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棉仁高油分材料筛选及其脂肪酸发育分析
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摘要院对 2个主要栽培棉种共 61个棉花材料的棉仁油分含量测定表明袁棉花种间的棉仁油分含量差异较大遥
陆地棉和海岛棉材料的平均棉仁油分含量分别为 30.42%和 37.25%遥陆地棉材料中棉仁油分含量变幅较大袁从
25.27%到 35.42%曰海岛棉材料的棉仁油分含量相对一致遥 分别以海岛棉耶Pima90-53爷和陆地棉耶徐州 142爷尧
耶T586爷为材料袁考察了棉子发育过程中袁油分含量及成分的发育变化进程遥 研究发现袁棉仁油分含量在开花后
20 d时已达到棉仁干重的 25%左右袁棉子完全成熟时油分相对含量达到最高遥气相色谱分析表明袁棉仁脂肪酸
主要包括棕榈酸尧硬脂酸尧油酸尧亚油酸等袁其中亚油酸的含量可达 50%以上遥 随着棉子的发育袁棉仁亚油酸含
量逐渐减少袁而棕榈酸尧硬脂酸和油酸含量逐渐增加遥 棉花种间和种内材料的棉仁油分含量差异较大袁说明对
棉花材料的棉仁油分含量进行遗传改良具有较大的潜力遥
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A total of 61cultivars from two main cotton cultivated species ( L., and L.)

were employed to investigate the content of cottonseed oil. Apparently difference was found between the two species in content

of cottonseed oil with average content of 30.42% and 37.25% in upland cotton and sea-island cotton, respectively. The cotton-

seed oil contents varied widely from 25.27% to 35.42% in cultivars from upland cotton compared with 34.77% to 38.87% in cul-

tivars from sea-island cotton. Meanwhile, 耶Pima90-53爷, a sea-island cotton cultivar, 耶Xu142爷 and 耶T586爷, two upland cotton

cultivars, were selected to study the development of oil in contents and ingredients during the development of seed. The results

showed the content of oil increased coupled with the development of seed, and arrived the content peak when the seed matured.

The major ingredients of fatty acid included palmitic acid, stearic acid, oleic acid, and linoleic acid by means of gas chomatogra-

phy. Among them, linoleic acid could be up to 50%. The content of linoleic acid decreased during the development of seed,

while opposite result was found in palmitic acid, stearic acid and oleic acid. Therefore, the content of cottonseed oil could be im-

proved potentially based on the great variation in content of cottonseed oil among the upland cotton cultivars and between the

two main cultivated cotton species.
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棉花是世界上最大的纤维作物袁也是重要的
油料作物袁 在我国和世界经济中具有重要地位遥

棉子是棉花生产的主要副产品袁产量约为皮棉产
量的 2倍遥 2008年袁我国棉花种植面积为 576万
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hm2袁皮棉产量为 750万 t袁棉子产量约为 1400万
t袁 约相当于同年我国油料作物总产量的 50%[1]遥
棉子中除可利用的短绒外袁棉仁中还含有 30%～
40%的脂肪酸袁棉仁蛋白还可作食品和饲料原料袁这
使得棉花成为棉尧油尧粮综合利用的作物遥
研究表明棉子油中含有大量的人体必需的

脂肪酸袁其中亚油酸的含量可达 50%左右袁除作
为部分食用油外袁棉子油及其提取产品还在食品
和医学上被广泛研究与应用[2-5]遥 随着世界油气能
源供需紧张不断加剧袁人们对生物质能产品的来
源与开发研究也日益重视袁已在利用生物发酵由
玉米产生酒精等方面形成一定规模的生物质能

产业遥 但由粮食作物进行生物质能生产已引起世
界粮食市场动荡袁并对社会经济发展造成负面影
响袁因此野非粮冶生物质能原料应该是未来生物质
能产业发展的方向[6]遥棉子是棉花生产的副产品袁
其生产与棉花纤维产量无明显冲突袁以我国的棉
花年产量 600万 t 推测袁 我国的棉子年产量在
1200万 t左右遥 与其它生物质能材料相比袁棉花
生产区域相对稳定和集中袁棉子的年产量也相对
稳定袁还能提高棉花的综合经济效益袁提高农民
收入遥 因此棉子可以作为生物质能材料的重要来
源之一袁国内已有数家单位开展了利用棉子油生
产生物柴油的研究[7-9]遥 虽然国内外已有对棉子油
中脂肪酸成分及含量的研究[2,10-11]袁但目前还未有
对棉花种质资源中高脂肪酸含量材料筛选及棉

