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摘　要：选取重庆地区 ９６份野生大豆和 １０２份地方品种，检测其蛋白质
#

脂肪及异黄酮含量，并进行品质性状间

的相关分析，探索重庆大豆异黄酮含量的生态分布规律以及异黄酮与品质性状间的相关性，发掘品质优良的大豆

种质资源。结果表明：重庆地区的野生大豆蛋白质和脂肪含量低于其地方品种，但异黄酮含量高，不同类型大豆的

异黄酮含量变异丰富。试验同时筛选出高异黄酮含量优异种质资源 ５份。认为不同生态区大豆品质含量有差异，

地理上存在不同品质性状的分布差异，野生大豆异黄酮含量与脂肪含量呈极显著正相关，与蛋白质含量呈极显著

负相关，地方品种中大豆异黄酮含量与脂肪含量呈不显著正相关。
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　　大豆异黄酮是大豆生长过程中产生的小分子
量次级代谢物

［１］
。大豆异黄酮含有 ３种糖苷：大豆

黄素、染料木素和黄豆黄素，每１种类型又各有４种
化学结构，包括游离型的苷元本身和它们与葡萄糖

结合形成的 ３种葡萄糖苷：β葡萄糖苷、６＂Ｏ乙酰
基β葡萄糖苷和６＂Ｏ丙二酰基β葡萄糖苷，总共
１２种组分［２］

。染料木苷、大豆苷、丙二酰基大豆苷

和丙二酰基染料木苷为大豆异黄酮的主要成分，约

占总含量的８３％～９３％［３］
。异黄酮又称植物雌激素，

它可以有效抵御荷尔蒙影响的诸如乳腺癌、结肠癌

等疾病，同时也可以降低心脏病的风险、减轻更年

期症状、降低血糖和抗骨质疏松等
［４］
。豆科植物尤

其大豆在世界众多人口的日常饮食中扮演着重要

的角色，人体所需的蛋白质、脂肪、异黄酮等的摄取

大都来源于大豆
［５］
。蛋白质和脂肪作为大豆的主

要营养成分和重要品质性状一直以来是传统研究

的重点，大豆异黄酮因特殊的营养保健价值和药用

价值而使其相关研究日益受到重视。

国内外学者已对大豆异黄酮做了一定的研究。

在大豆异黄酮含量差异方面，Ｋｉｔａｍｕｒａ等［６］
在日本

春播大豆品种中筛选出异黄酮含量低的品种，Ｃａｒ
ｒｏＰａｎｎｉｚｚｉ［７］从巴西２５份大豆中筛选出异黄酮含量
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高低各 １份品种，孙君明等［８］
从中国 ５０份大豆种

质资源中选出异黄酮含量高低各 ３份大豆品种，这
些研究都表明大豆品种间异黄酮的含量差异很大。

不仅品种影响异黄酮的含量，同时生态因子如温

度、日照时间和降雨量等也对异黄酮的含量有显著

影响
［９１０］
。同时异黄酮含量也受其它一些因素的影

响，Ｄａｎｈｕａ等［１１］
检测了大豆种子吸水萌发前后的

异黄酮含量变化，发现种子在吸水后可能受到异黄

酮物质合成前体柚皮素查耳酮合酶和异甘草素代
谢途径的诱导，致使异黄酮含量增高。Ｃｈｕｎｙａｎｇ
等

［１２］
研究了２１０份不同生育期的大豆发现异黄酮

含量与大豆的种脐色、生育期和植株干重有相关

性。在异黄酮的遗传研究上，Ｌｕｃｉｍａｒａ等［１３］
认为最

大程度地提高异黄酮含量的选择有效性必须充分

考虑细胞质的遗传效应以及核质基因相互作用的

影响。

重庆不同地区间生态差异大，大豆类型丰富，

但重庆地区的大豆品质研究方面还鲜有报道，对重

庆地区９６份野生大豆和 １０２份地方大豆品种的异
黄酮、蛋白质和脂肪的含量进行检测与分析可以弥

补这方面的空缺，同时可以了解重庆地区野生大豆

和地方品种的品质状况，探索重庆大豆异黄酮含量

的生态分布规律以及异黄酮与品质性状间的相关

性，发掘品质优良的大豆种质资源，为重庆大豆的

本土育种和生产提供优异种质资源和理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
来源于重庆地区不同区县以及不同类型的大

