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大豆等位基因系的研究和利用
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( 中国农业科学院品种资源所 )
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等 位基 因系 ( sI iol lle )或称近等基囚系 ( N二
r
一 i二罗` 。 l疏 e )是指 的个或多个 品系仅有

一对等位基因的差异
,

而其它往状遗传背景完全相同又表现型和基因型 ) 的一组材料
。

由于

等位基因系只有一
、

二个性状 的差异
,

因此 可以用来进行基 因作用的研究
,

这可为育种 中

对这些性状的选择提供依据
。

一
、

大豆等位墓因系的形成

等位基 因系的产生主要有三种途径
:

一是回交
,

通过回交把决定某一特定性状的等位

基因转移到某一品种中
,

形成该品种的系列等位基因系
,

通常至少 回交 6 次
,

即形成 B c

: ,

这是 目前产生大豆等位基因系的主要方法
;
其次是通过突变选择产生

,

主要是辐射后代

的系谱选择
; 也可以利用杂交高世代 (F

5以后 )材料某个仍然处于杂合状态的质量性状的

分离进行选择
,

形成各个性状相 同而某一性状不同的等位基因系
。

前美国区域大豆实验室培育了若干优 良大豆品种的等位基因系
,

将 60 余个不同的核

基因和细胞质因子 cy t一 G 等导入到 cl ar k 和 H ar os oy 两品种 的遗传背景中
,

形成 cl ar k 和

H a r o s o y 两品种的系列大豆等位基因系
。

此外还有 e h sp ep w a 、

w
a y n e 和 w i l li a m

s

做轮回亲

本形成的一些等位基因系
。

目前这些等位基因系做为美国农部大豆种质搜集材料保存在

美国北方大豆搜集保存中心— 伊利诺斯大学 内
。

在美国南方
,

位于密西西 比州斯通维尔

的三角洲试验站
,

以著名品种 eL
e
的姊妹系 D如一 24 9 1( 该品系与 eL

e

相比更不易感染霜

霉病 )为轮回亲本
,

培育 出若干等位基因系
。

当我们整理大豆遗传资源时
,

往往会发现一个品种群体中植株和子粒性状完全相同
,

唯花色不同或脐 色不同
,

也有种皮色不同的
,

这实际即为单一基因差别的等位基 因系
。
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目前主要有决定下列性状的基因所形成的等位基因系
。

.l 抗病性
,

(不包括原品种的该项基因型 )
:

包括有抗霜霉病 (R帅 )
、

疫霉根腐病 ( R娜

1
)

、

细菌性斑疹病 (xr p )的等位基因系
。

2
、

胃养反应
:

包括吸收铁无效 (介 )
、

耐磷 ( N p )
、

不结根瘤 (rJ
,
)

。

3
·

茎的生长特点
:

包括有限性 (dt
, )

、

亚有限性 ( Dt
Z

琳扁化茎 ( f)
、

矮秆 ( s)
、

离秆 s(
’

)

等
。

」
.

成熟期
:

晚熟 ( E
: )

、

早熟 (。 : )
、

早熟 ( e : )以及晚熟灰毛连锁 ( E ; O
。

息 扩l十的形式
:

包括迟落叶 (动 )
、

多泡叶。 b :
)

、

五小叶
·

( L f
:
)

、

七小叶 ( If : )
、

卵圆叶 ( l 。 )
、

窄叶自
n
)

、

波状叶 (城
,
)

。 ;

6
.

茸毛类型
:

包括无茸毛 ( p
; )

、

微柔毛 ( p : )
、

非紧贴茸毛 (界 : )
、

紧贴茸毛 ( aP
,

aP
: )

、

锐

尖茸毛 〔孙 )
、

弯曲茸毛 (详 )
、

浓密茸毛 (dP )
、

稀疏茸毛 (称 )
、

半稀疏茸毛 ( P
、 :

)
。

7
.

