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保存大豆种质遗传完整性的策略
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摘要：以中国大豆种质资源在美国的种植调查数据为资料，并与中国的调查数据进行比较，旨在研究大豆种质的遗传完

整性，为中国大豆资源的繁种保存策略提供参考。中国大豆种质资源2093份在美国利用不同的调查标准进行农艺性状重新

鉴定评价，30％的中国大豆种质资源可进一步分为不同的纯系，使种质的数量增加到3062份。以纯化后种质份数增加到9份

的资源ZDD4572为例，对其纯化过程进行了详细分析。研究表明，现有的大豆资源在纯合保存前提下，用更多的评价性状、每

个性状划分更多的等级，将有助于大豆种质资源的纯化及其数量的增加，从而更方便繁种和实际利用。
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Abstract：To conserve soybean genetic integrity in China efficiently，the phenotype data of Chinese soybean

germplasm resources re-evalutated in USA were compared with the data evaluated in China．The soybean collections

introduced from China were accessed using different phenotype descriptors in USA and 30％of them could be fur—

ther pured．The accessions number was increased from 2093 to 3062 after re—evalution in USA．The puring line se—

lection process were illustrated by using ZDD4572 as an example which was enlarged to 9 accessions．The results

showed that the soybean germplasm in Chinese genebank should be re—evaluated using more traits and optimizing

descriptors based on pure—lining conservation that will be helpful to soybean germplasm resources genetic integrity，

regeneration and utilization in China．
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中国是大豆的起源地和世界上保存栽培大豆种

质资源数量最多的国家。经过1956、1979和1990

年3次全国范围收集，共收集栽培大豆种质资源

23587份，编写了包括部分农艺性状和品质性状的

《中国大豆品种资源目录》¨4。，这些资源入国家种

质库保存。这些种质的农艺性状、品质及抗性等30

余个性状进行了不完全鉴定p。。

美国虽然是大豆种质资源的引进国，但是由于非

常重视大豆种质资源工作，研究进展快且深入。1927

年，美国开始从中国、朝鲜、日本和前苏联引进种质资

源，到1949年，已由专人负责保存和鉴定评价。在伊

利诺的Urbana和密西西比州的Stoneville分别建有

北方和南方大豆种质保存中心。20世纪90年代后将

两个中心合并，全部大豆种质都保存在原北方中心。

南部材料仍在Stoneville繁种，收后运送到Urbana。

采用纯系保存的大豆种质资源大多已进行评价，尤其

针对大豆生产上的问题开展鉴定，如胞囊线虫抗性、

疫霉根腐病、光照反应等，筛选出一些优异资源并在

育种中利用∞o。在平等互利、有来有往、对等交换。刊

的基础上，通过中美大豆种质资源合作研究。中美双

方开展了平等的大豆资源交换。

本文仅对中国提供的2093份大豆种质资源在

美国种植调查的数据进行分析，并与中国调查数据

进行了比较，明确中美双方在大豆种质资源保存、评

价方面的差异，为制定中国大豆种质资源保存和评

价策略提供参考。

1材料与方法

1．1 材料

中美农业部大豆种质资源交换及合作研究项目

中由中方提供给美方的2093份大豆资源，其中，

1981份为地方品种，112份为选育品种。

1．2方法

中国大豆资源在美国进行田间种植扩繁。1994—

1995年和2001—2002年将早熟组(MG000．I)种质在

Rosemount Minnesota(45。02’N)种植哺1，中熟组(MG I．

IV)种质在Urbana Illinois(40。00’N)种植归1。而晚熟组

(MG IV．VIII)种质于1996—1997、1998—1999、2001—

2002在Stoneville Mississippi种植。各种质调查的性状

包括脐色、子粒外形粒形、种皮光泽度种皮光泽、种皮

色、熟期组、花色、茸毛直立程度、结荚习性、荚色、茸毛

密度、茸毛色等，参照Hill等¨。91的标准鉴定。我国大

豆种质资源的性状调查数据辛自《中国大豆品种资源

目录》幢4]。双方调查标准见表1。

农1 中美双方大豆种质资源评价鉴定标准

Table 1 The trait criterion used in American and China

性状

Trait

鉴定等级数

国家Type

Country number

标准

Criterion

经调查发现有414份种质从1份扩增为2份。

依据不同性状纯化后引起种质扩展程度计算以中国

大豆种质为基数，各性状扩展种质比例(％)=(异

质种质数H／414)X 100。

2结果与分析

2．1大豆种质鉴定标准比较

中美双方评价鉴定标准不同。第一，部分美

方评价鉴定性状在《中国大豆品种资源目录》中没

有调查记载。如本文分析的11个性状中，种皮光

泽度种皮光泽、熟期组、茸毛直立程度、茸毛密度

和荚色共5个性状无记载，脐色只有980份种质资

源的记载。第二，中美双方对相同性状等级划分
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的数目和标准不同(表2)。如中国将种脐色分为

