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大豆特异脂肪酸和磷脂对人类健康和进步的贡献 日趋重 大
。

因此
,

国内外植物生理

学家和营养学家们密切合作正洞悉特异脂肪酸
、

磷脂在人体新陈代谢中的奥秘
`

大 豆育种家们在提高大豆油脂含量的同时
,

已注意到选育特异脂肪酸含量高的新品

种
。

为 迎接大豆油脂脂肪酸品质改良的挑战
,

以及为传统式或经验式育种家们提供有关

大豆油脂脂肪酸改良的遗传背景
。

需要了解大豆发育种子油脂脂肪酸形 成 过 程
;
不 同

环境因子对大豆发育种子油脂脂肪酸累双动态的影响及脂肪酸的生态分布
; 大豆叶线粒

休和叶绿体膜脂脂肪酸和磷脂组成
、

分布及其与发
一

背种子油脂脂肪酸形成的关系
;
大豆

油脂脂舫酸的演化和系统发育
; 各种油脂脂肪酸的遗 传相关

,
以及大豆油脂脂肪酸与主

要农艺性狄的遗传相关等
。

这对于大豆油脂脂肪酸品质改良等研究工作具有事半工倍之

效
。

’ ·

一
、

大豆油脂脂肪酸改良的战略意义

大豆油脂和蛋 白质与碳水化合物不同
,

它含有不饱和的组成部分
,

即不 饱 和 脂肪

酸
。

大豆油脂的特性与其所含不饱和脂肪酸的组成与配比有关
。

大豆油脂中不饱和脂肪

酸为人体健康所必需
。

其中大豆油脂中所含的亚油酸 (1 8 : 2) 和亚麻酸 (1 8 : 3) 是哺乳动

物自身不能合成的
,

该重要营养物质必须从植物油脂中获得
。

大豆是亚油酸含量较高的

油用作物
。

据人体营养生理代谢研究发现
,

亚油酸在人体内通过代谢转变为 花 生 四 烯

酸
,
对于合成磷脂和前列腺素

,

以及细胞各种界膜膜脂组成具有重要的生化作用
。

同
J

时

可防止血清中胆固醉的增加和沉积
,

软化血管
,

防止高血压和心血管疾病均 有 重要 作

用
。

所以大豆油脂中亚油酸含量的高低是评价油脂品质的重要标准之一
。

大豆油 脂中亚

油酸含量高
,

则油的营养价值就高
。
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大豆油脂中亚麻酸含量的高低也决定油脂的品质
。

