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大豆高蛋白育种双列杂交分析
’

孟庆喜 武天龙 杨庆凯

(东北农学院大豆研究室 )

提 要

以 5 个亲本配制 的 10 个双列杂交组合的 F : 、

F 3 代的蛋白质含量的分析结

果表 明
,

亲本蛋 白含量高
,

一般配合力往往有较高的趋 势
。

亲本
、

F Z 、

F ,
代

的一般配合力效应与亲本蛋白质含量的相 关系数分别 为 o
.

s n 和 0
.

6 67
。

高蛋白

亲本 iS o u x 的 G
、

C
、

A 最 高
,

它和较高蛋白质含量亲本杂交 的组 合 S
、

C
、

A 也 高
。

F Z 、

F : 代蛋 白质含量分离的上限
、

下 限及均值受双 亲均值的 影 响 大

于 受某一 亲本 `
娜响

,

F ` 代受亲本 `
娜响大 于 aF

`

代受到哟形响 : F , 和 F 3 代

株 系间蛋白质含量 的相 关系数
,

大 于单株蛋白质含蚤的世代问相关余数
。

分离

上限
、

下限
、

均值的 F Z
一 F 3

代的单株或抹系间的相关系数相近
,

表明针 对 分

离群体 的 高蛋 白方向的样本的选择
,

其效果较明显
p

前
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~
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大豆蛋 白是人类食品中植物性蛋 白质的主要来源之一
。

据联合 国粮农组织 ( F A O )

统计
,

世界上蛋白质资源年产量约为8千万吨左右
,

其中植物蛋 白占 70 %
,

动物蛋白 占

3 0 %
,

而人类对蛋白食物的需求
,

按每人每天平均需要量为 70 一 75 克计算
,

每年共需一

亿到一亿二千万吨
,

因而尚缺二千到 四千万吨蛋白食物
。

世界各国均在为提高蛋白食物

的产量而努力
,

预计到二十一世纪
,

蛋 白食物的产量将增加 50 % 以上
。

各国的大豆育种

工作者均致力于高蛋白育种工作
。

美国的 B r im 等于 1 9 6 8年开始用双列杂交
、

轮回选择

法进行高蛋 白育种工作
, 1 9 7 9年发表文章论述了经过六轮的轮囱选择

,

群体 IA 籽粒蛋

白质含量从 4 6
.

3 % 增加到 4 8
.

4%
,

群体 I B 经四轮选择
,

蛋 白质含量从 4 6
.

4 % 增加到

4 7
.

6 %
,

群体 ll A经五轮选择后
,

蛋 白质含量从 42 写增加到 4 6
.

1 %
,

群体 n B经四轮选择蛋

白质含量从 4 3
.

2 %提高到 4 5
.

9 %
。

吉林农科院大豆研究所胡明祥等 ( 1 9 8 4) 的研究指出
,

大豆杂种 F l
代蛋 白质含量接近于中亲值 ( M P )

,

一般倾向手高亲
,

F :
代蛋 白质含量呈明

显分离
,

作连续广泛分布
,

分布方式接近正态分布
,

且有超亲现象
。

亲本蛋 白质含量与

郭长军 同志参加部 分研究工 作
,

本文承蒙 王 金陵教授审阅
,

在研究工作中得 到高风 兰
、

吴宗瑰 同 志 大 力 协

助
,

一并致谢
.

本文于 1 9 8 了年 10 月 21 日收到
。

T h云
5 p . p e r 份 a : r e e e i , e d i n 沃 t

.

2 1
,

1 9 5 7
.
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F : 、 F :
代平均蛋白质含量高低有直接关系

,

正反交试验呈现母系遗传现象
,

且 F ,
代蛋

白质含量与百粒重
、

成熟期有显著正相关关系
。

印度的 K a w 等用 10 个来自不同生态地

理条件的大豆品种进行双列杂交分析
,

结果指出
,

籽粒产量以显性基因作用为主
,

百粒

重
、

开花日数
、

成熟日数
、

株高
、

主茎节数的遗传 以加性效应 为主
。

为了更好地选育出蛋 白质含量高的大豆新品种
,

我们 以五个来自国内外不同地区的

高蛋白品种为材料
,

进行双列杂交以便研究蛋 白质的遗传规律及其同其它性状的关系
,

表 1 亲本及蛋 白质含量表

T a b l e 1 P a r e n t s a n d t h e i r Pr o t e i n c o n t e n t

品种名称
V

a r i e t y O r ig i n

r _

蛋 白质含量 (三年平均 )
一P r o t e i n e o n t o n t ( 3 y e a r s

1a v e r a 口 e )

一美 国 U
.

