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.
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,
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摘 要 对41 0份芝麻种质分析表明
,

脂肪平均含量为5 3
.

1 3 %
,

变异系数为3
.

53 % ;

蛋 白质平均含量为 2 6
.

3 9 %
,

变异系数为7
.

0 3 %
,

并建立了二者的回归方 程
。

分析

出脂肪 中有 6 种脂肪 酸
,

其中油酸
、

亚油酸含量总和在 80 % 以上
。

脂肪酸组分对脂

肪含量的通径分析表明
,

油酸和亚油酸的直接效应分别为0
.

69 07 辛和0
.

9 3 2 2气 筛选

出1 9个脂肪含量高达 56 % 以上
,

同时又具有蛋 白质
、

油酸
、

亚油酸优 质 性 状 的 品

种
。

探讨了粒色与营养品质的关系
,

表明脂肪含量随着粒色加深而下降
,

显示出芝

麻 品种的粒色演进为黑粒—
褐粒
— 黄粒—

白粒
。

关键词 芝麻种质 营养品质 粒色

芝麻是优质食用油料作物
,

其种子富含油脂及蛋 白质
。

随着商品经济的发展和人类营养

水平的提高
,

人们对芝麻的开发利用及品质改 良更为关注
。

本研究通过对 4 10 份芝麻种质 的

脂肪
、

蛋白质含量及脂肪酸组分的分析
,

探讨其相互间及其与主要生物学性状间的关系
,

以

期为开发利用和品质改良提供科学依据
。

材料和方法

研究材料系河南省芝麻研究 中心保存的种质资源4 10 份
,

其 中省内农家品种和改 良 品种

(系) 2 95 份
,

国内品种 (系) 90 份
,

国外品种25 份
。

种子取样于 1 9 8 6年资源圃
。

脂肪测定采

用乙醚浸提 (Y G
一 2 型 抽 提器 ) 残渣法

。

蛋 白质测定采用瑞典1 0 3 0一 l 型全 自动定氮仪
,

折

氮系数6
.

25
。

脂肪酸分析用 口 本 G C
一 g A 气相色谱仪

,

氢火焰检测法
,

色谱柱用 2 m x 功 3

m m 不锈钢柱
,

担体10 1白色80 一 10 0 目
,

定量计算采用面积归一法
。

以上分析项 目由统 一 样

品同步测定
。

结果与分析

一
、

芝麻主要营养物质含t 及分布

1
.

月旨肪
、

蛋 自质含量及分布

山表 l 看出
,

脂肪平均含量为53
.

1 3 %
,

变幅为 4 5
.

钾 ~ 58
.

5 2 %
,

变异系数为3
.

53 % ;蛋

1 9 9 1一 04一fls收稿
。
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白质平均含量为2 6
.

39 %
,

变幅为21
.

27 一 3 0
.

7 4 %
,

变异系数为 7
.

03 % ;
脂肪

、

蛋白质总量 平

均为 7 9
.

5 3 %
,

变幅为7 1
.

3 3一8 4
.

9 8 %
。

从变异系数看
,

蛋白质含量 的变异 较 大
,

含 量 在

2 2
.

5 0 ~ 2 8
.

5 0 % 之间的占8 5
.

6 1 % ; 低于2 2
.

5 0 %的占2
.

4 4 % ; 高于2 8
.

5 0 % 的占1 1
.

9 5 %
。

脂

肪的变异较小
,

含量在51
.

00 一 5 5
.

5 0 %之间的占79
.

75 % ; 低于5 1
.

00 %的占1 0
.

98 % ; 高 于

5 5
.

50 %的 占9
.

27 %
。

二者总量在77
.

00 一83
.

00 %的材料占9 2
.

4 4 % ,低于77
.

00 %的 占5
.

3 7 % ;

高于 8 3
.

0 0 %的占2
.

20 %
。

将其结果分组统计
,

呈常态分布 (图 1 , 2 )
。

由此可看
,

从品种

改 良方面设想
,

充分利用这些丰富的变异进行高脂肪
、

高蛋 白质育种具有很大潜力
。

的登钊

一欲�址妈七

二 1 0卜 ,
.

5 生

n50sn龟臼口曰口‘i
,夕

�球�耸钧匆

4 5
.

0 0 4 6
.

5 0 4 8
.

