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2个杂交组合植株世代干豆乳

产量的遗传分析
 

钱虎君　盖钧镒　喻德跃

(南京农业大学大豆研究所　农业部国家大豆改良中心 ,南京 210095)

摘要　以六合小叶青×新沂小黑豆和上饶干不死×淮阴秋黑豆 2个杂交组合为材料分析植株世代

间干豆乳产量的细胞质效应以及杂交后代的遗传规律 ,结果表明 2个组合植株世代正反交 F 1 的干

豆乳产量均存在显著差异 ,具有显著的细胞质效应 ,干豆乳产量的遗传是一对加显性主基因和多基

因混合遗传模型 ,干豆乳产量的遗传率较高 ,F2:3家系主基因遗传率分别为 68.51%和 78.74%,多

基因遗传率分别为 30.32%和 20.46%。
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　　豆乳是重要的大豆加工产品 ,豆乳性状尚未作

为育种性状加以考虑 ,有关豆乳产量 、品质及加工性

状的遗传变异和遗传规律的研究缺乏系统性 ,只是

在研究豆腐性状时附带作一些分析。盖钧镒等

(1999)[ 1]的结果表明豆乳加工过程中营养成分利

用性状和损失性状在品种间的差异均达到极显著水

平;钱虎君等(1999)[ 2]分析了干豆乳产量与子粒营

养成分含量及其抽提率的关系 ,认为提高脂肪抽提

率 、总糖抽提率和降低子粒总糖含量能较大地促进

干豆乳产量的提高;钱虎君等[ 3] 还认为大豆种胚世

代的豆乳产量主要受母体核基因及细胞质基因的控

制 ,研究植株世代的遗传更具实际意义。本研究以

2个杂交组合为材料分析植株世代干豆乳产量的细

胞质效应以及杂交后代的遗传规律 ,为豆乳高产量

育种提高理论依据。

1　材料与方法

应用小样品豆乳分析技术测定六合小叶青×新

沂小黑豆和上饶干不死×淮阴秋黑豆 2个组合植株

世代 P1 、P2 、正反交 F1 干豆乳产量 ,分析研究植株

世代干豆乳产量的细胞质效应 。

应用小样品分析法测定六合小叶青×新沂小黑

豆和上饶干不死×淮阴秋黑豆植株世代 P 1、P2 和

F1各 5个单株 、F2 各 120 个单株 、F 2:3各组合分别

72和 36个家系的干豆乳产量 ,研究杂交后代植株

世代干豆乳产量的遗传规律 。

小样品豆乳制备技术参照盖钧镒等(1999)[ 1]

的方法 ,细胞质效应分析参照马育华(1982)
[ 4]
的方

法 ,杂交后代的遗传分析参照王建康和盖钧镒

(1998)[ 5] 、Gai和Wang(1998)[ 6]提出主要基因 —多

基因混合遗传模型分析方法 。

2　结果与分析

2.1　植株世代干豆乳产量母体细胞质效应分析

表 1列出了 2个组合植株世代 P1 、P2 、正反交

F1 干豆乳产量的平均数和细胞质效应。结果表明

六合小叶青×新沂小黑豆和上饶干不死×淮阴秋黑

豆 2个组合植株世代正反交 F1 的干豆乳产量均有

显著差异 ,因此干豆乳产量在这两个组合中均存在

细胞质效应 ,其值分别 为 1.38(±0.66)g/100 和

1.64(±0.92)g/100g 。说明六合小叶青和上饶干不

死具有增加豆乳产量的细胞质效应。新沂小黑豆和
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淮阴秋黑豆具有减效的细胞质效应 ,但由于未回复

到P 1 ,其细胞质效应只是部分的 、不完全的 ,这与钱

虎君等[ 3]研究种胚世代的结果是一致的。
表 1　2 个杂交组合植株世代正反交 P1、F1 、P2 干豆乳

产量的平均数和细胞质效应(g/100g)

Table 1　The dried soymilk output and maternal cy toplasmic

effect in the two crosses in plant generations

(including the reciprocal)(g/ 100g)

世代

Generat ion

六合小叶青×
新沂小黑豆

Liuhexiaoyeqing×
Xinyixiaoheidou

上饶干不死×
淮阴秋黑豆

Shangraoganbosi×
Huaiyinqiuheidou

P1 75.36(±0.96) 75.68(±1.73)

F1(P1×P2) 74.89(±0.96) 75.78(±1.66)

F1(P2×P1) 72.14(±1.25) 72.51(±1.48)

P2 68.89(±1.16) 70.16(±1.63)

r12=-r21 1.38(±0.66) 1.64(±0.92)

