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世界大豆研究进展与动向
`

崔章林 盖钧锰

(南京农业大学大豆研究所
,

南京 21 0 0 9 5)

1 9 9 4年 2 月 20 日一 26 日在泰国 c h i an g M ia 市举行了第五届世界大豆研究会议
。

来

自 4 0 多个国家和地区的千余名大豆科学家交流了最近 5年大豆科学研究领域各个方面

现状
、

重要进展并探讨了发展前景
。

本次会议共设有 7 个专题
:

遗传改良
、

生物技术
、

作物

保护
、

加工利用
、

应用技术
、

栽培生理和热带大豆
。

会议安排 口头报告论文 1 88 篇
,

墙展论

文 20 8篇
,

另有 召篇特邀专题报告
,

共 4 00 篇
。

本文主要根据会议报告及摘要综述世界大

豆研究进展与动向
。

一
、

世界大豆生产和区域合作与发展

过去的 10 年中
,

世界大豆总产量增加了 32
.

6纬
,

单位面积产量增加了 13
.

2 %
.

大豆

总产提高是由于播种面积的扩大和单位面积产量的提高
,

主要是前者
。

单位面积产量的提

高可归因于 1) 种质资源的搜集
、

交流与利用 ; 2) 高产
、

抗病虫
、

抗倒伏
、

优质大豆新品种选

育 , 3) 栽培管理措施
,钓防治病虫草害 , 5) 灌溉

; 6) 化肥施用等
。

近 5 年来
,

热带
、

亚热带国家对发展大豆生产倾注 了巨大的热情与努力
。

在 F A o 的组

织下
, 1 9 9 0年拉丁美洲建立 了大豆协作网

, 1 99 1年非洲建立了大豆协作网
,

1 9 9 2 年亚洲

也建立了大豆协作网
。

全球热带大豆协作网秘书处使这三个由大豆科学研究与推广专家

组成的区域协作网一体化
,

50 多个热带亚热带国家将受益于该组织的工作
。

另外
,

世界上

还有许多组织如美国大豆协会 ( A s A )
、

国际大豆计划 ( NI T s 0 Y )
、

南美农业技术开发协作

计划 (P R o c ls u R )
、

亚洲蔬菜研究与发展中心 ( A v R cD )
、

国际热带农业研究所 ( I rr A ) 等

也致力于促进大豆科学研究
、

推广与生产
。

印度
、

巴西
、

阿根庭
、

墨西哥正积极开辟新的大豆生产地区
.

