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冬小麦籽粒氨基酸的形成规律及其调控研究

蒋纪芸 张林生
(西北农业大学农学系
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摘 要 冬小麦灌浆期间
,

杆位中 T A A 呈
“
v

”

型变化
,

低谷出现在开花后第 20 ~ 28 d ,

随施 N 量增加
,

T A A 亦增加
,

但
“
V

.

纽的峰谷趋于平缓
。

灌浆期间籽粒中的 EA A 呈平缓下降

状态
,

其干重含量从 30 9 k/ g 下降到 23 9 k/ g ;增施 N 肥可提高 E A A 总量
,

但对各种 E A A 的

增长幅度不同
,

对 T hr
,

L ys
,

M et
,

eL . ,

P b
e

的调节幅度大
,

对 n eu 的调节幅度小
。

施 N 肥对

T A A 和 E A A 调节作用的大小随品种而不同
,

小僵 6号显著大于小僵 107
。

关健词 冬小麦
,

氨荃酸
,

形成规律
,

调控研究

中图分类号 5 5 2 2
.

1 0 6
.

2
.

53 3 1

蛋白质含量是衡量小麦营养品质的最重要指标
,

增施 N 肥可以提高其含量
。

近年来

随着小麦籽粒品质研究的深入发展
,

有关 N 肥对蛋白质组分的影响 已有一些研究
〔 ,一 3 , ,

但

对形成蛋 白质的原料— 氨基酸影响的研究较少
〔卜幻

,

特别是对灌浆过程中氨基酸的动

态变化研究更少
,

且过去的研究大多只是分析成熟种子中的状况
。

氨基酸中的必需氨基酸

含量及其之间的比例
,

对改善小麦蛋白质的营养品质至关重要
〔 3

·
5 , 。

为此
,

本文着重对小麦

籽粒灌浆期间氮基酸的动态变化及 N 素状况对其含量的影响进行了初步探讨
,

为 N 肥对

小麦品质的调节效应提供理论依据
。

1 材料与方法

1
.

1 试验材料
、

地力与方法

试验于 1 9 9 1一 1 9 9 3 年在西北农业大学农作一站进行
。

选用品种为小堰 6 号和小堰

一0 7
.

1 9 9 1 年小麦播前地力为全 N 0
.

8 7 9 / k g
,

有机质 1 2
.

3 9 / k g
,

碱解 N 7 3 m g / k g
,

速效

磷 1 7 m g / k g ; 1 9 9 2 年依次为 0
.

9 5 9 / k g
,

1 1
.

8 9 / k g
,

7 0 m g / k g
,

1 8 m g / k g
.

1
.

2 试验处理

施 N 水平 (尿素折合纯 N )分别为 0 ( C K )
,

6 7
.

5 (低 )
, 1 5 7

.

5 (中 )
,

2 4 7
.

5 (高 ) k g / hm
, ,

四个等级
,

一律作底肥
。

1
.

3 采样及样品处理

抽穗期选择生长一致
,

大小相似
,

同天抽穗的茎秆挂牌标记
,

保留同天开花的样穗
,

开

花后第 4 d 起取样
,

以后每 4 d 取样 1次
,

直至收获
.

取样时间为上午 8 :

00 ~ 9 :

00
,

每次

取 2 0 穗
。

采 回后及时剥 出籽粒
,

计粒数
,

称鲜重
,

然后在 120 ℃烘箱内杀青 20 m in
,

再于

6 5℃下烘干至恒重
,

称干重
。

用高速粉碎机粉碎混匀
,

10 0 目过 筛
,

供分析用
。

1
.

4 分析方法

上述样品经 H CI 水解成氨基酸样液
,

美国 B ce k m a n 1 21 M B 型氨基酸 自动分析仪测

收稿 日期
:
19 94

一

() l
一

3 1
·
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定 17 种氨基酸 (用此法色氮酸全 部被破坏 )
,

即天冬氨酸 ( A sP )
、

苏氨酸 ( T h r )
、

丝氨酸

( eS
r )

、

谷氨酸 ( G l u )
、

丙氨酸 ( A l a )
、

脯 氨酸 ( P r o )
、

胧氨酸 ( C y s )
、

甘氨 酸 ( G l y )
、

缴氨酸

( V a l )
、

蛋氨酸 (M e t )
、

异亮氨酸 ( I l e u )
、

亮氨酸 ( L e u )
、

酷氨酸 ( T y r )
、

苯丙氨酸 ( P h e )
、

赖氨

酸 ( L y s )
、

组氨酸 ( H i s )和精氨酸 ( A r g )
。

2 结果与分析

两年试验结果趋势一致
,

为节省篇幅
,

本文主要用 19 9 3 年资料加以分析
。

2
.