子脂肪酸发育进程的报道遥 考察棉花种质材料中
棉仁脂肪酸含量尧成分并研究其在棉子发育进程
中的变化袁从中筛选出具有高脂肪酸含量的种质
材料是对棉花进行油分与纤维同步改良的基础袁
对进一步提高棉花的综合经济效益具有重要的

意义遥

材料和方法

实验材料

本研究 2006 年和 2007 年在华中农业大学
进行遥 实验材料包括来自陆地棉和海岛棉 2个主
要栽培棉种的 61个棉花品种渊系冤遥 材料中陆地
棉材料 52份袁主要为湖北棉花品种渊系冤袁海岛棉
材料 9份袁主要为新海系列棉花品种袁具体名称
见表 1遥 种子来源于当年材料收获的种子或不同

发育时期的胚珠遥
主要仪器及试剂

HP6890gC 型气相色谱仪渊HP袁美国冤袁岛津
AUY120精密天平渊SHIMADZU袁日本冤遥 无水乙
醚尧正己烷尧无水甲醇尧氢氧化钾等均为国产分析
纯试剂遥

方法

在棉花开

花时进行挂牌标记袁并标明开花日期遥 分别取开
花后 20 d尧25 d尧30 d尧35 d及完全成熟棉铃袁取棉
子袁烘干备用遥

采用索氏抽提法提取

棉仁中的总油分[12]袁具体方法略有改动院①将棉子
于 80益的烘箱中烘 8 h以除去种子中的大部分水
分袁冷却后剥取棉仁曰②取 5 g左右的棉仁于 80益
的烘箱中烘 2 h后置干燥皿中冷却至室温曰 ③滤
纸袋在 105益烘箱中烘 2 h袁置干燥皿中冷却至室
温袁称重袁记作 X(g)曰④将种仁磨碎后包入已称重
的滤纸袋袁于 105益烘箱中烘 4 h后置干燥皿中冷
却 1 h,称重袁记作 Y(g)曰⑤用无水乙醚浸泡滤纸
包 3 h后更换新的无水乙醚袁 然后于 60益水浴环
境下抽提过夜曰⑥取出滤纸包袁通风晾干袁再于
105益烘箱中烘 4 h袁置干燥皿中冷却 2 h袁称重记
为 Z(g)曰⑦计算油分含量袁棉仁油分含量渊%冤=
渊Z-X冤/渊Y-X冤伊100遥 普通材料测定因种子量限制
安排 2次实验重复袁 取平均值为样品棉仁油分
含量遥 棉仁发育时期油分含量测定为 3次实验
重复遥

采用气相色谱分

析法对棉仁脂肪酸成分进行分析袁 具体操作为院
取烘干的棉仁 1 g左右袁 研磨曰 加入 5 mL 0.5
mol窑L-1的 KOH - CH3OH溶液袁转移至 25 mL容
量瓶曰振摇袁静置袁加入 5 mL正己烷,摇匀袁静置曰
加水定容曰静置后取上清液袁注入气相色谱仪曰记
录实验数据遥

结果与分析
棉花材料的棉仁油分含量测定

测定结果表明袁陆地棉与海岛棉材料在棉仁
油分含量上差异明显渊表 1冤遥 陆地棉材料棉仁油
分含量变幅较大袁从 25.27% (7033系)到 35.42%
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DPA为开花后天数遥
图 1 3个棉花材料的棉仁油分含量的发育动态分析

Fig.1 The contents of patty acid during the
development of seed in three cotton materials

