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陕西大豆资源遗传多样性及变异特点研究
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摘要：利用42个PAPD引物对75份陕西大豆种质进行遗传多样性分析，共扩增出310个条带，平均每个引物扩增7．3个

条带，多态性比率为96％；田间试验考察了13个农艺性状。陕西大豆的遗传多样性在秦岭南、北两个地区有所不同，秦岭北

品种遗传多样性指数较高的性状数目和性状遗传多样性指数都大于秦岭南品种．RAPD分子标记遗传多样性指数也是秦岭北

品种大于秦岭南品种，但秦岭南品种RAPD分子标记的遗传多样性指数较高的个数大于秦岭北品种。聚类分析将参试大豆材

料分为三大类，基本上反映了材料的地理来源。主成分分析结果显示，前两个主成分反映了10．95％的遗传变异，基于前两个

主成分值的二维散点图可以将两个地区的材料基本区分开来。AMOVA分析显示，陕西大豆品种个体问的遗传变异占总变异

的92．06％。地区间的遗传变异占总变异的7．94％，二者都达到了极显著水平。研究结果表明，陕西大豆资源存在丰富的遗传

多样性，秦岭北品种遗传多样性较高，但秦岭南品种有着广泛的微小变异。
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Abstract：75 Shaanxi soybean landraces were selected and a randomized blocked design was executed，then get

date of 1 3 agronomic traits．Extracted DNA from five seeds of each landrace，amplified DNA with 42 RAPD primers，

and analyzed genetic diversity index of agronomic traits and RAPD bands．42 RAPD primers were selected from 648

primers，and then 3 10 fragments were produced，an average of 7．3 fragments for each primer，the polymorphic per—

centage was 96％．The genetic diversity of Shaanxi soybean differs in different regions．Either the number of the

highest diversity trait or the mean diversity value was higher in region North Qinling．The mean value of genetic di—

versity of RAPD bands were higher in region North Qinling while lower in region South Qinling，but the number of

higher genetic diversity index of RAPD bands in region South Qinling wa8 higher than that in north．Three groups

were got from cluster analysis，landraces from same regions were tend to one cluster，clusters generally reflected the

geographical origin of landraces．The first two principal components account for 1 0．95％of the total variation，but it

separated landraces of the two regions．Landraces of different regions showed significant difference by AMOVA anal—

ysis，variation between and within populations account for 7．94％and 92．06％of the total variation respectively，

which were significant(P<0．0001)．The genetic diversity of soybean germplasm was higher in region North Qin—

ling，ahhough there were many tiny variations existed in population of region South Qinling．Populations of landraces

divided by Mount Qinling showed significant difference．
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遗传多样性的研究是作物育种和遗传改良的

