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高铁锌小麦特异新种质“秦黑 1号”
的营养成分分析
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(西北农林科技大学 农学院,陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　分析测定了新近育成的食药兼用黑小麦新品系高铁锌小麦“秦黑 1号”的营养成分含量。结果发

现,其微量营养元素铁、锌含量分别高达 749和 135 m gökg,是普通小麦的 19. 2和 4. 1倍,是一般黑小麦的 10. 6和

4. 9倍;其锰、铜、硒、镁、钾、磷等矿质元素含量和赖氨酸、蛋氨酸、异亮氨酸、谷氨酸及 18种氨基酸含量总和均高于

普通小麦,并具有低钠、低脂肪的特性。
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　　20 世纪 60 年代以来,随着世界范围内绿色革

命带来的水稻、小麦、玉米和豆类等作物的全面高

产,人类的食物质量和数量得以全面提高和改善,但

过分追求食用面粉的精、细、白,使这些本身矿质元

素含量很低的农作物,在精加工过程中 70%～ 80%

的矿质元素随皮层和糊粉层组织 (麸皮)废弃掉,导

致人们对矿物质元素,尤其是微量元素铁、锌等营养

成分摄入量大幅下降,缺铁性贫血和缺锌引发的营

养不良、生长发育迟缓、免疫力下降、智力低下等一

系列微量元素缺乏病症日趋严重,尤其是在婴幼儿、

妇女和老年人中,此类病症已相当普遍[1, 2 ]。

鉴于此, 国际食物政策研究中心 ( IFPR I) 于

1995 和 1998 年分别制定了“矿物质强化谷物研究

开发计划”,要求重点研究培育铁、锌及其他矿质微

量元素含量显著高于普通谷物的特种营养谷物品

种[3, 4 ]。作者于 1993年开始从事高营养特异质小麦

遗传育种研究,于 1998年育成了第一个高铁锌小麦

新品系——秦黑 1号。本研究对秦黑 1号的营养成

分进行了分析,以期为该品系的深入研究和开发利

用,并以之为基础材料,培育系列高营养高产特异质

小麦新品种提供参考。

1　高铁锌小麦“秦黑 1号”的选育

1. 1　“秦黑 1号”原始亲本材料“ZL 93”的发现

　　1993205,作者在秦巴山区抗逆优质小麦种质资

源普查期间,于海拔 1 300多m 的中山区荒野非农

地采集到小穗型但具特长芒的特异小麦植株 (仅有

2穗,编号为“ZL 93”)。考种分析发现,“ZL 93”株高

90 cm ,穗长 8 cm ,芒长 9 cm (图版 1)。该小麦植株

除具超过穗长的特长芒外,其籽粒呈紫褐色,硬质,

籽粒断面亦呈紫褐色,粒形为长条形,近似黑米,千

粒重 35 g,初步认定属野生紫粒小麦孑遗种。

因其性状特殊,即作为特种种质资源予以保存。

种植观察发现,“ZL 93”叶色翠绿,分蘖力很强,有效

分蘖一般都在 20 个以上,茎秆偏细但茎壁厚,近于

实心; 株高 90～ 110 cm ; 拔节前茎基部为紫色 (图版

2～ 4) ,拔节后叶耳、叶舌亦呈紫色,灌浆期颖壳为紫

色, 至成熟期颖壳紫色消褪, 籽粒变紫; 可见,

“ZL 93”具有从下向上, 从外向内的方向性明显的

“转色”特性。“ZL 93”所具备的特长芒、紫茎、紫颖、

紫粒及转色特性等特异性状表现,使其与普通小麦

和其他黑小麦品种的差异明显 (图版 5～ 8) ,从而构

成了其特有的多种标志性状[5 ]。

1. 2　“秦黑 1号”的选育

野生紫粒小麦“ZL 93”具有野生小麦普遍存在

的分蘖力强、茎杆细、植株高、穗小粒小等不利性状,

致使其产量水平较低,单产仅为 3 150 kgöhm 2。即使

将“ZL 93”作为育种的杂交亲本材料,亦很难直接利

用。为此,从保存利用特殊小麦种质资源的目的出
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发,在不改变其主要特异性状遗传基础的前提下,以