0 0

图 1

5 5 50 57
.

0 0 S B 5 0

组 限
之1

.

0 0 肚
.

50 24 0 0 2 5 5 0 2 7 0 0 28
.

5 0 3 0
.

0 0 3 1
.

组 限

脂肪含 , 分布 图 2 蛋白质含里分布

表1 脂肪
、

蛋 白质及二者总和的变异表

品 质 平均含量 ( % )

脂 肪

蛋 白 质

脂肪 + 蛋白质

5 3 。

13

2 6
。

39

7 9
。

弓3

幅 〔% )

。 17~ 58
。

5 2

。

2 7~ 30
。

7 4

。3 3、8 4
。98

变幅差 (% )

1 3
。 3 5

9
。

4 7

13
。

6 5

变异系数 ( % )

3
。

53

7
.

03

2
。

1 3

�一、J土,孟4弓翻,
J

2
.

脂肪酸组分含量及分布

分析结果表明
,

芝麻的脂肪由 6 种脂肪酸组成
,

油酸和亚油酸为主要成分
,

二者总量平

均值达8 4
.

9 6 %
。

其 中油酸平均为4 1
.

29 %协变幅为35
.

75 一5 2
.

8 7 %
,

变异系数为 5
.

13 % ; 亚

油酸平均含量为4 3
.

6 7 %
,

‘

变幅为 33
.

15 一 4 8
.

82 %
,

变异系数为4
.

38 %
,

二者平均含量相近
,

表2 脂肪酸含 t 及变异

酸 组 分

棕 桐 酸

脂 肪 酸 组 分

油 酸 旨 酸 亚 麻 酸 廿 一
碳烯酸

平均含量 (冤 )

变 幅 (乡
。

)

变 幅 差 ( % )

变异系数 (乡幻

4 1
。

2 9

3 5
。

7 5~ 5 2
。

3 7

1 7
。

1 2

5 。1 3

亚 油 酸 硬 月

4 3
.

6 7 4
。

9 5

3 3
。

1 5~ 4 8
。

8 2

1 5
。

6 7

4
。

38

3
。

8 7~ 6 。

2 0

2
。

3 3

6
。

95

9
。

10

7
。

8兮~ 1 0
。

写9

3
。

10

7
。

08

0
。

3 4

0
。

10 ~ 0
。

7 5

0
。

65

2 7
。2 4

0
。

弓0

0
.

1 1 ~ 0
.

9 0

0
。

7 9

2 5
。

0 5
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但品种间差异明显
。

从品质改 良的角度看
,

进一步提高芝麻脂肪中油酸和亚油酸 比重的潜力

很大
。

其次是棕搁 酸
,

含量变幅为 7
.

89 ~ 10
.

99 %
,

平均为9
.

10 %
,

变异系数为7
.

08 % ; 硬脂

酸平均含量为 4
.

95 %
,

变幅为3
.

87 ~ 6
.

20 %
,

变异系数为 6
.

9 5 %
。

此外还有少量的高碳价不

饱和脂肪酸如亚麻 酸和廿 一 碳烯酸
,

二者总量不足 1 % (表 2 )
,

其含量亦呈常态分布趋势
。

二
、

芝麻主要曹养 品质间的相关性分析

1
。

脂肪与蛋白质的相关性 对供试材料 的脂肪
、

蛋白质含量作相关及回归分析表明
,

二者呈极显著的负相关 (: = 一 0
.

58 25 令勺
。

用最小二乘法配合脂肪含量对蛋白质含量的回归直
线 (图 3 )

,

建立 回归方程为介
6 8

.

6 62 1 一 。
.

5 88 5
‘

、
。

对回归系数 (。= 一 。
.

5 8 8 5 ) 进行 ,测

验
,

达极显著水平
。

这表明随着蛋 白质含量

的增加
,

脂肪含量呈下降趋势
,
且当蛋 白质

含量每增加 1 %
,

脂肪的理论含 量 将 下 降

0
.

5 8 8 5 %
。

2
.