这些国家大豆生产的快速

增长主要是由于种植面积的不断扩大
,

并重点开发低纬度热带地区大豆生产
。

为开发新的

大豆生产 区
,

配套生产技术主要包括选育长青春期 ( lon g uj , iln
e )大豆品种 ;筛选适应于

酸性土壤环境的固氮菌生理小种 ;确定适宜的播种期和收获期
;
施肥和土壤管理措施以增

加生产率减少早季影响 ,与其它作物轮作减轻病虫害影响等等
。

在巴西
,

热带地区大豆产

.
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量 已占全国大豆总产量的 50 %
。

巴西在发展热带大豆生产方面作了有益的偿试
,

其研究

成果可以为其他类似的国家 (如我国南部 )借鉴
。

泰国
、

印度
、

阿根庭
、

印度尼西亚
、

巴基斯

坦等国研究开发适宜的大豆生产技术
,

尤其低投入高效生产技术向农民推广
。

在过去 5 年

中西部非州的加纳
、

科特迪瓦
、

尼 日利亚等国在强有力的全国大豆研究计划支持下
,

大豆

生产与利用迅速发展
。

印度大力发展大豆食品加工业
,

甚至家庭豆制品加工
,

以此来刺激

大豆生产
,

推广大豆品种与推广加工技术和加工设备同步进行
。

二
、

遗传改良

(一 )遗传资源研究

世界上保持一年生大豆种质资源最多的国家是中国其次是美国
;
保持多年生野生大

豆种质资源最多的是澳大利亚和美国
。

迄今已经报道的多年野生种有 15 个
。

我国 已编入国家目录并送入 国家库长期保存的栽培大豆资源有 17 7 6 7 份
,

野生大豆

资源 5 0 0 0 份
。

近期还将有 5 0 0 0份栽培大豆资源
,

1 0 0 0 份野生大豆资源编 目入库
。

从中筛

选出蛋白质含量 50 %以上的材料 170 份
,

油脂含量 23 %以上的材料 38 份
,

豆腐产量高
、

品质好的大豆资源若干
;鉴定出大量抗大豆花 叶病毒 (s M v )

、

抱囊线虫 (S c N )
、

灰斑病
、

食心虫
、

蚜虫
、

豆秆黑潜蝇的大豆资源
,

还筛选出一些耐旱性
、

耐盐性强的材料
;
发现了一

些具有特异遗传性状的材料
,

如雄性不育材料
、

长花序材料
、

芽黄材料等
。

进一步对所获优

异基因资源进行遗传基础研究和种质改 良研究
。

国际上大豆资源研究与利用有以下几个主要方面
。

( l) 直接引种栽培
。

一些新近发展

大豆生产的国家尚未建立起自己的育种体系
,

一般直接从国外引入大豆品种
,

经过产量
、

适应性试验
,

将表现较好的材料用于生产
.

( 2) 抗性基因资源鉴定
。

在美州国家继续进行

抗疫霉根腐病
、

s c N
、

灰斑病
、

褐色茎腐病
、

s M v
、

叶食性害虫 (墨西哥豆甲
、 .

蜻螺
、

造桥虫 )

等抗性基因资源筛选
。

美洲
、

亚洲和非洲的热带
、

亚热带 国家重视大豆锈病
、

细菌性斑点

病
、

叶食性害虫
、

豆秆黑潜蝇的抗源筛选
,

但迄今未能发现对锈病高抗和免疫的种质
。

( 3)

耐旱性资源筛选
。

(钓长青春期资源鉴定
。

大豆不断在热带地区发展
,

长青春期大豆作为

一种理想的类型可在短 日照条件下具有较长的营养生长期
,

从而可获较高产量
。

(二 )大豆育种研究

1
.

产量

高产仍是世界各 国大豆育种的核心 目标
,

高产记录不断被打破
。

美国 o h fo 州 c oo p er

自 7 0年代以来一直坚持探索大豆高产理想型
,

80 年代提出半矮杆
、

亚有限结荚习性类型

大豆的育种方 向
,

目前 已 经取得举 世 瞩 目的成就
,

选育出株高 小于 7 5 cm
、

产 量超过

4 0 0k g /亩的品种
,

最高产量达 5 3 0k g /亩
。

美国 H ar t w is 致力于高产
、

高蛋 白质含量大豆品种选育技术研究
,

提出于 F :

代进行

单株蛋白质含量鉴定与选择
,

高世代 (F
` ,

F S )进行农艺性状选择
,

F S
进行有重复的品系产

量鉴定的育种方法
,

取得满意效果
。

此结果与盖钧锰等的结果一致
,

因此
,

采用这种育种方

法可同时改良蛋白质含量和产量
。

2
.

品质

大豆品质育种主攻方向依然是蛋 白质和油脂的含量和质量
。
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油脂品质的育种主要集中在减少脂肪氧化酶和亚麻酸上
。

