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高粱籽粒果皮和种皮性状与单宁含量的关系
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摘 要

根据 直观观察对一些常用 高粱品种 的籽粒 性状基因型做 了推测
,

并将其结果与

单宁含童测 定结果一起进行 了综合分析
。

试验结 果证味高粱种 皮的存在并 不必然导

致 高单宁含1
。

紫色种皮和 深色果皮 无种皮的 高梁都只 含极少童的单宁 (分酚 )
。

根据 这一 结果
,

我们对 高粱籽粒分类 和 高梁品 质育种工作中对 于籽 粒性状的选择提

出了一些新 的观点
,

旨在 为解决食用
、

饲 用高粱的籽粒品质育种 与抗鸟害和病 虫害

育种之间的 矛盾开碎一条新 的 途径
。

关健词 高粱 单宁 果皮 种皮 品质育种

一般认为肩粱籽粒中的单宁
,

在田间是有益性状
,

而从食用和饲用营养学的角度上来说

却是有害性状
。

因而营养学家和农学家
、

消费者和种植者间长期 以来一直就高粱籽粒中单宁

存在的必要性进行着争论
。

而高粱育种工作者则在这 两个极端之 间徘徊
。

如何利用单宁在田

间 抗病虫害
、

抗鸟害的优点而又不影响高粱籽粒的 营养价值
,

是长期 以来需要解决的重 大问

题
。

有人提出一些方法 以消除高粱籽粒中单宁对 于营养的 副作用
。

如
,

加入 蛋氨酸
.

利用甲

醛或某些酸碱性物质对单宁进行 浸提
,

去皮也有一定的脱单宁作用
。

单宁被认为主 要存在于高粱籽 粒的种皮层
。

无种皮品种籽粒中没有单宁
,

但可能会有一

些 其它类型的酚类或 色素物质
。

根据籽粒种皮和扩散子的有无
,

高粱品种被分为三组
。

有多

种方法可以用来分析高粱籽粒的单宁含量
,

但根据 E : rP等人的试验
,

香草醛一一盐酸法被认

为是效果最理想的方法 川
。

本试验的目的是将籽粒直观性状的观察与单宁含量测定结合起来
,

以估价其在育种中的作用
。

材料与方法

6 4个高粱品种来 自中国 (山 西农科院 》
、

美 国 (印第安那州普杜大 学) 和非洲 (苏丹喀

上穆福特研究中心及坦桑尼亚和卢旺达的地方品种
, :

来 自中国的一些品种原来源于 IC R Is
-

A T (国际半干旱所 ) 和美 国
。
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单宁分析采用的是改良香草醛一一盐酸法
,

浸提20 分钟并设有空白对照
。

籽粒样 品 用

装备有 5 00 产m 筛的 IM一 1 型离心粉碎机在水分测定和单宁含量分析的同日进行粉碎
。

品种的基因型根据R 。。ne y和 M ill e

哟描述
田 目测加以确定

。

试验 1男 7年 5 月完成于丹麦

嘉士伯研究中心
。

试验结果

表 1 列出了根据分析和观察结果得出的一些生产上常用品种的籽粒性状
、

基因型
、

所属

组 型 和单宁含量
。

属于第 I组的品种的单宁含量在 。一 0
.

2 % CE 之间
,

平均为 0
.

08 % C E ;

第 I组品种的含量在 0
.

卜5
.

8% CF 之间
,

平均为 1
.

8 % C E ;
第三组品种的含量在 卜 于一 12. 8 %

c E之间
,

平均为 4
.

