
微胚乳超高油玉米籽粒β- 谷甾醇含量的研究

时显芸1 , 吴子恺1 ,黄岛平2  ( 1 .广西大学农学院,广西南宁530005 ;2 .广西分析测试研究中心,广西南宁530022)

摘要  2005 年秋季种植不同类型的玉米材料,研究其籽粒β- 谷甾醇含量 ,发现微胚乳超高油玉米的β- 谷甾醇含量远高于其他类型玉米 ,微
胚乳玉米III 型杂种优势较显著 ;2006 年春季选取微胚乳超高油玉米III 型的杂交组合及其亲本做试验材料 ,进行亲子代遗传研究 ,结果表
明 ,正交F1 与反交F1 之间的β- 谷甾醇含量比较接近,无明显差异。同型系之间β- 谷甾醇含量差异为420～1 400 mg/ kg ;相同株系之间β- 谷甾
醇含量差异为140～190 mg/ kg ,相对较小。将2 季种植的6 个微胚乳组合作亲子相关分析 ,结果发现F1 与双亲平均值相关系数 r =0 .643 9 ,
F1 与母本的相关系数 r = 0 .682 6 ,F1 与父本的相关系数 r = 0 .319 4 ,均呈明显正相关趋势 ,但均未达显著水平( P >0 .05) 。
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Researchon Contents of β- Sitosterol in Super High Oil Seeds of Micro-endosper mCorn
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Abstract  To analyze the contents of β- sitosterol of cornseeds , several types of corn were planted i nthe Fall of 2005 . The results showed that the con-
tents of β- sitosterol in the super high oil seed of micro-endospermcorn ( MEC) were much higher thanthat in other type of corns . The heterosis of type III
of MEC was dominant . To analyze the heredity of β- sitosterol in the super high oil seeds of MEC, the hybrid seeds of type III of MEC and their parents
were planted in the spring of 2006 . The results showed that the contents of β- sitosterol in normal hybrid F1seeds were not significant different withthat i n
reverse hybri d F1 seeds . The contents of β-sitosterol were dispersed from420 mg/ kg to 1 400 mg/ g seeds between different combinations in the same type
of cornand dispersed from140 mg/ kg to 190 mg/ kg seeds inthe same plant li nes . But the heterosis of β- sitosterol contents was different between different
combinations of hybrid F1seeds . Analysis of parent-offspring correlation was performed inthe 6 combi nation hybrid F1seeds of MEC which planted intwo
seasons . The results showed that there was a positive correlation between hybrid F1 and mean of parents ( r = 0 .643 9) , father plants ( r =0 .319 4) , and
mother plants ( r =0 .682 6) , respectively . But no correlation rate reached at significant different level( P >0 .05) .
Key words  Corn; Micro-endospermcorn ( MEC) ; Super high oil ;β- sitosterol ; Heredity

