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　　摘要：以１２个不同基因型蚕豆品种为研究材料，比较分析了蛋白质、脂肪、游离氨基酸含量及有益矿物质元素等
９个品质因子，以期为选育优质蚕豆新品种提供必要的理论依据。结果表明：不同基因型间蛋白质含量介于２７．９％～
３１．２％，脂肪含量介于１．２％～１．４％，单宁含量介于４７００～５２８０ｍｇ／ｋｇ，铁含量介于４７．４５～６８．１５ｍｇ／ｋｇ，钙含量介
于５７１．３０～１３９７．２２ｍｇ／ｋｇ，锌含量介于４７．３４～６６．１０ｍｇ／ｋｇ，钾含量介于 １．０９％ ～１．３８％，硒含量介于 ００３１～
０．０６４ｍｇ／ｋｇ。不同基因型间的不同游离氨基酸含量存在显著差异，总游离氨基酸含量介于０．９１５％～１．０６２％。
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　　蚕豆（ＶｉｃｉａｆａｂａＬ．）是一年生或越年生豆科草本植物，原
产亚洲西南部和非洲北部。相传西汉张骞出使西域时期传入

中国。蚕豆营养丰富，口味独特，因而深受亚洲国家特别是日

本及中国民众的喜爱。蚕豆是巢菜属（ＶｉｃｉａＬ．）中唯一的栽
培种，有一定药用和保健作用［１］。蚕豆的蛋白质含量较高，

是水稻的４．６倍，小麦的近３倍，是人类理想的植物蛋白来
源［２］。近年来，相关科研工作者对蚕豆进行了多方面的研

究。王海飞等［３］利用 ＩＳＳＲ标记对中国１８个省（区）的 ５２７
份春播区和秋播区蚕豆资源的遗传多样性与亲缘关系进行了

分析，发现中国春播区和秋播区蚕豆资源明显不同，中国蚕豆

种质资源遗传多样性差异和遗传关系与其生长习性、生态分

布及地理来源密切相关。刘玉皎等［４］研究了青海不同基因

型蚕豆资源的蛋白亚基，以期鉴定出特异蚕豆种质。研究发

现不同基因型蚕豆的蛋白质含量存在显著差异，且蚕豆蛋白

质含量存在地域性差异［５－８］。

本研究以江苏省审定的１２个不同基因型蚕豆品种为研
究材料，比较分析了蛋白质、脂肪、游离氨基酸含量及矿物质

元素等９个品质构成因子，以期为选育优质蚕豆新品种提供
必要的理论依据。

１　材料与方法

以江苏省地区种植的通鲜１号、通鲜２号、通鲜３号、牛
踏扁、启豆２号、海门大青皮、日本大白皮、通蚕２号、通蚕鲜
６号、通蚕鲜７号、通蚕鲜８号、通蚕鲜９号等１２份蚕豆品种
为研究材料，分析了蛋白质、脂肪、单宁、铁、钾、钙、锌、硒及游

离氨基酸等９种蚕豆品质构成因子含量。待测样品直接研磨
用于品质测定。蛋白质含量的测定方法采用ＧＢ／Ｔ５００９．５—
２０１０《食品中蛋白质的测定》；脂肪含量的测定方法采用ＧＢ／Ｔ
５００９．６—２００３《食品中脂肪的测定》；单宁含量的测定方法采

用ＮＹ／Ｔ１６００—２００８《水果、蔬菜及其制品中单宁含量的测定
分光光度法》；游离氨基酸含量的测定方法采用 ＪＹ／Ｔ０１９—
１９９６《氨基酸分析方法通则》；铁含量的测定方法采用 ＧＢ／Ｔ
５００９．９０—２００３《食品中铁、镁、锰的测定》；钾含量的测定方
法采用ＧＢ／Ｔ５００９．９１—２００３《食品中钾、钠的测定》；钙含量
的测定方法采用ＧＢ／Ｔ５００９．９２—２００３《食品中钙的测定》；锌
含量的测定方法采用 ＧＢ／Ｔ５００９．１４—２００３《食品中锌的测
定》；硒含量的测定方法采用ＧＢ５００９．９３—２０１０《食品安全国
家标准 食品中硒的测定》。