亚麻酸 在 分 子结 构 上
,

由 于

具有三个不饱和键
,

因而易于氧化使油质变劣
。

在贮藏过程中豆油的颜色常食变成青绿

色
,

豆油食咪木佳
。

其稳定性较差的主要凉因
,

一般认为是由子牺蟾中亚麻酸含量的缘

故
。

所以降低大豆油脂中亚麻酸合量
,
提高油脂耐贮性

,

为大豆油脂品质改良的重要研

究课题
。

但是
,

值得注意的是那种认为
“
改良油脂品质的育种就是要降低其中亚麻酸的

含量
”
的说法

,

尚有些片面性
。

因为改良油脂品质关键在于提高不饱和脂肪酸的配比
,

尤其是提高亚油酸的含量
,

从而降低饱和脂肪酸
,

如棕相酸 (1 6 : 0) 和硬脂酸 ( 18 : 0) 配

比
。

目前
,
影响油脂脂肪酸品质改良的障碍在于对大豆油脂中脂肪酸组成

、

配比及其在

脂肪酸系统发育中的演化
,

以及在动植物体生理代谢中的作用了解较少
。

亚麻酸是构成

动植物细胞膜的重要组分
。

当生理代谢受到干早
、

低温
、

碱盐等环境胁迫时
,

亚麻酸对

维持细胞膜的稳定性和调节细胞膜适应性具有极其重要的生物学意义
。

黑龙江省农业科

学院大豆研究所生理实验室在研究大豆细胞膜膜脂组成对干早反应中
,

发现亚麻酸也是

大豆叶线粒体和叶绿体膜脂的重要组分
。

研究得知
,

在干旱胁迫条件下
,

亚麻酸对增强

细胞膜流动性起到重要作用
。

因此
,

片
一

面强调降低亚麻酸育种则会严重降低大豆对逆境

的阻抗能力
。

存在片面性的第二方面的重要原因乃是对大豆油脂中亚麻酸的进化及大豆

油脂脂肪酸的系统发育
,

生态环境对亚麻酸形成
,

累积之影响以及各种脂肪酸的遗传背

景尚缺乏了解
。

美国印第安那州普渡大学的大豆育种家 W玩 t e 进行低亚麻酸含量育种

一度失败的原因
,

就在于此
。

基于上述
,

作者认为大豆油脂脂肪酸改良的策略
,

应是在

降低饱和脂肪酸的同时
,

提高不饱和指数
,

即提高亚油酸含量
,

适当降低亚麻酸含量
。

二
、

大豆油脂脂肪酸改良的生化基础

大豆油 脂品质为脂肪酸组成
,

配比所佐佑
。

大豆油脂脂肪酸由棕搁酸 ( 16 : 0)
、

硬

脂酸 ( 18 : 0)
,

油酸 ( 18 : 1 , ,

亚油酸 ( 18 : 2) 及亚麻酸 ( 1 8 : 3) 等五种主要脂肪酸组成
。

一般来说
,

亚油酸含量最高
,

占脂肪酸总量 的 5 。一邪% 以上 ; 其次 为 油 酸 占 加% 左

右
;
徐搁碳 占 10 一 1 4纬 ; 亚麻酸占 7一 13 % ; 硬脂酸含量最低

,
仅 占 2一 3%

。

除上述五

种主要的脂肪吸外
,

还有少量的 子三生股 ( 2 0 : o )
、

豆悲酸 ( 1 4 : O )
, 凡井均含量各约占总量的

0
.

2一 0
.

5%左右
,

以及微量的徐相油酸 ( 1 6 : 1) 和月桂酸 ( 12 : 的
,

二十二烷酸 ( 22 : 0)

等脂肪酸
。

就五种主要指肪酸而言
,

棕桐酸和硬脂酸属于不饱和脂肪酸
。

油酸是带一个双键的

不饱和脂肪酸
,

亚油酸和亚麻酸分别带有二个和三个双键的不饱和脂肪酸
。

种子形成初
-

期先形成饱和脂肪酸
,

然后再由饱和脂肪酸转化为不饮和脂肪酸
。

三
、

大豆油脂脂肪酸遗传与遗传操作

1 9沁年
,

W从 et 与 Q
: 。 c
蜘

n b ; s五 先后报导了亚油酸
,

亚麻酸的遗传背 景
。

1 ,确

年
,

B 厂 j 。 也发表了关于大豆脂肪酸遗传的报告
。 1 9 71 年

,

R
。 。 h 。 等人也报导了油酸称
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大豆油脂脂肪使改良与生化育种策略

亚油酸的遗传研究结果
, 1息台1年厂W主毛幼耳以及 M盯桩武 1邻 3) 等人又先后发表了他们

的研究报告
。

综述前人的研究可以认沧
,

,

F :

代 种 子油脂脂肪酸组成介于双亲之间
,

正

反交组合相似
,

且具有显性上位作用
,

由此说明大豆油脂脂肪酸的遗传是数 量 性状 遗

传
。

W ih et 与 Q珍奴 t 。黔b us 五 研究了亚油酸和亚麻酸遗传传递规律的同时
,

并用亚 麻

酸合量镰的品系杂交
,

于 凡 代已鉴定出亚魔酸含量为 3
.

3石肠的单株
。

但是
,

这一可喜

韵研究工作以失败告终
。

其庄要原因是由于缺乏生态条件对亚麻酸形成
、

累积的影响的

了解
,

也就是说环境对亚麻酸形成的影响是极其朋显的
。

所以低亚麻酸杂交材料没能继

续选择下来
。

后来
,

p ; dr
u 。 大学的 Wil 。 。二 ,

oI , ; 大学的哈兹德和费尔等人利用 二 射线 和化

学诱变剂
,

致使大豆油脂脂肪酸含量发生变异
,

并取得了良好效果
。

费尔等人
`

从 M `
代

选出低亚麻酸含量的单株
,

该株系在不同生态环境中
,

亚麻酸含量平均为2
,

9二七 3% ;

