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环糊精对麦类作物生长发育及

生理功能的影响
中

韩 发 贲桂英 马晓明
(中 国科学院西北高原生物研究所)

环糊精 (cyclodcxtins)是一种能包接复合许多有机和无机分子的简单的大分子化合
物。 它是由 6个或更多的葡萄糖分子形成的环状低聚糖的总和。 按其所 含葡萄 糖分

子数目的多少,分为 oˉ 环糊精(含 6个 ),`一环糊精(含 7个),7一环糊精 (含 8个)等。
Tet‘nyi(1981)指出,环糊精溶液用于浸种,会使禾谷类作物的前期生长发育受到抑制 ,

而后期促进植株的生长,并能使禾谷类作物增产 8-12%. 目前,国 内未见这方面工作的

报道。为了证明环糊精对禾谷类作物的增产效果,作者探讨了 o一环糊将对大麦和春小麦

种子发芽,幼苗生长发育,光合作用和淀粉酶活性变化等多种生理功能的影响,为环糊精

能否真正提高禾谷类作物产量并在生产上推广使用提供依据。

一、材料 与方 法

试验材料为大麦和春小麦品种
“
阿勃

”
,试验中所用的 σ一环糊精 ,为中国科学院兰州

化学物理研究所提供。

用碘试剂法(朱广廉 ,1980)测定 σ一淀粉酶活性。种子用 05%的氯化汞消毒 4-5分
钟 ,先后用自来水,蒸馏水和无菌水冲洗 5-6次。然后在无菌条件下把种子放人 4个灭

菌培养皿内,其中 3个分别加人 15毫升摩尔浓度为 10^2、 5× lO0、 10ˉ 的 σ一环糊精溶

液 ,另一个加水作为对照。每个培养皿中 30粒种子。分 4个培养皿处理 2次重复。在 22-
23℃恒温室中,浸泡 48小时后 ,从 4个培养皿中分别取出萌动种子各 10粒 (萌动状态基

本一致),以无菌操作法用刀片将种子横切成均匀的两部分 ,然后将有胚和无胚种子分别

放入盛有 10^;摩 尔浓度的醋酸缓冲液和 1毫升无菌水的具塞试管中。 放在 22-23℃ 的

恒温条件下振荡培养 24小时 ,然后吸取上清液 0.1毫 升测定其各自的淀粉酶活性。

同时 ,用 1.0%、 0.8%和 0.5%的 α一环糊精溶液浸种 48小时后进行盆栽 ;观测 σ一环

糊精溶液浓度对麦苗生长发育的影响。从浸种之 日起 ,每隔 3天观测一次苗的高度 ,每 次

观测 10株。

衤本研究工作是中国科学院西北高原生物研究所与兰州化学物理研究所合作项目的一部分。

青海工农学院 1984年毕业生刘林芝参加了都分研究工作。

本文 1985年 8月 1日 收到。
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淀粉酶、同工酶的测定按照朱广廉(1981)所介绍的方法进行;叶绿素含量的测定按吉

田昌一(1971)的方法,用 AssA-1610型植物同化仪测定春小麦旗叶的光合速率。

结 果 与讨 论

(1)不 同浓度的 σ一环糊精溶液对大麦和春小麦种子发芽和幼苗生长发育的影响。

分别用 10ˉ 、5× 10ˉ

`10^1克
分子浓度的α一环糊精溶液浸泡大麦和春小麦种子 24

小时和 48小时后它们的发芽情况如表 1。

表 1 不同浓皮的 口一环相仿Ⅱ液对大变和●小麦种子发穿的形中

△
·
abIc 1  Effect of α-CDIs of differcnt conceiltra0ons on the gerinination oI

sccds of barlcy and sprinB Wheat

发 芽 率 (

Ccrnliilau.otl perccntagc

)
%

%
(

48小时后幼苗高度
(厘米)

