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’
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一
、

降低大豆籽粒中亚麻酸含 t 的意义

某一脂肪酸属于必需脂肪酸应具备以下条件
:

首先人体不能合成
,

只能由食物提供
;

其次在人体内有着特殊的生理作用
;
再次分子结构上具有两个或两 个以上 的乙烯基 甲基

链节 (一 c H 一 c H 一 c H Z一 )
,

双键必须是顺式构型
,

距离梭基 (一 c o 0 H )最远的双键应在

由末端甲基数起的第 6 个和第 7 个碳原子中阿
。

亚麻酸在人体内不能合成
,

对人体代谢有

一定促进作用
,

但它的存在并不能消除亚油酸缺乏症
,

从结构上看也不符合要求
,

所以说

亚麻酸不属于必需脂肪酸 l[ 二
。

亚麻酸是带有 3 个双键的不饱和脂肪酸
,

极易发生氧化而使

油脂及其加工产品产生恶劣的气味
,

营养价值降低
,

甚至有毒性 〔’
·
,

· ` ,

27,
’ 。 ·

“ ,二
。

据 s m ou
s e

等

( 1 97 9) 和 M ou nt s
等 ( 1 9 8 8) 报导

,

用亚麻酸含量低的油脂烹调
,

会增 加食物的油香味
,

减

少豆腥味卿
,

’ 。〕 。

由于亚麻酸不属于必需脂肪酸
,

为提高油脂的耐贮性和风味品质
,

降低大

豆籽粒中亚麻酸含量的研究越来越受到大豆学术界的重视
。

二
、

大豆籽粒中亚麻酸含 t 测定

先进的测定仪器的 出现才使降低大豆籽粒中亚麻酸含量的研究得以 开展
。

分析大豆籽粒中亚麻酸含量一般采用气相色谱法
。

吉林省农业科学院大豆研究所的

测定方法是
:

大豆籽粒粉碎后过 60 目筛
,

称 0
.

25 粉末于试管中
,

加 Zm ll %甲醇钠 溶液
,

振荡静止
,

滴 2 滴 10 % 乙酸溶液
,

再加 Zml 正庚烷溶液
,

振荡静止
,

吸 2 m l 上层脂肪酸 甲

带
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酷的正庚烷溶液上机测试图
。

R en in e
等 ( 19 8 8) 认为

,

只选用大豆籽粒的部分子叶来进行测

定
,

可降低误差吻 〕。

大豆籽粒中亚麻酸含量的测定还可采用
’
sc 核磁共振法

。

这种方法准确
、

快速
、

不损坏

籽粒
,

但购置设备和上机测定所藉费用很大川
。

三
、

低亚麻酸含 t 的大豆品种资源

胡明祥等 ( 1 9 8 6 )分析了我国 9 个省 1 63 个大豆品种
,

得 出籽粒中亚麻酸平均占总脂

肪 酸 的 9
.

3%
,

品 种间变 异 幅度大
,

变异 系数 高 s1[
.

其它研 究的结果与此基本接

近 .z[
3

,
嘴

,

一 ,
, ’ ”

