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АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ, 
ВЫРАЩЕННОЙ на фоне длительного применения

УДОБРЕНИЙ

Как показывают результаты наших прежних исследований, зерно 
озимой пшеницы сорта Арташати 42 характеризуется высоким содержа
нием питательных веществ—крахмала, белков, сахаров и пр |1|. Кроме 
того, в нем обнаружен большой набор сахаров, состоящих из сахарозы, 
рафинозы, глюкозы, фруктозы. .мальтозы, ксилозы, галактозы, по край 
нон мере четырех олигосахаридов (нолнфруктозанов) и и*.ух неиденти- 
фнцированных кетоз, продвигающихся почти параллельно с фронтом ра
створителя на хроматограммах. Органо-минеральные удобрения по-раз
ному влияли на накопление гой или иной формы сахаров к зерне в за
висимости от метеорологических особенностей [анного года; полное 
минеральное удобрение, в отдельности, или н сочетании с навозом, бла 
гоприятствовало большему накоплению сахаров, особенно сахарозы в 
зерне [2].

Вопрос о влиянии длительного применения удобрения на состав 
аминокислот зерна пшеницы не затронут в литературе. Длительные по
левые опыты по удобрению ведутся в целях более полного исследования 
действия удобрений на урожай и качество сельскохозяйственных куль
тур. В данной работе пас интересовал вопрос о влиянии ежегодного вне
сения органо-минеральных удобрений на состав свободных аминокислот 
г. зерне озимой пшеницы сорта Арташати 42. Решение этого вопроса 
имеет, кроме общетеоретического, несомненно и практическое значение, 
ибо аминокислоты играют весьма важную роль в оформлении качества 
зерна и муки пшеницы.

Опыт был заложен на территории Паракарской экспериментальной 
базы Института земледелия МСХ АрмССР. V щбренг.я вносились поде- 
ляночно, по следующей схеме: 11 без удобрений, контроль. 2) азот (в 
виде аммиачной селитры). 3) изот+фосфор (в виде суперфосфата) 
4) азот, фосфор4-калий (в виде солянокислой солш. 5) навоз, б) азот, 
фосфор-г на воз. 7) азот, фосфор, калия 4-навоз, из расчета—азот 75 кг/га, 
фосфор 75 кг, калий 50 кг и навоз 20 т/га. Часы, азотных удобрений 
•15 кг/га) оставалась на весу и вносилась в качестве подкормки. По- 
вториость опыта трехкратная, участок поливной (поливы производи
лись осенью—I 2 раза, весной и летом—I—5 раз).

Летом убранные с одной делянки семена высевались на ту же де
лянку Осенью. Хроматографическому анализу подвергалось цельносмо- 
лотое зерно, размол которого осуществлялся на лабораторной мельнице 
с последующим просеиванием через сито М՛ 0,1. Аминокислоты извле-
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кались из тонкоизмельченного материала (2 г) путем трехкратного 
экстрагирования 7;">%-ным этанолом при комнатной температуре. Белки 
удалялись 10%-ным раствором уксуснокислого свинца, после чего смесь 
центрифугировалась и прозрачный центрифуга! выпаривался досуха на

Рис. I- I контре.л՛.», неудобренные растении, II растении, 
получившие азот, III- азо.ффосф։ .՛].. IV—азот, фосфор-!֊ ка
лий, V—навоз. VI—азот, фосфор— навоз. \'П--азйт, фосфор, 
калий навоз. 1 глутлтнон. 2 пистип-пис гсин, 3 лизин. 4 аспа
рагин, 4՜ глутамин, о аргинин, б аспарагиновая кислота. 7 се
рил ՛ глицин. 3 глутамин։ вам кислота, 0 треонин, 10 альфа- 
аланин, И, 12 пролин-фбета-алзнин. 13 гамма-аминомасляная 
кислота. 14, 15 тирозин -.рнптофан, 16 иалнн-4-не։ионии, 
17 фенилаланин, 13 леннниы X нс1с։ентнф|ьи!.Е*ззнн.п1 амино

кислота, возможно ин не ко.;.՛ вл и кислота.

водяной бане при 40 -45°, сухой остаток растворялся в минимальном 
объеме теплого 10%-пого водного раствора изопропилового спирта. Ра
створ в таком виде был готов для хроматографирования.

