
第 19 卷

2 0 0 0年

第 4期

1 1月

大 豆

SO Y B E A N

科 学

S C I E N C E

V o l
.

1 9

N O v
.

N 0
.

4

2 0 0 0

论大豆蛋白质与油分含量品质的变化

及影响的因素
`

杨庆凯

(东北农业大学 哈尔滨 1 5 0 0 3 0 )

1 大豆优质高效的重要性

中国农业 已进入战略性结构调整的关键时期
。

在由数量型农业向质量效益型农业发

展的过程中
,

大豆的优质高效被提到日程上来
。

大豆 以其蛋白含量和油分含量分别达 40 %和 20 %
、

蛋油总计达 60 %的高含量
,

而成

为容易实现优质高效的作物
。

但是中国大豆近年却出现 了价低滞销的困难局面
,

究其原

因
,

劳动生产率低
,

成本高
,

售价较国外高而造成大量进 口
,

以及 中国大豆 品质不高
,

没有

专用品种
,

缺少市场竞争力是重要原因 1j[
。

目前大豆品质较差是多年数量型农业注重产量
,

忽视优质的必然结果
。

为了贯彻实现

向质量效益型农业的发展
,

大豆品质问题突出
,

解决大豆品质问题具有明显的紧迫性和现

实性
。

2 国内外大豆品种油分和蛋白含量的比较

2
.

1 国内外大豆品系的比较

东北 2 3 41 份大豆品种资源的蛋白质含量为 42
.

07 % 士 0
.

7%
,

油分含量为 1 9
.

15 % 士

2
.

0 3%
。

2 5 5 个育成品种的油分含量为 2 0
.

3 3 % 士 2
.

1 5% ( 吕景 良
,

2 9 5 9
,

19 9 0 ) [ Zj
,

黑龙江

6 0 个县市 2 86 个样本的 70 个大豆品种的蛋 白含量为 40
.

29 士 1
.

36 写
,

油分含量为 ”
.

20

士 1
.

2 0 % (陈霞
,

199 6 s)[ 〕 。

美国西部大豆油分含量一般在 21
.

5 %左右
,

东部也在 21 %左

右
,

一般较东北大豆高 。
.

5一 1
.

5 个百分点
。

生产区推广品种蛋白质平均为 40
.

5%
。

1 9 7 4

年报导
,

韩 国的 1 3 1 5 份大豆
,

蛋 白和油分 含量达 41
.

7%和 17
.

4写
,

最高蛋 白含量达

49
.

3 %
,

油分最低为 n
.

2%
。

世界大豆蛋白质含量欧洲最低
,

平均为 3 5
.

98 %
,

东南亚最高

为 4 3
.

5 % [ 4j
。

由此看来中国大豆含油量低于美洲国家
,

而蛋 白含量还略高于美洲略低于 日本和东

南亚国家
。

2
.

2 国内品种的比较

1 9 6 2 年山西农学院和 1 9 9 0 年南京农业大学先后研究了中国南北方和不同播季大豆

的品质含量 4[,
5〕 (见表 1 )

。

从表 1看出南方大豆油分含量的排列次序是春播 > 夏播 > 秋播
,

地区方面的差别是

, 收稿 日期 2 0 0 0一 0 2一 2 3 R e e e i v ed o n
eF b

.

2 3
,

2 0 0 0
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北方大豆 >黄淮大豆 >南方大豆
。

南方蛋白质含量的排列顺序基本上与含油量的顺序相

反
,

为秋播大豆一夏播大豆 > 春播大豆
,

地区上南方大豆 > 黄淮大豆一东北大豆
。

.2 3 品种 品质演替规律

不论是南方还北方
,

育成品种较农家品种蛋白质的平均含量有所上升
,

而油分含量有

所下降 (表 2 )
。

我们统计了东北地区育成品种由远及近的演变趋势
,

也呈
“
蛋略升油略降

”

的基本趋势
。

并且品种间品质含量的变异幅度下降
。

随着品质育种中专化品种的选育和

推广
,

未来品质的演替趋势中品种的品质含量的变异幅度将会加大
,

出现较多的高蛋白或

高油品种
,

平均数的
“

蛋升油降
”
的趋势将不易改变 (因为提高蛋白较提高油分容易

,

蛋白

的需求增长也是重要的推动因素 )
。

表 1 国内品种品质状况比较

T
a b l e 1 C

o m p a r is o n a m o n g h o m e v a r ie t i
e s i n q u a n t i t a t i

v e e
h

a r a e t e r

类型
.