, ` ’ · ’ 2
.23 〕 。

可见筛选到籽粒中亚麻酸含量低的材料可能性很大
。

野生大豆 比栽培大豆籽粒 中的亚麻酸含量高 s[,
7
·

“
· “ , ’ 。二

,

因此企图利用野生大豆资源来

降低籽粒中亚麻酸含量是行不通的
。

R e n n ie 等 ( 1 9 5 8 )
、

w o e o x
等 ( 1 9 8月)和 F e

h r ( 19 8 7 )分别发现了籽粒 中亚麻酸含量低的

PI 36 1 o 88B
、

cl 64 0 和 A 。
品种 :.[ 2 ,

,

3月
。

在我国也有报导说筛选到了籽粒中亚麻酸含量低的

材料 ls[
, ’ `〕。

这些材料的发现大大促进了降低籽粒中亚麻酸含量研究工作的发展
。

四
、

墓因对大豆籽粒中亚麻酸含 t 的调控

W h it e 等 ( 1 9 6 1 )
、

B r im 等 ( 19 6 8 )
、

w i ls o n
等 ( 19 8 1 )和 M a r t i n 等 ( 一9 8 3 ) 分别用籽粒中

亚麻酸含量低和含量高的两个品系杂交
,

分析后代籽粒中亚麻酸含量
,

认 为核基因控制籽

粒中亚麻酸含量的表现
,

具加性效应
,

属数量性状遗传 z0[
· “ “

·

33,
礴叼

。

而后 w i一e o x
等 (一9 8 5 )用籽粒 中亚麻酸含量为 7纬的 e e n t u r y 和 e e n t u r y 的突变系一

籽粒亚麻酸含量为 3
.

组%的 cl 6相 杂交
,

分析后代籽粒亚麻酸含量
,

表明核中的一对等位

基 因控制 籽粒中亚麻酸含量的表现
,

具不完全显性
,

基 因型 F an F an 控制 c e n t ur y 籽粒中

的高亚麻酸含量
,

f a n fan 控制 cl 64 0 籽粒中的低亚麻酸含量
,

F an f a n
控制籽粒 中的 中等

亚麻 酸 含量
,

属 简单遗传郎
,

枕
。

R en in e
等 ( 1 9 8 8) 选用 籽粒 中亚 麻 酸 含量 为 3

.

8 %的

IP 36 10 8 8 B 和籽粒中亚麻酸含量高的一些材料进行与 w il co x
等 ( 1 9 8 5) 同样的研究

,

得到

T 相同结论 [ 28 〕
。

R e n n ie 等 ( 19 8 8 )还证明控制 e 16峨0和 P I 3 6 l O8 8B 籽粒中低亚麻酸含量的

等位基因是在同一位点上
; 然而这两个品系的 F an 位点的特殊碱基对的演化是不同的

,

因 此 分 别 将 e l 6 4 0 和 P I 3 6 1 0 s 8B 在 F a n 位 点 的 基 因 定 为 伪 n ( e 16 4 0 ) 和 f a n

( p I 3 6 1 0 8 8 B ) [
2 8〕。

综上所述
,

大豆籽粒中亚麻酸含量的表现可能是由核中的具加性效应的一对主基因

和一组修饰基因共同控制的
。

这对主基因决定籽粒中亚麻酸含量的表现
,

而这组修饰基因

在一定范围内增强或削弱这对主基因对籽粒中亚麻酸含量的作用
。

所以说既是简单遗传
,

在一定范围内又是数量性状遗传
。

五
、

环境亲性对大豆籽粒中亚麻酸含 t 的影响

除极个别的研究结果表明籽粒中的亚麻酸含量随纬度升高而降低外图
一 ,

其它的研究

结果 均表 明
,

大豆籽粒 中亚麻酸 含量随纬度的升高
、

海拔的升高和播 种期 的延迟而增

哥
2

·
6

,
’ “ · ’ ”

,

“ 6〕 。

刘丽君等 ( 1 9 9 3 )报导
,

籽粒中亚麻酸含量随大豆结荚至成熟期间的积温的增高而增

高 D “〕。

而其它的研究结果均认为
,

籽粒 中亚麻酸含量随大豆结荚至成熟期间的积温的增

高而下降 [ , ’
·

36〕 。

H o w e l l等 ( 1 9 7 7 )
、

w o 一f 等 ( 19 8 2 )和 e h a p m a n
等 (一, 7 6 )分别在生长箱内

、
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温室 内和 田间进行试验
,

结果也看到降低温度会使大豆籽粒中亚麻酸含量增高
。

R en in e
等 ( 19 8 9 ) 的研究结果表明

,

当昼夜温度分别由 相℃和 30 ℃降至 15 ℃和 12 ℃
,

具有触 fan 基因型的 c l 6 40 和具有 F an F an 基因型的 c en t ur y 的籽粒中亚麻酸含量分别

由 1
.

