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不同遗传背景 ＢＣ３Ｆ２代大豆蛋白质及脂肪含量遗传分析
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摘　要：探索了不同遗传背景条件下ＢＣ３Ｆ２代大豆蛋白质含量及脂肪含量的遗传规律，旨在为选配优良的杂交组合
及制定有效育种方案提供理论基础。分别以红丰１１和早熟１８大豆品种为供体亲本，黑龙江省主栽品种东农４７为受
体亲本，采用回交３次、自交２次，得到２个回交群体，并对其后代群体的蛋白质含量、油分含量、百粒重等农艺性状进
行方差及相关性等分析。结果表明：２个回交群体间籽粒蛋白质和油分含量差异显著，且同一组合后代群体内表现一
致性较好。相关分析表明ＢＣ３Ｆ２代蛋白质、油分含量与供体及受体亲本均呈不显著正相关；ＢＣ３Ｆ２后代家系的蛋白
质、油分含量与双亲差值呈不显著负相关，与中亲值呈显著正相关，因此用双亲中亲值来预测杂交组合ＢＣ３Ｆ２代的蛋
白质和油分含量平均值更加准确。相关分析结果表明百粒重和株高可以作为间接选育大豆高蛋白质和高脂肪品系

的间接依据；在大豆高油或高蛋白育种中，亲本宜采用双亲差异大且中亲值较高的来配置组合。
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　　大豆是重要的植物蛋白来源之一，在我国的农
业生产中具有举足轻重的地位［１］。在以品质性状

为目标的大豆品种遗传改良过程中，通过配制杂交

组合产生广泛的遗传变异，是实现育种目标的基

础［２］。因此，明确亲本的遗传基础和特性、品质性

状和农艺性状间的遗传关系，对于提高后代的品质

性状选择效果和选育优良品种具有重要意义。

大豆杂交低世代单株间蛋白质和脂肪含量遗传

变异及亲本对后代蛋白质和脂肪含量的影响已有较

多研究结果［２６］，普遍认为双亲差异越大，后代的变

异也相应越大，双亲蛋白质或油分含量均高，而后代

出现高蛋白质或油分含量材料的几率越高，后代的

蛋白质或油分含量与父母本双亲中值及双亲差值具

有一定的相关性。可见在提高蛋白质和脂肪含量育

种中，亲本选择尤为重要。

本研究对不同遗传背景下 ＢＣ３Ｆ２代蛋白质和
脂肪含量遗传变异和超亲分离进行研究，并对

ＢＣ３Ｆ２代品质性状与其它农艺性状的相关性进行分
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析，以明确不同遗传背景下大豆 ＢＣ３Ｆ２代蛋白质和
脂肪含量的遗传变异特点，为亲本的合理选配以及

有效育种方案的制定提供参考。

１　材料与方法

１．１　亲本材料
　　以黑龙江省高油大豆品种东农４７作为受体亲本，
高油品种红丰１１、华北高蛋白品种早熟１８作为供体亲
本。两组合双亲主要农艺和品质性状见表１。

表１　杂交亲本特征
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｐａｒｅｎｔｓｂａｃｋｃｒｏｓｓｉｎｇ

亲本名称

Ｐａｒｅｎｔｓｎａｍｅ
单株荚数

Ｐｏｄｓｐｅｒｐｌａｎｔ

单株粒数

Ｇｒａｉｎｓ
ｐｅｒｐｌａｎｔ

百粒重

１００ ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ
／ｇ

单株产量

Ｓｅｅｄｓｗｅｉｇｈｔ
ｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ

蛋白质含量

Ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ／％

脂肪含量

Ｏｉｌ
ｃｏｎｔｅｎｔ／％

东农４７（受体亲本）
Ｄｏｎｇｎｏｎｇ４７（Ｒｅｃｅｐｔｏｒｐａｒｅｎｔ）

２９．０
　

６７．８
　

２０．８０
　

１４．１３
　

４０．８０
　

２２．３８
　

红丰１１（供体亲本）
Ｈｏｎｇｆｅｎｇ１１（Ｄｏｎｏｒｐａｒｅｎｔ）

２８．２
　

５５．０
　

１８．３８
　

１０．１１
　

４２．１８
　

２１．０６
　

早熟１８（供体亲本）
Ｚａｏｓｈｕ１８（Ｄｏｎｏｒｐａｒｅｎｔ）

５５．０
　

１２８．２
　

２３．１０
　

２９．５０
　

４２．６０
　

２０．９０
　

１．２　试验设计
２００８年在东北农业大学香坊农场，以东农 ４７

作为母本，分别以红丰１１、早熟１８为父本配制杂交
组合。获得杂种Ｆ１，并回交３代获得ＢＣ３Ｆ１，再自交
１代，混收 ＢＣ３Ｆ２的种子。分别随机选取 ４９株和
１１９株作为东农４７×红丰１１（Ⅰ）和东农４７×早熟
１８（Ⅱ）群体构建材料。