1 灌浆期间籽粒总氨墓酸 ( T A A )

的变化及其调控

2
.

1
.

1 T A A 的变化规律 小麦开花

后
,

营养器官 中的含 N 物 以氨基酸形

态转运到籽粒
,

直接或转化成其它 氨

基酸
,

再形成蛋 白质
。

从图 1 可看出
:

灌浆期间 T A A 变化呈
“
V ” 型

,

低谷出

现在花后 20 ~ 28 d
,

这时由于大量积

累碳水化合物
,

籽粒中蛋白质浓度被

稀释
。

实际上千粒籽粒中 T A A 的绝对

量几乎呈直线型上升
:

开花 ~ 第 16 d

积 累较慢
;
第 16 ~ 32 d 积累加速

;
第

3 3 d 至收获
,

积累速度又减慢 (图 2)
。
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图 l 小麦灌浆期间总氨基酸动态变化 ( C K )
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图 2 不同施 N 量千粒重中 T A A 含量的变化 (小僵 6 号 )

—
C K :

—
·

— 低 N ; 一 一 一 中 N ; … … 高 N

—
.

—
1 9 9 2 ;

—
1 9 9 3

一 小值 6号
; 2

.

小惬 10 7

在籽粒形成初期测试的氨基酸

中
,

A s p
,

S e r ,

V a l
,

I l e u ,

L y s 和 A r g

含量较多
,

而 G l u
,

P r o 和 H i s 含量

甚少
。

灌浆中
、

后期测定的氨基酸

中
,

以 G l u
,

P r o ,

C y s 含 量较高
,

有

利于贮藏蛋白的形成
。

2
.

1
.

2 施 N 量对 T A A 的调 节作

用 小麦籽粒中 N 是由整个 生长

期间各营养器官中的 N 提供的
,

而

各器官中含 N 物 的多寡又与施 N

量密切相关
.

图 3 表明
:

增施 N 肥

后
,

灌浆过程 中籽粒 T A A 含量增

加
,

始终表现为高 N > 中 N > 低 N

> C K
,

并表现 出随施 N 量 的增加
“
V

”

的峰谷 变化趋于平缓
,

说明高

N 情况下籽粒中 T A A 积 累强度增

加
,

降低了碳水化合物的稀释作用
.



第 4 期 蒋纪芸等
:

冬小麦籽拉氮基酸的形成规律及其调控研究

小 f匠 6 弓 小 {厦 1 0 7

丈又丈一:
二

分乏
、 、 、 ~ 、 、 、

.

一
一

/

()O

一l比名

0CQùO曰冬V\尸

8 1 2 1 6 2 0 2 4 2 8 3 2 3 6

图 3 不同施 N 对 T A A 的影响

2
.

1
.

3 品种 问 T A A 的差异 小麦籽粒品质的优劣除环境因素外
,

很大程度上还取决于

品种本身的遗传性
。

参试的两个品种
,

从种性看小僵 6 号的品质优于小僵 10 7
.

灌浆期间

T A A 变化总趋势两者相似
,

均呈
“ V ”

型
,

但两品种对施等量 N 肥所起的调节作用不尽相

同
。

从图 3 可看出
,

两品种在同一时期
,

T A A 不论在含量或增施 N 肥后增加的强度上均

为小堰 6 号> 小僵 1o 7( 表 1 )
.

成熟种子中施等量 N 肥 (表 1 )
,

与各 自的对照相比
,

小堰 6

号 T A A 增长量是小僵 10 7 的 2一 3 倍
.

说明前者对 N 肥的反应比后者灵敏
,

N 肥对其改

善品质的调节作用大
,

效益亦高
。

表 1 成熟种子中 T A A 含皿 g / k g

施肥处理 小限 6 号 士 % 小惬 10 7 士 %

C K 8 2
。

6 8 0 7 6
。

9 0 0

9 1
。

1 4

1 0 6
。

3 3

1 0
。

2 3

2 8
。

9 6

8 1
。

3 8 5
。

8 3

9
。

0 7

11 6
.

6 6 4 1
。

10

8 3
。

8 8

9 4
。

18 2 2
。

4 7

低高中

2
.

