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中国大豆染色体结构变异的研究
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摘　　要

本研究利用不同地理来源的大豆 411份与已知的具正常染色体的栽培大豆

杂交 ,通过对 F1育性观察 ,间接判断大豆染色体结构变异情况。 研究结果表明 ,

中国野生大豆 (野生大豆、半野生大豆 )染色体易位频率为 73. 3% ,染色体倒位

频率为 7. 4% ,染色体正常的野生大豆占 19. 3% 。栽培大豆 (半栽培大豆、栽培大

豆 )染色体易位频率为 4. 7% (全部为半栽培大豆 ) ,倒位频率为 1. 7% ,染色体正

常的频率为 93. 6% 。说明不同进化程度的大豆染色体结构变异频率有所不同。

随着进化程度的提高 ,染色体易位频率随之下降 ,栽培大豆仅存在极少的染色体

倒位。中国各省份的野生大豆染色体易位频率普遍比较高 ,以河南、河北二省为

最高 ,内蒙、吉林次之 ,而沿海地区染色体易位的频率相对较低。染色体倒位频率

则以辽宁、黑龙江、浙江、江苏、湖南为高。
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　　中国是大豆的起源国 ,拥有极为丰富的大豆种质资源 ,现已收集和保存栽培大豆

22 000份 ,一年生野生大豆 6 000余份 ,占世界大豆资源的 90% ,即大豆资源的主要部分

和核心在中国。对收集到的大豆资源 ,已经进行了广泛的形态、生态、抗病虫、抗逆、品质等

方面的鉴定 ,筛选出一批优异种质和特殊基因型
[1 ]
。但在染色体水平上开展遗传变异研究

却很少。

在许多物种中 ,遗传变异可以由染色体结构的明显改变引起。 大豆也不例外 ,在长期

的演化过程中 ,产生并积累了极为丰富的遗传变异。郑惠玉等
[2 ]

( 1984)对少数野生大豆进

行了根尖染色体观察 ,就发现了具 4个随体的材料。在研究野生大豆与栽培大豆染色体结

构的差异时 ,发现野生大豆染色体易位频率相当高。 而在栽培大豆群体中 ,天然发生的易

位极少。在已经鉴定出的 6个易位断裂点不同的易位系中 ,有 4个来源于栽培大豆 ,但其

中 3个是通过诱变产生的 ,只有一个是天然发生的。 易位频率高 ,已经成为野生大豆种群

的一个重要特征 [8 ]。孙寰等 [3 ] ( 1983)对来自中国北方 6省区 64份野生大豆进行了观察 ,
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发现染色体易位频率为 83% 。 Delannay
[8 ]

( 1982)做了 142个组合的栽培大豆与野生大豆

的杂交 ,发现有 41份野生大豆具有易位染色体 ,易位频率为 29% ,而来自中国的 19份野

生大豆中 ,就有 16份具有易位 ,频率为 84%。 Palm er
[ 9]