渊晋棉 6号冤袁平均含量为 30.42%袁材料间的变异
系数为 12.5%遥 海岛棉材料的棉仁油分含量相对

稳定袁含量变幅从 34.77%到 38.87%袁平均含量比
陆地棉材料高 6.83%袁材料间的变异系数为 4.3%遥

表 1 棉花材料的棉仁油分含量

Table 1 The content of seed fatty acid in cotton materials

品种(系冤 棉种 品种渊系冤 棉种 品种渊系冤 棉种
棉仁油分

含量 /％
新陆中 9号 陆地棉 中棉所 36 陆地棉 7054 陆地棉 35.38
T586 陆地棉 中棉所 37 陆地棉 7058 陆地棉 28.00

徐州 142 陆地棉 泗棉 3号 陆地棉 7063 陆地棉 29.28

鄂抗 4号 陆地棉 晋棉 6号 陆地棉 7072 陆地棉 32.81
鄂抗 5号 陆地棉 晋棉 26号 陆地棉 7076 陆地棉 34.54

鄂抗 6号 陆地棉 99B 陆地棉 7085 陆地棉 30.89
鄂抗 8号 陆地棉 7021 陆地棉 7087 陆地棉 32.49
鄂抗 9号 陆地棉 7025 陆地棉 7088 陆地棉 31.68

鄂抗 10号 陆地棉 7028 陆地棉 7089 陆地棉 29.33
鄂棉 20号 陆地棉 7029 陆地棉 7092 陆地棉 33.51

鄂棉 23号 陆地棉 7032 陆地棉 Pima3-79 海岛棉 34.77

鄂棉 18号 陆地棉 7033 陆地棉 Pima90-53 海岛棉 37.13
鄂荆 1号 陆地棉 7034 陆地棉 新海 6号 海岛棉 36.55

GK 19 陆地棉 7035 陆地棉 新海 12号 海岛棉 36.79
JC201 陆地棉 7041 陆地棉 新海 14号 海岛棉 35.53
3201 陆地棉 7042 陆地棉 新海 16号 海岛棉 38.87

119 陆地棉 7043 陆地棉 新海 18号 海岛棉 38.84
华抗 1号 陆地棉 7044 陆地棉 新海 21号 海岛棉 38.14

中棉所 10 陆地棉 7045 陆地棉 新海 22号 海岛棉 38.63

中棉所 12 陆地棉 7051 陆地棉

中棉所 19 陆地棉 7053 陆地棉

棉仁油分

含量 /％
31.17
33.39

32.17

29.53
31.53

29.71
26.14
27.92

29.42
28.19

27.46

25.89
31.72

29.85
28.35
26.11

32.85
28.46

29.99

30.47
31.83

棉仁油分

含量 /％
30.94
28.32

32.21

35.42
33.59

31.95
26.83
27.34

27.39
29.67

35.31

25.27
35.00

27.51
31.78
32.56

34.87
27.47

27.19

33.56
27.83

棉子发育过程中的棉仁油分含量分析

对耶徐州 142爷尧耶T586爷和耶Pima90-53爷的不同
棉子发育时期进行取样袁测定棉仁油分含量遥 研
究发现袁在开花后 20 d时袁棉仁油分含量已占棉
仁干重的 20%以上(图 1)遥 随着棉子发育时期的
增加袁棉仁油分的相对含量也相应增加袁在开花
后 30 d左右棉仁中的油分含量变化最为明显袁直
到棉子发育成熟时达到其最大含量遥 海岛棉和陆
地棉 2个材料的棉仁油分含量发育趋势不完全
相同遥 2个陆地棉材料的棉仁油分含量在开花后
20～30 d时含量增长迅速袁并且都在开花后 30 d
左右达到最高相对含量遥但在开花后 35 d时陆地
棉材料的棉仁油分相对含量均下降袁此后又逐渐
升高袁到成熟时相对含量与其在开花后 30 d时基
本相同遥 海岛棉材料的棉仁油分含量在开花后
20～30 d时增加较慢袁但在开花后 30～35 d时增

加迅速袁此后油分含量增加较缓袁到成熟时达到
最大相对含量遥

宋俊乔等院棉仁高油分材料筛选及其脂肪酸发育分析 293
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棉子发育过程中脂肪酸的成分分析

