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7�摘　要：选用两个品质不同的粳稻品种，研究在抽穗期喷洒６-苄氨基嘌呤（６-ＢＡ）对灌浆成熟期籽粒氮代谢及蒸煮食味
品质的影响。抽穗后随灌浆进程籽粒谷氨酰胺合成酶活性逐渐增加，达到峰值后又逐渐下降，呈单峰曲线变化，且抽穗后２０
ｄ的酶活性最高；蛋白质含量高的品种灌浆前期籽粒谷氨酰胺合成酶活性高于蛋白质含量低的品种；与未喷６-ＢＡ对照相比，

7�抽穗期喷洒６-ＢＡ供试品种的味度值、最高黏度、崩解值、可溶性蛋白含量等均有不同程度的提高，籽粒谷氨酰胺合成酶活性
和消减值降低，但蛋白质和直链淀粉含量变化很小。
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7�　　水稻在营养生长期吸收的氮主要供营养器官的生长所

需或积累在叶片和茎鞘内，在生殖生长期吸收的氮主要供给

穗部，同时贮存在器官中的氮大量向穗部转运，至成熟期积

累在穗部的氮约占植株吸收总氮量的６０％左右 7�［１］ 7�。已有的

研究结果表明 7�［２-６］ 7�，蛋白质含量与蒸煮食味品质有密切关系，

随着蛋白质含量的提高，稻米的蒸煮食味品质变劣，蛋白质

含量与淀粉谱特性中的最高黏度、崩解值呈负相关。由于水

稻籽粒中蛋白质的积累发生在灌浆成熟期，因此如果这时期

能抑制叶片和叶鞘中的氮向穗部转移，不仅可望降低籽粒蛋

白质含量，进而达到改善稻米蒸煮食味品质的目的，而且可

以延长叶片寿命，提高光合速率和产量。

7�６-苄氨基嘌呤（６-ＢＡ）是属于人工合成的细胞分裂素类

化合物，主要生理作用是具有显著的保绿作用，能延缓叶片

衰老，显著提高作物的光合速率。据研究表明 7�［７-８］ 7�，６-ＢＡ有

调控叶片后期生长及籽粒氮的吸收、分配和再分配的作用。

因此，本试验在水稻抽穗期喷洒６-ＢＡ，以探讨６-ＢＡ对水稻

灌浆成熟期籽粒氮代谢和稻米蒸煮食味品质的影响，以期为

水稻优质高产调控技术提供理论依据。

7�１　材料与方法

7�１．１　试验设计

7�试验于２００４年在东北农业大学哈尔滨香坊试验农场进

行。供试材料为稻米蒸煮食味品质差异显著的２个粳稻品

种富士光和东农４１５。田间试验采用对比法，２次重复，６行

区，行长３ｍ。４月６日播种，大棚旱育苗，５月２５日插秧，

株、行距为１０ｃｍ×３０ｃｍ，每穴插３棵苗，田间管理同常规栽

培。

7�各小区有５０％水稻抽穗时记为抽穗期，这时用小型喷雾

器每隔５ｄ喷洒浓度为５０ｍｇ／Ｌ的６-ＢＡ水溶液，共喷３次，

7�以喷水做对照。同时在抽穗期，于各小区选取生长整齐一致

且同日抽穗的稻穗挂牌标记。自抽穗第１０天起，每隔５ｄ取

样，每次于上午９：００～９：３０取标记穗，迅速用液氮冷冻处理

后保存于－２０℃冰柜。选取灌浆基本一致的穗中部籽粒用

于谷氨酰胺合成酶活性和可溶性蛋白质含量的测定。

7�收获时每小区混收，自然干燥３个月后，糙米经１．９ｍｍ

分级筛过筛后用全自动精米机将糙米加工成出糙率为９０％

的精米，用旋涡式粉碎机将精米磨成粉后用于品质分析。

7�用半微量凯氏定氮法测定稻米蛋白质含量，换算系数为

7�收稿日期：２００６-０４-２７；修改稿收到日期：２００６-０７-１４。
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7�５．９５，按照农业部部颁标准（ＮＹ／Ｔ８３-８８）测定稻米直链淀粉

