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浅谈大豆蛋白质品质改良
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摘 要 ：用 ’(’ 一 聚 丙 烯 酰 胺 凝 胶 电 泳 方 法 ，从 ) 个 正 常 大 豆 品 种 、“)’ 低 下 变 异 系 统 ”!*+、*,&和 - 个

优 良 组 合 中 选 出 的 "./ 个 系 统 中 筛 选 出 $" 个 )’ 变 异 系 统 后 ， 对 $" 个 )’ 变 异 系 统 和 其 亲 本 的 含 硫 氨 基

酸 、蛋 白 质 含 量 进 行 测 定 。
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大 豆 的 蛋 白 质 含 量 高 ，一 般 在 $%2左 右 ，其 质 量 和 数 量 为 植 物 蛋 白 之 首 。 蛋 白 资 源 的 短 缺 是 /"
世纪面临的全球性严重问题，所以在尽快提高大豆品种蛋白质含量的同时 ，积 极 改 善 蛋 白 质 的 品 质 ，

提高营养价值，具有重要意义。大豆蛋白质中含有人体和动物不能合成的 3 种必需氨基酸，有完全蛋

白质美称，最大的缺陷是蛋氨酸含量低，还有含硫的胱氨酸虽不属于必需 氨 基 酸 ，但 可 节 省 蛋 氨 酸 的

利用，大豆种子中蛋氨酸和胱氨酸只占全氨基酸的 /2，提高大豆以蛋氨酸为主的含硫氨基 酸 的 含 量

已成为大豆蛋白质品质改良的一个主要课题。

大豆蛋白质主要是由 /’、)’、""’ 和 ".’ $ 种不同分子量的球蛋白组成，上述 $ 种球蛋白中 )’ 和

""’ 是大豆分离蛋白最主要的蛋白质成分。据蛋白质生理功能分类法，大豆蛋白质分为贮藏蛋白和生

物性蛋白，其中贮藏蛋白为主体约占蛋白质的 )%2左右，其中 )’ 约占 #)2，""’ 约占 #"2，)’ 球蛋白

主要由 # 个亚基组成。""’ 球蛋白由 "/ 种亚基组成，由于各种亚基的含硫氨基酸含量不同，""’ 球蛋

白的含硫氨基酸含量高于 )’ 球蛋白，所以大豆蛋白质品质改良即是提高 ""’ 球蛋白的育种。

! 材料与方法

!"! 试验材料

供试验材料见表 "。

!"# 试验方法

经单株选择和系统选择而得到 "./ 个系统，按

组 合 和 系 统 种 植 。 种 植 为 穴 播 ，行 距 0% 45、穴 距

/% 45，# 次重复，随机排列，在 田 间 对 株 型 、生 长 习

性 、倒 伏 性 、抗 花 叶 病 毒 、炸 荚 性 和 成 熟 期 等 农 艺

性状调查并考种。然后用 ’(’6聚丙烯酰胺凝胶电

泳方法筛选 )’ 变异系统。

!"$ 蛋氨酸、胱氨酸含量的测定

筛 选 出 的 )’ 变 异 系 统 及 亲 本 材 料 的 蛋 氨 酸 、

胱氨酸含量是由吉林省农业科学院大豆所采用日
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农 科 院 副 研 究 员 ，主 要 从 事 大 豆 育 种 研 究 。

表 ! 供试材料

类 型 组 合 杂交世代 系统数

杂交后代 通交 3"6".$#7"+ "% "0
合 3"63"-37*+ "% -
丰交 )0%)7*+ "% $
*+7丰交 )0%) "% #%
通农 - 号7*+ "% #"
吉林 "37*+ - "$
公交 )-""7*+ - /%
公交 )-""7*, - ""
长交 )$%)7*, - ")

亲 本 名 称 主要特征、特性

通交 3"6".$# 蛋白质含量高

合 3"63"-3 蛋白质含量高

丰交 )0%) 高蛋白，农艺性状好

通农 - 号 蛋白质含量高

吉林 "3 农艺性状好

公交 )-"" 农艺性状好

长交 )$%) 农艺性状好

*+ +’缺失，+、! 减半，+. 型 ""’
*, +’缺失，+、! 减半，+$ 型 ""’

对照品种 吉林 /% 主要栽培品种
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立 !"#$#% 型氨基酸自动分析仪测定，其含量用 &/’( &) 表示。