3% C E
。

三组之间在单宁含量上的差异是明显的
。

但在这三个组之间

没有绝对的界限
,

不能仅根据分组来确定单宁含量
。

第 I组中的一些品种不含有可测到的单宁
,

而同一组中的另外一些品种则确实含有微量

的多酚类物质 (是或不是单宁 )
。

第 I组 中的 4 个具有棕色或红色果皮的品种全部与香草醛

发生微弱的阳性反应
,

从而表明都含有微量的多酚类物质
。

这一结果说明
,

扩散子本身有微

小的使多酚类物质产生的作用
。

第 I组品种的单宁含量差异极大
。

一些品种 (如菲特瑞塔和K : fina m B具有明显的种皮
,

但只含有极少量单宁
。

这说明种皮的存在并不必然导致籽粒高单宁含量
。

因而
,

从事低单宁

育种工作的育种者并不能仅因为种皮的存在而淘汰品系
。

与此相反
,

一些既无种皮又无扩散

基因的品种 (如P 9 5 4 0 6 3和B T x6 2 3) 却含有一些可测到的多酚类物质
。

因而要想选到不含多

酚类物质的品种
,

也不能仅以种皮和扩散子的不存在为依据
。

第 l组品种的单宁含量大大高于其它两组
,

说明扩散子不仅影响果皮也影响种皮中的单

宁含量
。

来自中国的品种包括在田间生产中应用最为广泛的高粱杂交种的不育系 、保持系) 和恢

复系
。

其中有一些是中国高粱
、

南非高粱和享加利高粱的杂交后代
。

源于国际 半于 旱所的 品

系是在 19 79年以后引进中国并已至少种植了两代以上
。

所有分析的国际 半 干旱听的材料都属

于第 I组
,

而大部分中国品种则 属于第三组
。

多数中国高粱恢复系都是高单宁品种
,

而不育系只含有微量多酚类物质
」

些传统地方

品种也是高单宁品种 (如离石黄 )
。

这说明高单宁含量的 品种在中国的 某些 地
; ,

灯是 可以被接

受的
。

属于三个组的不同类型都可以从来 自美国和非洲的品种中找到
。

这些品种的单宁含量变

化极大
,

从 中还发现了两个单宁含量极高的品种
,

B R 6 4 ( 1 2
.

8 % c E )和 s一 3 7
‘8

.

8 % c u
。

结论和讨论

高粱籽粒果皮和种皮 中的单宁 (多酚 ) 含量都变化极大
。

在鸟害和粒霉病等危害较轻的

地区
,

那些无种皮但具有深色果皮的 品种
,

也 许会在一定程度上解决营养价值和象鸟害
、

粒

霉病侵染等不良农 艺性状间的矛盾
。

虽然我们没有对果皮中的多酚类物质进行分离
,

但根据
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衰 1 一些常用离粱品种的籽粒性状
、

基因型
、

分组和单宁含 I

品 种
品种 果皮

颜色

种皮

有无

种皮

颜色

单宁

含t

0
.

2

果 皮

基因型

R R Y Y ii

种 皮

基 因型

组分

晋辐 l 号 I ( S )

I (S )

一 一 一 一 5 5

B T x 3 7 8 b x b 1 B Z B Z 5 5

0C

无无无无无无无无红红白白白白白白

M R , 2 4 一 一 一 一 5 5

M R 7 2 3 一 一 一 一 5 5

00002 2 1 g A 一 一 一 一 5 5

C K 6 0 A 一 一 一 一 5 5

T x 6 2 2 A 一 一 一 一 5 5

D 跳悦 r
一 一 一 一 5 5

0C无无黄白H a g e e n D u r r a i

P 7 2 l N

中国

中国

中国

中国

中国

中国

苏丹

美 国

美 国

R R Y Y 11

R R y y ll

R R y y ll

R R y y 1 1

R R y y 1 1

R R y y 1 1

R R y y 1 1

t rY Y l l

R R y y l l

一 一 一 一 5 5

SS

I 一 P -

1 o P -
0

.

2

且百.皿

5
.

8

2
.