豆地方品种１０２份，野生大豆９６份。

１．２　试验方法
１．２．１　蛋白质含量检测　大豆蛋白含量测定具体
参照国标 ＧＢ２９０５１９８２谷类、豆类作物种子粗蛋白
质测定法。仪器为福斯 ２３００ｋｊｅｌｔｅｃ全自动凯氏定
氮仪（ＦｏｓｓＴｅｃａｔｏｒ，Ｓｗｅｄｅｎ）。
１．２．２　脂肪含量检测　大豆脂肪含量测定具体参
照国标 ＧＢ２９０６１９８２谷类、豆类作物种子脂肪测定
法。仪器为自动索氏抽提仪（２０２０ＳＯＸＴＥＣＡｕｔｏ
ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＵｎｉｔ，ＦｏｓｓＴａｃａｔｏｒ，Ｓｗｅｄｅｎ）。
１．２．３　异黄酮及其组分含量检测　将大豆籽粒在
旋风磨中磨成粉，称取０．４０ｇ大豆粉，放入试管中，
加入１０ｍＬ（下同）７０％甲醇溶液。将试管放入振荡
器中，以２４０次· ｍｉｎ－１的速率振荡提取 ８ｈ。最后
将溶液在 ４０００ｒ·ｍｉｎ－１下离心 １０ｍｉｎ，上清液过
０．４５μｍ的微孔滤膜，上液相。色谱条件：色谱柱为
ａｐｏｌｌｏＣ１８柱（５μｍ，２５ｃｍ×４．６ｍｍ）；检测器为
紫外检测器，检测波长 ２６０ｎｍ；柱温 ４０℃；流速
１ｍＬ·ｍｉｎ－１；流动相为０．１％冰乙酸乙腈溶液（Ａ）
和０．１％冰乙酸水溶液（Ｂ）；梯度洗脱条件为１５％Ａ
在４０ｍｉｎ内梯度洗脱至３０％Ａ；进样量２０μＬ。
１．３　统计分析

利用 ＳＰＳＳ１６．０进行数据的方差分析和相关性
分析。

２　结果与分析

２．１　不同类型大豆的品质含量分析
重庆地区不同类型大豆包括收集保存的野生

大豆９６份和从各区县收集到的地方品种１０２份，品
质含量分析（表１）包括变幅、平均值、标准误差和变
异系数。

表 １　不同类型大豆品质含量分析

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｔｙｐｅｓ

材料类型

Ｔｙｐｅ

蛋白质含量 Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ／％

变幅范围

Ｒａｎｇｅ

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

变异系数

ＣＶ／％

显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

（Ｐ＝０．０１）

脂肪含量 Ｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ／％

变幅范围

Ｒａｎｇｅ

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

变异系数

ＣＶ／％

显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

（Ｐ＝０．０１）

野生类型 Ｗｉｌｄｔｙｐｅ３８．３５４９．０６ ４３．９３±０．２５ ４．５８ Ｂ ２．５４１０．３０ ６．７９±０．１６ ２２．６２ Ｂ

地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅｓ３７．９５５０．１７ ４５．８２±０．２７ ６．０５ Ａ １４．１５２３．４７ １８．０９±０．１８ １０．０１ Ａ

材料类型

Ｔｙｐｅ

蛋脂总量 Ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ／％

变幅范围

Ｒａｎｇｅ

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

变异系数

ＣＶ／％

显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

（Ｐ＝０．０１）

异黄酮总含量 Ｔｏｔａｌｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓｃｏｎｔｅｎｔ／ｍｇ·ｇ－１