淡褐、褐、黑、黄、蓝、深褐、无7个类型，种皮色分

为鞍挂、暗黄、暗绿、白黄、茶、淡褐、淡黄、淡绿、

褐、黑、虎斑、黄、绿、浓黄、深褐、双色、乌黑、紫红

18个类型，美国将二者综合制定标准，种脐色和种

皮色为分为淡黄、黑、黑褐、褐、灰、灰绿、绿、黑绿、

褐绿、淡黑、浅灰、红黄、红褐、茶、黄、黑脐褐溢16

个类型。有5个等级是双方共有，2个中国特有，

11个美国特有。

表2 中美双方大豆资源鉴定标准比较

Table 2 Comparison of trait criterion between USA

and China

2．2大豆种质数量增加程度及原因分析

中方提供的2093份种质在美国进行繁殖更新

及评价鉴定，分别赋予了PI编号(表3)，部分种质

由原来的1份变为多份，约占全部种质的30％，从

而使大豆种质总数增加到3062份，比交换的种质

数增加了46．3％。其中，扩展为2份的种质有414

份，扩展为3份、4份、5份的种质数分别为122

份、54份、25份；扩展为6份以上的种质较少，分

表3 大豆种质资源经纯系选择后数目的变化

别只有l一5份。在扩展种质资源中，627份是地

方品种，23份是选育品种。种质资源ZDD4389

(地方品种丹阳水白豆)分别在Urbana和Stonev—

ille重新评价鉴定后，共扩展为10份，是扩展份数

最多的种质资源。种质资源ZDD4572(地方品种

吴江五月牛毛黄)在Stoneville系选后数量增加高

达9份。

种质数量增加的主要原因是重新鉴定评价

后，种质内部的性状表现分离。包括子粒性状如

种皮光泽度种皮光泽、种皮色、脐色、百粒重、子粒

外形粒形，植株表观性状如熟期组、结荚习性、花

色、茸毛色、茸毛直立程度、茸毛密度、荚色、株高、

倒伏性、炸荚裂荚性、产量，品质性状如蛋白质、脂

肪、油酸、亚油酸、硬脂酸、软脂酸、棕榈酸含量和

过敏蛋白含量，抗性如大豆茎褐腐病、灰斑病、大

豆猝死综合症、蚜虫等。本文比较了上述性状中

直观、鉴别标准易统一的11个性状引起种质资源

数量增加的程度(图1)。在所比较的4个子粒性

状当中，由于种脐色不同而使种质数量增加的程

度最高，68．1％的种质资源表现种脐色分离，其次

为子粒外形粒形48．6％，种皮色与种皮光泽度种

皮光泽相对较小且相近，分别为12．3％和

10．6％。所比较的7个植株表观性状中，分离程

度相近，在20．5％到34．8％之间变化，从大到小

依次为熟期组、花色、茸毛直立程度、结英习性、荚

色、茸毛密度和茸毛色。

中国大豆种质在美国鉴定评价后性状表现分

离，除鉴定标准不同引起外，中美鉴定自然环境不同

也是原因之一。大豆是典型的短日照作物，光温反

应极其敏感‘1肌12]，易受环境影响而表型不同。在种

质资源繁殖过程中，自然突变也可能导致性状分

离一。“1。此外，大豆种质资源收集、保存、繁殖更新

是极其庞大的系统工程，各过程都可能引起种质

混杂⋯。

Table 3 The change of soybean germplasm number after pure selection
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图1 依据不同性状纯化后引起种质数量扩展程度的比较