!"# 蛋白质含量的测定

蛋白质含量是由吉 林 省 农 业 科 学 院 大 豆 所 品 种 分 析 采 用 半 自 动 凯 氏 定 氨 仪 *+,-,-.// 型 0测 定 。

其含量用 &/’%% & 样品表示。

! 结果与分析

$"! %& 变异系统的含硫氨基酸总量、蛋氨酸、胱氨酸、蛋白质含量的分析

表 $ 亲本及 %& 变异系统含硫氨基酸、蛋氨酸、胱氨酸、蛋白质含量的测定结果

杂交组合
供试材料 12 变异 总含硫氨基酸 蛋氨酸含量 胱氨酸含量 蛋白质含量 含硫氨基酸

系统数 系统数 含量*& 3 ’( &)0 *& 3 ’( &)0 *& 3 ’( &)0 *& 3 ’%% &0 标准系统数

通交 !’$’#4"567 ’( # 8911! ’9"44 ’94"4 449(" 8
"9%#1 ’94(1 ’9#:% 4%9!:
"9%88 ’94"4 ’9#!! ":9%#
89:’% ’9":1 ’9#’" 489:(
89:’1 ’948% ’94:1 ":948

合 !’$!’:!567 : " 89::1 ’94(’ ’9#"( 4%9"1
89!#% ’94’" ’94"1 4’9%#
89!%’ ’9"(4 ’94"1 4’9%(

丰交 1(%1567 4 ’ "9%8’ ’94!( ’9#"# 4’9%# ’
675丰交 1(%1 "% ! "9%1’ ’94#’ ’9(8% 4’9"# !

"9’%% ’9#%’ ’9#:: 4%9(4
"98’: ’9#41 ’9(18 4%9%!
"9%(4 ’94#! ’9(%( 4%941
"9%:" ’94!1 ’9(%( 489"#
"9’8’ ’941" ’9(4! 4%9%#
"9%#8 ’94#" ’9#:: 4’98!
"9’#’ ’9#’4 ’9("1 4%9:4

通农 : 号567 "’ ’’ 89:8( ’94#’ ’941# 4’9"# ’
89:81 ’944% ’94!1 489"(
89:1’ ’94’4 ’9##1 4’914
89!:( ’9"(4 ’9#"8 4’91!
89:44 ’94(% ’94!4 4’9’%
891(! ’9"#% ’94’! 4"918
89:1: ’94%( ’9#1" 4’9:(
89:(% ’94"8 ’9#8! 4’9!:
89::# ’94!# ’9#’% ":9%1
89:(# ’94"8 ’9#"" ":9%:
"9’"" ’9#81 ’9(%( "19:!

吉林 ’!567 ’4 4 89!’% ’9"18 ’94"! 4#98%
891:1 ’9"(( ’94"’ 4#94’
89:(" ’94"# ’9#8! 4"98%
89:1( ’944’ ’9#"# 489"4

公交 1:’’567 8% 4 89!44 ’9"(" ’94!’ 489## ’
89:#% ’94%" ’9#41 4’9"(
891%8 ’9"8! ’9"14 489:"
89!’! ’9"!1 ’94"’ 449%’

公交 1:’’56- ’’ 8 89!:’ ’94’’ ’94!% 4"9:"
891!# ’9"1% ’94’# 449#"

长交 14%156- ’1 " "9%8# ’9#"! ’94!1 ":9(1
89:(: ’9#%! ’94(’ 4894"
89!:1 ’94(% ’94"1 4"9’(

吉林 8% 89(8: ’9"81 ’9"%8 4%91%
丰交 1(%1 89!44 ’9"11 ’94(1 449"%
8":4 89::’ ’94(: ’9#88 "!9’8
6- "9%4% ’94:( ’9#4# 4%9’8
67 "9’4% ’94:1 ’9(48 4’948
合 !’$!’:! 89!4’ ’9"(4 ’9411 449%%
通交 !’$’#4" 891:! ’9"(" ’94"# 4’9!’
通农 : 号 891(4 ’9"#: ’94%# 4"94’
吉林 ’! 8914! ’9"’# ’94"" 489#1
联合国粮农组织*;7<0制定的标准蛋白 " & 3 ’( &) ’9:% & 3 ’( & 3 ) ’9’% & 3 ’( & 3 )

"! "’ 卷吉 林 农 业 科 学



对 !" 个 #$ 变异系统蛋氨酸、胱氨酸、总含硫氨 基 酸 含 量 和 蛋 白 质 含 量 的 测 定 结 果 见 表 %。 表 %
结 果 表 明 ，!" 个 #$ 变 异 系 统 的 总 含 硫 氨 基 酸 含 量 变 幅 为 %&#’()&%% * + ", *-， 蛋 氨 酸 含 量 变 幅 为

"&))("&.. * + ", *-，胱 氨 酸 含 量 变 幅 为 "&)#("&,# * + ", *-，蛋 白 质 含 量 的 变 幅 为 )#&/0(!.&!" * + "’’
*。!" 个 #$ 变异系统中，有 ") 个系统的含硫氨基酸含量高于联合国粮农组织12345制定的标准 1) * +
", *-5，占 #$ 变异系统的 )"&#6，其中含硫氨基 酸 含 最 高 的 达 )&%% * + ", *-，比 234 标 准 高 "#&))6。

