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摘　要：采用合丰 ２５×Ｂａｙｆｉｅｌｄ衍生的 １４４份 Ｆ２：６重组自交系（ＲＩＬ）群体和 １４２份黑龙江省大豆品种（系），对大豆

维生素 Ｅ总含量，维生素 Ｅ主要组分（α生育酚、β生育酚和 γ生育酚）含量、农艺性状、蛋白质和脂肪含量进行了

相关性分析。结果表明：在重组自交系中，株高、单株粒重与维生素 Ｅ总含量呈显著正相关；在 １４２份大豆品种

（系）分析中，蛋白质和脂肪含量与维生素 Ｅ总含量无明显相关性；在 ２组材料中均发现，αＴ与 γＴ，δＴ与 γＴ含

量呈显著或极显著正相关，δＴ与 αＴ含量呈负相关，α生育酚、γ生育酚、δ生育酚与维生素 Ｅ总含量均表现为极

显著正相关。研究结果可为高维生素 Ｅ大豆品种筛选提供参考依据。
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　　维生素 Ｅ（ＶＥ）又称为抗不生育维生素或生育
酚，主要存在于油料作物中。ＶＥ有许多同系物，在
常温下，生物活性为 α＞β＞γ＞δ。研究表明，γ生
育酚（γＴ）是 α生育酚（αＴ）活性的十分之一［１］

。

因此，高 αＴ的研究已经成为 ＶＥ研究的重点，而 β
生育酚在大豆中含量非常少，在 ＶＥ含量研究中一
般忽略不计。ＶＥ的同系物的活性相差较大，各自
有其独特功能

［２７］
。因此，也有一些专家建议应该

把 ＶＥ的各个异构体区别开来进行研究。目前，国
内外有关大豆 ＶＥ与脂肪的相关性和线性回归分析
的研究较多，但是大豆 ＶＥ与主要农艺性状的相关
分析鲜有报道。

该研究以合丰 ２５ ×Ｂａｙｆｉｅｌｄ所衍生的 １４４份

Ｆ２：６ＲＩＬ群体及１４２份黑龙江省大豆品种（系）为材

料，对大豆 ＶＥ总含量、αＴ、γＴ、δＴ与主要农艺性

状和品质性状进行了相关性分析。以期为高维生

素 Ｅ大豆品种筛选提供理论依据和技术支持。

１　材料与方法

１．１　供试材料

以合丰 ２５为母本，加拿大高 αＴ大豆 Ｂａｙｆｉｅｌｄ

为父本，２００４年杂交，后代群体南繁自交加代，至

２００７年衍生１４４份 Ｆ２：６ＲＩＬ群体和 １４２份黑龙江省

不同积温带的大豆品种（系）为供试材料。
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１．２　试验方法