( 1987)对来自中国的 26份野生大

豆、来自苏联的 30份野生大豆进行了研究 ,结果表明 ,中国野生大豆染色体易位的频率为

80. 8% ,前苏联为 83. 3% ,染色体倒位频率均为 0。研究还表明 ,所有野生大豆的染色体易

位均发生在同一条染色体的同一位点上。

以上试验所用的中国野生大豆 ,取材片面 ,而且数量较少 ,不具有代表性。本试验利用

了不同地理来源、不同进化程度、具有一定代表性的大量大豆资源为试验材料 ,旨在对中

国大豆资源的染色体易位及倒位情况做较深入地考察 ,以指导野生大豆遗传、进化等理论

研究和育种应用。

材料与方法

由于大豆的细胞学观察比较难 ,通过常规的细胞学方法很难观察其染色体结构变异 ,

因此对大量品种资源逐一进行直接的细胞学观察 ,既是不可能的 ,也是不必要的。 而利用

某些容易检测的性状间接进行研究 ,则不失为一个好办法。本试验以 F1花粉育性变化 ,来

间接判断染色体结构变异。 在 Pa lmer的研究中就采用了这种方法
[9、 10 ]。

在吉林公主岭、河南郑州、江苏徐州、浙江杭州、湖南长沙、福建泉州建立 6个试验点。

于 1983～ 1992年 ,用来自全国 25个省区近 500份不同进化程度的野生大豆 (包括野生大

豆、半野生大豆 )和 300份栽培大豆 (包括半栽培大豆、栽培大豆 )与特定的栽培大豆进行

杂交 ,采用 I2- K I染色方法 ,于公主岭光照控制室对 F1进行育性观察。由于有的组合未

获得种子 ,有的组合全部是伪杂种 ,再合并一些一父多母的组合 ,实际测验的野生大豆亲

本共 176个 ,栽培大豆 235个。

结果与分析

一条染色体发生易位的最主要遗传效应表现为半不育 ,即有 50%左右的花粉和胚珠

败育。染色体倒位时 ,因倒位区段长度和位置不同 ,倒位杂合体花粉败育率一般在 10% ～

30%之间
[5 ]
。一般说来 ,栽培大豆染色体易位的频率极低 ,特别是改良程度高的育成品种 ,

很少有易位现象。在本试验中 ,以吉林 16号、合丰 23号、开育 8号为共同父本与 200份东

北地方品种杂交 ,除发现两个品种 (孙吴小白眉、微大鱼 )染色体倒位外 ,其他染色体均正

常
[4 ]
。所以 ,在一定范围内 ,可以认为栽培大豆是一个共同的无易位亲本。 Fo rrai等

[7 ]

( 1984)和 Palmer等 [10、 11 ] ( 1976、 1984)从遗传学、细胞学两方面证实了栽培大豆与野生大

豆杂交 , F1花粉出现的半不育是由野生大豆染色体易位造成的。 由于在光照控制室所观

察的花粉不育率往往偏高 ,可以认为 ,当 F1花粉败育率低于 10%时 ,说明亲本野生大豆

具有正常染色体 ;在实际试验中 ,败育率介于 30% ～ 40%之间的材料几乎没有这段区间

为空白 ,反映了倒位和易位之间的区别 ,为了保持分类的连续性 ,设定败育率为 10. 1% ～
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40%者具有倒位染色体 ;败育率为 40. 1%～ 70%具有易位染色体。当败育率大于 70%时

是两个以上染色体易位或其他原因造成的不育。现将 176份野生大豆和 235份栽培大豆

杂种 F1的花粉育性列于表 1。
表 1　野生、半野生、半栽培大豆和栽培大豆的染色体结构变异频率*

Table 1　 Frequency of chromosome structure aber ra tion o f wild,

semi- wild, semi- cultiva ted and cultiv ated soybean

类型

Type

材料数

No. accession

花粉败育率%　 Percentage of steri le pollen

< 10 10. 1- 40 40. 1- 70 > 70

野生　W ild 　　　 160 　 18. 8( 30)* * 　　 6. 9( 11) 　 71. 3( 114) 　　 3. 1( 5)

半野生 Semi w ild 16 25( 4) 12. 5( 2) 56. 3( 9) 6. 2( 1)

合计　 Total 176 19. 3( 34) 7. 4( 13) 69. 9( 123) 3. 4( 6)

半栽培

Semi cul tivated
35 62. 9( 22) 25. 7( 9) 11. 4( 4) 0( 0)

栽培　 Cult ivated 200 99( 198) 1( 2) 0( 0) 0( 0)

合计　 Total 235 93. 6( 220) 4. 7( 11) 1. 7( 4) 0( 0)

