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摘要　以南方菜用大豆品种(系)为材料 ,研究其营养品质的遗传变异 。2002 ～ 2004年的试验结果

表明:可溶性糖的遗传变异系数最大 ,达到 10. 22 %;脂肪含量的遗传力最高 ,为 71. 72%,其次为

蛋白质 、蛋脂总量 、可溶性糖含量的遗传力分别为 47. 14%、48. 94%和 55. 30%;根据 5%的相对遗

传进展 ,蛋白质 、脂肪 、蛋脂总量 、淀粉 、可溶性糖分别属于 GS Ⅲ2 、GS Ⅲ1 、GSⅣ、GS Ⅳ、GS Ⅱ2 类

群。并从中筛选出 19份营养品质相对较好的材料 。
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　　菜用大豆(Glycine max Merr. )俗称毛豆 , 系

鼓粒期间籽粒饱满而尚未成熟即采收 、供蔬菜食用

的大豆。其营养品质主要取决于籽粒蛋白质的含

量
[ 1 , 2]

,脂肪作为脂肪酸的合成物包含有脂溶性前

体物(甘油三酯 、游离脂肪酸 、磷脂 、羰基化合物)[ 3] ,

这些前体物经过加热加工等发生一系列复杂的化学

反应 ,如美拉德反应(Maillard React ion)和脂质氧

化作用等 ,而产生各种类型的具有一定挥发性和味

觉特性的风味物质 ,对甜味起决定作用的是甜度较

高的果糖 、葡萄糖和蔗糖等可溶性糖[ 4] ,淀粉作为一

种贮藏物质 ,对菜用大豆的甜味有着重要作用 ,主要

是在蒸煮过程中淀粉可降解 ,产生麦芽糖。亚洲蔬

菜研究与发展中心(AVRDC)[ 5] 、日本 、韩国[ 6] 曾制

定了适合本地区菜用大豆的品质特征。近年来随着

人们生活水平的提高和保健意识的增强 ,城乡居民

新鲜毛豆的消费迅速上升 ,并已从南方扩展到北

方[ 7] 。以浙江省为例 ,1999 ～ 2001年菜用大豆种植

面积达到 2. 05 万公顷 , 占全省大豆种植面积的

20. 0%,在天津等北方城市郊区也有一定面积的菜

用大豆
[ 8]
。但是对菜用大豆的研究还处于起步阶

段 ,而且多集中在外观品质的研究 ,对营养品质的研

究较少[ 9] 。本文以南方菜用大豆的种质资源为材

料 ,探讨蛋白质 、脂肪 、淀粉及可溶性糖含量的分布

特点及遗传差异 ,初步筛选营养品质好的种质资源 ,

为选育高营养品质的菜用大豆品种(系)提供基础材

料 。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

参试材料为南京农业大学国家大豆改良中心搜

集 、保存的部分南方菜用大豆种质资源 ,包括地方品

种 、育成品种和品系等类型。2002 ～ 2004年分别随

机抽取南方菜用大豆品种(系)121 、286 和 286 份

(均以台湾 75作为对照),三年共计 302份材料 。

1. 2　田间试验设计

试验于南京农业大学江浦试验站进行 , 2行区 ,

行长 4m ,行距 0. 5m ,株距 0. 12m ,条播。

1. 3　材料处理

采摘 R6 ～ R7 时期 、籽粒充分饱满 、尚未老熟的

青毛豆 ,置于 105℃电热鼓风干燥箱中杀青 1小时 ,

然后降至 75℃, 烘干至恒重 。所有材料均用瑞士

FOSS 公司生产的 1255 型 FOOD &FEED ANA-

LYSE 近红外仪进行测量 。

1. 4　数据统计分析方法

数据统计分析用 SAS 8. 2进行 。方差分解参

考马育华的方法[ 10] 。遗传进展的分类采用杨德

等
[ 1 1]
的方法。
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表 1　2002 ～ 2004 年供试材料分布