１．２．１　大豆试验材料种植和收获　２００７年大豆品

种（系）和群体均种植、收获于东北农业大学香坊农

场，３次重复，２ｍ行长。成熟后每行随机收取 ５株

进行室内考种，脱粒后大豆种子材料置４℃下保存。

１．２．２　大豆籽粒的蛋白质和脂肪测定　大豆籽粒

蛋白质、脂肪和水分含量测定采用 ＦｏｓｓＳｗｅｄｅｎＩｎ

ｆｒａｔｅｃ１２４１ＧｒａｉｎＡｎａｌｙｚｅｒ型谷物分析仪。

１．２．３　样品的提取和萃取　称取大豆粉 ０．１ｇ，加

入０．０５ｇ抗坏血酸，加入３ｍＬ８０％乙醇，震荡混匀

１０ｓ后置于超声波清洗器中提取１５ｍｉｎ，加入 ６ｍＬ

正己烷，震荡混匀 ２０ｓ后再置于超声波清洗器中萃

取１０ｍｉｎ，取出后在１３０００ｒ· ｍｉｎ－１下离心１５ｍｉｎ，

上清液经 ０．４５μｍ滤膜过滤后在设定色谱条件下

测定。

１．２．４　维生素 Ｅ定性和定量测定　利用高效液相

色谱技术（ＨＰＬＣ），采用外标法对生育酚各异构体

进行定性和定量分析。以 αＴ、γＴ和 δＴ标样的保

留时间定性，以样品生育酚峰面积代入回归方程定

量（图１，表１）。

Ａ为生育酚标准品；Ｂ为大豆样品；

１．δ生育酚，２．γ生育酚，３．α生育酚

Ａ：ｓｔａｎｄａｒｄｓａｍｐｌｅ；Ｂ：ｓｏｙｂｅａｎｓａｍｐｌｅ；

１．δｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ；２．γｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ；３．αｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ

图 １　生育酚 ＨＰＬＣ色谱图

Ｆｉｇ．１　ＨＰＬＣＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｖｉｔａｍｉｎＥ

表 １　生育酚标准品的保留时间和回归方程（ｎ＝３）

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｃｕｒｖｅｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄ

标准品

Ｓｔａｎｄａｒｄ

保留时间

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ／ｍｉｎ

回归方程

Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｓ
Ｒ２

α生育酚 αＴ ６．６４８ Ｃ＝０．１３７Ｘ＋０．０３８８ ０．９９９６

γ生育酚 γＴ ７．６１０ Ｃ＝０．０７０９Ｘ＋０．０３７ ０．９９９０

δ生育酚 δＴ ８．６０６ Ｃ＝０．０８９５Ｘ＋０．０９７７ ０．９９９９

１．３　数据分析

使用 ＤＰＳ９．５０软件进行相关性分析。

２　结果与分析

２．１　ＲＩＬ群体农艺性状与 ＶＥ含量的相关性分析
对１４４份 ＲＩＬ群体的农艺性状、ＶＥ总含量、α

Ｔ含量、γＴ含量和 δＴ含量进行相关性分析，结果
见表２。αＴ与 γＴ含量呈显著正相关，δＴ与 γＴ
含量呈极显著正相关，αＴ、γＴ、δＴ与 ＶＥ总含量均
表现为极显著正相关。株高、节数、单株荚数与 αＴ
含量均呈现极显著负相关；单株粒重与 γＴ含量表
现为显著正相关；株高、节数与 δＴ含量呈极显著正
相关，单株粒重与 δＴ含量呈显著正相关；株高、单
株粒重与 ＶＥ总含量表现为显著正相关，而单株粒
数、百粒重与 ＶＥ总含量及各种形式的生育酚之间
无相关性。

表 ２　ＲＩＬ群体农艺性状与 ＶＥ含量相关性分析

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓ

ａｎｄＶＥｃｏｎｔｅｎｔａｓｓｏｃｉａｔｅｄｉｎＲＩＬｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

性状

Ｔｒａｉｔｓ

α生育

酚含量

αＴｃｏｎｔｅｎｔ

γ生育

酚含量

γＴｃｏｎｔｅｎｔ

δ生育

酚含量

δＴｃｏｎｔｅｎｔ

ＶＥ总含量

ＴｏｔａｌＶＥ

ｃｏｎｔｅｎｔ

α生育酚含量

αＴｃｏｎｔｅｎｔ
１．００００

γ生育酚含量

γＴｃｏｎｔｅｎｔ
０．１７１５ １．００００

δ生育酚含量

δＴｃｏｎｔｅｎｔ
－０．１２８１ ０．５２２２ １．００００

ＶＥ总含量

ＴｏｔａｌＶＥｃｏｎｔｅｎｔ
０．３２５９ ０．６８２１ ０．６０４５ １．００００

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
－０．３６９０ ０．１５８９ ０．３３４９ ０．１７３０

节数

Ｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒ
－０．４３１４ ０．１６４２ ０．３３７１ ０．１０４４

