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大豆籽粒蛋白质的遗传改良

胡 明 祥

(吉林省农业科学院大豆研究所 )

提 要

大豆籽拉蛋 白质的遗传改 良
,

就是通过各种遗传育种途径
,

提 高大豆拉籽

蛋 白质和含硫氛基酸 ( 尤其是蛋 氮酸 ) 含量
,

排除或降低对人类利用有害的胰

蛋 白酶抑制剂
、

脂氧化酶
、

外源凝集素
、

棉籽糖和水苏糖等不 良成分的含量
。

今

后
,

随着科学技术的 飞速发展
,

大豆蛋 白质的遗传改 良将会取得更大 的进展
。

大豆的营养价值很高
,

籽粒中含有大量的蛋 白质
、

脂肪和碳水化合物
,

还含有丰富

的矿物质和维生素
。

大豆蛋白质 中含有人体和动物不能合成的八种必需氨基酸
,

有完全

蛋白的美称
。

在粮食问题上
,

目前与营养关系最密切的是食物蛋白质不足
,

尤其在发展

中国家更显得突出
。

而大豆蛋 白质与动物蛋白相比
,

具有成本低
,

价格 便 宜
,

安 全 可

靠
,

是代替动物性食品的最佳植物性食品
; 用途广

,

改变人们食物构成等优点
。

因此
,

不断提高大豆籽粒蛋 白质含量
,

改良其品质
,

是一项重要的研究任务
。

一
、

大豆籽粒蛋白质含量的遗传改良

1
.

大豆籽粒蛋白质含最 的遗传研究

( 1) 遗传表现 许多学者 .lt
“ 、 `”

、

“ 了〕研究认为
,

栽培大豆不同品种间杂交
,

蛋 白质含

量的遗传一般表现为数量性状遗传
,

受许多微效基因控制
,

加性效应明 显
。

杂 种 F :
代

蛋 白质含量一般接近两亲的中亲值
。

F :
代蛋白质含量呈现明显分离

,

表现为一 系 列 微

小差异的广泛分布
,

分布方式近似常态分布
。

W
e b e r 〔二〕用蛋白质含量 52

.

04 % 的野生大豆与蛋白质含量为 4 2
.

34 % 的栽培 大 豆

进行杂交
,

其 F ,
代和 F :

代蛋 白质含量
,

平均分别为 50
.

77 % 和 4 9
.

5 6 环
,

明 显地倾向

于高蛋白质含量的野生大豆
。

海妻矩彦等 〔 , “ 〕
、

胡明祥等闭用野生大豆和栽培大豆 杂交
,

获得与 W
o b e r

类似的结果
。

据 w
e be r 〔6 “ 〕

、

海妻等〔` 3〕和胡明祥等闭的研究
,

杂种 F :
代蛋 白质含量普遍存在超
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亲遗传变异
,

只是组合间表现不同而已
。

表 1 F l

代种子的蛋白质含量 ( % )

正向超亲遗传变异为选育蛋白质含量高的材料

提供了可能
。
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( 2 ) 母本效应 S i n g h
,

L
.

等 〔5 5 〕用

5 个品种进行三组正反交 试 验 结 果
,

lF

代的蛋 白质含量均表现出母本效应
,

而且

差异显著
,

其中有一个组合出现超高亲现

象
,

差异也显著
。

I s h i g e 〔3 6〕用 连个蛋白

质含量不同的品种进行双列杂交试验
,

获

得与 S i n g h
,

L
.

类似的结果
, F :

代籽拉

蛋白质含量遗传存在明显的母本效应差异 (表 l )
。

胡明祥等 〔6 〕用两个蛋 白质含量不同

的品种正反交结果也表现了母本效 应
,

以公 交 74 2 4一 8 为 母本
,

吉 林 16 号 为 父 本
,

其 F :
代 蛋 白质含量则为 4 3

.

3 6 %
,

接近母本的蛋 白质含量
,

杂种优势率 为 1 01
.

77 % ;

相反的
,

以吉林 16 号为母本
,

公交 7 4 2 4一 8 为父本
,

其 F ,
代蛋 白质含量仅 为 41

.

73 纬
,

比正交低 1
.

64 %
,

杂种优势率仅 9 7
.

9 3 %
,

呈现了母本效应
。

iS gn h
,

L
.

