
第 9卷

一 99 0年

第 2期

5月

大 豆

S Y O BE A N

科
’

学

SE C I NCE

V谓 9闪 。
` 上

M盆了 ;9 9 C

大豆种间杂种后代自交 与回交群体
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’
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摘 要

用一 系列 自交和 回 交 材料
.

探讨 了大豆种 间杂种群 休改 民 的部分遗 传理论
」

结果指 出
,

与野生 大豆 利用 关系密切 的性状 均于 回 交二次 产生 明 显 的趋栽步争性

变化
,

初 步确定 BC
: F :

来保 留种间杂种优 良基 因型的 关健世代
,

继续 回 交 将 引

起 高蛋 白基因型预率过蚤下降
,

不 利于 高蛋 白后代的选择
。

试验还 表明
,

连续回

交使
“

重组纷摇体
”
逐渐放 宽

,

为削 弱 野生有利性状 与有害性状之 间的连锁与互

作创造 了良好 条件
,

种间杂种 回 交群休较适 宜的结构为
: n 一 8

,

m 一 10 一 l 5(
n -

F
,

代 家系数
; m 一每一家系的 F

:

代株数
_

)
。

伪若 不 考虑质童性状的作用
,

自交 群

休 ( cB
。
F

:
)保持 , 0一 1 00 株基本 可 以容括全部遗 传变异

。

此外
,

在种间杂种 目 交

( B c 。 ) 与回 交 ( cB
, ,

B c
: )群休 中

,

某些性状间 存在
“

动态相 关
” ,

建议 不 同 自交或

回 交世代的相关结果不替代使用
。

关键词 重组纷锤休
; 动态相关 ; 野生 大豆

月lJ 舀

中国是大豆的初生起源中心
,

拥有 90 %的野生和平野生资源〔1一 3〕。

据 19 7 9 一 t 98 0 年

考察
,

我国东起 13 5o E
,

酉至 9 o7 E ;
南起 2 `

。

N
,

北 至 5 2o N 均有野生大豆类群分布
,

遗传变异

也 t 分 丰富
,

出现
·

批珍稀的基因源 3[]
。

免分利用我国的大豆资源优势
,

必将改善大豆育

种进展缓慢和效率低的状况
,

从而加速 大 悦生产的发展
。

自苏联学 片 s k
v 、 , r t : 。 w ( 19 2 7 )和 日本

·’

笋占 1
’ 、: k。 从: F

.

( !
.

( 19 2 9 ) [
’ ” }早期从事野生 大让 研

本文于 一9 89 年 5 月 改3

1】山 伸 p , w . . r

似
i兮司 。 一

日收到
。

M . y 1 3
.

19 8 9
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究以来
,

已有 60 余年历史
。

此间
,

一些学者运用回交方法对大豆种间杂种性状的改良做过

某些尝试
。

w i l l ia tr ` ( 1 9峨8) 。 ’ 〕曾用栽培品种与种间杂种回交两次
,

经过一次回交植株仍为

蔓生
,

二次回交后方产生少数具有栽培特性的个体
。

aK 业~
,

N
.

( ] 9 8 0 )详细研究了大豆

种间杂种的回交遗传效应
,

经两次回交
,

自群体中选出株高和茎粗达到栽培标准的类型
,

并发现百粒重增加非常明显
,

证明回交可以克服蔓生和小粒性
。

盖钧谧 ( 1 9 82 )川探讨过种

何杂种回交四代的遗传效应
,

得出按蔓生等 6 个性状选择
, B C , F :

和 BC
: F :

可人选百分率

仅为 0 一 0
.

4 %和 0
.

9 一 2
.

0%
。

C减r ep n et r ,

J
.

A
.

( 1 9 8 6 ) [
7〕也提 出同样结论

。

公 t一
,

0
.

5
.

l( 9 85 e)[ 〕指出
,

种间杂种野生种质比重不能高于 25 %
,

最佳 比例是 12
.