叶绿素
:

青豆 (叮 t一 G )
、

青豆 d( , d :
)

、

青豆 〔公 d ld : )
、

青豆 (G d ,入青豆 ( G d : )
、

黄豆

(“ , )
、

黄豆 (“ : )
、

黄绿色植株〔y 3
)

、

黄绿色植株 (y 汀 a)
、

黄绿 色植株 ( y 。
)

、

显性半致死黄化
、

( Y
: ,丫 1 , )

。

8
·

色素
;

黑粒有褐色斑点任
:
i)

、

灰脐 (1 )
、

自身黑种皮突变 (。
、

黑鞍 i(
“
)

、

无褐斑种子

( I m I r )
、

无褐斑粒 (加 : )
、

黑鞍 ( k , )
、

褐鞍 ( k ; )
、

黑荚 ( L
, ,

、

褐荚 (套2 ,
、

一

红褐粒 ( j
o r

)
、

褐脐

( )r
、

黑褐色条纹 i( r m)
、

灰毛 ( t )
、

近于灰毛 (。d)
、

白花 ( w
、 )

、

花瓣基部为紫色 ( uP
r lP e ht oar

t

ofl we
r ) ( w 3w `

)
、

近于白花 ( w
; )

、

黄脐 ( I : )
、

品红色花 ( wm )
、

灰脐 ( R )
、

淡褐脐 0
’
)

、

不完全

黑脐尸 )R
· _

9
.

其它
:

半野生大豆细胞质 ( Gacrj ils cyt 叩加拍 )
,

野生大豆细胞质 (仙 ld 尔 oP 立
翻 . 刀 )

、

种

子上有泥膜 (B
, l)

、

雄性不育伪肠
:

秘
:
)

、

不正常脐
一

( n)
,

此外
,

还有若干基因组合在份个品系中
,

形成一系列等位基因系
,

如相` 、耳声 。 ,
’

)〔有

限 d(t
,
)

、

晚熟 ( E
l

)灰毛 (t )连锁
、

早熟铸
念)和高秆 (s

t

)〕
。

目前有 cl , k的等位基因系 18 。
’

余份
,

H a r o so y 的等位基因系 90 余份
,

hC i p钾w a
和 w盯加 的等位基因系各 姆余份

。
「

二
、

大豆等位基因系的研究
.

卜
.

’ _ 、

育种家往往通过改变与产量有关的形态和生理性状
,

达到高产的 目的
,

在确定影响这

些性状的基因潜在价值之前
,

研究这些性状的变异以及它们与产量的关系是很必要的
。

利

用等位基因系可以测定某个性状对构成产量的贡献
,

可以确知某” 性状对其它性状有何

影响等
。

利用等位基因系进行了许多研究
,

对确定这些基因的作用
,

指导大豆育种以至栽墙
、

施肥等是很有参考价值的
。

对结瘤基因
、

控制茸毛
,

叶形
、

成熟期等基因研究较多
,
本文对

若干研究加以简要介绍
。

我国在 7。年代引入了 cl akr 和 Har 二oy 的结瘤 (砌
,
) 和不结瘤 ( rj

、 ) 以及有限
、

无限

知亚有限等位基因系
,

80 年代中期由中国农科院品种资源所引人了 。 ar k 和 n ar 卿y 的全

套等位基因系
。

其中
,

利用结瘤性等位基因系做了一些研究
。

·
、

侯立 白等 ( 1 9 8 5 )利用 C l ar k 结瘤与不结瘤等位基因 系研究土壤氮
、

肥料氮和 空气氮

注种氮源
,

造成四种不同氮素营养条件
,

研究各种氮源单独或混合供应情况下
.