9%和 3
.

6片增 至 7
.

8 %和 I J
.

6% z9[ 〕
。

w il co x
等 ( 19 9 3 ) 的研究结果也说明大豆籽粒

成熟过程中的温度对具有 血n f a n 和 F an F an 基因型的大豆籽粒亚麻酸含量产生相同的影

响 [ , 7:
.

由上述研究结果可以看到
,

大豆籽粒中的亚麻酸含量随纬度升高
、

海拨升高和播种期

的延迟而增高
。

大豆结荚至成熟期间的积温升高会使大豆籽粒中亚麻酸含量下降
。

由于

纬度增高
、

海拨增高和播种期延迟会造成大豆结荚至成熟期间的积温的降低
,

从而使大豆

籽粒中亚麻酸含量提高
。

至于大豆结荚至成熟期间的积温下降会使籽粒 中亚麻酸含量增

高的原因可能是由于低温有利于大豆籽粒中亚麻酸含量的积累造成的
。

这有待于大豆生

理生化专家们的进一步研究
。

由上面的研究结果也可看出
,

在同样温度条件下
,

不论是高

温也好
,

还是低温也好
,

具有俪 f a n
基因型材料较具 F an F an 基因型材料籽粒中亚麻酸含

量低
。

温度的变化对具 f a n f a n
基因型和具 F an F an 基因型的材料的籽粒中亚麻酸含量的

影响是等同的
。

六
、

大豆籽粒中亚麻酸含 t 与其它性状的关系

许多学者对大豆籽粒中亚麻酸含
,

量与其它性状的关 系间题进行 了大量的研究
,

以期

找到可对籽粒中低亚麻酸含量起间接选择作用的简单性状和弄清降低籽粒中亚麻酸含量

给其它经济性状带来的影响
。

所有研究结果均表明
,

籽粒中亚麻酸含量与百粒重呈显著或极显著负相关 .s[
’ ” · ’ 7

, ’ 幻
。

庄 无忌等 ( 19 8月)报导
,

籽粒中亚麻酸含量与株高
、

主茎节数
、

分枝数呈显著或极显著正相

关 l[ 们 ; 刘显华 ( 19 8 9) 认为
,

籽粒中亚麻酸含量与成熟期
、

株高
、

分枝数呈显著或极显著负

相关 ls[ 〕 。

刘丽君等 ( 19 9 3 )还探讨了籽粒中亚麻酸含量与叶质重的关系
,

指出它们之间呈

紧密的正相关 D ”〕 ;李莹等 ( 1 9 9 0) 发现种皮色浅
、

有光泽
、

籽粒圆或扁圆形的材料籽粒中亚

麻酸含量低 9j[
。

许多研究证明
,

籽粒中亚麻酸含量与亚油酸含量呈显著或极显著正相关
,

与油酸
、

脂

肪和蛋白质含量呈显著或极显著负相关 [ 2
·
5

,
,

, ’ 0
,

”
, ’ 2

, ’ 8 ·
, 2

,
2 5

·

3 2
,

3 3
· ` o

· ` ,〕 。

刘显华 ( 19 a g )的研 究

结果与上 面有些 出入
,

得出籽粒中亚麻酸含量与油酸
、

蛋白质含量呈显著或极显著负相

关
,

与脂肪含量
、

含硫氨基酸含量
、

单株粒重呈显著或极显著正相关 D ,〕 。

R en
n ie 等 ( 19 8 8) 报导

,

F an 位点与 dI h :
位点以 28

.

2士 2
.

