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大豆叶片生理生化性状与多聚不饱和

脂肪酸形成关系的研究
`

刘丽君 赵乃新 高明杰

(黑龙江省农业科学院大豆所 )

提 要

利用我国木北高油大豆品 种 (系 )和 国外低亚麻酸 突变休及 其同位 墓因系
,

对始花五周后 的最大叶片的叶质重
、

叶绿 素和种子的脂肪
、

脂肪酸
、

脂肪晦
、

亚油

酸氧化还原晦进行分析结果表明
:

大豆亚油酸含爹与叶绿 素 b
、

亚油酸氧化还原

酶活性
、

结芙至成熟期的 日照时数呈相关
。

而亚麻酸含爹则与叶质重
、

结芙至成

熟期间的 军积温度呈正相 关
。

大豆 脂肪含重与叶质重呈显著 负相关
,

而与脂肪晦

活性 呈正相关
。

提高大豆 种子多聚不饱和脂肪酸 R 二

和提 高其含油童的一个较好的选择途径
。

18 : l

1 8 : 2 + 18 ; 3
值是改善油质

关链词 多聚不饱 和脂肪酸 ; 脂肪畴 ; 亚麻酸氧化还原晦 ; 叶绿 素 b

大豆脂肪和不饱和脂肪酸组成
,

特别是亚麻酸含量的高低
,

决定着品种做为食用油的

价值
。

亚麻酸含量是影响食用油的抗氧化能力和风味品质的主要因子〔 ’〕。

同时由于生产大

豆油在降低亚麻酸水平的过程中
,

不但需要一个 昂贵的产什生产过程
,

并且在这个过程

中
,

使与人类健康有关连的不饱和脂肪酸变成了它的同分乒和体川
。

因此
,

降低油分中亚

麻酸含量的工作
.

就成为生理生化学家
、

营养学家和育种家岔切关注的问题
。

大豆品种间

的亚麻酸含量变化在 5一 25 %
,

利用品种间杂交来创造高油低亚麻酸含量的品种至今没

有取得很大的进展 2j[
。

原因在于人们至今对叶片和种子组织中亚麻酸的生物合成以及品

种的生理生化特性与其高脂肪和多聚不饱和脂肪酸形成的关系了解甚少
。

为此本文探讨

了大豆叶片某些性状
、

脂肪酶
、

亚油酸氧化还原酶与其脂肪和多聚不饱和脂肪酸形成的关

.

国家自然科学基金资助项目
。

本文于 1 9 9 2年 7 月 10 日收到
。

hT i s 脚体 r w as r o e o i v 七 d o n J u ly 10
.

19 9 2
·
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系
,

为品质育种
,

提供理论依据
。

材 料 与 方 法

供试品种
: A 、 ,

黑农 3 1
,

九交 7 7 1 4
,

宝交 5 6 一 5 8 9 5
,

北 8 3一 2 0 2
,

通交 8 6一 1 1 1 9
,

九丰 2

号
,

东农 3 5
,

红丰 3号
,

嫩 7 9一 7 0 5一 6
,

C 16 4 0
,

哈 7 6一 2 13 7
。

上述 品种分别播于}
:在有机 质为 3

.

6 2 %
,

速效 N
、

p
、

K 分别 16
.

8 6 m g / 10 0`
、

9
·

s m g /

1 0鲍
、

29
.

l m口 1 0 05 的土壤中
,

随机区组设计
,

三次重复
。

当品种主茎最大叶所在节位始花

后第五周
,

测定最大叶的叶绿素和 母卜质重等
,

种子成熟时
,

取主茎最大叶节及其上
、

下各二

节的荚
,

混合脱粒
,

风干后
,

分析脂肪含量
、

脂肪酸组分
、

脂肪酶
、

亚汕酸氧化还原酶活性
。

叶绿素的测定
:

参照王振锰编
: 《植物生理大实验 》白勺方法闭进行

。

脂肪酶活性的测定
:

参照《生化技术导论 》的方法 9[] 进行
。

大豆亚油酸氧化还原酶活性测定
:

取 29 豆粉
,

加入 1 0 m ! p b 3 o一 50 ℃的石油醚
,

制得脱

Jl旨豆粉
。

取 19 脱脂豆粉用 0
.

0 I M p子1 7
.

0 磷酸缓冲液定容至 2 0 0。 ; 一
,

浸泡 一小时
,

滤液于

3 5 0 0转 /分离心 30 分钟
,

上清液为酶液
。

取 0
.