5%
。

过去
,

国内对大豆种间杂种回交理论研究注意较少
,

二次以上回交试验的研究报道尚

属鲜见
。

关于 自交和回交后代性状连锁关系的变化规律
,

遗传变量 的消长动态
,

以及理想

群体结构的估测也有待涉足
。

本文针对 上述 问题
,

对大豆种间杂种回交理论做更深入的研

究
,

旨在为野生大豆的利用奠定基础
。

材料与方法

以栽培大豆东农 33 号作母本 ( cP )
,

野生大豆龙 79 一 6 3 3 0 作父本 (P w )进行种间杂

交
,

组合代号 I
。

用东农 33 号连续两次 回交
,

同时发展 自交群体
,

最终形成 自交 F , 、

F : 和

回交 BC
,

和 BC
:
构成的渐渗群体

。

即
:

P C X P w

十

x贺
。F l 一 , I B C 。 F

: 16 0 株

只

今

I现
、 F l一 卜 IB ( : I

F
: 16 0 株

X

令

m e
:
F

, 一 , I B C
:
F

: 2 6 0 株

19 8 7 年将 m e 。 F ,
汪 B c 。 F

: 、

x班 : ,
F

,
、

比c : F : 、
i B e

: F ;
、

xBC
:
F

:
、

p e 和 p w 按顺序随机

种植
,

小区行长 12n l ,

株距 0
.

15 m
,

每一融渗群体 F :

代考种 16 0一 2 60 株
,

亲本和 F
l

每项考

种 沁 株
。

试验涉及性状有生育加形态
,

产量和品质三类
。

其中粗蛋白和粗脂肪 含量采用

8 10 0 型近红外谷物品质分析仪测定
,

由标准方法校正
。

脂肪酸和氨基酸测定分别在 G c
-

9入 岛津气相 色谱仪和 日立 8 35 型氨基酸自动分析 仪 卜进行
。

试验数据主要统计分析 方法

如 卜
:

l
、

理论加性方差计算
:

。 。 一 [
,

弄
,
( : 一 斋 ) (姿

) 。 一 ( l
一

与
,
(
牛

》 2 , + (

冬
, , + 】

牛 1
, J 、 :

!七
·

!
, ,

` 为回交
`
石 。

、 ’

2 加
、

2
’

“ tI

” 2

”
’

2
`

如洲
’

`

”
’ ·

”
。 ’ 卜 `

人

次数
, n 为 BC S F

,

株数
, a A Z系加性 方差系数
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2
、

适 用于群体抽样数估测的多元变异指数 [ 4 :
:

M s
D ~D“ ” (M S D表示多元标准差 )

3
、

亲本遗传贡献率估计
:

止 ;
一 (全 } (又

:
, 一 I

: , /命 }
,
)

,` ,

其中
,

i ~ 1
.

2 ; J一 l
,

2
,

… m ; ix j 系亲本群体 i 的第 J 性状平均
;

称 J 系性状 J 在杂种群

体中的平均值
;

盒
J

系性状 』的标准误
; d 系亲本群体质心到标准化杂种群体的质心距

。

P i = l 一 }d
·

:

/ (d
i
一 d

:
) } ( P i 系亲本遗传贡献率 )

4
、

典范相关的计算与显著性检验
:

刀 2 2

1 2 ) (其中
,

艺一性状协方差阵 )
Z刀

了̀

一一刃

}工
, 2沉 一如工

2 1
一入 2艺 、 , }~ o ( 、乃声 一典范相关系数 )

x 釜二 [
。
一 (* + l ) 一 喜( , + , + l )〕 / 1, 。 *

~
、 ’ 一

2
“ r `

J
’ 一 ` J `

一
` ’

一

其中
,
k ~ 0

.

… P ; n 一个体数
; P 一第一类性状数

; q 一第二类性状数
。

1。 八 k

若 X 若

,

= , ( 1 一 又矛)
: 一启+ 了

夕 X 言(P 一 K
,

q一 K )
,

则认 为第 K 十 l 个典范相关系数显著
。

结 果 与 分 析
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性遗代传变异系数

20一O

。习己盆月卜

一
、

野生种质渗人比例不 同的群体之

遗传动态

在野生种质 不同渗透 比例的 群体 中
,

遗冷变异普遍存在 (见表 l 和图 l )
。

一次

回交群体的生育加形态性状遗传变异异常

增高
,

其中生殖生长期
、

茎粗和倒伏指数的

遗传变异系数分别是 m C 。F Z

的 .2 02
,

.8

15 和 2
.

1倍
。

在高梁上的研究也有相同的

结论阁
。

本试验还表明
,

产量和品质性状的

遗传变异强度与回交世代间有线性递减关

系
,

基本符合理论方差系数的变化规律 (图

l )

本试验对 16 个重点性状作了图形分

图 l 自交与回交世代遗传变异系数的比较

( 19 8 7 哈尔滨 )

F lg
.

1 1》 ) e 伐 , 一n体
r

如
n of 邵 cn t ie v ia r a 一r c 11 . 、 I f

a
dn 比

e k`了“ 如 邵
萝, ` r a t一以一3

析
,

经偏度和峰度联合检验有 6 个性状不适合正 态分布模型
。

主要结果概括为
: l

、

株高符

合正态亏} 布
.