2 灌浆期间籽粒必需氨基酸 ( E A A )变化规律及其调控

组成蛋 白质的 2 0 种氨基酸中
,

有 8 种氨基酸 ( L y s ,

T r y
,

M e t
,

P h e ,

T h r ,

L e u ,

x l e u ,

V al )是人与动物不能在体内合成
,

必需靠食物供给的
.

因此其含量的多少
,

直接影响小麦

籽粒的营养品质
。

为了更确切地评价籽粒的营养品质
,

在评定 E A A 含量高低时
,

采用其

占麦粒干物重的比例来考察
〔` , 。

2
.

2
.

1 E A A 的变化规律 籽粒灌浆期间 E A A 的变化随灌浆过程进行呈较平稳的下降

趋势 (图 4 )
.

以小 4匾 6号的 C K 为例
,

其干重含量从灌浆初期的 30 9 / k g 逐渐下降到成熟

时的 2 3 9 / k g
.

这是由于灌浆前期碳水化合物积累较慢
,

而后期碳水化物积累量较多导致

E A A 相对含量下降
。

实际上
,

随灌浆进行
,

千粒种子中 E A A 的绝对含量与 T A A 一样
,

呈

直线上升
。

小堰 6 号从开花一收获
,

每千粒种子中 E A A 含量从 。
.

02 9 增至 1
.

4 9
,

小堰

1 0 7 从 0
.

0 1 2 9 增至 1
.

1 8 8 9
.

其中开花一第 1 2 d 增长较慢
,

第 1 2一 3 2 d 增长加速
,

以后

又减慢
。
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图 4 不同施 N 量对 E A A 的影响

灌浆期间 E A A 在 T A A 中所占比重为开花一第 16 d 含量较高
,

占 32 % ~ 33 纬
,

以后

逐渐下降
,

收获种子中不论品神间或施 N 处理间都稳定在 26 % ~ 27 写 (表 2 )
。

表 2 E A A 在 T A A 中的含量

开花后天致 d/

的 种 , 七 江生
_ _ _ _ _ ~ _ ~ ~ ~ _ _ _ _
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小僵 10 7

C K

低 N

中 N

高 N

C K

低 N

中 N

高 N

3 1
。

2

3 0
。

1

3 0
。

6

2 9
。

5

3 1
.

2

3 1
。

1

3 1
。

2

2 9
.

6

2
.

2
.

2 施 N 对 E A A 的调 节作用 图 4 及千粒籽粒中 EA A 的测定结果表明
,

增施 N 肥

可以增加 E A A 的含量 .a(
, , 。

2个品种的 4 种施 N 处理
,

成熟种子中 E A A 在 T A A 内所占

比例均为 26 %左右
.

这一研究结果
,

支持了认为施 N 可以提高蛋白质谷组分的绝对含量
,

但很难改变蛋 白质各组分之间所占比例的观点
〔, ’ 。

即要想通过增施 N 肥提高必需氨基酸

含量
,

以增加富含必需氨基酸的清
、

球蛋白在蛋 白质组分中所占的百分 比是困难的
.

增施 N 肥可以提高各种 E A A 含量 (表 3 )
.

且其含量随施 N 量的增加而增加
,

但各种

E A A 增加的幅度不是等同的
。

增施 N 后
,

小惬 6 号对 L ys
,

M e t
,

T hr
,

L eu 等 4 种氨基酸

增值幅度大
;
小僵 107 对 M et 增值幅度特大 (见表 3 )

.

增 N 对 n o u ,

在两个品种中均表现

为最迟钝
,

调节效应小
。

狡 3 不同施 N t 对成熟种子中各种 E A A 的调节作用 g /k g

小胜 ` 号 小很 10 7

名 称 cK 低 中 。 峰 比 CK

士 K
C K 低

中
、

高 比 CK

均 士另

: ;:

2
.

54

3
.

13

0
。

4 1

4
.

42

3
.

0 6

6
.

2 3

3
.

86

7
。

6 3

8
.

9 4

56
。

32

5
.

66

4
.

4 3

14
。

3 1

10
.
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2
.

2
.

3 品种间 E A A 的 差异 在相同条件下
,

两品仲成熟种子中的 E A A 均随施 N 酱t的

增加而提高
.

但提高幅度品种间有差异
。

小堰 6 号对增 N 的调节效应明显
·

在 1 00 9 通
竺

于粒

干重中
,

高 N 含 E A A 为 3
.

1 0 7 9
,

中 N 为 2
.

5 3 5 9
,

低 N 为 2
.