２　结果与分析

２．１　不同基因型蚕豆蛋白质含量分析
由表１可知，不同基因型蚕豆的蛋白质含量均较高，但不

同基因型之间仍存在较大差异。在１２份不同基因型的蚕豆
品种中，蛋白质含量最高的为启豆２号和通蚕２号，含量高达
３１．２％；最低的为通蚕鲜８号，含量为２７．９％。

表１　不同基因型蚕豆品质因子含量

材料名称
蛋白质含量

（％）
脂肪含量

（％）
单宁含量

（ｇ／ｋｇ）

海门大青皮 ３０．２ａｂＡＢＣ １．２ｃＢ ４．７２ｅＤＥ
牛踏扁 ３０．０ｂｃＡＢＣ １．４ａＡ ５．２６ａＡ
启豆２号 ３１．２ａＡ １．２ｃＢ ４．９４ｃＣ
日本大白皮 ２８．１ｄｅＤ １．３ｂＡＢ ５．０９ｂＢ
通蚕２号 ３１．２ａＡ １．４ａＡ ４．７７ｄＤ
通蚕鲜６号 ３０．２ａｂＡＢＣ １．３ｂＡＢ ５．２５ａＡ
通蚕鲜７号 ２９．７ｂｃＢＣ １．２ｃＢ ４．７０ｅＥ
通蚕鲜８号 ２７．９ｅＤ １．２ｃＢ ４．７４ｄｅＤＥ
通蚕鲜９号 ２９．０ｃｄＣＤ １．２ｃＢ ４．７８ｄＤ
通鲜１号 ２８．２ｄｅＤ １．３ｂＡＢ ４．９６ｃＣ
通鲜２号 ２９．８ｂｃＡＢＣ １．３ｂＡＢ ５．２８ａＡ
通鲜３号 ３０．６ａｂＡＢ １．３ｂＡＢ ４．７８ｄＤ

　　注：同列数据后不同大、小写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、
显著（Ｐ＜０．０５）。

２．２　不同基因型蚕豆脂肪含量分析
由表１可知，不同基因型蚕豆品种的脂肪含量差异较小，

介于１．２％～１．４％之间。在 １２份不同基因型的蚕豆品种
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中，脂肪含量最高的为牛踏扁和通蚕２号，含量均为１．４％。
２．３　不同基因型蚕豆的单宁含量分析

不同基因型的蚕豆品种的单宁含量均较低，但不同基因

型之间仍存在较大差异（表１）。在１２份不同基因型的蚕豆
品种中，单宁含量最低的为通蚕鲜７号，为４．７０ｇ／ｋｇ；最高的
为通鲜２号，为５．２８ｇ／ｋｇ。
２．４　不同基因型蚕豆有益矿物质元素含量分析

不同基因型蚕豆的有益矿物质元素含量存在较大差异

（表２）。在１２份不同基因型的蚕豆品种中，铁元素含量最高
的为通蚕鲜６号，高达６８．１５ｍｇ／ｋｇ；钾元素含量最高的为海
门大青皮，为１．３８％；钙元素含量品种之间差异较大，最高的
通蚕２号，含量为１３９７．２２ｍｇ／ｋｇ，是最低的通鲜３号的２．４５
倍；锌元素含量最高的品种为日本大白皮，含量为

６６．１０ｍｇ／ｋｇ；硒元素含量最高的为通蚕鲜 ８号，含量
为 ０．０６４ｍｇ／ｋｇ。
２．５　不同基因型蚕豆的游离氨基酸含量分析

不同基因型蚕豆品种的游离氨基酸含量存在较大差异

（表３）。由表３可以看出，不论是单一的游离氨基酸成分，还
是游离氨基酸总和，在１２份不同基因型的蚕豆中的含量均存
在差异。具体来说，赖氨酸含量最高的为通蚕２号，含量为