基础，特别是对作物种质资源的保存、研究和利用

有着重要的价值⋯。陕西地跨中国南北大豆生产

区，具有丰富多样的大豆种质资源，现有大豆农家

种1035份。陕西地形狭长，秦岭山脉横亘其间，

秦岭以北(以下简称秦岭北)为关中平原和黄土高

原地区，气候干燥寒冷，秦岭及秦岭以南(以下简

称秦岭南)为秦岭山脉和巴山山脉组成的山地、丘

陵河谷地带，气候温暖湿润又复杂多变。秦岭山

区是我国天然的生物多样性基因库。陕西是华夏

文明的发源地，早在周代，后稷就在关中地区教民

稼穑，树艺五谷嵋。1，开创了大豆驯化的先河，所以

陕西大豆品种既有丰富的多样性，又含有一些原

始的性状和基因。科学地评价陕西大豆种质资源

的遗传多样性及其不同大豆亚区群体之间的遗传

关系不仅有利于大豆种质资源的合理保存、优异

大豆种质资源的挖掘与创新，而且对于丰富中国

大豆种质资源的遗传多样性研究也具有重要的意

义。关于大豆遗传多样性研究的方法，以往多用

形态标记和生化标记揭示品种之间的不同和多样

性的高低”41，随着分子生物学技术的发展，研究

开发出的一系列DNA标记可以从分子水平上揭示

品种之间的差异和遗传关系一。21。Li等n33用31

个RAPD引物研究了中国、日本、韩国120个大豆

品种的遗传多样性，发现中国大豆的平均遗传距

离明显大于日本或韩国的品种，但小于中国品种

与日本或韩国品种之间的平均遗传距离；聚类和

主成分分析几乎完全把中国和日韩品种分开，但

不能区分日本和韩国的品种；中国品种形成的亚

类大体反映了品种的地理来源，而日本或韩国的

品种形成的亚类与地理来源没有明显关系。谢

华¨4。以中国大豆预选核心种质中选出的405份大

豆种质为试验材料，从SSR扩增等位变异频率和

表型两个方面明确了东北春大豆、黄淮夏大豆、南

方春大豆、南方夏大豆、南方秋大豆5种生态类型

大豆遗传多样性的分布和特点，结果表明不同生

态群体SSR标记和表型性状的Shannon—Weaver指

数均以黄淮夏大豆最高，不同群体种质鉴定遗传

差异也以黄淮夏大豆为最高；具有相同地理来源

和系谱关系的种质被聚在一起。然而，Brown—

Guedira等¨纠用美国引进材料和北美大豆祖先亲

本为材料，发现地理来源和RAPD标记之间没有

联系，很可能是这些品种被人为地从其真正的原

产地引种到其他地方。Dong等¨钊分析中国栽培

大豆种质资源农艺性状的遗传多样性，指出中国

栽培大豆的表型多样性中心在黄河流域。Wang

等¨引用SSR标记研究中国栽培大豆的遗传多样

性，发现黄河流域的大豆品种具有最为丰富的等

位变异、最低的成对品种遗传相似系数，分布在用

UPGMA法聚成的5个类中，推测黄河流域是中国

栽培大豆的多样性中心。前人研究虽涉及到一些

陕西大豆材料，然而，迄今关于陕西大豆种质资源

的多样性研究还未见系统的研究报道。本研究以

从1035份陕西大豆种质资源中选出的75份种质，

研究基于主要农艺性状和RAPD标记的遗传多样

性。本研究旨在揭示陕西大豆的遗传多样性水平

和陕西秦岭南、北大豆遗传多样性差异，为大豆种

质资源管理和品种选育奠定基础。

1材料与方法

1．1试验材料

根据邱丽娟等¨71的三层取样法从1035份陕西

大豆种质资源中抽取代表性种质75份。从其中按

生育期类型、种皮色、子粒大小、地理来源等性状的

不同抽取12个品种，用于RAPD引物的筛选。75

份材料的序号、统一编号、品种名称、原产地等

见表1。

1．2试验方法

1．2．1主要农艺及品质性状2005年将供试的

75个大豆品种播种于陕西杨凌西北农林科技大学

农作三站四区，随机区组设计，3次重复，3行区，

行长2m，行距0．6m，株距0．2m，小区面积3．6m2。

生育期间调查出苗期、开花期、成熟期；成熟后取

中间行连续5株考察株高、主茎节数、分枝数、分

枝荚数、主茎荚数、单株荚数、单株粒数、粒形指数

(长×宽／厚2)、单株粒重、百粒重等性状。种子脱

水后用瑞典perten公司生产的DA7200型近红外光

谱仪测定蛋白质和脂肪含量，每个样品测定3次，

取平均值。

1．2．2 RAPD分析DNA提取用Doyle等¨引的

CTAB法。RAPD引物购自上海生工生物工程有限

公司。TaqDNA聚合酶、dNTP、RNasa、10×buffer购

自北京天为时代公司，其他药品为国家分析纯产品。

RAPD反应总体积为20trl，其中含20ng的基因
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表1 75份试验材料的序号、统一编号、名称及原产地

Table 1 List of the 75 soybean accessions used in the present investigation

序号 统一编号 品种 原产地 地区 序号 统一编号 品种 原产地 地区

Code Serial number Variety Origin Region Code Serial number Variety Origin Region