1以
’ 。
F

,

超 亲遗传
,

BI c
。 F :

曲线略偏 向野生亲本
,

出C 一 I B c : F :

株高 平均值
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涤低明显
,

趋向栽培低值亲本
,

并产生栽培类型
。

2
、

单株产量不符合正态分布假设
,

BI c 。F

.

有极强的超亲性 出 C
。
F : 一拐 C :

F
:

在高产 区均有较强的超 亲分离
,

特别是 IB C : F :

最突

出
。

3
、

百粒重在 珊C 。F ,

和 m C 。F
:

群体倾向野生低值亲本江B C
,
一 BI C

: F :

的群体平均直显

表 1

1妞b l
e l

自交和回交群体中性状的遗传变异 (哈尔滨
,

19 8 7)

T b e g , et ic va
r加 n ce of , 。 n , e tr ia st nI s班一 “ 。 书 an d 加 ck cr 哪 侧平 u l a it

姗
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图 3 百粒重次数分

凡9
.

3 T h e f r叹 u ,
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图 4 亚麻酸含量次数分布

价 9
.

4 仆
e I r e q u e n灯 d肠 t r i b u t i佣

l冬{ 5

of l加 ol 曰 ic a e id

价 9
.

5

0亡

蛋氨酸含星次数分布

D
、 e f r叫

:一e一K y 山 s t r i b一 t ion

n犯 t! l io n i n e C ( . 岌t e . l t

图 6

价 9
.

6

蛋白质含量次数分布

月 l e f r钩
u
你伴 d达 t r i加 t i佣

著移向栽培高值区
,

并于 I砚
:
F

:

出现可观

的近亲和超高亲 个体
。

月
、

粗脂肪的 nI 〔

I仪
’
:
F

,

曲线 重心 移 向栽 培 亲本
,

龙 坟在

m C
:
F

:

生产超高亲分离
。

5
、

业麻酸含量基

本适合正态分布
,

BI C
。
一 m C

,
F

,

倾向野生

高值
,

而 I鱿
: F :
群休平均明显移向栽培低

值 区
。

6
、

蛋白质和蛋氨酸含量均 为正态分

布
,

两 占 BI C 。一 llI C : F :

的分离趋 势相同
,

— 都在 BI C
: F 。
产生产生较强的负向漂移 (参

见图 2 至 6 )

of rP ot e协 c o . 份饰 t

卜述 与野生大 豆改 良利用关 系密 切的性状均于 l川交两次发生较 明显的曲线 承
,

,二向栽

培化位移 .ifI 超亲分离
。

据此
,

可以肯定 IcB
、 ,

是回交的关键时期
。

继续回交将导致高蛋白

和高亚油酸基因型的大量报失
。

但
一

百粒重会显著增加
。

此外
,

允部分性状 在 nI C
、。
F 代表现

出较强的倾野生性
。

通过分析亲本遗传 贡袱率发现 (丧 2 )
,

在 I砚
。F

:

栽培亲本遗传贡献
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率仅 0
.

17
,

野 生亲本高达 0
.

83
。

回交一次和二次后
,

栽培亲本的贡献率逐渐 仁升
。

可设想
,

.

此
。F :
的亲野性是由基因显性上位效应造成遗传贡献差异引起的

。

二
、

融渗群体基因连锁与贡组的评价

一些作物的研究表明
,

种间杂交 中不 良性状的渗入是由于基因间连锁或基因多效造

戈的
。

究竟此种作用在大豆种 间杂交后代是否明显
,

尚无人研究
.

本试验表明 (表 3)
,

IB c 。一刃日C :
的第一主成份方差百分率并不十分高

,

在 31 一 44 %之间
。

而重组方差系数相

对较高 ( 0
.

5 9一 0
.

7组)
.

值得注意的是从杂种自交 F : (田 c 。 F
:
)到二次回交 F :

代 (m c : F : )

第一主成份方差百分率呈递减变化
,

而重组方差系显著递增
。

在大豆种间杂种自交和回交

群体中
,

根据第一主成份值划分的基因型指数具有广泛的多态变异
,

指数值与栽培种质的

表 2 种间杂种亲本贡献率比较 (哈尔滨
,

19 87)
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ddd P WWW 4
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1 999 8
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.
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人人人 0
.

1777 0
.

