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张掖市不同海拔地区 ５ 个胡麻品种品质特性比较分析
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１.张掖市农业科学研究院ꎬ 甘肃 张掖 ７３４０００ꎻ
２.河西学院农业与生态工程学院ꎬ 甘肃 张掖 ７３４０００ꎻ
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摘　 要: 胡麻是甘肃省主要经济作物之一ꎬ海拔 ２ ４００ ｍ 以下的河西地区为甘肃高产区ꎮ 为探明张掖不同海拔高度对

胡麻品质特性的影响和不同胡麻品种的最佳种植区域ꎬ利用近红外品质分析仪ꎬ分析了张掖市 ４ 个不同海拔地区 ５ 个胡

麻品种的常规品质指标、饱和脂肪酸和不饱和脂肪酸的含量差异ꎮ 结果表明:蛋白质、粗脂肪、膳食纤维、棕榈酸、十七碳

酸、豆蔻酸、二十四碳酸、油酸和 α￣亚麻酸含量的品种和海拔间互作效应极显著(Ｐ<０.０１)ꎻ山嵛酸、棕榈油酸、顺￣１１￣二十

碳一烯酸、亚油酸、γ￣亚麻酸和顺￣１１ꎬ１４ꎬ１７￣二十碳三烯酸含量随海拔高度不同ꎬ变化较小ꎬ稳定性好ꎮ 在高含油量育种

目标的基础上ꎬ兼顾高三大主要不饱和脂肪酸(α￣亚麻酸、油酸和亚油酸)、低两大饱和脂肪酸(棕榈酸和硬脂酸)以及高

蛋白质等其他品质育种目标的角度考虑ꎬ在张掖市甘州区、高台县巷道镇和民乐县三堡镇、民乐县六坝镇ꎬ最适宜种植的

胡麻品种分别是 ５￣９８１２￣２￣１、０９￣３￣１１、张亚 ２ 号ꎮ 不同海拔高度对胡麻各品质指标具有重要影响ꎬ张掖市作为优质胡麻籽

生产基地ꎬ可利用不同胡麻品种适宜种植区域不同ꎬ大力发展胡麻籽品质育种和胡麻籽综合开发等ꎮ

关键词: 胡麻ꎻ品种(系)ꎻ饱和脂肪酸ꎻ不饱和脂肪酸ꎻ品质特性
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ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｆｌａｘ ｓｅｅｄｓ.
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　 　 油用亚麻( Ｌｉｎｕｍ ｕｓｉｔａｔｉｓｓｉｍｕｍ Ｌ.)ꎬ俗称胡

麻ꎬ是我国华北、西北地区主要的油料作物之

一[１]ꎮ 张掖市地处甘肃省河西走廊中部地带ꎬ胡
麻是本地区主要的油料作物之一[２]ꎮ 胡麻生产

已成为张掖市的一项支柱产业ꎬ对调整农业产业

结构、促进农业经济发展等方面都有重要意义ꎮ
多年来ꎬ国内外学者在胡麻品质特性研究方

面做了大量工作ꎬ主要从不同角度研究了胡麻籽

油脂肪酸组成[３￣８]、亚麻籽的营养保健价值[９￣１１]、
地方种质资源品质特性以及不同提取工艺、施肥

方式对胡麻 (油) 品质的影响等[１２￣１５]ꎮ 廖丽萍

等[３] 用气相色谱 －质谱 ( ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒｐｈｙ￣ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙꎬＧＣ￣ＭＳ)联用技术研究了 ３５ 份不同

品种 胡 麻 脂 肪 酸 含 量ꎬ 结 果 表 明ꎬ 亚 麻 酸

(４１􀆰 ６２％)>油酸(２５.８７％)>亚油酸(１７.１８％)>硬
脂酸(６􀆰 ５９％)>棕榈酸(６.４６％)ꎮ 谢冬微等[１２] 对

来自国内外 ２３７ 份胡麻种质脂肪酸的研究表明ꎬ
油分含量与亚麻酸含量呈极显著正相关ꎮ 但关于

不同海拔高度对胡麻品种品质特性的研究未见报

道ꎮ 因此ꎬ本研究以特性各异的胡麻品种 ０９￣３￣
１１、张亚 ２ 号、５￣９８１２￣２￣１、９８１３￣１￣２￣１ 和陇亚 １０ 号

为研究材料ꎬ利用瑞士波通 ＤＡ７２００ 型近红外品

质分析仪ꎬ通过测定、分析张掖市甘州区乌江镇、
高台县巷道镇、民乐县六坝镇和三堡镇 ４ 个不同

海拔地区亚麻籽脂肪酸等品质指标含量的差异ꎬ
希望明确不同海拔高度对胡麻品质指标的影响和

不同胡麻品种的最佳种植区域ꎬ以期为胡麻品质

改良和优质生产基地布局提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料

供试胡麻品种(系)共 ５ 个ꎬ分别为 ５￣９８１２￣２￣
１(Ａ１)、９８１３￣１￣２￣１(Ａ２)、陇亚 １０ 号(Ａ３)、张亚 ２
号(Ａ４)和 ０９￣３￣１１(Ａ５)ꎬ均由张掖市农业科学研