低亚麻酸含量的育种已有

明显进展
。

目前已获得亚麻酸含量低于 3 %的材料
,

今后将可能有低亚麻酸含量的大豆品

种问世
。

大豆种子含有三种脂肪氧化酶同功酶 L 一 l , L 一 2和 L 一 3
。

它们决定了豆腥味的

产生
,

豆腥味妨碍了大豆制品更广泛的利用
。

遗传研究证实种子缺失 L 一 1 , L 一 2 和 L 一 3

分别受单隐性基因 ( l x l ,

l x Z ,

lx 3 )控制
,

L x , L x l

与 L x : L x :
连锁

,

并与 lx 3一x :
相独立

。

由于

L x 1 L x ,

与 L x ZL x Z

紧密连
,

因而获得缺失所有的同功酶 的三突变体难度甚大
。

日本学者

M ak iat H iaj ka 等用 Y 射线诱发大豆种子缺失所有脂肪氧化酶获得成功
。

缺失所有脂肪氧

化酶的大豆单株没有显示任何生理异常
。

iK t a m ur a 的报告说双缺失和三缺失突变体均 已

获得
,

无任何生理异常
。

巴西 国立 vi co sa 大学设立了为降低并最终消除脂肪氧化酶的育

种计划
,

1 99 1 年以来
,

已选育出一批脂肪氧化酶 2 和 3缺失的品系
,

并指出缺失脂肪氧化

酶 2 和 3
,

对重要农艺性状无明显影响
。

美国和 日本 已经 选育出无 K u n it z
胰蛋 白酶抑

’

制剂的优 良品系
,

即将应用 于大豆生

产
。

K ol ilP ar
a
等筛选得到 B o w m an 一 iB kr 胰蛋白酶抑制剂含量低的材料

,

认为该性状属数

量遗传
,

品种之间变异丰富
。

丁安林等用 无 K u in t z
胰蛋白酶抑制剂品系与脂肪氧化酶 2

缺失材料进行杂交
,

从后代中获得新型大豆材料 i(t it 伙 Z lx Z
)

,

即无 K un it
z

胰蛋 白酶抑制剂

又缺失脂肪氧化酶 2
。

意天利的 B i t t o l。 等提出使用快速
、

经济的 S p e e t r o p h o t o m e t r i e m ic r o

一 as s a y 方法代替系统的 sI oe lec t or fo cu is n g an al ys is 方法进行无 K u n it z
胰蛋白酶抑制剂品

系的选择
,

可用于育种实践
。

3
.

抗病虫性

s c N
、

s M v
、

大豆锈病
、

大豆灰斑病和细菌性斑点病是国际性的主要病害
。

大豆遗传

育种学家与病理学家密切合作
,

研 究病源生理小种或株系的分化与鉴定技术
,

筛选抗性资

源
,

揭示抗病性遗传
,

为抗病育种提供资源和依据
。

目前除大豆锈病以外的主要病害均获

有效抗源
,

如 P l峨5 7 6 5峨和 H a r t w 电 能抗全部 已知 s e N 小种
,

P l 峨8 6 3 5 5 对全部已鉴定出的

S M v 株系均免疫
,

科丰一号抗大部分 已鉴定出的 s M v 株系
。

鉴于一年生大豆中缺乏锈

病的高抗抗源
,

澳大利亚科学家在多年生野生大豆中找到 了小种专化抗性和非专化抗性

的材料
,

通过种 间杂交 ( 多年生野生种与 G
.

lll
。二

)
,

可获较高水平的抗锈性
,

这将可能是大

豆抗锈育种的一个重要途径
。

A v R D c 最近正在将 G
.

ln 。 x x G
.

`哪 , 椒 l。 的可育后代与

G
.

o ax 回交
,

并鉴定后代的抗锈能力
,

期望能从中选到可用于抗锈育种的材料
。

突然死亡

综合症 ( s D )S 是 80 年代初期在美国中部发现的一种病害
。

由于一直没有能成功地分离鉴

定出病原物
,

因而便根据其症状取名而沿用至今
。

最近 H ar t m an 等从病组织中分离 出真

菌 F 二二 , 她二 ` l。 : `
。

通过温室接种验证
,

确认 F
.

威
。 ,

i是 s D s 致病真菌
。

从不同地理来源

的病组织获得多个 F
.

` al : i 的分离物
,

这些分离物均有致病性
,

但致病能力有差异
。

应用

分子技术对这些分离物遗传变异性进行了鉴定
。

H ar mt an 等还研 究了大豆品系对 F
.