变幅范围

Ｒａｎｇｅ

平均值

Ｍｅａｎ±ＳＥ

变异系数

ＣＶ／％

显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

（Ｐ＝０．０１）

野生类型 Ｗｉｌｄｔｙｐｅ４６．８７５６．３８ ５０．７２±０．１８ ３．３９ Ｂ ０．６１５．２６ ２．４７±０．１０ ３９．３０ Ａ

地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅｓ５９．２１６８．２１ ６３．９０±０．２５ ３．９０ Ａ ０．４１５．１０ ２．０３±０．０９ ４４．７５ Ｂ
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２．１．１　蛋白质含量　重庆地区野生大豆的蛋白质
平均含量为 ４３．９３％，变幅 ３８．３５％～４９．０６％。重庆
地区地方品种蛋白质平均含量为４５．８２％，变幅
３７．９５％～５０．１７％。蛋白质含量大于４５％的野生大
豆有２８份，占野生大豆材料的２９．１７％；地方品种有
６６份，占地方品种材料的６４．７１％。地方品种蛋白质
含量的变幅大于野生大豆蛋白质含量的变幅，变异

系数也大于野生大豆，表明重庆地方品种的蛋白质

含量变异类型丰富。

２．１．２　脂肪含量　重庆地区野生大豆脂肪含量平
均为６．７９％，变幅 ２．５４％～１０．３０％。地方品种脂
肪含量平均为１８．２９％，高出野生大豆近 ３倍，变幅
为１４．１５％～２３．４７％。地方品种的脂肪含量的变异
系数也小，脂肪含量的最低值也要高于野生大豆脂

肪含量的最高值，差异悬殊。脂肪含量大于 ２１％的
材料共有８份地方品种，表明在野生大豆经过驯化
成为栽培大豆后，它的脂肪含量得到极大提高。

２．１．３　蛋白质和脂肪总含量　重庆地区野生大豆
蛋白质和脂肪总含量平均 ５０．７２％，变幅４６．８７％ ～
５６．３８％。地方品种的蛋脂总含量平均６３．９０％，变
幅５９．２１％～６８．２１％。同脂肪含量变异类似，地方
品种的蛋脂总含量的最低值也高于野生大豆蛋脂

总含量的最高值，蛋白质含量有小幅增加，最主要

还是脂肪含量增加的幅度大，使得地方品种的蛋脂

总含量也明显的高于野生大豆。

２．１．４　异黄酮总含量　重庆地区野生大豆异黄酮总
含量平均为２．４７ｍｇ·ｇ－１，变幅０．６１～５．２６ｍｇ·ｇ－１。
地方品种异黄酮总含量平均为 ２．０３ｍｇ·ｇ－１，变幅
０．４１～５．１０ｍｇ·ｇ－１。野生大豆的异黄酮总含量平
均值高，表明从野生大豆中挖掘高异黄酮优良基因

成为可能。但地方品种的异黄酮总含量变异系数

大，表明地方栽培品质在异黄酮含量上具有丰富的

多样性，未来育种中亲本选择潜力大。

２．２　不同类型大豆高异黄酮含量的优异种质资源
对重庆地区 １９８份野生大豆和地方大豆品种

的异黄酮含量分析表明，野生大豆的异黄酮平均含

量高于地方大豆品种。并且异黄酮含量的变异系

数较大，野生大豆为３９．３０％，地方品种为４４．７５％。
地方品种中也有高异黄酮含量的优异种质资源。

通过筛选可以得到异黄酮总含量大于 ４．５ｍｇ·ｇ－１

的种质有５份（表２），其中野生大豆２份，占全部野
生大豆的 ２．１０％，地方品种 ３份，占全部地方品种
的２．９％。

表 ２　不同类型大豆高异黄酮种质资源

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｗｉｔｈｈｉｇｈｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔ

编号

Ｎｏ．

类型

Ｔｙｐｅ

收集地点

Ｌｏｃａｔｉｏｎ

蛋白质含量

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

／％

脂肪含量

Ｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ

／％

蛋脂总量

Ｐ＋Ｆｃｏｎｔｅｎｔ

／％

异黄酮总含量

Ｔｏｔａｌｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓ

ｃｏｎｔｅｎｔ／ｍｇ·ｇ－１

２００６２７－０１１８
野生

Ｗｉｌｄｔｙｐｅ

中部地区（垫江县）

ＣｅｎｔｒａｌＡｒｅａ（Ｄｉａｎｊｉａｎｇｃｏｕｎｔｙ）
４２．４３ ８．６５ ５１．０８ ５．２６１

２００６２７－０１０９
野生

Ｗｉｌｄｔｙｐｅ

中部地区（垫江县）

ＣｅｎｔｒａｌＡｒｅａ（Ｄｉａｎｊｉａｎｇｃｏｕｎｔｙ）
４２．９０ ９．０４ ５１．９４ ４．８５４

０９７０３
地方品种

Ｌａｎｄｒａｃｅｓ

东南部地区（黔江县）

ＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｒｅａ（Ｑｉａｎｊｉｎｇｃｏｕｎｔｙ）
３７．９５ ２３．４７ ６１．４２ ５．０９８

