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禾谷镰刀菌培养滤液对小麦种子萌发代谢的影响
傅雪琳

1 , 何　平2 , 张志胜1 , 张乐庆1

(华南农业大学农学系 , 广东 广州 510642;华南农业大学生物技术学院 , 广东 广州 510642)

摘要:禾谷镰刀菌培养滤液对小麦萌发代谢影响的研究结果表明:该菌滤液毒素显著影响了小麦种子萌发过程芽

和根器官中的可溶性蛋白质 、核酸 、总糖等主要物质的合成积累代谢;根受到的影响较芽大;萌发种子胚乳 α-淀粉

酶活性也受到抑制.揭示了禾谷镰刀菌毒素影响小麦种子萌发过程中物质合成代谢和芽根器官建成的生理原因.
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　　作为小麦第二大病害的小麦赤霉病 ,在世界范
围内对小麦从苗期至穗期均产生为害 ,引起苗腐 、基

腐 、茎腐和穗腐等症状 , 严重影响其产量和籽粒品

质.由于小麦赤霉病抗性机制复杂 ,抗性遗传研究尚

未取得突破性成果 ,致使抗赤霉病育种成效不大;另
一方面 ,有关赤霉病病菌及其毒素对小麦致病机理

的研究陆续展开并获得一定进展[ 1～ 6] .但仍缺乏种

子萌发过程这一特定发育阶段病菌毒素同步作用和

影响的系统研究 ,使得相关研究有一定的局限性和
不完整性.作者利用以 Tal 不育基因小麦育成的抗

赤霉病品种(系)为材料 ,对种子萌发过程中禾谷镰

刀菌培养滤液作用下 ,萌发种子不同器官内碳 、氮代

谢过程中生物大分子物质积累和相关酶类活性特点

作了较系统的跟踪研究 ,现将结果报道如下.

1　材料与方法

供试的小麦品种(系)T2003和 T400是华南农业

大学农学系小麦课题组选育出的抗赤霉病材料.

禾谷镰刀菌培养滤液制备:在华南农业大学小

麦试验田采摘赤霉病自然发病穗进行禾谷镰刀菌的

分离 、纯化 、复壮培养后 ,转入三角瓶液体培养基中
进行悬浮振荡培养 10 d ,瓶中菌丝团增多且呈粉红

色时 ,过滤杂质及菌丝体 ,收集到的滤液作为毒素原

液 ,灭菌后置 4℃冰箱中备用.

小麦种子发芽试验:采用培养皿滤纸发芽法.
事前将所用培养皿 、滤纸 、镊子等均进行高压灭菌消

毒.选取饱满完整的小麦种子 ,用 φ为 75%的酒精

和φ为 1%的次氯酸钠溶液进行表面消毒 ,无菌水

冲洗 3 ～ 4次.在培养皿(d为 12 cm)中加入40 mLφ
为25%的毒素滤液 ,置入 50粒种子进行发芽试验 ,

以无菌水的发芽处理作为对照.每天打开盖子通气

1 h ,发芽第 4 d时 ,每个培养皿补充相应溶液 20 mL.

　　发芽种子代谢物质测定:在发芽的第 2 、4 、6 、8 d

分别测定芽 、根内的可溶性蛋白质含量 、核酸含量 、

总糖含量及胚乳 α-淀粉酶活性.测定时剪取芽 、根

各样品约 0.1 ～ 0.2 g;测 α-淀粉酶活性时称取剪掉

芽 、根的种子 1 g.2次重复.各物质和酶的测定分别

参考文献[ 7]的方法.

2　结果与分析

2.1　小麦发芽种子不同组织器官可溶性蛋白质含

量变化

　　图 1表明供试材料发芽种子芽 、根器官中可溶

性蛋白质含量的变化趋势基本一致.与对照比较 ,处

理根的含量则在不同发芽时期内均高于对照根.芽

的可溶性蛋白质含量随发芽时间延长表现出急剧增

多※下降※增多的趋势 ,而根的可溶性蛋白质含量

则在同期呈现出增多※下降※下降的趋势 ,不同器

官内表现出不同代谢动态.

图 1　发芽种子芽 、根可溶性蛋白质含量

Fig.1　germinating seed' s soluble protein contents in shoots and roots
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2.2　小麦发芽种子不同组织器官内核酸和总糖的

含量变化

　　由图 2a、b看出 ,2个供试材料发芽种子芽 、根器

官建成过程中核酸的代谢积累动态在病菌培养滤液

处理下表现出与对照基本一致的趋势:芽中核酸含

量在初期多 ,中期少 ,后期又开始增多;根中核酸含

量初期较多 ,从中期开始一直在降低.另外 ,处理芽

和根中的核酸含量始终高过对照.

众所周知 ,糖是植物组织含量最多的有机化合

物 ,是细胞的重要物质和生命活动的主要能量来源.