5 3 7 9
,

C K 为 2
.

2 2 5 9
,

依次

比 C K 增加 4 1
.

8 5%
,

3 0
.

4 0%及 1 4
.

5 4 %
,

差 异 达 极 显 著 或 显 著 水 平
; 小堰 1 0 7 对

增施 N 反应较迟钝
,

E A A 含量高 N 为 2
.

4 99 9
.

中 N 为 2
.

3 32 9
,

低 N 为 2
.

2 76 9
.

C K

为 2
.

1 56 9
,

各处理 比 C K 依次增 加了 1 4
.

03 写
,

2
.

19 %及 。
.

44 %
.

其 中只有高 N 与 C K 相

比
,

差异达显著水平
,

中 N 和低 N 处理与 C K 相比差异不显著
,

说明品种间
,

E A A 含量存

在种性的差异
〔, , ; 相同措施对它们的调节效果亦不同

,

对 N 的调节作用
,

小堰 6 号 > 小堰

1 0 7
.

。
小 结

1 )小麦灌浆期间
,

以籽粒干重为基数
,

T A A 呈
“
V

”
型变化

,

低谷出现在开花后第 20 一

28 d ;
而千粒种子中 T A A 的绝对含量几乎呈直线上升

。

不同 N 水平可调节 T A A 含量
.

随施 N 量增加而增加
,

但
“
V ”
的峰谷趋 向平缓

,

说明增 N 可加强 T A A 的积累强度
,

减轻

了碳水化合物的稀释程度
。

2 )随灌浆过程的进行
,

籽粒 中的 E A A 呈平缓下降趋势
;
千粒种子内 E A A 的绝对含

量与 T A A 相似
,

也呈直线上升
。

不同 N 水平可调节 E A A 的多寡
,

但很难改变 E A A 在

T A A 中所占的比例 (占 26 纬左右 )
.

等量 N 对各种 E A A 的调节幅度不等同
,

对 T hr
,

L ys
,

M e , ,

L e u ,

P h e 的调节幅度大
,

对 IL eu 的调节幅度小
。

3) 施 N 肥对 T A A 和 E A A 调节作用的大小随品质而异
.

本试验中小堰 6 号对 N 水

平的反应显著大于小堰 1 07
.

因此
.

在优质栽培 中
,

不仅要选择优质种性的品种
,

还应选择

对优质栽培措施反应敏感的品种
,

以达到 良好的经济效益
。
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T h e F o r
m a t io n L a w a n d C o n t r o l S t u d y o f

A m i n o A e id s in G r a i n s o f W i n t e r
W h e a t

J i a n g J i y u n Z h a n g L i n s h e n g

( A g r o 目。 用口众和咖。 , ,

N盯场~
倪 , . A价介以止盯以 U , 人堵” 介 , ,

aY
: gl 认 g ,

S ha an 五
.

71 2 10 0)

^ b s t ar e t I n t h e f i l l i n g s t a g e o f w i n t e r w h e a t ,

T A A i n g r a i n s e h a n g e s i n “ V
”

s h a p e
.

I t s v a l l e y a p p e a r s t o b e 2 0 t o 2 8 d a y s a f t e r t h e b l o s s o m
.

T A A i n e r e a s e s w i t h N i n
-

e r e a s e
. “

V
” p e a k a n d v a l l e y t e n d t o b e e o m e s m o o t h

.

I n t h e f il li n g s t a g e ,

E A A i n g r a i n s

d e e r e a s e s g e n t l y w h e n i t s e o n t e n t s e h a n g e a t t h e r a t e o f 3 0 9 t o 2 39 p e r K G
.

I n e r e a s i n g N

w 111 e f f e e t i v e l y P r o m o t e t h e w h o l e e o n t e n t s o f E A A
.

B u t
,
t h e i n e r e a s i n g r a t e i n e o n t e n t s

d i f f e r s w i t h e v e r y k in d o f E A A
.

T o T h r ,

L y s ,

M e t
,

L e a a n d Ph e ,
t h e r a t e 15 h i g h

,

b u t t o

I l e a ,
t h e r a t e 15 l o w

.

T h e e f f e e t o f N a p p li e a t i o n t o T A A a n d E A A d i f f e r s w i t h d i f f e r e n t

k i n d s o f w h e a t v a r ie t i e s
.

K e y w o r d s w i n t e r w h e a t
,

A m i n o a e id
,

f o r m a t io n l a w
, e o n t r o l s t u d y