1 ZDDl0255‘ 黑大黑豆 府谷 秦岭北 39 ZDDl0459 八月炸 商南 秦岭南

2 ZDDl0170 八月炸 黄陵 秦岭北 40 ZDDl0376 老爷脸 风县 秦岭南

3 ZDDl0207 八月炸白豆 铜川 秦岭北 41 ZDDl0609 小蚂蚁蛋 宁陕 秦岭南

4 ZDDl0199 白豆子 长武 秦岭北 42 ZDDl0445 转角楼 丹风 秦岭南

5 ZDDl0250‘ 绿滚豆 耀县 秦岭北 43 ZDDl9503 大黄豆 宁陕 秦岭南

6 ZDDl0315 黑豆 铜川 秦岭北 44 ZDDl9497 豌豆早 白河 秦岭南

7 ZDDl0297 早熟黑豆 宜川 秦岭北 45 ZDDl9463 牛皮黄 镇安 秦岭南

8 ZDDl0299 黑豆 黄龙 秦岭北 46 ZDDl0442 镇安豆 商县 秦岭南

9 ZDDl0309 黑料豆 旬邑 秦岭北 47 ZDDl0454 早黄豆 商南 秦岭南

10 ZDDl0337‘ 八月炸 陇县 秦岭北 48 ZDD03629 八月炸 扶风 秦岭北

11 ZDDl0371 大豆 麟游 秦岭北 49 陕豆125 秦岭北

12 ZDD03614 白滚豆 长安 秦岭北 50 ZDDl0600 蚂蚁蛋 石泉 秦岭南

13 ZDD03618’ 小黄豆(2) 富平 秦岭北 51 ZDDl0656 小绿黄豆 洛南 秦岭南

14 ZDDl0408 料黄豆 蓝田 秦岭北 52 ZDDl0661 绿黄豆 商县 秦岭南

15 ZDDl0413 白豆 富平 秦岭北 53 ZDDl0699 绿黄豆 岚皋 秦岭南

16 ZDDl0418 短杆黄豆 长安 秦岭北 54 ZDDl0664’ 绿黄豆 丹风 秦蛉南

17 ZDDl0386 大豆 宝鸡 秦岭北 55 ZDDl0694 绿蓝子 勉县 秦岭南

18 ZDDl0379 牛眼豆 宝鸡 秦岭北 56 ZDDl0698’ 绿黄豆 岚皋 秦岭南

19 ZDDl0646 鹦鹉绿 蓝田 秦岭北 57 ZDDl0683 绿南子 柞水 秦岭南

20 ZDDl0636 八月炸 宝鸡 秦岭北 58 ZDDl0757 黑料豆 丹风 秦岭南

21 ZDD03669 油槐豆 宝鸡 秦岭北 59 ZDDl0762 乌驴子 商南 秦岭南

22 ZDD03671 连枷背黑豆 凤翔 秦岭北 60 ZDDl0796 黑黄豆 白河 秦岭南

23 ZDD03666 小黑豆(1) 歧山 秦岭北 61 ZDDl0775 绿黄豆 勉县 秦岭南

24 ZDDl0730 黑槐豆 扶风 秦岭北 62 ZDDl0777 黑黄豆 岚皋 秦岭南

25 ZDDl0742 黑豆 蒲城 秦岭北 63 ZDDl0768’ 黑壳炸 镇安 秦岭南

26 秦豆八号 秦岭北 64 ZDDl0825 红麦豆子 商县 秦岭南

27 ZDDl0809 红滚豆 蓝田 秦岭北 65 ZDDl0868‘ 小牛毛黄 旬阳 秦岭南

28 ZDD03700 黄槐豆 白水 秦岭北 66 ZDDl0841 酱色大豆 柞水 秦岭南

29 ZDDl0802‘ 酱色豆 扶风 秦岭北 67 ZDDl0845 紫褐豆 镇安 秦岭南

30 ZDD03717 云云黑豆 蒲城 秦岭北 68 ZDDl0828 灰黄豆 商县 秦岭南

31 ZDDl0184’ 早黄豆 太白 秦岭南 69 ZDDl0883 灰老鼠皮 石泉 秦岭南

32 ZDDl0517 白早黄豆 宁强 秦岭南 70 ZDDl9536 酱黄豆 镇巴 秦岭南

33 ZDDl0458‘ 八月早 商南 秦岭南 71 ZDD03691 乌枝粒黄豆 商南 秦岭南

34 ZDDl0460回茬大粒黄豆 商南 秦岭南 72 ZDD03706 绿花豆 商南 秦岭南

