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前　　言

国内外大豆育种工作者普遍认识到 ,当前大豆高蛋白育种遇到的主要困难是蛋白质

含量与产量呈负相关 ,而且多数呈显著或极显著负相关 ,然而为了提高蛋白质又不能以低

产为代价 ;目前大豆高蛋白育种亲本遗传基础贫乏 ,而对野生 (半野生 )大豆多花多荚及高

蛋白等优良特性利用率低 ;选育高蛋白大豆的常规育种又需要多次杂交 ,回交后代群体纯

合所需时间长。我们针对这些难题 ,进行了多年的高蛋白育种途径研究 ,发现利用外源

DNA直接导入技术 ,将带有优良目的性状如高蛋白野生大豆总 DNA导入栽培大豆可达

到所获后代既保持了原有受体的产量 ,又培育出了集高产、优质、高蛋白于一体的优良品
系和品种。

1　常规育种技术在提高和改良大豆蛋白质中的局限性

在常规育种中发现蛋白质含量和产量呈负相关 ,这已成为高蛋白育种的一大障碍和
不可改变的规律 ,即使两个高蛋白亲本杂交也很难育出蛋白质和产量均高的新品种 ,同

时 ,育种家们也不能以低产为代价培育高蛋白品种。 常规育种的回交 ,也必须经过高世代

的长期选择 ,然而 ,随着回交世代的升高蛋白质含量呈下降趋势 ,而且后代群体纯合时间

也增长了。
国内外作物育种的理论和实践都表明 ,遗传基础狭窄 ,种质资源贫乏是育种进程的主

要障碍。大豆常规育种中的遗传资源贫乏的问题已成为大豆育种的一大障碍 ,加之远缘或

超远缘杂交难度大 ,且野生 (半野生 )大豆资源的利用率低 ,野生性状又难以改造。因此 ,沿

用常规育种已难以完成育种的目标。
2　利用生物技术可有效地实现大豆高蛋白育种
从 70年代起 ,特别是进入 80年代 ,生物技术迅速发展 ,给作物品种改良又带来一场

深刻地变革 ,其中尤以我国创立的花粉管通道技术—即外源 DNA直接导入技术率先进

入应用。即将高蛋白野生或半野生大豆总 DNA导入栽培大豆 ,所获后代外部农艺性状无

论变异大小 ,其蛋白质含量均有不同幅度的提高 ,其中变异较大的提高幅度也较大 ,最高

可达 5个百分点 ,变异小的提高幅度也小 ,提高 1- 2个百分点。
具体操作程序如下:
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2. 1　以产量性状为基础 ,选好受体

选择受体必须选择具有一定产量性状的优良品种。 产量性状与抗病、抗逆性相比 ,改

造起来难度较大。因此选择产量综合性状好的受体 ,然后再定向输入优质的高蛋白 DNA。

2. 2　以高蛋白含量为目标选择供体

野生大豆蛋白质含量较高 ,如半野生大豆龙 79- 3433- 1和野生大豆龙 79- 5404蛋

白质高达 50%以上 ;龙 79- 4204- 4和龙 79- 4204- 10蛋白质均在 48%以上。野生大豆

不仅蛋白质含量高 ,它的抗逆性强、多节、多分枝也是值得利用的性状 ,而且在外源 DNA

导入中 ,具有同源性的 DNA性状是易于整合的。

2. 3　导入后代与亲本的蛋白质含量和组分的比较选择

1989- 1996年 ,我们配了近 30个导入组合 ,导入后代有一半以上蛋白质含量均比受

体有不同程度的提高 (表 1)。
表 1　亲本及导入后代蛋白质含量历年分析结果

Table 1　 Protein content ana ly sis o f soybean par ent and offspring in each cxperimental year

组合

Cros s

亲本及导入后代

Parents and of f spring

蛋白质含量 (% )　 Protein content (% )

1989 1990 1991 1992

变异幅度

Variat ion rang e

D8701

受体:黑农 35 Recep tor Heinong 35 44. 34 42. 78 44. 32 41. 39

供体:龙 79- 3433- 1 DonorLong 79- 3433- 1 15. 01

后代: D89- 977 48. 18 43. 69 47. 56 42. 87

Of fspring D89- 978 46. 90 43. 64 46. 25 44. 60

　　　　 D89- 979 47. 78 43. 89 45. 72 42. 33

　　　　 D89- 982 47. 58 44. 17 46. 14 43. 00

　　　　 D89- 983 45. 28 43. 54 44. 17 43. 72

大

D8705

受体:黑金元 Recep tor Hei jinyuan 40. 1 41. 3

供体:龙 79- 4204- 4 Donor Long 79- 4204- 4 48. 96

后代:分离株系间幅度 Offspring Range 45- 47 46- 48 45- 47

大

D8706

受体:黑金元 Recep tor Hei jinyuan 40. 1 41. 3 39. 61

供体:国育 Donor Gu oyu 49. 6

后代:花色种皮 Offspring 44. 02 44. 22 24. 29

褐色种皮 41. 75 41. 59 39. 19

较大

　　从表 1中可看出 D8705组合 ,后代蛋白质含量比受体提高的幅度较大 ,提高 5个百

分点 ,其它组合也均提高 2个百分点以上。

我们对导入后代其中两个组合 ( D8701和 D9008)进行了方差分析 ,结果见表 2。

　　从表 2中分析结果 D8701组合 , 1991年的 F
* > F0. 05为显著外 ,其余 3年 F

* * 均为极

显著。同样 D9008组合两年方差结果均为极显著。说明利用外源 DNA导入方法 ,将野生

或半野生大豆的 DNA导入到栽培大豆 ,后代蛋白质含量比受体有明显增加。

　　 2. 4　高产、优质、高蛋白大豆“黑生 101”的育成
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表 2　 D8701和 D9008组合亲本及后代蛋白质方差分析