０９３７
地方品种

Ｌａｎｄｒａｃｅｓ

东南部地区（黔江县）

ＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｒｅａ（Ｑｉａｎｊｉｎｇｃｏｕｎｔｙ）
３９．２１ ２１．３０ ６０．５１ ５．０７１

０９３９
地方品种

Ｌａｎｄｒａｃｅｓ

东南部地区（黔江县）

ＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｒｅａ（Ｑｉａｎｊｉｎｇｃｏｕｎｔｙ）
３９．３２ ２１．３１ ６０．６３ ４．５４７

　　收集编号为 ２００６２７－０１１８的野生大豆异黄酮
总含量最高，达到５．２１６ｍｇ·ｇ－１，比中国高异黄酮

大豆品种中豆 ２７（３．７９１ｍｇ·ｇ－１）高 ３７．５９％［１４］
。

其次是编号为０９７０３的地方大豆品种，其异黄酮总
含量为５．０９８ｍｇ·ｇ－１，也比中豆 ２７高出 ３４．４８％，
并且 该 种 质 在 地 方 品 种 中 蛋 白 质 含 量 最 低

３７．９５％，脂肪含量最高２３．４７％。该种质的发现证
实了培育高异黄酮含量和高脂肪含量的大豆品质

是可行的。虽然重庆地方品种的异黄酮含量低于

野生大豆，但是地方品种在异黄酮含量方面变异丰

富，不乏有高异黄酮含量的优异种质，所以在高异

黄酮育种上不仅可以挖掘利用野生大豆的高异黄

酮优异基因，而且可以利用现有的高异黄酮栽培大

豆作为亲本。另外，异黄酮含量最高的 ２份野生大
豆和３份地方品种来源地相同，高异黄酮含量的野
生大豆种质资源来源于重庆中部的垫江县，高异黄

酮含量的地方品种来源于重庆东南部黔江县。这

也显示高异黄酮含量与地理来源有一定的关系，可
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以进一步分析推断高异黄酮大豆的适宜种植区。

２．３　不同生态区品质含量的比较
将重庆地区的野生大豆和地方品种按其搜集

地来源，划分为 ４个不同的生态区：西部、中部、东
北部和东南部。其中东南部区域未发现野生大豆，

可能由于２００６年重庆地区遭受了特大干旱灾害造
成野生大豆在该区域的绝迹，所以野生大豆的生态

区域划分只有３个。
２．３．１　不同生态区野生大豆的品质含量比较　重
庆地区３个生态区野生大豆品质含量（表 ３），蛋白
质平均含量西部（４５．３８％）最高，中部（４３．８９％）和
东北部（４３．７１％）的蛋白质平均含量较低，西部地
区蛋白质平均含量显著高于中部和东北部，而中部

和东北部间差异不显著；脂肪平均含量中部最高

（７．３２％），极显著高于西部 （５．５７％），东北部
（６．５３％）介于二者之间且与二者的差异都不显著；
蛋脂总含量的平均值西部（５１．４５％）最高，中部
（５１．２１％）次之，东北部（５０．２４）最低，但三者之间
无显著差异；异黄酮总含量平均值西部（３．４４
ｍｇ·ｇ－１）最高，中部（２．８５ｍｇ·ｇ－１）次之，东北部
（２．１０ｍｇ·ｇ－１）最低，西部地区平均值极显著高于
东北部地区，但与中部地区的差异不显著。综上，