表２　不同基因型蚕豆矿物质元素含量

品种
钙

（ｍｇ／ｋｇ）
铁

（ｍｇ／ｋｇ）
锌

（ｍｇ／ｋｇ）
硒

（ｍｇ／ｋｇ）
钾

（％）

通鲜１号 １２５７．６６Ｂ ５０．０４ＦＧ ５９．９８Ｃ ０．０３１Ｆ １．０９Ｄ
通鲜２号 １２３８．０３Ｃ ６４．８４Ｂ ６４．５８ＡＢ ０．０４７Ｃ １．２６ＢＣ
通鲜３号 ５７１．３０Ｋ ５２．９３ＥＦ ５６．３４Ｄ ０．０４７Ｃ １．２０ＢＣ
牛踏扁 ７７８．１５Ｈ ５８．７０Ｃ ６４．３３Ｂ ０．０３２Ｆ １．２３ＣＤ
启豆２号 １０００．７４Ｄ ５２．０６ＥＦ ４７．４６Ｆ ０．０３３ＥＦ １．１５ＣＤ
海门大青皮 ８４８．３８Ｇ ５８．５４Ｃ ５６．３８Ｄ ０．０３４Ｅ １．３８Ａ
日本大白皮 ６３２．２６Ｊ ５３．９４ＤＥ ６６．１０Ａ ０．０６３Ａ １．２２ＢＣ
通蚕２号 １３９７．２２Ａ ５１．２６ＥＦ ５６．３２Ｄ ０．０３４Ｅ １．３２ＡＢ
通蚕鲜６号 ８８０．６０Ｆ ６８．１５Ａ ５２．５７Ｅ ０．０３９Ｄ １．１８ＣＤ
通蚕鲜７号 ６７９．２０Ｉ ４９．８６ＦＧ ４７．３４Ｆ ０．０５２Ｂ １．２４ＢＣ
通蚕鲜８号 ９７９．４４Ｅ ４７．４５Ｇ ５８．７２Ｃ ０．０６４Ａ １．１０Ｄ
通蚕鲜９号 ８５９．５１Ｇ ５６．９０ＣＤ ５９．６０Ｃ ０．０６１ＡＢ １．１５ＣＤ

　　注同表１。

０．０４２％，最低的为通鲜２号，含量仅为０．０１４％。在蛋氨酸
方面，最高的为通鲜２号，含量为０．０１３％，而牛踏扁、启豆２
号和通蚕鲜６号未检测到蛋氨酸。在游离氨基酸总和方面，
通蚕２号含量最高，含量高达１．５４４％，通蚕鲜８号最低，含
量仅为０．９１５％。