　　注: * 百粒重小于 2. 5g,为野生大豆 ;百粒重为 2. 5g～ 5g,为半野生大豆 ;百粒重为 5g～ 10g,为半栽培大豆 ;百粒

重为 12g以上 ,为栽培大豆。

* * 括号内数字为材料份数。

　　从表中结果可以看出 ,野生、半野生大豆 F1花粉败育率 < 10%的频率为 19. 3%

( 34) , 10. 1% ～ 35%的频率为 7. 4( 13) , 40. 1%～ 70%的频率为 69. 9% ( 123) , > 70%的频

率为 3. 4% ( 6)。现已通过回交转育的方法 ,从花粉败育率> 70%的组合中获得了一个质

- 核互作不育系 [6 ] ,另外还有 4个野生大豆也与之用的是同一个母本材料 ,说明这 5个野

生大豆除了有一条染色体发生易位 ,产生 50%左右的花粉败育率外 ,母本细胞质对它的

育性也有影响 ,从而产生了高度不育。另外的 1个野生大豆有可能是 2条染色体同时发生

了易位而产生高度不育。因此 , F1花粉败育率> 70%的野生大豆也应属于染色体易位类

型。这样 ,实际的野生大豆染色体易位频率应为 73. 3% ,染色体倒位频率为 7. 4% ,染色体

正常的频率为 19. 3%。这与 Delannay等 [8 ] 1982年的研究结果是一致的。栽培大豆 (半栽

培、栽培 )染色体易位频率为 4. 7% ,倒位频率为 1. 7% ,染色体正常的频率为 93. 6% 。

不同进化类型的大豆染色体发生易位和倒位的频率有所不同。如表 1中所列 ,野生大

豆中 ,以染色体易位的频率为最高 ( 71. 3% ) ,其次是染色体正常的频率 ( 18. 8% ) ,再次为

倒位频率 ( 6. 9% )。在半野生大豆中 ,仍以染色体易位频率最高 ( 56. 3% ) ,染色体正常次之

( 25% ) ,染色体倒位的频率最低 ( 12. 5% )。 在半栽培大豆中 ,以染色体正常的频率为最高

( 62. 9% ) ,染色体倒位的频率次之 ( 25. 7% ) ,染色体易位的频率为最低 ( 11. 4% )。 栽培大

豆仅有极低频率 ( 1% )的染色体倒位。从以上结果可以看出 ,随着大豆进化程度的增高 ,染

色体易位的频率不断下降。

由于生育期的不同 ,杂交难易及其他原因 ,各省区试材差异比较大 ,在一定程度上降

低了不同来源大豆染色体易位、倒位频率的可比性 ,但仍能看出一个总趋势 ,我国各省份

野生豆染色体易位的频率普遍比较高 ,其中以河南、河北二省为最高 ,观察的 9份和 15份

材料全部发生易位 ,频率为 100%。 沿海地区染色体易位的频率较低 ,分别为 22. 2%、 33.

3% 。染色体倒位则以辽宁、黑龙江、浙江、江苏、湖南为高。现将材料数大于 4的各省份大
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豆 (包括半野生大豆 ) ,染色体倒位和易位频率列于表 2。
表 2　不同来源的野生大豆染色体结构变异的频率

Table 2　 The frequency o f chromosome structure aber ra tion

of wild so ybean from different r egions

来源

Sou rces

Precentag e of pollen grain %

< 10 10. 1% - 35% 40. 1% - 70% > 70%

材料数

No. Accession

黑龙江

Heilongjiang

0. 125

( 1)*

0. 250

( 2)

0. 625

( 5)
8

吉林

Jilin

0. 167

(5)

0. 033

( 1)

0. 800

( 24)
30

辽宁

Liaoning

0. 286

(2)

0. 286

( 2)

0. 428

( 3)
7

内蒙古

Neim enggu

0. 077

( 1)

0. 923

( 12)
13

山西

Shanxi

0. 545

(6)

0. 455

( 5)
11

河北

Hebei

0. 933

( 14)

0. 067

( 1)
15

山东

Shandong

0. 210

(4)

0. 632

( 12)

0. 158

( 3)
19

江苏

Jiangsu

0. 333

(2)

0. 167

( 1)

0. 333

( 2)

0. 167

( 1)
6

浙江

Zhejiang

0. 400

( 2)

0. 600

( 3)
5

福建

Fujian

0. 250

(4)

0. 063

( 1)

0. 687

( 11)
16

陕西

Shanxi

0. 358

(5)

0. 077

( 1)

0. 538

( 7)
13

河南

Henan

1. 000

( 9)
9

湖南

Hunan

0. 250

(1)

