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大豆品种籽粒的油脂组成综合评价
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摘　 要:为对大豆种质资源的油脂品质进行综合评价ꎬ从中筛选出综合品质表现优异的大豆品种ꎬ本研究以 １７３ 份大

豆种质为试验材料ꎬ利用近红外光谱分析法结合气相色谱法对大豆的脂肪酸及粗脂肪含量进行测定ꎬ利用主成分分

析法和系统聚类分析法对 １７３ 份大豆种质进行划分ꎬ并建立大豆油脂品质综合评价的模型ꎮ 结果表明:参试大豆种质

的品质性状间差异较大ꎻ性状间相关性分析结果显示大豆饱和脂肪酸即棕榈酸和硬脂酸分别与油酸含量呈极显著负

相关ꎻ与多不饱和脂肪酸即亚油酸与亚麻酸均呈极显著正相关ꎬ大豆粗脂肪含量与油酸、亚油酸相关性最大ꎬ其中与

油酸呈极显著正相关ꎬ而与亚油酸呈极显著负相关ꎮ 利用主成分分析法确立了 ２ 个主成分ꎬ建立了大豆油脂品质综

合评价的模型ꎬ并评价出最优的大豆品种依次为多马卡￣托里萨、中兴 １ 号、冀豆 ３ 号、高丰 １ 号和商豆 １２０１ꎮ 最后利

用系统聚类分析法将 １７３ 份大豆种质划分为 ５ 个类群ꎬ其中第Ⅲ类群表现较突出ꎬ具体表现为棕榈酸含量最高ꎬ油酸

含量最低ꎬ亚油酸和亚麻酸含量最高ꎬ同时油脂品质的综合表现最好ꎮ 本研究结果可为获得优良油脂品质的大豆品

种提供理论依据ꎮ
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　 　 大豆是重要的油料作物之一ꎬ含有丰富的蛋白

质及脂肪ꎬ是世界重要的植物蛋白质和油脂来源ꎮ

油分作为大豆籽粒重要的营养成分ꎬ其含量占大豆

种子的 １８％ ~２５％ ꎬ主要供人类油脂消费使用[１￣４]ꎮ

近些年随着耕地面积的逐渐减少ꎬ我国自产大豆量

也在减少ꎬ国内大豆产油量和油脂品质已无法满足

人们对食用大豆油的需求[５]ꎮ 因此在农业育种中ꎬ

收集和筛选优良油脂品质的大豆种质已成为解决

这一问题的关键ꎮ

现阶段针对于大豆油脂的测定多基于近红外

光谱分析法和索氏抽提法[６￣８]ꎬ该方法只局限于测

定大豆粗脂肪含量的高低ꎬ无法对大豆的油脂品质

进行综合评价ꎮ 有研究表明大豆的油脂主要以三

酰甘油(ＴｒｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌꎬＴＡＧ)的形式存在[９]ꎮ 经过

脂肪酸的从头合成后生成的含 １２ ~ １８ 个碳的大豆

脂肪酸是其油脂合成的关键原料[１０￣１１]ꎮ 大豆油脂

的质量很大程度上依赖其脂肪酸的组分比例ꎬ直接

影响大豆的营养价值和油脂的稳定性[１２]ꎮ 因此脂
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肪酸作为油脂合成的重要原料ꎬ基于其组分的主成