35 ZDDl0422 九月寒 洛南 秦岭南 73 ZDDl0927’ 麻雀蛋 山阳 秦岭南

36 ZDDl0509 大牛毛黄 留坝 秦岭南 74 ZDDl0907 青豆 洛南 秦岭南

37 ZDDl0473 白油豆 山阳 秦岭南 75 ZDDl0912 绿黄豆 商县 秦岭南

38 ZDDl0373 白豆 风县 秦岭南

带有’号标记的品种用以筛选RAPD引物 Accessions marked by‘were used for selecting RAPD primers

组DNA模板，10×PCR buffer 2ttl，25mmol／L浓度的

Mg“21zl，2mmoL／L浓度的dNTP 1．2斗l，10斗moL／L的

RAPD引物1Izl，Taq DNA聚合酶1U。反应程序为

94。C预变性2min 20s；94。C变性40s，37℃退火

1min，72。C延伸2rain，36个循环；终反应72℃

lOmin。反应在PTC一100佃基因扩增仪上进行。

PCR反应产物用1．5％琼脂糖凝胶电泳检测，

电泳缓冲液为0．5×TAE。溴化乙啶(EB)染色，
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GENIUS凝胶成像系统中照相并记录结果。

1．2．3数据统计分析

农艺性状数据取3个重复平均值。根据各性状

平均值和标准差将各数量性状划分为lo个等级，从

第l级(X；<(x一2))到第10级(x≥(x+2))，每0．5

个标准差为1级。计算不同等级的频率，然后依据公
j

式：日7=Ep。1叩i，计算各性状在全省和秦岭南北地区
‘=l

的Shannon-Weaver遗传多样性指数，其中p。为某一性

状第i级别内材料份数占总份数的百分比。

RAPD扩增产物的电泳结果采用0、1系统记

录，对供试材料的每一条带逐一统计，有带记为1，

无带为0。农艺性状数据分成10级后，农艺性状值

所在的级别记为1，其他9个级别记为0，将数量性

状数据转化为O、1质量数据，和RAPD标记数据一

起形成原始数据阵。以简单匹配系数(PtC)计算成

对品种之间的遗传相似系数，Sij=(a+d)／(a+b+

C+d)。其中，a表示两个品种都有条带的个数，d

表示两个品种都没有条带的个数，b和c分别表示

在两个品种之一上有条带的个数。以欧氏距离

(D；i)计算成对品种间的遗传距离，D；i=(1一S。)“2，

表2 42个引物的名称、序列以及其扩增条带数

形成遗传距离阵。计算秦岭南北两个地区的平均遗

传距离和标准差，用t测验法检验平均距离差异的

显著性。用组内平均距离(UPGMA)法进行聚类分

析。对原始数据矩阵做主成分分析，用前两个主成

分值表示各品种及品种间的相对位置。用分子方差

分析(AMOVA)的方法分割群体间以及群体内个体

间的遗传变异¨9|。

2结果与分析

2．1 RAPD分子标记遗传多样性

选取的12个材料对648个RAPD引物对进

行引物筛选，根据扩增结果，选出42个扩增条带

清晰、多态性好的RAPD引物(表2)。这42个引

物在75个材料共扩增出310个条带，其中多态

性条带298条，多态性比率为96％，平均每条引

物扩增7．3个条带，条带大小多数为500—

2000bp。其中扩增条带数最多的引物是$378和

$2054，都是12条。扩增条带最少的引物是S168

和s194，各只有1条(表2)。

Table 2 Name，sequence and the amplified results of 42 primers

翌碱警艄’∥，T苎翟缸多滥擎 翌 碱基，艄’∥，翟徽多微≯P妇‘ ％qu””
。mplified b。。j。poly：：i：b。d。 Pri“。。 s。q“8“。8

