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大豆种间杂交主要农艺性状和

蛋白质含量的遗传变异研究
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摘 要

本文对大早种 间杂交
·
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g a1 ic ll’s S加ok zT
。留 ) 后代的性状表现及基 因效应进行 了

研究
,

并初步分析 了以栽培大豆为轮回 亲本的 回交效应
。

结 果 表 明 : F , 代育

性不 完全正常
。

上位性基 因效应是普遥存在的
、

不 可忽视的
”

重要遗 传 组 成 成

分
。

种间杂交 后代分离广泛
,

类型丰 富
。

利泊野生 资源成败的关健在于 亲本选

配
。

回交是利用野生 资源的一条有效途径
。

半野生大豆的价位不容忽视
。

关健词
:

G l盯 i肚 二 a x G
.

g扭cl’ iI s G
.

so 加 分 离基 因效应 回交

前 言

大豆育种工作者通过对野生资源的调查研究
,

提出了利用野生大豆的丰 产性
,

抗逆

性和高蛋 白特性等
。

凡 k
o d a (1 9 3 3 )

,
T i n g ( 1 9 4 6 )

,

W i l l i a 二 s ( 1 9 4 8 )
,

W
e b e r ( 1 9 5 0 )

,

K a i z m a ( 1 9 8 0 )
,

G a i ( 2 9 8 1 )
,

E : i c k s o n
.

( 2 9 8 2 ) 和王金陵 ( 1 9 5 4
,

19 8 6 ) 等
,

都曾对野

生和栽培大豆杂交后代某些性状的遗传做过研究 ; 但所用材料多为一
、

两个组合
,

所得

结论也不很一致
,

并且普遍忽视了包括半野生大豆在内的遗传研究 ; 基因效应讨论浪少
,

对回交效应争议较大
。

本试验的主要 目的
,

是以较大量的试验材料探讨野生
、

半野生大

豆和栽培大豆杂交后代主要农艺性状的平均表现
,

遗传变异和基因效应
;
并初步分析回

交效应
,

摸索合理利用野生资源的有效途径
,

为合理利用野生资源提供理论依据
。 -

材 料 与 方 法

试验采用两个栽培大豆品种
:

东农 4 号和东农 33 号 ;
两份半野生大豆材料

:

龙 79 一

姗脚一 1和龙 7 9一 4 0 0 4 ;
一份野生大豆材料

:

吉 50 1 9 2
.

19 8 3年配成六个组合
:

汽潦烹豪:黑
;

F . 、
.

`
.

1。 ,
.

j ! j 5 7` 1 6
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组台 工 东农 4 号 x 吉 5 0 1 9 2 (栽培
x
野生 )

组合 且 东农 3 3号 x
吉 5 0 1 9 2 (栽培 x 野生 )

组合 : :
东泰永号火龙

7。一34 。
一

1 (栽培 x 半野生)

组合 VI 东农 3 3号 x 龙 7 9 一 3 4 0 7
一

1 (栽培
x
半野生 )

组合V 东农 4 号 x 龙 7 9
一 4 0。才 (栽培从半野生 )

组合瑕 东农 33 号 x 龙 7 9
一

4 0 0 4 (栽培 x 半野生 )

1 9 8 4 年对组 合工
、

11 分别用其双亲进行了回交
。 1 9 8 5 年春天在哈尔滨香坊农 场 种

植所有亲本
,

F : 、

F : 、

F 3 、

B C ( F :
与栽培亲本回交子代 )

、

B w ( F :
与野生亲本回交子

代 )
、

和 B F :
代 ( F :

与栽培亲本回交的自交二代 )
。

随机区组设计
,

两次重复
,

行长 6。 ,

行距 70 c m
,

株距 25
。 m

,

出苗后搭架
。

所有材料均以
.