表３　不同基因型蚕豆游离氨基酸含量及差异显著性分析

氨基酸

不同品种氨基酸含量（％）

通鲜

１号
通鲜

２号
通鲜

３号 牛踏扁
启豆

２号
海门

大青皮

日本

大白皮

通蚕

２号
通蚕鲜

６号
通蚕鲜

７号
通蚕鲜

８号
通蚕鲜

９号

天冬氨酸 ０．０６５ ０．０３０ ０．０５８ ０．０４６ ０．０５２ ０．０５８ ０．０６９ ０．０８０ ０．０７０ ０．０４９ ０．０６５ ０．０５３
苏氨酸 ０．０３０ ０．００７ ０．０３０ ０．０２８ ０．０３８ ０．０４０ ０．０２９ ０．０７１ ０．０４８ ０．０２６ ０．０２７ ０．０２５
丝氨酸 ０．００７ ０．１１１ ０．００６ ０．００６ ０．００６ ０．００５ ０．００６ ０．００８ ０．００６ ０．００６ ０．００６ ０．００７
谷氨酸 ０．１１１ ０．０１２ ０．０９６ ０．１１１ ０．１１７ ０．０９９ ０．１１０ ０．１０３ ０．１１１ ０．０９９ ０．１１２ ０．１０８
甘氨酸 ０．０１２ ０．０１９ ０．０１３ ０．００９ ０．０１１ ０．０１０ ０．０１３ ０．０１８ ０．０１４ ０．０１５ ０．０１４ ０．０１３
丙氨酸 ０．０１９ ０．００３ ０．０２１ ０．０１８ ０．０３５ ０．０２３ ０．０１８ ０．０２１ ０．０２０ ０．０２２ ０．０２３ ０．０１６
胱氨酸 ０．００３ ０．０１０ ０．００３ ０．００３ ０．００３ ０．００３ ０．００２ ０．００３ ０．００３ ０．００２ ０．００３ ０．００２
缬氨酸 ０．０１０ ０．００１ ０．０１０ ０．００７ ０．００６ ０．００７ ０．００８ ０．００９ ０．０１１ ０．００８ ０．００９ ０．００７
蛋氨酸 ０．００１ ０．０１３ ０．００１ ＮＤ ＮＤ ０．００１ ０．００１ ０．００１ ＮＤ ０．００１ ０．００１ ０．００１
异亮氨酸 ０．０１３ ０．００２ ０．０１４ ０．０１８ ０．０１７ ０．０１６ ０．０１７ ０．０２８ ０．０１１ ０．０１４ ０．０１４ ０．０１４
亮氨酸 ０．００２ ０．０２２ ０．００２ ０．００３ ０．００３ ０．００３ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００２ ０．００３ ０．００２
酪氨酸 ０．０２２ ０．００９ ０．０２２ ０．００２ ０．００１ ０．００３ ０．００５ ０．０２１ ０．００２ ０．０１０ ０．００７ ０．００２
苯丙氨酸 ０．００９ ０．０２８ ０．００８ ０．００６ ０．００４ ０．００５ ０．００７ ０．００７ ０．００９ ０．０１０ ０．００６ ０．００５
赖氨酸 ０．０２８ ０．０１４ ０．０３６ ０．０２８ ０．０３１ ０．０２６ ０．０２６ ０．０４２ ０．０３６ ０．０３０ ０．０２４ ０．０２４
组氨酸 ０．０１４ ０．７１２ ０．０１６ ０．０１０ ０．００７ ０．００８ ０．０１１ ０．０１６ ０．０１８ ０．０１２ ０．０１１ ０．００７
精氨酸 ０．７１２ ０．００４ ０．８３２ ０．８１１ １．０９２ ０．８０７ ０．６７３ １．１０８ ０．８２２ ０．６２９ ０．５８６ ０．６６９
脯氨酸 ０．００４ ０．００６ ０．００５ ０．００４ ０．００３ ０．００４ ０．００４ ０．００６ ０．００５ ０．００４ ０．００４ ０．００３

氨基酸总和 １．０６２ １．００３ １．１７３ １．１１０ １．４２６ １．１１８ １．００１ １．５４４ １．１８８ ０．９３９ ０．９１５ ０．９５８
显著性分析 ＤＥ ＥＦ Ｃ ＣＤ Ｂ ＣＤ ＥＦＧ Ａ Ｃ ＦＧ Ｇ ＦＧ

３　结论与讨论

蚕豆是一种具有营养和保健功能的优质食品［２］，不仅能

够提供丰富的植物蛋白，且不含胆固醇，而且还能提供含量较

为丰富的人体必需氨基酸，比如赖氨酸等。研究发现蚕豆中

含有调节大脑和神经组织的重要成分钙、锌等，并含有丰富的

胆石碱。蚕豆中的钙，有利于骨骼对钙的吸收与钙化，能促进

人体骨骼的生长发育。

低含量单宁的蚕豆新品种是当前蚕豆品质育种的重要目

标之一，本研究发现不同基因型的蚕豆品种的单宁含量差异

极大，因此，筛选和鉴定单宁含量极低的特异蚕豆材料对于蚕

豆品种创新至关重要。一方面，可以利用其作为亲本进行杂

交育种，另一方面，可以利用其开发与控制单宁合成基因紧密

连锁的分子标记，进而利用分子标记辅助和分子聚合的手段

培育低单宁含量蚕豆新种质。

本研究发现，不同基因型蚕豆的蛋白质、脂肪、单宁、游离

氨基酸及矿物质元素含量等方面均存在显著差异。综合比较

１２个基因型蚕豆品种的品质因子，发现通蚕２号品质性状较
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为突出。１２个不同基因型蚕豆品种蛋白质含量 ２７９％ ～
３１２％，脂肪含量１．２％ ～１．４％，单宁含量４．７０～５．２８ｇ／ｋｇ，
铁含量４７．４５～６８１５ｍｇ／ｋｇ，钙含量５７１．３０～１３９７．２２ｍｇ／ｋｇ，
锌含量４７．３４～６６１０ｍｇ／ｋｇ，钾含量１．０９％ ～１３８％，硒含量
００３１～０．０６４ｍｇ／ｋｇ。不同基因型间的不同游离氨基酸含量
存在较大差异，总游离氨基酸含量０９１５％～１．５４４％。
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土壤 ｐＨ值对烟叶化学成分和品质的影响
李银科１，２，王　菲２，羊　波１，李　忠３，章　新１