油分 。 l 蛋白质 rP ot el n

T y详 2 9 90 (南京 N a n j i n g )1 9 6 2 ( lLJ 西 S h a n x i ) 1 9 9 0 ( 山西 S h a n x i )

北方春豆 N o r t h S p r in g oS y b e a n 2 0
.

4 4 a 1 7
.

4 3 4 5
.

1 4 b

黄淮春豆 Y
e
l l o w R i v e r

oZ
n e S p r in g S o y b e a n 2 1

.

2 5 一 4 3
.

9 4

黄淮夏豆 Y e l lo w R i v e r Z o n e S u n m m e r

oS y b e a n 1 9
.

3 9b e 一 4 5
.

6 7 a b

南方春豆 S ou th SP
r i n g S叮b e a n 1 9

.

3 7bC 1 5
.

2 4 6
.

6 o a

南方夏豆 oS
u t h S u m m e r S o y b e a n 1 9

.

o 7 e 1 6
.

1 7 4 4
.

7 3 b

南方秋豆 oS
u t h A u t u m n S o y b e a n 1 8

.

0 9 a 1 3
.

1 3 4 6
.

5 7 a

表 2 农家品种和育成品种品质比较

T a b l e 2 C
o m p a r i

s o n
b

e t w e e n la n d
r a e e p o p u la t io n a n d

a
d

v a n e e d e u lt iv a r P o p u
l
a t io n

品种类型

V a r i e t y t y ep

油分 以1 蛋白质 P r ot e in

R G C V X R G C V

地方品种 L a n d r a e e p o p u la t i o n

改良品种 A d v a n e e d e u l t iva r
闪 pu la t i o n

2 0
.

1 9

1 8 8 5

1 4
.

7 4一 2 3
.

3 5
.

3 4 4 3
.

7 3 3 4
.

1 2一 4 8
.

2 0 4
.

4 3

1 7
.

1 4一 2 1
.

5 5
.

3 6 4 5
.

5 1 4 3
.

2 3一 4
.

7 0 2
.

2 9

3 大豆油分和蛋白质含量的遗传和环境作用的比较

大豆油分和蛋 白质含量是品种遗传性和环境条件共同作用的综合表现
。

那么到底是

哪个因素起的作用更大呢?

我们认为品质含量品种 (遗传型 )是内因
,

是主因
,

对 品质含量的影响约 占 70 一 80 写
,

而环境是外因
,

是影响因素 (辅因 )
,

其影响程度约占 20 一 30 %
。

可从 以下几方面看 出这一

点
。

3
.

1 变异幅度的 比较
:

品种间蛋白质变异幅度达 9 个百分点 ( 37 % 一 46 % )
,

油分为 6 个

百分点 ( 17 % 一 23 % )
,

而环境造成同一品种的变异幅度分别为 2一 3 个和 1一 2 个百分点
。

3
.

2 品种和环境变异 F 值的 比较
:

吉林市农业科学研究所 以 13 个品种连续 它年进行 同

地种植
,

其油分含量的方差分析的 F 值结果如表 3
。

从表 3 看出
,

品种的变异极显著地大于年份 (环境 ) 以及品种和环境 (年度 )互作的变

异
。

东北农业大学韩天富等以开花后不同光照长度处理
,

研究了光照长度对品质的影响
,
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也得出油分和蛋 白含量的品种方差极显著或显著大于环境 (光照长度 )以方差及环境和品

种互作的方差的结论 ( 2 9 97) [6口
。

3
.