２０１２年将亲本及后代群体材料种植于东北农
业大学香坊实验实习基地，随机区组试验设计，行长

３ｍ，行距０．６ｍ，株距０．０５ｍ，采用常规管理。
１．３　测定项目与方法
１．３．１　农艺性状　对群体后代进行表型性状的鉴
定，主要采用田间调查与室内考种相结合的方法，包

括株高、分枝数、单株荚数、单株粒数、单株粒重和百

粒重６个农艺性状进行调查和记录。
１．３．２　蛋白质和脂肪含量　取每株中籽粒完好、大
小一致、无杂质的大豆籽粒１００ｇ，用近红外线谷物
分析仪测定籽粒蛋白含量和脂肪含量，采用Ｓｏｙｂｅａｎ
ＳＴＭ程序，对每个样本扫描３次取平均值，所得到
的数据即为大豆干物中的蛋白含量和脂肪含量的百

分数，用（％）表示［６７］。

１．４　数据分析
采用ＳＡＳ８．０和 Ｅｘｃｅｌ２０１０对２个组合亲本和

ＢＣ３Ｆ２代蛋白质和脂肪含量的平均值、变异系数和超亲

率进行统计分析，并进行相关系数等遗传参数的分析。

２　结果与分析

２．１　不同组合后代群体籽粒蛋白含量的分析
不同组合后代群体籽粒蛋白含量，两群体间差

异显著（Ｆ＞Ｆ０．０５），同一组合后代群体内表现一致
性较好（表２）。东农４７×红丰１１（Ⅰ）群体中籽粒
蛋白质含量最高家系 ｓ１７３为 ４２．８％，最低家系
ｓ１９７为３９．３％。东农４７×早熟１８（Ⅱ）群体中籽粒
蛋白含量最高家系ｓ３５和ｓ１００为４３．０％，最低家系
ｓ５为３９．７％。与东农４７相比，后代群体中超亲家
系所占比例为 ７７．５５％。说明通过多代回交及自
交，后代家系的籽粒蛋白质含量得到明显改良。从

总体趋势看，组合Ⅱ的平均蛋白质含量高于Ⅰ。
相关分析表明，ＢＣ３Ｆ２代蛋白质含量与母本

（ｒ＝０．４４）和父本（ｒ＝０．５７）均呈不显著正相关；
ＢＣ３Ｆ２代蛋白质含量与双亲差值（ｒ＝－０．０９）呈不
显著负相关，与中亲值（ｒ＝０．７１）呈显著正相关，
因此用双亲中亲值来预测杂交组合 ＢＣ３Ｆ２代的平
均值更加准确。采用ｔ测验对２个群体ＢＣ３Ｆ２代蛋
白质含量平均值与中亲值进行差异性检验，结果表

明组合Ⅰ和Ⅱ蛋白质含量与中亲值差异显著（Ｔ＝
２．０１，Ｔ＝３．１４）。

表２　不同组合后代群体籽粒蛋白含量的方差分析
Ｔａｂｌｅ２　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｓｓｅｓ

组合

Ｃｒｏｓｓ

均值

Ｍｅａｎ

／％

父本

Ｆｅｍａｌｅ

ｐａｒｅｎｔ／％

母本

Ｍａｌｅ

ｐａｒｅｎｔ／％

中亲值

Ｍｅａｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｐａｒｅｎｔｓ／％

双亲差值

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｐａｒｅｎｔｓ／％

差异来源

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｓｏｕｒｃｅ

变异系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｏｆｖａｒｉａｎｔ／％

方差

Ｖａｒｉａｎｃｅ

平方和

Ｓｕｍｏｆ

ｓｑｕａｒｅｓ

ｄｆ

均方

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ

ｅｒｒｏｒ

Ｆ值

Ｆｖａｌｕｅ

Ｆ０．０５
Ｆ０．０５

Ⅰ ４１．３２ ４２．２０ ４０．７８ ４１．４９ １．４２ 组间Ｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｕｐ １．９６ ０．６５ ２．１８ １ ２．１８ ３．９３ ３．８９