等 〔5 5〕研究表明
,

在 F Z
代也有母本效应

,

但不同基因型群体其表 现 也

不同
。

在 H ar os o y 杂交组合中
, F Z

代与回交一代的蛋 白质含 量
,

当 以 H ar os
o y 为 胞

质时
,

则分别为 4 1
.

4%
、

4 0
.

7写 和 4 0
。
8% ; 当以 L 63 一 9 4 1 0 (含有 S i o u x 基因型 ) 为

胞质时
,

则分别为 4 5
.

8 %
、

4 5
.

3% 和 4 3
.

7%
。

在 C l a r k 杂交组合中
,

获得类似 结 果
。

胡明祥等〔“ 〕研究的两组正反交组合
,

杂种 F :
代也表现了母本效应

。

但是
,

iS n g h B
.

等〔。 4 〕和 W i l c o x 等 〔66 〕研究报道
,

蛋白质含量无母本效应
。

关于大豆籽粒蛋白质含量的遗传机制
,

B r i m 等 〔`” 〕
、

H a n s o n
等〔2 7〕

、

W
e b e r 〔6“ 〕

、

胡明祥等 〔“ 〕认为蛋 白质含量遗传实质上是加性效应起作用
。

工s h i g e 〔“ 。〕则认为加性 效 应

和非加性效应对蛋白质含量都是重要的
。

C h a u il a n等〔“ “ 〕
、

陈恒鹤 〔“ 〕报道
,

蛋白质含量

的一般配合力 ( G C A ) 与特殊配合力 ( S C A ) 方差都显著
,

但加性效应更重要
。

V er m ;

(1 9了0) 从大豆配合力分析研究
,

认为显性成份是主要的
。

G o p at 等 〔“ “ 〕用 7 个品种 (系 )

配制 4 个组合
,

对亲本及杂种 F 3 、 F ` ,
尸 5
代进行了研究

,

认为蛋 白质合量遗传上主要是

受显性基因控制的
;
但 在 J S

一

2 又 A 和 P S 7 3
一

7 x K组合中
,

实质上是加性效应起作 用
。

W e b e r 〔 6 “ 〕认为有三个基因控制蛋白质
。

I s hi g e 〔“ “ 〕认为控 制蛋白质的基因数目可能是 2

个或 3 个
。

海妻等〔` “ 〕认为控制蛋白质的基因仅为少数几个主要基因
。

综上所述
,

由于各学者所采用的试验材料和设计方法不同
,

获得的结果也各异
,

所

以结论
一

也不相同
。

2
.

蛋白质含量 的遗传力

大豆蛋白质含量是一个高度可遗传的性状
,

蛋白质含量较产量
、

脂肪含量等性状的

遗传力为高
。

W
e b e扒62J 用亲子代回归法估算的 F :

代单株蛋白质含量的遗传力为。
.

7 0
。

胡明祥等〔“ 〕用方差分析法估算的三个组合 F :

代 蛋白质含量的广义遗传力分别为 0
.

4 6
、

。
.

55 及 。
.

62
。

A la m 等 〔`了〕对三个杂交组合 6 个亲本
、

F : 、

F Z 、

B C :
和 B C Z

群 体的单株

分析结果
,

籽粒蛋 白质含量的遗传力高
,

在 C or
: 。 y x

M
e r it 组合中

,

蛋 白质含量广义遗
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传力为 。
.

6 8,

狭义遗传力达到 0
.

67
。

J o h n s o n 等 〔3 7 〕
、

T h o r n e 等〔6` 〕 、
S h a n n o n 等 〔52 〕

、

S h o r t e r
等 〔 5 3〕和 O p o n s五a ,

等 〔4 6〕曾对 F :
代或更高世代的材料

,

无论是单杂交
、

三交或复合杂交组合进行研究
,

获

得蛋 白质含量的广义遗传力为 。
.

39 一 0
.

9 2
。

3
.