5
.

A

本 J
a p a n

本 J a P a 。

为大豆高蛋白育种 提供理

论依据
,

同时从 中选育出

蛋白质含量高的品系
,

做

为大豆高蛋 白育种的基础

材料
。

5 i o u x

早生小金

天北 白目

东农 7 9一 2 9 5

哈 75一 5 3 9 6

本院育成
D e 丫 e lo p e d b了 N

.

A
.

C
.

黑龙江省农科院育成
D e v e lo p e d b了 H

.

A
.

A
.

C
.

4了
.

6肠一 5 2肠

峨4
.

8呱

4 2
.

1 2 肠

4 2
.

5肠

4 2
.

8喃

材料与方法

1 9 8 2年运用五个高蛋

白大豆品种为亲本
,

采用

格列芬 ( G r i f f i n g ) 双 列

杂交方法 W配制 10 个组合
。

亲本 名称及来源如下 (表 1 )
。

亲本的组配方式如表 2
。

表 2 杂 交 组 合 号 及 亲 本

T a 七Ie 2 C r o 一s吞n g n u m 七e r a n d Pa r o n t s

组 合
.

粤 组 号 一 辛 木

C
r o s s o u m b e

口r o ” P P
a r e n t s

8 2一 1 1

忍2— 3

8 2— 1 2

名2一 4

8 2一了

e Z— 5

8 2— 6

8 2一 8

8 2一 9

8 2一 1 0

1 2

1 3

l 4

1 5

2 3

2 4

2 5

` 3 (反 〕

3 5

4 5

S i o . x x 早生小金

iS皿 x x 天北白目

S i o . x x 东农 7 9一 2 9 8

S i o u x x 哈 7 5一 5 3 9 6

早生小金 x 天北白 目

早生小 金 x 东农 79一 2 98

早生小 金 X 哈 75 一 5 3 9 6

东农了日一 2 9 8 X 天北白 目

天北白 目 x 哈 7 5一 5 35 6

东农 7 9一 2 9 a x 哈 7 5一 5 3 , 6

1 9 8 3年种植各组合的 F , , 淘汰 伪杂种
, 1 9 8 4年 F :

分离世代进行单株选择
,

同时分析

人选单株蛋 白质含量
,

并进行单株考种
。 1 9 8 5 年种植 F :

代并在各品系后代中继续 选单

株并进行蛋白质分析和考种
。 1 9 8 2一 1 9 8 4年连续三年种植亲本

,

并进行考种和蛋白质含

量分析
。

蛋白质含量分 析是在 K E L J E C T 一 1 3 0 1 蛋 白分析仪上进行
。
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F : 、

aF 代材料以组合为单位
,

不同株系随机种成三次重复
,

随机区组法设计
,

行

长 s m
,

株距 c6 m
,

单行区
,

每株系 8 一 12 株
。

根据 F Z 、

F 3 代组合平均数估算了 亲本

配合力
,

分 析 F , 、

F :
代以组合

、

系统为单位的配合力和遗传力 (用上下代相关法估 算

遗传力 )
。

结 果 与 讨 论

一
、

亲本一般配合力和特殊配合力的分析

以 F Z ( 1 9 8 4 )
、

F 3 ( 1 9 8 5 ) 代各组合的株系平均数代表各组合的表现
,

以10 个组合平

均值对各个亲本按 G
r i“ i n g 配合力分析方法 W进行分析

。

结果表明
,

尽管 F 卫
、

F :
代进行

了人工选择
,

但其亲本的一般配合力和特殊配合力的 F值均达到了 0
.

01 显著水平 (表 3 )

表 3 配 合 力 方 差 分 析 表

T a b l . 3 A n a l y : 15 o f v a r i a n e . o f C
.

几
.

S。

二二
tn

C。

{
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卜
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-
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般乎“ jJ

{
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…
3

.

3 3 ; , 5̀ 。

(
, `

.

: 7 3二 1
1、

.

,浇二

认 认 人 { } }
·

萝瞥艾
’

{
“

…
” 35 5 。

’

53`

…
5

`

了“” } `
’

” 。 5”

气
_ _

差 }
2了2

}
’ .0 2 3 , } 。

·

l() ` ,

。

~ } } 一

F Z 、 F : 世代与亲本的一般配合力效应如表 4
。

表 4 5个亲本的一般配合力效应

T a bl e 4 E f f . c t o f G
.