3相关系数的比较
:

环境 (这里以播期为例 )虽然可 以改变品种的品质含量
,

但品种在

不同播期内表现的品质含量的相对顺序基本上是不改变的
,

因此
,

表现为不同环境 (播期 )

中品种品质含量的相关系数往往是高度显著的 ( 宋启健
,

1” 0) 田
。

表 3 品种和环境方差 F 值的比较

aT b le 3 C
o m p a r i s o n b e t w e e n F v a lu e o f v a r i r e t y v a r ia n e e a n d

e n v i r o l飞m e n t v a r ia n e e

变异原因

S o u r e e

油分

0 11

蛋白质

P r o t e i n

变异原因

S 〕 u r e e

油分

0 11

蛋白质

P r o t e i n

区组 lB oc k

品种 V a r i e t y

0
.

97 0
,

9 4 年度 ( 环境 ) Y e a r 又e n v i r o n

me
n t ) 1 3 6

书 书

8
,

2
, 哥

1 1 0
.

0 5
, `

8 0
.

4 9
` ’

品种 X 年度 ( 环境 ) Va
r i e t y X Y e a r ( e n v i r o n m e n t ) 3

.

6 ” 3
.

2
苍 书

表 4 不同环境 (播期 )的大豆品质含量间相关

T a b le 4 e
o r r e la t i

o n b
e t w e e n q u a n t i t a t iv e e

h
a r a e t e r in d if f e r e n t e n v ir o n m e n t (

s o e
d in g t im e )

环境 (播期 )

eS
e d , n g t z

me

春播 S p r , n g

夏播 S u m m e r

油分 0 11 蛋白质 rP ot ie n

夏播 S u m m e r 秋播 A u t u m n 夏播 S u m me
r

秋播 A u t u m n

0
.

7 1
. ’ 0 4 3

“ .

0
.

9 2
. 书

0 8 3二

0 6 9
万 ` 0

.

7 9
书 .

3
.

4 遗传力的比较
:

以不 同品质含量的亲本杂交
,

其后代是分离的
,

其表现既有遗传效

应
,

也有环境影响
。

经计算
,

油分和蛋白质含量的遗传 力一般在 0
.

50 到 o
,

8 0
。

这里需着重指 出
,

大豆油分含量
“

北高南低
”
和蛋白含量

“

南高北低
”
的趋势

,

应该强调

二点
。

一是这是指大区域性的规律
,

要达到 3一 5个纬度以上
,

这个规律才明显
; 二是这个

趋势主要是环境的综合影响
,

并非是品种遗传性有这么 明显的差异
。

因此 目前南北方品种

的品质含量差异
,

多数是南北方不同地点种植的结果
,

不能认为是遗传性的真实表现
,

使

用时应考虑异地环境的影响
。

东北农业大学年海等在东北地区进行的品质生态试验的讨

论中
,

也提出 了这一点
。

在南方进行的试验和发表的论文中
,

品种的蛋白含量高油分含量

低
,

也是这个原因 5[,
’ 」

。

4 大豆品质生态— 品质含量与环境的关系

4
.

1 自然条件的影响
:

由于材料
、

地 点
、

条件不同
,

品质含量与环境关系的不同试验的试

验结论可能有所不同
,

也许有的正好相反
。

特别是有的是复因子试验进行了单因子的分

析
,

其结论恐难全面
。

表 5 气象条件和地理纬度与品质的相关

T a b l e 5 C
o r r e

l
a t i

o n b e t w e e n w e a th e r e o n d i t io n a n d la t i t u d e a n d q u a n t it a t i v e e
h

a r a e t e r

品质性状

Q
u a n t i t a t i v e

e h a r a e t e r

气温

T e m Pe r a t u r e

降水
A m o u n t o f

P r e c l P l t a t l o n

日照

D ` r a t i o n o f

温差

D if f
e r e n c e i n

t e rn P e r a t u r e

纬度
I

J a t l t u d e

蛋白含量 P r o t e i n C o n t e n t

油分含量 以 I c o n t e n t

一 0 6 3 一 0
.