提高大豆籽粒蛋白质含量的育种策略

许多〔 7
、

“ 〕研究资料表明
,

我国大豆高蛋白质种质资源是丰富的
,

是培育高蛋白质品

种的有利条件
。

但是
,

在提高大豆蛋 白质含量的育种工作中也存在一定问题
,

首先是蛋

白质含量与籽粒产量呈负相关
,

这就为提高大豆蛋白质含量和同时提高大豆产量增加困

难
。

其次是蛋白质含量与脂肪含量呈明显负相关
,

因此
,

要想培育蛋 白质含量高
,

而脂

肪含量也高的大豆品种是有困难的
。

为了解决上述问题
,

在育种策略上应注意以下几点
:

( l) 关于育种 目标 制定大豆品质育种目标
,

要根据国民经济的发展和商品生产发

展对大豆品种品质的要求
,

在丰产
、

稳产 (抗病 ) 的基础上
,

分别选育蛋白质含量高
、

脂肪含量高或蛋 白质和脂肪合计含量高的大豆品种
。

( 2) 关于选育方法 一般研究认为
,

提高蛋 白质含量以直接选择效果最好
。

但为解决

上述负相关的矛盾
,

T h or en 和 F e
hr elt 〕利用蛋白质与蛋白质 + 脂肪总量为正相关的特

点采用指数选择法
,

结果使蛋白质含量提 高 3
.

4 %
,

而脂肪含量只降低 0
.

5 %
。

S he e
rn

等〔5“ 〕提出分层选择法
,

在研究的两个群休的系统中
,

有 的系统表现籽粒产量与蛋 白质

含量结合得较好
。

B r i m 等〔 , ” 〕认为
,

对蛋白质含量进行二
、

三轮的轮 回选择之后
,

接着

对产量进行选择
,

可能是一种可行的策略
。

M H K y o K o
等 〔“ 了〕研究指出

,

大豆籽粒产量和蛋 白质含量之间存在一定的相互关系
,

但这种关系并不都是不良的
。

这可能与亲本材料的遗传背景有关
。

诱变育种可以打破高产与低蛋 白质含量的不利链锁
,

是培育高产和高蛋 白质大豆品

种的另一有效方法
。

( 3) 进行生态育种 胡明祥等 ( 1 9 8 5 ) 研究认为
,

大豆籽粒化学成份主要由遗传因

素决定
,

但也受环境因素的很大影响
,

蛋白质含量有随地理纬度和海拔高度增加而降低

的趋势
,

脂肪含量则相反
。

春播大豆的蛋白质
、

脂肪含量均高于夏播和秋播
。

蛋 白质含

量还受养分条件的影响
,

直至成熟期
。

因此
,

根据不同生态区
,

不同栽培条件
,

制订相

适应的 目标要求
,

进行生态育种
,

这样可事半功倍
。

二
、

大豆蛋白质品质的遗传改良

大豆籽粒蛋 白质的限制性必需氨基酸是蛋氨酸等的含量低
,

这 是当前评价大豆营养

品质的主要指标
。

另一种构成蛋 白质的含硫氨基酸是眺氨酸
,

它虽不属必需氨基酸
,

但

可节省对蛋氨酸的利用
。

所以提高大豆以蛋氨酸为主的含硫氨基酸的含量
,

就成为大豆

蛋白质品质改良的一项研究课题
。

1
。

种质资源的分析筛选
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当前大豆蛋白质品质的改良集中在寻找含硫氨基酸含量高
,

尤其是蛋氨酸含量高的

大豆种质资源
,

美国研究结果
,

从已搜集的 0 0
一
IX 熟 期组约五千份大豆种质资源

,

蛋

氨酸含量变幅为 1
。

O一 1
.

61 %
,

多数在 1
.

2一 1
.

4% 之间
。

平春枝等 ll( 〕分析 1 1 1 0 个大豆

品种 (系 )
,

蛋氨酸含量为 0
.

78 一 1
.

34 %
,

眺氨酸含量为 0
.

85 一 2
.

36 %
,

两种合计含量

的变异范围为 1
.

66 一 3
.

5 2克 / 16 克 N
。

李福 山等〔 2〕分析结果
,

蛋氨酸含量平 均 在 1
.

5%

左右
,

变幅为 1
.

39 一 1
.

72 %
,

栽培大豆和野生大豆类型间差别极小
。

胧氨酸含量
,

栽培

大豆平均为 1
.

94 %
,

变幅为 1
.

59 一 2
.

49 % ;
野生大豆平 均 为 1

.

95 %
,

变 幅 为 1
.

57 一
2

.

48 %
。

由此可见
,

大豆类型间蛋氨酸和胧氨酸的平均数差异不显著
,

但每一种类型内

变异都较大
,

因此筛选含硫氨基酸含量高的种质资源是必要的
,

也是可能的
。

2
.

