅度最大
。

它的减少会使酶促反应受到严重影响
。

这样
,

势必导致光合 能 力 衰

退
,

光合速率降低
〔‘ 。」。

同脚J
一 ,

R U B P
a s 。又是蛋白水解酶的最佳底物

,

因此
,

返 白过程

中蛋白水解酶活性增强可能是RU B F as
e减少 的主要原因之一

。
_

另外
,

叶绿体蛋白和编码

RU B P aS。 的 二 R N A 转录受阴
_
(徐恒平19 89) 也会导致 i亥酶的减少

。
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总之
,

返 白过程中光合的变化不仅涉及到光化学过程
.
而且涉及 到 酶 促 反 应 过

程
〔’ 。’ ,

但是目前对这些变化的详细过程还不清楚
,

有待深夕
、研究

。

不同播期中这些生

化变化趋势一致
,

彼此之问少许差异主要是 由于个体营
一

牛华
一

长量不同所引起 的
。

但从游

离氨基酸总量和麦白水解酶活于上高峰值出现时间上的差异似乎说 明播期越早
,

返 白发生

也应该越早
,

但实际观察中却并未表现出这种差异
,

其中原因尚不清楚
,

因此
,

确定返

白始期 的指标需要进一步探讨
。

蛋白质的降解不仅影响到叶绿素含量和 色素代谢异常
,

也影响到光合
、

生
一

长及其形

态建成
。

然而
,

返白阶段历时50 天左右
,

正是小麦返青拔节的关键时期
,

竞然对后期的

开花结实没有很大影响
,

最终与刘
·

照矮变一号几乎同时收兹
;
不同播期试验中除晚播产

量略受影响外
,

其它两个播期产显 也与对照接近 (王水吉1989)
。

这说明
,

在 返 白 期

间
,

除发生叶绿体突变所引起的一系列对生长不利的生理生化反应之外
,

仍有一套正常

的生长系统存在
,

细胞超微结构观察结果表明
,

在返 白过程中
,

细胞核和线粒体没有发

生明显的变化
〔“〕,

这意味着细胞仍然能够正常分裂和生
一

民
。

但是
,

返 白与生长如 何 同

步进行
,

蛋 白质降解与个休形态上的增长如何协调统一等问题有待更深入的研究
。
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