单株为单位观察和收获
。

因 组合

不同每组合 F l
考种 15 一 60 株

,
F :
考 种 1 10 一 1 50 株

,
F 3
考种 15 。一 3 00 株

、

B c
和 B二

考种 1 0一 6 0 株
,

B F Z
考种 5 1一 1 0 0 株

,

基因效应的分析采用了三参数和六参数模型 ( M a t h e r 和 iJ n
ks

,

1 9 82 )
。

结 果 与 分 析

一
、

性状的平均表现 与分离

部分组合的平均数和变异系数列人表 1 ;
并画出东农 33 号 x

吉 5 0 1 9 2 组合几种 性

状的次数分布图以示性状的分离趋势
。

蛋 白质含量是所有研究性状中变异系数最小的一个
,

说明蛋白质含量相对来说是最

稳定的
。

从平均数看
,
有四个组合的 F : 蛋 白质含量偏向甚至超过野生

、

半野生亲 本
。

总的说来
,

野生
、

半野生亲本的蛋白质含量表现部分显性或超显性
。

W i1 1i a m s( 1 9 4 8 )
、

W
e
be

: ( 1 9 5 0 ) 曾报导
,

高蛋 白质含量具有部分显性
,

这是由于他们用的野生亲本蛋白

质含量都比栽培亲本高所致
。

凡
、

F 3
代都表现出明显的超双亲分离

,

其平均表现 决 定

于双亲蛋 白质含量的高低
。

F : 和栽培亲本回交后
.

蛋 白质含量明显降低
,

并且 分 离 幅

度明显减小 (如图 1 )
。

据此可认为
,

以选择高蛋白材料为 目 的 则
·

,

回 交 次 数不 宜

多
。

二
、

、

一 乞
一

单株粒重
、

单株拉数和分枝数是所有调查性状中变异最大的三个性状
,

杂交后代的

分离尤为广泛
,

具有很大的选择潜力
。

三种性状在 F :
都表现超高亲 优 势

,
F : 明 显 降

低
。

前二性状在 F Z 、

F 3
代都出现大量的超双亲植株

,

分枝数只表现出超高亲现象
。

F ,

和栽培 头本回交后
,

单株产量没有明显变化
。

然而 由于百粒重增大
,

单株粒 数 明 显 减

少
。

分枝数也明显减少
。

百垃重是所有研究性状中少有的没有超亲遗传现象的性状之一
,

并且 F ,
平均表 现

低于双亲 为算术平均数
,

近于几何平均数
,

_

偏向于野生
,

半野生低值亲本
,

alJ 小粒表现

部分显性
。

除组合 V 之外
,

F :
代平均百位重都略低于 F : ,

F 3
和 F ,

接近
,

这说明百 位
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重具有较高遗传力
。

F :
和栽培亲本回交时

,

粒重迅速增加
,

效果十分明显 (如 图 1 )
,

_
,

_
.

_ F Z

认

初价功
试ùù冲哟óōōùó

买 2“

二 10

O 争一太二
~ 一

一
1

.

1 6 1
.

4 8 1
,

3 0

泣 形指数 S }, a 。 ( i
: e{。 、

2

筑 :了
“

图 3 〔东农 33 号 x 吉 5 0 1 9 2〕 组合后代粒形指

数的次数分布图 (哈尔滨
,

1 9 8 5)

「19
.

3 F r e q u e n e y d i s t r i b u t io n ` o f s e e d s h a P e

i n d e x f o r p r o g e n i e s o f D o n g n o n g 3 3 X

J i
一

5 0 1 9 2 戈科 a r b亩n
,

1 9 8 5 )

并且组 台 I 的 B F :
代平均数明显低 于 组 合

n 的 B F ,
代平均数

,

大粒材料出现 的 机 率

也显著不同
。

组合 工百粒重大于 12
.

5 9 的只

占 8 %
,

组合 11 却 占 6 0
.

5 8写 ; 组 合 工大 于

2 5
.

5 0 9 的只占 2 %
,

组合 11 却 占 1 6
.

3 5 %
,

最高的达 18
.

9 0 9
。

这只能用 东 农 33 号 的

百粒重 ( 2 5
.

9 7 9 ) 大于东农 4 号 ( 1 9
.

7 6 9 )