究院生态高值研究所提供ꎮ 供试材料中ꎬ除陇亚

１０ 号(Ａ３)为蓝花、籽粒红色外ꎬ其余供试材料均

为白花、籽粒淡黄色ꎮ

１.２　 试验设计与方法

试验地点设置在张掖市甘州区乌江镇(海拔

１ ４２４ ｍꎬＢ１)、高台县巷道镇(海拔 １ ６３８ ｍꎬＢ２)、
民乐县六坝镇(海拔 １ ８０７ ｍꎬＢ３)和民乐县三堡

镇(海拔 １ ９８５ ｍꎬＢ４)ꎮ 每个品种(系)按小区种

植ꎬ采用随机区组试验设计ꎬ小区面积 ６ ｍ２ꎬ３ 次

重复ꎬ试验处理见表 １ꎮ 试验于 ２０１９ 年进行ꎬ采
用条播方式ꎬ播种量为 ９００ 万粒􀅰ｈｍ－２ꎮ 田间管理

同当地大田生产一致ꎮ 成熟收获后ꎬ每个小区随

机抽取有代表性的种子 １００ ｇ 进行品质分析ꎮ

表 １　 试验材料及处理

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｅｓｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

地点 品种 处理

甘州区
乌江镇(Ｂ１)

５￣９８１２￣２￣１(Ａ１) Ｂ１Ａ１
９８１３￣１￣２￣１(Ａ２) Ｂ１Ａ２
陇亚 １０ 号(Ａ３) Ｂ１Ａ３
张亚 ２ 号(Ａ４) Ｂ１Ａ４
０９￣３￣１１(Ａ５) Ｂ１Ａ５

高台县
巷道镇(Ｂ２)

５￣９８１２￣２￣１(Ａ１) Ｂ２Ａ１
９８１３￣１￣２￣１(Ａ２) Ｂ２Ａ２
陇亚 １０ 号(Ａ３) Ｂ２Ａ３
张亚 ２ 号(Ａ４) Ｂ２Ａ４
０９￣３￣１１(Ａ５) Ｂ２Ａ５

民乐县
六坝镇(Ｂ３)

５￣９８１２￣２￣１(Ａ１) Ｂ３Ａ１
９８１３￣１￣２￣１(Ａ２) Ｂ３Ａ２
陇亚 １０ 号(Ａ３) Ｂ３Ａ３
张亚 ２ 号(Ａ４) Ｂ３Ａ４
０９￣３￣１１(Ａ５) Ｂ３Ａ５

民乐县
三堡镇(Ｂ４)

５￣９８１２￣２￣１(Ａ１) Ｂ４Ａ１
９８１３￣１￣２￣１(Ａ２) Ｂ４Ａ２
陇亚 １０ 号(Ａ３) Ｂ４Ａ３
张亚 ２ 号(Ａ４) Ｂ４Ａ４
０９￣３￣１１(Ａ５) Ｂ４Ａ５

１.３　 测定项目

采用瑞士波通 ＤＡ７２００ 型近红外品质分析仪

测定蛋白质、粗脂肪、膳食纤维、灰分、钙、饱和脂

肪酸和不饱和脂肪酸含量ꎮ 样品处理前ꎬ开机预

热 ３０ ｍｉｎ 以上ꎬ上样前将除样品外的其他杂物择出ꎬ
分析时ꎬ取样品装满样品杯即可ꎬ约 ５０~６０ ｇꎬ每个样

品分析 ３ 次ꎬ分析结果为样品 ３ 次重复的平均值ꎮ
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１.４　 数据分析

本研究利用瑞士波通 ＤＡ７２００ 型近红外品质

分析仪已定标的模型对胡麻样品主要品质指标进

行了测定ꎻ利用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 计算平均值和变异系

数ꎻ利用 ＳＰＳＳ ２２ 分析软件中单因素分析方法统

计各个指标差异显著性ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同海拔胡麻品种常规品质指标含量差异分析

对同一海拔地区的不同品种间常规品质指标

含量进行差异显著性分析ꎮ 如表 ２ 所示ꎬＢ３ 点胡

麻品种间蛋白质含量变异最小 (变异系数为

２􀆰 ５３％)ꎬ平均含量 ２２.６４％ꎻＢ１ 点种植的胡麻品

种间粗脂肪含量变异最小(变异系数为 ４.１２％)ꎬ
平均含量 ３７.８０ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎻＢ２ 点种植的胡麻品种

间膳食纤维含量变异最小(变异系数为 ４.７３％)ꎬ
平均含量 ２８.２４ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎻＢ４ 点种植的胡麻品种

间灰分含量变异最小(变异系数为 １.４３％)ꎬ平均

含量 ３.８４ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎻＢ１ 点种植的胡麻品种间钙

含量变异最小(变异系数为 ２. ２０％)ꎬ平均含量

２􀆰 ３１ ｍｇ􀅰ｇ－１ꎮ ４ 个不同海拔地区胡麻常规品质指

标含量均为:粗脂肪>膳食纤维>蛋白质>灰分>钙ꎮ
不同海拔、不同品种间常规品质指标均存在

表 ２　 张掖市不同海拔地区胡麻品种常规品质指标及含量分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｌａｘ ｖａｒｉｅｔｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｙｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ

处理 蛋白质 / ％ 粗脂肪
/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)

膳食纤维
/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)

灰分
/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)

钙
/ (ｍｇ􀅰ｇ－１)

Ｂ１

Ａ１ ２１.３０ａｂＡＢＣ ３９.７０ａＡ ２８.６０ａＡ ３.４０ｃＢ ２.３３ａＡ
Ａ２ ２２.２０ａＡ ３６.８０ｂＢＣ ２６.００ｂＢ ３.６０ｂｃＡＢ ２.３１ａＡ
Ａ３ ２０.６０ｂｃＢＣ ３５.９０ｃＣ ２８.６０ａＡ ３.５０ｂｃＡＢ ２.３８ａＡ
Ａ４ ２１.８０ａＡＢ ３９.００ａＡ ２４.５０ｃＣ ４.３０ａＡ ２.２６ａＡ
Ａ５ ２０.００ｃＣ ３７.６０ｂＢ ２８.１０ａＡ ４.００ａｂＡＢ ２.２６ａＡ