分分析法能够较为有效地对大豆油脂品质进行综

合评价ꎮ

本研究利用近红外光谱分析仪结合气相色谱

法对 １７３ 份大豆种质的粗脂肪及脂肪酸组分进行测

定ꎮ 采用主成分分析法建立大豆油脂品质优劣评

价模型ꎮ 通过该模型的建立对大豆油脂品质进行

综合评价ꎬ从中筛选并鉴定出优良油脂品质的大豆

种质ꎬ为高品质油脂大豆的选育提供参考ꎬ同时也

为挖掘大豆新的优异基因资源提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

１７３ 份参试材料来源于北京、河南、江苏等 １０

个省市区ꎬ少量品种来源于国外(表 １)ꎬ均由石家庄

市农林科学研究院提供ꎮ
表 １　 参试大豆种质资源信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

来源

Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｏｕｒｃｅ

份数

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

河北 Ｈｅｂｅｉ ４９

山西 Ｓｈａｎｘｉ ２５

北京 Ｂｅｉｊｉｎｇ ２４

河南 Ｈｅｎａｎ １６

山东 Ｓｈａｎｄｏｎｇ １４

江苏 Ｊｉａｎｇｓｕ １１

辽宁 Ｌｉａｏｎｉｎｇ １１

安徽 Ａｎｈｕｉ １１

国外 Ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｏｕｎｔｒｙ ７

黑龙江 Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ４

吉林 Ｊｉｌｉｎ １

合计 Ｔｏｔａｌ １７３

１. ２　 试验设计

试验于 ２０２１—２０２２ 年在石家庄市农林科学研

究院 ２７ 军农场实验基地进行ꎬ试验地土壤理化性质

为:ｐＨ６. ８、有机质 ２０. ７ ｇ􀅰ｋｇ － １、全氮 １. ０６ ｇ􀅰ｋｇ － １、

速效磷 １８. ７ ｍｇ􀅰ｋｇ － １、速效钾 １２５ ｍｇ􀅰ｋｇ － １ꎮ 按品

种依次播种ꎬ行长 ３ ｍꎬ行距 ５０ ｃｍꎬ采用随机区组设

计ꎬ试验重复 ３ 次ꎮ 后期栽培管理需按照当地耕作

习惯进行ꎬ确保参试材料的正常生长ꎮ

１. ３　 测定项目及方法

１. ３. １　 大豆籽粒粗脂肪含量　 ２０２１—２０２２ 年成熟

期收获大豆籽粒并进行充分晾晒ꎮ 利用波通

ＤＡ７２５０ 近红外品质分析仪测定大豆籽粒的粗脂肪

含量ꎬ重复测定 ３ 次ꎮ

１. ３. ２　 大豆籽粒脂肪酸组分含量　 大豆籽粒脂肪

酸的测定主要参照 Ｓｈａｎｔｈａ 等[１３] 的方法ꎬ具体方法

如下:样品经研磨机粉碎后ꎬ过 ６０ 目筛ꎮ 称取适量

试样移 入 到 １５ ｍＬ 离 心 管 中ꎬ 依次加入 ２ ｍＬ

０. ５ ｍｏｌ􀅰Ｌ － １甲醇钠溶液、０. ２ ｍＬ ２ ｍｇ􀅰ｍＬ － １十一碳

酸甘油三酯内标溶液、４ ｍＬ 正己烷ꎬ涡旋混匀ꎮ

５０ ℃水浴萃取 ３５ ｍｉｎꎬ每 １０ ｍｉｎ 颠倒混匀 １ 次ꎮ 室

温静置 １０ ｍｉｎꎬ吸取上层溶液过 ０. ４５ μｍ 针式有机

滤头ꎬ置于进样瓶中待测定ꎮ

气相色谱分析条件为毛细管柱 ＨＰ￣８８ꎬ载气为

氮气ꎬ载气流速为 ３. ０ ｍＬ􀅰ｍｉｎ － １ꎻ进样口温度:

２７０ ℃ꎬ分流比 １００∶ １ꎮ 升温程序:初始温度 １００ ℃ꎬ

保持 １３ ｍｉｎꎮ １００ ~ １８０ ℃ꎬ升温速率 １０ ℃􀅰ｍｉｎ － １ꎬ

保持 ６ ｍｉｎꎻ１８０ ~ ２００ ℃ꎬ升温速率 １ ℃􀅰ｍｉｎ － １ꎬ保

持 ２０ ｍｉｎꎻ２００ ~ ２３０ ℃ꎬ升温速率 ４ ℃􀅰ｍｉｎ － １ꎬ保持

２０ ｍｉｎꎮ 检测器为 ＦＩＤ:温度 ２８０ ℃ꎬ氢气 ３５ ｍＬ􀅰ｍｉｎ －１ꎬ

空气 ３５０ ｍＬ􀅰ｍｉｎ － １ꎬ尾吹气为氦气 ３０ ｍＬ􀅰ｍｉｎ － １ꎮ

色谱图结果按照峰面积归一化法进行计算ꎮ

１. ４　 数据分析

利用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件整理数据并进行变异分

析ꎬ利用 ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２６ 软件进行相关性分析、主

成分分析及聚类分析ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 大豆品质性状描述性统计

对两年中 １７３ 份大豆种质资源中脂肪酸组分及

粗脂肪含量分别进行描述性统计分析ꎬ结果如表 ２

所示ꎬ大豆饱和脂肪酸中ꎬ棕榈酸含量最高ꎬ硬脂酸

含量次之ꎮ 在大豆所有脂肪酸中ꎬ棕榈酸的变异系

数最小ꎬ２０２１ 和 ２０２２ 年分别为 ６. ５３％ 和 ６. ２０％ ꎮ

结果说明大豆脂肪酸组分中不同大豆种质的棕榈

酸含量相对稳定ꎮ
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表 ２　 １７３ 份大豆种质资源品质性状变异

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ １７３ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状

Ｔｒａｉｔ

年份

Ｙｅａｒ

最小值

Ｍｉｎ. / ％

最大值

Ｍａｘ. / ％

均值

Ｍｅａｎ / ％

标准差

ＳＤ

变异系数

ＣＶ / ％

棕榈酸

Ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ

２０２１

２０２２

１１. ２６

１１. １４

１６. ８５

１５. ４３

１２. ７２ｎｄ

１３. １８

０. ８３

０. ８２

６. ５３

６. ２０

硬脂酸

Ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄ

２０２１

２０２２

３. ７３

３. ５９

５. ００

５. ８２

４. ３０ｎｄ

４. ６５

０. ４５

０. ４０

１０. ４７

８. ６３

油酸

Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

２０２１

２０２２

１１. ４０

１２. ６８

３７. ８０

３８. ９６

２５. ９８ｎｄ

２４. ６３

５. ８９

４. ９４

２２. ６７

２０. ０５

亚油酸

Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

２０２１

２０２２

３３. ０５

３７. ４４

５６. ８６

５８. ９４

４９. ０１ｎｄ

５０. ４２

３. ５１

３. ８６

７. １６

７. ６６

亚麻酸

Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ

２０２１

２０２２

４. ２１

４. ７６

１１. ５３

１０. １７

７. ７５ｎｄ

７. １１

０. ８７

０. ９６

１１. ２３

１３. ６０

粗脂肪

Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ

２０２１

２０２２

１６. ８３

１６. ３７

２３. ７９

２４. ０５

２０. １３ｎｄ

２０. ０８

１. ６８

１. ７０

８. ３５

８. ４８

　 　 注:ｎｄ代表在 Ｐ < ０. ０５ 水平下无显著性差异ꎮ

Ｎｏｔｅ:ｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ Ｐ < ０. ０５ ｌｅｖｅｌ.