,

各种来源

淤氮素在大豆生长和产量形成过程中的相对重要性及其相互影响
。

研究表 明
,

大豆生育前
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期主要利用土壤和肥料中的氮素
,

以土壤氮为主
,

后期主要利用共生 固氮
。

施氮对共生固

氮有明显的抑制作用
,

但施氮可增加大豆对土壤氮的吸收
。

三种氮源在大豆植株各器官中

的分配结果表明
,

肥料氮和土壤氮较多的分配于营养器官
,

空气氮较多的分配于籽粒
。

营

养器官转运到籽粒中的氮素中 50 %来自叶片
。

该课题组 (李奇真等
,

1 9 8 9) 应用结瘤与不结瘤等位基因系的研究还表明
,

大豆生育后

期营养器官向籽粒运转的氮素转运率 50 %左右
,

磷肥转运系 比氮素高 10 一 20 %
。

合理施

用氮肥能促进大豆植株对土壤氮的吸收
,

激发率达 1
.

5 35 一 1
.

7 7 8
。

试验认为早期施用少

量氮肥对大豆生育有利
,

氮磷比以 1 : 2 或 1 : 3 为佳
。

丁安林 ( 19 8 9 )对结瘤与不结瘤等位基因系进行了性状比较研究
,

两者固氮能力有显

著差异
,

结瘤系比不结瘤系的产量高 64 一 68 %
,

蛋白质含量高 1 5
.

峨一 1 5
.

9纬脂肪含量则

低 6
.

5一 7
.

2%
,

接种根瘤时
,

蛋白质含量比不接种的高
,

差异显著
。

结瘤系的株高
、

荚数
、

节数
、

粒数和粒重都高于不结瘤系
,

只有分枝数较低
,

百粒重和结荚高度变化不规律
。

笔者曾对具有不同成熟期基因的 lC ar k 和 H

~ oy 等位基因系
、

具不同细胞质等位基

因系等进行比较研究
,

发现确定成熟期的基因的作用主要在生育前期
,

即出苗到开花的营

养生长 阶段
,

对生育后期
,

即开花到成熟没有多大作用
,

甚至有相反作用
。

栽培
、

野生和半

野生细胞质等位基因系对产量等性状没有多大影响
。

w
e

ber ( 1 9 6 6 )对结瘤与不结瘤大豆等位基因系进行了农艺和化学特性以及对施用 氮

肥的反应等研究
。

结果指出
,

随着用氮量的增加
,

结瘤品系的产量仅有少许增加
,

而不结瘤

品系的产量成直线性大量增长
。

不结瘤等位基因系不施氮肥时产量为每公顷 1 9 3 7 k g
,

施

用 2 2
.

s k g 氮肥 (硝酸按 ) 时产量为每公顷 2 1 6 5 k g
,

施 4 5k g 时产量为 2 3 8 7k s ,

施 6 8 k g 时产

量达到 2 62 3ks 磅
。

即使如此
,

尚不足以补偿因无根瘤而造成的产量损失
,

因为施用 6 8 k g

氮肥时结瘤等位基因系的产量为每公顷 2 8 1 8kg
,

差异仍然高度显著
。

u 。
和 aH d l ey ( 1 9 76 )研究不结瘤基因 rj

;

对种子蛋 白质和油分含量的影响
,

指出不结

瘤植株的种子蛋 白质含量显著低于结瘤姊妹系
,

平均差异范围在 1
.

3到 组
.

5 %
。

B u rt o n
等 ( 1 9 8 3 )研究了结瘤与不结瘤等位基因系与结瘤品种混合栽培的表现

。

rj
;

等

位基因系油分百分率比 jR
,
等位基因系或结瘤的品种要显著的高

,

而蛋白质百分率
、

种子

产量
、

总蛋白产量
、

总油分产量以及粒大小都比结瘤等位基因系低
。

不结瘤等位基因系粒

大小比结瘤系小 25 %
,

不结瘤系每粒种子蛋 白质产量 比结瘤系低 50 %
。

他们还指出
,

不

结瘤等位基因系的产量与结瘤系或结瘤品种混种时
,

产量显著的增加
。

混种时的产量比清

种高 3 1 J k s /公顷
。

不结瘤系清种时蛋 白质含量平均为 28
.

J %
,

与结瘤品种一起种植时为

32
.

