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中国野生大豆��
�

���
��脂肪

及其脂肪酸组成的研究
‘

徐 豹 庄炳昌 路琴华 王 玉 民 胡传璞 梁 歧 郑惠玉 吕景 良

�吉林省农业科学院大豆研究所�

对中国 ��，�份野生大豆和 ��，�份栽培大豆的脂肪含量进行了比较分析
，

发现野生大豆的

脂肪含量为 ，
�

时�
，

明显低于栽培大豆的���
�

����
。

对来自中国不同纬度的 ���份不同进化类

型大豆进行了脂肪酸组成分析
，

发现随着大豆进化程度的捉高
，

亚麻酸
、

棕搁酸含量逐渐降低
，

油

酸含量逐渐增加
。

探索了日照长度
，

昼夜温度对大豆脂肪敌形成与积累的影响
。

发现了一批特异

基因型
。
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野生大豆��
� 。 。 ���是栽培大豆��

�

����的近缘祖先利人目前我国收集的野生大豆 �。��

余份
，

约占世界总数的 ���
，

其中发现了许多新类型
，

如高蛋白
、

多分枝
、

多节
、

多荚
、

抗病

虫
、

抗逆性等
。

因此
，

野生大豆是我国的宝贵种质资源
。

近年来
，

我国在野生大豆的研究与利

用方面
，

取得了卓有成就的研究结果
，

在很多方面处于世界领先地位
。

在杂交育种方面
，

通过

种间杂交
，

创造出了许多新的变异类型
，

如长花序
、

高蛋白等中问材料
，

并培育出了专用型小
、

粒纳豆
，

开辟了大豆育种的一条新途径
。

因此
，

野生大豆在大豆育种中占有重要的地位
，

也是

大豆育种的重要基囚源
。

有关野生大豆的研究
，

国内外研究很多
，

分别从形态学
、

生态学
、

遗

传学
、

生理生化等方而做了大量的工作
，

发表了很多重要研究论文
，

这为野生大豆的研究与

利用提供了重要的实验依据
。

但是
，

对中国野生大豆脂肪含量进行全面系统的分析
，

还未见

报道
。

本研究旨在通过中国野生大豆脂肪
、

脂肪酸的系统分析
，
了解中国野生大豆脂肪

、

脂肪

酸的地理分布规律
，

筛选特异基因型
。

为大豆品质育种提供优异亲本 �并通过与栽培大豆的

比较
，

探讨野生大豆脂肪及脂肪酸组成的特点
，

为大豆的演化
、

分类等研究提供基础资料
。

通

过不同光周期
，

不同昼夜温度处理的材料的分析
，

结合野生大豆的地理分布规律
，

探索大豆

脂肪酸地理分布的形成机制
。

材 料 与 方 法

一
、

脂肪
供试材料为我国 ��

“
����

“

� 野生大豆 ����份
，

��
“
�一 ���� 栽培大豆 ����份

。

脂肪含

量采用美国产 ���一�� 型近红外分光光度计测定
，

测定结果以绝对干物重的百分率表示
。

二
、

月旨肪酸

原产我国 ��
�

�一��
�

� 的野生大豆 �百粒重������份
，

中问型大豆 �百粒重 �一 ������

份
，

栽培大豆 �百粒重��鲍���份
。

��浏方酸含量洲定采用 日本岛津 ��一��� 型气相色谱仪
�

采用氢火焰离子化检测器
，

量程 �
，

衰减 么 担沐为 ��� ����。 ��。 ������一��� 目
。

固定液为

����
。

色讲柱为
一

长 �
、

��
，

内径 �
�

���
、 ���
的玻璃管

。

���定相配 比 ��
。

载气流程
�� 气为

国家白然科学犯金资助项 目
。
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�����分
，

氢气为 �����分
，

空气为 ������分
。

柱温 ���℃ ，

气化室温度 �� 。 ℃ ，

检测室温度

为 ��。 ℃ 。

色谱图结果计算按面积归一化法