平均值 ２１.１８ ３７.８０ ２７.１６ ３.７６ ２.３１
变异系数 / ％ ４.２０ ４.１２ ６.７５ １０.０６ ２.２０

Ｂ２

Ａ１ ２２.６０ｂＡ ４１.８０ａＡ ２７.３０ｂＢ ３.７０ａＡ １.９６ａＡ
Ａ２ ２２.７０ａｂＡ ３８.２０ｃＣ ２９.６０ａＡ ３.５０ａｂＡ １.８３ａＡ
Ａ３ ２０.１０ｃＢ ３６.２０ｄＤ ２７.２０ｂＢ ３.８０ａＡ １.９３ａＡ
Ａ４ ２０.２０ｃＢ ３６.９０ｄＤ ２９.８０ａＡ ２.５０ｃＢ ２.０８ａＡ
Ａ５ ２３.６０ａＡ ４０.１０ｂＢ ２７.３０ｂＢ ３.１０ｂＡＢ １.７５ａＡ

平均值 ２１.８４ ３８.６４ ２８.２４ ３.３２ １.９１
变异系数 / ％ ７.２９ ５.９７ ４.７３ １６.００ ６.６１

Ｂ３

Ａ１ ２３.１０ａＡ ３６.５０ｅＤ ２４.２０ｂＢ ３.８０ａｂＡＢ ２.１５ａＡ
Ａ２ ２２.６０ａｂＡ ３７.６０ｄＣＤ ２６.８０ａＡ ３.４０ｂｃＡＢ ２.１９ａＡ
Ａ３ ２２.７０ａＡ ３８.７０ｃＢＣ ２３.１０ｃＢ ３.９０ａｂＡＢ ２.２９ａＡ
Ａ４ ２１.７０ｂＡ ３９.８０ｂＢ ２６.４０ａＡ ３.１０ｃＢ ２.２６ａＡ
Ａ５ ２３.１０ａＡ ４２.３０ａＡ ２７.２０ａＡ ４.１０ａＡ ２.２２ａＡ

平均值 ２２.６４ ３８.９８ ２５.５４ ３.６６ ２.２２
变异系数 / ％ ２.５３ ５.７１ ７.０１ １１.０３ ２.４９

Ｂ４

Ａ１ ２５.９０ａｂＡ ３５.９０ｄＤ ２２.８０ｄＤ ３.８０ａＡ ２.１９ａＡ
Ａ２ ２２.７０ｃＢ ３６.８０ｃＣＤ ２５.７０ｃＣ ３.８０ａＡ ２.２６ａＡ
Ａ３ ２５.３０ｂＡ ３８.４０ｂＢ ２２.２０ｄＤ ３.９０ａＡ ２.２９ａＡ
Ａ４ ２５.４０ｂＡ ３７.７０ｂＢＣ ２８.６０ａＡ ３.９０ａＡ ２.１５ａＡ
Ａ５ ２６.６０ａＡ ４０.７０ａＡ ２７.００ｂＢ ３.８０ａＡ ２.２２ａＡ

平均值 ２５.１８ ３７.９０ ２５.２６ ３.８４ ２.２２
变异系数 / ％ ５.８７ ４.８２ １０.８０ １.４３ ２.４９

　 注: 同列数据后不同大、小写字母分别表示差异在 Ｐ<０.０１ 和 Ｐ<０.０５ 水平有统计学意义ꎮ
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显著差 异ꎮ 其 中ꎬ 蛋 白 质 含 量 以 Ｂ４Ａ５ 最 高

(２６􀆰 ６０％)ꎬＢ１Ａ５ 最低(２０. ０％)ꎻ粗脂肪含量以

Ｂ３Ａ５ 为最高处理(４２.３０ ｇ􀅰１００ ｇ－１)ꎬ较最低处理

(Ｂ１Ａ３、Ｂ４Ａ１)提高了 １７.８３％ꎻ膳食纤维含量以

Ｂ２Ａ４ 为最高处理ꎬ高达 ２９.８０ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎬ较最低

处理 Ｂ４Ａ３ 提高了 ３４􀆰 ２３％ꎻ灰分含量以 Ｂ１Ａ４ 为

最高处理(４.３０ ｇ􀅰１００ ｇ－１)ꎬ较最低处理 Ｂ２Ａ４ 提

高了 ７２％ꎻ钙含量以 Ｂ１Ａ３ 为最高处理ꎬ高达 ２.３８
ｍｇ􀅰ｇ－１ꎬ较最低处理 Ｂ２Ａ５ 钙含量提高了 ３６.００％ꎮ

对不同海拔地区胡麻品种各常规品质指标的

地点、品种进行互作效应分析表明(表 ３)ꎬ不同品

种常规品质指标中除灰分、钙的品种及钙的地点

×品种互作效应不显著外ꎬ蛋白质、粗脂肪、膳食

纤维的地点、品种、地点×品种互作效应均极显著

(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ表明地点间、品种间不同常规品质指

标均存在极显著差异ꎬ而且各品质性状均存在地

点×品种的交互作用ꎮ
２.２　 不同海拔胡麻品种饱和脂肪酸含量差异

分析

对不同海拔地区种植的胡麻品种中检测出的

棕榈酸、十七碳酸、硬脂酸、花生酸、山嵛酸、豆蔻

酸和二十四碳酸的含量进行差异显著性分析ꎮ 由

表 ４可知ꎬ其中棕榈酸和硬脂酸含量较高ꎮ 同一

海拔地区不同品种中ꎬ７ 种饱和脂肪酸含量差异

不显著ꎮ 棕榈酸含量以 Ｂ４Ａ３ 为最低处理ꎬ较最

高处理 Ｂ２Ａ３ 降低了 ２８.５％ꎻ十七碳酸含量以 Ｂ１Ａ１
和 Ｂ１Ａ５ 为较优处理ꎬ含量低至 ０.０２ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎻ硬
脂酸含量以 Ｂ３Ａ４ 为最低处理(０.８９ ｇ􀅰１００ ｇ－１)ꎬ
较最高处理 Ｂ２Ａ３ 降低了 ３２.５８％ꎻ花生酸含量以