重庆西部地区野生大豆的蛋白质含量和异黄酮总

含量的平均值最高，中部地区野生大豆的脂肪平均

含量最高。３个生态区虽然蛋白质平均含量和脂肪
平均含量有差别，但蛋脂总量的平均值无显著差

异。

２．３．２　不同生态区地方品种品质含量比较　重庆
地区４个生态区地方品种品质含量见表 ３，蛋白质
平均含量西部（４７．１９％）最高，东北部（４６．３７％）、
中部（４４．８５％）次之，东南部（４３．８３％）最低，西北
和东北部差异不显著，但西部极显著地高于中部和

东北部；脂肪平均含量的差异东南部（１８．２８％）最
高，中部（１８．１３％）和西部（１８．０７％）次之，东北部
（１７．３０％）含量最低，但是 ４个生态区之间无显著
差异；蛋脂总含量的平均值西部（６５．２６％）最高，东
北部（６３．６７％）次之，中部（６２．９８％）和东南部
（６２．１１％）最低，西部显著高于其它 ３个生态区；异
黄酮总含量东南部（２．５６ｍｇ·ｇ－１）最高，西部
（１．９４ｍｇ·ｇ－１）和中部（１．７７ｍｇ·ｇ－１）次之，东北
部（１．６７ｍｇ·ｇ－１）最低，东南部的平均含量显著高
于其它３个生态区，且这 ３个生态区之间并无显著
差异。综上所述，重庆东南部地区地方品种的脂肪

和异黄酮总含量的平均值最高，而西部地区地方品

种的蛋白质平均含量最高。

表 ３　不同生态区大豆品质含量的差异

Ｔａｂｌｅ３Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｔｙｐｅｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｃｏａｒｅａｓ

材料类型

Ｔｙｐｅｓ

生态区

Ｅｃｏａｒｅａ

样本数

Ｓａｍｐｌｅ

ｓｉｚｅ

蛋白质含量

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ／％

脂肪含量

Ｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ／％

蛋脂总量

Ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｏｉｌ

Ｃｏｎｔｅｎｔ／％

异黄酮总含量

Ｔｏｔａｌｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓ

ｃｏｎｔｅｎｔ／ｍｇ·ｇ－１

平均

Ｍｅａｎ

变异系数

ＣＶ／％

平均

Ｍｅａｎ

变异系数

ＣＶ／％

平均

Ｍｅａｎ

变异系数

ＣＶ／％

平均

Ｍｅａｎ

变异系数

ＣＶ／％

野生类型

Ｗｉｌｄｔｙｐｅｓ

西部 Ｗｅｓｔｅｒｎ ５ ４５．８８ａＡ ２．７７ ５．５７ｂＢ １３．３３ ５１．４５ａＡ １．１２ ３．４４ａＡ １１．２７

中部 Ｃｅｎｔｒａｌ ５２ ４３．８９ｂＡ ４．１７ ７．３２ａＡ １４．４０ ５１．２１ａＡ ２．９２ ２．８５ａＡＢ ３４．１１

东北部 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ ３８ ４３．７１ｂＡ ４．８１ ６．５３ａｂＡＢ ２７．０６ ５０．２４ａＡ ３．６０ ２．１０ｂＢ ４０．３１

地方品种

Ｌａｎｄｒａｃｅｓ

东南部 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ ２３ ４３．８３ｃＣ ５．４５ １８．２８ａＡ １４．４３ ６２．１１ｃＢ ３．７１ ２．５６ａＡ ４７．１２

西部 Ｗｅｓｔｅｒｎ ４８ ４７．１９ａＡ ４．４２ １８．０７ａＡ ６．４５ ６５．２６ａＡ ３．５３ １．９４ｂＡＢ ４６．６２

中部 Ｃｅｎｔｒａｌ ２１ ４４．８５ｂｃＢＣ ６．９５ １８．１３ａＡ １１．７１ ６２．９８ｂｃＢ ２．５３ １．７７ｂＡＢ ３３．８８

东北部 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ ９ ４６．３７ａｂＡＢ ３．８５ １７．３０ａＡ ６．５９ ６３．６７ｂＡＢ ２．７７ １．６７ｂＢ ２９．７９

　　不同的大
#

小写字母分别代表０．０１和０．０５的显著水平。

Ｃａｐｉｔａｌａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｄｅｎｏｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０１ａｎｄ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．４　不同类型大豆异黄酮与其各组分及品质性状
间的相关性