来解释
。

因此
,

要尽量选用大粒亲本作杂交

以提高后代大粒 出现的机率和速度
。

但也注

意到有些组合在百粒重上表现较高的特殊配

合力
,

粒 形指数的 F , 平均值略高于双亲 平 均

值
。

F : 、

F 3
代平均数有降低趋 势

,
有一定的

超高亲分离
,

超低亲分离很少
,

但接近低亲

的却不少
。

这表明粒形指数的遗传以加性彭
_

应为主
,

野生
、

半野生大豆的高粒形指数有

一定的显性效 应
,

超亲分离是上位性效应作用的结果
。

iT
: : g ( 1 9 4 6 ) 曾报道野生类型有

部分显性
。

F , 代和栽培亲本回交后粒形指数明显减小
,

圆形
、

椭圆形籽粒明 显 增 加
,

甚至分离出一 些比栽培亲本粒形指数更小的单株
。

粒形指数的变异系数在所研究性状中

是较小 的
。

粒茎比的变异度和粒形指数的变异度相类似
。

野生组合的 F ;
代平均数低于中亲值

,

偏向于栽培亲本
; F : 、

F 3
代则高于中亲值

,

倾 向于野生亲本
。

半 野 生 组 合 F Z 、

F 3
代

平均数都低于双亲平均值
。

用栽培亲本 回交后代其粒茎比有降低趋势
。

株高在 F ,
代表现超高亲 (野生

、

半野生亲本 ) 优势
,

F Z 、

F 3
代明 显 降 低

。

F :
和

栽培亲本回交的 B F :
代株高平均数显著低于 F : 、

F :
代平均值

,

并且分离范围也明显缩

小
。

但在 F , 、

F :
和 B F :

代普遍存在广泛的超双亲分离
,

这就为选择合适的株高提供了

材料
。

主茎粗在野生组合中
,

F ;
接近或略低于中亲值

,
F Z 、

F 3
代都没有超亲分离

,

但 回

交的 B F ,
代茎粗明显增加

,

出现 了超高亲分离
,

选 出满足栽培利用要求的茎粗 是 完 全

有把握的 ; 在半野生组合中
,

F Z、

F 3
代就有一定的超高亲单株出现

,

这说明半野 生 组

合不需要回交就能选到理想的茎粗
。

主茎粗的遗传加性效应比显性效应重要
,

上位性效

应也存在
。

二
、

性状的基因效应

对组合 工
、

11 利用八个世代进行了三参数和六参数分析
。

三参数分析表明
,

十二种

性状均不符合加性一显性模型
,

但蛋 白质含量
,

单株粒数
、

粒形指数
,

粒茎比
、

株高和分
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枝数的卡方值明显低于其它性状
,

而这几种性状都是在六参数分析中适于加性一显性一

上位性模型的
。

六参数分析一致表明
,

单株粒重
、

百粒重
、

主茎粗均不符合加性一显性

一上位性模型
。

对这些性状观察值进行常用对数
,

自然对数和开平方转换后
,

仍不符合

加性一显性一上位性模型的假设
。

因此
,

究竟使用何种数据转换才能使它们适合加性一

显性一上位性模型
,

仍是一个有待探讨的间题
。

表
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.
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.
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·

对适合加性一显性一上位性模型的性状的研究结果如下
:

蛋白质含量的 〔d 〕效应在组合 工和 且分别达到 0
.

01 和 0
.

05 显著水平
; 〔h〕效应大于

〔d〕效应值
,

但不显著
。

因而可以说二者起着重要作用
,

只是 〔 11〕效应标准差较大
,

容易

变化
。

所以
,

蛋白质合量既有较高遗传力
,

又表现部分显性或超显性遗传
; 稳定的

、

显

著的上位性效应是其遗传力较高的原因之一
。

单株粒数的 〔d〕
、

〔h〕 效应都达到极显著水平
,

但 〔h 〕效应明显大于 〔d〕效应
。

所

以
,

F :
具有极大优势

,
F :
代明显衰退

,

狭义遗传力偏低
, _

胜位性效应是其遗传结构 中
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一个重要的组成成份
。

粒形指数 〔d 〕效 应大于 〔h 〕效应
,

F : 表现接近中亲值
。

在组合 工中
,

〔i 〕
、

〔均 效应

都达到显著水平 ; 在组合 11 中
,

〔i 〕效应达到极显著水平
,

说明
_ _

匕位性效应不可 忽 视
。

该性状有高的遗传力
.

通宜早代选择
。

粒茎比变化较大
。

在组合 工加性
、

显性
、

卜位性效应均不显著
; 在 组 合 n 也 只 有

〔劝 和 〔均 效应达到极显著水准
。

株高的 〔i〕和 〔1〕上位性效应均极显著
。

组合 11 的 〔d〕 效应达到 0
.

01 显著水 平
,

但从绝对值上看
,

还是 〔h 〕效 应大于 〔d 〕效应
。

两个组合分枝数的 ( h 〕
、

〔d〕效应均达到极显著水平
,

同时组合 工的 〔 i〕效应 和 组

合 且的
,

〔j〕效应也达到极显著水平
。

这 说明
,

加性
、

显性
、

上位性效应都在起作 用
,

但

〔h 〕效应明显较大
,

F , 表现超亲优势
,

而 F : 明显降低
。

对于组合 111
、

VI
、

V
、

VI
,

利用 P
, 、

P
。 、

F : 、

F 3
进行 了三参数分析

。

结果表 明
,

在组合 I
、

n 中符 合加性一显性一上位性模型的性状在组合 111
、

VI
、

V
、

班 中卡方值都

较小
,

而其它性状卡方值明显地较大
,

这 说明半野生组合的基因效应表现基本 上与野生

组 合一 致
。

讨 论

F it k u d a ( 1 9 3 3 )
、

K a r a s a 二· a ( 1 9 3 6 )
、

T i n g ( 2 9 4 6 ) 和 W
e b e r ( 2 9 5 0 ) 等都报道

,

野生大豆 ( `
.