大豆蛋白质组分及遗传研究

大豆蛋 白质的 70 一 80 %是由 7 5 和 1 1 5 球蛋 白组成 (表 2 )
。

如把两种蛋 白质 的 氨

表 2 水溶性大豆蛋白超速离心分离组分的成份及其近似值
.
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基酸的组成对比来看
,

11 5 球蛋 白比 7 5 球蛋白含有更多的蛋氨酸和胧氨酸
。

喜多 和 海

妻 0 4〕对 1 7 0 0 个大豆品系的 1 1 5 蛋白与 7 5 蛋 白的比值进行了测定
, 1 1 5 7/ S 平 均 值 为

1
.

2 2 ,

并找到 1 1 5 / 7 5 比值高的袜食豆 (公 5 0 3 ) 和毛振品种
,

其比值分别为 2
.

5 9
、
1

.

6 1 。

这两个品种的总含硫氨基酸量比普通大豆高 1
.

2倍
。

林忠平等〔4〕研究
, 1 1 5 17 5高的品系

其含硫氨基酸比普通大豆种子高出 1 倍
。

C h e n g恤 〕研究表明
,

栽培大豆 x 野生大 豆 的

正反交能表现 1 1 5 蛋 白的杂种优势和超亲分离
,

超亲分离可以 , 1 5 / 7 5 比值表示
。

他还

指出
,

11 5
、

7S 蛋 白含量及 1 1 5 /’z S 比值的遗传力较低
。

7S
、

1 15 两蛋 白质的生成量及其构成
,

品种间存在着明显的差异
,

而这些差异是来

自构成品种间的亚单元组成上的差异
。

喜多村启介〔115 〕发现在 7S 蛋 白质 亚基 a(
、 a 产 、

刃 之中
a `
缺失的变异体 (毛振品种 )

,

以及
a 、

口亚基减少一半的大豆品种
,

而且这些

变异是受遗传因素支配的
。

1 1 5 蛋 白质亚基存在蛋氮酸含量多和少的亚基
,

这些亚基已经被提纯出来
,

其氨基
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酸序列已经确定
。

八种亚基的蛋氨酸和眺氨酸的 值〔纲
,

分 布 为 。
.

6一 3
.

0 %
,

如 A ; 、

A Z 、
A 3 、

A ; 亚基分别为 2
.

4
、

3
.

0
、

1
.

6 和 0
.

6% ; B 飞
、

B : 、

B s 、 B ;
亚基分别为 2

.

3
、

2
.

4
、

七

0
.

6 和 1
.

6 %
。

因 此
,

在减少低蛋氨酸亚基的情况下
,

增加高蛋氨 酸亚基的比例
,

就可

以提高大豆蛋 白质的蛋氨酸含量
。

弓
.

蛋白质含量与氨基酸组成的关系

关于蛋 白质含量与氨基酸组成之间的关系
,

平春枝等 llt 〕对 1 1 1 0 个大豆品系测定洁

果
,

含硫氨基酸
,

无论是蛋氨酸还是恍氨酸的含量
,

以及两种含硫氨基酸含量之和均与

蛋 白质含量呈极显著负相关
。

而蛋氨酸和恍氨酸
,

蛋氨酸以及眺氨酸和含硫氨基酸总量

间均为 正相关
,

并分别达到显著或极显著平准
。

海妻矩彦等 〔 , 2〕计算了蛋 白质
、

蛋 氨 酸

与胧氨酸含量的相关系数
,

认为蛋白质与含硫氨基酸含量间的相关性小
,

因为表示这两

个性状的数值
,

其变化互不相依
;
相反

,

蛋氨酸与耽氨酸的含量则呈显著正相关
,

两者

的变化趋势一致
。

K r o b e r
和 C a : t t e r 〔4“ 〕调查发现蛋氨酸含量与籽实中蛋 白质含量呈正

相关 (0
.

6一 O
。

5 8 )
,

认为蛋氨酸随蛋 白质含量的增加而递增
。

李福山等〔“ 〕分 析 指 出
,

含硫氨基酸
,

无论是蛋氨酸还是眺氨酸含量均与蛋 白质含量呈极显著负相关
,

各种类型
·

的结果
一

也很一致
。

戴颐和等〔” 〕研究结果
,

蛋 白质含量除与蛋氨酸相关不显著外
,

与其他

氨基酸均呈显著正相关
。

孟祥勋
、

胡明祥 〔5〕研究
,

蛋 白质含量与总氨基酸含量呈极显著

正相关 ( : 二 0
.