这一结果说明，“#$ 低下变异系统”特性确实能够提高大豆子粒含硫氨基酸的含量。说明 利 用 “#$ 低

下变异系统”特性来提高大豆子粒含硫氨基酸含量是大豆蛋白质品质改良的一个经济有效的方法。本试

验中选出的 ") 个高含硫氨基酸系统在大豆高含硫氨基酸品质育种中作为中间材料，有重要的利用价值。

从表 % 中还看出，!" 个 #$ 变异系统的胱氨酸含量都超 过 了 234 制 定 的 标 准 1"&"’ * + ", *-5，但

!" 个 #$ 变 异 系 统 的 蛋 氨 酸 含 量 都 低 于 234 制 定 的 标 准 1"&/’ * + ", *-5，这 说 明 #$ 变 异 系 统 还 存 在

进一步提高蛋氨酸含量的问题。

为了研究 #$ 变异系统的含硫氨基酸、蛋氨酸、胱氨酸、蛋白质含量与正常品系1品种5间的差异，对 其

进行平均数差异的显著性测验，其结果见表 )。

从 表 ) 中 看 出 ，#$ 变 异 系 统 的 含 硫 氨 基 酸 、

蛋 氨 酸 和 胱 氨 酸 含 量 明 显 高 于 正 常 品 系 1品 种 5，
都达到了极显著水平。而 #$ 变异系统的蛋白质

含量与正常品系1品种5没有显著差异。这一结果

表明，利用 #$ 变异系统可以在不降低其蛋白质

含 量 的 同 时 ，提 高 含 硫 氨 基 酸 、蛋 氨 酸 和 胱 氨 酸

的含量。这就是说，利用 #$ 变异系统提高含硫氨

基酸含量是大豆蛋白品质改良的有效途径之一。

!"! #$ 变异系统的含硫氨基酸、蛋氨酸、胱氨酸及蛋白质含量的相关分析

研究 #$ 变异系统的含硫氨基酸、蛋氨酸、胱氨酸及蛋白质含量的相关关系，对今后更充分地利用

“#$ 低 下 变 异 系 统 ” 特 性 来 提 高 含 硫 氨 基 酸 含

量 ，改 善 大 豆 蛋 白 质 品 质 ，具 有 重 要 的 理 论 和 实

践意义。为此，对 #$ 变异系统的含硫氨基酸、蛋

氨酸、胱氨酸及蛋白质含量进行了相关分析，其

结果见表 !。

从 表 ! 中 看 出 ， 蛋 氨 酸 含 量 与 胱 氨 酸 含 量

间 ，蛋 氨 酸 、胱 氨 酸 含 量 与 含 硫 氨 基 酸 含 量 间 的

偏 相 关 为 极 显 著 的 正 相 关 ，#$ 变 异 系 统 的 蛋 氨

酸 含 量 与 胱 氨 酸 含 量 间 ，蛋 氨 酸 、胱 氨 酸 含 量 与

含硫氨基酸含量间存在极显著正相关关系；蛋氨酸含量与蛋白质含量间存在显著负相关关系；而胱氨

酸、含硫氨基酸含量与蛋白质含量间无显著关系。这一结果说明，#$ 变异系统中，蛋氨酸和胱氨酸含

量越高，含硫氨基酸含量就越高；蛋氨酸和胱氨酸含量是协同提高；而蛋 氨 酸 含 量 的 提 高 将 导 致 蛋 白

质含量的下降。

! 结论与讨论

!" 个 #$ 变 异 系 统 的 含 硫 氨 基 酸 含 量 显 著 高 于 正 常 品 系 1品 种 5，其 中 ") 个 系 统 的 含 硫 氨 基 酸 含

量超过 234 制定的标准1) * + ", *-5，占 #$ 变异系统的 )"&#6。说明利用“#$ 低下变异系统”特性，筛

选高含硫氨基酸系统是大豆蛋白品质改良的经济有效的途径。

丰交 #,’# 与 73 的正反交组合的后代系统 / 个材料，其含硫氨基酸含量都超过了 234 制定的标

准。认为丰交 #,’# 在高含硫氨基酸育种中是具有进一步利用和研究价值的好材料。

#$ 变 异 系 统 的 蛋 氨 酸 与 胱 氨 酸 含 量 间 、蛋 氨 酸 、胱 氨 酸 含 量 与 总 含 硫 氨 基 酸 含 量 均 为 极 显 著 正

表 % #$ 变异系统与正常品系&品种’间 ( 个

品质性状平均数差异的显著性测验

含硫氨基酸 蛋氨酸 胱氨酸 蛋白质

8" %&/.! "&!)! "&.%’ !"&#)!
8% %&0’% "&),0 "&!)! !%&")’
9 )&"#) ):: %&/!, !:: %&0,, #:: ’&.)# 0