C
.

A
.

o f 5 Pa r . n t s

亲本名称
P
` r e n t

一般配 合力效应 G
.

C
.

A
.

F : ( 1日s令) F . ( x , 86 )

了̀、2吸了1

一 0
.

了 7 7

一 0
.

2 94

从 表 4 中 可 看 出
,

S i o u x 二年的一般配合力

均最高
,

其次为东农 79 一

2 9 8
。

哈 7 5一 5 3 9 6 在 1 9 8 4

年表现较高
,

而在 1 9 8 5年

又表现转低
。

早生小金的

蛋 白质含量居第二位
,

但

配合力二年均表现为第四

位
。

上述结果表明
,

当亲

本蛋白质含量 明 显 高 时

52
Z飞了仁、n口11勺JnJ

几
ù龟孟

、 .尹、 ,尹、、
产、 ,声、
,

了J吸̀ér吸碑`拼̀.、了、̀5 i o u x

早生小金

天 北白 目

东农 79 一 2 98

哈 7 5一 5 3 9 6

1 8 69

O
。

l

一 0
.

0 0 2

0
、

4 2 3

1
.

7 4 2

(如 S i o u x )
,

其一般配合力是高的
。

亲本在 F Z 、

F :
代所表现的配合力效应与亲 本 蛋

白质含量的相关系数分别为 。
.

5 11 和 。
.

6 6 7
。

这表明蛋白质含量高
,

一般配合力往 往 较

高的总趋 势
,

换言之
,

蛋白质遗传仍以加性效应为主
。
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亲本在 F : 、 F 3
代表现的特殊配合力效应如表 5

。

表 5 亲 本 的 特 殊 配 合 力 效 应

T a b l e 5 E f f e c t o f 5
.

C
.

A
.

o f p a r e n t

N u口 b e r o f P a r e n t

亲本代号

P a r e n t

` n d it s

n u m b
e r 亲本及代号

5 C A

1 9 8 4 1 9 8 5
1

1 9 8 4 1 9 8 5 { 1 9 8 4 1 9 85 1 9 8 4 1 9 8 5

S io u x

早生小金

天北 白目

东农 7 9一 2 9 8

口合 7 5一 5 3 9 6

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

0
.

9 87 0
.

87 7 0
.

9 43

一 0
。

9 5
一 O ;::

一 O
。

3 63

一 0
.

47了

~ 1
.

4

一 O 一 0
.

7 q

二:

。

1 4

.

0 6

.

1 47

一 1
.

5 67

0 4 4

0
。

1 47

0
_

9 8

0
_

0

0
.

67
一

’

0
.

05之

从表 5 中可看出
:

1
.

5 : : 最高
,

即 S i p u x
和早生小金的特殊配合力最 高

,

而 S : ; 最 低
,

即 iS o u x
和

哈 75 一 5 3邻 的特殊配合力最低
,

2
.

东农 79 一 29 8 与其余 4 个亲本的特殊配合力均为负值
;
本 试验表明

,

高 蛋 白余

本 的一般配合力高
,

当与较高蛋白亲本杂交时
,

也易表现 出高的特殊配合力
,

当与蛋 白

中等含量亲本杂交时
,

表现低的特殊配合力
。

蛋白含量中等的亲本
,

一般 配 合 力 1虽 稍

高
,

但特殊配合力则较低
。

二
、

亲本蛋白质含且对后代群体蛋白质含最的影响

5 个亲本配制的 10 个杂交组合的亲本
,
F Z、 F 3

代的蛋 白含量如表 6
。

表 6 功组合的亲本及 F : 、

F :

单株和株系的蛋白含量

T a b l e 6 P r o t e i n c o n t e n t o f F : a n d F 。 P la n t s a n d l i n e s a n d