，

由仪器 自动完成
。

试 验 结 果

一
、

月旨肪
�

�

野生大豆
、

栽培大豆脂肪含量

表 �结果表明
�
���我国 ����份野生大豆的脂肪平均含量为 �

�

���
，
����份栽培大豆

的脂肪平均含量为 ��
�

���
，

明显高于野生大豆的
。

���大豆脂肪含量的遗传变异比较丰富
，

野生大豆的变化幅度从 �
，

们�列 ��
�

���
，

才日差四倍多
，

差异十分悬殊
，

栽培大豆的变幅为

��
·

��一��
�

��
，

变化也比较大
。

�
�

野生大豆
、

栽培大豆脂肪含量的地理分布

野生大豆和栽培大豆刀别方含量的地理分布趋势明显不同
。

野生大豆的趋势是南高北低
，

原产地纬度与脂肪含量的相关系数为一 �
�

���
，

达 ��显著水平
，

高脂肪含量区在 ��
�

�
，
�份

供试样本平均为 ��
�

���
，

明显高于其它纬度的
。

栽培大豆的趋势相反
，

为北高南低
，

原产地

纬度与脂肪含量的相关系数为 。
�

���
，

达 ��显著水平
，

高脂肪区有 �个
，

分别是 ��
“

� 和

��
�

�
。

另外
，

为了探索大豆力翔厉含量与进化的关系
，

对 ��� 份 �扩����
�

� 的中问型大豆�百

粒重 �一����进行了脂肪含员的分析
。

发现中间型大豆脂肪的平均含量为 ��
�

���
，

介于野

生大豆与栽培大豆之问
，

高刀�，���’�含址区在 ��
�

�
。

表 �

，
�

中国野生大豆和栽培大豆的脂肪含量
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二
、

脂肪酸
�

�

不同进化类型大豆的脂肪酸含量

表 �结果表明
，

不同进化类型大豆脂肪酸含量明显不同
，

其中有些脂肪酸的含量随着进

化程度的提高呈规律性的变化
，

不饱和脂肪酸的变化程度尤为明显
。

野生型
、

中间型的栽培

大豆的油酸含量分别是 ��
�

��
，
��

�

�� 和 ��
�

��
，

亚麻酸含量分别为 ��
�

��
，
�

�

�� 和�
�

��
，

软脂酸含量的变化也比较明显
，

分别为 ��
�

��
，

��
�

�� 和 �
�

��
，

硬脂酸和亚汕酸含量的变化

不够明显
。

在中国野生大豆资源中
，

发现一些特异鳌因型
，

其中有一份亚麻酸含量高达 ��
�

���
，

一份亚油酸 含量高达 ��
�

��肠
，

油酸含量 ��
�

���的荃因型 �份
，

棕桐酸含量最高的为

��
�

���
。

这些特异基因型在野生大豆的利用以及脂肪胶代谢特点与规律等研究中具有重要
�

意义
。

表 � 中国不同进化类型大豆脂肪酸组成 �
�

不同进化类型大豆脂肪酸组成的地

类 型
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��

理分布趋势具有明显的差异

野生大豆亚麻酸含量有北高南低的趋

势
，

原产地纬度与亚麻酸含量的相关系数

为 �
�

����
，

达 �
�

�师显著水平
，

棕搁酸
、

硬

脂酸的分布趋势是南高北低
，

与纬度的相关系数分别为一�
�

���。 和 一�
�

����
，

分别达到 ��

和 �环显著水平
。

栽培大豆硬脂酸含量的分布趋势却为北高南低
，

相关系数为 。 �

����
�

达

�纬显著水平
。

�
�

脂肪酸之间的相关分析

脂肪酸之问的相关分析结果表明�表 ��
，

不同进化类型大豆的油酸含量与亚油酸
、

亚麻

酸含量均呈极显著的负栩关
，

这在大豆品质育种中很位得注怠
。

表 � 不同进化类型大豆脂肪酸之间的相关分析
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光周期
、