of mplified b∞d8 p。lymorphic b¨ds

S2 TGATCCCTGG 5 5 $335 CAGGGCrrrC 8 8

S3 CATCCCCCTG 11 ll $349 TGAGCCTCAC 9 9

S8 GTCCACACGG 8 7 $369 CCCTACCGAC 5 4

S27 GAAACGGGTG 9 8 $371 AATGCCCCAG 9 9

$29 GGCTAACGCC l l lO $378 CCTAGTCGAG 12 12

S52 CACCGTATCC 2 l $380 GTGTCGCGAG 9 9

S68 TGGACCGGTG lO 10 S101 2 TCCAACGGCT 5 5

S148 TCACCACGCT 2 2 S1025 GTCGTAGCGG 10 10

S149 CTTCACCCGA 8 8 S1052 CAGTTCCCGT l l l l

S159 ACGGCGTATG 8 8 S1066 TCACGTCCCT 8 8

S168 1-ITGCCCGGT 1 1 S1117 GCTAACGTCC 10 8

S170 ACAACGCGAG 10 10 S1 182 ACCCTCGGAC 7 7

S175 TCATCCGACG 9 9 S1360 TCATTCGCCC 7 7

S176 TCTCCGCCCT 2 2 $2047 TGTGCCTGAC 10 9

S194 AAAGGGGTCC l I S2053 CCTGGCACAG 7 7

$202 GGAGAGACTC 7 7 S2054 CGTCCGACCA 12 12

s267 CTGGACGTCA 5 5 S2093 TCCGTGAGTC 5 5

S275 ACACCGGAAC 7 6 $2126 GTGGATCG7rC 8 8

S282 CATCGCCGCA 2 l S2139 GGTCTCGCTC 8 8

$287 AGAGCCGTCA 10 9 S214l CCGACTCTGG ll ll

$303 TGGCGCAGTG 2 2 S2160 CACCGACATC 9 8
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在粒形指数、株高和单株粒数3个性状上，秦岭北品

