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БИОХИМИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В СОЗРЕВАЮЩИХ ЗЕРНАХ 
НЕКОТОРЫХ СОРТОВ ПШЕНИЦЫ

Изменение биохимических показателей зерна культурных злаков в 
процессе налива давно является предметом изучения. Установлено, что 
для созревающих семян культурных злаков характерно уменьшение со­
держания низкомолекулярных и увеличение количества высокомолеку­
лярных веществ. Использование хроматографического метода биохими­
ческого анализа открывает широкие перспективы для изучения динами- 

_ о о ки накопления и расходования важнейших органических соединении в 
семенах. Проведенные исследования показали, что в семенах изменени­
ям подвергаются углеводы, азотистые и другие вещества.

В последнее время появилось несколько работ [1—5], выполненных 
с помощью хроматографического метода, в которых в определенной мере 
раскрывается динамика свободных аминокислот в семенах некоторых 
видов растений в процессе их созревания. Но эти процессы в созреваю­
щих семенах культурных злаков нельзя считать изученными достаточно 
полно.

Целью нашей работы явилось исследование превращений раствори­
мых углеводов и свободных аминокислот созревающих семян раннеспе­
лых пшениц.

Объекты исследования—раннеспелые пшеницы мексиканского происхождения 
Циано 67, Лерма рохо 64 и раннеспелая пшеница Грекум 39. полученная в НИИЗ 
АрмССР.

Фиксация созревающих семян горячим 96% этиловым спиртом производилась через 
каждые 6—7 дней, начиная с пятого дня после оплодотворения завязей вплоть до пол­
ного созревания зерна. Вытяжку растворимых углеводов и свободных аминокислот по­
лучали путем трехкратного гомогенизирования образцов семян 75% этиловым спиртом 
с последующей экстракцией в течение 24-х часов в 75% этиловом спирте при темпера­
туре 4—6°.

Разделение растворимых углеводов и свободных аминокислот и определение ко­
личественного содержания их в образцах зафиксированных семян производилось мето­
лом нисходящей хроматографии на бумаге [6, 7].

Данные, характеризующие динамику содержания растворимых уг­
леводов в созревающих семенах озимой пшеницы, представлены в 
табл. 1.

Из данных таблицы видно, что созревание зерновки раннеспелых 
пшениц сопровождалось постепенным снижением растворимых углево­
дов. У 30-дневных семян общая сумма их оказалось в 8 раз меньше, чем
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Таблица 1
Содержание растворимых углеводов в созревающих зернах, 

