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大豆种子贮存蛋白组成及其相关分析

’

周新安
,

盖钧锰
.

马育华

(南京农业大学大豆研究所 )

摘 要

19 88 年选用 14 个
,

1 989 年选用 15 个蛋白质含量差异较大的主要为江淮地

区的大豆品种
,

进行随机区纽试脸
。

大豆种子中球蛋白
、

清蛋白
、

醉溶谷蛋白以及

谷蛋 白的品种 问平均夯别为 邓
.

6 6 %
、

7
.

6 0%
、

1
`

81 %和 5
.

71 %
,

品种问变幅分

别为 e
.

OS写
、

10
.

2 5写
、

1
.

0 3%和 `
.

驭写
。

清蛋白含量与全蛋 白含童
,

谷蛋白含爹

与全蛋 白含量之间显著正相 关
,

清蛋 白含爹对种子全蛋 白含量品种问差异 的相

对贡献最大
,

而球蛋白含童对品种 问全蛋 白含量差异的相对贡献最小
.

妹蛋白含

童与株高
、

分枝数和单抹拉重存在显著的正相关
;
但袜高和清蛋 白含量

、

单株英

数及羊株拉数 和 谷蛋 白含堂有显著负相 关
。

关键词 大豆 ;种子贮存蛋白 ,相关

大豆种子贮存蛋白是人类蛋白食物的主要来源之一 本文目的在于探究大豆品种间

种子贮存蛋白各组分含量的差异及其与全蛋白含量及一些农艺性状间的关系
.

为改良大

豆品质
,

特别是大豆蛋白质制品如豆腐豆浆等的加工品质提供依据
.

材 料 与 方 法

在杨德 ( 199 0) 等研究的基础上
,

选用主要为江淮地区的 1 6 个蛋白质含量不同的品

徐淮种
,

其中有 5个含量超过 杨%的高蛋白品种 (崇明铁梗豆
,

科丰一号
,

长汀高脚红花青
,

豆 功 4 和河阳牛啃桩 )
,

8 个含量为 妞 ~ 朽 %的中蛋白品种 (南农 7 3一 9 32
,

苏协一号
,

豆 2 夸
,

江浦免子眼
,

关青豆
,

87c 一 38
, 8 7c 一 39 和高脚猴儿背 )和 3 个含量低子肠写的低

蛋白品种 (新沂花脸茶豆
,

多枝 1 76 和沐阳白果园 )
。

试验在南京农业大学卫岗试验站进

,

现在中国农业科学院油料作物研究所工作
。

本文子 1 9时 年 9 月 10 收到
。
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行
,

采用随机区组设计
,

1 98 8 年用 14 个品种三次重复
,

198 9 年用 15 个品种两次重复
,
石

行区
,

行长 3m
,

行距 0
.

4m
,

株距 .0 1。 ,

于每年 6 月下旬播种
,

田间管理与一般大田生产相

似
,

收获时每小区取 10 株
,

进行室内考种
,

考察的性状包括
;
株高

、

单株荚数
,

百粒重和单

株粒重等农艺性状
.

贮存蛋白各组分的测定方法如下
:

将大豆种子在 70 ℃恒温下干燥至恒重
,

磨成粉末
,

过 幼 目筛
,

称取一定量的样本
,

分别加人有关提取剂
,

连续提取大豆种子贮存蛋白各组

分
。

球蛋白和清蛋白的提取用改进的 。 s b o
rn

。
方法 ( w o l f

,

19 5 9 )
,

即加磷酸缓冲液 (0
.

03.5

M 磷酸盐缓冲液
,

0
,

4 M N a C I , 0
.

01 M日一琉基乙醇
,

PH 7
,

6)
,

振荡后离心取上清液
,

连续二

次
。

上清液用透析法分离清蛋白和球蛋白 (灿
n ,

1 9 8 4 )
。

加 70 % 乙醇提取醇溶谷蛋白 ;加

.0 4纬Na oH 提取谷蛋白 ( w ol f
,

1 9 5 9 )
。

全蛋白含量和贮存蛋白各组分含量用改良双缩脉

法测定
。

(张龙翔
,

1 98 1 )
。

对所获得的试验数据进行方差分析
,

相关分析 (马育华
,

1982 )和通径分析 (高之仁
,

19 8 6 )
。

结 果 与 分 析

1
.

