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摘要:在大田条件下 ,研究了豫麦 34号和豫麦 50号 2种筋力型小麦品种灌浆期旗叶 、籽粒可溶性

糖含量 、淀粉积累速率及粒重的变化。结果表明 ,小麦旗叶可溶性总糖和蔗糖含量在开花后 30 d

出现高峰 ,籽粒可溶性总糖和蔗糖含量在灌浆期呈一致的下降趋势 ,可溶性糖含量变化与籽粒淀粉

积累和粒重关系密切 。强筋型品种豫麦 34号较弱筋型品种豫麦 50号灌浆期旗叶具有较强的营养

物质外运能力 ,籽粒同样具有很强的转化利用同化物的能力 ,致使豫麦 34号最终的总淀粉含量较

高 ,支链淀粉含量也明显高于豫麦 50号 ,粒重达到较高水平 。
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Soluble Sugar Contents in Leaf and Grain in Two Gluten Wheats

and Its Relationship with Grain Starch Accumulation
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Abstract:Field experiment has been conducted to evaluate changes of sugar contents in the flag leaf and

g rain , as w ell as g rain starch accumulating rate and grain w eight of tw o different g luten-wheat culti-

vars ,Yumai 34 and Yumai 50 , during g rain filling stage in 2003 -2004.The results indicated that

peaks of to tal soluble sugar and sucrose contents in the f lag leaf occurred at 30 days af ter anthesis.Con-

tents of total soluble sugars and sucrose in grain decreased during g rain filling stag , soluble sugar con-

tents w ere closely related with grain starch accumulation and grain weight.The flag leaf of strong-

wheat cultivar Yumai 34 during g rain filling stage maintained st ronger t ranslocation of fertilizer mat-

ters and its grain also maintained stronger capaci ty for t ranslating and using assimilating mat ters , thus

made its total starch reach higher , amy lopection contents and i ts g rain w eight were higher than w eak-

g luten cultivar Yumai 50.
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　　小麦籽粒中淀粉占粒重的 65%～ 80%,其含量

直接关系到粒重和产量高低 ,并在很大程度上影响

小麦的品质性状 。籽粒灌浆物质所需的光合产物既

包括光合器官生产的即时光合产物 ,又包括营养器

官中的贮存光合产物 。贮存光合产物可分为开花前

贮存和开花后贮存两部分 ,前者对粒重的贡献约为

3%～ 30%[ 1 ,2] ,后者约为 10%～ 25%[ 3] 。贮存光合

产物以水溶性碳水化合物形式存在 ,主要成分为可

溶性糖 、蔗糖等。目前 ,也有关于小麦叶片光合产物

供应 、贮存光合产物代谢和籽粒可溶性糖含量变化

与籽粒淀粉积累之间关系的报道[ 1 ～ 4] ,但是没有将

其与不同筋力型的优质小麦品种结合起来。基于

此 ,在大田条件下 ,研究了 2种不同筋力型小麦品种

开花后旗叶 、籽粒中可溶性糖含量变化规律 ,讨论了
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各器官糖含量变化与籽粒淀粉积累之间的关系 ,以