°/о на абс. сух. вещество

Возраст зерновки, дни
Углеводы

5 13 19 24 30 36

Г рекум 39

Глюкоза 
Фруктоза 
Сахароза 
Оли госахариды

6, 14 
8,10 
7,40 

15,30

2,92
5,83
5,83

10,83

1.Ю 
1,64 
4,62 
8,51

1,07 
1,32 
4,02 
4,72

1,79
1,23
1,46
1,49

0,81 
0,85 
1,32
1,73

Сумма раств. угл. 37,24 25,41 15,87 11,13 5,97 4,71

Циано 67

Глюкоза 
Фруктоза 
Сахароза 
Олигосахариды

5,40
8,30

10,30
12,70

5,86
7,74

10,80
10,90

1,27 
1,87 
4,70 
9,00

0,96
0,96
3,90
2,47

1,56
1.34
1,70
1,20

0,66
0,41
1,49
1.69

Сумма раств. угл. 36,70 35,30 16,84 8,29 5,80 4,25

Лерма рохо 64

Глюкоза 
Фруктоза 
Сахароза 
Олигосахариды

4,67
6,57
9.40

14,40

4,32
7,61
8,40

13,70

1,28
1.34
4,30
8,31

0,95 
1,08 
3,51 
5,40

1,56 
0,90 
1,60 
1,68

0,76
0,83
1,26
1,60

Сумма раств. угл. 35,04 34,03 15,23 10,94 5,74 4,45

у семян 5-дневнего возраста. Параллельно с этим, как установлено и 
другими исследователями [9, 10], наблюдается образование и накопление 
крахмала, который к моменту полной спелости составил основную массу 
запасных углеводов. Что касается качественного состава сахаров, то на 
протяжении всего периода созревания обнаруживались глюкоза, фрук­
тоза, сахароза и олигосахариды. При этом сахароза и олигосахариды 
имели наибольший удельный вес в общей сумме растворимых углеводов. 
У эмбрионально молодых (5-дневных) семян они составляли 60—68, а у 
24-дневных—78—80%. Особенно большая роль в формировании зернов­
ки принадлежит олигосахаридам. В процессе созревания абсолютное 
количество этого углевода понижалось, однако удельный вес его в общей 
сумме растворимых углеводов продолжал оставаться примерно на та­
ком же высоком уровне. Таким образом, сахароза и олигосахариды игра­
ют очень важную роль в углеводном обмене на протяжении всего перио­
да созревания зерновки.

Следует отметить, что на начальных фазах налива более интенсивно 
накапливались растворимые углеводы в зернах пшеницы Грекум 39, а в 
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дальнейшем до полного формирования зерновки этот процесс у всех трех 
сортов протекал примерно одинаково.

Наряду с особенностями динамики растворимых углеводов в форми­
рующемся зерне озимой пшеницы, несомненный интерес представляет 
также исследование превращения свободных аминокислот, которые, как 
известно, являются важнейшим компонентом азотистого обмена 
(табл. 2).

Из данных табл. 2 видно, что по мере созревания семян сумма сво­
бодных аминокислот уменьшается. Так, если у эмбрионально молодых 
семян 5-дневнего возраста общая сумма свободных аминокислот состав­
ляет у Грекум 39—36,4, у Циано 67—33,79, у Лерма рохо 64—35,72, то 
у семян в состоянии полной спелости соответственно 3,83, 3,34, 3,81 мг 
на 1 г абсолютно сухого вещества. Уменьшение количества свободных 
аминокислот в созревающем зерне сопровождается возрастанием в нем 
белков. Определение общего азота по методу Кьельдаля показало, что 
в созревающем зерне озимой пшеницы увеличивается количество сырого 
протеина на 25—29%.

По мере созревания семян происходит постоянное уменьшение со­
держания в них глутаминовой кислоты, глутамина, аспарагина, «Ф-ала- 
нина, аминомасляной кислоты и комплекса лизин-гистидин-аргинин. 
Наиболее заметны темпы уменьшения количества аминокислот на ран­
них фазах эмбрионального развития зерновки. У 20-дневных семян об­
щая сумма свободных аминокислот оказалась в 2,5—3,0 раза меньше, 
чем у семян 5-дневнего возраста, а в 30-дневных—в 7,5 раза. Заметное 
снижение содержания некоторых аминокислот («Р-аланина. глутамина, 
аспарагина, комплекса лизин-гистидин-аргинин) наблюдалось также до 
конца созревания. Пролин обнаруживался только у эмбрионально моло­
дых семян, в дальнейшем он исчезал. Что касается цистина, тирозина, 
триптофана, фенилаланина, то у эмбрионально молодых семян они со­
держались в виде следов, в дальнейшем исчезали и в созревших семенах 
не обнаруживались.

Удельный вес различных аминокислот в общей их сумме в созреваю­
щих семенах пшеницы оказался неодинаковым. В течение всего периода 
созревания наиболее преобладающими оказались аспарагин, глутамин и 
глутаминовая кислота, серин, ар-аланин, что свидетельствует об исклю­
чительно важной роли их в азотистом обмене формирующейся зерновки 
пшеницы.

.Анализ динамики органических соединений, представленный в табли­
цах, свидетельствует о том, что определенная стабилизация раствори­
мых углеводов и свободных аминокислот в формирующейся зерновке 
раннеспелых пшениц наблюдается через 20—25 дней после оплодо­
творения.