含量，按照沈鹏等 7�［９］ 7�方法测定稻米味度值和ＲＶＡ谱特性。

7�１．２　谷氨酰胺合成酶活性测定方法

7�谷氨酰胺合成酶活性测定方法参照韩国农村振兴厅作

物科学院编写的《植物生理实验指导》加以修改，具体测定方

法如下。

7�１．２．１　粗酶液的提取

7�取籽粒样品１５粒，去壳去胚（叶片剪碎），称量。在预冻

的研钵中加预冷的提取缓冲液５ｍＬ（包含０．０５ｍｏｌ／Ｌ

Ｈｅｐｅｓ，０．０１ｍｏｌ／Ｌｃｙｓｔｅｉｎ，５％ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｐｏｌｙｐｙｒｏｌｉｄｏｎｅ，用

7�ＮａＯＨ调ｐＨ为７．０），冰浴研磨。最后用５ｍＬ提取缓冲液

冲洗研钵，一并倒入离心管。研磨液在１２０００×ｇ下离心１０

ｍｉｎ（４℃），取上清液用于酶活性和可溶性蛋白质含量测定。

7�１．２．２　酶活性测定

7�取０．８ｍＬ粗酶液加入酶反应液［０．６ｍＬ酶提取缓冲

液，０．２ｍＬ０．６ｍｏｌ／Ｌ硫酸镁，０．８ｍＬ１．２ｍｏｌ／ＬＬ- 谷氨酸

7�钠ｐＨ７．０，０．４ｍＬ０．０６ｍｏｌ／ＬＡＴＰ，０．２ｍＬ０．７ｍｏｌ／Ｌ羟

胺和１．０ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠１∶１（体积比）混合液］２．２ｍＬ，在

４０℃下反应３０ｍｉｎ后，加入反应终止液０．８ｍＬ（１０％三氯

化铁，用０．２ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液溶解的２４％三氯乙酸，５０％盐

酸，按体积比１∶１∶１混合），放置１０ｍｉｎ后，测定５４０ｎｍ处

7�ＯＤ值。

7�１．３　可溶性蛋白质含量测定方法

7�用上述谷氨酰胺合成酶提取液提取叶片和籽粒可溶性

蛋白质，在１２０００×ｇ下离心１５ｍｉｎ，上清液用考马斯亮蓝法

测定可溶性蛋白质含量，以牛血清蛋白做标准曲线。

7�２　结果与分析

7�２．１　６-ＢＡ对稻米蒸煮食味品质的影响

7�６-ＢＡ对稻米直链淀粉含量、蛋白质含量、味度值以及

ＲＶＡ谱特性的影响结果分别列于表１和表２。

7�由表１可见，蒸煮食味品质优良的品种富士光的味度值

明显大于劣质品种东农４１５，而蛋白质含量是东农４１５高于

富士光，两品种的直链淀粉含量几乎相等。说明蛋白质含量

对稻米蒸煮食味品质有很大影响。与未喷６-ＢＡ的对照相

比，６-ＢＡ处理的供试品种味度值均略变大，而蛋白质和直链

淀粉含量变化很小，说明在抽穗期喷洒６-ＢＡ有利于提高稻

米食味品质。

7�由表２可见，富士光的最高黏度和崩解值明显大于东农

４１５，而消减值相反，东农４１５反而明显大于富士光。说明蒸

煮食味品质优良的品种具有最高黏度和崩解值大，而消减值

小的特性。与未喷６-ＢＡ的对照相比，在抽穗期喷洒６-ＢＡ，

供试品种的最高黏度和崩解值均增加，东农４１５增幅分别达

９．３９％和１２．８４％，富士光分别达６．６６％和２１．７３％，东农

４１５消减值略变大，而富士光是明显变小。说明抽穗期喷洒

６-ＢＡ有利于提高稻米的黏滞特性，但不同品质类型和特性

水稻受６-ＢＡ的影响程度有差异。

7�２．２　６-ＢＡ对灌浆成熟期籽粒谷氨酰胺合成酶活性的影响

7�抽穗后２个品种谷氨酰胺合成酶活性变化趋势一致，表

现为随灌浆进程籽粒谷氨酰胺合成酶活性逐渐增加，达到峰

值后酶活性又逐渐下降，呈单峰曲线变化，且抽穗后２０ｄ的

酶活性最高（图１）。然而，灌浆不同时期酶活性大小不同品

种间表现略有差异，在本试验中灌浆前期东农４１５的酶活性

高于富士光。与对照相比，在抽穗期喷洒６-ＢＡ，灌浆成熟的

各时期２个品种的籽粒谷氨酰胺合成酶活性均低于对照，且

２个品种的谷氨酰胺合成酶活性也呈单峰曲线变化。这说明

蛋白质含量高的品种灌浆前期籽粒谷氨酰胺合成酶活性高

于蛋白质含量低的品种，而且抽穗期喷洒６-ＢＡ对灌浆成熟