W ilc
。盆 等人从 嶙 代选择一亚麻酸含量为 歇 4% 的辐射后代

,
该后代在温室或田间自

然条件下
,

亚麻酸均保持在低含量水平
。

但是
,

他有撇研究目前只获得了脂防酸变异的

品系 , 还未获得农艺性状优良的品熟 因此
,

一个具有低亚麻酸含量且农艺性状优良的
大豆新品种间世尚需一段时间

。

但是
,

随着生物遗传工程的进雇
,
作者相信大豆油

、

脂脂

肪酸组成可通过遗传操作定能选育出具有理想的聂旨肪酸成分的食用型或工亚型的栽培大

豆品种
。

以
一 `

四
、

大豆油脂脂肪酸性状演化及生态分布

魂兮漪彝餐属
、

种 (或亚种 ) 的系统发育过程中
,

当生态条件改变时
,

油脂脂肪酸组成

枕
,
如饱和脂肪酸甘油醋的主要组成被保存下来

,

而不饱和脂肪酸甘油

醋以增加的辫量与之椒结合
二

在个体发育过程中
,
生活条件的改变对油脂组成的影响是

:

当把大豆移植里崛馨珠
, !秘地翰高山地区时 , 抽脂中不饱和指数增大

,

亦即不饱和酸含量

升高
; 当移植到干早成熟带区城时

,

不饱和酸含量便减少
。

研究生态条件
,

特别是气像对谭恤焦内油脂形成过程的影响
,
以及研究气候因子对

植物机体所形成的油脂的数量和质量的影响等问题有特殊意义
。

庄无忌等 ( 198 4 ), 胡明祥等 (玲舫 )
, 户徐豹 (” a动

,

李莹等 ( 19 8 1) 先后曾对我国

栽培大耳 (G Z梦 f肚 二。 L
,

沁
`吟

、

野绘大豆 援伽俪 国。
和 ) 和半野生大豆 ( ` 2夕̀ 解

盯乳沼 , ) 成熟风干种子油脂脂肪酸的组成做了洲些分抓 尽管这些分析缺乏相同遗 传

背景
,

或因试材的局限性
,

其结论存在这样或那祥的间题
,
但是他们的工作 是 有意 义

的
。

概括他打的研究
,

从总的趋势来看
,
来源于不同地理纬度的大豆品种

,

其脂肪酸组

成具有一定差异
。

原产于低纬度地区的大豆品种其棕桐酸含量较高
,

而高纬 度地 区大

豆捺搁酸含量低
,

其相关系数试: = 一 。
.

牡 79 * )达显著水准
。 ,

硬脂酸含量
,

高纬度品种高

于低纬度品种
,

只呈不显著的正相关 (:
几

二 。 ,

6Q4 1)
。

油酸含量与纬度仅有极弱的负相关
( r 二 一 。

.

卯妇
。

亚油酸含量与纬度也呈不显著的负相关 (r = 一 0
.

0 4 ” )
。

亚麻酸含量与纬
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度有一定的正相关
,

即高纬度品种亚麻酸含量高于低纬度品种
。

李莹 ( 1 98 1) 等人对山西省野生大豆油脂脂肪酸组成进行了初步分析
,

且与栽培大豆

作了比较
,

由于测试材料较少
,

其结论只可做参考
,

其分析结果指出棕桐酸含量与栽培

大豆相似
,

油酸低于栽培大豆
,

亚油酸比栽培大豆 高 4
.

65 一 12
.

81 %
,

亚麻酸比栽培大

豆高 3一 4倍
。

徐豹等人 ( 19 8 6) 报导了原产我国北纬 2凌一 51
“

度间的 95 份野生大豆的亚麻

酸含量与地理纬度呈显著正相关 ( r = 。
.

4 1 8 1冲气
*
) ; 与硬脂酸呈高度显 著 负相 关 (r =

一 。
.

65 0 4
* * *

) ; 与软脂酸呈显著负相关 (r 二 一 。
.

2 5 3 0*
) ; 基于上述分析

,

在以降低亚麻

酸含量的大豆油脂脂肪酸改良中
,

试图利用野生大豆资源是有一定困难的
。

五
、

大豆油脂脂肪酸相关及品质改良

大豆主要不饱和脂肪酸中
,

油酸分别与亚油酸和亚麻酸呈显著或高度显著负相关 (徐

豹 等
; r = 一 0

.

9 4 0 0
* * , r = 一 0

.