２．４．１　不同类型大豆异黄酮及其各组分的相关分
析　重庆地区野生大豆和地方品种大豆种子中异
黄酮总含量与其各组分的相关性分析见表 ４。对比
发现２种类型大豆异黄酮总含量与各组分的相关
性规律相同。２种类型大豆的异黄酮总含量与各组

分以及各组分之间都是极显著正相关，表明大豆异

黄酮各组分在种子中的积累是相辅相成的。丙酰

型染料木苷和染料木苷与异黄酮总含量的相关系

数最高，而大豆黄素苷与大豆苷之间的相关系数及

二者与异黄酮总含量的相关系数都是最低的，这

与各组分在异黄酮总含量中的比例高低趋势相一

致。
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表 ４　大豆异黄酮各组分含量相关性分析

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓａｍｏｎｇｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｔｙｐｅｓ

材料类型

Ｔｙｐｅｓ

异黄酮组分

Ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

大豆苷

Ｄａｉ

大豆黄素苷

Ｇｌｙ

染料木苷

Ｇｅｎ

丙酰型大豆苷

ＭＤａｉ

丙酰型染料木苷

ＭＧｅｎ

野生类型 大豆黄素苷 Ｇｌｙ ０．４５１

Ｗｉｌｄｔｙｐｅｓ 染料木苷 Ｇｅｎ ０．８５５ ０．６５７

丙酰型大豆苷 ＭＤａｉ ０．９１３ ０．３４２ ０．７２２

丙酰型染料木苷 ＭＧｅｎ ０．８５２ ０．５５４ ０．９３０ ０．８４３

异黄酮总含量 Ｔｏｔａｌｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓｃｏｎｔｅｎｔ ０．９４４ ０．５５６ ０．９２７ ０．９２３ ０．９７１

地方品种 大豆黄素苷 Ｇｌｙ ０．４８１

Ｌａｎｄｒａｃｅｓ 染料木苷 Ｇｅｎ ０．７８７ ０．７５３

丙酰型大豆苷 ＭＤａｉ ０．７１３ ０．１７２ ０．５９２

丙酰型染料木苷 ＭＧｅｎ ０．５６１ ０．３８５ ０．８１８ ０．７７０

异黄酮总含量 Ｔｏｔａｌｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓｃｏｎｔｅｎｔ ０．７７１ ０．５１６ ０．９０５ ０．８５４ ０．９５１

“”代表０．０１显著水平。“”ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ０．０１ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ．

２．４．２　不同类型大豆中异黄酮含量与品质性状间
的相关分析　重庆地区野生大豆和地方品种的异
黄酮总含量与品质性状的相关性见表 ５，野生大豆
异黄酮含量与脂肪含量呈极显著正相关，与蛋白质

含量呈极显著负相关，与蛋脂总含量相关性不显

著，蛋白质含量和脂肪含量呈极显著负相关，蛋脂

总含量与蛋白质的相关性远高于其与脂肪含量的

相关性，这是由于野生大豆中脂肪含量过低造成

的；地方品种中异黄酮总含量与蛋白质含量和蛋脂

总含量呈极显著负相关，与脂肪含量呈不显著正相

关，蛋白质含量与脂肪含量呈极显著负相关。对比

发现２种类型大豆的品质性状间的相关性有所不
同，可能是由于地方品种的脂肪含量有了大幅提

高，异黄酮总含量与脂肪含量的相关性变得不显

著，而异黄酮总含量与蛋脂总量的相关性变为极显

著的负相关。

表 ５　大豆异黄酮总含量与品质性状的相关性分析

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓａｎｄｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓ

材料类型

Ｔｙｐｅｓ

品质性状

Ｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓ

蛋白质含量

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ

脂肪含量

Ｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ

蛋脂总量

Ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ

野生类型 Ｗｉｌｄｔｙｐｅ 脂肪含量 Ｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ －０．５５８

蛋脂总量 Ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ 　０．６７２ ０．２４

异黄酮总含量 Ｔｏｔａｌｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓｃｏｎｔｅｎｔ －０．４０７ ０．５８９ ０．０５