　 　 气相色谱法测定大豆脂肪酸组分的结果表明ꎬ大

豆不饱和脂肪酸主要包括油酸、亚油酸和亚麻酸ꎮ 其

中油酸含量 ２０２１ 和 ２０２２ 年 分 别 为 １１. ４０％ ~

３７􀆰 ８０％、１２. ６８％ ~ ３８. ９６％ꎬ亚油酸含量 ２０２１ 和

２０２２ 年分别为 ３３. ０５％ ~５６. ８６％、３７. ４４％ ~５８. ９４％ꎬ亚

麻酸含量 ２０２１ 和 ２０２２ 年分别为 ４. ２１％ ~１１. ５３％ 、

４. ７６％ ~１０. １７％ ꎬ同时两年中各脂肪酸组分间不存

在显著性差异ꎮ 大豆不饱和脂肪酸中以亚油酸含

量最多ꎬ但是其变异幅度较小ꎮ 在所有已测的大豆

性状中ꎬ油酸的变异系数最大ꎬ２０２１ 和 ２０２２ 年分别

为 ２２. ６７％和 ２０. ０５％ ꎮ 大豆粗脂肪含量变异也较

为丰富ꎬ低粗脂肪含量 ２０２１ 和 ２０２２ 年分别为

１６􀆰 ８３％和 １６. ３７％ ꎬ高粗脂肪含量 ２０２１ 和 ２０２２ 年

分别为 ２３. ７９％ 和 ２４. ０５％ ꎮ 综上数据可知这 １７３

份大豆种质资源具有较丰富的遗传多样性ꎬ不同性

状间有较大差异ꎮ

为了研究不同地域间大豆品种的脂肪酸组分

含量以及粗脂肪含量的差异ꎬ以 ２０２２ 年测得的性

状为基础ꎬ按照不同地域对大豆品质性状间分别

进行了显著性分析ꎬ具体结果如图 １ 所示:除大豆

硬脂酸外ꎬ不同地域间的多种品质性状间存在一

定显著性差异ꎮ 在这 １７３ 份大豆种质资源中ꎬ河

南地区大豆平均棕榈酸含量最高为 １３. ４６％ ꎬ辽

宁地区含量最低为 １２. ４５％ ꎬ但是其平均油酸含

量最高为 ２９􀆰 ５９％ ꎮ 东北地区大豆品种的平均

粗 脂 肪含量最高ꎬ黑龙江地区为 ２２􀆰 ０５％ ꎬ辽宁地

区为 ２１􀆰 ３５％ ꎻ河南和江苏最低ꎬ分别为 １８􀆰 ５５％

和 １８􀆰 ５９％ ꎮ
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图 １　 不同地域间大豆品种的品质性状间的差异

Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

２. ２　 大豆种质资源品质性状的相关性分析

根据测定的大豆脂肪酸组分含量以及粗脂肪

含量ꎬ对以上种质的品质性状进行相关性分析表

明ꎬ两年分析结果较一致ꎬ不同性状相关性存在差

异ꎮ 棕榈酸与硬脂酸、亚油酸和亚麻酸呈极显著正

相关ꎬ硬脂酸和棕榈酸分别与油酸呈极显著负相

关ꎻ大豆不饱和脂肪酸中油酸与亚油酸、亚麻酸呈

极显著负相关ꎻ亚油酸与亚麻酸呈极显著正相关ꎮ

大豆粗脂肪含量与油酸、亚油酸相关性最大ꎬ其中

与油酸呈极显著正相关ꎬ而与亚油酸呈极显著负相

关(表 ３)ꎮ 结果说明提高大豆油脂含量与改善油脂

品质并不矛盾ꎮ

表 ３　 １７３ 份大豆种质资源品质性状两年间相关性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ １７３ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｗｏ ｙｅａｒｓ

２０２２ 年

２０２１ 年

棕榈酸

Ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ

硬脂酸

Ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄ

油酸

Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

亚油酸

Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

亚麻酸

Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ

粗脂肪

Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ

棕榈酸 Ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ １. ０００ ０. ２２０∗∗ － ０. ５９０∗∗ ０. ３４６∗∗ ０. ５７４∗∗ ０. ０３３

硬脂酸 Ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄ ０. ２４８∗∗ １. ０００ － ０. ２１４∗∗ ０. ０６９ ０. ０９５ － ０. ０７１

油酸 Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ － ０. ５５８∗∗ － ０. ２０２∗∗ １. ０００ － ０. ８４４∗∗ － ０. ７６１∗∗ ０. ３０８∗∗

亚油酸 Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ ０. ３３５∗∗ ０. ０７４ － ０. ９５５∗∗ １. ０００ ０. ６２２∗∗ － ０. ３１１∗∗

亚麻酸 Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ０. ５７３∗∗ ０. １１７ － ０. ７６６∗∗ ０. ６００∗∗ １. ０００ ０. ０３１

粗脂肪 Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ ０. ０５４ － ０. ０４０ ０. ２１４∗∗ － ０. ２９４∗∗ ０. ０３８ １. ０００

　 　 注:∗∗代表在 Ｐ < ０. ０１ 水平下极显著差异ꎮ

Ｎｏｔｅ: ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ Ｐ < ０. ０１ ｌｅｖｅｌ.