5 8 1 8 * * ; 胡明祥等
; r = 一 0

.

2 06 5 * * , r = 一 D
.

4 3 6 8
* * ;

庄无忌等
: r = 一 。

.

7 9 8 * * , r 二 一 0
.

5 6。。* *
)

。

换言之
,

当油酸含量增加时
,

亚油酸和亚

麻酸含量降低
;
反之

,

结果亦呈反比
。

因此
,

在进行以降低油脂中亚麻酸含量和提高亚

油酸含量为 目标的脂肪酸改良中
,

利用此种相互消长关系
,

是较易于成功的
。

W i l s o n

等 ( 19 8 1) 利用该消长关系
,

采用间接选择方法
,

选择油酸含量高的材料
,

既提高了油酸

含量
、

又降低了亚麻酸合量
。

哈兹德和费尔用选择
:

R 二 油酸 ( 18 : 1 / 〔亚油酸 ( 18 : 2)

十 亚麻酸 ( 18 : 3 ) 〕比率的办法成功地改变了大豆脂肪酸
。

该选择方法的原理在于亚油酸

( 18 : 2) 和亚麻酸 (1 8 : 3) 为油酸 ( 18 : 1) 去饱和而成
。

选择高 R值则改变这三种脂肪酸

配比
。

他们经过四个轮回选择周期以后
, 与纯系选择相比较

,

R 值从 。
.

堪提高到 0
.

6 5
,

T a k ag 。 ( 1 9 79 ) 报导了大豆亚油酸和亚麻酸含量呈正相关
。

庄无忌 ( 1 9 8 4) 又进一步

证实了他们的研究结果
。

这一相关说明欲选育低亚麻酸又保持高亚油酸品种也有一定的

难度
。

关于棕搁酸 ( 1 6 : 的
、

硬脂酸 ( 1 8 : 0) 与其它不饱和脂肪酸的相关报导不甚一致
。

六
、

大豆油脂脂肪酸与其他性状的相关及杂种后代选择

徐豹等 ( 1 9 8 4) 对野生
、

半野生和栽培大豆共 1 75 份混合材料的百粒重与几种脂肪

酸含量的相关研究指出
,

百粒重与亚麻酸
、

亚油酸
、

棕搁酸分别 呈显 著 负 相 关 ( r 二

一 0
.

7 5 7 6
* * , r = 一 0

.

3 0 5 1 * * , r = 一 0
.

3 8 0 7
* * *

)
,

与油酸呈显著正相关 ( r = 0
.

7 2 1 7
* * *

) ;其

中 9 5份野生大豆和 3 7份栽培大豆的亚麻酸与百粒重分别呈显著负相关 (r = 一 O
。

3 3 6 2
* * 。

r 二 一 .0 35 3 7*
)

。

胡明祥等 ( 1 9 8 6) 报导油酸与百粒重 呈 正 相 关 ( r = 。
.

21 22
* * )

,

亚麻
-

酸与百粒重呈显著负相关 (r 二 一 0
。

2 7 8 *5 * ) 。
他们也指出油酸与脂肪含量呈正相关 ( r =

0
.

43 9 5* *
)

,

与蛋白质呈不显著负相关 (r 二 一 。
.

1 48 2)
。

亚油酸与百粒重
、

脂肪含量均呈
_

负相关 ( r = 一 。
。

1 1 6 1 , r = 一 0
.

2 2 4石
* * )

,

与蛋 白质含量仅有弱的负相关 ( r = 一 O
。

0 3 39 )
。

亚麻酸与百粒 重
、

脂 肪
、

蛋 白质 均 呈 负 相 关 (r 二 一 。
.

2 3 8 5气 r = 一 。
.

4 1 5 7 * * , r 二
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大豆 i)翻制抢肪改改良与生 化
!丫乒卜策略 7 9

一 。
.

2 3 7 5 * ’ 卜
) 且达显著或高度显著

。

亚麻酸与主要农艺性状的相关研究很少
;

麻酸含量呈极显著负相关 ( 。 = 一 。
.

8 7 3 9
’ *

)
。

_

巨述研究表明在大豆油脂脂肪酸改良中
,

行选择
。

庄无忌等 (1 9 8护分析指出
,

籽粒 友小 与亚

可据此等性状间的相关关系对品种后代进
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