s o]’ a)
、

半野生大豆 ( G
.

g r ac l’iI : ) 与栽培大豆 ( G
.

o ax ) 杂 交 后 育 性

正常
。

W il l ia m s
( 1 9 4 8) 发现有半不育现象

。

而本试验则显示
:

种间杂交虽 然 可 育
,

F : 代也能大量结实
,

但 F ; 的疵粒和一粒荚明显较多
,

这说明 F : 卵细 胞 有部 分 败 育

现象
,

花粉也可能出现败育
,

减数分裂可能有些不 正 常
。

A h m a d
.

B r i tt e n 和 B yt h

( 1 9 7 7 , 19 7 9) 曾报道
,

野生大豆与栽培大豆杂交后代减数分裂有一定量的倒位现象
,

这 是减数分裂不很正常而 引起败育的证据
。

野生大豆
,

半野生大豆和栽培大豆性状表现差别很大
,

而染色体数 目和大小都基本

相等 ( F u k u d a , 1 9 3 3)
。

这说明它们之间的性状差异主要是等位基因的变化引起的
,

等

位基因的变化又导致了基因效应的变化
,

进而使性状表现明显差异
。

倒位现象可能也在

大豆的进化中发挥了作用
。

种间杂交在单株粒重
,

单株粒数
、

株高
、

分枝数和生育期等性状上都表现极 大的杂

种优势
,

这不是仅仅用加性和显性作用就能解释的
,

非等位基因间的上位性效应在这里

也起了重要作用
。

也就是说
,

上位性效应普遍存在
,

是重要的遗传组成成份之一
。

种间杂交后代的广泛变异和较大的超亲分离
,

使我们可以从中选出各种各样的材料
。

创造出新的类型
。

用栽培大豆作轮回亲本回交 {l寸
,

后代迅速倾 向栽培化
,

各种性状都迅速接近栽培 大

豆
。

例如
,

在组 合 I
、

fl 中
,

仅用栽培亲本 回交一次
,

B F ,
代就出现了百 粒 重 达 17 一

1 89
、

直立性较好
、

黄种皮
、

无泥膜的植株
。

这说明利用野生资源时
,

回交是一种 有 效
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的方法
。

然而
,

除非作为回交亲本的栽培大豆的蛋 白质含量很高
,

否则回交就会使蛋白

质含量降低
。

所以
,

在以利用野生资源的高蛋 白性状为目的时
,

回交次数要尽量少些
。

只要亲本选择适当
,

野生组合回交一
、

两次
、

半野生组合不回交或回交一次就可能出现

理想类型
。

关于回交时期
,

到 F : 、

P :
代选择比较理想的材料进行回交将更为有效

。

若

进行第二次回交
,

也要选择优株进行回交
。

能否有效地利用野生
、

半野生大豆
,

亲本选屺是相当关键的
。

野生
、

半野生亲本的

百粒重最好要大些
,

分枝数少些
,

主茎相对发达些
。

蛋白质含量要高
,

但不 必 过 分 强

调
,

要全面考虑综合的经济性状
。

如果某一材料有许多优点
,

既使蛋白质含量不太高也

无妨
,

因为杂交后代蛋白质含量有明显的超亲分离现象
,

特别是超高亲分 离
。

栽 培 亲

本
,

最好不用低蛋白的
,

要选用粒大
,

茎粗
、

主茎发达
、

秆强度好
,

生育期较短
,

蛋 白

质含量较高的类型
,

生 产力水平不必要求太高
,

因为种间杂交后代有明显的产量优势
。

长期以来
,

有一种观点
,

比较强调野生大豆高蛋 白性状的利用研究
,

而很少有人注

意半野生大豆
。

其实
,

半野生大豆巾也不乏高蛋白的材料
,

况且有些半野生大豆与栽培

大豆杂交不需要回交就能分离 出粒重
、

粒形
、

直立性等符合栽培要求的材料
,

这就避免

或减轻了利用野生资源时
,

因回交次数多而造成蛋白质含量降低的弊病
。
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