  微胚乳超高油玉米是广西大学农学院吴子恺教授选育

而成的具有自主知识产权的超高油油料玉米新种质。微胚

乳超高油玉米的胚乳含量极低, 成熟种子的胚/ 籽粒干重 ≥

30 % ;其育种目标为胚/ 籽粒干重≥40 % ; 籽粒的主要成分是

胚, 含油率≥20 %。

植物甾醇是玉米油不皂化物的主要成分。有研究指出 ,

玉米油含甾醇1 .441 g/ kg , 比葵花籽油( 0 .496 g/ kg) 及大豆油

( 0 .436 g/ kg) 均高。玉米甾醇含有多种类型, 其中含量较多

的是β- 谷甾醇,占60 .3 % ;燕麦甾醇占10 .5 % [ 1 - 2] 。β- 谷甾醇

具有抗炎、抗癌、抗氧化、滋肤养颜、防治高血压、冠心病等生

理功能[ 3 - 6] ,受到医学界的普遍关注。为更好地进行微胚乳

超高油玉米的选育改良研究, 提高微胚乳超高油玉米的营养

和经济价值 ,笔者分析测试了玉米籽粒的β- 谷甾醇含量, 并

对第Ⅲ型微胚乳超高油玉米的亲本及其子代进行了初步遗

传研究 ,以期对微胚乳玉米的研究及育种提供参考。

1  材料与方法

1 .1  植物材料 ①2005 年秋季。以普通玉米( 桂单22 二环

系) 、超甜玉米( 绿色超人二环系) 、高油玉米( 高油202 二环

系) 等3 个不同类型的材料为对照。同时种植微胚乳玉米II

型、微胚乳玉米III 型、微胚乳玉米Ⅳ型等3 种不同类型的微

胚乳玉米单交组合及其亲本共9 个材料。②2006 年春季。

种植微胚乳III 型的3 个单交组合及其亲本共10 个材料。其

中一单交组合还同时种植了相应的反交组合,另外分别种植

了组合1 的母本、组合2 和组合3 的父本2 个不同单株株系 ,

以观察同型系、同株系之间的差异。所有材料均由广西大学
�
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1 .2  试验设计  2005 年8 月, 在广西大学农学院试验农场

分别种植普通玉米( 桂单22 二环系) 、超甜玉米( 绿色超人二

环系) 、高油玉米( 高油202 二环系) 以及微胚乳玉米II 型、微

胚乳玉米III 型、微胚乳玉米Ⅳ型的3 个单交组合及其亲本共

6 种类型12 个材料。完全随机设计,2 行小区, 行长4 .2 m, 行

距为90 c m和40 c m宽、窄行, 株距30 c m。播种为精量播种 ,

每个材料播种2 行小区共30 穴。田间管理同一般大田生产。

在玉米吐丝期选取生长一致的植株进行人工辅助自交授粉 ,

各材料套袋自交10 穗,成熟后风干, 用于玉米籽粒β- 谷甾醇

的测定。

2006 年2 月选取β- 谷甾醇含量相对较高的微胚乳玉米

Ⅲ型的3 个杂交组合及其亲本材料按上述方法进行试验, 研

究亲子代间的遗传趋势。

1 .3 β- 谷甾醇的测定

1 .3 .1 材料。风干玉米籽粒粉碎后过40 目筛, 备用;β- 谷甾

醇的提取用索氏提取法,测定用高效液相色谱法。

1 .3 .2  试剂与仪器。甲醇为色谱纯( 天津四友) , 其他试剂

均为 AR 级 ;β- 谷甾醇对照品购自美国Sigma 公司。供试主要

仪器为索氏提取器、ZFQ85A 旋转蒸发器、美国 Waters 600com

四元梯度泵、2487 紫外检测器,威玛色谱工作站。

1 .3 .3  提取和皂化。β- 谷甾醇的提取用索氏提取法。称取

粉碎过40 目的玉米粉4 g , 用滤纸包好, 置索氏提取器中, 用

无水乙醚在45 ℃下抽取8 h ,回收乙醚后的残留脂肪,加入50

ml 乙醇摇匀, 加入邻苯三酚1 g , 溶解后加入20 ml 50 % 氢氧

化钾溶液,置沸水浴中回流皂化2 h ,取出冷却。

1 .3 .4 萃取。将皂化冷却液转入500 ml 分液漏斗中, 加100

ml 水和100 ml 石油醚( 沸程30～60 ℃) , 轻摇( 注意排气) 1

min , 静置,待分层后,把下层水相放入原皂化用烧瓶中, 上层

有机相放入另一250 ml 分液漏斗中。下层水相用50 ml 石油
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醚再萃取1 次。合并2 次有机相溶液, 用蒸馏水洗至中性为