品  种
Varieties

处理浓度(n。1/L)
Concenu· auon 。i口 -

Ds(nol/L)
2f;弘

2f诱盟s如
浸种 48小时

soaking o(seeds for
48 houfs

Height of seediing
aftcr soak.ing of sceds
了48 hou‘ (cn)

大  麦

Barley

o

lO^9

5× lO0

lO^1

75.o

‘0.0

17.5

o

95.o

85.o

67.5

20.o

72

40

20

春小麦(阿勃)

spong wheat
(Abbondanza)

o

lO^it

5× lO^9

lOˉ
1

95.o

lO0.o

20.0

22.5

65

45

20

+α-CDs=α -环糊精溶液 舀一Cyc】 odextnn solu0on

由表 1可知,大麦和春小麦(阿勃)种子的发芽率,浸泡 48小时的比浸泡 24小时的

高。同时,随着 o一环糊精溶液浓度的增大,萌发率逐渐降低。另外,浸种 48小时后幼苗高

度与溶液浓度高低关系较大,即在所述浓度范围内,浓度越高对幼苗高度的抑制程度就越

强,浓度低时抑制的程度就较弱。这与 Tetdnyi(1981)和 szcidi(1983)用 黑麦和小麦

做试验所得到的结果基本一致。

在观察 o一环糊精对大麦和春小麦幼苗生长发育的影响时,先做了预备试验。分别用

1.5%、 1.0%和 0.8%的 口一环糊精溶液浸种,结果发现 1.5%的 口一环糊精溶液对大麦和春

小麦幼苗生长抑制过甚,以致幼苗后期不能恢复生长,有的幼苗甚至枯萎死亡。因此,盆

栽试验均采用 1.0%、 0·8%和 0.5%的 σ一环糊精溶液浸种。结果见表 2。

从表 2可知,用 σ̄环糊精溶液处理过的春小麦生长了 3天的幼苗高度比对照组平均

低 22,8%,大 麦的高度平均低 55.7%。  随着培育时间的延长,σ一环糊精对麦苗的抑制逐

渐减弱。 经过 30天的生长,处理组的麦苗高度均超过对照组,分别为 5.3%、 2.8%和

1.3%。 这说明在上述浓度范围内的函一环糊精溶液对麦苗生长发育的抑制是可逆的,并且

前期受抑制程度越大的幼苗,后期恢复生长的速度就越慢,赶上对照组植林高度所需要的

时间就越长。而且也能看出,无论春小麦幼苗还是大麦幼苗,第 6天被抑制的程度最大 ,

9天后抑制程度减小。这与 szc”li(1983)的 报道相似。 这可能是￠一环糊精溶液处理种
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获 2 不日浓皮的 口一不们拍”浓对心小空和大0幼由生长发口的形咱 ·

I.able 2  |EffeCt of ￠~Cr)s 。f di‘ferent concentrations on thc growth 。f teedling of
spnng whcnt and barlcy

~溶液浓度
(百分比浓度

米 )

0
品种

Vancucs

春小麦(阿勃)

spnng wheat
(^bbo】 ldanza)

Concentraˉ

of o-
s(%)

o,8

I.o

o,83

o.68
(-18.0?%)

o.63
(-24· lO%
o,60
(-27.71%

4.25         1

3.31         .

8.83

8.13
(-7.93%)

,69
(-24.69%)

.56
(-25.71%)

13.00

12.00
(-7.70%)

lO,00
(-23,08%)

1o,4'

14,48

13,73
(-5,18%)

12.36
(-】 4.64%

12.23
(-15· 54%

!8.43

19,40
(十 5.2‘ %)
18,94
(十 2,7′ %)

1B.‘

`(+1· 30%)

苗 的 高 度 (厘
Length。f seedlings(cin)

9天
9 days

3天
3 days

6天
‘ days

!2天
12 days

15天
I5 days

30天
30 days

(-22.12%

2,72
(-3‘ ·00%
2.33
(-45,18%) (-19,46%

0 o .61

,27
(-55.74%)