. l a : `抗性的差异及 尸
.

o l a , `的寄主范围
。

I v

an
e o v s e h 等的报道

,

19 9 2一 1 9 9 3 年在阿根庭

B u e n os A ir e s
省北部发现 S D s

,

经鉴定病原菌为 尸
.

` l
。 。 `

。

w r a t h e :
等的结果

,

早播
、

免耕大

豆 田 s D s 发生重
,
迟播

、

翻耕大豆 田 s D s 发 生轻 ; 品种问抗性有差异
,

品种 H ar t w is 抗性

高于 R h od eS
。
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大豆抗虫性的研究
,

在国外主要为抗叶食性害虫
,

包括燕豆夜蛾
,

大豆尺嫂
,

墨西哥豆
`
甲

,

绿三 叶草螟
,

玉 米穗螟 (棉铃虫 )等
。

迄今世界上主要抗源为 60 年代筛选得到的

P i l 7 1 4 5 1
、

P i 2 2 7 6 8 7
、

P i 2 2 9 3 5 8
。

T a l e k e r
报 告 指 出 P i 17 1 4 4 4

、

P x 17 1 4 5 1
、

P i 2 2 7 6 8 7
、

柯2 2 9 3 5 8 在台湾表现抗多种叶食性害虫和蜷缘
,

IP 2 2 7 6 8 7 在台湾表现抗豆荚螟
。

抗性的

性质主要为抗生性
,

表现为幼虫及蛹滞育
、

发育不 良以至死亡
,

并降低生殖率
。

美国利用这

些抗源选育抗性品种已见成效
,

首批广谱性抗叶食性害虫大豆新品种
,

如 rC oc k 。 tt
、

L
aln ar

等已于 80 年代末推广应用
。

南京农业大学从 1 98 3年起鉴定大豆地方品种对大豆叶食性

害虫的抗性
,

认为我国大量的地方品种中存在抗虫性优于原产 日本的 3个抗源的材料
。

抗
·

豆秆黑潜蝇的研究 目前世界上主要单位有 2 个
,

即台湾 A v R D C 和南京农业大学大豆研

究所
, A v R D c 起步早但只做到抗蝇资源筛选及抗性机制

,

南京农业大学大豆研究所提出

的抗性鉴定方法
、

获得的多份抗源
、

抗性遗传的结果已超过 A v R D c
,

并且结合抗蝇育种
,

已经选育出抗蝇性接近于 目前最佳抗源
、

农艺性状获得改良的大豆新品系南农 87 一 23
、

南农 88 一 29 等
.

印度 R ha m an 等从 1 6 62 份大豆资源中鉴定出 9 份抗性材料
。

4
.

广适应性

大豆品种的适应区域和适应播种期一姆较窄
,

这与其对光周期和温度反应敏感程度

有关
。 “

长青春期
”

性状是提高品种适应性的理想性状之一
。

其特点是在短 日照下有较长

的从播种到开花的时间
,

而且在光周期超过 16 小时还能开花
、

成熟
。

s hi eP 等选育出具有

长青春期性状的优良大豆品系
。

19 92 一 1 9 9 3 年在美国南部试验结果
,

这些品系在提早播

种条件下比常规品种表现高产
,

并具有相 当宽广的适宜播种期
。

阿根庭
、

巴西
、

印度等国开

展 了此类研究
,

期望长青春期性状有助于大豆向热带
、

亚热带地区推广
.

5
.

大豆雄性不育研究在我国获得重要进展

美国迄今已经发现了 6 个雄性核不育基因 ( m s l一 m s 6 )
。

其中 m s l
、

m s Z 已广泛 用于

大豆育种研究
,

如群体合成和轮 回选择
、

花粉传播和结实率研究
、

创造近等基因系
、

及选育

新品种
.