单株荚数

Ｐｏｄｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

－０．２５２０ ０．０８７０ ０．１４６１ －０．０７３９

单株粒数

Ｓｅｅｄｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

－０．０７４５ ０．０９３６ ０．０６９８ －０．０２８３

单株粒重

Ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

０．１０４６ ０．１７０８ ０．２０５２ ０．２０２７

百粒重

１００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ
０．００９３ －０．００２３ ０．０３４１ ０．０９５６

分枝数

Ｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒ
－０．１１０８ ０．０９３５ ０．０１３４ －０．０２９４

　　相关系数临界值，ａ＝０．０５时，ｒ＝０．１６４８；ａ＝０．０１时，ｒ＝

０．２１５５。

Ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｓ ｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ｗｈｅｎ ａ ＝ ０．０５，

ｒ＝０．１４６８；ｗｈｅｎａ＝０．０１，ｒ＝０．２１５５．
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２．２　大豆品种资源 ＶＥ含量的相关性分析
对１４２份大豆品种（系）蛋白质含量、脂肪含量

和 ＶＥ含量进行相关分析，结果见表 ３。ＶＥ总含量
与 αＴ、γＴ和 δＴ含量之间均呈现极显著正相关，

αＴ与 γＴ含量之间表现出极显著正相关，δＴ与

αＴ含量呈现极显著负相关，δＴ与 γＴ含量之间为
极显著正相关。蛋白质与 δ生育酚为极显著负相
关。

表 ３　１４２份大豆品质资源蛋白质、脂肪含量与 ＶＥ含量的相关性分析

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎ，ｏｉｌａｎｄＶＥｃｏｎｔｅｎｔｏｆ１４２ｓｏｙｂｅａｎｇｅｒｍｐｌａｓｍ

性状

Ｔｒａｉｔｓ

蛋白质

Ｐｒｏｔｅｉｎ

脂肪

Ｏｉｌ

α生育酚

αＴ

γ生育酚

γＴ

δ生育酚

δＴ

ＶＥ总量

ＴｏｔａｌＶＥ

蛋白质 Ｐｒｏｔｅｉｎ １．００００

脂肪 Ｏｉｌ ０．００８６ １．００００

α生育酚 αＴ ０．１４５１ －０．０５８５ １．００００

γ生育酚 γＴ －０．１１４２ ０．０３５７ ０．２６４０ １．００００

δ生育酚 δＴ －０．２５８８ ０．０４３１ －０．２７００ ０．３９４３ １．００００

ＶＥ总量 ＴｏｔａｌＶＥ －０．１７５０ ０．０２２８ ０．４１６９ ０．８４９０ ０．４５６８ １．００００

　　相关系数临界值，ａ＝０．０５时，ｒ＝０．１８７４；ａ＝０．０１时，ｒ＝０．２４４６。

Ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｗｈｅｎｒ＝０．０５，ｒ＝０．１８７４；ｗｈｅｎａ＝０．０１，ｒ＝０．２４４６．

３　结论与讨论

该试验 ＲＩＬ群体与 １４２份大豆品种（系）的分
析结果略有差异，可能与 ２组材料的来源不同有
关。ＲＩＬ群体基因型和生态型来源于相同的父母
本，而１４２份大豆资源具有更丰富的基因型和生态
型。从总的趋势来看，大豆中 αＴ、γＴ和 δＴ含量
均与 ＶＥ总含量都表现为极显著正相关，这可能与
生育酚的生化合成机制有关。Ｍａｒｉａ等［８］

对 Ｆ２大
豆种子研究发现，αＴ与 γＴ含量呈极显著负相关，
与该研究呈现正相关性结果完全相反，而其它相关

性分析结果均与该研究结果基本一致。Ｃｕｒｔｉｓ等［９］

研究结果除了 αＴ与 δＴ之间表现为正相关性外，
其它结果均与该研究结果一致。Ｆｅｒｎａｎｄｏ等［１０］

研

究表明，αＴ含量与含油量无关，γＴ含量与含油量
存在显著的正相关。王丽等

［１１］
认为大豆 ＶＥ总含

量与粗脂肪含量呈正相关。这些研究部分结果与

该研究之间存的在分歧，需要进一步的试验论证。
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