0.27
(-” .74%

o.27
(-55.74%

【,46         |

o.63       |
(-● 6· 85%)

o.67
(-54.1:%)

o.58
(一 ‘0· 27%9

(-12,30%)

3,09

2,7I

5,30

,40

,57

8,09

大麦

Barley

(十 1.89%) (+6,87%)

)|

)|

1.66 .3o .59
(-46· 28% (-18.87%) (-12· ⒐0%
1.09
(-64,'2%)

3.50
(一

l

33.96%)|
6.0`
(-19.82%

子后 ,抑 制了种子淀粉酶的活性,从而使春小麦和大麦幼苗初期的生长受到抑制;约在 30

天内,种子吸收的σ一环糊精随着时间的延长被植株慢慢代谢了,麦苗后期的生长速度便
因而加快。

在盆栽试验中,分别用 0、 10^`5× 1o^a和 10^!克 分子浓度的 α一环糊精溶液浸泡的
春小麦和大麦种子,对 照组较处理组早出苗 1-3天 ,早分蘖 1-2天 ,而分蘖盛期处理组

的分蘖数分别为 21.0、 26,0和 22.5株 ,对照组小麦的分蘖数平均只有 19株。处理组比对

照组增加分蘖 11-37%,此 结果与 1983年和 1984年 两年的大田试验结果一致。这证明

不同浓度的 口一环糊精溶液对增加春小麦和大麦的分蘖都具有显著的促进效应。
(2)不 同浓度的 o一环糊精溶液对春小麦叶片叶绿素含量和光合速率的影响

由表 3可知,经不同浓度的 σ一环糊精溶液处理过的春小麦种子,在分蘖期叶绿素含
量比对照组低 19.87%; 在拔节期,除用 10^l摩 尔浓度处理的春小麦叶绿素含量低于对

照组外,其余两处理组的叶绿素含量均高于对照组。 这与 口一环糊精对麦苗的生长前期有

抑制作用,对后期有促进作用的观点基本符合。另外,在春小麦的分蘖期,拔节期和孕穗

期 ,以水为对照,用 1%的 口一环糊精溶液喷雾处理春小麦的叶片,在孕穗期测定 7个不同

处理次数的植株剑叶的光合速率和干物重。结果如表 4,其差异不十分明显。但仍可看出,

各生育期连续喷雾处理的或测定光合速率前喷雾处理的 A、D和 F的光合速率比对照低 ,

而前期喷雾的 B、C和 E的光合速率均高于对照组。且处理组的干物重均高于对照组。这

就说明,口一环糊精对春小麦植株的干物质积累有促进作用,对春小麦的光合作用具有竞

争抑制作用。不过,用 1%o一环糊精溶液处理春小麦叶片的最佳时间和喷雾次数均有待

于进一步研究。

(3)σ一环糊精对大麦和春小麦σ̄淀粉酶活性及其淀粉酶同工酶的影响

不同浓度的 ￠̄环糊精溶液处理的种子,不论是大麦还是春小麦其淀粉酶活性都有一

定程度的改变。
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表 0 不同浓皮的曰一环钿

"t浓
对查小△叶片叶舒:合△的形0(t克 /克△△)

△·able 3  E.ffect of 曰一CDs of diffcrcnt conccntratioils on the content of Ch1ophyll 。f spnng
whcat (mg`g tesh weight)

溶液浓度(摩尔∫升)
Concentration of α-C

(mol`L)

生 育 期
Crowth phasc

5× lO0

1.290

3.657

lOˉ
‘

分 蘖 期
Tillering

1.630

3.380

1,320

拔 节 期
Elongation

3,50` 3,283

lO^a

1.280

表 ‘ 1%的 口一环相布击在对击小菱光合速率的形中

T·able 4 EF1|ect of l%α -CDIs on thc photosythe“ s oF leavcs of spring wllcat

处理 (1%σ一环糊精)
、、 trcatmcnt(】 %舀 -

CDs)

光合速率 (Co,毫 克

`分

米
2·

`J`时
)Photosynthesis(Co,

mg`dma,h)

干物重(克

`分

米
2)

Dry weight(g/dma)

项目 Itm

牛 A.