大豆品种间种子贮存蛋白各组分含量的差异
198 8 年 1 4 个

,

19 8 9年 工5 个大豆品种种子贮存蛋白的四种组分 (球蛋白
,

清蛋白
,

谷

蛋白和醇溶谷蛋白 )
、

水溶性蛋白 (球蛋白和清蛋白二者之和 )和全蛋白含量的品种间差异

都达到显著或极显著水平
。

综合两年试验结果
,

大豆种子全蛋白和贮存蛋白各组分含量及

其变异列于表 1
。

大豆种子全蛋白品种间平均占种子干重的 44
.

19 %
,

其中种子干重的

2 8
.

魂6 %为球蛋白
,

占全蛋白的 6 5
.

始 ( % ) ; 5
.

71 %为谷蛋白
,

占全蛋白的 1 2
.

9 1 ( % ) ;

7
.

5%为清蛋白
,

占全蛋白 1 7
.

27( % )八
.

81 %为醇榕谷蛋白
,

约占全蛋白的 4
.

39 ( % )
。

因

此
,

在大豆种子贮存蛋白中
,

球蛋白含量最高
,

清蛋白含量次之
,

谷蛋白含量又低于清蛋白

含量
,

而醉溶谷蛋白含量最低
; 以球蛋 白和清蛋白两者合计的水溶性蛋白约占全蛋白的

8 2
.

7 0%
。

表 l 还说明
,

贮存蛋白各组分含量在品种间存在较大的变异
,

其中又以清蛋白含量的

变异最大
。

在 16 个 品种中
,

清蛋白含量最低 只有 3
.

I Q%
,

最高达 1 3
,

3 5 %
,

变幅约

10
.

25 %
,

接近全蛋白含量的变幅 ( 11
.

77 % )
,

其品种间变异系数是四种组分中最高的

( 3 5
.

3 3% )
。

谷蛋白含量的变异仅次于清蛋白
,

变幅为 6
.

51 %
,

变异系数为 30
,

30 % ;球蛋

白含量是四种组分中最高的
,

品种间也存在较大变异
,

变幅为 6
.

0 8 %
,

变异系数 为

6
.

15 % ;醇溶谷蛋白的变幅仅 .1 03 %
,

但变异系数为 场
·

67 %
。

此外
,

水溶性蛋白含量在品

种间的变幅为 7
.

90 %
,

它与球蛋白含量的变幅相近而小于清蛋白含量的变幅
。

2
.

大豆种子贮存蛋白各组分含量与种子全蛋白含量的相关和通径分析

表 2 列出了根据各品种的各个性状平均数估算的全蛋白含量和贮存蛋白各组分含量

相互间的相关系数
。

在大豆种子贮存蛋白的四种组分中
,

清蛋白含量与全蛋白含量之间存

在极显著正相关 (r 二 0
.

7 2
’ `

)
,

谷蛋白含量与全蛋白含量之间的相关达到显著水平 (r 一
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0
.

56
’

)
。

此外
,

清蛋白含量与水溶性蛋白含量也存在极显著的正相关 (r ~

表 1 大豆种子贮存蛋白的组成及其变异

8 1
’ 奋

)
。

aT ble i 几
e

co m P o h e n协助 d v a对a d o ha of
s e

ed st “ a ge rP
o et 王n of OS y知纽 n

性性 状状 平 均 M o nnn

变
.

幅幅 标 准 差差 变 异系数数
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扭 fttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt R a l唱。。 SSS CV %%%
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oTTTTT d yr s 仪刃 w e三hg 世世 知 t以 . : p r俄 e栩栩栩栩栩

全全 蛋 白白 4 4
.

1 99999 3 7
.
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.

9 888 3
.

1 777 7
。

1777

TTT心at l 讲城鱿 nnnnnnnnnnnnn

水水溶性蛋白白 3 .5 9 666 吕2
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4容容 6
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8牙牙
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3 555 2
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.

3333

AAA】b Um 认认认认认认认

醇醇溶谷蛋白白 1
.

名111 4
.

朋朋 1
、

4 1 ~ 2
,

4 444 0
.

3 000 16
。

6 777
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.
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.

9 111 2
.
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.
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.
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.