减少分蘖、降低株高、增穗增粒增产为目标, 对

“ZL 93”进行定向、系统选育,并通过秦巴山区和杨

凌示范区两地间水旱地交互选择,于 1997年选出了

“ZL 932121”品系,其穗长达到 14 cm ,千粒重增加到

42 g。对该品系分别在秦巴山区和杨凌示范区进行

产量鉴定试验表明,其平均单产达到 4 245 kgöhm 2,

将其定名为“秦黑 1号”(图版 1～ 4, 6～ 8)。

图版 1～ 8　“秦黑 1号”的主要特征特性
1.“秦黑 1号”定向选育穗形演变 (从右至左分别为ZL 93, ZL 9321, ZL 932121和 ZL 93212121) ; 2.“秦黑 1号”的苗相; 3.“秦黑 1号”(左
3)与黑小麦 76 (左 1)、漯珍 1号 (左 2)、小偃 6号 (左 4)的苗相; 4.“秦黑 1号”的田间长势; 5.“秦黑 1号”与小偃 6号 (右 1)的穗形; 6.

“秦黑 1号”与小偃 6号的粒形、粒色; 7.“秦黑 1号”与小偃 6号的籽粒品质; 8.“秦黑 1号”(左 1)与黑小麦 76 (左 2)、漯珍 1号 (左 3)、
小偃 6号 (左 4)的粒形、粒色、粒质

P late. 1- 8　T he m ain characters of“Q inhei N o. 1”
1. T he developm ent of sp ikes (fo rm righ t to left: ZL 93, ZL 9321, ZL 932121, ZL 93212121) ; 2. T he seedlings of Q inhei N o. 1; 3. T he

comparison of seedlings ( left 1: H eix iaom ai 76; L eft 2: L uozhen 1; L eft 3: Q inhei N o. 1; L eft 4: X iaoyan 6) ; 4. T he p lan ts of“Q inhei

N o. 1”; 5. T he comparison of sp ike w ith Q inhei N o. 1 and X iaoyan 6 ( righ t 1) ; 6. T he comparison of shape and co lour of grains w ith

Q inhei N o. 1 and X iaoyan 6; 7. T he grainπs quality compared w ith Q inhei N o. 1 and X iaoyan 6; 8. T he comparison of grainπs shape,

co lour and quality w ith Q inheiN o. 1 ( left 1) and H eix iaom ai 76 ( left 2) ,L uozhen 1 (left 3) , X iaoyan 6 ( left 4)

2　“秦黑 1号”的主要特征特性

2. 1　生物学特征

　　“秦黑 1号”属半冬性,分蘖力极强,一般单株分

蘖 20～ 30个。茎粗 2～ 3 mm ,茎壁厚,近于实心,基

部茎杆壁厚近 1 mm。苗期幼苗基部分蘖节处呈紫

黑色,起身拔节期叶耳、叶舌呈紫黑色。抽穗后灌浆

期颖壳亦呈现紫黑色,至成熟期颖壳紫黑色逐渐消

褪转白。株高 90 cm ,穗长方形,穗长 14～ 15 cm ,芒

长 14～ 16 cm (具与穗等长或超长的特长芒) ,每穗

小穗数 23个,小穗为分枝状,小穗轴长 2 cm 左右。

每小穗有 5～ 7朵小花,小花间隔 3～ 5 mm ,呈互生

排列。籽粒紫黑色,长条形,粒长 8 mm ,宽 3 mm ,近

似黑米。千粒重 40 g 左右,胚乳琥珀色,硬质。这些

生物学特性与一般普通小麦、黑小麦品种有明显差

异 (图版 1～ 4, 6～ 8)。

2. 2　农艺性状

“秦黑 1号”抗逆性较强,具有一定的抗寒耐旱

能力; 高抗条锈、叶锈病,兼抗赤霉、白粉、叶枯等病

害; 抗蚜虫; 中晚熟 (比普通小麦品种小偃 6 号晚熟

5 d 左右) ,一般产量为 3 750～ 4 500 kgöhm 2。

2. 3　品质性状

“秦黑 1 号”的品质性状测定结果 (表 1)表明,

其粗蛋白、面筋、赖氨酸、淀粉、干物质等品质指标均
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高于优质普通小麦“小偃 6号”,而粗脂肪比“小偃 6 号”低 44. 2%。
表 1　黑小麦“秦黑 1号”与普通小麦“小偃 6号”品质特性比较

T able 1　Comparison betw een“Q inhei N o. 1”and“X iaoyan N o. 6”in term s of quality gökg