Table 1　Geog raphical distribution of so ybean cultivar s tested in a three - year e xeperiment

年份
Year

安徽
Anhui

福建
Fujian

广东
Guang-
dong

广西
Guang-

xi

贵州Gui-
zh ou

湖北
Hubei

湖南
H unan

江苏
Jian g-
su

江西
Jiang-
xi

上海
Shang-
hai

四川
Si-

ch uang

云南
Yun-
nan

浙江
Zhe-
ji ang

合计
Sum

2002 3 0 0 0 0 1 0 106 0 2 0 1 8 121

2003 24 14 3 7 4 10 5 137 9 11 4 5 53 286

2004 24 14 3 7 4 10 5 137 9 11 4 5 53 286

2　结果与分析

2. 1　种质资源的营养品质含量的分布

综合 2002 ～ 2004三年结果 ,从图 1可以看出种

质资源中蛋白质含量的分布集中在 37. 5% ～

40. 0%,分别占当年所筛选资源份额的 38. 52%、

55. 05%、37. 98%,其次为 35. 0%～ 37. 5%范围内 ,

所占比例分别为 18. 03%、39. 02%和 30. 66%。 >

42. 5%和<30. 0%的种质资源甚少 。2003 ～ 2004两

年脂肪含量的分布集中在 15. 0%～ 17. 5%和17. 5%

～ 20. 0%之间 ,分别为 147 、125份和 128 、137份 ,所

占比例依次为 51. 22%、43. 55%和 44. 60%、

47. 74%。2002年则集中在 17. 5%～ 20. 0%之间 ,

所占比例为 72. 13%。蛋脂总量的分布和蛋白质分

布的趋势相似。集中在 55. 0%～ 57. 5%之间 ,其次

为 52. 5%～ 55. 0%。2002 ～ 2004 三年淀粉含量集

中在 7. 5%～ 10. 0%, 所占比例依次为 71. 31%、

80. 14%和 97. 91%。可溶性糖含量的分布集中在

7. 5%～ 10. 0%和 10. 0%～ 12. 5%范围内 ,其分布比

淀粉含量的分布要广 ,即可溶性糖含量的变异幅度

比淀粉含量的变异幅度大 。

图 1　2002 ～ 2004 年种质资源蛋白质 、脂肪 、蛋脂总量 、淀粉及可溶性糖含量的分布图

Fig. 1　Distribution in the content of pro tein , fat , total pr otein plus fat , star ch

and soluble sugar of ge rmplasm in 2002 ～ 2004
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2. 2　营养品质性状的遗传变异

以菜用大豆品种台湾 75为对照 ,由表 2可以看

出 ,2002 ～ 2004三年供试材料的脂肪含量较低而蛋

白质含量较高 ,蛋脂总量 、淀粉及可溶性糖含量年际

间变化不一致 。就变异系数来说 ,五个性状中可溶

性糖含量的变异系数最大 ,在 2002年达到 25. 25%,

其次为淀粉 、蛋白质 、脂肪 ,蛋脂总量含量的变异系

数在年际间变化不大 。三年中蛋白质 、脂肪 、蛋脂总

量 、淀粉及可溶性糖的含量的变幅依次为 28. 20 ～

45. 73%、11. 20 ～ 23. 20%、42. 40 ～ 66. 90%、5. 00 ～

11. 80%和 2. 65 ～ 18. 90%。

表 2　2002 、2003及 2004 年青籽粒蛋白质 、脂肪 、蛋脂总量 、淀粉及可溶性糖含量分析

Table 2　Analy sis of pro tein , fa t , pro tein plus fat , sta rch and so luble sugar content in g reen seeds

年份

Year

性状

T rait

台湾 75

Taiw an 75

均值

M ean

标准差

SD

最小值

Min

最大值

Max

变异系数

CV(%)