8 8 2 1 )
,

17 种氨基酸中有 13 种与蛋白质含量和总氨基酸含量呈显著或极显

著正相关
,

仅恍氨酸为显著负相关
,

其余 3 种相关不显著
。

含硫氨基酸与其他氨基酸的

关系
,

两种含量氨基酸之间无相关
,

胧氨酸与其他氨基酸均为负相关
,

其中有 10 种达显

著或极显著
,

其余不显著
。

蛋氨酸与其他各种氨基酸的相关均不显著
。

R a d f or d等〔甸 〕利用 1 3 个栽培大豆和野生大豆研究发现大豆种子蛋氨酸
、

胧氨酸以

及蛋氨酸 十胧氨酸含量与总的含硫量呈显著正相关
,

相关系数分 别 为 0
.

8 3 2
、
。

.

83 1 和

.0 84 60 这三个性状与 N / S 比呈显著 负 相 关
,

相关系 数分 别 为 一 。
·

7 91 矛 一 0
·

7 37 和

一 0
。

7 8 7 0

4
.

提高大豆籽粒含硫氨基酸含盘的途径方法

研究表明
,

为了提高大豆蛋白质的含硫氨基酸含量
,

首先应筛选含硫氨基酸含量高

的优异种质资源
,

然后采用适当的育种和选择方法
。

W i h t e
he ad 等〔“ 5〕对三个杂交组合的 F :

和 F :
代进行了选择评价

,
X l o 6 5 的 蛋白质

含量约增加 2写
,

蛋氨酸含量也提高了 ; X I O2 6 和 X I O 6 6 的蛋 白质含 量 有 所 降 低
,

但

X l o 2 6 的蛋氨酸含量提高了
,

X l o 6 6的恍氨酸含量增加了
。

B ur ot n
等物〕将两个群体各分

为两个亚群
,

采用轮回选择
,

经 4 一 6 轮的选择
,

四个亚群的蛋白质含量均 有 显 著 提

高
。

这些群体蛋白质中的蛋氨酸含量除BI 群体外
,

一般差异不显著
。

BI 群体 C 3 的蛋氨

酸含量高达 1
.

57 写
。

海妻矩彦等 〔` 2〕用乙烯亚胺 ( E l) 处理
“
雷电

” 与 “
白荚 1 号

” 品种
,

曾获得一些蛋

白质
、

蛋氨酸或胧氨酸含量高的突变系
。

喜多村启介〔` 5〕利用 7 5 蛋 白质亚基变异品种间杂交
,

使 a, 的缺失与
a 、

口减半的基

因结合
,

致使 7 5 蛋 白质的含量大幅度地降低了
;
相反的

,

11 5 蛋 白质 生成量增多了
。
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选择 1 1 5八 S比值高的
,

可以提高大豆蛋 白质的蛋氨酸合量
。

C h e

gn 〔22 〕研究指出
,

高蛋

白的选择有利于高 1 1 5蛋白
、

低 s7 蛋白的及高 1 1 5 / 7S 比例的选择
。

根据大豆含硫氨基酸的含量与种子含硫量呈正相关
,

M
a r a n vi l le 等〔44 〕提出可用能

量分散 (
e n e r g y

一

d i s p e r s e )
,

X
一

射线光谱吸收 ( X
一 : a 了 f l u o r e s c e n e e s p e o t r o 二 e t r y )