我国学者孙寰等报道了来源于栽培大豆 ( G
.

tn 。 : )与野生大豆 ( G
.

so 扣 )杂交组合

的质核互作雄性不育材料
,

不育度达 1 00 %
,

同时得到同型保持系
,

但未发现恢复系
。

我国

学者彭玉华等报道
,

中油 89 B 携带有来源于 z D 8 3 1 9 的一个细胞质雄性不育基因
。

当该细

胞质基因与某显性细胞核雄性不育基因结合于一体时
,

便表现雄性不育
。

该现象也在南京

农业大学大豆研究所
、

安徽省阜阳地区农科所等单位被发现和研究
。

目前正加紧作各方面

的鉴定
,

以揭示其遗传规律
,

探索利用途径
。

这些研究进展引起与会者关注
。

尽管这些材

料离杂交大豆相去甚远
,

但由此可能导致产生诸如我国杂交水稻那样的学科领域
。

三
、

生物技术

1
.

大豆基因组计划

植物基因组研究是技术先进国家的重点研究领域
。

美国设有规模巨大的植物基因组

计划
。

为此出版不定期通讯
,

名为
“

rP ob
e ” ,

专门介绍美国农业部植物基因组研究计划的动

态及其它方面的消息
.

该计划首先组建饱和的植物基 因组遗传图谱
,

在此基础上对克隆基

因片断进行序列分析
。

还建立了庞大的植物基因组数据库
。

大豆基因组研究作为其中的

一部分
,

已取得明显进展
.

目前大豆遗传图已包含 50 0 多个标记和近 30 0 0个遗传距离单
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位 ( cM )
,

分布于全部 20 个连锁群上
。

该遗传图既包括
c D N A , r

an do m g en
o m ic 和 R A P D

标记
,

也包括传统的孟德尔基因和同功酶标记
。

大豆遗传图已用来鉴定一些数量性状位点

( Q L T )
,

如种子蛋白质含量
、

油脂含量
、

铁利用效率 i(r on
e f 6 c ie cn y )和种皮硬实等

。

美国正

在进行大规模的实验
,

准确确定与种子蛋白质含量
、

油脂含量有关的染色体区段
,

及控制

各脂肪酸含量的染色体区段
。

同时
,

利用大豆遗传图中的分子标记
,

一些质量性状也被鉴

定出来
。

2
.

外探 ( D N A )直接导入受体研究

张国栋报道了将玉米 D N A 用注射方法导入大豆幼荚
。

在处理的大豆后代中发生了

农艺性状的变异
,

如成熟期
,

种子蛋白质含量
、

株高
、

结荚习性
、

茎粗
、

倒伏性
、

单株分枝数
、

单株英数
、

单株粒数和百粒重的变异
.

w an 8 eP iw u
等报道了将豌豆 D N A 通过大豆自花

授粉形成的花粉管通道导入大豆受体长农 月号
。

D ,
无 明显变异 , D :

的一个株行明显异于

受体长农 4号的植株形态
、

茸毛色
、

种脐色
、

生育期
、

主茎节数
、

化学成份和产量构成
。

s 0 D

同功酶分析结果表明 D :
变异体中存在原授体的两个带谱

.

从后代中选得高产
、

优质品系
。

许守民
、

苗以农等将花生 D N A 导入受体大豆
,

发现 D 3 种子蛋白质含量明显高于其原始

受体
,

贮存蛋 白电泳带上出现花生蛋白特征
,

氨基酸含量也发生了变化
。

3
.

分子技术应用

P c R 和 R A P D 作为一种新的分子指纹技术已用于品种遗传多样性鉴定
、

大豆近缘物

种的分类研究
、

分子标记与植株性状 (疫霉根腐病抗性
、

成熟期
、

花色
、

百粒重
、

种皮色
、

种

脐色
、

生长习性和叶形等 )的连锁遗传研究
、

标记大豆对 ce 、 呷 or 。 ` 户
。 H ar

a
抗性基因

、

鉴定根瘤菌
,

这种分子标记可用于育种中农艺性状的间接选择
。

`
.