2002 蛋白质含量 PC 36. 59 38. 32 3. 17 30. 44 45. 73 8. 27

脂肪含量 FC 19. 02 18. 05 1. 29 13. 33 22. 70 7. 15

蛋脂总量含量 TC 55. 61 56. 37 3. 54 47. 16 66. 90 6. 28

淀粉含量 S tC 10. 51 8. 67 1. 09 6. 43 11. 41 12. 55

可溶性糖含量 SuC 9. 97 8. 72 2. 20 2. 65 13. 88 25. 25

2003 蛋白质含量 PC 37. 2 37. 74 1. 40 28. 70 41. 40 3. 72

脂肪含量 FC 17. 8 17. 35 1. 19 11. 20 20. 90 6. 88

蛋脂总量含量 TC 55. 00 55. 09 1. 49 46. 40 58. 40 2. 71

淀粉含量 S tC 9. 70 9. 24 0. 92 5. 00 11. 80 9. 93

可溶性糖含量 SuC 9. 90 10. 81 1. 71 6. 70 18. 90 15. 81

2004 蛋白质含量 PC 36. 50 37. 28 2. 60 28. 20 44. 60 6. 98

脂肪含量 FC 20. 0517. 60 1. 43 13. 90 23. 20 8. 10

蛋脂总量含量 TC 56. 55 54. 88 2. 89 42. 40 61. 70 5. 27

淀粉含量 S tC 8. 10 9. 11 0. 47 7. 90 10. 30 5. 11

可溶性糖含量 SuC 7. 90 10. 03 1. 65 3. 60 13. 70 16. 41

　　注:PC , FC , TC , S tC 和 SuC分别代表蛋白质 、脂肪、蛋脂总量 、淀粉及可溶性糖含量

Note:PC , FC , T C , S tC and SuC rep resent p rotein , f at , t otal protein plus fat , starch , sugar content , respect ly.

表 3　2003 和 2004 年份间青籽粒蛋白质 、脂肪 、蛋脂总量 、淀粉及可溶性糖含量的遗传变异

Table 3　Genetic v ariance of the content of pro tein , fat , protein plus fat , star ch and so luble

suga r in g reen seeds in 2003 and 2004

性状

T rai t

误差来源

S ou rce

平方和

Sum of

squares

均方

Mean

squ are

F 值

F - value

概率值

Pr>F

决定系数

R - squ

均值

Mean

遗传变

异系数

GCV

品种间

遗传力

h2

蛋白质含量 品种 Varieties 1654. 52 5. 79 1. 89** <. 0001 0. 65 37. 51 3. 11 47. 14

PC 机误 E rror 877. 55 3. 06

脂肪含量 品种 Varieties 777. 57 2. 72 3. 54** <. 0001 0. 78 17. 47 5. 65 71. 72

FC 机误 E rror 220. 69 0. 77

蛋脂总量含量品种 Varieties 2006. 57 7. 02 1. 96** <. 0001 0. 66 54. 99 2. 38 48. 94

TC 机误 E rror 1028. 09 3. 58

淀粉含量 品种 Varieties 138. 46 0. 48 1. 27** <. 0001 0. 45 9. 18 2. 47 21. 30

S tC 机误 E rror 109. 35 0. 38

可溶性糖含量品种 Varieties 1173. 01 4. 10 2. 24** <. 0001 0. 69 10. 42 10. 22 55. 30

SuC 机误 E rror 526. 22 1. 83

　　根据 287份(包括对照品种台湾 75)的两年资料 进行蛋白质 、脂肪 、蛋脂总量 、淀粉及可溶性糖含量 5
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个性状的遗传变异分析(表 3)。F 检验表明 ,品种间