0. 250

( 1)

0. 500

( 2)
4

湖北

Hubei

0. 250

(1)

0. 500

( 2)

0. 250

( 1)
4

　　注: * 括号内数字为材料份数。

Delannay等所考查的 142份来自中国、前苏联、朝鲜和日本的野生大豆 ,其中前苏联

和中国的野生大豆易位频率分别为 84. 6%和 84. 2% 。日本和朝鲜的易位频率则很低 ,分

别为 2. 7%和 1. 7%。 在本试验中 ,中国野生大豆的染色体易位频率为 73. 3% ,这说明中

国的野生大豆在染色体结构上与前苏联的相似而与朝鲜、日本的显著不同。 朝鲜、日本的

野生大豆更接近栽培大豆。

讨　　论

为了拓宽大豆的基因源 ,近年来开始注意遗传背景有差异的外来种质的利用 ,如在春

大豆区 ,利用夏大豆和国外引进的种质做亲本 ,已经育成了一批高产、抗病的新品种。育种
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家们在扩大引入外来种质的同时 ,也把目光投向野生近缘种。近年来我国野生大豆利用研

究取得了可喜进展 ,吉林省农业科学院大豆所利用野生大豆育成了适合制作纳豆的“吉林

小粒 1号”。利用野生大豆选育高产品种的工作也取得了显著进展。但野生大豆的利用难

度较大 ,除了要克服蔓生性、裂荚性、种子硬实等不良农艺性状外 ,野生大豆染色体结构变

异 -染色体易位、倒位等 ,常常给它的有效利用带来一定的困难。例如 ,杂合易位会造成花

粉和雌性器官半不育 ,杂合倒位体育性也有所降低 ,而且在后代中育性继续分离。 鉴于中

国野生大豆的染色体易位和倒位的频率比较高 ,建议在利用野生大豆做亲本时 ,最好利用

无易位的材料。在对野生大豆的染色体变异情况不清楚时 ,检查 F1花粉育性 ,但不能因

F1育性降低而大量进行淘汰 ,分离世代的选择过程不能太短 ,以免漏掉优良的基因型。

染色体易位在大豆的进化过程中无疑起到了极为重要的作用 ,但不同频率的染色体

易位在生物学上究竟有什么意义 ,还有待于进一步研究。
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STUDIES ON CHROMOSOME STRUCTURE ABERRATION OF SOYBEAN IN CHINA

Zhao Limei　 Sun Huan　 Huang Mei

( Soybean Institute , Jil in Academy of Agricultural Science, Gongzhuling , 136100)

Abst ract

The chrom osome st ructure aberration o f soybean w as indirectly identified by check-

ing the percentag e o f serile pollen g rains in F1 plants f rom cro sses betw een 411 acces-

sions of soybean collected f rom various regions in China and cultiv ated soybeans w ith

no rm al chromosom e. The results show ed that the f requencies of ch romosome transloca-

tion, inv ersion and the normal chromosom e of wild soybean ( including semi- wild soy-

bean) w ere 73. 3% , 7. 4% and 19. 3% respectiv ely. The f requencies of chrom osome

translocation, inv ersion and the no rm al chromosome o f cul tiv ated soybean ( including se-

mi - cultiv ated soybean) w ere 4. 7% ( all are semi- cultiv ated) , 1. 7% and 93. 6% re-

spectiv ely. The chromosom e stucture aberration f requencies of di fferent ev olutionary

level soybean was di fferent. As the evo lution lev el o f the tested accessions w as increased

the f requency of translocation decreased. In general , the chromosome transloca tion f re-

quency of wi ld soybean in China w as high and the highest ones appeared in Hebei and

Henan provinces. The f requencies w ere also higher in Nei M enggu and Jilin provinces.

The low er f requency was located in coastal regions, including Jiang su and Zhejiang

provinces. The chrom osome inversion f requency was higher in Liaoning , Heilong jiang ,

Zhejiang , Jiang su and Henan provinces.

Key words　 Soybean; Chromosom e inversion; Chromosome translocation
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