利用气相色谱对棉子发育过程中的脂肪酸

成分进行了分析袁棉仁脂肪酸成分主要包括棕榈
酸尧硬脂酸尧油酸尧亚油酸尧亚麻酸尧20碳烯酸及芥
酸等渊表 2冤袁这与回瑞华等[11]的研究结果类似遥 3
个材料棉仁发育过程中各种脂肪酸含量变化的

总体趋势基本相同院 在棉仁发育的整个时期中
亚油酸含量均为最高袁占总含量的 40％～59%袁棕
榈酸及油酸含量分别在 22％～30%和 15％～27％
之间袁三者的含量之和占成熟棉仁中脂肪酸总含
量的 96%以上袁是棉仁中脂肪酸的主要种类遥 而
其它类型的脂肪酸袁如硬脂酸尧亚麻酸尧20碳烯酸
及芥酸含量均很低袁后三者的最终含量均在 0.5%

以下遥 棕榈酸尧硬脂酸和油酸含量随棉仁发育均
缓慢增加袁亚油酸尧亚麻酸尧20碳烯酸和芥酸等长
链脂肪酸和多不饱和脂肪酸含量则随着棉仁发

育逐渐降低遥 2种主要不饱和脂肪酸油酸和亚油
酸含量在 3个材料棉仁发育中基本保持稳定袁总
含量在 70%左右遥 到棉子发育成熟时袁耶Pima90-
53爷中亚油酸及多不饱和脂肪酸含量与油酸及饱
和脂肪酸含量比例渊1.05冤要远大于 T586和徐州
142两个陆地棉材料渊分别为 0.73和 0.69冤遥 结果
还发现袁 徐州 142棉仁中 20碳烯酸和芥酸的含
量相对较高袁特别是在棉仁发育早期袁分别达到
1.84%和 3.18%遥

表 2 棉仁发育过程中的脂肪酸成分与其含量分析

Table 2 The ingredients and corresponding contents of fatty acid during the development of seed %

材料 时期 棕榈酸 硬脂酸 油酸 亚油酸 亚麻酸 20碳烯酸 芥酸

Pima90-53 20 DPA 22.70 1.83 16.34 58.56 0.27 0.14 0.17
25 DPA 24.14 1.82 16.40 57.09 0.26 0.15 0.15
30 DPA 25.01 2.20 18.25 54.14 0.22 0.13 0.05
35 DPA 24.98 2.24 19.10 53.29 0.19 0.16 0.04

T586 20 DPA 26.89 2.23 17.21 52.94 0.48 0.14 0.10
25 DPA 27.06 2.35 18.01 52.09 0.24 0.14 0.11
30 DPA 27.04 2.16 17.55 52.96 0.16 0.09 0.04
35 DPA 27.03 2.27 22.22 48.17 0.19 0.08 0.02

徐州 142 20 DPA 23.40 2.08 15.48 53.29 0.71 1.84 3.18
25 DPA 24.28 2.11 16.68 53.05 0.70 1.27 1.89
30 DPA 25.61 2.13 17.67 51.43 0.84 0.87 1.46

35 DPA 27.22 2.41 20.86 47.99 0.38 0.45 0.68
成熟 29.61 2.27 27.30 39.64 0.39 0.33 0.46

成熟 25.18 2.79 20.69 50.97 0.19 0.10 0.07

成熟 28.92 2.62 26.16 42.03 0.16 0.08 0.03

讨论
索氏抽提法进行油分含量分析因操作相对

简单袁设备要求不高而被广泛应用于油分的相对
含量测定[11,13]遥 但在进行棉仁油分发育分析时也
有一定的不足袁表现在分析时间较长和要求样品
量较多遥 从样品采集尧烘干到油分含量的获得通
常需要 2 d时间袁每次能分析 6～8份样品遥 为减
少实验中的实验误差袁样品量一般不少于 5 g遥 在
棉子发育早期棉子体积增加迅速袁在开花后 20 d
左右能达到棉子成熟时的大小袁但棉子内棉仁的
发育非常缓慢遥 在开花后 20 d以前袁棉仁主要以