3 000
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表 。 大豆种子贮存蛋白各组分含量和全蛋白含量相互阿的相关

aT bl e 2 T h e c o r宝e坛 t i o n 器 a m o n g t h已 e o m P o : l e n t e o n 忿e 介 t , o f
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WWW舀t er 一即 1叻抽抽抽抽抽抽抽

ppp r p切沉 心p。妞 n玄玄玄玄玄玄玄

球球蛋白含量量 0
,

1 222 0 3 555555555

GGG I比U li n c o n里e 幻ttttttttttttt

清清蛋白含量量 0
.

72
. 廿廿

O
,

77
, ...

一 0
.

3 3333333

人人 lb O I幻讯 c o n t e 幻ttttttttttttt

醉醉溶谷蛋白含量量 0
.

0888 0
.

0 444
.

一 0
.

4 111 0 3 11111

PPP or al m至朋 co nt e瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜

谷谷蛋白含盈盈 0
。

5 6
,,

一 0
.

0333 一 0
.

2 222 0
.

1 444 一 0
.

0 666

eee lu 吸e朋n c o n 比n ttttttttttttt

赞 P ~ .0 0 5
, r二 0

.

5 0 ; 长 . 护~ 0
.

0 1
, r 一 0

.

6 2

已知球蛋白含量占种子全蛋白含量的大部分
,

但它与全蛋白含量的相关未达到显著

水平
。

此外
,

球蛋白含量与大豆种子贮存蛋白其余三种组分含量之间都未见显著相关
。
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根据相关分析的结果
,

以全蛋白含量为 目标性状
,

以它的四个组分含量为自变量
,

进

行通径分析
,

结果见图 1
。

从图中可以看出
,

清蛋白含量对种子全蛋白含量的品种间差异

相对贡献最大
,

直接通径系数为 1
.

1 5
,

其次是谷蛋 白含量
;
球蛋 白含量对种子全蛋白含量

差异的相对贡献最小
,

且为负向效应
,

直接迈径系数为一 。
.

14
。

在通径图中
,

剩余因素的影

响也不可忽略
,

其重要性仅次于清蛋白含量而居第二位
,

这可能是因为在通径分析中未包

括
.

单株粒重和脂肪含量等与蛋 白质含量有显著相关的因素
。

球蛋白含量
/

G xo b 、一11一飞 e o ,、 te n t

!。
.

加6

醉溶谷蛋白含贫

P r o l a m i l l e e o n t e n t

全蛋白含量
T o ta l P r o t e i l l

C o n t C了) t

谷蛋白含量

G l u t e l i f l C o n t e n t

\ 之
/

\
、 \ 清蛋白含量

\ \
A l b U m i n C o l l t e月 t

、 \ 剩余因素

R e s i ( l夏
2
1 f a C t o r

图 l 贮存蛋白各组分含量对全蛋白含量贡献图

lF g
·

1 T h e
加

n tT i bu it o n o f ht o e o m p o n e n t co
,、 t e

snt ot t o t a l P r o t e i n e o n t e n t

3
.

大豆种子贮存蛋白各组分含量与农艺性状间的相关

贮存蛋白各组分含量与农艺性状之间的相关系数列于表 3
。

全蛋白含量与单株粒数

的负相关达到显著水平 (r 一一 0
.

6 1
’

) ;
球蛋白含量与株高

,

分枝数和单株粒重有显著的正

相关
,

相关系数分别为 0
.

56
` , 0

.

65 二 和 0
.

59
’

;清蛋 白含量与株高的负相关达到显著水

平 (
r ~ 一 0

.

5 9
`

)
;谷蛋白含量与生育前期天数的正相关达到显著水平 (r 一 0

.

55
.

)
,

与单株

荚数和单株粒数的负相关也达到显著水平
,

相关系数分别为一 0
.

56
’

和一 0
.

6 4
’ ` 。

由此
,

虽然清蛋白和谷蛋白含量对全蛋白含量的品种问差异的相对贡献较大
,

但由于它们与一

些农艺性状间存在某种程度的负相关
,

如果通过提高清蛋白含量或谷蛋白含量来提高全

蛋 白含量
,

有可能带来这些农艺性状变劣的负效应
。
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表 3 大豆种子贮存蛋白各组分含量和农艺性状间的相关
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.
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.
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讨 论

1
.