1%
,

混种时总蛋 白产量每公顷高出 1 3 o kg
,

总油分多 6 4 k g /公顷
。

不结瘤系从与其有关

连的结瘤植株那儿得到的好处主要是氮的获得
。

M
c B r

oo m ( 1 9 8 1 )研究了若干等位基因 系在清种和套种情况下的表现
,

in ( 窄叶 )和 dt
:

(有限 )基因在两种栽培制度下都使产量下降
。

tD
Z (亚有限 )和 e 3 (早熟 )在两种栽培方式

中对产量没有影响
。

M a n id 和 uB ss ( 1 9 8 1) 对窄叶和宽叶大豆等位基因系进行了 比较
,

结果表明窄叶和宽

叶对产量的影响是相似的
,

三年平均窄叶等位系的产量为 Z d 7 4 k g /公顷
,

宽叶为 2 J 7 6 k8/

公顷
。

窄叶等位基因系株高比宽叶等位系显著的降低
,

籽粒变小
,

倒伏则没有差异
。

结果
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证明窄叶特性与宽叶相比
,

既不提供产量优势
,

也不降低产量
。

C oo ep r
等 ( 1 9 8 5) 研究了 dP (浓密茸毛 )

、

R sP 璧抗疫霉根腐病和窄叶 ( in )基因的作用
,

dP 基因使无限性大豆株高和倒伏显著增加
,

种子产量显著下降
。

在不倒伏情况下
,

有限性

的株高增加
,

产量或增加或影响不显著
。

R体 性基因加入到无限性品种使株高增加
,

倒伏加

重
,

有的还使产量下降
.

在有限性等位系中
,

倒伏并不加重
,

3个比较中有 2 个株高和产量

增加
。

上述研究证明 R娜 贾和 dP 基因加入到无限性等位系中造成的倒伏阻止了产量的增

加
,

或在某些情况下使产量显著下降
。

in 基因显著增加 了无限性同位系的株高和倒伏
,

但

产量并没有增加 其作用与 cP 和 R那 性基因相似
。

s ep ct h 等 ( 1 9 8 5 )对不同大豆茸毛基因等位系进行了比较分析
.

他们指出
,

aP
;

和 aP
:

(紧贴茸毛 )使种子产量
、

倒伏和百粒重增加
,

株高降低
,

成熟期稍早
,

提高了种子的质量
。

州锐尖茸毛 )可降低种子产量
,

解 (弯曲茸毛 )造成熟期偏晚
,

株高下降
,

百粒重降低
·

冈
,

和 冈 : (浓密茸毛 )使产量下降
,

成熟期延迟
,

株高和倒伏增加
,

这与 C OO伴 r
等 。 9 8 5) 的结

果一致
.

p l
基因 (无茸毛 )大大降低了产量

、

株高和百粒重
,

但改进了种子质量
。

M eB ila n 等 ( 1 98 7) 研究了不同成熟期基因对生殖物候学的遗传影响
。

在人工气候室条

件下
, E l 、

E :和 E :
基因 (相对于

e 、 、 。 :
和

e :
)分别使开花延迟 1 6

、
7 和 2天

。

基因主要是累

加作用
。

在控制光周期情况下
, E , 、

E Z
和 它 :

使开花分别延迟 封
.

召
、

5
.

4 和 2
.

7 天
,

三个显

性等位基因 比相应的隐性等位基因降低开花进度速率分姗为每天 0
.

008
、

。
.

0洲 和 。
.

0 0 3
。

三个等位基因在 1 2
、

14 和 16 小时光周期处理下
,

对开花的作用 B :
平均延迟开花

.14 4天
, E Z
为 .5 4天

,

E 3
为 2

·

7 天
,

与人工气候室估算结果相似
.

开花促进率相应减少分

别为 。
.

0 0 5 ,
、

o.0 a2 5和 。
,

0 0 1 3
,

约为人工气候室恒温条件下估算值的 。0%
。

播期试验结

果
,

虽然包含有相同的基因
,

但不变的光周期对开花后生殖发育的影响和自然光周期对开

花反应的影响是很不同的
, E : 、

E : 和 E ,
的平均效应分别延迟开花 15

.