昼夜温度对大豆脂肪酸组成的影响

为了探索大豆脂肪酸地理分布的形成机制
，

分析了光周期和昼夜温度对野生大豆脂肪

酸组成的影响
。

表 �结果表明
，

随着 日照长度的增加
，
又忆油酸和亚麻酸含量均呈增加的趋势

，

与 日照
一

长度的相关系数分别为 。
，

����“ 和 �
�

����
‘ �

油酸含量逐渐降低
，

相关系数为

一�
�

����
· ’ 。

棕搁酸含量与光照长度的相关性见然没有达到显著水平
，

但也有较明显的趋
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。

值得注意的是
，
��小时的光照对于大豆脂肪酸的形成与积累似乎是一个很重要的转折

，

从 �小时一直到 �� 小时
，

多数脂肪酸呈较明显的变化
，

�� 小时延长到 ��
�

��小时后
，

反

势点

而呈相反的趋势
，

很值得注意 �表 ��
。

在本研究中所采用的三种昼夜温度下
，

随着昼夜温度

的升高
，

野生大豆的亚麻酸含量逐渐降低
，

棕搁酸含量逐渐增加�表 ��
。

表 � 日照长度对大豆脂肪酸组成的影响 昼夜温度对野生大豆脂肪酸组成的影响
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�人，丈︸�几︸�人，立八月︸���亡��叮白�‘竹����

�
任

��
�

� ��� �
�

�� ��
�

�� �石 ��

�白�乙��夕�一占
‘�麦��，丈

‘ ��� 一 �
�

����
一

�
�

�‘ ��
二

� 吕��� ‘ 。 ��，��

� �
为 日照长度与月别�方敌 含量的相关系数

。

�
�

子粒大小与大豆脂肪酸组成的关系

���

����

��
���

、���

����

�之一������

��
�

��

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

子粒山小到大是大豆进化过程
，
�
‘
的一个重要特征

。

为了探索大豆子粒大小与脂肪酸组

成的关系
，

从原产吉林省的野生和 中问型大豆中选择百粒重从 �
�

�到 �
�

�克的基因型 ��

份
，

进行了脂肪酸分析
。

表 �结果表明
，

大豆子粒大小与某些脂肪酸含量有明显的相关性
，

随

着子粒的增大
，

汕酸含量逐渐增加
，

而亚麻酸含量逐渐降低
，

百粒重与汕酸
、

亚麻酸含量的相

关系数分别为 �
�

����“ 和一�
�

����
“ “ ，

均达 ��显著水平�表 ��
。

表 � 大豆子粒大小与脂肪酸组成的关系 表 � 大豆脂肪含量与脂肪酸组成的关系

材料号 百粒重 棕桐酸 硬脂酸 油 酸 亚汕酸 亚麻酸 脂肪含量
�肠���������蛇������韶呱��衬��蛇��刊贻����能呱��跳���������������������������������������������������������狱�����������﹃�

���﹄亡��八������比�
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�立
，
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�，曰��”���
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��������巧����������即����������

���去 � 讨 一 �
�

����二
� ���� �

。

���� �
�

����� 心 一 � ����

��
为百粒重与脂肪酸的���关系数

� � �

为脂肪 含量与脂肪酸的相关系数
。
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三
、

脂肪含量与脂肪酸组成的关系

大豆油的脂肪酸组成对于豆汕的品质具有重要的影响
。

我们从吉林省野生大豆中选择

脂肪含量从 �
�

���到 ��
�

���的荃因型 �� 份进行了脂肪酸分析
，

结果表明�表 ��
，

随着大

豆脂肪含量的增加
，

棕桐酸含量呈降低的趋势
，
亚麻酸含量呈增加的趋势

。

与脂肪含量的相

关系数分别是一 �
�

����
’ ‘

和 。
�

���� “ ，

均达极显著水平
。

讨 论

一
、

中国野生大豆脂肪含量
、

脂肪酸组成特点及其利用问题

根据我们的分析
，

中国 ����份野生大豆的脂肪含量平均为 �
�

��纬
，
远远低于 ����份

栽培大豆���
�

����
，

因此
，

在以提高大豆脂肪含量为主的品质育种中
，
不宜以野生大豆为亲

本
。

大豆汕的质量与其脂肪的组成有密切的关系
。

其中不饱和脂肪酸
，

包括油酸
、

亚油酸
、

亚

麻酸对于防止动脉硬化
，

软化血管
，

防止血清中胆固醉的沉积
，

防止高血压和心脏病具有重

要意义
。

脂肪酸中亚汕酸和亚麻酸是人体必需脂肪酸
。

亚麻酸虽然对大豆油品质具有重要

意义
，

但是山于易氧化而使脂肪发生劣变
，

所以又成为大豆品质育种降低的目标之一
。

因此
，

亚麻酸在其功能上与贮藏上又相互矛盾
，

如果大豆劣变问题能得以解决
，

亚麻酸含量高对于

大豆油的品质是有利的
。

从野生大豆和栽培大豆的脂肪酸组成上看
，
一个十分明显的特点是

野生大豆的亚麻酸含量远远高于栽培大豆的
，

而亚油酸的平均含量也略高于栽培大豆的平

均含量
。

因此
，

看出野生大豆中虽然脂肪含量较低
，

但是其中必需脂肪酸
，
亚油酸和亚麻酸的

含量却较高
。

故在以提高大豆油脂品质为主的品质育种工作中
，

可考虑选用野生大豆做为亲

本之一
。

另外
，

我们在中囚野生大豆中发现了一些特异基因型
，

可能具有特殊的应用价值
，

如其

中一份基因型的亚麻酸含量高达 ��
�

���
，

是 目前发现的最高的罕见基因型
，

亚汕酸含量高

达 ��
�

���
，

油酸含量高达 ��
�

���的基因型各一份
，
这些基因型的发现为大豆品质育种提

供了优异墓因型
，

这对于大豆品质育种具有重要意义
。

另有一份棕桐酸含量高达 ��
�

���
，

可能对于大豆脂肪酸的形成机制与利用具有一定的价值
。

二
、

大豆脂肪
、

脂肪酸的地理分布及形成机制

关于栽培大豆��旨����含量的地理分布研究较多
，

均发现大豆脂肪含量与地理纬度呈正相

关��振麟
，
�����王国勋

，
�����吕世霖

，
�����费家醉

，
�����胡明祥

，
�����

。

本研究对中国

����份栽培大豆的分析结果与前人的研究结果一致
。

但是
，

野生大豆脂肪含量的地理分布

却呈相反的趋势
，

其原因值得进一步研究
。

本研究结果表明中国野生大豆亚麻酸含量与纬度呈正相关
，

与棕桐酸含量呈负相关
，

与

胡明祥等������的结果驻本一致
。

关于大豆脂肪酸的地理分布的形成机理
，

过去有关大豆异

地种植等生态研究结果对于理解这一问题似乎有一定的帮助
。

胡明祥等������的研究发现

不同地理播种对大豆脂肪酸的组成有一定的影响
，

即在春播时
，

大豆棕构酸含量与种植地区

纬度呈负相关
，

而亚麻酸含量与播种地区纬度呈正相关
，

表明大豆在高纬度地区种植有利于

亚麻酸的积累
，

但对于棕桐酸的积累不利
。

为了进一步说明这一问题
，

我们分析了不同光周

期和不同昼夜温度对大豆脂肪酸的组成的影�向
，

发现随着 日照长度的增加
，

大盒亚麻酸含量

有所增加
，

棕搁酸含员有所降低
，

随着昼夜温度的增加
。

亚麻酸含量降低
，

棕桐酸含量增加
。 � 、 一

�，
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综合光
、

温试验结果
，

结合异地种植的研究结果
，

看到高纬度地区长 日照
、

低温有利于亚麻酸

的积累与形成
，

而低纬度地区的短 日照高温则利于棕搁酸的形成与积累
。

因此
，

大豆脂肪含

量
、

脂肪酸组成的遗传特性及其地理分布规律与原产地的光照
、

温度等自然条件有密切的关

系
，

是长期生态适应的结果
。

三
、

大豆脂肪含量及脂肪酸组成特点与大豆 的进化与分类

庄无忌等������曾对野生
、

半野生
、

栽培大豆的脂肪酸组成进行了分析
，

发现亚麻酸含

量在不同种或类型间差别显著
，

因此提出将亚麻酸含量作为大豆种或类型鉴定的一个参考

指标
。

吕景
’

良等������的研究也提出了同样的假设
。

我们的分析也发现
，

亚麻酸含量和脂肪

含量在不同进化类型问差别十分明显
，

而且随着进化程度的提高而呈规律性的变化
，

因此将

其做为大豆进化与分类研究的参考指标是有意义的
。
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