Ⅱ ４１．５７ ４２．６０ ４０．７８ ４１．６９ １．８２ 组内Ｉｎｎｅｒｇｒｏｕｐ １．７２ ０．５１ ９１．９８ １６６ ０．５５

总计Ｔｏｔａｌ ９４．１６ １６７
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２．２　不同组合后代群体籽粒油分含量的分析
不同组合后代群体籽粒油分含量，两群体间差

异不显著，同一组合后代群体内表现一致性较好

（表３）。受体东农４７为黑龙江省主栽的高油品种，
籽粒油分含量达到２２．４％，两个群体中籽粒油分含
量最高值均为 ２２．７％，且群体中超亲率分别为
１２．２４％和１１．７６％。说明通过多代回交自交，后代
群体的籽粒脂肪含量改良不明显。

相关分析表明，ＢＣ３Ｆ２ 代油分含量与母本

（ｒ＝０．３５）和父本（ｒ＝０．４１）均呈不显著正相关；
ＢＣ３Ｆ２代脂肪含量与双亲差值（ｒ＝０．４７）呈显著
正相关，与中亲值（ｒ＝０．９６）呈极显著正相关，
因此用双亲中亲值来预测杂交组合 ＢＣ３Ｆ２代的平
均值更加准确。采用ｔ测验对２个群体ＢＣ３Ｆ２代脂
肪含量平均值与中亲值进行差异性检验，结果表明

组合Ⅰ和Ⅱ脂肪含量与中亲值差异显著（Ｔ＝
３．５５，Ｔ＝２．９９）。

表３　不同组合后代群体籽粒脂肪含量的方差分析
Ｔａｂｌｅ３　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｓｓｅｓ

组合

Ｃｒｏｓｓ

均值

Ｍｅａｎ

／％

父本

Ｆｅｍａｌｅ

ｐａｒｅｎｔ／％

母本

Ｍａｌｅ

ｐａｒｅｎｔ／％

中亲值

Ｍｅａｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｐａｒｅｎｔｓ／％

双亲差值

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｐａｒｅｎｔｓ／％

差异来源

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｓｏｕｒｃｅ

变异系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｏｆｖａｒｉａｎｔ／％

方差

Ｖａｒｉａｎｃｅ

平方和

Ｓｕｍｏｆ

ｓｑｕａｒｅｓ

ｄｆ

均方

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ

ｅｒｒｏｒ

Ｆ值

Ｆｖａｌｕｅ

Ｆ０．０５
Ｆ０．０５

Ⅰ ２２．１３ ２１．０６ ２２．３６ ２１．７１ １．３０ 组间Ｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｕｐ ０．９８ ０．０５ ０．０９ １ ０．０９ １．５８ ３．８９

Ⅱ ２２．０８ ２０．９０ ２２．３６ ２１．６３ １．４６ 组内Ｉｎｎｅｒｇｒｏｕｐ １．０８ ０．０６ ８．９９ １６６ ０．０５

总计Ｔｏｔａｌ ９．０８ １６７

２．３　蛋白质含量与其它农艺性状的相关分析
对亲本和ＢＣ３Ｆ２代蛋白质含量与主要农艺性状的

相关分析表明（表４），组合Ⅰ蛋白质含量与脂肪含量
（ｒ＝－０．６５）及分枝数（ｒ＝－０．２４）呈显著负相关；
与株高（ｒ＝０．５０）和百粒重 （ｒ＝０．８０）呈显著正相
关；与单株粒重（ｒ＝０．２９）、单株粒数（ｒ＝０．００３４）和
主茎节数（ｒ＝０．２７）呈不显著正相关。组合Ⅱ蛋白质含

量与脂肪含量 （ｒ＝－０．７９）及分枝数（ｒ＝－０．０１）
呈显著负相关；与株高（ｒ＝０．２３）和百粒重 （ｒ＝
０．５９）呈显著正相关；与单株粒重（ｒ＝０．０８）、单株粒
数（ｒ＝０．１０）和主茎节数（ｒ＝０．０６）呈不显著正相关。
两群体呈现相同的趋势。因此，在大豆高蛋白育种中，

脂肪含量、百粒重、分枝数和株高可以作为间接选择的

依据。

表４　蛋白质含量与其它农艺性状的相关分析
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｏｔｈｅｒａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔ

组合

Ｃｒｏｓｓ

性状

Ｔｒａｉｔ

蛋白

Ｐｒｏｔｅｉｎ

株高

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

节数

Ｎｏｄｓ

ｎｕｍｂｅｒ

分枝数

Ｂｒａｎｃｈｅｓ

ｎｕｍｂｅｒ

单株荚数

Ｐｏｄｓｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

单株粒数

Ｓｅｅｄｓｐｅｒ

ｐｌａｎｔ

单株粒重

Ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

脂肪

Ｏｉｌ

百粒重

１００ ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ

Ⅰ 蛋白Ｐｒｏｔｅｉｎ １ ０．５０ ０．２７ －０．２４ ０．０４ ０．００３４ ０．２９ －０．６５ ０．８０

脂肪Ｏｉｌ －０．６５ －０．２５ ０．０４ －０．０１ ０．１５ ０．３８ ０．１５ １ －０．４７

Ⅱ 蛋白Ｐｒｏｔｅｉｎ １ ０．２３ ０．０６ －０．０１ ０．０８ ０．１０ ０．０８ －０．７９ ０．５９

脂肪Ｏｉｌ －０．７９ －０．１５ ０．０３ ０．０６ ０．１１ ０．１５ －０．０２ １ －０．５６

　表示相著相关。

　ｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．

２．４　脂肪含量与其它农艺性状的相关分析
亲本和 ＢＣ３Ｆ２代脂肪含量与主要农艺性状的

相关分析表明（表４），组合Ⅰ脂肪含量与蛋白质含
量 （ｒ＝－０．６５）、百粒重 （ｒ＝－０．４７）和株高
（ｒ＝－０．２５）呈显著负相关；与单株粒数（ｒ＝
０．３８）呈显著正相关；与单株粒重（ｒ＝０．１５）呈不
显著正相关，与主茎节数（ｒ＝０．０４）和分枝数
（ｒ＝－０．０１）呈不显著负相关。组合Ⅱ脂肪含量与
蛋白质含量 （ｒ＝－０．７９）、百粒重 （ｒ＝－０．５６）
和株高（ｒ＝－０．１５）呈显著负相关；与单株粒数
（ｒ＝０．１５）呈显著正相关；与分枝数（ｒ＝０．０６）和

主茎节数（ｒ＝０．０３）呈不显著正相关；与单株粒重
（ｒ＝－０．０２）呈不显著负相关。两群体表现相对一
致。因此，在大豆高脂肪育种中蛋白质含量、百粒

重、单株粒数和株高可以作为间接选择的依据。

３　结论与讨论

提升大豆品质是目前大豆育种的重要目标和方

向，选配优异的杂交组合是选育优良大豆品种的有

效途径［８］。结合育种目标和遗传特性选择亲本，是

选配组合的关键。东农４７为黑龙江省的优质品种，
高油高产，稳定性较好。早熟１８为华北地区的优质
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品种，高蛋白、大籽粒、抗逆性和抗病性较好；红丰

１１是黑龙江省高蛋白品种，抗病性较好。以这两个
材料与东农４７配杂交组合，并选用回交的杂交方
式，可以在最大程度上使后代家系保留东农４７高油
的突出特点，同时聚合更多优良性状，有助于选育出

优良大豆新品种。

宋启建等［１］研究表明双亲中存在一个脂肪含

量高的亲本，其后代的脂肪含量也较高。本研究中

２个组合的共同亲本东农４７属高油品种，回交后代
的籽粒脂肪含量及蛋白质含量的均值、中亲值与供

体亲本相比均有显著提高。相关分析及ｔ测验结果
表明，后代组合蛋白质含量与中亲值相关性密切，后

代脂肪含量与中亲值的相关性水平大于与亲本的相

关性水平，在选择亲本或者预测组合表现时，以中亲

值较好。选择亲本脂肪差异含量大，中亲值高的组

合，且从ＢＣ３Ｆ２代开始进行选择
［９］，可在品质育种

早期形成一定规模的群体效应，有利于加快育种

进程。　　　　
本研究初步探索了不同遗传背景下籽粒蛋白质

及脂肪含量与产量相关性状间的相关关系。结果表

明，蛋白质含量与株高和百粒重；油分含量与单株粒

数在２个回交群体中呈正相关，这与前人结果一
致［２，９１４］。在综合考虑其他性状的同时，宜选择高

油分、高蛋白质含量的个体。为避免因选择压太大

造成小群体遗传漂变而导致一些有利基因丢失，个

体选择范围宜宽。这样既可以兼顾综合农艺性状，

又可以提高育种效率。
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