t h e i r P a r e n t s o f 1 0 e r o s , e s

?at
F ,

L

F ,

卜I

株系
1in e ,

x
L

牟
,

p二X3月仙FFǔ不
占

ù

L

FtF’ 1

一L
组 合 与 亲 本
C r o s s a n

d P a r e n t s

亲本 P
a r e n t 株系

早 { 令…X不

F : 单株
F : p l ` n t

H
, ; I

L
H

1i n e s

刘

愁
Si

o u x x 早生小金

Si o u x x 天 北白 目

Si
o u x x 东农 7只一 2 9只

Si o u x x哈 7 5一 5 3, 6

早生小 金 x 天北白 目

早生小金 x 东农 79 一 2 93

早生小金 x 哈 75 一 53 9 6

东农 7。一 2 98 x 哈 75一与3 0 6

天北白目 x 哈 7 5一 5 ;亏。 6

东农 79 一 2 9 8义 哈了5一 5 3 9 6

·

6

1“
·

8 ` 6
·

2

{
` ,

·

`

…
` 8

·

6 , 4 2
·

` ,4 4
·

, {3 9
·

吕

{
4 6

·

“ 14 ,
·

5 4 。
·

’ 13日
·

” {5。
l

“ ,4 2
·

”一4 5
·

2 }3 9
·

2 15。
·

8一4
2

·

1 }4 3
·

5 一3 9
·

4 }4 5

.

8 {4 2
.

勺 4 3
.

6 3 9
.

2
{

4 5

::
}
::

,

1 1 4 4

`

…
4 3

任}
4 `

U 4 2

.

八 4
.

.

内
4

.

.

5 5 2
.

5 14 5
.

2一4 2
.

8 ’4 6
.

8 {4 4

1 5 2
4 ,4 5

.

了1 4 3
.

。 : 。
.

。」4 :
。

9 4 4

.

2 4 4
.

0! 3 9
.

6 5 0
,

6

幻43

|别气|创J |令
l|创门5j |洲|

44 2 }4 0 2 5 0
.

0

4 6 2 4 1

4 5
·

8一4 1

6

…
4 5

6 4 5

4 3
.

e {引

4 2
.

4 4 1

.

9 4 2
.

8 ,4 0
.

3
’

4 5
.

9 4 3
.

8 4 1

内D5工t产D心J
月任5la44444444

一一
一一
l一
一一

l月̀O口21了凡OnU
` .1

..

……
,̀一̀一J门̀44

J

任
j引,44

一一
一

4342424185一̀R14 4

介O八自O乃1

:
,.

44CJ工口4月性
J生4

.

6 4 3
.

·

2 一4 4
·

.

1 4 2
.

,

{
4`

;i:;

.

3 5 0
.

4 14 4
.

.

连 4 7
.

6 {̀ 3
.

3 今 4
.

3 4 2
.

3 }39

俨
4 4 5

.

0 4 3 7 {4 0

_

8 48
_

六 5
_

.

9 4 9
.

7 4 2
,

}
.

6 5 1
.

了
`

4 4
.

8 4 9
.

。

7 4 8
.

.

2 4 5
.

.

7 4 4
.

.

8 .4 5
.

.

6 卜4 5
.

1 4 6
.

.

4 4 6
.

,ùnéno山4444
!一!
1

1OLJ4n一」

创口
|川艺仔

8 4 2 8 4 3
5 15 9

.

2 1盛6

:; ;
盛2

。

4艺
。 :
“

:;
4一4 4

, 4 6

4 3
.

4 3
。

1 4 3

5 4 2

4 2
.

5’ 3 0
.

1 1; 5
.

7 14 2
.

.

…
4口ú勺ùO一4444

为了更明显看出双亲蛋白质含量及平均值对 F :
及 F ,

代单株及株系蛋 白质含量最高
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(分离上限
,

以 H 表示 )
、

最低值 (分离下限
,

以 L 表示 )

7

王e g

平均值的 影 响
,

列出值表

表 7 组合亲本的蛋白含量与 F : 、

F :

代单株或株系蛋白含量的相关系数

T a b l e 7 C o r r e l a t i o n e o e f f i e i e n t s b e t w e e n Pr o t e i n e o n t e n t o f P a r e n t :

a n d t h a t o f F : 、

F s P l a n t 氏n d I i n e s

G
e n e r a t i o n s

F l 单 株
F : P la n t

F I 株
F 一 1i n e s

系
_

{ i岁)逻
}
夏

{
L

…
H

{
万

F ,

F ,

L

株 系
1i o e s

一XHP
` r e n t

亲本

L } H
l 王

代系后关

相

0
.

8 1 3

。
.

2 3 2

…
。

.

3 2 o
j
。

.

5 9 2 。
.

。。 Z
j
。

.

6 2 :

通,4
. 1ùU八曰门0

.

4 3 7

一 l

。
.

4了6
一
。

.

3 3 2 {一。

RéRé内6
úJ内口一匕内O通7

…
一|向
贻1
10

早 母 本

含 父 本

双 亲 平 均
A , e r o g e o f P a r’ n t s

0
.