刀旨肪酸组分间及与脂肪的关系 从

芝麻 6种脂肪酸的单相关分析结果看
,

油酸对

亚油酸
、

棕搁酸
、

亚麻酸和廿
一

碳烯酸均呈负

相关
,

特别是油酸与亚油酸
、

油酸与棕桐酸之

间达极显著水平
,

其余各项大部分亦呈负相

关 (表 3 )
。

脂肪酸的形成是一种复杂的生

物化学代谢过程
,

各因素相互依存
、

相互制

约
。

通过脂肪酸组分对脂肪含量的通径分析

进一步看出 (表 4 )
,

尽管 6 种脂肪酸之间及

6s1\.一
鹉代幼姐吹

2 5 30

蛋 白质含暇 ( % )

图3 由蛋白质含 t 估渊脂肪含t 的回归直线

表3 脂肪酸组分间的简单相关 (r 值 )

组 分
组 分

-
-

一 一一
- - -

一——
-

- -

—
一

- - -

一一一
-

—
-

—
- - - - - -

一—
-

一X : X 3 X 一 X . X e

一 0
。

94 2 2二 0
。

1 93 7 * .

一 0
。

2 94 8 . *

一 0
。

5 4 8 4 * *

0
。

3 0 7 6 * *

一 0
。

2 566 . *

一 0
。

0 6 5 0

一 0
。

0 11 2

一 D
。

1弓56 * *

Q
。

09 1 0

一 0
。

0 7 99

D
.
0 2 3 6

一 0
。

001 5

0
。

033 7

0
。

23 1 4 * *

xl从肠X’丸

注 : X l油酸
、

X Z亚油酸
、

X 3硬脂酸
、

X ‘棕桐酸
、

X S
亚麻酸

、

X e廿一
碳烯酸

,

下同
。

其与脂肪含量均有不同程度的直接或间接影响
,

但以亚油酸和油酸对脂肪的直接效应最大
,

其直接通径系数分别达 0
.

9 3 2 2 介和0
.

6 9 0 7 . ;
其余四种脂肪酸对脂肪含最的直接效应不显著

。

油酸通过亚油酸
、

硬脂酸
、

棕搁酸和亚麻酸的间接效应均为负值
,

导致油酸与脂肪含量呈极

显著负相关 (: 二 一 0
.

2 0 6 6 辛专 )
。

亚油酸通过油酸
、

硬脂酸和棕搁酸的间接 效应有正有负
,

且

不显著
,

因此亚油酸与脂肪含量的简单相关系数仍达极显著水平 (: = 0
.

2 9 8 6 来辛)
。

硬脂酸刘

脂肪的简单相关达极显著水平 (, 二 一 0
.

2 03 9 介 帝)
,

但其直接效应则不显著 (r = 一 0
.

04 9 9 )
。
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脂肪酸组分对脂肪含 t (y) 的通径分析

通 径 组 合

X x对y

X l对y的直接欢应

X I通过X Z的间接效应

X : 通过X 。的间接效应

X 几通过X 4的间接效应

X l通过X 。的间接效应

X I通过X 。的间接效应

直凄通径系数 间接通径系数 简单相关系数

一 0
.

2 066 * *

.

6 90 7 *

一 D
。

8 7 8 4

一 0
。

009 7

一 0
。

0054

一 0
.

0 0 4 4

0
。

0 005

X : 对y

X .对y的直接效应

X : 通过X l的间接效应

X Z通过X 3的间接效应

X : 通过X 4的间接效应

X : 通过X 。的间接效应

X Z通过X 。的间接效应

0
。

2 986
* ,

0
.

93 22 ,

一 0
。

6 508

0
。

0 1 4 7

0
。

0030

一 0
。

0008

0
。

0 001

X s对y

X 3
对y的直接效应

X 3通过X l的间接效应

X 3通过X Z的间接效应

X 3 通过X 4的间接效应

X 3通过X 。的间接效应

X 3 通过X e的间接效应

X ‘对y

X 4对y的直接效应

X ‘通过X l的间接效应
X ‘通过X Z的间接效应

X 4通过X . 的间接效应

X ‘通过X
S
的间接效应

X ‘通过X e的间接效应

一 0
。

2 0 3 9* *

一 0
。

0 4 9 9

0
。

13 8 8

一 0
.