２. ３　 大豆品质性状的主成分分析

以 ２０２２ 年大豆品质性状数据为基础ꎬ利用主成

分分析法对该 １７３ 份大豆种质的脂肪酸组分以及粗

脂肪含量进行分析ꎬ根据特征值大于 １ 的标准提取

了两个主成分ꎬ累计方差贡献率为 ６９. ４４１％ ꎮ 第一

主成分的特征值为 ３. ００１ꎬ方差贡献率为 ５０. ０１０％ꎬ

其特征向量中最大值为亚油酸ꎬ其次为亚麻酸ꎬ说

明第一主成分主要是与脂肪酸组分相关的性状ꎻ

第二 主成分的特征值为 １􀆰 １６６ꎬ 方差贡献率为

１９􀆰 ４３１％ ꎬ其特征向量中最大值为粗脂肪含量ꎬ为

０. ７２２ꎮ 两主成分因子累计方差贡献率为 ６９. ４４１％

(表 ４)ꎮ
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表 ４　 １７３ 份大豆种质资源品质性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ

　 ｏｆ １７３ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状

Ｔｒａｉｔ

主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２

棕榈酸 Ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ ０. ２２６ ０. ３８４

硬脂酸 Ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄ ０. ０９１ ０. ２５９

油酸 Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ － ０. ３２６ ０. ０９６

亚油酸 Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ ０. ２９１ － ０. ２７９

亚麻酸 Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ ０. ２８１ ０. １８６

粗脂肪 Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ － ０. ０６９ ０. ７２２

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ３. ００１ １. １６６

方差贡献率

Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％
５０. ０１０ １９. ４３１

累计方差贡献率

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％
５０. ０１０ ６９. ４４１

２. ４　 大豆种质资源油脂品质的综合评价

根据表 ４ 的数据可以得到两个主成分的得分公

式:Ｆ１ ＝ ０. ２２６Ｘ１ ＋ ０. ０９１Ｘ２ － ０. ３２６Ｘ３ ＋ ０. ２９１Ｘ４ ＋

０. ２８１Ｘ５ － ０. ０６９Ｘ６ꎻ Ｆ２ ＝ ０. ３８４Ｘ１ ＋ ０. ２５９Ｘ２ ＋

０􀆰 ０９６Ｘ３ － ０. ２７９Ｘ４ ＋ ０. １８６Ｘ５ ＋ ０. ７２２Ｘ６ꎮ

将各脂肪酸组分含量的标准值代入以上公式ꎬ

分别计算 Ｆ１和 Ｆ２的值ꎬ结果显示:Ｆ１得分最高的的

品种为国外大豆多马卡 － 托里萨ꎬ分值为 ２. ３９ꎬ其

次依次为冀豆 ３ 号、中特 １ 号、皖华 ５１８ 和中黄 ３３４ꎻ

Ｆ２得分最高的品种为阜豆 ４ 号ꎬ分值为 ２. ５９ꎬ其次

依次为郑 ９２１１６、晋豆 ３９、辽豆 ３０ 和科丰 １４ꎮ

根据两个主成分的特征值计算 １７３ 份大豆种质

资源油脂的综合评价标准:Ｆ ＝ ０. ７２０ Ｆ１ ＋ ０. ２８０

Ｆ２ꎮ Ｆ 值越大ꎬ品质越优ꎮ 根据表 ５ 数据可知:总得

分 Ｆ 值最高的大豆品种为多马卡￣托里萨ꎬ分值为

１. ４５ꎬ该品种两年中亚油酸含量最高ꎬ油酸含量最

低ꎻ随后得分从高到低依次为中兴 １ 号、冀豆 ３ 号、

高丰 １ 号和商豆 １２０１ꎬ这些品种的棕榈酸和硬脂酸

含量较高ꎬ油酸含量相对较低ꎻ总得分 Ｆ 值最低的

品种是徐豆 ２０ꎬ分值为 － １􀆰 ８８ꎬ该品系油酸含量相

对较高ꎬ硬脂酸含量较低ꎮ 以上结果说明大豆品种

多马卡 －托里萨的油脂品质综合表现最好ꎮ

表 ５　 极端油脂品质大豆品种的脂肪酸组分含量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅ ｏｉｌ ｑｕａｌｉｔｙ 单位:％