5 7 一 0
.

8 2

一 0
.

90 一 0 7 2

表 5 列出了油分和蛋白含量与诸环境条件的关系2j[
。

从表中可以看出
,

东北的冷凉
、
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大温差
、

降水适中
,

夏秋季光照充足
,

利于油分的形成
,

而南方更利于蛋 白形成
。

纬度是诸

条件的综合表现
,

因此大豆油分含量呈现北高南低
,

蛋白呈现南高北低的趋势
。

东北农业大学以开花后 12 小时到 18 小时的不同光照处理
,

得 出蛋白
、

油分与光照长

度的相关系数分别为一 0
.

94 和 。
,

86
,

即光照每延长 1 个小时
,

蛋白下降 0
.

7 个百分点
,

而

油分可上升 。
.

2 个百分点6j[
。

表 6 不同年份不同地点大豆品质含量变化

T
a b l e 6 F lu e t u a t io n s o y b

e a n P r o t e in a n d 0 11 e o n t e n t i n d e f f e n r e n t y e a r a n d lo e a t io n

年份 Y e a r s 地点 L oc a t io n

1 9 8 7 1 9 88 1 9 8 9
长春

C h a n g e h u n

榆树

Y u s h u

吉林

J i l i
n

桦甸

H u ad i a n

通化

T o n g h u a

蛋白% P ort
e in

油分 % 01 1

4 2
.

0 7b 4 3
.

6 3a 屯1
.

g l b 4 1
.

8 9 c 4 1
.

1 3bc 4 2
.

1 3b e 42
.

34 b 4 4
.

20 a

19
.

8 4 a 1 9
.

6 2 b 1 9
.

0 3 e 1 9
.

4 3 e 1 9
.

6 l b e 1 9
.

8 3 a b 1 9
.

9 5a 18
.

5 4 d

4
.

2 播期的影响
:

宋启健 ( 1 9 9 0) 在南京以不同品种进行春
、

夏
、

秋播试验
,

结果表明
,

不论

蛋 白质和油分都按春 > 夏 > 秋播期的顺序递降 5j[
。

我们 1 9 9 9 年 以 10 个品种进行了 4 期的分期播种试验 (5 月 5 日开始
,

每隔 10 天一

期 )结果得到多数品种迟播蛋白含量有所上升
,

而油分含量下降
,

但每隔 10 天上升和下降

幅度仅有 0
.

3一 0
.

5 个百分点
。

4
.

3 收获期的影响
:

王继安等试验指 出
,

以黄杆期为收获适期
,

过熟延迟收获会使蛋白和

油分含量下降 8j[
。

4
.

4 年份和地点的影响
:

年份和地点的影响
,

事实上是上述自然条件
,

栽培措施和技术水

平综合作用的结果
。

从表 6 看出
,

品质的地点效应大于年份效应
,

蛋白变化绝对值大于油

分的变化值闭
。

应指 出
,

这种地点年份的影响主要是以开花鼓粒期的 自然条件影响为主
。

4
.

5 土壤和肥料的影响
:

土壤 中有机质含量和氮含量往往利于蛋白形成
。

栽培不 当
,

N
、

P
、

K 不足或失衡
,

以及严重干旱和其他胁迫条件造成严重减产时
,

往往蛋白和油分含量

都有所下降
。

因此
,

高产栽培促使籽粒饱满时
,

优质才能保证
。

也可以说一切高产栽培的

措施都是优质的措施
。

B e l ik o v 和 T h a t s e h e n k o ( 2 9 6 1 ) 和 B e l ik o v 和 B u r t s e v a ( 2 9 6 6
,

1 9 6 7 )都指 出开花末期
,

2%过磷酸盐喷施
,

提高产量 15 一 20 %
,

粒大小增加 9 %时
,

蛋 白增加 0
.

3 %
,

油分增 加

16
.