地方品种 Ｌａｎｄｒａｃｅｓ 脂肪含量 Ｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ －０．４７４

蛋脂总量 Ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ 　０．７６９ ０．１９８

异黄酮总含量 Ｔｏｔａｌｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓｃｏｎｔｅｎｔ －０．６３１ ０．１９０ －０．５６４

　　“”和“”分别代表０．０５和０．０１显著水平，“”ａｎｄ“”ｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

３　讨论

３．１　不同品质特性大豆适宜种植区域合理规划的
探讨

　　基因型是决定异黄酮组分和含量的最关键因
素

［１５］
，同时一个地区有其特定的经纬度

#

日照
#

气

温和降雨量等生态因子，基因型与环境因子之间有

显著的互作效应
［１６］
。据此，选育出高异黄酮大豆品

种并种植在最适宜的生态区，可使品种的优势得到

最充分的发挥。在研究中发掘出的 ５份高异黄酮
优异种质资源均来自相同的生态区的相同区县，同

时结合不同生态区大豆品质含量的比较结果，重庆

东南部地区地方品种的异黄酮总含量和脂肪的平

均含量最高，推测其为重庆高异黄酮大豆的最适宜

种植区；重庆西部地区野生大豆和地方品种的蛋白

质含量最高，推测其为重庆高蛋白大豆的最适宜种

植区；重庆中部地区的野生大豆和地方品种的脂肪

含量最高，推测其为高油大豆的最适宜种植区。

３．２　高异黄酮大豆优异种质资源的育种应用
由于异黄酮是引起大豆及其制品中出现苦涩

味的主要因子之一
［１７］
，所以人们在长期的选择过程

中淘汰了大量苦涩味重口感差的大豆资源，不断地

选择使栽培大豆中的异黄酮含量变得很低，但是重

庆的地方品种中仍然保留着一些高异黄酮含量的

大豆资源，为重庆地区高异黄酮大豆育种提供了宝

贵的材料。虽然重庆地区野生大豆的蛋白质和脂

肪的平均含量都低于地方品种，但可以充分挖掘和

利用野生大豆中高异黄酮基因以及一些优良抗逆
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抗病基因。刘广阳等
［３］
研究认为在栽培大豆中异

黄酮含量与蛋白质含量负相关，与脂肪含量表现不

显著的正相关，这与该文的结论一致，该研究中地

方品种异黄酮含量最高的种质就是低蛋白质含量

高脂肪含量的优异种质，印证了培育高异黄酮含量

高脂肪含量大豆是切实可行的。相关研究显示提

高大豆种子中异黄酮含量要充分考虑到细胞质遗

传效应以及细胞质与细胞核基因的互作效应
［１３］
，大

豆种子中的异黄酮合成在胚中进行且存在较大的

母体效应
［１８］
，因此在高异黄酮大豆的育种过程中要

重视母本的选择，选取高异黄酮大豆材料作母本，

提高育种效率。

３．３　后续研究应注意问题探析
大豆异黄酮含量的差异除了受到基因型和环

境因素的影响外，还受到其它一些因素的影响。大

豆异黄酮含量存在着地点与年份的效应
［１９］
，该试验

检测的大豆都是同年同地种植未涉及此类因素。

大豆异黄酮含量与海拔高度有相关性，有关研究表

明高海拔种植下异黄酮含量有显著的提高
［４］
，重庆

地区位于我国西南山区，垂直高度差异很大，研究

重庆当地大豆异黄酮含量与海拔的关系也有现实

意义。大豆异黄酮含量与农艺性状如种脐色、百粒

重、花色、生育期及植株干重等有相关性
［８，１２］

，由于

大豆异黄酮含量的检测成本高且程序复杂，通过开

展异黄酮含量及其与品质性状和农艺性状的相关

性研究，可以形成一套与高异黄酮含量相关性高的

品质选择技术和农艺性状表型选择技术，为育种提

供方便。综上，重庆地区大豆异黄酮含量的研究应

该注重多年多地点种植，同时结合重庆地区实际情

况考虑海拔因素的影响以及百粒重、花色、种脐色、

生育期和植株干重等农艺性状的相关性因素，以使

重庆地区大豆异黄酮的研究更加全面深入。
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