Ｂ１Ａ１、Ｂ１Ａ２ 和 Ｂ２Ａ２ 等 ９ 个处理为较优处理ꎬ含
量低至 ０.０３ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎬ较最高处理 Ｂ２Ａ３ 降低了

４０％ꎻ山嵛酸含量以 Ｂ３Ａ３、Ｂ３Ａ４ 和 Ｂ４Ａ３ 为较好

处理ꎬ含量低至 ０. ０４ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎬ较最高处理

Ｂ１Ａ４、Ｂ２Ａ２、Ｂ４Ａ１ 降低了 ３３.３３％ꎻ豆蔻酸含量以

Ｂ１Ａ５ 为较优处理ꎬ含量低至 ０.０１ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎻ二十

四碳酸以 Ｂ１Ａ１ 等 １９ 个处理为较好处理ꎬ含量低

至 ０􀆰 ０３ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎮ
不同海拔地区不同胡麻品种棕榈酸、十七碳

酸、硬脂酸、花生酸、山嵛酸、豆蔻酸和二十四碳酸

含量变异均方(ＭＳ)及 Ｆ 检验结果表明(表 ５)ꎬ棕
榈酸、十七碳酸、豆蔻酸和二十四碳酸含量品种和

海拔间互作效应的 Ｆ 测验均极显著(Ｐ<０.０１)ꎬ硬
脂酸、花生酸含量品种和海拔间互作效应均显著

(Ｐ<０.０５)ꎮ

２.３　 不同海拔胡麻品种不饱和脂肪酸含量差异

分析

４ 个不同海拔地区种植的 ５ 个胡麻品种内ꎬ
均检测出 ７ 种不饱和脂肪酸ꎬ对 ７ 种不饱和脂肪

酸含量进行差异分析ꎬ结果如表 ６ 所示ꎮ 棕榈油

酸含量以 Ｂ１Ａ１ 等 １４ 个处理为较优处理ꎬ含量达

０.０３ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎻ油酸含量以 Ｂ３Ａ３ 为最高处理ꎬ高
达 ６. ４８ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎬ较最低处理 Ｂ１Ａ５ 提高了

５８􀆰 ８２％ꎻ 顺￣１１￣二十碳 一 烯 酸 含 量 以 Ｂ２Ａ２、
Ｂ３Ａ１、 Ｂ４Ａ１ 和 Ｂ４Ａ４ 为最优处理ꎬ含量达 ０. ０５
ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎻ亚油酸含量以 Ｂ２Ａ２ 为最高处理ꎬ高达

４. ６４ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎬ 较 最 低 处 理 Ｂ１Ａ５ 提 高 了

５４􀆰 １５％ꎻγ￣亚麻酸含量以 Ｂ１Ａ４、 Ｂ２Ａ１、 Ｂ２Ａ２、
Ｂ２Ａ４ 和 Ｂ２Ａ５ 为最高处理ꎬ其含量高达 ０. ０８
ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎻα￣亚麻酸含量以 Ｂ１Ａ４ 为最高处理ꎬ高
达 ２０. ５０ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎬ较最低处理 Ｂ４Ａ３ 提高了

９３􀆰 ４％ꎻ顺￣１１ꎬ１４ꎬ１７￣二十碳三烯酸含量以 Ｂ１Ａ４、
Ｂ２Ａ１ 等 ９ 个处理为最高处理ꎬ 其含量高达

０.０４ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎮ
对不同海拔地区不同胡麻品种棕榈油酸、油

酸、顺￣１１￣二十碳一烯酸、亚油酸、γ￣亚麻酸、α￣亚

表 ３　 张掖市不同海拔地区胡麻品种各常规品质指标地点×品种互作效应分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｉｔｅ × ｖａｒｉｅｔｙ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｆｌａｘ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ａｌｔｉｔｕｄｅｓ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｚｈａｎｇｙｅ

变异来源 ＤＦ
蛋白质

ＭＳ Ｆ

粗脂肪

ＭＳ Ｆ

膳食纤维

ＭＳ Ｆ

灰分

ＭＳ Ｆ

钙

ＭＳ Ｆ
地点 ３ ４６.２２３ １８２.４５８∗∗ ４.９２２ ２３.４３８∗∗ ２９.５６２ １４５.３８７∗∗ ０.７８５ ８.４１６∗∗ ０.４６０ ４.９２７∗∗

品种 ４ ３.３８３ １３.３５３∗∗ １６.３４０ ７７.８１１∗∗ １１.５６５ ５６.８７７∗∗ ０.２１５ ２.３０６ ０.０２１ ０.２２３

地点×品种 １２ ４.７０９ １８.５８９∗∗ １０.５９３ ５０.４４４∗∗ １１.９４７ ５８.７５６∗∗ ０.５１９ ５.５６３∗∗ ０.０１８ ０.１９０

误差 ４０ ０.２５３ ０.２１０ ０.２０３ ０.０９３ ０.０９３
　 注: ∗和∗∗分别表示互作效应在 Ｐ<０.０５ 和 Ｐ<０.０１ 水平有统计学意义ꎮ

３３３缪纯庆ꎬ等:张掖市不同海拔地区 ５ 个胡麻品种品质特性比较分析



表 ４　 张掖市不同海拔地区胡麻品种饱和脂肪酸含量分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｌａｘ ｖａｒｉｅｔｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｙｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ

处理
棕榈酸

/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)
十七碳酸

/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)
硬脂酸

/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)
花生酸

/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)
山嵛酸

/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)
豆蔻酸

/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)
二十四碳酸
/ (ｇ􀅰１００ｇ－１)