;’&’.<%&’"! ;’&’"<%&,/’

注：8"：#$ 变异系统1-"<!"5 8%：正常品系1品种51-%<#5

表 ( #$ 变 异 系 统 的 ( 个 品 质 性

状 的 偏 相 关 、简 单 相 关 系 数

性 状 蛋氨酸 胱氨酸 含硫氨基酸 蛋白质

蛋氨酸 ’&.., .:: ’&#/’ ’:: =’&!.) .:
胱氨酸 ’&,.):: ’&0#’ ):: =’&)0" ’
含硫氨基酸 ’&00’:: ’&/)! ’:: ’&%,. ’
蛋白质 =’&,!):: =’&,’! ’:: ’&,0% ’::

注：: 表示达显著水平，:: 表示达极显著水平；简单相关关系：

>’&’.<’&)’# / >’&’"<’&)/# )； 偏 相 关 关 系 ：>’&’.<’&!!.
>’&’"<’&.%)
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即各性状对产量关联序为：除茎腐%穗粗%除空秆%成熟期%生育期%收获含水量%穗位%百粒重%穗

行%穗长%株高%除丝黑穗%容重%除秃尖%抽丝期%茎粗%粒深

从以上关联度序列中可以看出，在影响玉米产量 的 诸 多 因 素 中 ，和 产 量 最 密 切 的 是 除 去 茎 腐 病 ，

这 说 明 无 论 在 育 种 中 还 是 在 生 产 中 ，茎 腐 病 对 产 量 的 影 响 最 大 ，穗 粗 次 之 ，和 产 量 关 系 也 较 大 ；空 秆

对产量上也有相当大的影响。此外，成熟期和生育期对产量也有一 定 的 影 响 ，成 熟 期 晚 ，一 般 生 育 期

较长。收获含水量对产量的影响是间接的，收获含水量高的品种一般熟期均较晚，但都属于正常成

熟。株高与穗位这两个性状中，穗位对产量的影响要大些。除丝黑穗、容重、除秃尖、抽丝期、茎粗和粒

深这些性状对产量的影响很小，尤其粒深的影响最小。

& 小 结

在玉米各性状关联度分析中，茎腐病、空秆与产量关联较大，育种工作者在选育新品种时，抗茎腐

病应作为首选目标。在穗部性状中对产量关系最大的是穗粗，其次是穗行。由于穗部各性状间存在相

互关系，在实际育种和栽培工作中还应综合考虑。株高和穗位与产量也有一定的相关性，株型育种将是长

远目标。在灰色关联分析法中，某一因素对玉米产量影响的主导地位也是变化的，除了不同地点、不同 时

间、不同环境条件的影响外，不同品种都有可能出现主导因素的变 化 。 因 此 ，应 用 灰 色 关 联 分 析 法 对

于不同环境和不同的育种材料应作具体分析’以便根据具体情况，选育出适宜本地区的优良品种。
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相关；蛋氨酸含量与蛋白质含量呈显著负相关；胱氨酸、总含硫氨基酸含量与蛋白质含量间无显著相关。

36 变异系统中胱氨酸对总含硫氨基酸含量的增加效应极显著大于蛋氨酸。

大豆品种资源中蛋氨酸、胱氨酸含量的变幅大，认为筛选含硫氨基酸含量高的种子资源是可能

的。为此，必须对大量的品种资源进行调查和筛选。但目前通用的氨基酸分析方法费时、费钱，很难对

繁多的种子样品进行快速、简便的测定，这很大程度上限制了大豆蛋白品质的改良。36 变异系统还存

在需要进一步提高蛋氨酸含量的问题。

36 变异系统中蛋氨酸含量的提高会降低蛋白质含量。但从豆腐加工方面来看，蛋氨酸含量的提

高有利于豆腐的数量和质量的提高。豆腐的数量和质量不仅取决于品种的蛋白质含量，同时也取决于水

溶性蛋白，特别是球蛋白含量。而大豆贮藏蛋白的 & 种组份!清蛋白、球蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白$中，清蛋

白、球蛋白的含硫氨基酸含量都不足。提高蛋氨酸含量，提高 ))6 7 36 的比例有利于大豆球蛋白的含硫 氨

基酸含量的提高，这就有利于提高豆腐的质量。由此可见，在大豆品 质 改 良 中 ，应 同 时 注 重 提 高 蛋 白

质含量和球蛋白的含量和质量。在提高大豆蛋白质数量和质量的同时，重视专用型大豆品种的培育。
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