Z m 】酉仔液
,

加入 2 5 C 的底物反应液 0
.

8 1川
,

保温 4 分钟
,

用 2m l 无水 乙醉终止反应
,

力日入 1
.

g slr 飞l 蒸馏水混匀后于紫外分光光度计在

2 3 ` n m 处比色测定
。

脂肪酸组分的分析
:

采用室温脂化法
。

豆粉用 l : l 石汕醚一苯混合液浸泡过夜
。

然后

用 K O H一甲醉室温酷化
,

上清液进入气相色谱
。

固定液
:

20 % D E G S
,

担体
: C h or m o s or b w

·

o w cs ( 8 0一 2 0 0 目 )
,

柱温
: 2g o C N : : 刁Om z/分

,

用归一化法计算各种组分
。

结 果 与 分 析

一
、

叶绿素
、

叶质重与多聚不饱和脂肪酸形成的关系

对不同类型脂肪和低亚麻酸大豆品种及其同位基因系
,

放开花第五周对最大叶片的

叶绿素
、

叶质重进行分析的结果表明
:

最大叶片的叶绿素 b 与亚汕酸含量呈正相关 (r ”

0
.

5 3 )
,

而叶质重则与亚麻酸含量成极显著的正相关 ( r 一 0
.

7 3 3
` ’

)
,

一8 : 一与 18 : 2 的和
,

则

与叶质重 (干重 )呈负相关 (r - 一 0
.

62 3 )( 表 l )
。

山此表明
:

大豆汕酸和亚油酸的形成是与

叶绿素有关的
,

特别是叶绿素 b 的含量影响着亚油酸的形成
,

而种子亚麻酸的生物合成则

取决于叶片光合产物的积累
。

二
、

脂肪酶系统与多聚不饱和脂肪酸

对不同脂肪酸组分的品种及其同位基因系的亚油酸氧化还原酶
、

脂肪酶进行分析表

明
:

大豆种子中亚油酸含量与亚汕酸氧化还原酶的活性 ( r 二 0
.

3 7 2) 和品种结荚至成熟期

的日照时数 (r ~ 0
.

55 3 )
。

均呈正相关
,

而与脂肪酶活性无关
。

种子亚麻酸含量与结荚至成

熟期间的平均积温呈正相关 ( r ~ 0
.

53 6 )
。

由此证实
:

结荚至成熟期问的光照时数有利于提

高亚油酸氧化还原酶的活性
,

而高温则有利于促进种子亚麻酸的积累
。
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表 1大豆脂肪
、

脂肪酸组分与脂肪酶
、

亚汕酸氧化还原酶
、

叶绿累
、

叶质重的相关性

T he e or r e lat i on o f fat en ot en t an dfat t y a c i de orn l幻 sj t ion w it P i h la e s( h lor oP ) h
,

11 a n d l e a f w e ig h t o f

u : , i t Ie a f a r e a ( L 、 v )

奔奔锐交
...

叶绿素素 叶绿素
aaa 叶绿紊 bbb 叶砍重 (干重 ))) 脂肋酶酶 亚油酸氧氧

CCCCC h lll C l l l aaa C h l bbb L丫VVV L i p a

粥粥 化原酶酶

UUUUUUUUUUUUUUU闪 x ida
s eee

油油 酸酸
r - 一 0

.

2 444 r = 一 0
.

0 8 333 r - 一 0
.

3 666 r = 一 0
.

4 0 333 r 一 0
.

2 333 r二 一 0
.

3 111

1118
:

1 O l e i e a e iddd r = 0 4 111 r 二 0
,

0 666 r 一 0
,

5 333 r 一 0 艺8 吝吝 r = 一 0
,

0 9 777 r 二 0 3 7 222

亚亚油酸酸 r 一 一 0
.

1 333 r - 一 0
.

0 盆333 r = 一 0
.

2 444 r 一 0
.

7 3 3
娜 ““

r

一 0 3777 r ~ 0
.

14 666

111 8
:

2 L ln o l c l e a e j ddd r ~ 一 0
.

07 111 r 一 0
.

2 7 555 r 一 0
.

2 7 555 r 一 一 0
.

6 444 r 一 0
.

5 2 333 r 二 0
.