蛋白质 、脂肪 、蛋脂总量 、淀粉及可溶性糖含量均达

到极显著水平 ,可溶性糖含量的遗传变异系数最大 ,

达到 10. 22%,其次是脂肪 ,为 5. 65%,蛋白质 、蛋脂

总量和淀粉的遗传变异系数最小 ,依次为 3. 11%、

2. 38%及 2. 47%。品种间的遗传力来说是:脂肪

(71. 72%) >可溶性糖 (55. 30%) >蛋脂总量

(48. 94%)>蛋白质(47. 14%)>淀粉(21. 30%)。

依据杨德等
[ 11]
的方法本实验这 5个性状依次属于

GS Ⅲ2 、GSⅢ1 、GSⅣ、GSⅣ、GS Ⅱ2 类群 。由此推测

出 ,可溶性糖的遗传进展最大 ,其次为蛋白质和脂

肪 ,蛋脂总量和淀粉的遗传进展最小。

2. 3　菜用大豆的种质筛选

综合 3年结果(2002 ～ 2004),初步筛选出蛋白

质含量高的种质宜山八月青(41. 7%)、太平双青豆

(41. 0%)、青皮大绿豆 (41. 9%)、宜兴六月黄

(40. 6%)、96 - 070109(40. 7%);脂肪含量高的种质

黟县大豆(20. 2%)、黟县毛豆(20. 0%)、连云港粉青

豆(21. 4%);蛋脂含量高的种质崇明石三(60. 3%)、

H004(60. 4%);可溶性糖含量高的种质余杭九月白

(13. 5%)、古田 大 早山 豆 (12. 9%)、冬 赤豆

(13. 5%)、青皮田埂豆(13. 0%)、大黄珠(12. 8%)、

上虞大粒青(12. 9%)、太仓大青豆(13. 0%)、渠县热

豆子(13. 3%)、青皮豆(12. 7%);没有筛选出淀粉含

量较好的种质。这些优异种质的部分农艺性状见表 4。

表 4　筛选出的优异种质的农艺性状

Table 4　Agronomic traits of elite vege table so ybean variaties scr eened out

品种名称

Variety nam e

来源地

Origin

花色

Flow er

种皮色

S eed color

子叶色

C otyledon

种脐色

Omphalos

百粒重

100-seeds w eigh t

结荚习性

Pod habi t

宜山八月青 广西 紫 淡绿 黄 深褐 20. 06 有

太平双青豆 安徽 紫 绿 青 淡褐 25. 89 有

青皮大绿豆 贵州 白 绿 黄 黑 25. 95 亚

宜兴六月黄 江苏 紫 绿 黄 黑 31. 61 有

96- 070109 江苏 紫 淡绿 黄 深褐 37. 56 有

黟县大豆 江苏 紫 黄 黄 褐 26. 12 有

黟县毛豆 安徽 紫 黄 黄 黑 25. 90 有

连云港粉青豆 江苏 紫 淡绿 黄 褐 27. 06 有

崇明石三 上海 紫 黄 黄 褐 23. 85 有

H004 江苏 紫 黄 黄 深褐 25. 42 有

余杭九月白 浙江 紫 青 黄 黑 29. 38 亚

古田大早山豆 福建 紫 黄 黄 褐黑 21. 60 亚

冬赤豆 广东 紫 棕红 黄 棕红 19. 57 亚

青皮田埂豆 江西 紫 绿 黄 褐 28. 81 亚

大黄珠 江西 紫 黄 黄 褐 29. 50 无

上虞大粒青 浙江 紫 绿 黄 深褐 26. 02 无

太仓大青豆 江苏 紫 绿 黄 黑 30. 49 有

渠县热豆子 四川 紫 黄 黄 黑 22. 10 有

青皮豆 广西 紫 淡绿 黄 深褐 27. 67 有

3　讨论

3. 1　菜用大豆高营养品质的种质筛选

综合三年结果初步筛选出其单项指标优于对照

台湾 75 ,蛋白质含量在 40. 5%以上的种质 5 份 、脂

肪含量在 20. 0%以上的 3份 、蛋脂总量在 60. 0%以

上的 2份及可溶性糖含量在 12. 5%以上的 9份 ,共

19份种质。对这些种质的利用不仅可提高其营养价

值而且也可提高其食味品质 ,如可溶性糖高的品种

有较强的甜味 ,淀粉含量高的品种糯性较强 ,脂肪含

量高的品种质地较软[ 6] ,蛋白质中游离氨基酸含量

较高的品种有较强的鲜味 。对种质资源营养成分的

分析 ,有助于筛选并培育出营养价值高且食味品质
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优良的适合国际市场需求的菜用大豆品种。