期为我国小麦优质高效生产提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　试验概况与设计

本试验于 2003 ～ 2004年在河南农业大学科教

示范园区进行。土壤有机质含量 12.5 g/kg , 全氮

0.99 g/kg , 速效氮 73.3 mg/kg ,速效磷 29.1 mg/

kg ,速效钾 65.9 mg/kg , pH 值为 7.94 ,按高产水平

的养分要求 ,有机肥为田菁掩底 ,并且每公顷施鸡粪

50 m
3
、尿素 150 kg 、磷酸二铵 300 kg 、硫酸钾 150

kg ,以上肥料做基肥一次掩底施入 。

供试小麦品种为强筋品种豫麦 34号和弱筋品种

豫麦50号;种植密度设置为常规每公顷基本苗 225

万。小区面积为 6 m ×2.9 m , 12行区 ,采用等行距

(23.5 cm)方式。10月 18日人工点播 ,三叶期定苗。

于返青期结合浇水追施磷酸二铵 75 kg/hm
2
,尿素 75

kg/hm2 ,另于孕穗期浇水 1次 , 5月份防治病虫害 2

次。其他田间管理按高产麦田要求进行。

1.2　测定项目与方法

1.2.1　可溶性总糖含量和蔗糖含量　参照张振清

的方法[ 5] 。

1.2.2　淀粉含量(包括总淀粉 、直链淀粉和支链淀

粉)　用双波长比色法测定[ 6] ,籽粒淀粉积累速率

根据淀粉积累量与花后天数的关系求得 。

1.2.3　粒重　采用灌浆过程中的千粒干重。

2　结果与分析

2.1　两种筋力型小麦灌浆期旗叶可溶性糖含量变化

小麦籽粒灌浆期间 ,用于光合产物运转和籽粒

直接利用的碳素是可溶性糖 ,这是植物生长发育和

籽粒灌浆的碳源[ 7] 。由图 1可知 ,小麦旗叶可溶性

总糖含量与蔗糖含量变化趋势基本一致 ,均为花后

24 d 以前变化较为平缓 ,花后 30 d出现高峰 ,之后

迅速下降。可溶性总糖在花后 18 d出现低峰值 ,可

能是因为此期叶片合成能力较强 ,籽粒正处于体积

扩大和粒重快速增长阶段 ,利用 、转化和储存同化物

能力较低 ,使之在叶中有较多的积累;花后 30 d 出

现高峰值 ,可能是由于此期籽粒已经处于灌浆的后

期 ,需要吸收的养分很少 ,只需对已定性的籽粒继续

充实。开花 30 d以后含量迅速下降 ,可能是此期籽

粒转化利用能力衰退的结果。两品种相比 ,强筋型

品种豫麦 34号在整个灌浆期可溶性总糖含量和蔗

糖含量都低于弱筋型品种豫麦 50 号(除花后 30 d

外),这可能与豫麦 50 号这时可溶性糖高效输出有

关 。说明豫麦 34号在灌浆期具有较强的营养物质

及时外运能力 ,促进糖分向籽粒库的运输 ,从而可以

为籽粒灌浆提供充足的营养物质 ,这也可能是豫麦

34号千粒重较高的内在生理原因之一。

图 1　两种筋力型小麦灌浆期旗叶可溶性糖变化

2.2　两种筋力型小麦灌浆期籽粒可溶性糖含量变化

小麦籽粒中可溶性糖含量水平 ,一方面标志着

叶源端的同化物供应能力 ,另一方面也能反映出籽

粒对同化物的转化 、利用能力
[ 7]
。试验表明(图 2),

随着籽粒灌浆进程的推进 ,两种筋力型小麦品种的

籽粒可溶性总糖和蔗糖含量都呈下降趋势。花后

24 d 内可溶性糖含量迅速下降 ,之后下降缓慢 ,含

量维持在一个相对较低的水平。这可能是由于灌浆

前期籽粒形态建成与灌浆的启动对同化物的需求量

较大 ,而此时叶片的供应能力有限所致 。就两品种

而言 ,整个灌浆期 ,豫麦 50号的可溶性总糖含量和

蔗糖含量基本上都高于豫麦 34号 ,表明该品种的同

化物供应充足 ,而籽粒的利用能力偏低;豫麦34号

图 2　两种筋力型小麦灌浆期籽粒可溶性糖变化
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有很强的转化利用同化产物的能力 ,能够促进籽粒