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

年份

Ｙｅａｒ

棕榈酸

Ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ

硬脂酸

Ｓｔｅａｒｉｃ ａｃｉｄ

油酸

Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

亚油酸

Ｌｉｎｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ

亚麻酸

Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ ａｃｉｄ

粗脂肪

Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ

多马卡 － 托里萨

Ｄｕｏｍａｋａ￣Ｔｕｏｌｉｓａ

２０２１

２０２２

１５. １２

１４. １４

４. ９７

５. ０８

１１. ４０

１２. ６８

５６. ８６

５８. ９４

１０. ２３

９. １６

２０. ７９

２０. ９１

中兴 １ 号

Ｚｈｏｎｇｘｉｎｇ １

２０２１

２０２２

１５. ３２

１４. ４０

４. ６２

４. ４０

１７. ６５

１８. ５９

５３. ２３

５３. ７９

９. ８１

８. ８２

１８. ５０

１７. ４１

冀豆 ３ 号

Ｊｉｄｏｕ ３

２０２１

２０２２

１５. ８３

１４. ７４

４. ７０

４. ５１

１４. ３５

１６. ７７

５３. ５４

５３. ８２

１１. ５３

１０. １７

２０. ８２

２０. １３

高丰 １ 号

Ｇａｏｆｅｎｇ １

２０２１

２０２２

１５. ０３

１３. ０５

４. ８３

４. ８３

１７. ５５

１８. ９０

５４. ２２

５５. ５３

９. ２１

７. ６９

２１. ７８

２１. ５３

商豆 １２０１

Ｓｈａｎｇｄｏｕ １２０１

２０２１

２０２２

１４. ９７

１３. ９１

４. ８０

４. ９７

２０. ５５

２１. ２３

５２. ３２

５３. ００

８. ４５

６. ８８

２０. １２

１９. ５６

徐豆 ２０

Ｘｕｄｏｕ ２０

２０２１

２０２２

１２. ２６

１２. １９

３. ９２

３. ８５

３５. ８０

３５. ２１

４２. ２７

４３. ０３

５. ６７

５. ７２

１９. ８８

１９. ５４

２. ５　 大豆种质中油脂相关性状的系统聚类分析

利用欧式距离离差平方和法对 １７３ 份大豆种质

进行系统聚类分析的结果如图 ２ 所示ꎬ当欧氏距离

为 ８. １ 时ꎬ可将以上大豆种质分为 ５ 大类群ꎮ 第 Ｉ
类群包括 ９９ 份种质ꎬ是所有种质中数量最大的类

群ꎬ其主要表现为粗脂肪含量最低ꎬ其他性状表现

中等ꎻ第Ⅱ类群包括 ４１ 份种质ꎬ其主要表现为硬脂

酸含量最低ꎻ第Ⅲ类群仅包括 ３ 份种质ꎬ其表现为棕

榈酸含量最高ꎬ油酸含量最低ꎬ亚油酸和亚麻酸含

量最高ꎬ同时油脂品质的综合表现最好ꎻ第Ⅳ类群

包括 ５ 份种质ꎬ其表现为硬脂酸和油酸含量最高ꎬ而
亚油酸含量最低ꎻ第 Ｖ 类群包括 ２５ 份种质ꎬ其表现

为棕榈酸和亚麻酸含量最低ꎬ而粗脂肪含量最高ꎮ
油脂品质的综合表现较差ꎮ
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图 ２　 １７３ 份大豆种质中油脂相关性状的系统聚类分析