品种
V ariety

粗蛋白
P ro tein

面筋
Glu ten

赖氨酸
L ys

粗脂肪
Fat

淀粉
Starch

干物质
D rym atter

秦黑 1号Q inhei 1 153. 9 120. 3 3. 9 11. 6 680. 7 891. 0

小偃 6号 X iaoyan 6 148. 2 117. 9 3. 6 20. 8 606. 3 889. 5

2. 4　营养成分

经西北农林科技大学质量检测中心和陕西省农

产品质量监督检验站测定,并经美国康奈尔大学农

学与生命科学院食品科学系重新检测,其最突出的

特点是微量元素铁、锌含量分别高达 749 和 135

m gökg,是普通白粒小麦的 19. 2 和 4. 1 倍,是一般

黑小麦品种的 10. 6和 4. 9倍。经陕西省农业科技信

息研究所、中国农科院科技文献中心、农业部情报研

究所分别进行的国内外文献检索查证表明,微量营

养元素铁、锌含量如此之高的农作物品种至今尚未

见报道。

“秦黑 1号”除微量元素铁、锌含量极显著高于

优质普通小麦和我国现有的其他黑小麦品种 (如“漯

珍 1 号”、“黑小麦 76”等)外,其锰、铜、硒等微量元

素和镁、钾、磷等常量元素含量亦显著高于普通小麦

和现有的黑小麦品种 (表 2)。值得注意的是,“秦黑 1

号”的钠元素含量仅为普通小麦的 1ö20。氨基酸含

量的测定结果 (表 3)表明,“秦黑 1 号”18 种氨基酸

总和较普通小麦高 35. 10% , 谷氨酸含量是普通小

麦的 8倍,赖氨酸、蛋氨酸、异亮氨酸和色氨酸等人

体必需氨基酸含量亦高于普通小麦。因此,“秦黑 1

号”不仅所含营养成分全面, 并且具有“高铁锌、低

钠、低脂肪”的显著特性。

表 2　“秦黑 1号”与“小偃 6号”、“漯珍 1号”营养成分含量比较

T able 2　Comparison among“Q inhei N o. 1”,“X iaoyan N o. 6”,“L uozhen N o. 1”in tem s of nu trien t con ten t

m gökg

品种 (系)
V ariety

微量元素 T race elem en ts

Fe Zn M n Cu Se I Pb

秦黑 1号Q inhei 1 749. 0 135. 0 47. 1 13. 0 0. 037 - 1. 0

小偃 6号 X iaoyan 6 39. 0 33. 2 8. 2 5. 6 0. 027 0. 0 -

漯珍 1号 L uozhen 1 70. 6 27. 6 24. 7 5. 2 - 0. 6 -

品种 (系)
V ariety

常量元素 L arge elem en ts

M g K P Ca N a

秦黑 1号Q inhei 1 1 400. 0 4 660. 0 3 800. 0 130. 0 3. 3

小偃 6号 X iaoyan 6 71. 0 2 900. 0 2 500. 0 350. 0 66. 0

漯珍 1号 L uozhen 1 94. 0 5 100. 0 3 400. 0 813. 0 49. 2

表 3　黑小麦“秦黑 1号”与普通小麦“小偃 6号”的氨基酸含量比较

T able 3　Comparison betw een“Q inhen N o. 1”and“X iaoyan N o. 6”in am ino acid con ten t gökg