进行快速测定大豆种子含硫量
,

一些育种家企图利用提高种子含硫量 的选择间接改进含

硫氨基酸的比例
。

近来又有新的设想
。

根据在栽培大豆的培养基中加人和植株活体注射蛋氨酸可使贮

藏蛋 白质中蛋氨酸含量显著提 高 的 特 点
,

T 五。 m p s o ` 。。〕
、

H 。 1。 w a c h〔3。 〕
、

w i d h 。 l m

等 〔“ 4 〕提出利用大豆组织培养技术筛选抗类蛋氨酸乙硫氨酸的细胞
,

这种细胞之所 以 抗

乙硫氨酸是由于产生过多的游离蛋氨酸消除乙硫氨酸的毒性
,

由于不抗的细胞受到抑制

或死亡
,

将这种产生大量游离蛋氨酸的细胞再生
,

获得可育性植株
。

目前他们已掌握了

完整的培养与再生技术
,

如果成功
,

提高蛋氨酸含量方面将会有新的突破
。

三
、

大豆籽粒蛋 白质中的抗营养因子

大豆籽粒中含有一定数量的胰蛋 白酶抑制剂
、

脂氧化酶
、

外源凝集 素
、

甲 状 腺 肿

素
、

抗维生素因子
、

皂角营
,

以及低聚糖 (水苏糖和棉籽糖 ) 等
。

这些不良成份不消除

或钝化
,

就会影响蛋白质的消化吸收
,

甚至造成某些危害
。

因此
,

排除或降低这些有害

的不良成份的含量
,

也是大豆蛋白质品质遗传改 良的任务之一
。

1
·

胰蛋 白酶抑制剂 ( T r p s l n In 若一i b i t o r )

生大豆中含有少量毒性蛋白质有抗胰蛋 白酶作用
,

可抑制胰蛋 白酶 的 活 性
,

故 称

胰蛋 白酶抑制剂
。

一般认为大豆中至少存有五种胰蛋 白酶抑制剂
,

但迄 今 为 止
,

只 有

两种胰蛋 白酶抑制剂被提 纯 出 来
,

并 得 到 较 详 细 的 研 究
。

这 就 是 以 “ K u in t : ”

与 “ B o w m a n 一

iB
r k ”

二 人 姓氏分别命名的两种抑制 剂
,

它 们 的 性 能 见 表 3
。

起 主

表 3
·

K u o i t
z
和 B o

w m
a n 一

B i r k 要用的是 K u n i t z
抑 制 剂

,

简 称 S B T I
-

胰蛋白酶抑制剂的特性 A加

T a 。一。 : T h。 p r o p e r t ee , o f K u o l t z a n d 为了寻找不含胰蛋 白酶抑制剂的基因

B o w m a n 一 B『Ik t『y p , i n in h ib i t o 『` 源 ,
H了m o , 1 t z 等 〔“ `

、

3 3〕
、

C l a r k等〔 2 4〕
、

特 性 } K o n i t z
{B

o ,

{ 抑制剂 }

m a n 一 B i: k

抑制剂

等 电点

分子量

氨基 酸残签

肤 氨酸残基数 (个 /克分子 )

对热
、

酸
、

胃蛋 白酶的稳定性

胰凝乳蛋 白酶的抑制作用

胰的扩大

4
·

5 }

2 1 5 0 0 }

19了 }
2 }

不稳定

低
+ 一

稳定

高

+

o r f〔4 7 、 4 9〕和 S k o r u p s k a
等 〔5 8〕进行了大量

种质资源的搜集
、

筛选工作
,

终于从朝鲜

材 料 中 发 现 P l 2 5 7 4 4 0 和 P l 2 9 6 2 6 8 二

份材料不含胰蛋 白酶抑制剂
,

从而使这项

品质改良工作有所突破
。

O r f 〔4 7〕
、

H y m o w i t z
等 〔34 〕研 究

,

经

电泳分析
,

胰蛋 白酶抑制剂有 4 种谱带
,

其中 T 广
、

T
」“
和 T广的电泳速率 ( R f) 分别为 0

.

79
, 0

.

75 和 0
.

83
,

它们是同一 基 因 位

点上的三个等显性复等位基因
。

具有 it it 基因的不含有胰蛋 白酶抑制剂
,

不 出 现 电 泳
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带
。

他们〔” ”
、 ” 4 〕遗传研究表明

,

存在 S B T 卜 A , 电泳带对缺少该电泳带为显 性
,

正 反 交

结果一致
。

B e r o a r d 和 H y m o w i t z 〔2 , 〕采用 回交育种
,

将不含有胰蛋 白酶抑制剂的基因又t i t i )

导人 W i 11i a m s 、

C l a n k 和 A m s o y 大豆品种之中
,

于 2 9 8 5年已 培 育 出 L 8 1一 4 9 5 0
、

L sl 一理8 7 1和 L 83 一 4 3 8 7三个不含胰蛋白酶抑制剂的种质资源
。

2
.