Ｂ１

Ａ１ １.８８ａＡ ０.０２ｂＡＢ １.０９ａｂＡＢ ０.０３ｂＡ ０.０５ａＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ２ １.７５ａＡ ０.０３ａＡ ０.９８ｂＢ ０.０３ａｂＡ ０.０５ａＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ３ １.７５ａＡ ０.０３ａＡ １.２７ａＡ ０.０４ａｂＡ ０.０５ａＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ４ ２.０９ａＡ ０.０３ａＡ １.２６ａＡ ０.０４ａＡ ０.０６ａＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ５ １.７９ａＡ ０.０２ｂＢ １.１１ａｂＡＢ ０.０３ｂＡ ０.０５ａＡ ０.０１ａＡ ０.０３ａＡ

平均值 １.８５ ０.０３ １.１４ ０.０３ ０.０５ ０.０２ ０.０３
变异系数 / ％ ７.７３ ２１.０７ １０.７５ １６.１１ ８.６０ ２４.８５ ０.００

Ｂ２

Ａ１ １.９７ａｂＡ ０.０３ａＡ １.１９ａＡ ０.０４ａｂＡ ０.０５ａＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ２ ２.０９ａＡ ０.０３ａＡ １.１５ａＡ ０.０３ｂＡ ０.０６ａＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ３ ２.１４ａＡ ０.０３ａＡ １.３２ａＡ ０.０５ａＡ ０.０５ａＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ４ ２.００ａｂＡ ０.０３ａＡ １.１８ａＡ ０.０３ｂＡ ０.０５ａＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ５ １.７９ｂＡ ０.０３ａＡ １.１７ａＡ ０.０４ａｂＡ ０.０５ａＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ

平均值 ２.００ ０.０３ １.２０ ０.０４ ０.０５ ０.０２ ０.０３
变异系数 / ％ ６.７５ ０.００ ５.６２ ２２.０２ ８.６０ ０.００ ０.００

Ｂ３

Ａ１ ２.０１ａＡ ０.０３ａＡ １.１０ａＡ ０.０４ａＡ ０.０５ａＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ２ １.９８ａＡ ０.０３ａＡ １.０８ａｂＡ ０.０３ｂＡ ０.０５ａＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ３ １.９４ａＡ ０.０３ａＡ １.１４ａＡ ０.０４ａＡ ０.０４ｂＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ４ １.７６ｂＡ ０.０３ａＡ ０.８９ｂＡ ０.０３ｂＡ ０.０４ｂＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ５ １.９１ａＡ ０.０３ａＡ １.０５ａｂＡ ０.０３ｂＡ ０.０５ａｂＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ

平均值 １.９２ ０.０３ １.０５ ０.０３ ０.０５ ０.０２ ０.０３
变异系数 / ％ ５.０６ ０.００ ９.１５ １６.１１ １１.９１ ０.００ ０.００

Ｂ４

Ａ１ １.９２ａＡ ０.０３ａＡ １.２２ａＡ ０.０４ａＡ ０.０６ａＡ ０.０２ａＡ ０.０４ａＡ
Ａ２ １.８３ａＡ ０.０３ａＡ ０.９９ｂＡ ０.０３ａｂＢ ０.０５ａｂＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ３ １.５３ｂＡ ０.０３ａＡ １.１１ａｂＡ ０.０４ａＡ ０.０４ｂＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ４ １.８７ａＡ ０.０３ａＡ １.１８ａｂＡ ０.０４ａＡ ０.０５ｂＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ
Ａ５ １.９０ａＡ ０.０３ａＡ １.１２ａｂＡ ０.０４ａＡ ０.０５ｂＡ ０.０２ａＡ ０.０３ａＡ

平均值 １.８１ ０.０３ １.１２ ０.０４ ０.０５ ０.０２ ０.０３
变异系数 / ％ ８.８５ ０.００ ７.７７ １１.７７ １４.１４ ０.００ １３.９８

　 注: 同列数据后不同大、小写字母分别表示差异在 Ｐ<０.０１ 和 Ｐ<０.０５ 水平有统计学意义ꎮ

表 ５　 不同海拔地区胡麻品种饱和脂肪酸含量地点×品种互作效应分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｉｔｅ × ｖａｒｉｅｔｙ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｌａｘ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ａｌｔｉｔｕｄｅｓ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｚｈａｎｇｙｅ

变异
来源

ＤＦ
棕榈酸

ＭＳ Ｆ

十七碳酸

ＭＳ Ｆ

硬脂酸

ＭＳ Ｆ

花生酸

ＭＳ Ｆ

山嵛酸

ＭＳ Ｆ

豆蔻酸

ＭＳ Ｆ

二十四碳酸

ＭＳ Ｆ
地点 ３ ０.１０２ ４.３５２∗ ０.０００ ０４ ７.４４４∗∗ ０.０５７ ５.７２４∗∗ ０.０００ ０３ １.４４４ ０.０００ ０４ １.１３６ ０.０００ ０１ ３.１６７∗ ０.０００ ０１ ３.１６７∗

品种 ４ ０.０２８ １.１９７ ０.０００ ０２ ３.８３３∗ ０.０４１ ４.０５４∗∗ ０.０００ １１ ５.５００∗∗ ０.０００ ０１ ０.１５９ ０.０００ ０１ ４.５００∗∗ ０.０００ ０１ ４.５００∗∗

地点×
品种

１２ ０.０６４ ２.７６３∗∗ ０.０００ ０２ ３.８３３∗∗ ０.０２３ ２.３０３∗ ０.０００ ０５ ２.２７８∗ ０.０００ ０２ ０.６４４ ０.０００ ０３ ９.８３３∗∗ ０.０００ ０３ ９.８３３∗∗