止( 如遇洗涤过程乳化加饱和氯化钠溶液破乳) 。洗涤后的

有机相过装有无水硫酸钠的漏斗以脱去水分,置旋转蒸发器

内于50 ℃下减压浓缩 ,待剩余约1 ml 石油醚时取出用氮气

吹干。残渣加无水乙醇5 ml 溶解, 过有机膜 ,备用。

1 .3 .5 色谱分析条件。色谱柱为C18( Symmetry Shield 4 .6 mm

×250 mm,5μm) ; 流动 相为 甲醇/ 水( 95∶5) , 流 量为 1 . 2

ml/ min ; 进样体积10 μl 。

β- 谷甾醇标准品及玉米样品的液相色谱图见图1、2。

图1 β-谷甾醇标准品液相色谱

图2 玉米样品β-谷甾醇液相色谱

1 .3 .6 计算公式。

β- 谷甾醇= AS×ρV2 V×100/ ASdmV1

式中, As 为样品中β- 谷甾醇的峰面积; Asd为标准溶液中相对

应β- 谷 甾 醇的 峰 面 积;ρ为 标 准 溶液 β- 谷甾 醇 的 浓 度

( mg/ ml) ; V2 为标准溶液进样体积(μl ) ; V1 为样品溶液进样

体积(μl ) ; m 为样品质量( g) ; V 为样品溶液总体积 ( ml) 。

2  结果与分析

2 .1  2005 年秋季试验 由表1 可看出,3 种不同类型的微胚

乳超高油玉米的β- 谷甾醇含量明显高于3 个对照类型; 在3

种超高油微胚乳玉米中, β- 谷甾醇含量也有差异 , 其中微胚

乳Ⅳ♂含量( 3 960 mg/ kg) 最高 ,微胚乳玉米Ⅳ型的整体含量

较高。亲子代关系中, 微胚乳玉米II 型的 F1 低于双亲平均

值; 微胚乳玉米III 型的F1 明显高于双亲平均值 ;微胚乳玉米

Ⅳ型的F1 低于双亲平均值, 与母本相近, 父本β- 谷甾醇含量

最高。杂种优势分析: 中亲优势从大到小顺序依次是微胚乳

玉米III 型( 12 .07 %) > 微胚乳玉米Ⅳ型( - 7 .61 %) > 微胚乳

玉米II 型( - 7 .98 %) ; 高亲杂种优势从大到小顺序依次是微

胚乳玉米III 型( 11 .11 %) > 微胚乳玉米II 型( - 8 .54 %) > 微

胚乳玉米Ⅳ型( - 14 .14 %) , 微胚乳玉米III 型杂种优势均为

正向。

2 .2 2006 年春季试验 表2 表明, 正交F1 与反交F1 的β- 谷

甾醇含量数值接近 ,无明显差异。同型系( 组合一♀1 与组合

一♀2、组合二♂1 与组合二♂2、组合三♂1 与组合三♂2) 之

间β- 谷甾醇含量差异为420～1 400 mg/ kg ; 相同株系( 组合一

♂1 与组合一♂2、组合二♀1 与组合二♀2、组合三♀1 与组

合三♀2) 之间β- 谷甾醇含量为140～190 mg/ kg , 说明同型系

的β- 谷甾醇含量差异较同株系大。亲子关系趋势: 组合一

中,无论是反交F1 ,还是正交F1 , 都高于双亲平均值, 其中反

交F1 高于母本平均值, 低于父本平均值;正交F1 低于母本平

均值, 高于父本平均值。组合二中,F1 低于双亲平均值、母本

平均值和父本平均值。组合3 中,F1 远高于双亲平均值 , 高

于母本平均值和父本平均值。杂种优势分析:中亲优势从大

到小顺序依次是组合三( 21 .60 %) > 组合一正交( 4 .36 %) >

组合一反交( 2 .90 %) > 组合二( - 7 .46 %) ; 高亲杂种优势从

大到小顺序依次是组合三( 13 .64 %) > 组合二( - 8 .39 %) >

组合一正交( - 10 .31 %) > 组合一反交( - 11 .56 %) , 组合三

杂种优势较显著。将2005 年秋季和2006 年春季种植的6 个

微胚乳组合作亲子相关分析, 发现 F1 与双亲平均值相关系

数 r = 0 .643 9 ,F1 与母本的相关系数 r = 0 .682 6 ,F1 与父本的

相关系数 r = 0 .319 4 ,均呈显著正相关趋势, 但均未达显著水

平( P > 0 .05) 。

  表1  2005年秋季种植的各试验材料的β- 谷甾醇含量

玉米材料名称
β- 谷甾醇

含量∥mg/ kg
玉米材料名称

β- 谷甾醇

含量∥mg/ kg
高油玉米( 高油202) 2 360 微胚乳Ⅲ♀ 3 240

硬粒普通玉米( 桂单22) 1 140 微胚乳ⅢF1 3 620