在种子发芽和器官形态建成过程中 ,要合成和积累

一定量的糖类物质 ,才能保证各种代谢活动具有良

好的物质基础.在不同生理状态和外界环境下的种

子芽 、根形成时体内糖的变化反映着一定的规律和

代谢特性.本实验结果(图 2c 、d)表明 ,小麦种子萌

发后 ,处理芽的总糖含量与对照芽相似 ,在发芽初期

至中期(第 2 ～ 6 d)呈较缓和的增加和积累态势 ,到

发芽后期(第 6 d 以后)又开始缓慢降低 ,材料 T400

的总糖含量降幅大于 T2003 ,两材料处理芽的总糖大

于对照芽 ,无论处理与对照 ,芽的总糖含量都大于

根.

图 2　发芽种子组织器官的核酸和总糖含量变化

Fig.2　germinating seed' s nucleic acid and gross sugar contents in shoots and roots

2.3　小麦发芽种子胚乳 α-淀粉酶活性特点

α-淀粉酶是存在于发芽种子中的淀粉水解酶 ,

它促进淀粉水解为糖 ,为发芽种子新的形态建成提

供碳类物质基础 ,其活性大小从本实验结果(图 3)看

出 ,在整个萌发过程中(至第 8 d),小麦发芽种子胚

乳 α-淀粉酶活性一直呈增强状态.在同一时期对照

的酶活性基本上较处理的强 ,这可能是由于处理的 α-

淀粉酶在一定程度上受到病原菌毒素物质的抑制.

图 3　发芽种子α-淀粉酶活性

Fig.3　germinating seed' s amylase activity

3　结论与讨论

已有的研究表明 ,植物种子的萌发代谢和形态

建成健全有一定规律 ,同时受一些环境因素的影响

甚至制约[ 8] .本研究表明:禾谷镰刀菌培养滤液影响

了小麦种子发芽过程中碳 、氮类大分子物质的合成

代谢 ,表现出与在正常发芽条件下(对照)不同的动

态.其中的部分原因可分析如下:(1)在可溶性蛋白

质合成积累方面 ,种子在病菌滤液作用下 ,胚乳中贮

藏蛋白质的分解受到影响 ,供应给种子各器官的少 ,

使芽的蛋白质积累慢于对照芽;可能由于根直接与

病菌培养滤液接触 ,处于逆境 ,需加强合成蛋白质 ,

以增加细胞渗透浓度和功能蛋白的数量 ,维持细胞

的正常代谢 ,而且在逆境下种子库中合成的功能蛋

白质难以运走 ,这也可能是处于逆境的根中的可溶

性蛋白质含量高于对照的另一原因.(2)在核酸合成

积累方面 ,可能由于在禾谷镰刀菌培养滤液中的毒

素作用下 ,发芽种子胚乳中的核酸降解酶类变得活

跃 ,促进了组织细胞中核酸的分解 ,以提供芽和根新

器官建成时核酸合成所需的中间物质;另外 ,由于根

长出之后一直与毒素物质接触 ,使细胞受到严重伤
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害 ,随时间延长 ,器官表现出衰老和物质合成代谢减

弱.(3)发芽种子芽根器官中总糖含量变化结果的产

生原因可能是由于芽和根在发育形成的过程中需要

大量的糖类物质来保证细胞结构形成和一系列物质

代谢对中间产物的需要 ,所以随着其发育和长大 ,要

从种子胚乳吸收有机物质 ,同时自行合成和不断积

累一定量的糖类物质;另外 ,芽在不断生长时 ,脱离

了病原菌滤液的环境 ,处于正常的生长条件下 ,加上

可自行光合作用 ,体内的物质与代谢要比处在滤液

这一逆境中的根迅速 、正常 ,所以芽内的总糖含量高

于根.(4)发芽种子胚乳 α-淀粉酶活性受到病原菌

滤液一定程度的抑制 ,最终会影响植株的形态建成

和生长.
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Effect of Cultured Fusarium graminearum' s Filtrate on
Germinating Metabolism of Wheat Seeds

FU Xue-lin1 , HE Ping2 , ZHANG Zhi-sheng1 , ZHANG Le-qing1

(1 Dept.of Agronomy , South China Agric.Univ., Guangzhou 510642 , China;
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Abstract:The effect of cultured Fusarium graminearum' s filtrate on germinating metabolism of wheat seeds was studied.

The results showed that the synthesis and accumulation metabolisms of wheat shoot' and root' s soluble protein , nucleic

acid and gross sugarwere affected by Fusarium graminearum' s filtrate during the germination;the affection of shoot was

more severe than that of root;theα-amylase activity of germinating seed was inhibited too.the physiological reasons were

also analyzed that Fusarium graminearum' s filtrate affected wheat seed germination and organ formation.
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