На хроматографическую бумагу №ес1ег.чсЬ^ Е.М1 (ГДР) наноси
лось такое количество концентрата аминокислот. которое соответство
вало I мг общего азота, определенного по мнкрокьельдалю, Смесь ями- 
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нокнсдрт разделялась путем трсх-четырехкратной разгонки раствори
телем. имеющим Состав: н-бутанол. ледяная уксусная кислота, дистил
лированная вода (4:1:1). Аминокислоты проявлялись путем погруже
ния хроматограмм в 0.25%-ный раствор нингидрина в ацетоне, высуши
вания на воздухе и выдерживания их в термостате при 35э в течение 
I -2 часа. Идентификация аминокислот производилась при помощи 
метчиков, а также согласи»՝ методике, описанной Бояркиным (3]

Полученные данные приведены в виде 9 хроматограмм (рисунков). 
Они н основном указывают на то. что качественный состав свободных 
аминокислот зёрна пшеницы не меняется в связи с выращиванием 
растении ил фоне длительного (1959 1965 гг । применения удобрения. 
Однако даже визуальное сравнение полученных на хроматограммах 
пятен аминокислот показывает, что в количественном содержании от- 
дельных аминокислот существуют довольно заметные различия

В зерне озимой пшеницы сорта Арташати 42 нам удалось выявить 
большой набор аминокислот, состоящий из глутатиона, цистина, цистеи
на. лизина, аспарагина, глутамина, аргинина, аспарагиновой, глутами- 
1НЖ0Н в гамма-аминомасляной кислот, серина, треонина, глицина, альфа- 
и бита-аланннов, пролина, тирозина, триптофана, валина, .метионина. 
фен|ыаланина. лейцинов (лейцин —изолейцин । в точно неидентнфицн- 
рокаиной аминокислоты, на хроматограммах обозначаемой х. возможно 
пинеколевая кислота. Почти такой же набор свободных [4—7, 9. И) и 
связанных в белках [8] аминокислот был выявлен разными авторами в 
зерне других сортов пшеницы

Содержание большинства аминокислот зерна пшеницы урожая 
1959 г практически не менялось под влиянием органо-минеральных 
удобрений (рис. 1). Исключение составляют лизин и аргинин, количество 
г.пторых было большим в зерне растений, получивших полное минераль
на г удобрение (вариант IVI. а также в зерне растений, получивших пол
ное минеральное удобрение4֊навоз (вариант VII)

В зерне урожая 1960 г. содержание различных аминокислот пре
терпевало более заметные изменения под влиянием органо-минеральных 
удобрений Наибольшее количество цистина-цистеина обнаруживалось 
в зерне пшеницы растений вариантов III (азотЧ-фосфор). IV (полное 
минеральное удобрение» и VII (полное минеральное-!-навоз), лизина— 
в зернах вариантов 11! и VII Аспарагин накапливался в большем ко
личестве в зерне растений варианта VII Содержание трех «ключевых» 
аминокислот -альфа-аланнна, аспарагиновой и глутаминовой кислот 
увеличивалось по сравнению с контролем в зерне всех удобренных 
растений и особенно резко в зерне растений вариантов III и VII Со
держание валина Ч-метионина и лейцинов заметно возрастало и зерне 
растений вариантов III, IV и VI! (рис. 2).

Кик видно из следующей хроматограммы (рис 3), зерно пшеницы 
ИЙх вариантов опыта урожая 1961 г. характеризовались относительно 
высоким содержанием всех видов аминокислот, а органо-мишральиые 
удобрения способствовали еще большему накоплению определенных



Рис. 2. Рис. 3.
Обозначение римских и арабских цифр 70 же. что и па рис. I.
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Рис. 5.Рис. 5.
Обозначение римских и арабских цифр го же. что к на рис. I-
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аминокислот в зерне. Наибольшее количество цистин-цистеина содержа
лось : зерне пшеницы варианта ill. лизина — в зерне варианта II (азот). 
Особенно резко увеличивалось количеств'.։ глутаминовой кислоты в зер
не под влиянием азотного (вариант II) и азот-фосфорного (вариант III) 
удобрений. Зерно растений данных вариантов одновременно отличалось 
наибольшим содержанием аспарагиновом кислоты н альфа-алавика.

Зерно растений различных вариантов, урожая 1962 г особенно не 
отличалось по содержанию отдельных видов аминокислот (рис. -I). Сле
дует однако отметить незначительное увеличение количества опреде
лена \ аминокислот лизина, треонина, гамма-аминомасляной кисло- 
гы и других в зерне удобренных растений, особенно в вариантах IV. VII 
и VI (азот, фосфор-? навоз) по сравнению с контролем.