66 %
。

N el so
n
早在 1 9 4 6 年也指 出

,

充足的钾肥使批粒率从 35 %降至 3 %
,

粒重 增加

2 5%时
,

含油提高 1纬
。

S h 、 、 s k e r 和 G r a h a m ( 1 9 2 7 )认为提高含油量
,

N
、

P
、

K 的结合是必要

的
。

P a r k e r 和 H a r r i s ( 1 9 7 0 )在 p H 为 5
.

3 的酸性土上
,

公顷施用 1 3 4 k g 的氮和钥酸钠 7 0 9

可提高蛋白 5
.

3%
。

J
.

D
.

L an ca st er 还指出在波兰的高产年份施硼可以提高蛋 白 1写山〕 。

关于优质栽培的研究还远远不够
。

应优质区划
、

平衡施肥
、

磷钾肥施用
、

微肥和叶面喷

肥
、

生长调节剂和促控制技术上加强研究
。

4
.

6 除草剂和间作的影响
:

两个品种
,

真叶期喷施拿捕净
、

稳杀得
、

普斯特
、

阔叶散
、

虎威

等 5 种除草剂后
,

分析籽粒的蛋 白质和油分
,

均未发现显著的变异 (苗保河等
,

1” 3 )
。

单作

和间作间以及迎茬和短期重茬对蛋白含量和油分及脂肪酸组成都没有显著影响 (梁慕勤

等
,

1 9 8 9 ;
徐永华

,

何志鸿等
,

1 9 9 9 ) [“ 一 ` 3〕。
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4
.

7 病虫害粒的影响
:

灰斑病粒
,

霜霉粒
,

紫斑粒和病毒褐斑粒率
,

和虫食粒率都严重影

响外观品质
,

不仅降等降级
,

而且难以出 口
。

4 个熟期组 51 2 份黄大豆蛋白质含量与完全

粒率呈显著正相关
,

与虫食粒率
、

褐斑粒率呈显著正相关
,

与紫斑粒率相关不密切 (傅艳华

等
,

1 98 9 l)[
’ 〕

。

我们分析了 1 9 9 9 年成熟度不好的大豆感染灰斑病粒和虫食粒大豆
,

均未发

现蛋 白和油分的明显变化
,

只是青批粒的蛋 白质和油分分别下降了 0
.

7 和 0
.

2 个百分点
。

二个品种感染病毒引起的严重褐斑和轻度褐斑粒
,

蛋白有所提高
,

油分有
一

所下降 (表 7 )
。

表 7 大豆褐斑粒的蛋白和油分含量变化情况

T
a b le 7 T h e f lu e t u a t i

o n o f p r o t e in a n d
0 11 e o n t e n t in d i f f e r e n t d e g r e e o f S M V

蛋白写 P r o t e in c o n t e n t 油分写 以 I c o n t e n t

品种
V a r i e t y 健粒

N o r m a l s e e d

轻褐斑
L ig h t b r o w n

s e e d

重褐斑
B r o w n s e e d

健粒
N o r m a l s e ed

轻褐斑
L ig h t b r o w n

s e e d

重褐斑
B r o w n s e e d

东农 9 5一 2 8 D N 9 5一 2 8

北丰 x 4玫 i f e n g 1 4

4 1
.

08 4 1
.

5 6 4 1
.

9 6 2 1
.

2 9 2 1
.

0 8 2 0
.

7 5

4 2
.

2 6 4 3
.

5 3 4 3
.

6 3 2 0
.

5 4 1 9
.

30 1 9
.

4 0

5 大豆品质间相关和与产量的相关
5

.

1 大豆油分和蛋白含量的负相关
:

国内外的诸多文献都相当一致的指明油分和蛋白含

量的这种负相关 (一 0
.

4 ~ 一 0
.

5 ) [ 2
· `〕 。

5
.

1
.

1 这种负相关因品种类型不同而不同
,

越是品种的蛋白或油分含量高时
,

这种负相

关越显著
。

一般来说
,

蛋白质含量超过 43 写
,

或油分含量超过 21 %以后二者的负相关便十

分明显
,

因此
,

优质品种应走专品种的道路
。

5
.