5 6 3 0 0 07 0
.

6 9咬

0
。

7 8 1 0
.

0 3 7 0
.

6 0 2

0
。

7 1 9

}
0

.

5 0 5 0
.

了5 2

{

0
。

68 2

O
。

2 6 6

0
.

6 74 0
.

8 50 0
.

3 4 7 0
.

39 6一0
.

o
·

。 8 9一“
·

。 7 ’ 一。
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从表 7 可以看出
:

1
.

双亲蛋白质含量平均值与 F :
、

F 3 单株或株系蛋白质含量的分离及平均 值 的 影

响
.

往往大于某一亲本对后代的影响
;

2
.

双亲蛋 白质含量及均值对 F : 代的影响
,
大于对 F 3

代的影响
,

这主要原因是 由

于 F : 代经过人工选择的结果
;

3
.

无论是 F :
代还是 F :

代户单株及株系的蛋白质含量的平均值
,

表现与双亲平 均

值的相关系数相近 ;

4
。

母本 较 父本 与 F : 、

F :
代单株或株系的蛋白的含量的各个相关系数值高

,

但这

不能表面地认为是母本效应
,

而是由于 10 个组合中
,

大部分组合是高蛋白含量亲本作母

表 8 F Z 、

F 。
代间单株和株系的蛋白含

量的均值和高值及低值间相关系数

T a 七! e 8 C o r r e l a t io n e o e f f谊e ie n t s o f

m e a n v a l u e ,

h i g h v a l“ e a n d lo w v a l “ e

d f P r o t e i n c o n t e n t $ b e t w e e n F : a n d F ,

p Ia n t a n d Ii n e s

相关 t C o r r e
l一 tio n

e
沉 f f i

e i e n t

填
U 夕

H

(高值 )

左h )“气
「

v 吕 I U e ) l

L

(低值 )
( 10 ,
下 a lu e

)

单 株
Pl

. 公 t 0
.

3 2 9 } 0
.

4 0 0 0
.

3 4 7

株 系
工

_

i皿 e s 0
.

6 7 4 0 6 8 2

本的缘故
。

因此
,

正确的认识应该是
,

后

代蛋 白质含量的分离或表现
,

主要受高蛋

白亲本的影响
,

而不在于用其作母本和父

本
。

三
、

早期世代蛋白质含 t 的遗传及选

择效果

F : 、
F :
代单株或株系

,

蛋白质含 量

的分离上限和下限
,

均值间的 相 关 系 数

(即是遗传力 ) 如表 8
。

从表 8 中可看出
,
F : 、

F ,
代间 株 系

的蛋 白质含量分离上限
、

下限及均值的相

关系数
,

明显地大于单株的相关系数
。

这

表明蛋白质含量
,

以株系的表现作选择更

为有效
。
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表 8还表明
,

F : 、

F 3
代间蛋 白 质 含量分离上限

、

下限和均值的相关系 数 差 异 不

大
。

我们选择
,

总是针对高 蛋 白样 本的
。

上述结果表明
,

针对高蛋白后代群体材料的

选择是有效的
,

无论是针对分离的株系
,

或是人选单株的平均表现
,

对蛋 白质含量的选

择均是有效的
。

结 论

1
.

亲本蛋 白质含量高
,

则其后代一般配合力亦高
。

当两个亲本均为高蛋 白品种时
,

其 F 艺
、

F : 的特殊配合力亦高
。

因此
,

在大豆高蛋白育种中
,

应 多采用其它性状优 良
,

且蛋 白质含量高的品种为亲本
。

2
.

亲本在 F Z 、

F :
代所表现的配合力效应

,

与亲本蛋 白质含量的相关系数 分 别 为

0
.

51 1及 。
.

6 6 7 ,

这表明蛋 白质遗传
,

仍 以加性效应为主
。

3
.

母本较父本与 F Z、 F :
代单株或株系蛋 白质含量的各个相关系数值为高

,

但这不

能表面地认 为是母体遗传效应的结果
。

实际上是各代与双亲平均值蛋白质含量高者
,

表

现明显正相关系
。

因此说
,

后代蛋白质含量的分离或表现
,

主要受高蛋白亲本的影响
,

而不在于用其作母本或父本
。

4
。

根据 F : 、

F 3
分离后代的蛋白质含量表现看

,

株系间的变异
,

明显大于单 株 I’ia

变异
。

因此
,

根据株系的表现进行选择更为有效
,

但并不排除单株选择的效果
。
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