脂氧化酶 ( L i p o x y g e n a , e )

脂氧化酶又称脂肪分解酶
,

它能使豆油中脂肪酸氧化变质
,

也是使豆制品产生豆惺

味等不良气味的原因之一
。

研究〔24
、

40
、 4` 〕表明

,

一般大豆种子中存在着三种不同的脂氧化酶同 功 酶
,

即 称 为

L 一 1
、

L一 2 和 L一 3 ,

在遗传上是受显性 等 位 基 因 ( L x : 、 L x :
和 L x 3 ) 所 控 制

。

从 1 9 8 1 年 以 来
,

对 种 质 资 源筛 选 结 果
,

相 继 发 现 了 一 些 缺 失 L 一 1
、

L一 2 和

L一 3脂氧化酶变异体大豆
,

在遗传上是分别由隐性等位基因 lx , 、 lx :
和 lx 3

所 控制
。

并

且还获得了 L一 1
、

L一 3 同时缺失种子
,

以及 L一 2
、

L一 3同时缺失 种 子
,

但 尚未得到

L一 l
、

L一 2 同 时缺失种子
。

喜多等〔` 5〕还进一步研究 了 L一 1
、

L一 2
、

L一 3 的基因间有无 连 锁
,

结 果 表 明
,

L x 3
位点对 L x :

和 L 二 :
位点分别是独立分离遗传

。

对 L一 1 与 L一 2 缺 失 系 杂交 的 F Z

和 F
,

代种子分析发现 L x : 等位基因与 L x 3
等位基因是紧密连锁的

。

D va i e s 〔2 5〕也获 得

L x , 与 L x Z
存在 紧密连锁遗传

。

他并对无效等位基 l x
,

和 lx 。 的分子学特性进行鉴定分

析表 明
,

虽然植株中缺少 l x 3 蛋白
,

L一 3的 m R N A 水平大大降低
,

但在两个突变 体 的

表现型中
,

仍然有 L一 1和 L一 3的 m R N A
。

K i at m u r a 〔4 2〕对 L一 i
、

L一 3同时缺失的 F : 种子以及 L一 2
、

L 一 3同时缺失 的 F Z

种子 试验能正常发芽
,

这些 F Z
植株也能正常生长

、

成熟
,

并分别生产出 L一 1
、

L一 3
、

及 L一 2
、

L一 3同时缺失的 F 3种子
。

另外
,

鲜大豆种子的功能检查结果
.

L一 2
、

L一 3同

时缺失种子的豆腥味程度显 著下降
。

据报道 〔 ,。〕 ,

日本已培育出无豆腥味 (无青气与苦味 ) 的大豆新品种
。

3
.

外源凝集素 ( L e e t i n )

外源凝集素或称血细胞凝集素
,

是一种有生物活性的蛋白质
,

包含一组糖蛋 白
,

大

豆中至少有四种蛋白质
,

它们能使动物血液中一些红血球细胞凝集聚团
。

脱脂大豆粉含

有约 3% 的外源凝集素
。

大豆中的主要外源凝集素已被分离
,

并就其中最重要 的一种经

鉴定后得知
,

这种外源凝集素含有 4
.

5% 的甘露糖和 2%的氨基葡萄糖的蛋白质
,

分子量

为 1 2 0 0 0 0道尔顿 ( d o l d o n )
,

含有两条多肤链
。

S t a
he h ut 等 〔5。〕对外源凝集素 进行了筛选研究

,

分析了 2 1 3 7份大豆品种 (系 )
,

其

中有 13 份不含外源凝集素
。

O 厂 f等 〔4” 〕研究表明
,

这种外源凝集素的存在通常是 受单 个

显性基因 ( L e ) 控制
。

纯合隐性基 因 ( l e) 的结合 ( l e le)
,

致使大豆中没有这 种 外 源

凝集素
。

此外
,

大豆含有几种不消化循
,

主要是水苏糖和棉籽糖
,

它是人和动物食用后引起

胃肠胀气和不舒服感觉的物质
,

这是大豆用于人类食品受到限制的因 素 之 一
。

H y m 。 -
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, it z
等 ( 3 2) 研究表明

,

在大豆种质资源中
,

水苏糖和棉籽糖均存在广泛 的 变 异
。

因

此
,

如果通过遗传育种降低这两种糖分的含量
,

不仅会改善大豆的利用
,

而且还会使大
_

豆籽粒的蛋 白质和脂肪含量的增加
。
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