　　注:r12 和 r21 分别为P1 和 P2 的母体细胞质效应。

Note:r12 and r21 w ere the maternal cytoplasmic ef fects of P1 and

P2

2.2　杂交后代植株世代干豆乳产量的遗传分析

表 2列出了 2个杂交组合的 P1 、P 2 、F1 、F2 、F 2:3

干豆乳产量的次数分布 。六合小叶青 、上饶干不死 、

淮阴秋黑豆和新沂小黑豆的干豆乳产量分别为每

100g 干豆子 75.36g 、75.68g 、70.16g 和 68.76g ,六

合小叶青×新沂小黑豆和上饶干不死×淮阴秋黑豆

2个组合中亲本的干豆乳产量分别相差 6.60g 和

5.52g 。2个杂交组合 F1 的干豆乳产量均趋近高值

亲本 。植株世代 F2 、F2:3干豆乳产量呈现明显的分

离 ,其分布均不是正态 ,而是偏态的 ,且没有明显的

多峰出现 ,因此控制干豆乳产量的基因中可能有效

应差异悬殊的主基因和多基因存在。

对 2个组合进行干豆乳产量 5世代联合分析的

结果表明 ,C模型的适合性检验中所有的统计量在

P1 、F 1 、P2 群体中均未达到显著水平 ,因此干豆乳产

量在这 3个同质群体中符合正态分布 ,而在分离世

代中则表现为正态分布的混合 ,不需要进行数据转

换 ,可根据AIC 值选出最佳遗传模型 ,并估计遗传

参数 ,结果列于表 3 。

表 2　2 个杂交组合植株世代 P1、P2、F1 、F2 、F2:3干豆乳产量(g/100g)次数分布表

Table 2　The frequency distribution o f dried soymilk output in plant generations of P1 , P2 , F1 , F2 , F2:3 of the tw o crosses

组合 Cross 世代 Gen. 64.0-66.0 66.0-68.0 68.0-70.0 70.0-72.0 72.0-74.0 74.0-76.0 76.0-78.0

六合小叶青×新沂小黑豆

Liuhexiaoyeqing×

Xinyixiaoheidou

上饶干不死×淮阴秋黑豆

Shangraoganbosi×

Huaiyinqiuheidou

P1 2 3

F1 1 2 2

P2 1 3 1

F2 2 4 7 11 30 30 26

F2:3 10 8 26 17 8

P1 1 3

F1 1 2 2

P2 3 1 1

F2 6 6 6 7 15 12 26

F2:3 4 5 2 1 6 5 7

组合 Cross 世代 Gen. 78.0-80.0 80.0-82.0 82.0-84.0 ΢f X S2

六合小叶青×新沂小黑豆

Liuhexiaoyeqing×

Xinyixiaoheidou

上饶干不死×淮阴秋黑豆

Shangraoganbosi×

Huaiyinqiuheidou

P1 5 75.36 0.64

F1 5 74.89 0.60

P2 5 68.76 0.88

F2 10 120 74.20 9.79

F2:3 3 72 73.43 6.86

P1 1 5 75.68 1.95

F1 5 75.78 1.78

P2 5 70.16 1.73

F2 26 14 2 120 75.54 20.46

F2:3 4 2 44 73.09 20.07

　　杂交组合六合小叶青×新沂小黑更新中 ,入选

的最佳遗传模型为 D模型 ,即一对加显性主基因和

多基因混合遗传模型 ,主基因加性效应 、显性效应和

显性度分别为 2.84g 、2.49g 和 0.88g ,高豆乳产量表

现为不完全显性 ,加性效应和显性效应均较明显 ,多

基因加性效应 、显性效应 、加加上位性效应和显显上

位性效应分别为 0.46g 、1.49g 、-0.42g 和-1.58g;

F 2 遗传率 为 92.24%, 其中主基因遗 传率为
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57.00%,多基因遗传率为 35.24%;F2:3家系遗传率

为 98.83%, 其中主基因遗传率多基因分别为

68.51%和 30.32%。干豆乳产量的主基因遗传率较

大 ,多基因遗传率较小 ,因此该组合在高豆乳产量育

种中应充分利用加性主基因和显性主基因的作用 ,

兼顾利用多基因效应 。

杂交组合上饶干不死×淮阴秋黑豆中 ,入选的

最佳遗传模型为 D-1模型 ,即一对加显性主基因和

加显性多基因混合遗传模型 ,干豆乳产量主基因加

性效应 、显性效应和显性度分别为 5.93g 、4.13g 和

0.70g ,高豆乳产量表现为不完全显性 ,加性效应和

显性效应均较明显;多基因加性效应和显性效应分

别为-3.17g 和-0.80g;F2 遗传率为 90.47%,由

于σ
2

ng
>σ

2

p′
导致主基因遗传率和多基因遗传率无

法估计;F2:3家系遗传率为 99.20%,其中主基因遗

传率和多基因遗传率分别为 78.74%和 20.46%,主

基因遗传率较大 ,多基因遗传率较小。因此该组合

在高豆乳产量育种中应充分利用加性主基因和显性

主基因的作用。

表 3　2 个杂交组合干豆乳产量遗传参数的估计值

Table 3　The estimates of g enetic parame ters of dried soymilk output o f the two crosses