大豆种子贮存蛋白的组成及其改良前景

根据蛋白质在不同溶剂中的溶解度
,

可把大豆种子贮存蛋白分为四大类
,

即球蛋 白
,

清蛋白
,

谷蛋白和醇溶谷蛋白
。

这种分类在大豆加工特别是豆腐豆浆加工中有实用价值
。

从本文来看
,

球蛋白占全蛋白的大部分
,

水溶性蛋白含量占全蛋白的比例超过 80 %
,

这与
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知 pQ o r
等 (19 7 7)的研究结果基本一致

.

此外
,

还发现
,

在大豆品种间
,

这种比例存在较大

的差异
,

通过遗传改良
,

可以改变这种比例
,

因而预期通过提高水溶性蛋白含量
,

也即是提

高球蛋白含量或清蛋白含量
,

可以提高豆腐或豆浆等的产量和改良它们的加工品质
。

2
.

大豆种子贮存蛋白组成与大豆蛋白质品质的关系
·

大豆蛋白质的品质间题
,

不仅包括蛋白质的必需氨基酸组成和氨基酸构成的平衡性
,

蛋白质的可消化性以及抗营养因素的影响 (胡明祥
, 1 988 )

,

而且还包括大豆蛋白质加工过

程中可利用的那一部分蛋白质的数量和质量
。

这一问题是由于人类食用大豆蛋白在多数

情况下都是先经过一定的加工而产生的
.

根据前人的分析结果
,

不同蛋白质组分的氨基酸

组成是不同的 ( K u p u s w a n g
, 1 95 8 , K a p

oor
,

29 7了)
。

大豆种子贮存蛋白的四种组分
,

只有醉溶

谷蛋白的含硫氨基酸比较丰富
,

但该组分占全蛋白的比例小
,

在豆腐豆浆加工过程中
,

又

不能用水提取
,

故对豆腐豆浆的加工品质影响不大
。

大豆球蛋白和大豆清蛋 白的含硫氨荃

酸都不足
,

因而在改良大豆蛋白的加工品质
,

增加球蛋白和清蛋白所占比例时
,

应注意提

高这两种组分的含硫氨基酸含量
。

关于蛋白质各种组分的氨基酸含量在品种间的差异
,

还

有待进一步的研究
。

3
.

大豆种子贮存蛋白各组分含量与农艺性状的相关

许多研究分析了大豆种子蛋白质含量与农艺性状的相关
.

王金陵 ( 1 98 7) 汇总了这方

面的研究结果
,

指出
:

大豆种子全蛋白含量与产量之间有显著的负相关
;

并认为这种结果

与结论具有普遍性
,

是大豆育种的重要参考依据
。

在本文中
,

虽然种子全蛋白含量与单株

粒重有负相关
,

但未达到显著水平
,

这与前人的研究结果有一定的差异
,

全蛋白含量与单

株粒数有显著负相关
,

这可能由于江淮地区的单株粒数较少但粒大的品种多为高蛋白质

的付食用品种有关
。

本文中
,

全蛋白含量与其它农艺性状间的相关
,

与前少
、
的研究结果也

或多或少存在一定的差异
.

这种差异可能是由于试验材料不同引起的
,

同时也说明
,

要揭

示大豆种子贮存蛋白各组分含量与全蛋白含量间或与农艺性状间的真实相关性
,

需要作

更深入的研究
。

姑 布其
丫 1 闷 奋卜」

1
.

在大豆种子贮存蛋白中
,

球蛋 白含量最高
,

约占全蛋 白的 6 5
.

4 3 ( % )
,

其它三种组

分含量高低依次是清蛋白
,

谷蛋白和醉洛谷蛋白
。

在不同品种间
,

这些组分的含量存在显

著的变异
。

2
.

清蛋白含量与全蛋白含量
,

谷蛋白含量与全蛋 白含量之间有显著正相关
。

清蛋白含

量对种子全蛋白含量的品种间差异的相对贡献最大
,

而球蛋白含量对品种间全蛋自含量

差异的相对贡献最小
。

3
.

贮存蛋白各组分含量与大豆农艺性状间存在某种程度的相关
,

其中球蛋白含量与

株高
、

分枝数和单数粒重存在显著的正相关 ;株高和清蛋白含量
,

单株荚数
、

单株粒数和谷

蛋白含量间有显著的负相关
。

这方面间题还宜扩大深入探讨
。
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