Fig．1 The extent of germplasm enlarge with

same code caused by different traits

Z 3大豆种质资源数量增加的典型例子解析

本研究以在同一地点即Stoneville系选后数量

增加高达9份的大可种质资源ZDD4572为例进行

分析，为大豆种质资源数量增加提供指导。第一步。

根据种皮光泽度种皮光泽，将ZDD4572分为两类，l

份种质有光泽，赋予编号P1587577F。第二步，根据

种脐色，将剩余种质分为两类，分别为深褐色和黄

色。第乏步，根据百粒重，将脐色为深褐色的种质分

为中粒和大粒两类，并将大粒种质赋予编号

P1587577G；根据子粒外形粒形，将脐色为黄色的种

质分为2N和3N两类，并将2N种质赋予编号

P1587577C。第四步，根据小叶数目，将中粒种质分

为3片小叶和4片小叶两类，分别赋予编号

P1587577D和P1587577E；根据熟期组，将子粒外形

粒形为3N的种质分为第VI和第V熟期组两类。

第五步，根据结荚习性，将第V熟期组种质分为有

限和亚有限两类，分别赋予编号P1587577B和

P1587577A；根据茸毛直立程度，将第VI熟期组种质

分为紧贴型和倾斜型两类，分别赋予编号

P1587577H和P1587577I。在本例中，根据子粒性状

可将种质资源ZDD4572扩展为5份种质资源，在此

基础上，依据植株表观性状，可将种质资源

ZDD4572扩展为9份种质资源(图2)。

3 讨论

3．1 库存大豆种质资源精细鉴定与纯化

中国大豆种质资源2093份在美国进行农艺性

状霞新鉴定评价，数量被扩展为3062份，扩展的种

质数占种质总数的30％。李英慧等‘”1曾利用59个

SSR标记分析我国2794份大豆资源的纯度，其中，

2517份(约90．1％)为高纯度资源，即杂合位点少

于5个，可见，生物学混杂在我国现存大豆种质资源

中并不严重。因此，说明美困大豆资源数量剧增的

l纛邮娜，，GI

z。D4572{季二二二二，曼<置：158757花}f耋{萋三≤：纛A
l纛一，，刀

主要原因之一是对其收集保存的资源进行精细鉴

定。同时也表明中国大豆种质资源蕴藏丰富的变

异，只有通过加强大豆种质资源的精细鉴定才能发

掘。因此，无论是鉴定的种质数，还是鉴定的性状数

目都应该增加，以防止种质资源优异基凶资源的丢

失。第一，确定现存种质繁殖更新合理繁种量，保证

遗传完整性。盖钧镒等叫以大豆的绿种皮品种作

为标记与黄种皮品种合成具有不同频率的混合群

体，研究群体种质保持的是以样本容量，认为大豆播

种样本容量264～330粒，相应田问株数150—200，

可以既保持遗传完整性又节省繁殖更新丁作量。对

库存种质繁殖更新时，还应考虑库存种质纯度，纯度

高的可缩小繁种量，反之增加。第二，开展性状的全

面评价。从本研究结果看，评价鉴定性状少，是导致

重新鉴定后种质数量增加的主要原因，如我国约

60％的库存大豆种质资源未观察脐色，导致68．1％

的扩展种质资源表现种脐色分离。第二三，统一评价

鉴定标准。虽然存在标准，但由于掌握的尺度不同，

所获得的各性状鉴定数据存在一定的差异。近年

来，由中国农业科学院作物科学研究所统一制定的

《大豆种质资源描述规范和数据标准》ⅢJ，起到了

推动作用。各性状评价鉴定标准划分要科学，既要

细致，又要具有可操作性。第四，多点鉴定。大豆是

典型的短日照作物，光温反应极其敏感‘10。2|，自然

环境差异可引起农艺性状表现差异。在中国不同生

态区甚至国际间联合开展多环境鉴定评价，有利于

全面正确认识种质资源的特征特性。

采取简便的鉴定途径纯化种质资源，可以节约

大量的人力、物力。根据本研究结果看，利用种脐色

勉●争嘭“秒Ⅲ_警Ⅲ_虬．矿
Ⅲ●■虬

。
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纯化，使68．I％的种质得到扩展，根据粒形扩展的

种质数占48．6％。结合扩展达9份的大豆种质资

源ZDD4572的例子，本文提出，在对种质资源扩展

时，应在繁殖更新之前，首先根据子粒性状，特别是

脐色和子粒外形粒形，对待繁殖更新种质资源初步

扩展，种植后，可依据成熟期、花色等性状扩展，子粒

性状与植株表观性状二者相加，就可基本满足扩展

需要。当条件允许，人力、物力充足情况下，再根据

品质性状和抗性鉴定结果进行纯化。

3．2纯系保存与混合保存

尽管大豆是严格自花授粉作物，但其原始地方

品种仍属于异质种质的范畴。异质种质是采取纯系

保存还是混合保存尚存争议。Cross和Wallace【l
8]

通过模拟研究，认为纯系保存有利于保持白花授粉

作物的遗传多样性。在种质资源繁殖更新时，较小

繁殖样本便可保持遗传完整性¨引。而且纯系保存

种质资源各系内性状单一，鉴定评价方便，也便于育

种家利用。但也有观点认为纯系保存导致遗传多样

性降低旧引，原因是纯系保存要消耗大量的人力、物

力和财力，只有有限的个体被选择并保存，导致遗传

多样性降低，降低环境适应性与稳产性心¨。本文认

为，纯系是相对而言的。从分子水平上看，大豆基因

组约含有1．1Gb个碱基对，包含46430个蛋白编码

基因旧引以及大量的非基因编码区域，不可能存在绝

对意义的纯合体，并且，很多基因水平上的遗传异质

在表型水平是无法区分的。从繁殖方式看，即使是

严格的白花授粉作物，也会有异交发生，产生新的杂

合体。所以，采用纯系保存还是混合保存要量力而

行，将表型无明显差异的种质混合保存不失为一种

节本的保存方式。
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