Из сказанного вытекает, что семенам пшеницы присущи специфиче­
ские черты углеводного обмена, заметно проявляющиеся при созревании. 
В семенах озимой пшеницы в процессе формирования наиболее большой



Содержание свободных аминокислот в созревающем зерне пшеницы, мг иа 1 г абс. сух. вещ-ва

Гре кум 39

5
13
19
24
30
36

5
13
19
24
30
36

5
14
19
24
30
36

7,20
5,60
2,90
1,24
0,36
0,91

7,50 
5,20 
1,94 
1,17 
0,34 
0.91

7,20 
5,60 
2,20
1,87 
0,30 
0,68

4,32
2,83 
1,22 
1,49 
0,46 
0,16

4,28 
4,03
1.19
0,74 
0,89 
0,24

2,37 
3,93
1,54 
0,82 
0.64 
0,34

2,37
1,85

2,12
2,51

2,21
2,06

2,51 
1,89
1,22 
0,69 
0,45 
0,35

2,20 
1,83 
1.21 
0,56 
0,55 
0,41

2,69
2,65
1,15
0.65
0,47
0,36

4.84 
3,67 
2,20 
1,72 
1.48 
0,92

4,02 
4,13 
1,94 
1,61 
1.34 
0,85

4,56 
4,82 
1,90
1,75 
0,43 
0.96

3,57 
2,78 
1,68 
1,76 
0,55 
0,43

2,85
2,54
2,11
1,61 
0,53 
0,40

3,63 
2,62 
2,05 
1,62
1,35 
0,38

3,48 
2,55 
0.78 
0,83

Циано 67

2,15
2,45
0,91
0,71

Лерма рохо 64

3,47
2,91 
0,95 
0,66

Примечание: следы свободных аминокислот обозначены 4֊.

2,17 
1,72 
0,63 
0,58
0,32 
0,32

2,07 
1,90 
0,70 
0,59 
0,28 
0,27

2,59 
1,53 
0,97 
0,53 
0,36 
0,25

1,84 
1,83 
0,57 
0,57 
0,31
0,28

1,48 
1,62 
0,49 
0.44 
0,39
0,31

1,09 
1,67 
0,56 
0.41 
0,39
0,31

2,05 
1.Н 
0,88 
0,42 
0,39 
0,28

1.81
0,50
0,65
0,41
0,37
0,25

2,68 
0,74 
0,67 
0,49 
0,28 
0,25

2,64 
2,50 
1.17
0,67 
0,43 
0,35

3,21
2,30
1,15 
0,88 
0,15 
0,15

3,23 
2,69
1,16 
0,86 
0,43 
0,28

36,90
28,33 
13,25
9,98 
4,75
4,00

33,69 
29,10 
12,59
8,72 
4,84
3,79

35,72 
31,26 
13,15
9,66 
4,79 
3,81
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удельный вес имеют высокополимерные растворимые углеводы олигоса­
хариды, которым принадлежит важнейшая роль в метаболизме углево­
дов. Важное значение в азотистом обмене созревающих семян имеют 
оф-аланин, серин, глутаминовая кислота и амиды—глутамин и ас­
парагин.

Лаборатория индуцированного 
мутагенеза растений

АН АрмССР Поступило 1.11 1972 г.

Հ. Մ. ԳԵՎՈՐԳՅԱՆ

ՐԻՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ՑՈՐԵՆԻ ՄԻ ՔԱՆԻ 
ՍՈՐՏԵՐՈՒՄ' ՀԱՏԻԿԱԼԻՑՔԻ ԺԱՄԱՆԱԿ

Ամփոփում

Օգտագործելով թղթի ^Рш տարածական խ ր ո մ ա տ ո գր ա ֆ ի ա յի մեթոդը, 
ուսումնասիրվել է լուծելի ածխաջրերի և ազատ ամինաթթուների կուտ ա կմ ան 
դին ամ ի կ ան վաղահաս ցորենի հատիկներում' հասունացման ընթացքում։

Պ ա րզվե լ է, որ ցորենի հատիկներին յուրահատուկ է որոշակի ածխա­
ջրածնային և ազոտային փոխանակություն։ Հատիկալիցքի ընթացքում ա- 
մենաբարձր կշիո են ունենում բարձր մոլեկուլյար ածխ աջրերր — օլիգոշաքար- 
ներր։ Ազոտա 
րևոր նշանակություն ունեն այնպիսի ամինաթթուները, ինչպիսիք են сф֊ ա- 
լանինը, սերինր, գլո լտ ա մին ա թթ ո ւն, ա սպա րա գին և գլոլտամին ամիդները։

իկներում կա-յին փոխանակությ
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