Характерным для пшеницы ур« жая 1963 г. является большое на
копление в зерне альфа-аланнна и в меньшей мере валйна-метионика 
и лейцинов под влиянием удобрений. В этом отношении особенно вы- 
[сляются зерна пшеницы вариантов III. IV. VI и VII (рис. 5)

Урожай 1964 । . подобно урожаю 1961 г., характеризовался большим 
накоплением всех видов аминокислот (рис. 6). Органо-минеральные 
удобрения приводили к еще большему накоплению тон или иной формы 
амннокисло! в зерне. Наибольшее количество аспарагина, аргинина, 
глутаминовой кислоты и альфааланииа содержалось в зерне варианта 
IV. аспарагиновой кислоты — в варианте VII. а серина+ iлипина — в 
варрантах II и IV

Отличительным признаком для зерна урожая 1965 г. является от
носительно большое накопление в нем незаменимых для человека ами
нокислот - лизина, треонина, валина-метионина, фенилаланина и лей
цинов. что является особенно важным. Количество аспарагина, аргнш՛ 
и:., греонина и альфа-аланнна увеличивалось н зерне всех удобренных 
растений по сравнению с неудобренными. Наибольшее количество ас
парагина содержало зерно пшеницы вариантов V и VI, аргинина—V. 
VI и VII, а альфа-аланнна—III, V, VI и VII (рис. 7).

Сравнение последних двух хроматограмм показывает, что г. ,։ерне 
растений, получивших полное минеральное удобрение (рис 8), на про- 
гяжении 1959—1965 гг. накапливалось значительно больше той или иной 
формы аминокислот, чем за этот период в зерне неудобренных, кон
трольных растений (рис. 9). Данный факт является, несомненно, пря
мым доказательством о положительном действии полного минерального 
удобрения на процесс накопления свободных аминокислот в зерне пше
ницы. При этом полное минеральное՝ удобрение вызывало наибольшее 
возрастание в зерне пшеницы количества валина-метирннна, фенилала
нина и лейцинов и. в меньшей степени, аспарагина, альфа-аланина, 
аспарагиновой и глутаминовой кислот. Большое накопление незамени
мых для человека аминокислот — валина-мстионина, фенилаланина и 
лейцинов в зерне пшеницы под влиянием полного минерального удобре
ния представляет, конечно, практический интерес, так как оно повышает 
питательную ценность зерна.
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Содержание отдельных аминокислот заметно менялось как и зерне 
контрольных, так и в зерне получивших полное минеральное удобрение 
растений, в зависимости от метеорологических особенностей данного 
года. Важно однако отметить, что в зерне пшеницы обоих вариантов 
содержание незаменимых аминокислот — лизина, треонина, валнна-мс- 
тионина, триптофана, фенилаланина и лейцинов в зависимости от мс 
теорологических условий практически нс менялось по годам. Среди них 
особое значение имеет лизин как незаменимая аминокислота в белой 
муке пшеницы и искусственное обогащение белой муки лизином являет
ся желательным [10].

Выводы

1) В зерне озимой пшеницы сорта Арташати 42 обнаружен большой 
набор аминокислот, состоящих из глутатиона, цистина-цистенна, личи 
на, аспарягина-глутамннз, аргинина, аспарагиновой, глутаминовой и 
гамма-аминомасляной кислот, альфа- и бета-а.танинов. серина-глицини, 
тирозина, триптофана, валина метионина, фенилаланина, лейцинов и 
нендеятифицированной аминокислоты, возможно пипеколевой кислоты.

2) Качественный состав аминокислот зерна пшеницы не менялся 
в связи с ежегодным внесением органо-минеральных удобрений.

3) При одном I! том же режиме удобрения содержание незамени
мых аминокислот лизина, треонина, валина-метионина, триптофана, 
фенилаланина и лейцинов, не менялось в зерне пшеницы в течение 1959 
1965 гг.

4) Полное минеральное удобрение, но сравнению с контролем, ирг. 
водило к значительному увеличению содержания незаменимых амино
кислот в зерне пшеницы.

Инснпут земледелия
МСХ АрмССР Поступило ПА' 1966 г.

Է. II. 2ԱՎՈՒՆՋՏԱՆ. II. Պ. 11.111րԱ«;ՎԱ

ԱՇՆԱՆԱՑԱՆ ՑՈՐԵՆԻ ՀԱՏԻԿՆԵՐԻ 1ԱԱ’ԻՆԱԲ-Թ»1.ԱՅԻՆ ԿԱ9.ՄՐ.
ՊԱՐԱՐՏԱՆՅՈՒԹԵՐԻ П.1Г1ЙДИГЗ II. ԿՒ1Ղ1.Ո-1ր11.Ն ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ո 1 մ