1
.

2 为了综合利用
,

统一蛋白和油分的矛盾可以用油
、

蛋总量的指标
,

这种总量往往与

蛋白含量呈正相关
。

也就是说
,

总量高的品种往往是高蛋白的品种 (这是因为蛋油含量比

2 , 1 的关系 )
。

5
.

2 大豆优质与产量的矛盾
:

在品质含量为常规量时
,

二者的矛盾是不明显的
,

随着优质

水平的提高
,

这种矛盾显现并加剧
。

分析指出
,

品种资源的油分含量在 16
·

01 一 20
·

o %时
,

油分含量和产量不相关
。

当以品种为试材时
,

油分含量在 1 8
.

1写一 20
.

0 %时
,

二者为正相

关 (0
.

39 一 。
.

67 )
,

超过 20 %时
,

二者为负相关 ( r 一一 0
.

06 ~ 一 0
.

1 99 )z[ 〕 。

一般来说油分含

量超过 22
.

5写和蛋白含量超过 45 写以后
,

这种产质量负相关相当明显
。

为此应在品种审

定推广和应用时
,

放宽优质品种的产量要求
,

以高效益为 目标
,

才能实现 向质量效益型农

业的转变
。

6 优质大豆的发展方向

大豆优质包括外观商品品质和内在化学品质
,

化学品质又可分为数量和质量两个方

面
。

数量主要指品质的含量
,

质量指氨基酸和脂肪的组分和有利或有害的组分含量
。

当前

阶段优质除了外观商品品质外
,

主要是指蛋白和油分的含量
。

6
.

1 优质品种的发展方向

由于加工业专门化和综合利用的需要
,

以及蛋白质和油分含量负相关
,

品种应向专用

和特用两个方 向发展 (如图 l) 〔“ 〕 。

专用品种需要量大
,

市场稳定
,

可作长期发展
。

特用品种需要量小
,

效益好
,

但市场波

动
,

风险性大
,

要以销定产
,

产销挂钩才能获得好的效益
。
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:

论大豆蛋白质与油分含量品质的变化及影响的因素 9 3 1

…
` 用品种

…
优质品

肖 }

…
特用 `

讥

高油品种

高蛋白品种

兼用品种

(2 3%以上 )

(4 5%以上 )

(蛋白油分总量 “ %以上

(2 5 9或 3 09以上 (青毛豆
、

豆制食品 ) )

( 15一 2 5 9)

(<2 1一 3 19) (芽豆和纳豆用 )

(< 1 09)

粒大中小 fJ口价 |s e
、

重粒百大小

黄绿黑

粒色

图 1优质品种发展方向

F ig
.

D 1
ev e lo ped r o ien ta tion ofh igh一 qu a l i ty v a r ie ti

s e

6
.

2优质高效栽培
:

高产优质统一
,

良种良法结合是优质高效栽培的基本思想
,

而它们都

统一在高效之下
。

优质和高产存在一定矛盾
,

以高效为目标
,

便可将二者统一起来
。

一般

来说
,

在选用优质品种基础上
,

优质高效栽培技术和高产栽培技术是一致的
。

当前需特别强调的有二点
。

一是要发展无公害绿色食品大豆和有机食品大豆
。

一般

绿色大豆 ( A 级 )
,

可提高效益 20 % 一 30 %
。

应该在保护环境
、

创立绿色基地
、

研制应用绿

色专用肥料和相应的防病治虫技术等方面加速运作和实施
。

另外一点就是要劝代住国际市

场抵制美国的转基因大豆提供的限制进 口
,

发展出 口的有利机遇
。

当前问题是我国的大豆

外观品质差
,

应在清选分级上和市场流通
,

质量检验等环节上为提高产后质量把关
。

同时

注重病虫害防治
,

减少虫食
、

病粒和不完整粒等也对提高品质有重要意义
。
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