水状物为主袁 棉仁占棉子的生物学干重非常小袁
因此进行棉子发育早期时棉仁油分的含量测定

较为困难遥 本研究从开花后 20 d开始取样测定袁
前期取样工作量较大袁对棉仁发育后期样品的采
集造成一定困难遥 因此袁在进行棉仁油分含量发
育动态研究时还有待采用需样少尧 周期短的新
方法遥
通过陆地棉和海岛棉共 61份棉花品种渊系冤

的棉仁油分含量比较分析袁结果表明陆地棉与海
岛棉种间棉仁油分含量之间存在较大的差异袁海
岛棉材料普遍具有较高的棉仁油分含量遥 陆地棉
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材料间棉仁油分含量具有较大的变异系数袁这与
韩菊等[14]研究结果相似袁表明陆地棉材料在棉仁
油分含量上具有较大的遗传变异袁进行棉花高油
含量育种具有较好的潜力遥 海岛棉材料间的棉仁
油分含量变异较小袁这可能与本研究中海岛棉材
料来源相对单一有关遥

棉仁油分含量在棉子发育过程中呈动态变

化袁基本上随着棉仁发育时期的延长袁油分含量
相应增加袁但海岛棉和陆地棉两者在油分含量的
发育模式上略有差异遥 2个陆地棉材料农艺性状
差异较大袁 但棉仁油分含量的发育模式基本相
同遥 实验结果初步认为陆地棉材料棉仁油分的发
育模式为开花后 20～30 d是棉仁油分含量快速
增长期袁在开花后 35 d油分含量增长变慢袁相对
含量略有下降袁 在棉子成熟时达到最大含量曰而
海岛棉棉仁油分相对含量在开花后 30 d之前增
长缓慢袁 但在棉子发育的中后期其增加较为迅
速遥 本实验中采用了 2个不同的陆地棉材料和 1
个海岛棉材料来探讨棉仁油分的发育动态变化袁
结果是否适用于所有陆地棉和海岛棉材料还有

待增加更多的实验样品以确定棉仁油分的发育

模式遥 陆地棉和海岛棉棉仁油分的发育模式的差
异可能与不同棉种棉子发育的生物学特性相关遥

棉仁成熟时所含脂肪酸成分及相对含量与

前人研究基本相同[10]遥 棉仁脂肪酸以不饱和脂肪
酸为主袁油酸与亚油酸 2种主要不饱和脂肪酸占
棉仁总脂肪酸含量的 70%左右袁亚油酸在整个棉
仁发育中始终为最大的脂肪酸成分遥 气相色谱分
析表明棉仁脂肪酸不同组分的含量在棉仁发育

过程中并非固定不变遥 从 3个材料的分析结果来
看袁海岛棉和陆地棉棉仁发育过程中脂肪酸成分
动态变化趋势基本相同袁即以亚油酸为界袁长链
与多不饱和脂肪酸相对含量随棉仁发育逐渐降

低袁 而相对较短链与饱和脂肪酸含量逐渐增加遥
不同材料间棉仁脂肪酸成分相对比例有所不同袁
这可能与不同材料棉仁发育过程中参与脂肪酸

代谢的相关酶活性不同有关遥
棉子是一个特殊的植物器官袁是棉花种子发

育的场所袁同时也是棉花主产品棉纤维发育的载
体遥 因此棉纤维发育与棉仁发育间存在着何种联
系也是目前研究的热点遥 Qin等[15]发现棉仁中长

链饱和脂肪酸能通过增强乙烯合成而促进纤维

伸长遥 本研究发现棉仁发育过程中饱和长链脂肪
酸渊棕榈酸与硬脂酸冤相对含量确实随棉仁发育
在不断增加袁但变化幅度不大遥 而具有更长和更
强纤维品质的海岛棉棉仁发育过程中饱和长链

脂肪酸含量始终低于陆地棉材料遥 棉花纤维发育
中期到纤维发育成熟袁海岛棉中亚油酸及长链多
不饱和脂肪酸含量与油酸及长链饱和脂肪酸含

量比例一直大于陆地棉材料遥 因此袁饱和长链脂
肪酸与不饱和长链脂肪酸是否都参与了棉花纤

维发育调控袁 饱和长链脂肪酸与不饱和长链脂
肪酸两者在纤维发育中的作用都还有待进一步

证实遥
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