期籽粒谷氨酰胺合成酶活性有抑制作用，其抑制作用的持续

时间较长。

7�２．３　６-ＢＡ对灌浆成熟期籽粒可溶性蛋白含量的影响

7�由图２可见，籽粒蛋白质含量低的品种富士光抽穗后随

着灌浆进程籽粒可溶性蛋白质含量逐渐增加，到抽穗后３５ｄ

达到最高，而蛋白质含量高的品种东农４１５抽穗后随着灌浆

进程籽粒可溶性蛋白质含量逐渐增加，到抽穗后３０ｄ达到峰

值，以后又下降，呈单峰曲线。与抽穗期未喷洒６-ＢＡ的对照

相比，抽穗期喷洒６-ＢＡ使供试的２个品种灌浆成熟期籽粒

可溶性蛋白质含量略有提高，提高的幅度因品种而异。

7�表１　６-ＢＡ对稻米直链淀粉、蛋白质含量及味度值的影响

7�Ｔａｂｌｅ１．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ６-ＢＡｏｎｔｈｅａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔａｓｔｅｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｉｎｒｉｃｅ．

7�品种

7�Ｖａｒｉｅｔｙ

7�处理

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

7�味度值

7�Ｔａｓｔｅｍｅｔｅｒｖａｌｕｅ

7�蛋白质含量

7�Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ／％

7�直链淀粉含量

7�Ａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ／％
7�东农４１５Ｄｏｎｇｎｏｎｇ４１５ ��7�对照ＣＫ 7�６１ ��．０ 7�７  Y．７ 7�１７ #�．８
7�６-ＢＡ 7�６３ ��．５ 7�７  Y．８ 7�１７ #�．９
7�富士光Ｆｕｊｉｈｉｋａｒｉ 7�对照ＣＫ 7�７３ ��．７ 7�６  Y．４ 7�１７ #�．９
7�６-ＢＡ 7�７７ ��．０ 7�６  Y．３ 7�１８ #�．０

7�表２　６-ＢＡ对稻米ＲＶＡ谱特性的影响

7�Ｔａｂｌｅ２．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ６-ＢＡｏｎｔｈｅＲＶＡｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｒｉｃｅ． 7�ＲＶＵ

7�品种

7�Ｖａｒｉｅｔｙ

7�处理

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

7�最高黏度

7�Ｐｅａｋ

7�ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ

7�最低黏度

7�Ｔｒｏｕｇｈ

7�ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ

7�最终黏度

7�Ｆｉｎａｌ

7�ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ

7�崩解值

7�Ｂｒｅａｋｄｏｗｎ

7�消减值

7�Ｓｅｔｂａｃｋ

7�回复值

7�Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ
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7�富士光Ｆｕｊｉｈｉｋａｒｉ 7�对照ＣＫ 7�３３７ �l．９ 7�２１２ ��．７ 7�３４０ ��．５ 7�１２５  �．２ 7�２ "�．６ 7�１２７ $�．９
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