误差 ４０ ０.０２３ ００ ０.０００ ０１ ０.０１０ ００ ０.０００ ０２ ０.０００ ０４ ０.０００ ００ ０.０００ ００３
　 注: ∗和∗∗分别表示互作效应在 Ｐ<０.０５ 和 Ｐ<０.０１ 水平有统计学意义ꎮ

麻酸和顺￣１１ꎬ１４ꎬ１７￣二十碳三烯酸含量变异均方

(ＭＳ)及 Ｆ 检验结果分析表明(表 ７)ꎬ油酸和 α￣亚
麻酸含量存在地点、品种、地点×品种交互作用

(Ｐ<０.０１)ꎮ

４３３ 生物技术进展 Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



表 ６　 张掖市不同海拔地区胡麻品种不饱和脂肪酸含量(ｇ􀅰１００ ｇ－１)分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ (ｇ􀅰１００ ｇ－１) ｏｆ ｆｌａｘ ｖａｒｉｅｔｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｙｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ

处理 棕榈油酸 油酸
顺￣１１￣二十
碳一烯酸

亚油酸 γ￣亚麻酸 α￣亚麻酸
顺￣１１ꎬ１４ꎬ１７￣
二十碳三烯酸

Ｂ１

Ａ１ ０.０３ａＡ ４.１２ａＡ ０.０４ａＡ ３.２７ａｂＡ ０.０７ａＡ １８.３０ｂＢ ０.０２ａＡ
Ａ２ ０.０２ａＡ ４.３３ａＡ ０.０３ａＡ ３.９２ａＡ ０.０７ａＡ １６.２０ｃＣ ０.０３ａＡ
Ａ３ ０.０２ａＡ ４.４４ａＡ ０.０３ａＡ ３.９９ａＡ ０.０６ａＡ １４.２０ｄＤ ０.０３ａＡ
Ａ４ ０.０３ａＡ ４.８ａＡ ０.０４ａＡ ３.４９ａｂＡ ０.０８ａＡ ２０.５０ａＡ ０.０４ａＡ
Ａ５ ０.０３ａＡ ４.０８ａＡ ０.０３ａＡ ３.０１ｂＡ ０.０７ａＡ １７.８０ｂＢ ０.０３ａＡ

平均值 ０.０３ ４.３５ ０.０３ ３.５４ ０.０７ １７.４０ ０.０３
变异系数 / ％ ２１.０７ ６.６６ １６.１１ １１.８６ １０.１０ １３.５６ ２３.５７

Ｂ２

Ａ１ ０.０３ａＡ ４.３４ｂＢ ０.０４ａＡ ３.３１ｂＢ ０.０８ａＡ １８.５０ａＡ ０.０４ａＡ
Ａ２ ０.０３ａＡ ４.７７ｂＡＢ ０.０５ａＡ ４.６４ａＡ ０.０８ａＡ １８.９０ａＡ ０.０４ａＡ
Ａ３ ０.０３ａＡ ５.９１ａＡ ０.０４ａＡ ４.４５ａＡＢ ０.０６ａＡ １５.９０ｂＢ ０.０３ａＡ
Ａ４ ０.０３ａＡ ４.４０ｂＢ ０.０４ａＡ ３.５４ｂＡＢ ０.０８ａＡ １９.４０ａＡ ０.０４ａＡ
Ａ５ ０.０３ａＡ ４.４７ｂＢ ０.０３ａＡ ３.４４ｂＡＢ ０.０８ａＡ １９.３０ａＡ ０.０４ａＡ

平均值 ０.０３ ４.７８ ０.０４ ３.８８ ０.０８ １８.４０ ０.０４
变异系数 / ％ ０.００ １３.６９ １７.６８ １５.９９ １１.７７ ７.８４ １１.７７

Ｂ３

Ａ１ ０.０３ａＡ ４.６２ｂＢ ０.０５ａＡ ３.５７ａＡ ０.０７ａＡ １９.１０ａＡ ０.０４ａＡ
Ａ２ ０.０３ａＡ ５.０６ｂＢ ０.０４ａＡ ３.５９ａＡ ０.０７ａＡ １９.２０ａＡ ０.０４ａＡ
Ａ３ ０.０２ａＡ ６.４８ａＡ ０.０４ａＡ ４.１０ａＡ ０.０５ａＡ １４.１０ｃＣ ０.０２ａＡ
Ａ４ ０.０２ａＡ ４.１８ｂＢ ０.０３ａＡ ４.０６ａＡ ０.０６ａＡ １６.５０ｂＢ ０.０３ａＡ
Ａ５ ０.０３ａＡ ４.５７ｂＢ ０.０４ａＡ ３.３４ａＡ ０.０７ａＡ １９.１０ａＡ ０.０３ａＡ

平均值 ０.０３ ４.９９ ０.０４ ３.７３ ０.０６ １７.６０ ０.０３
变异系数 / ％ ２１.０７ １７.９４ １７.６８ ８.９２ １３.９８ １２.８７ ２６.１５

Ｂ４

Ａ１ ０.０３ａＡ ５.５８ａｂＡ ０.０５ａＡ ３.７０ａｂＡ ０.０７ａＡ １７.００ｂＢ ０.０３ａＡ
Ａ２ ０.０２ａＡ ４.９６ｂＡ ０.０４ａＡ ４.３５ａＡ ０.０７ａＡ １６.３０ｂＢ ０.０３ａＡ
Ａ３ ０.０２ａＡ ５.９９ａＡ ０.０４ａＡ ３.４０ｂＡ ０.０４ａＡ １０.６０ｃＣ ０.０２ａＡ
Ａ４ ０.０３ａＡ ５.８４ａｂＡ ０.０５ａＡ ３.５２ａｂＡ ０.０７ａＡ １７.３０ｂＢ ０.０４ａＡ
Ａ５ ０.０３ａＡ ５.６ａｂＡ ０.０４ａＡ ３.５３ａｂＡ ０.０７ａＡ １９.５０ａＡ ０.０４ａＡ