3 555 0
。

3 666

即即 }}}} “
·

“ 333 0
一

6 555 0
`
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七重 (即回交世代 ) 密切相关
。

从总体考察
,

指数值均 未集中于所谓重组纺锤体的狭窄区域

典型野生和典型栽培区 (图 7 )
。

证明性状的重组范围并非狭窄
。

卜述结果表明
,

大显种

lI fJ杂种性状问的连锁和互作 不如通常认为的强烈
。

但在 m C 。 F :
代还是较明显的

。

通过不

断回交
,

将使基因重组率增加
,

有助于减轻 有利基因同不利基因间的连锁与互作
。

三
、

融渗比例不同的群体最佳容 l 的估价

本试验用多元变异指数中的多元标准差 ( M s D )来衡量自交 F Z
( BI c 。 F : 、和 回交 F :

注 B C
.

BI C : F
: )最适宜群体的大小

,

以及最佳 F 、

株数
。

结果表明 (图 8 )
,

m c 。F :的群体大

卜与多元标准差呈曲线回归关 系
。

50 一 70 株之间是方差转折区
,

群体达到 70 株以 上时
,

方差趋向平稳恒定
。

I B C
、

和 BI c
:

群体结构较复杂
。

随 F ,

家系数 (即 F
:

株数 )增加
,

BI C ,
F

:

的标准差呈曲

线 卜升
.

在 5一 7 株时曲线增长速度明显放慢
,

8 株后 归于恒定
。

I cB
:

的 子家系数 (即栽培

亲本同某一 BI c : F 、

单株 回交产生的 BI c : F ,

个体数 )变化形式与 I此
、
相似

。

但在 3一 刁株

时方差达到高峰
,

以后 有所下降
。

其原因可能是由试验误差造成的 (图 8
,

m 一 I。 )
。

m C ,

和

I砚
:
世代平均 每一家系 (或子家系 )容量与方差变化也有曲线关系 (图 9 )

。

当群体容量达

到 15 株时多元标准差变化减慢
,

25 株时基本稳定
。
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表 3 自交和回交群体的特征向量
,

第 一第二主成份方差百分率和重组力差系数 (哈尔滨
.

19 87)
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本试验还对抽样数与理论方差系数的关 系进行计算机模拟
.

当 BI c
, 、

IcB
Z和 IcB

,

的

F ,

家系数 (的以 i 为单位累加时
,

理论方差系数呈曲线增长
. n ~ 5 时

,

增长速度减缓
。 n =

8 时
,

方差基本稳定 (图 8
,

m 二 1 0)
。

此结果同实际结果十分吻合
。

回交 F :
代单一家系的容

量 ( m )与家系数联系很大
。

当家系数较多时
,

m 对群体方差影响很少
。 n 一 10 时

,

方差几乎

与 . 无关
。

可见
, 。 的作用远大于 m 的作用

。

一般当
。 固定后

,

理论方差趋向稳定的数值

区 l可始终保持在 m ~ 0[ ~ ! 5( 图 10 》 。
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依据上述理论与实际结果
,

初步确定
n 二 8

,

m = 1 0 一 15 是大 豆种 hlI 杂种回交的理想

群体结构
.

而种间杂种自交群体 (此
。 F : )也不需要过大容量

,

90 一 1 00 株墓本可以包括全

部遗传变盆
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( 卜 , 角示表型相关 )
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如” , 。 喊洲禅亡 翻盯 `匕” 曲
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一

下 , 角示荃因型相关 )

2
.

In . 由翻
. “ 曰 “触 . n犯 : F z

南过
t , ( 上行致字示 I鱿

, F Z结果 )

.

旧 t抽 .。 钾 . “ . “ I鱿 22F 创 .
山
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(下行数字示 IDC 钾
2结果 )

注
: 一~

, . 2二
. ,

蛋白质含量有显著正相关
,

仅与油酸存在负相关
。

据此
,

认为蛋白质与粗脂肪间的负相关

之引发因子是油酸
。

蛋白质含量与种子干重法表示的氨基酸绝对含量存在显著的正相关
。

表明蛋 白质含量的提高是各种蛋氨酸含量共同提高的结果
。

如果按百克 N 法计算
,

卜述

相关不完全是正 向
,

其中半胧氨酸百分比与蛋白质含量呈极显著负相关 (r 一 乐 , 」
’ `

)
,

而蛋氨酸百分比与蛋白质含量表现为极显著正相关 (t ~ .0 63 ” )( 参见表 心)
。

性状群间的相关分析指出 (表 5
,

系 15 个性状结果 )
,

回交世代性状群间前两个典范

相关系数的贡献率均在 70 一 80 % 以 卜
,

达到显著和极显著水平
。

表明各性状群阿普遍存

在相关关系
.