18 777

亚亚麻酸酸酸酸酸酸酸酸

1118
:
3 L in o l e n j a e 宜ddddddddddddddd

月月旨肪含量 。讨讨讨讨讨讨讨讨

三
、

大豆脂肪与多聚不饱和脂肪酸之间的关系

不同类型脂肪和亚麻酸材料及其同位基因系品种进行分析表明

与其多聚不饱和脂肪酸 R (R 一
18 : l

1 8 : 2 + 1 8 : 3
)值呈正相关 ( r = 0

.

5 0 1 )
。

:

大豆种子脂肪含量

低亚麻酸品种
,

亚麻

酸的形成与体内硬脂酸
、

汕酸
、

亚 油酸连续的脱饱和过程有关
。

例如
:

低亚麻酸突变系 A S

中
,

亚麻酸含量的减少
,

是由于这个基因型材料中
,

亚汕酸一 P c 的 18 : 2 脱饱和的相对减

少所致
。

而 cl 6 4 0 和北 83 一 20 2 中
,

亚麻酸含量的减少
,

是由于这两个基因型材料油酸一

P c 的 18
: 1 脱饱和的相对减少所致 (见表 2 )

,

且不同类型品种的亚麻酸含量与 y( y ~

1 8 : 1 + 1 8 : 2
、

* 。 。 ~ 一 ,
_

。 二
, 八 八 月 , 、

、
.

曰

一
、 ,

二
. , .

~ 一一 ~ ~ 于 二
。 认 , ~ ~

二
址淤 f 竺 )值呈显著的负相关 (r ~ 一 0

.

9 4 1)
。

由此可以看出
:

提高大豆种子中脂肪酸组
18迢

了

必~ ~ 侧
, J

州
`

, 目 2 、 ” ` 一
’

一
` 产 。

囚 护 以
’ 一

J

~
`

目 囚
`

牲
’
叫 / 、

一
’

` ’ J

” ~ ~ ~

分 R 值
,

是提高大豆品种油分
,

降低其亚麻酸含量的一个较好的选择途径
。

亚麻酸生化合

成的调控主要在于对油酸或亚油酸脱饱和活性上的调节
。

表 2 不同大豆品种脂肪含量与多聚不饱和脂肪酸配比分析

aT bl e
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.

7999 2 4
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.

3333 22
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.
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.
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.
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`
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.
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.
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.
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四
、

大豆脂肪含量与生理生化性状间的关系

对不同脂肪含量品种的生理特性进行分析表明
:

大豆种子中的脂肪含量与结英鼓粒

期最大叶的叶质重呈显著负相关 (r ~一 0
.

6 4 2” ) (见图 1 )
,

而与种子脂肪酶活性呈正相

关 ( r 一 0
.

52 3)
,

与叶绿素含量及其它组分相关性很小
。

由此证实
:

大豆种子脂肪的形成与

最大叶片干物质的积累有关
。

252423

(次)
uō。曰us“己

(纬 )

2 6

2 5

y 一 3 8
.

6 3 x 一
2 0 3

.

8 1

r
= 0 5 2 3

2 4

2 3

八次)
uō。éu。。1己

n乙,人0̀勺̀
啊如食加咬

况2l
妇如婆婴

O
_ _ _

下 O
2 3 弓 。 6 叶质重 ( s )

月旨肪与叶质重的相关性

C o r r e la t io n o f f a t a n d L 、 v

5 0 0 6 0 0 7 0 0 8 0 0 9 0 0 脂肪酶 (国际单位 )

脂肪与脂肪酶的相关性

C o r r e l a t i o n o f f a t a n d l jP a s
es

图 1 不同大豆 品种脂肪含量与叶质
、

脂肪酶的相关性分析

F ig
·

1 OC
r r e场 t i o n a n a ly s is o f f a t a n d li P as es

o r L w o n d i f f e r e n t k jn d s o f s o y be a n c u l t i v a sr

夕古 宁落
. 口 `

卜 4 , 卜刁

大豆脂肪酸育种是品质育种中的重要课题之一
,

大豆亚麻酸含量受叶片光合器官获

得膜流动的能力和环境所制约的
。

低亚麻酸形成取决于品种不饱和脂肪酸中油酸
、

亚油酸

的脱饱和活性
。

对含油量高的品种
,

利用轮回选择的方法选择高 R 值的材料
,

是创造高油

分含量低亚麻酸种质的有效途径
。
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