B.

C,

D,

E.

F.

19.749

4.335

分蘖期、拔节期和孕穗期均喷雾 (spra“ ng upon plan‘ at 0llcnng,dongauon and boot sta8C),

分燕期喷雾 (spraying upon plants at tillerinO;          、

拔节期喷雾 (s” aying upon plants at elongation),

孕穗期喷雾 (spravlmg upon plan“ at boot stage);

分麇期和拔节期喷雾 (spraying upon plants at ullCring and elongauon);

拔节期和孕称期喷雾 (spraving upon plants at Clongauon and boot“ age)。

表 5 。-环糊有对大全和爸小i。 -浪动△活性的形呐·)

Tablc 9 Etfect of舀 一CDs on thc acovity 。f α~starchast of spnng、vheat and barIcy

溶液浓度(摩尔

`升

)
Coilcentfation of 舀CDs 春小麦 sp0ng wheat

(mol/L)

半粒种子 】△alf seed iO^9 5× lOˉ
么

:0ˉ
‘

有胚i Ⅵhth cmbryo o.027 o.026 0.029 o.llg

无胚.ˇ ǐthout embryo

尔表内测定的结果均为 620nm光密度值。

Thc rcsult of determination in table is opticat dtnsity(‘ 20 nm).

从表 5可知 ,有胚大麦的 口一淀粉酶活性比无胚的差异要明显;大麦的整个酶活性变

化比春小麦的要明显。 随着 口一环糊精溶液浓度的增大 ,舀一淀粉酶活性受抑制的程度也

在增加。即大麦半粒种子的光密度值愈来愈大 ,春小麦虽有此趋势 ,差异却不明显。大麦

对照(水 )
Control
(w ater)

20.438

3.871

17.988

A年 )

4.542

21.556

4.140

21,416

4.052

C

〗9.427 23.032

4.590 4.266

D

大麦 Barlcy

lO^’ lOˉ
15× lO^2

o.035 o.064 o.l90 o.210

o,210 o.220 0.223 o.290

o
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对照组有胚和无胚半粒种子的光密度值低于所有的处理组;而春小麦除用 lO^2摩尔/升

的处理组外,其余两组均高于对照组的光密度值。在不同浓度的 oˉ环糊精溶液的处理条

件下 ,大 麦无胚半粒种子的光密度值与对照组相比虽然差异不大 ,但都具有增加的趋势。

从得到的 4个组的大麦淀粉酶同工酶谱带来看 (图 1),4组之间大麦种子的同工酶

谱带数目及其酶活性有一定变化。随着溶液浓度的增大,淀粉酶同工海的活性有减弱趋

势。对照组的酶谱带有 8条 ,处理组有 5-6条 ,比对照组少了 2-3条。这种受 α一环糊

精溶液浓度的影响同工酶被部分抑制的趋势与所述浓度范围内测得的 J一淀粉酶活性的

变化规律一致。由此可见 ,不同浓度的 口一环糊精溶液处理种子后麦苗前期的生长总是延

迟。这可能与种子组织内淀粉酶活性的下降以及其同工酶受抑制分不开。

(七 )

(-)

乙 0z乙

邋屡E团

Ξ乙
=〓=‘莎口曰曰

■■■
■■■

==

一〓
扭

一〓
■ 曰

3 4

F:B.l

图 1 用 α-环糊撺溶液处理大麦种子后淀粉酶同工酶谱带的换式图

Diagfan1 ot starchasc isocnzymC patter aftcr treating barlcy scc(ls 、vitll 曰-CE)s

of diffcrcat coilCcntrations.