。
、

6
.

6 和 5
.

; 天
,

延

迟成熟分别为 0J
·

8
、

10
·

6 和 .5 8’ 夫
, E ,和 E ,的成熟期效应是相似的

,

但它们对开花的效
应是不同的

,

E :
和 E :

等位基因在相反方向上改变了开花到成熟这一阶段
,

这一改
.

变似乎

多出现在开花到荚的早期发育阶段
,

这些结果表明
,

虽然大豆的开花期和成熟期是相关

的
,

但两者能被这些基因独立地稍微加以改变
。

三
、

大豆等位甚因系的利用

等位基因系用于研究控制各性状等位基因的遗传反应及其多效性
,

为育种提供选择

的依据
。

70 年代前后
,

我国东北大豆产区利用
“

荆山扑
”
等披针叶品种为亲本

,

育成了一些

长叶形 品种
,

这些品种每荚粒数较多
,

引入美国后引起大豆育种家的注意
。

美国大豆品种

基本上为圆叶
,

那么长叶品种是否高产呢 ? 为此进行了长叶和圆叶等位基因系的比较研

究
。

如前所述
,

长叶即不增 加产量
,

也不降低产量
。

因此大豆育种家一如既往
,

选育的品种

仍以小圆叶为主体一
_

大豆等位基因系在育种实践中也得到广泛利用
,

60 年代以来
,

通过回交 已把若干抗

病基因导入推广品种之中
,

形成与原品种性状相同
,

唯抗某种病害的新品种
。

疫霉根腐病是一种毁灭性病害
, 1 9 4 8 年在美国印第安纳州东北部首次发现

,

其后在

美国和 加拿大多数大豆产 区都有发生
, ’

著名品 种如 laC kr
、

彻osa
y

、
H a w k 。”

、

` dn ar in
、

hC i ppe w a 、

eL
e 、

A

~
y 等均感此病

,

通过回交育种
,

把抗疫霉根腐病的基因 R评 ,
导入这些

、
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推 广 品种
,

形 成 原 品种抗病等位基 因系
,

也 成为新 的推广 品种
,

先 后推出 cl ar k63
、

H a r。叮 6 3
、

aH w k e ” 6 3
、

iL耐sar 运 6 3
、
c址 p ep w a 6绪

,

L , 6 8
、

Am so y 7 1等
。

c la r k 还通过 5 5 4一

17川 把 C N S 所携带的抗细菌性斑疹病的隐性基因 xr p转移过来
,

成为抗二种病害的品

种
,

抉
。
是美国南方的著名品种

,

通过回交把品种 七枷y 所携带的抗疫霉根腐病基因转

移到 抚
e 品种中

,

成为抗疫霉根腐病的 l 心 e 6 8 ,

又通过 R 66 一 1 5 17 把 F C 33 2’ 4 3对根结线虫

的抗性转移到 eL
e 68 之中

,

形成抗两种病害的加
e 7」

。

eL
。 、

eL o 68 和 珍
e 7 4即 为一组大豆等

位基因系
,

也是生产上不同阶段育成的推广品种
。

美国大豆品种多黑脐
、

棕毛
、

紫花
,

如生产上曾大面积种植的 cl o k
,

我国也早已引进
,

用它做杂交亲本
,

后代 棕毛
、

黑脐频率也高
,

影响品种的外观品质
。

由干选育出黄脐和褐

脐的 cl al k 等位基因系
,

用其为亲本
,

杂种后代的脐色就会浅淡的多
。

同徉
,

lC ar k 为一成熟

期 vI 组的晚熟品种
,

熟期基因型为
。 ;E 刃 : ,

由于选育了
e 、。 : e ,

基因型的早熟 a ar k 等位基

因系
,

因此北方早熟地区即可用此等材料为育种亲本
,

并且具有 lC ar k 血缘
。
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