超甜玉米( 绿色超人二环系) 2 020 微胚乳Ⅲ♂ 3 220

微胚乳Ⅱ♀ 3 240 微胚乳Ⅳ♀ 3 400

微胚乳ⅡF1 3 000 微胚乳ⅣF1 3 400

微胚乳Ⅱ♂ 3 280 微胚乳Ⅳ♂ 3 960

  表2  2006年春季种植的微胚乳玉米Ⅲ型的3 个杂交组合及其亲

本材料的β- 谷甾醇含量

玉米材料名称
β- 谷甾醇含量

mg/ kg
玉米材料名称

β- 谷甾醇含量

mg/ kg
组合一♀1 2 870 组合二F1 2 730

组合一♀2 3 530 组合二♂1 3 190
组合一反交F1 2 830 组合二♂2 2 770
组合一正交F1 2 870 组合三♀1 3 650

组合一♂1 2 370 组合三♀2 3 460

组合一♂2 2 230 组合三F1 4 040

组合二♀1 2 820 组合三♂1 2 390

组合二♀2 3 000 组合三♂2 3 790

3  讨论

β- 谷甾醇因具有抗炎、抗癌、抗氧化、滋肤养颜、防治高

血压、冠心病等生理功能 ,受到医学界的普遍关注, 目前其分

离精制及分析测定也受到研究者的普遍重视[ 7] 。动物试验

表明, 玉米须的乙醇提取物具有抗肿瘤作用, 对骨癌细胞

SGC 的体外抑制率为90 .70 % [ 8] ;β- 谷甾醇为玉米须的乙醇提

取物主要有效成分之一[ 9 - 11] ,不同产地玉米须中β- 谷甾醇含

量差异显著[ 12] 。笔者对不同类型玉米籽粒中β- 谷甾醇含量

的研究 ,尚属首例。研究结果表明 ,微胚乳超高油玉米籽粒

的β- 谷甾 醇含 量较高 , 具 有较高 的研 究价 值和 开发 意

义 , 因此有必要进行深入研究。因是初次探索 , 材料和数据
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五级火险。统计永州市最近10 年11 个县区的火险资料, 经

过回归分析可得出 f n( n = 1 ,2 ,3 ,4 ,5) 的值。

H = 0 .3·ur + 0 .3·u E + 0 .1·ut + 0 .1·u w+ 0 .2·ud ( 9)

由于从气象网络上获取相对湿度资料较困难,而获取露

点温度则比较容易 ,所以利用经验公式求相对湿度( xE) :

XE = 107 .45·T
d
/( 235 + T

d
)/107 .45·x

t
/( 235 + x

t
)·100 ( 10)

式中, xE 为相对湿度; Td 为8 :00 露点温度 ; xt 为8 :00 气温。

3  程序简介

编制了《永州市森林火险气象等级预测预报系统》的计

算机程序。它可自动完成从网络上获取气象资料、运算、输

出预报图等一系列步骤。为了应对可能出现的气象业务流

程的变化,特意将自动获取气象资料的部分独立编制成一个

执行文件( autoget .exe) , 业务流程变化时只要重新编制这一

部分即可。为了简化操作,菜单编制得非常简单。主菜单分

“预报”和“选项”2 项,在“预报”项下分“制作”和“显示”2 个子

菜单,“选项”下分“自动取资料”和“帮助”2 个子菜单。当“自

动取资料”被激活时 ,单击“预报”下的“制作”菜单就可完成

从网络上获取气象资料( 调用autoget .exe) 、运算、输出预报图

等全自动工作; 而“自动取资料”未激活时, 又可手工填入资

料,从而输出预报图。“显示”菜单可查看以前作出的预报

图,“帮助”菜单可获得简单的帮助信息。运算流程和自动取

得资料流程分别见图1 和图2。

4  检验和应用

共搜集到永州市近10 年来70 例典型火险资料, 通过运

算回演, 有11 例误报,最大误差2 级, 正确概括率为84 .3 % 。

该系统于2003 年4 月投入正常业务运行至今 ,目前的运行模

式如下: 首先在市气象台运行, 输出预报图, 存入软盘, 然后

拷贝到影视制作部, 配制语音, 录像制带,每天晚上在电视台

的天气预报中以永州市森林防火指挥部的名义向外发布森

林火险气象等级预报,效果较好。

图1 运算流程

图2 自动取资料流程
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相对较少 ,还不足以体现明显的遗传趋势和规律, 需作进一

步研究。
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