9

R R y y肠

R R y y ll

R R y y 11

R R y y 11

R R y y 11

R R y y 1 1

B 一B 1 B Z B Z ‘p t Ps s

B 1 B I B Z B Z tP tPs ,

B I B 一B Z B Z T p T p s ,

B 一B 1 B Z B Z T p T p s s

B 一B 1 B Z B
‘
T p T p s s

B 一B 一B Z B Z T p T p s s

百1tt

紫紫紫萦棕棕K a f in a m B 中 国 白 有

F e te r it: 苏丹 白 有

15 0 一3 , 美国 白 有

15 231 9 美国 白 有

1 5 5 , 4 4 美国 白 有

1 5 , , 6 9 美国 白 有

7 3 8 4 中国 红 有

离石黄 中 国 黄 有

三尺三 中国 红 有

析粱 7 号 中国 红 有

晋粱 5 号 中国 红 有

H e , , 6 中国 红 有

H M 6 , 中国 红 有

s一 3 7 卢旺 达 红 有

、

⋯
B
歼

4
二

_ ⋯ 莱国
1

级 直

棕 t l
·

0 R R Y Y ii B I B I B Z B Z T p T p ss

棕 叮 4
·

2 r r Y Y ll B x B : B : B Z T p T p ss

棕 砚 4
·

4 R R Y Y ii 万一B 一B Z B Z T p T p ss

棕 t 4
·

4 R R Y Y ii B ; B I B Z B Z T p T p ss

棕 万 5
·

1 R R Y Y ii B I B I B Z B Z T pT p ss

棕 t 3
·

6 R R Y Y ii B I B I B Z B Z T PT p s s

棕 1 4
·

1 R R Y Y ii B I B I B Z B Z T PT p ss

棕
‘

, 8
·

8 R R Y Y ii B , B 一B Z B Z T p T pss

.
_

. .

⋯燕
_

_ 互一止兰卫一‘
-

恤生竺
. . .

⋯
B I B ,

氏 B , T p T赎乞

注
:

单宁含量的单位为 % CE
,

C E 二 C : ‘ec hin
,

儿茶酸当 t
,

反映高粱籽粒 中全部与 香草醛发生反应 的多酚

及色素物质的 总童
,

但 主要为单 宁
。

文中为叙 述简便
,

仅称为单宁含量
。
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H : h n
等人的研究

,

这些物质可能是酚酸和类黄酮等物质
。

这两种物质可使高粱籽粒在成熟

前后对粒霉病具有某种抗性
。

它们对于 食品营养和鸟害的影响尚待进一步研 究
。

在中国辽宁
、

河北等省
,

虽然高粱试验地中的鸟害有时很严重
,

但两个第 I组类型的深

色果皮杂交种晋杂 1 号 (3 1 9 7 A X 晋辐 l号 ) 和辽杂 1 号 (T x6 22 A x 晋辐 1 号 ) 相继 在 生

产上大面积使用已达十余年
。

这就说明
,

深色果皮
、

无种皮品种在田间是有一定抗鸟 效 果

的
,

虽然它们只 含有微量的多酚类物质
。

与 种皮中的多酚类物 质相 比
,

果皮中的这类 物 质

在保护籽粒不受病菌
、

害虫和鸟类危害上应是更有效的
。

而且果皮中的酚类物质也容易通过

脱皮而去掉
。

虽然果皮中多酚类物质含量的变异幅度不大 ( O一 0
.

2 % C E )
,

但我们也许能够通 过在

世 界高粱种质资源库中寻找和采用各种育种方法
,

使这个变异幅度增大
,

育成能在 田间抗病
、

虫
、

鸟等危害
,

而略经加工 (如脱皮 ) 后营养价值不降低的高粱品种来
。

有意义的是
,

有两个属于第 l组的品种 (k ; fina m B和刃et cr ita ) 仅含有极少量的单宁
。

进一步的观察发现
,

两者的种皮均为紫色
,

而不象其它第 I组品种的棕色
。

这一紫色种皮性

状是由一对隐性基因
“ tPt P’! 所控制

,

与此 相对的显性基因
“
T p T p

”

则产生棕色种皮 暇紫

色种皮的化学成份和其 营养及农艺价值需做进一步研究
。

后来又对 6 份紫色种皮的菲特 瑞

塔型 品种单宁含量的测定结果与前相似
,

均在0
.

5 % C E 以下
。

紫色种皮性状主要存在于菲特

瑞塔和享加 利型高粱品种中
,

有针对性地利用这批材料或许会使高粱品质育种工作向前迈

进一大步
。

根据 以上结果
,

我们建议在原有高粱 籽粒分组中增加两个亚组
,

即 第 I纽S》和第 I组

(P ) 以分别代表深色果皮的第 I组品种和紫色种皮的第 I组品种
。

因 为 这两个亚组的

品种
,

很容易根据果皮或种皮的颜色或单宁含量
,

与同组其它 品种区别开来
。

这一分类也将

会有利于高粱育种工作者管理和使用他们的育种材料
。

如果我们能把深色果皮和紫色 种皮性

状结合起来
,

育成111 护)类型的 品种
,

就有可能 选到单宁含量适 中
,

而又 在一定程度上抗

鸟害及其它病虫害的 品种
。
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