2 7 4 8

~ 0
。

002 5

一 0
。

0 10 5

一 O
。

0 6 3 8

0
。

00 99

一 0
。

3 788

0
。

2 86 7

0
。

0 12 8

0
。

006 1

一 0
。

0 005

X 。对y

X ‘对y的直接效应

X S
通过X l的间接效应

X 。通过X Z的间接效应
X 。通过X : 的间接效应

X 。
通过X ‘的间接效应

X 。通过X 。的间接效应

X e对 y

X 。对y的直接效应
X 。通过X l的间接效应

X . 通过X Z的间接效应
X . 通过X 。的间接效应

X 。通过X 4的间接效应
X 。通过X 。的间接效应

一

0 1 8 9

0
。

06 7 3

一 0
.

04 99

一 0
。

0 1 04

0
。

0 07 8

0
.

0 009

一 0
。

0 D1 7

一 0
。

0 6 3 6

一 0
。

0 06 2

一 0
。

0 55 2

一 0
。

0 2 2 0

0
。

000 1

D
。

0 003

0
。

01 90
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三
、

芝麻的营养品质与品种性状的关系

通过对4 10 份供试材料的主要营养品质与品种性状的关系分析看出
,

芝麻脂 肪含 睛与子

粒颜色有密切关系
。

本研究将粒色分为 白
、

黄
、

褐
、

黑四种
,

分别统计脂肪
、

蛋白质含量的

平均值
。

结果表明
,

脂肪含量随粒色加深而 下降
,

蛋 白质含量则随粒色加深而呈上升趋势
,

脂肪与蛋 白质总量亦随粒色加深而呈下降趋势 (表 5 )
。

必须指出的是
,

如前所述
,

脂肪与

蛋白质含量虽呈负相关
,

但从粒色这一性状看
,

脂肪
、

蛋 白质总量仍 以白粒较高
。

因此 白芝

麻从食用和油用两方面考虑都具有十分重要的价值
,

这应作为芝麻的品质改 良方向
。

表 5 芝麻粒色与营养品质含 t 的关系

脂 肪 (% )

平 均 值 变 幅

蛋 白

平 均 值

53
。

6 4 士1
。

7 7

5 3
。

2 3 士1
。

弓S

52
。

9 1 士1
。

2 8

5 0
。

7 1 士2
。

53

4 8
。

3 2 一 58
。

弓2

4 9
。

56 一 5 7
。

4 4

4 9
。

8 4 · 55
。

6 6

4 5
。

17 一 5 6
。

72

2 6
。

3 3 士2
。

0 3

2 6
。

4 4 士1
。

7 1

2 6
。

4 3 士1
。

69

2 6
。
7 6 士1

。
8 7

质 (% )

变 幅

2 1
。

2 7 一 3 0
。

7 4

2 1
。

6 6 一 3 0
。

4 7

2 3
。

1弓一 3 0
.

弓1

2 2
。

兮2 一 2 9
。

5 9

旨肪
、

蛋白质

总量 (% )

7 9
。

9 7

7 9
。

54

7 9
。

3 4

7 3
。

5 3

戈肠月了‘U
矛
O
右.上

J
神,‘U月l月,,翻色白粒黄褐黑

四
、

芝麻优质种质资源的筛选

4 10 份芝麻资源的主要营养物质的分析结果表明
,

脂 肪 含量在45
.

17 一 5 8
.

5 2 %之间
,

平

表 6 芝麻优质资源简表

粒色
:

{入 种

白 河南西平7 6一 1

河南社旗 76 一2 3

河南鹿邑鞭选
·

号

河南陕县张村八梭芝麻

河南确山白芝麻

北京霸王鞭

广东关嘴

辽宁62 号鞭秆

河南禹县白芝麻

河南鹿邑一条鞭

河南南 阳落花糙

黄 河南来川芝麻

云南巧家美子一号

新疆吐鲁番白芝麻

河南西平二朗花芝麻

河南南阳八大权

湖北华农弓14

河南南阳潭黄二糙

黑 江西球型黑芝麻

脂肪含量 〔% ) 蛋白质含量 (% ) 脂肪内亚油酸含量 (终) 脂肪内油酸含量 (% )

O
夕门J
‘
伟4

IJ工�J‘1LU
.