其中
,

产量性状和品质性状的典范相关最强 ( R
,
= 0

.

8一 0
.

9
,

R ,
~ 。

.

3 一 .0

8)
,

其次为生育加形态性状与品质性状
,

生育加形态性状与产量性状
。

38 个性状的因子分

析也证明 (图 1土)
,

生育加形态性状之 ifjJ 差 异较大
,

只有生育期 ( A
`
)和节间长 ( A : )与品质

性状差距较小
。

而在 4个产量性状中
,

单株粒数和
一

百粒重均与品质性状关系密切
。

山散点

图初步认为
,

连接三大性状群的
“

纽带性状
”

主要 有生育期
、

节间长
、

百粒重
、

天门冬氨酸和

亚油酸含量
.
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表 5三类性状间的典范相关 (哈尔滨
,
1 9 8 7)

aT hl 曰 5 C . 腻旧盆ca i a 片 er 场 d o . . O K旧妞 吐甘. 口。 ”脚 诚 扮助 t ,

性性 状 群群 参参 Ri ( C A ))) XXX 面》
,,

相对债债

的的 关系系 世 数数数数数 ( % )))

代代代代代代代代

生生育形态态 万B C 。。 0 5 222 一 2
.

7 9
’ .

1 2 555 名2 6 777

与与与 11拭二J
.

222 0
.

3 666 一 1
.

5 1 1 666 2 9 3 222

品品质性状状状 0
.

7 111 一 9
.

2 2
’ .

1 2 555 38
.

2 333

0000000
。

6 555 一 6
·

3 3 ”
!

’ 666 3 1
.

6 222

生生育形态态 IIK : ooo }}} 一 3
.

4 4
. ’’

2 555 4 4 9 333

与与与 11鱿二1 222 0
.

555 一 2
.

1 4 二二 l 666 3 4
.

2 111

产产琶性状状状 0
.

4 444 一 5
。

4 3
. ’’

2 555 4 9
.

3 111

0000000
.

6 444 2 4 二二 l 666 2 8 2 333

0000000
.

4 888888888

产产盘性状状 l以2 000 0
.

999 一 2 1
.

7 6 二二 2 555 8 8
.

8 666

与与与 l日成! 1
.

222 0
.

3 555 一 0
.

8555 l 666 1 1 1 333

品品质性状状状 0 8 333 一 1 3
。

8 8
` ...

2 555 4 4
.

0 333

份协下
“

。

^ t `

。

常仑左丽瑞丽成下矛气傀

一 ^ 艺.

.

人 一

A 一才

啡̀|吐叶下|叶|滋

一 O

、 , t

O
.

让

图 1 1 3 8 个性状 R

价9
.

1 !

型因子分析二维散点图 (哈尔滨 1 9 8 7)

R f . d or
a n a ly s肠 of 3 8 诊份 i扭



2期 忙文滨等
:

大豆种 l可杂种后代自交与回交群体数份性状的遗传分析

结 论

一
、

在 Bc
。F :

代性状的连锁比较强
,

但回交后代
“

重组纺锤体
”

逐渐放宽
,

基因连锁和

基因互作减弱
。

据此
,

作者认为将大豆野生种和栽培种的优良基因融为一体
,

不会遇到很

强的重组障碍
。

二
、

本试验提出
,

按数量性状计算
,

大豆种间杂种 自交群体 ( cB
。F : )每组合保持 90 一

100 株左右
,

基本可以囊括一切遗传变量
。

但如果同时考虑质量性状
,

群体需适当放宽
。

种

间杂种回交群体适宜的结构为
n ~ 8

,

m ~ 10 一 15
。

三
、

作者初步设想
,

野生大豆存在一种
“

掩饰基因
” ,

它是导致 cB
; F :
代某些性状出现

异常变异高峰的主要原因
。

四
、

在种间杂种 cB
。 、

B c ,

和 B c
:

群体中
,

营 养生长期和生殖生长期等性状世代 间数

量级比值发生变化
,

引起同其 它性状间相关性质和强度的动态变化
,

本文建议将此称为
“

动态相关
” 。

作者认为
,

不同自交和回交世代某些性状的相关系数不可混用
,

否则将导致

错误结论
。

五
、

本试验通过性状的典范相关和因子分析初步提出
,

产量
、

品质和生育加形 态三大

性状群之间的纽带性状是生育期
、

百粒重和天门冬氨酸
。

六
、

本研究证实
,

油酸 c(
, : . ;

)是形成粗脂肪与蛋 白质含量间负相关的主要因 素
。

c

!。 , ,

/ c
,。 . 2

比值高可作为高油指标
。
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