组织培养技术

胚培养技术 已经走向成熟
。

法国 R ou m et 等提 出在作物育种中用未成熟的胚培养成
·

苗以缩短大豆生活周期的技术
。

方法是
:

从 21 天的幼荚中取出胚组织
,

培养 4 天便可发

芽
,

发芽率可高达 100 %
,

成率株可达 73 %
,

大豆生活周期可缩短到 65 一 70 天
。

四
、

植物保护

热带大豆生产中虫害是一大限制 因素
。

K os an 认为害虫综合治理是实现高效持续大

豆生产的唯一途径
。

在建立害虫综合治理体系
,

发展热带大豆生产时
,

须考虑三个要素
:

科

技要素
,

农业生态要素和社会经济要素
。

由此提出南美和东南亚地区大豆害虫综合治理体

系
。

在过去的 20 年中
,

大豆造桥虫 已成为美国南部最具危害性的害虫
,

它对常规杀虫剂

的抗药性不断提高
。

多种杀虫剂同时使用也无济于事
,

迫使人们改变治虫策略
。

iP t er 提出

监测大豆造桥虫和通过栽培措施
、

化学防治
、

生物防治措施综合治理大豆造桥虫的方法和

策略
。

N aP
o n印 e

ht 调查了泰国大豆害虫及其天敌
,

分析了大豆害虫生物防治的潜力
,

指出某

些天敌具有很大潜力
,

可在害虫综合治理中加以利用
。

据 M oc hi da 报告
,

日本大豆受到 2朽种昆虫
、

12 种线虫
、

5 种蜻类危害
。

日本北部主要

害虫有食心虫
、

蚜虫和豆秆蝇
;
中部主要害虫有虫春螺

、

豆荚螟
、

豆荚痪蚊和烟青虫
;
南部主
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要害虫为虫春缘
、

烟青虫
。

截止 199 3 年 9 月
,

针对 22 种大豆害虫
、

1 种大豆线虫
、

1 种蜡类
,

日本有 55 种杀虫剂
、

3 种杀蜻剂和 3 种杀线虫剂已经注册
。

在 日本南部
,

如果不施用杀虫

剂
,

则常颗粒无收
。

根据不同地区害虫情况
,

已提出相应的综合防治策略
。

巴西学者 Y or in or i认为病害综合治理 ( ID M )是提高和稳定大豆产量的要素
。

提出句

括轮作制度
、

遗传抗性
、

土壤治理
、

杀菌剂施用及调节播种期等的综合治理策略
。

五
、

加工利用

1
.

食用油提取及其精加工

日本油脂加工向大型化
、

综合性生产方向发展
,

采用先进的浸出工艺
,

浸出率在 90 一

99 %
。

豆油主要作为直接食用和食油的再制品
,

如人造黄油
、

色拉油
、

起酥油及 烹调油
、

调

味汁油
、

咖哩油等
。

浸出工艺的副产品豆粕一般只能作饲料加工
。

印度改良传统榨油工艺
,

出油率由 65 %提高到 73 写
,

同时豆粕可用于人类食品的加工
`

泰国研制出从大豆油中提

炼卵磷脂的工艺
。

2
.

脱脂豆粉或全脂豆粉的利用

脱脂豆粉食品加工利用是印度大豆利用的重要课题
,

不仅研制出各种各样的副食品

及传统谷类食品代用品
,

或与谷物混合加工消闲食品
,

而且研制出不同规模的加工技术和

设备向大豆产 区推广
,

尤其是适于家庭水平上的加工的技术和设备很受欢迎
,

这有力地促

进了印度的大豆生产
。

3
.

发酵食品加工

大豆
“

丹贝
”

(T
e m p e )是一种新的高蛋白发酵食品

,

正受到普遍注视
。

其生产工艺流程

包括将大豆经过浸泡
、

磨碎
、

蒸煮
、

接种霉菌 ( R h 址 oP o ol 兮 。
即 。 。 )

、

酝酿
、

调味
、

干燥
、

包装

等
。

目前主要研究集中在工艺改良
、

营养价值分析等方面
。

除了用全豆作为原料外
,

泰国

正研究用豆腐渣生产
“

丹贝
” ,

制成品为干燥的粉状物
。

西非的 iN g er ia 研制出另一种大豆

发酵食品
“

d a w a d a w a ” 。

4
.