⋯
乃“�,山n仙nUJ伟444

5 7 。6 2

5 7 。5 2

弓6
。

83

56
。

5 6

5 6
。

51

5 6 ,

3 4

5 6
。

1 6

2 1
。

7 3

2 1
。2 7

2 2
。

0 3

2 1
。6 2

2 3 。

2 5

2 3 。0 6

2 1
。

7 6

2 4
。

02

2 1
。

9 6

2 4
。

2 2

2 2
。

8 3

4 4
。

14

4 5
。

7 7

4亏
。

工7

4 5
。

4 6

4 2
。

, 0

4 3
。

2 6

4 4
。

7 6

4 2 。

95

4 4
。

7 3

4 4
。

7 5

4 6 。8 6

4 1
。

8 8

4 0 。

33

4 0
。

9 3

4 0 。

35

4 2
。

4 1

4 2
。

6 0

.52

⋯18
弱58卯绍

3 8
。

3 9

57
。

4 4

5 7
。

17

5 6
。

8 2

5 6 。6 4

5 6 。

4 6

56
。0 3
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3 期 柳家荣等: 芝麻种质营养品质研究 1 1弓

均为5 3
.

13 %
,

其中高于55 % 的有61 个
,

约 占资源总数的15 %
。

蛋 白质含童在2 1
.

27 一 30
.

74 %之

间
,

平均为2 6
.

3 9 %
,

其中高于29 %的有 29 个
,

约 占资源 总数的 7 %
。

脂肪 由 6 种脂肪酸组

成
,

油酸
、

亚油酸为主要成分
,

平均含量分别达41
.

29 %和43
.

盯%
,

其中高于 45 % 的分别有

18 和1 10 个
,

约 占资源总数的 4 %和27 %
。

以上这些单一优质性状的化学筛选
,

为芝麻品质改

良奠定了物质基础
。

从我国当今芝麻育种的品质 目标考虑
,

初步筛选出具有两个以 L优质性

状 的品种共 19 个
,

它们的脂肪含量高达56 % 以上
,

蛋白质含量也超过20 %
,

绝大多数品种的

油酸
、

亚油酸含量都在40 % 以上 (表 6 )
。

结果与讨论

一
、

关于芝麻营养物质含 I 间的相互关系

研究芝麻种子富含的脂肪
、

蛋白质间和脂肪酸组分间及其与脂肪含量间的关系
,

对芝麻

品种改良
,

特别是对 内在品质 的改 良有着重要参考意义
。

需要指出的是
,

这些营养物质的形

成和积累同处于一个统一的生物体中
,

有其复杂的生物化学过程
,

各种成分的组成和转化是

相互联系
、

相互制约的
。

从脂肪酸组分 间及其与脂肪含量的相关性分析看出
,

油酸与脂肪含

量呈简单的负相关 (: = 一 0
.

20 6 6辛 令 )
,

这正是由于通径分析中所得到的油酸通过亚油酸
、

硬

脂 酸
、

棕搁酸
、

亚麻酸的间接效应均为负值所致
。

本研究还指出
,

油酸
、

亚油酸 对 脂 肪 含

量的直接效应均为正值 (0
.

6 9 0 7气 0
.

9 32 2 . )
,

二者对脂肪含量的增加均起主导 作 用
。

因

此
,

在芝麻育种应用
. _

L不能只凭简单的相关关系而定取舍
,

而应考虑到诸因素中 的 主 导 效

能
。

我们认为
,

在将油酸保持到一定水平的基础上
,

再着重于高亚油酸组合的选配
,

应成为

提 高脂肪含量的可取途径
。

二
、

关于品质性状与生物性状的关系

芝麻种子 中化学成分的变化
,

既受特定的生物合成系统的制约
,

又 随 品 种 的遗 传 差

异而变化
。

本研究在探讨芝麻营养物质含量与生物性状关系中发现
,

脂 肪与粒色的关系最密

切
,

即脂肪含量随粒色加深而下降
。

据柳家荣 (1 9 7 8 )
、

中国农业科学院油料作 物 研 究所

(1 9 8 4) 的研究结果也 同样表明
,

芝麻种子的含油量随着粒色的加深而降低〔肠 幻
。

这些研

究结果正反映了芝麻品种的遗传背景
。

作者认为
,

芝麻是一种古老的油料作物
,

在长期的栽

培选择作用下
,

脂肪含量伴随粒色演进而提高是无疑的
,

从而展示 出芝麻品种的演化进程大

体为黑粒—褐粒—
黄粒—

白粒
,

这可作为进一步研究的基础
。

鸣谢 本研究得到了河南省自然科学基金的资助
,

品质分析由河南省农科院实验巾心完成
,

谨此致谢
。
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