的饱满和粒重的提高 。

2.3　两种筋力型小麦灌浆期籽粒淀粉含量及直链

淀粉/支链淀粉的变化动态

小麦品种类型不同 ,灌浆期籽粒淀粉含量的积

累动态也有一定的差异 。从图 3可以看出 ,两品种

籽粒淀粉含量变化与可溶性总糖和蔗糖的变化趋势

相反 ,呈现一直上升的趋势 。总淀粉含量在开花后

6 ～ 12 d增长迅速 ,12 ～ 24 d较为迅速 ,之后增加速

度减慢甚至降低 ,这与籽粒的灌浆进程相符。灌浆

前 、中期均为豫麦 50号的淀粉积累能力较强(除花

后18 d外),而灌浆后期豫麦 50号的淀粉积累能力

降低 ,甚至出现下降趋势 ,这可能是由于后期豫麦

50号抗倒伏能力较差 ,出现大面积倒伏现象 ,致使

淀粉含量降低 ,品质下降 。

图 3　两种筋力型小麦灌浆期籽粒总淀粉积累动态

　　小麦淀粉分为直链淀粉和支链淀粉 2 种 ,其中

两者的比例决定小麦籽粒的品质类型。由图 4可以

看出 ,两种筋力型小麦直链淀粉/支链淀粉在灌浆期

图4　两种筋力型小麦灌浆期直链淀粉/支链淀粉比值变化动态

都呈上升趋势 ,但是 2个品种之间存在差异 ,灌浆初

期强筋品种豫麦 34号的直链淀粉/支链淀粉比例高

于弱筋品种豫麦 50号 ,而开花 12 d以后豫麦 50号

的直链淀粉/支链淀粉比例都处于较高水平 ,这是由

品种特性所决定的 。

2.4　两种筋力型小麦籽粒淀粉积累速率和千粒重

的变化

2种筋力型小麦品种籽粒淀粉积累速率都呈双

峰曲线(图 5),花后 6 ～ 12 d和 18 ～ 24 d分别达到2

个高峰 ,但第 1个高峰明显高于第 2个。灌浆前期 ,

2个品种的淀粉积累速率相差不大 。灌浆后期 ,豫

麦 34号淀粉积累速率高于豫麦 50 号 ,这为其较长

的灌浆持续期和较高的后期灌浆速率提供了基础。

　　2种筋力型小麦品种灌浆进程基本一致(图6)。

图 5　两种筋力型小麦籽粒淀粉积累速率

图 6　两种筋力型小麦灌浆期千粒重的变化
两品种相比 ,整个灌浆期强筋品种豫麦 34号的千粒

重大于弱筋品种豫麦 50号(除花后30 d),成熟期豫

麦 34号的千粒重高于豫麦 50 号 ,这可能由于豫麦

34号品种库的利用能力较强 ,且灌浆中后期仍然保

持较高的淀粉积累速率 。
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3　讨论

作物高产不仅要求功能叶片有较强的碳同化能

力 ,而且要求叶片中的光合产物能有效地向库端运

输和分配。小麦属于糖叶植物 ,光合产物在叶片中

以蔗糖的形式存在并输出 ,当输出系统受阻时叶片

中会有大量的蔗糖积累 ,若旗叶中可溶性糖含量过

高 ,就会抑制光合作用
[ 8]
。强筋型品种豫麦 34号在

灌浆期旗叶的可溶性糖含量大多数时间都较低 ,表

明源叶具有很强的营养物质及时外运能力 ,可促进

糖分向籽粒库的运输 ,为淀粉合成提供充足的底物

供应 。

可溶性糖是淀粉合成的底物 ,其含量的高低与

淀粉积累密切相关。许多人已经对此做出了研究 ,

认为淀粉与可溶性糖含量之间存在一定的关系 ,但

不可能是直接的简单关系 ,中间过程可能比较复

杂[ 9] ,在淀粉含量呈线性增长时 ,可溶性糖含量与

淀粉积累速率没有显著的相关关系 ,认为底物供应

不是籽粒淀粉积累的限制因子 ,籽粒的储存容量和

物质转化才是淀粉积累的主要因素[ 10] 。在本试验

中发现 ,旗叶可溶性糖含量变化与淀粉的积累量呈

负相关 ,灌浆期籽粒可溶性糖的急剧下降与淀粉含

量的迅速上升趋势相吻合 ,强筋品种豫麦 34号的可

溶性糖含量总体较弱筋品种豫麦 50号含量低 ,说明

豫麦 34号品种对同化物的利用能力和运转能力较

强。

本试验结果显示 ,弱筋型品种豫麦 50号的直链

淀粉/支链淀粉比值高于强筋型品种豫麦 34 号 ,这

与 2个品种的本质特性有关。因淀粉又可分为硬质

和软质
[ 11]

,一般情况下 ,强筋小麦的淀粉为硬质 ,含

支链淀粉相对较多 ,而弱筋小麦的淀粉则为软质 ,含

直链淀粉相对较多。淀粉积累速率最终和粒重关系

密切 ,因为小麦籽粒胚乳中的淀粉含量最多 ,按重量

计约 3/4[ 12] 。试验表明 , 灌浆前期豫麦 34号和豫

麦 50号的淀粉积累速率相差不大 ,两者的千粒重变

化较小 ,花后 18 ～ 24 d ,豫麦 50 号的淀粉积累速率

高于豫麦 34 号 ,但千粒重的增长还是慢于豫麦 34

号 ,这可能是由于此时豫麦 34号运转淀粉能力较强

而且源库关系协调 ,而豫麦 50号库的接收能力较弱

所致;开花 24 d之后 ,豫麦 50号的淀粉积累速率又

低于豫麦 34号 ,这可能是豫麦 50号因为后期的倒

伏现象影响了淀粉的运转 ,致使最终豫麦 34号的千

粒重明显高于豫麦 50号 。

强筋型和弱筋型品种因为其各自的专用目的而

应该在栽培措施上有所侧重。强筋型品种转移同化

物迅速 ,避免了底物积累造成的负反馈抑制效应 ,源

库关系协调 ,贮存量大 ,这是其千粒重较高的生理保

证。弱筋型的豫麦 50号 ,因为生育后期出现倒伏现

象而影响了淀粉的积累 ,进而也影响了粒重的提高。

鉴于弱筋型品种也是我国今后着重发展的优质专用

小麦品种 ,因此 ,应该针对其生理弱点采取相应的栽

培措施 ,例如合理的种植密度 ,适宜的播期 ,肥料的最

佳配比 ,并可在生育后期适当的追施氮肥等 ,避免倒

伏产生不利影响 ,从而进一步提高产量 ,改善品质。
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