平均值 ０.０３ ５.５９ ０.０４ ３.７０ ０.０６ １６.１４ ０.０３
变异系数 / ％ ２１.０７ ７.０４ １２.４５ １０.２４ ２０.９６ ２０.５７ ２６.１５

　 注: 同列数据后不同大、小写字母分别表示差异在 Ｐ<０.０１ 和 Ｐ<０.０５ 水平有统计学意义ꎮ

表 ７　 张掖市不同海拔地区胡麻品种不饱和脂肪酸含量地点×品种互作效应分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｉｔｅ × ｖａｒｉｅｔｙ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｌａｘ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｚｈａｎｇｙｅ

变异
来源

ＤＦ
棕榈油酸

ＭＳ Ｆ

油酸

ＭＳ Ｆ

顺￣１１￣二十碳
一烯酸

ＭＳ Ｆ

亚油酸

ＭＳ Ｆ

γ￣亚麻酸

ＭＳ Ｆ

α￣亚麻酸

ＭＳ Ｆ

顺￣１１ꎬ１４ꎬ１７￣
二十碳三烯酸

ＭＳ Ｆ

地点 ３ ０.０００ ０５ １.８６７ ３.９９２ １９.０１１∗∗ ０.０００ ０９ １.０８７ ０.２９２ １.３９１ ０.０００ ０５ ０.３０８ １３.１３３ ４２.３６６∗∗ ０.０００ ０１ ０.２３１

品种 ４ ０.０００ ０１ ０.２３３ ２.３１４ １１.０２０∗∗ ０.０００ ０６ ０.７３０ １.３７０ ６.５２６∗∗ ０.０００ ０４ ０.２５０ ５３.４２５ １７２.３３８∗∗ ０.０００ ０１ ０.１９２

地点×
品种

１２ ０.０００ ０３ １.０３３ ０.６９４ ３.３０４∗∗ ０.０００ ０６ ０.７７０ ０.３５７ １.７０２ ０.０００ １０ ０.５６４ ５.９９０ １９.３２２∗∗ ０.０００ ０４ ０.５５１

误差 ４０ ０.０００ ０３ ０.２１０ ０.０００ ０８ ０.２１０ ０.０００ １７ ０.３１０ ０.０００ ０７

　 注: ∗和∗∗分别表示互作效应在 Ｐ<０.０５ 和 Ｐ<０.０１ 水平有统计学意义ꎮ
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２.４　 不同海拔胡麻品种必需脂肪酸含量差异

分析

为更好的揭示胡麻品种综合营养品质ꎬ对不

同海拔地区胡麻品种必需脂肪酸(油酸、亚麻酸、
γ￣亚麻酸和 α￣亚麻酸)含量进行综合分析ꎮ 根据

表 ６ 可知ꎬ甘州区乌江镇 ５ 个胡麻品种必需脂肪

酸介于 １７.８９％~２２.７７％之间ꎬ依次为:张亚 ２ 号>
５￣９８１２￣２￣１>０９￣３￣１１>９８１３￣１￣２￣１>陇亚 １０ 号ꎻ高台

县巷道镇 ５ 个胡麻品种必需脂肪酸变幅为

１９􀆰 ３４％~２０.９３％ꎬ依次为:９８１３￣１￣２￣１>张亚 ２ 号>
０９￣３￣１１>陇亚 １０ 号>５￣９８１２￣２￣１ꎻ民乐县六坝镇 ５
个胡麻品种必需脂肪酸变幅为 １８.７５％ ~２１.１７％ꎬ
依次为:９８１３￣１￣２￣１> ５￣９８１２￣２￣１> ０９￣３￣１１ >张亚 ２
号>陇亚 １０ 号ꎻ民乐县三堡镇 ５ 个胡麻品种必需

脂肪酸变幅为 １５.７１％~２２.５１％ꎬ依次为:０９￣３￣１１>
张亚 ２ 号>５￣９８１２￣２￣１>９８１３￣１￣２￣１>陇亚 １０ 号ꎮ

根据表 ６ 可知ꎬ甘州区乌江镇 α￣亚麻酸、油
酸和亚油酸 ３ 种不饱和脂肪酸分别占不饱和脂肪

酸总量的 ６８.３７％、１７.０９％、１３.９１％ꎻ高台县巷道

镇 α￣亚麻酸、油酸和亚油酸 ３ 种不饱和脂肪酸分

别占不饱和脂肪酸总量的 ６７. ５２％、 １７. ５４％、
１４􀆰 ２４％ꎻ民乐县六坝镇分别占 ６６.４７％、１８.８４％、
１４.０９％ꎻ民乐县三堡镇分别占 ６３.０７％、２１.８４％、
１４.４６％ꎮ

３　 讨论

胡麻具有耐瘠薄、耐旱、耐寒、喜凉爽等特点ꎬ
甘肃省具有较大的气候资源优势ꎬ发展前景较

好[１６]ꎬ而且胡麻籽中含有蛋白质、膳食纤维等多

种营养成分[１７]ꎬ具有可观的经济价值ꎮ 本研究表

明ꎬ蛋白质、粗脂肪、膳食纤维的地点、品种、地点

×品种互作效应均极显著ꎬ且 ５ 个胡麻品种膳食

纤维含量介于 ２２.２０ ~ ２９.８０ ｇ􀅰１００ ｇ－１之间ꎬ蛋白

质含量在 ２０􀆰 ００％~２６.６０％之间ꎮ 禹晓等[１８]的研

究表明ꎬ胡麻籽中蛋白质含量变幅为 ２５. ９５％ ~
３４􀆰 ２７％ꎬ其高于本研究的测定结果ꎬ这可能与品

种本身的特性有关ꎬ也可能与气候、土壤和水质等

自然条件有关系ꎮ
人体摄入过多的饱和脂肪酸可使三酰甘油、

血胆固醇和低密度脂蛋白增多ꎬ导致动脉粥样硬

化ꎬ进而增大冠心病的患病风险[１９]ꎮ 廖丽萍等[４]