3. 2　菜用大豆营养品质的遗传变异

本实验研究表明蛋白质 、脂肪 、蛋脂总量 、淀粉

及可溶性糖含量 5 个性状集中分布在 35. 0%～

40. 0%、15. 0%～ 20%、52. 5%～ 57. 5%、7. 5%～

10. 0%及 7. 5%～ 12. 5%。徐兆生等
[ 2]
的研究结果

表明菜用大豆粗蛋白和淀粉含量的平均值为

39. 93%, 13. 35%;变异系数为 5. 4%,12. 46%。Ali

I. M ohamed
[ 12]
对菜用大豆籽粒含油量的测定结果

表明 ,其籽粒平均含油量为 18. 44%。对淀粉含量的

研究差异较大 ,其可能原因是测量方法不同或供试

材料不同所致。

本实验结果表明 5个性状的遗传变异系数均小

于 20. 0%,这可能是本实验供试材料这 5 个性状的

分布较为集中所致。相对来说可溶性糖的遗传变异

系数最大 ,为 10. 22%,这与韩立德[ 3] 对 154 个品种

的可溶性糖进行测定发现其遗传变异系数较大 ,遗

传力较高 ,分别为 26. 42%和 93. 65%,品种间的选

择潜力大的结果趋势相一致 。就遗传力来说 ,对脂

肪含量的遗传力达到 71. 72%, 其次是可溶性糖

(55. 30%)、蛋脂总量(48. 94%)、蛋白质(47. 14%)。

杨德等[ 11] 的结果表明蛋白质 、脂肪及蛋脂总量的遗

传变异系数(GCV%)分别为 4. 43%、5. 34%、

3. 34%,遗传力(h
2
%)依次为 86. 37%、70. 55%、

83. 75%,均属于遗传力较高(h2 >70%)、遗传变异

丰富(10%>GCV%>3%)的中等遗传进展(10%>

GS%>5%)的 GS Ⅲ1 类群。这与本实验结果稍有

不同 ,可能是选择材料不同等造成的。
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GENETIC VARIANCEOF NUTRITIONAL QUALITYOFVEGETABLE SOYBEAN

GERMPLASM OFGlycine max Merr. IN SOUTHERN CHINA

Zhang Yumei　Zhao Jinming 　Wang Mingjun　Xing Han　Gai Junyi

(Soybean R esearch Insti tute , Nanj ing Agricultural Universi ty , Nanj ing 210095)

Abstract　Genetic variance o f nutrit ional quality of v egetalbe soybean germplasms in Southe rn China w as

studied in a three-yea r experiment and 19 relativ ly high nutrit ional quality o f vegetable soybean variet ies

were screened out f rom 302 soybean varieties (lines). The results show ed that , among the five tested nutri-

tional t rai ts , the content of soluble sugar had a highest genet ic coef ficience variance o f 10. 22%, and herita-

bility in fat content was higher of 71. 72%, that in pro tein , pro tein plus fat , so luble sugar w as 47. 14%,

48. 94%, 55. 30%, respect ively. Meanwhile , Acco rding to the values of rela tive expected genet ic gains

(GS%),pro tein , fat , total protein plus fat , starch , soluble sugar content belonged to GS Ⅲ2 ,GS Ⅲ1 ,GS

Ⅳ,GSⅣ,GS Ⅱ2 , respect ively .

Key words　Vegetable soybean;N utritional quali ty;Genetic v ariance;Germplasm selection
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