7 单位连锁
,

没发现这两个位

点与已知位点连锁
,

因而将这两个位点确定为第 17 连锁群〔闭
。

w il co x
等 ( 19 8 6) 把具 fa n -

fa n
基因型的籽粒 中低亚麻酸含量的 cl 6拍 和具 F an F an 基 因型的籽粒中高亚麻酸含量

的 c e
nt ur y 做 比较

,

发现成熟期
、

株高和倒伏程度相似 ss[ 〕.

后来 w il co x
等 ( 19 9 3 )报导

,

F a n F a n
基因型或 触 fa n

基因型和成熟期
、

株高
、

倒伏程度无关
,

但在具 F an F an 基 因型或

fan fan 基因型的品种问籽粒中亚麻酸含量随成熟期的延迟而增高卿二
。

有报导说具有 f an fan 基因型的籽粒中亚麻酸含量低的 A ;
的产量低川

。

w il co x
等

( 1 9 8 6 )也发现具 f a n fa n
基因型的籽粒中亚麻酸含量低的 1C 6相 较具 F an F an 基 因型的籽

粒 中亚麻酸含量高的 e e n t u r y 的产量低 2刁% [3盯
。

经过进一步研究
,

w il e o x
等 ( 1 9 , 3 )指出

,
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Fa n Fa n或 加 n fa n基因型与产量无关 系卿〕
。

可见
,

选择百粒重大的材料在一定程度上可能对籽粒中低亚麻酸含量起着间接选择

的作用
。

在具 F an F an 或 fan fan 基因型的品种间
,

选择成熟期早的材料也可适当降低其籽

粒中的亚麻酸含量
。

亚油酸是对人类最有营养价值的必需脂肪酸 l[]
,

要想获得籽粒中亚麻

酸含量低且亚油酸含量高的材料是十分困难的
。

而想获得籽粒中亚麻酸含量低且油酸
、

脂

肪
、

蛋 白质含量高的材料则比较容易
。

获得具 f a n f a n
基因型的籽粒中亚麻酸含量低的且

高产的材料也有一定难度
。

七
、

降低大豆籽粒中亚麻酸含 t 的育种途径

虽然大豆籽粒中亚麻酸含量受结荚至成熟期间的积温影响较大
,

但温度的变化对具

有 F an F an 基因型和具有 fan fan 基因型的材料的籽粒中亚麻酸含量的影响是相同的
,

且

在 同样温度条件
一

「
,

具 fa fn an 基 因型的材料较具 F an F an 基因型的材料籽粒中亚麻酸含

量低
,

因此只有培育 出具 fa n

fan 摹因型的低亚麻酸含量的材料才是有意义的
。

对具 F an F an 基因型的籽粒中亚麻酸含量高的材料进行诱变处理
,

是获得具 fan f an

基因型的籽粒中亚麻酸含量低的材料最有效的方法
。

Br os sn
, an 等 ( 198 4) 用甲烷乙基磺酸

盐 ( E M s )对具 F a n F a n
基因型的籽粒中亚麻酸含量高的材料 e e n t u r y 进行处理 [2幻

。

w ile o x

等 ( 19 8 d
,

19 85
,

19 8 7) 做了同样的工作
,

选育出了具 fan fan 基因型的籽粒中亚麻酸含量低

的 c 1 6` o [ 3`
,

3 5
,

3。:
。

企 图用 品种间杂交来创造具 f an fa n
基 因型的籽粒中亚麻酸含量低的材料几乎是不

可能的
。
e a r v e r

等 ( 一9 5 4 ) 和 w h i t e 等 ( 19 6一) 的试验都说明 T 这一点 [ 23
,

33 〕
。

但可用具 fa n f a n

基因型的籽粒中亚麻酸含量低的材料和其它性状表现好的优 良品种杂交或进一步回交
,

在后代中加以选择
,

可改进具 fa n fa n
基因型的籽粒中亚麻酸含量低材料的其它性状

。

也有报导说轮 回选择能降低大豆籽粒 中的亚麻酸含量 z[, 侧
。
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