Table 2　 Variance analysis o f pro tein content of par ents and offspring o f c ross D8701 and D9008

组合　 C ros s
D8701

1989 1990 1991

变异因素

Variation facto r

自由度

DF

平方和

SS

方差

M S

F值

F

平方和

SS

方差

M S

F值

F

平方和

SS

方差

M S

F值

F

受体与后代间

Receptor and of fs pring
1 19. 66 19. 66 20. 25 2. 53 2. 53 84. 33 4. 02 4. 02 11. 49

变异株系间

Int raplant variation
4 2. 60 0. 65 1 0. 12 0. 30 1 1. 40 0. 35 1

误差　 Error 4 2. 60 0. 65 0. 12 0. 03 1. 40 0. 35

总数　 Total 9 24. 85 2. 78

F0. 05 F0. 01 7. 71 21. 20

组合　 C ros s
D8701 D9008

1992 1992 1993

变异因素

Variation facto r

自由度

DF

平方和

SS

方差

M S

F值

F

平方和

SS

方差

M S

F值

F

平方和

SS

方差

M S

F值

F

受体与后代间

Receptor and of fs pring
1 9. 56 9. 56 24. 51 4. 82 4. 82 68. 86 3. 75 3. 75 27. 46

变异株系间

Int raplant variation
4 1. 54 0. 9 1. 34 0. 29 0. 07 1 0. 35 0. 09 0. 69

误差　 Error 4 1. 54 0. 29 0. 29 0. 07 0. 34 0. 08

总数　 Total 9 12. 24 5. 40 4. 44

F0. 05 F0. 01

利用外源 DNA直接导入技术 ,由所获众多导入后代品系中的 D89- 9822选育成集高产、

优质、高蛋白与抗病为一体的大豆新品种“黑生 101” , 1997年通过省品种审定 ,现已正式

推广。其蛋白质含量连续 8年分析平均达 45. 44% ,最高年份可达 47. 58% ,平均比受体提

高近两个百分点 ,比标准品种高 5个百分点 ,球蛋白含量和 11S球蛋白含量均超过 70% ,

这种优质高蛋白大豆品种在大豆属中是罕见的。我们对“黑生 101”的蛋白含量分析做了

T检验 ,结果见表 3。

表 3　大豆“黑生 101”与受体间蛋白质含量的差异比较

Table 3　 Compa rison o f pro tein content betw een soybean "Heisheng 101" and recepter

品种

Cu ltiv ar

蛋白质含量　 Protein

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

平均数

Averag e
标准差 C. V.%

受体 Receptor 44. 34 42. 78 44. 34 40. 62 44. 55 44. 81 44. 31 44. 69 43. 68625 1. 3717 3. 14

黑生 101 47. 58 44. 17 46. 14 43. 00 45. 20 45. 75 46. 29 45. 44 45. 4425 1. 3884 3. 055

　　 t= 5. 9797* * ; t0. 05= 2. 36; t0. 01= 3. 5。

　　表 3结果表明 ,通过 T检验说明后代与受体之间蛋白质含量有明显差异 t=

5. 9797*
*
( t0. 05= 2. 36, t0. 01= 3. 5)。

　 　“黑生 101” 1995、 1996两年全省区域试验平均为 224. 3kg /公倾 ,比标准品种增产
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9. 8%。 抗逆性强、耐旱、耐轻碱、抗灰斑病。

试验证明:利用外源 DNA导入与常规育种相结合解决了常规高蛋白育种的难题。该

项技术方法简便、较易提高大豆蛋白质含量、改善品质、拓宽遗传基础、创造有益的种质资

源而且缩短了育种年限 ,为大豆高蛋白育种开辟了一条切实可行的新路。
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TECHNOLOGY BROADENING AND BREEDING ACHIEVEMENT

OF HIGH PROTEIN CONTENTVARIETIES OF SOYBEAN

Qian Hua　 Lei Bojun　 Lu Cuihua　 Li Xicheng

Zhou Si jun　 Hang Yuqin　 Liu Zhaojun

(B iotechnology Research Center , Heilongjiang Academy of Agri. Sci . )

Abst ract

This paper presents a new techno logy to breed high- pro tein content rog lean vari-

eties. The to tal DN A of semi- w ild high- pro tein soybean w as int roducted into cul tiv at-

ed soybean by the technique o f anther pass path, and then w as combined wi th conven-

tional breeding . The breeding achiev ement wa s tha t high yield, good quali ty and high

pro tein content va ri ties w ere obtained.

Key words　 High quali ty; High pro tein; Soybean; Breeding
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