Գրականէէւթ յան մեջ ր ացակաք1ա1 են տվյալներ այն մասին, թե հողոէմ 
պւԱրարԱւանյութերի ամենամ ци կիրառումն ինչպես Ւ տղզում ցորենի 'ա- 
աիկների ամ ինա թ թ վ ային կազմի էք րաւ Այս հարցի լուծումն ունի ինչպես 
տեսական, այնպես էլ գործնական նշանա կութ յուն, որովհետև ամինաթթունե
րի, հատկապես չփոխարինվող ամ ինաթ թանն երի կուտակումը ցորենի Հատիկ
ներում դդէպիորեն րարձըացնում է նրանց սննդային արմերը։

Այս նպատակով մենք կատարել ենր Հատուկ ուսումնասիրություն: Փորձը 
դրվեյ I Հայկական ՍՍՀ զյուղատնտեսոէթ յան մ ին ի и Սէ րութ յան ե ր կ րա զ ո րծ ո ւ - 
ի յան գիտահետազուոական ինստիտուտի Փարաքա րի էրսպերիմ ենտալ րադա- 
յումւ Պարարտանյութերը հող են մւոցվեյ աս՛են տարի գարնանը, ւիսրձաւ) ար
դերով, րսւո հետևյալ սխեմ այի.
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I ) ււտոէ ղի •, ^պարարտացված, 2) աղոտ' ամ ոնիկա յին սելիտրայի ձևով, 
3) աղոտ ու ֆոսֆոր, սուպերֆոսֆատի ձևով, 4) աղոտ, ֆոսֆոր, էլալի, ը/որա- 
կան աղի ձևով, 5\ ղոմաղը, 6յ աղոտ, ֆոսֆոր, զոմ աղբ, 71 ազոտ, ֆոսֆոր, 
կալի, զոմ աղբ։ Պարարտան ւաթերը արվել են Հեսւեյալ ղուլաներով. աղոտն 
ու ֆոսֆորը' Հեկտարին 75-ական կղ, կային' 50 կղ, իսկ զւէմաղբր' Հեկտարին 
20 տոննա > ի Հաշվով:

Ամինաթթուների րամանումր կատարվել > թղթի րրսմ ա աո էյրաֆիա յի մե
թոդով, էքստրակցիան' *5% գինու սպիրտով, սենյակային քերմաստիճանուվ. 
անջատում ր' բսւտսւնոլի, սառցային քացախաթթվի ու թորած ջրի խաոնւէւրգոէէ 
(4:1:1), հայասւծումր, նինհիորինի 0,25 %-անոր ացետոնային լուծույթով, 
35°-ոէմւ

11ւուսլյվ։սծ արղ՚ունրներր, որոնք բերված են 9 րրո մ ա տ էէ ղ րա ՛էն ե րի ձևով. 
■՚ե էլինակներին Հանգեցնում են Հետևյալ եղրակացությւււնների.

1) Արտաշատի 42 սորտի աշնանացան ցորենի Հատիկներում .՛այտնւս- 
րերվեյ են Հետևյալ ամ ինոթթուները. գլուտսէթիոն, ցիստին-ցիստեին, լիւլին, 
տսսյարաղին- ղւոսոաս ին, արղինին. սւսսրսըւսւյինաթթու, սերին - ղլիցին, ղր>ւ- 
սւաւք ինսւթթէէւ. արեոնին, ալֆա-ալանին, պ րոլին-րե ա ա - տ րսն ին. ղամա - ամի- 
նոկարաղաթթոէ տիրողին, տրիպտռֆան, վալին-մեթիոնին, ֆենիլարսսին, 
լեյը իններ։

2) (լորենի հատիկների ամինաթթուների որակական կազմը չփոխվեց' 
կա սլված օրդանո-հանքային պարւսրտան յութերի ամենամյա կիրաոմ ան Հետւ

3) Պարարտացման միևնույն ոեմիմի պայմաններում Հատիկներում չփո
խարինվող ամինաթթուների (քիղինի, տրեոնինի, վա լինի - մ ե թ ի էէն ին ի, տրիպ- 
էէէ1էֆւււնի. ֆենիլալանինի. լեյցինների ) պարունակաթլունր Հիմնականում 
չփոխվեց 1959—1965 թվականների ընթացքում, պայմանավւ>րված օղեըե- 
վու է թ ա ր ա ն ա 1լ ա ն պ ա լմ աննե րի աո անձն ա հ ա տ կ ութ / էէ ւ. ն ն ե րո վ:

4) 1րԽ1 Հանրային պարարտացման ազղեցսւթ յան աս)կ հատիկներում 
ավելացավ մի շարք չփոխարինվող ամինաթթուների' վալինի-մեթիոնինի, ֆե- 
նիլալանինի ե լեյցինների կուտակումը։
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