1· 用 IO^】 摩尔∫升浸种;soaking of sceds in lOˉ mol/L:

2.用 5× lO^2縻尔

`升

浸种;soaking of secds in,X iO-2mol/L;
3· 用lO0糜尔

`开

浸种;soaking of seeds in lO-’ mol/L,

4· 对照(水)control(w atcr).

结  语

(1)不 同浓度的 ￠一环糊精溶液对大麦和春小麦种子的萌发及幼苗的生长发育有 明

显的抑制作用,且随着 o一环糊精溶液浓度和处理时间的长短而变化。同时,对大麦和春

小麦生长的抑制程度也不一样。在大麦和春小麦种子发芽和幼苗的生长等过程中,α一环

湖精溶液所表现的抑制和促进作用可能是一些降解种子淀粉粒的淀粉酶受到抑制或激活

所造成的 (T‘t0n” ,1981)。

(2)由于不同浓度的 α一环糊精溶液对大麦和春小麦的前期抑制,不仅使植株的分蘖

数增加,而且使它们的叶绿素含量和干物质积累均比对照组有所增加。此外 ,明 1%o一环

糊精溶液喷雾处理植林的叶片,能提高光合速率。这就表明:后期的促进作用对麦类作

物产量 ,麦苗的分蘖,叶绿素含量,光合速率等的提高比较显著。

(3)由于 犷环糊精是一种有机大分子化合物 ,易受气候,土壤因素和作物品种的影

白啥磴昏嗨
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响。因此,在不同实验条件下,或在不同地区,对麦类作物生长发育以及增产效应的影响

也不尽相同。所以,对用 口一环糊精干粉拌种,溶液浸种或各生育期喷雾等方法处理植株

叶片来调节植物的生长发育,提高麦类作物的产量 ,还需要做进一步的研究。
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EFFECTs OF￠-CYCLODEXTRINS ON THE GROWTH
AND PHYs10LOGICAL FUNCTION OF

CEREAL CROPS

Han Fa  Bcn Guiying  Ma Xiaoming

(Ⅳ c`‘ 乃″●‘‘ P`c`cd“ `勿 ,`;`':c o` 刀;。′og” .犭cc''朗

`‘

si″法F)

Tllis papcr dcals with t11c cffccts of α-cyclodcxtrins on thc gro、 'th and physiological func-

tion of ccrcal crops. 
·
rhc rcsults of the cxpcriincnt show that: 1. soaking of sccds of barlcy and

、vhcat in α-cyclodcxtrins solution of diffcrcht concentrations for l-2 days,tllc ratc of gcrn△ina-

tion of thc concentratcd α~cyclodcxtrin trcatcd sccds undcr laboratory conditioIls is significantly

lo、vcr tllan that of dilutcd ￠-cyclodcxtrin trcatcd sccds.  Morcovcr,thc ratcr of gcrmination also

changcs、 vith tirnc, tllc longcr ti△lc thc soaking of sccds takcs, thc lowcr ratc of gcrminatio】 l is.

2.  1· he ratc of gro、 vth of sccdling is rctarded strongly in thc first 3-- 6 days after 私̀itll口
-cyclo-

dcxt1· in trcatcd sceds. (∶ )n tlle 9th day a growth stinnulation is observed in wllcat.A~ftcr 30 days thc

lcngtll of plants surpasscs that of thc contro1.  And tillers arc ll-37% highcr as conlparcd with

the contro1. 3.  
·
rhc c。 rltcnt of chloropllyll of 、vhcat is increased by an avcragc of 19.87% than

that of thc control during tillcring, In addition, photosynthcsis and dry rnattcr of`vhcat can be

raiscd by trcating lcavcs of spring whcat 、7ith 1% tt~cycIodcxtrins solution in various gro呐 冫th

pllases. 4. (″ -cyclo(lcxtrin.s posscss a str0ngly rctarding rolc to thc starcllasc of ccrcal crops,an(1

、vhcn its oonccntration is incrcascd,thc activitics of starchasc isocnzyme arc 、vcakcncd, soinc

bands of isocnzylue dccrcasc or d.isappear.
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