的研究表明ꎬ内蒙古亚麻籽油中饱和脂肪酸的相

对含量较低ꎬ１０ 个不同地区亚麻籽油中ꎬ软脂酸

和硬脂酸平均值为 １０.４８％ꎻ而新疆和甘肃不同地

区的亚麻籽油中ꎬ软脂酸和硬脂酸平均值分别为

１１.５４％和 １１.０２％ꎮ 本研究发现ꎬ５ 个胡麻品种在

４ 个不同海拔地区的饱和脂肪酸含量差异不显

著ꎬ其中棕榈酸含量最高为 ２.１４ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎬ硬脂

酸含量最高为 １.３２ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎬ山嵛酸含量最高为

０.０６ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎬ十七碳酸、花生酸、豆蔻酸、二十四

碳酸含量稳定在 ０.０２~０.０３ ｇ􀅰１００ ｇ－１之间ꎬ说明 ５
个胡麻品种在张掖市 ４ 个地区种植ꎬ所产的胡麻

油中饱和脂肪酸含量均较低ꎬ但棕榈酸、十七碳

酸、豆蔻酸和二十四碳酸含量品种和海拔间互作

效应呈极显著(Ｐ<０.０１)ꎬ硬脂酸、花生酸含量品

种和海拔间互作效应呈显著(Ｐ<０.０５)ꎬ因此ꎬ胡
麻生产应综合考虑品种和环境因素ꎮ

α￣亚麻酸和 γ￣亚麻酸分属 ２ 个家族ꎬα￣亚麻

酸的衍生物为二十碳五烯酸 ( ｅｉｃｏｓａｐｅｎｔａｅｎｏｉｃ
ａｃｉｄꎬ ＥＰＡ)和二十二碳六烯酸( ｄｅｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃ
ａｃｉｄꎬ ＤＨＡ)ꎬ而 γ￣亚麻酸进一步的衍生物为花生

四烯酸[２０￣２３]ꎮ 张掖市甘州区乌江镇种植的张亚 ２
号品种 α￣亚麻酸含量位居参试品种之首ꎬ达

２０􀆰 ５０ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎻ高台县种植的张亚 ２ 号、民乐县

六坝镇种植的 ９８１３￣１￣２￣１ 和民乐县三堡镇种植的

０９￣３￣１１ 品种 α￣亚麻酸含量在同地区 ５ 个品种内

均最高ꎬ分别为 １９.４０、１９.２０ 和 １９.５０ ｇ􀅰１００ ｇ－１ꎻ
当品种的 α￣亚麻酸含量最高时ꎬ其 γ￣亚麻酸含量

也最高ꎮ 初步表明ꎬ胡麻中 α￣亚麻酸和 γ￣亚麻酸

的合成由 ２ 个不同的基因控制ꎬ推测这 ２ 个基因

有一定的连锁关系ꎬ确切的连锁程度或 ２ 个基因

之间的重组值有待进一步的试验中研究ꎮ
与菜籽油、大豆油和葵花籽油等大宗油料相

比ꎬ胡麻籽油中 α￣亚麻酸含量明显高于亚油酸含

量[５ꎬ１２ꎬ１４]ꎮ 廖丽萍等[４]的研究表明ꎬ新疆、内蒙和

甘肃 三 产 地ꎬ 胡 麻 籽 油 中 亚 油 酸 含 量 较 低

( １４􀆰 ６５％ ~ １５􀆰 １３％)ꎬ 而 亚 麻 酸 ( ４６. ９８％ ~
５３􀆰 ５３％)含量却较高ꎮ 李高阳和肖霖[２４] 对产自

宁夏银川的亚麻籽油进行测定表明ꎬ亚麻酸、油
酸、亚油酸含量平均值分别为 ４９.０５％、２２.３４％、
１３.７３％ꎮ 本研究发现ꎬ张掖市 ４ 个不同地区种植

的 ５ 个胡麻品种ꎬ亚麻籽油中亚麻酸的平均含量

在 ６２.９９％以上ꎬα￣亚麻酸含量约是亚油酸含量的

５ 倍ꎬ大部分品种 α￣亚麻酸含量是油酸含量的 ３
倍之多ꎮ 上述不同研究者报道的测定结果不一
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致ꎬ可能与胡麻产地和品种差异有关ꎬ但这些结果

都表明ꎬ胡麻油中 α￣亚麻酸含量占绝对优势ꎮ
在高含油量育种目标的基础上ꎬ兼顾高 α￣亚

麻酸、油酸和亚油酸三大主要不饱和脂肪酸、低棕

榈酸和硬脂酸两大饱和脂肪酸以及高蛋白质等其

他品质育种目标的角度考虑ꎬ张掖市甘州区最适

宜种植的胡麻品种是 ５￣９８１２￣２￣１ꎬ高台县和民乐

县三堡镇最适宜种植的胡麻品种是 ０９￣３￣１１ꎬ民乐

县六坝镇最适宜种植的胡麻品种是张亚 ２ 号ꎮ 张

掖市甘州区、高台县、民乐县六坝镇和三堡镇 ４ 个

地区可作为优质亚麻籽油生产地ꎬ具有较强的地

域优势ꎬ在亚麻籽脂肪酸品质育种和亚麻籽油食

药用开发等方面具有较大的发展前景ꎮ
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