性状

Trait

六合小叶青×新沂小黑豆

Liuhexiaoyeqing×Xinyixiaoheidou

上饶干不死×淮阴秋黑豆

Shangraoganbosi×Huaiyinqiuhtidou

遗传模型 Inheritance model D D-1

主基因效应

Major gene ef fect

加性效应 d

显性效应 h

显性度　 r

2.84

2.49

0.88

5.93

4.13

0.70

多基因效应 Polygene effect [ d] =0.46　[ h] =1.49

[ i] =-0.42　[ l] =-1.58
[ d] =-3.17　[ h] =-0.80

F2 遗传方差σ2g 9.03 18.51

主基因遗传方差σ2mg 5.58 >σ2P

多基因遗传方差σ2pg 3.45 -

遗传率 h2B% 92.24 90.47

主基因遗传率 h2m g% 57.00 -

多基因遗传率 h2pg% 35.24 -

F2:3 遗传方差σ2g 6.78 24.87

主基因遗传方差σ2mg 4.70 19.74

多基因遗传方差σ2pg 2.08 5.13

遗传率 h2B% 98.83 99.20

主基因遗传率 h2m g% 68.51 78.74

多基因遗传率 h2pg% 30.32 20.46

3　讨论

目前遗传育种学家主要研究和利用大豆种质资

源的高产 、优质 、多抗性状 ,对大豆加工性状研究较

少。对于大豆育种工作者来说 ,应充分利用中国丰

富的大豆种质资源 ,结合大豆加工工业的发展选育

适合各种大豆加工生产的专用性系列品种 ,实现工

业原料的优质化 ,推动大豆加工工业的发展 ,从而促

进我国大豆生产的发展 ,可能比单纯的高产育种更

有效 。

盖钧镒等(1999)
[ 1]
的结果表明大豆豆乳产量 、

品质及加工性状在品种间的差异较大 ,均达到极显

著水平 ,说明从大豆品种中筛选适合于豆乳加工生

产的特异种质是可能的 ,对这些性状进行遗传改良

也是可行的。本研究表明植株世代 F2 、F2:3家系的

干豆乳产量遗传率均很高 ,在 90.47%-99.20%之

间 ,说明应用杂交育种法进行高豆乳产量的选育也

是可能的 。植株世代 F2:3家系干豆乳产量的主基因

遗传率为 68.51%-78.74%, 多基因遗传率为

20.46%-30.32%,多基因遗传率也较高 ,在进行高

豆乳产量选育时应充分利用主基因效应 ,还要兼顾
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多基因的选择。由于干豆乳产量具有显著的母体细

胞质效应 ,因此在选择亲本时 ,除选择高豆乳产量的

品种外 ,还要注意选用具有增效细胞质效应的品种

作母本。
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A STUDY ON INHERITANCEOF SOYMILK IN THE TWO CROSSES IN PLANT GENERATION

Qiao Hujun　Gai Junyi　Yu Deyue

(Soybean Research Insti tute , Nanj iang Agricutural University ;National Center of Soybean

Improvement , Ministry of Agriculture , Nanjing 210095)

Abstract 　 In plant generation of the crosses L iuhexiaoyeqing ×Xinyixiaoheidou and Shang raoganbosi ×

Huaiyinqiuheidou , significant variation betw een F 1(P1 ×P2)and F1(P2 ×P1)were observed in dried soymilk

output.There appeared obvious maternal cy toplasmic ef fect.The results of the joint analy ses of multiple plant

generations of P1 ,P2 ,F 1 ,F2 and F2:3 of tw o crosses of Liuhexiaoyeqing×Xinyixiaoheidou and Shangraoganbusi×

Huaiyinqiuheidou show ed a consistant one major gene plus polygene mixed inheritance model.The heritability

v alues for dried soymilk output were as high as 90.47%-99.20%.In plant generation F2:3 of these crosses , the

heritabilities of majo r gene w ere 68.51%-78.74%, and those of polygene w ere 20.46%-30.32%.

Key words　Soybean;Soymilk;Cy toplasmic ef fect;Interitance
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