品种 (系)
V ariety

必需氨基酸 E ssen tial am ino acids

赖氨酸
L ys

蛋氨酸
M et

异亮氨酸
Ile

色氨酸
T rp

亮氨酸
L eu

苯丙氨酸
Phe

缬氨酸
V al

苏氨酸
T h r

秦黑 1号Q inhei 1 3. 9 1. 4 4. 7 1. 1 8. 3 5. 2 4. 7 3. 2

小偃 6号 X iaoyan 6 3. 6 0. 9 4. 5 0. 0 8. 3 6. 1 5. 8 3. 3

品种 (系)
V ariety

非必需氨基酸 Inessen tial Am ino acids

谷氨酸
Glu

脯氨酸
P ro
天冬氨酸

A sp
组氨酸

H is
胱氨酸

Cys
酪氨酸

T yr
甘氨酸

Gly
丙氨酸

A la
丝氨酸

Ser
精氨酸

A rg

秦黑 1号Q inhei 1 32. 8 14. 8 7. 0 2. 5 0. 6 2. 1 4. 5 3. 7 4. 5 5. 0

小偃 6号 X iaoyan 6 3. 8 10. 4 6. 0 2. 6 2. 7 2. 7 4. 8 4. 5 5. 1 6. 0

3　“秦黑 1号”产量性状的改良

由于“秦黑 1 号”原始亲本的产量性状过差,经

过 6年系统的定向选择和培育后已有很大程度的改

进,其穗长增加了 5 cm ,千粒重增加了 7 g,籽粒颜

色由紫褐色演变为紫黑色。分蘖习性和株高、茎粗等

性 状 亦 有 所 改 良, 单 产 水 平 也 提 高 了 约

1 050 kgöhm 2。但产量水平和一般小麦品种相比仍

有较大差距,难以达到“高营养+ 高产”的双重要求。

为此,对其继续进行产量性状的改良,以实现高营养
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高产的目标,将具有重要意义。

目前,在“秦黑 1号”高代品系中,作者已定向选

育出了穗长达 16. 5 cm ,千粒重高达 45 g 的特长穗

型的“秦黑 1 号”改良品系“ZL 93212121”(图版 1,

5) ,但目前该品系的性状表现尚未稳定一致,还需继

续进行培育选择。

4　“秦黑”系列新品种的培育

高铁锌小麦“秦黑 1号”除其自身所具备的特殊

营养价值外, 因其含有高铁、高锌等高营养遗传基

因,以之为主要亲本材料与各种紫黑粒小麦、蓝粒小

麦和普通白粒小麦进行杂交育种或远缘杂交育种,

将其高铁锌遗传基因导入杂种后代,培育富铁锌黑

小麦、富铁锌蓝小麦和富铁锌白小麦等“秦黑”系列

高营养特异质小麦新品种,既可满足人们吃“白”、吃

“黑”的不同需求, 又可补充铁、锌等微量元素的不

足。

在继续改良“秦黑 1 号”产量性状的同时, 从

1997 年开始,作者即开展了“秦黑 1号”与上述各种

特异质小麦品种及普通小麦品种 (如黑小麦“漯珍 1

号”、“黑小麦 76”; 蓝小麦“河东乌麦”、“商洛乌麦”、

“小偃乌麦”; 普通小麦“小偃 6号”、“小偃 107”、“小

偃 22”等)的杂交育种和远缘杂交育种研究工作。目

前,在培育出的杂种后代 F 1～ F 4 代 160多对亲本组

合中,已出现了紫黑粒型、蓝粒型和白粒型颜色深浅

各不相同的多种杂种类型,且不乏株型、穗型、粒形

与普通小麦接近和超亲型的高代材料,如能从中鉴

定筛选出富铁锌高营养高产的新品系,无论对促进

“营养育种”工作,还是利用食物途径或通过食物强

化、生物强化方式防治各种疑难病症都将具有重要

意义。
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A nalysis of nu tr it ion com po sit ion in the specia l pu rp le gra in

w hea t“Q inhei N o. 1”con ta in ing rich Fe and Zn

HE Y i-zhe, N ING Jun -fen
(Colleg e of A g ronomy , N orthw est S ci2T ech U niversiz ety of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he new w heat variety of“Q inhei N o. 1”is a pu rp le gra in w heat tha t con ta in s rich iron and

zinc, It can be u sed as nu trit ion s foods and m edicine. Its con ten ts of t race elem en ts Fe and Zn is 749 and 135

m gökg respect ively, w h ich is 19. 2 and 4. 1 t im es h igher than that of common w h ite gra in w heat

respect ively, 10. 6 and 4. 9 t im es h igher than that of common pu rp le gra in w heat. T he variety has richer

o ther t race elem en ts such as M anganese, copper, Selen ium , and such richer larger elem en ts as M agnesium ,

Pho sru s, Po tassium , as w ell as richer essen t ia l am ino acids: L ysine, M eth ion ine, Iso leucine and Glu tam ic

acid. Its con ten t of eigh teen k ind am ino acids is h igher than that of common w h ite gra in w heat. T he

con ten ts of N a and fa t in the variety are very low. Fo r th is reason,“Q inhei N o. 1”is a specia l cerea l crop

variety w h ich is impo rtan t in nu trit ion, health p ro tect ion and m edical t rea tm en t fo r hum an body.

Key words: Q inhei N o. 1; specia l pu rp le gra in w heat; t race elem en t
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