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｇｒａｐｈ ｏｆ １７３ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｏｉｌ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ
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３　 讨论

大豆作为我国重要的粮油作物ꎬ是植物食用油

的主要来源[１４]ꎮ 在植物育种中对大豆种质资源进

行油脂品质的综合鉴定和评价将有利于对大豆种

质高效利用ꎬ为优良油脂品质的大豆品种的选育提

供理论依据[１５￣１６]ꎮ 现阶段对油脂品质评价主要依

据的是利用近红外光谱技术所测定大豆粗脂肪含

量的高低ꎮ 由于影响大豆油脂品质的因素较多ꎬ而

只测定其粗脂肪含量无法准确地对大豆的油脂品

质进行综合评价ꎮ

本研究选取多脂肪酸组分作为影响大豆油脂

合成的主要因素ꎬ首先分析了各脂肪酸组分与大豆

粗脂肪含量的相关性ꎮ 研究结果显示大豆饱和脂

肪酸与多不饱和脂肪酸呈极显著正相关ꎻ与单不饱

和脂肪酸即油酸呈极显著负相关ꎮ 同时大豆粗脂

肪含量与油酸含量呈极显著正相关ꎮ 尽管大豆品

质性状会受到地域的影响ꎬ但是本相关性的研究与

前人的研究结果相一致[１７￣１８]ꎮ

为了对大豆油脂品质进行综合评价ꎬ本研究通

过对 １７３ 份大豆种质的油脂相关性状进行主成分分

析ꎬ得到了 ２ 个主成分因子ꎬ分别是不饱和脂肪酸因

子(油酸、亚油酸、亚麻酸)和粗脂肪因子ꎬ累计方差

贡献率为 ６９. ４４１％ ꎮ 近些年也有研究者对不同地

域大豆的品质性状进行过分析及综合评价ꎬ但是其

研究多基于农艺性状以及蛋白质和粗脂肪含量的

综合表现ꎬ缺乏对大豆油脂品质评价方面的研究ꎬ

这对于后续大豆油的生产加工具有一定指导意

义[１９￣２１]ꎮ 本研究选取评价大豆油脂品质的因子是

脂肪酸组分以及粗脂肪含量ꎬ有研究表明基于脂肪

酸组分主成分分析评价植物的油脂品质已成功应

用于多种油料作物ꎬ例如油茶籽、芝麻、核桃[２２￣２４]

等ꎮ 同时在食用油生产方面ꎬ陈振超等[２５] 分别对

橄榄油、油茶籽油、茶叶籽油、香榧油、红松籽油和

核桃油这 ６ 种木本油料作物的油脂品质进行综合

评价时ꎬ也同样选取了脂肪酸组分为重要的影响

因子ꎮ 以上研究为基于脂肪酸组分主成分分析对

大豆油脂品质进行综合评价的研究奠定了良好的

基础ꎮ

４　 结论

本研究通过对 １７３ 份大豆种质进行脂肪酸组分

和粗脂肪含量的测定ꎬ结果表明大豆饱和脂肪酸

(棕榈酸和硬脂酸)分别与油酸含量呈极显著负相

关ꎻ与多不饱和脂肪酸(亚油酸与亚麻酸)呈极显著

正相关ꎬ大豆粗脂肪含量与油酸、亚油酸相关性最

大ꎬ其中与油酸呈极显著正相关ꎬ而与亚油酸呈极

显著负相关ꎮ 利用主成分分析法确立了 ２ 个主成分

因子用以评价大豆油脂品质的优良ꎬ其中多马卡￣托

里萨、中兴 １ 号、冀豆 ３ 号、高丰 １ 号和商豆 １２０１ 综

合表现最好ꎮ 利用系统聚类分析法将 １７３ 份大豆种

质分为了 ５ 个类群ꎬ其中第Ⅲ类群表现较突出ꎬ具体

表现为棕榈酸含量最高ꎬ油酸含量最低ꎬ亚油酸和

亚麻酸含量最高ꎬ同时油脂品质的综合表现最好ꎮ
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