豆奶加工

美国 T iu t e m w on g 等提出一种快速水合热浴蒸煮 (R H H R c )方法加工豆奶
、

豆酸奶和

冷冻豆酸奶
。

在 1 32 ℃下生产无菌豆奶最短只需 29 秒
。

大豆酸奶的加工过程是预先将固

体配料与热水和油在混合器中充分混合
,

再将混合物注入豆奶加工设备
。

新加坡 Z h a o
等从乳酸菌的 7 个株系中筛选到 st , e , ` o co e e: 、 t。 , 二

o
, 。 “ 二 。 A T e e l组月8 5

在豆奶中生长 良好
,

乳酸产率高
,

37 ℃条件
一

「经 8 小时酝酿
,

p H 值从 6
.

7 下降至 4
.

5
。

用

此菌株生产的酸 豆奶清心
,

可 口
。

泰国 L e e 一 w it 等提出在腐竹加工 的副产品豆浆中加入

10 %的糖
、

15 %的草毒和 0
.

8纬的乳酸制成豆酸奶的方法
,

制成品被普遍接受
。

美国 T an
-

et er at ar m 等认为
,

为改善豆奶 口 味和蛋 白质 消化
,

在豆奶加工 中应使脂肪氧化酶和胰蛋

白酶抑制剂失去 活性
,

还应降低肠 胃气 胀因子 (棉子糖和水苏糖 )和收敛作用
。

T an t ee
r -

at ar m 等提出加工无豆腥味豆奶 的方法
,

首先将大豆放在碳酸氢钠水溶液中使脂肪氧化

酶及其它有关豆腥 味的化合物失去活性
,

然后磨成浆
、

过漏
、

消毒
、

均浆
、

冷却和包装
。

这种

豆奶 口感温和
、

无异 味
。

日本正在研究将大豆先经发酵
,

再加工成豆奶
,

以增强其营养价值
。

尼 日利亚 o m ue “
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等研制出用大豆和玉米为原料加工豆奶的方法
,

该方法将大豆和玉米按 l : 3 比例混合加

工
,

可获较高的豆奶产量
,

这项技术适于家庭制作豆奶
。

台湾 T s ia 等研究发现在豆腐或豆

奶加工中
,

大豆丹宁含量与蛋 白质 回收率 ( p r o t e i n r e e o v e r y ) 负相关 ( r = 一 0
.

8 1 )
。

六
、

栽培生理

主要研究集中在光合作用
、

氮素固定
、

植株个体发育
、

种子生长
、

抗旱性等方面
。

在过

去的 20 年中尽管新老品种在许多性状的生理表现上未发现有很大变化
,

但大豆品种在适

应特殊环境带的过程中
,

植株个体发育操纵 已发生相当大的变化
。

很 多生理性状都可通过

育种手段进行改良
,

在热带利用长青春期基因
,

可以对大豆个体发育的适应性进行改 良
。

大豆固氮能力增强和耐早性的改善将是未来大豆预料中的生理变化
。

从生理学观点去考

察大豆冠层光合作用
,

氮素的固定
、

吸收
、

同化
、

分配
,

干物质向籽粒的分配及个体发育进

程的时期等生理因素
,

在优化它们之间的关系时
,

大豆产量将会继续提高
。

增加氮素固定

的途径有
:

l) 选择适宜的品种
、

生长季节
、

农业措施和肥料
; 2) 减少根 际土壤硝酸盐的含

量 ; 3) 优化根瘤菌的数量和 固氮效率
; 4 )通过育种方法改变大豆对根瘤菌的依赖或降低大

豆结瘤和氮固定对土壤硝酸盐的敏感性
.