（１．玉溪师范学院资源环境学院污染控制与生态修复研究中心，云南玉溪６３１５００；２．西南大学资源环境学院，重庆北碚４００７１５；
３．云南烟草科学研究院，云南昆明６５０１０６）

　　摘要：土壤养分供给是烟草正常生长和发育的关键，也是影响烟叶品质和风味最重要的因素之一，而土壤中养分
的形态及有效性与土壤ｐＨ值密切相关。选取具有代表性烟草栽培品种红大和 Ｋ３２６，通过盆栽试验设置不同的土壤
ｐＨ值条件，统一施肥量和管理方式，采收后测定不同处理烟叶的主要化学成分，结合统计方法研究土壤ｐＨ值对烟叶
品质的影响。结果表明种植烟的土壤ｐＨ值在５．８到７．６之间时，烟叶的化学成分协调性好，烟叶品质较好。本研究
结果为烟草的生产布局提供一定的科学依据。
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　　土壤酸碱度是影响土壤养分、形态和有效性的主要因素
之一，尽管有研究结果表明烟草在土壤ｐＨ值在４．５至８．５范
围内均能生长，但土壤酸碱条件会影响烟草根系的生长以及

对矿质元素的吸收，从而影响烟株体内代谢过程，对烟叶品质

造成明显的影响［１］。随着科学研究的发展和人们对生产实

践的认识，研究人员逐渐提出了对烟叶质量有利的土壤 ｐＨ
值范围，但迄今见解不尽相同，例如美国就曾提出土壤 ｐＨ值
在６．０～６．４有利于烟草生长；而日本村岗洋三认为烟草最适
宜的土壤ｐＨ值为５．５～５．８，当 ｐＨ值为５．８～６．３时对烟草
质量影响不大，ｐＨ值接近７．０时，则会产生不利影响［２－４］。

国内研究人员也做过许多土壤ｐＨ值与烟草生长发育和品质
相关性的研究工作，并取得许多阶段性研究成果［５－８］，但研究

主要集中于土壤ｐＨ值与烟草产量及部分化学成分相关性的
研究。本研究选取具有代表性的烟草栽培品种红大和Ｋ３２６，

在云南玉溪进行栽培试验，研究不同土壤 ｐＨ值对烟叶主要
化学成分的影响，为优质烟叶的生产及烟草种植合理布局提

供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验选取云南具有代表性的红大和Ｋ３２６２个烟草品种，

于２０１０年在云南烟草科学研究院试验基地进行。试验土壤
的理化性质：紫色土，ｐＨ值 ７．６，有机质 ３．２１％，速效氮
１４１．５ｍｇ／ｋｇ，速效磷１４．２ｍｇ／ｋｇ，速效钾１１５．３ｍｇ／ｋｇ，交换
性钙０．２２５％，交换镁１６５ｍｇ／ｋｇ，有效锌２．４５ｍｇ／ｋｇ，有效硼
０．９４ｍｇ／ｋｇ，有效锰１４．９０ｍｇ／ｋｇ，有效钼０．１５２ｍｇ／ｋｇ。
１．２　试验设计

供试土壤取土深度为０～２５ｃｍ；试验用盆高３５ｃｍ，直径
４０ｃｍ的瓦质培养钵，盆底设有排水孔，其上覆盖瓦片，每个
处理重复 １０次，每盆分装土 １８ｋｇ，每株施纯 Ｎ６．０ｇ，
Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ为１．０∶１．５∶２．５，所用化肥氮肥为尿素（含Ｎ
４６％），磷肥为过磷酸钙（含Ｐ２Ｏ５１２．５％），钾肥为硫酸钾（含
Ｋ２Ｏ５２％）。种植烟草前进行调酸和调碱处理，土壤ｐＨ值共
设８个处理，分别为：①ｐＨ值４．５；②ｐＨ值５．１；③ｐＨ值５．８；
④ｐＨ值６．５；⑤ｐＨ值７．１；⑥ｐＨ值７．６；⑦ｐＨ值８．１；⑧ｐＨ值
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