种的遗传多样性指数高出秦岭南品种0．40以上；秦

岭南品种则在分枝数、蛋白质含量、主茎荚数、百粒

重、生育前期、生育后期6个性状上遗传多样性指数

高于秦岭北品种，但除了生育前期高于秦岭北品种

O．30以外，在其他性状上的差异不明显。总体上，

无论是遗传多样性指数较高的性状数目还是各个性

状遗传多样性指数的平均值，都是秦岭北>秦岭南，

说明秦岭北品种的遗传多样性高于秦岭南品种。依

据秦岭南北品种各性状遗传多样性指数的大小，可

以看出两地品种的形态变异特点。秦岭北品种粒形

指数的遗传多样性指数明显高于秦岭南品种，反映

出秦岭北品种粒形变化大的特点，从瘦长的扁平子

粒到圆形子粒都有分布。同样可以看出秦岭北品种

在株高、分枝荚数方面变异大，而秦岭南品种在分枝

数和蛋白质含量上变异大的特点。

表3最后1行是42个RAPD引物扩增位点遗

传多样性指数的平均值。不同引物的遗传多样性指

数不一致，秦岭北品种遗传多样性指数较高的引物

有13个，秦岭南品种遗传多样性指数较高的引物有

18个，全省遗传多样性指数较高的引物有11个。

在42对引物中，24个引物遗传多样性指数是秦岭

南>秦岭北，只有18个引物遗传多样性指数是秦岭

北>秦岭南，尽管如此，从42个引物遗传多样性指

数的平均值来看，还是全省>秦岭北>秦岭南，与农

艺性状反映的趋势一致。

表3陕西大豆的遗传多样性指数

Table 3 Genetic diversity index of Shaanxi soybean land-

raCeS

万方数据
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2．3品种间遗传距离分析

品种间遗传距离分布范围为0．254—0．605，平

均遗传距离为0．492，标准差为0．035。来自太白县

的早黄豆(ZDDl0184)和来自商南县的八月早

(ZDDl0458)的遗传距离最近(0．254)，来自宁强县

的白早黄豆(ZDDl0517)与来自山阳县的自油豆

(ZDDl0473)之间的遗传距离最大(0．605)，这4个

品种都是秦岭南品种。

秦岭北品种间的平均遗传距离(0．490)大于秦

岭南品种问的平均距离(0．476)，但二者之间的差

异不显著(表4)。秦岭北与秦岭南品种之间的平均

遗传距离最大(0．503)，而与秦岭南品种的平均距

离差异达到了极显著水平。

在100对较低的遗传距离中，最小的遗传距离

发生在秦岭南品种之间，绝大多数很低的遗传距离

都发生在秦岭南品种之间(68对)，还有一些是在秦

岭北品种之间(21对)，只有少数(11对)是在秦岭

北和秦岭南品种之问。在100对最高的遗传距离

中，绝大多数发生在秦岭北与秦岭南品种之间(79

对)，在秦岭南品种之间的有16对，只有5对是秦岭

北品种之间。

表4陕西不同地区之间大豆群体的遗传距离和t检验结果

Table 4 Genetic distanee between different region popuh—

tion and the t test results comparing the mean ge-
●

Hetic distances

秦岭北496 0．490 0．033 0．366 0．579

秦岭南 903 0．476 0．037 0．254 0．605 1．271

秦州E一1376 0．503 0．030 0．4-09 0．589-1．385—3．352”
秦岭南

一：在0．Ol水平上差异显著Significantly difference at 0．01 Level

2．4聚类分析

用农艺性状、分子数据和农艺性状加分子数据

的3套数据分别对试验品种进行了聚类分析，发现

用农艺性状加分子数据的聚类结果能更明显地反映

品种的地理分布规律(图2)。该聚类分析将参试品

种聚为3类，第1类包含25个品种，其中有秦岭南

品种17个，来自商洛、安康、宝鸡3个地区；秦岭北

品种8个。第Ⅱ类包含31个品种，其中秦岭南品种

26个，来自汉中、商洛、安康3个地区。秦岭北品种

5个。第Ⅱ类又可以分为2个亚类，Ⅱ一1亚类有9

个品种，其中4个秦岭南(全部是汉中品种)，5个秦

岭北品种，II．2亚类有22个品种，全部由秦岭南品

种组成。第Ⅲ类包含19个品种，都是秦岭北的品

种。上述结果表明遗传多样性与品种的地理来源有

一定的关系。

序号P～一一一一一{～一一一一1+0一一一一一一一1+5⋯一一一2+O一一一⋯一2十5

图2陕西大豆聚类结果

Fig．2 Cluster result of Shaanxi soybean landraces
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2．5主成分分析

主成分分析结果可将秦岭北和秦岭南品种大体

上分开。第一主成分解释了总变异的6．15％，第二

主成分解释了总变异的4．80％，虽然二者之和只有

10．95％，但是依据前两个主成分的分析结果和聚类

分析的结果还是很吻合的。由图3可知，秦岭北品

种在第一和第二主成分上都有较大的变异(6．018

和5．520)，秦岭南品种主要在第二主成分上有较大

的变异(6．881)。秦岭北和秦岭南品种有一些交界

的区域，这些区域里相邻的品种被聚在了一类，如秦

岭南品种32、36、55、70嵌入秦岭北品种内部，与相

邻的秦岭北品种3、20、26、27、29一起被聚在了第

1I-1亚类。品种1、2、5、6、10、48和30、49临近或镶

嵌入秦岭南品种内部，和17个秦岭南品种聚在第

1类。

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10

第一主成分Principal component l

图3基于农艺性状和RAPD分子标记的

主成分分析的陕西大豆品种散点图

Fig．3 Scatter plot of Shaanxi landraces principal

component analysis based OD agronomic

tI—aits and RAPD marker

2．6秦岭南、秦岭北大豆材料间的差异

分子方差分析(AMOVA)显示，陕西大豆种质

资源秦岭南北群体内个体间的变异占到了总变异的

92．06％，秦岭南、北群体间的变异虽只占到总变异

的7．94％，但这个差异是极其显著的(P<0．0001)

(表5)。地区间Fst值可以作为标准的地区距离，

用来估计群体内不同个体的遗传相关，是一种亚群

体上的遗传差异估计方法。当几f值为0时，表示

亚群体在所有位点频率上完全相同；当凡f值为l

时，表示亚群体在所有位点频率上都不同。本研究

中秦岭北和秦岭南品种群体的凡f值为0．0794，与0

有着极显著的不同(P<0．0001)。

表5 75个陕西大豆分子方差分析结果

Table 5 Analysis of molecular variance for 75 Shaanxi soy-

bean landraces

风l：O．0794(P<0．0001)

3 讨论

3．1关于RAPD核心引物的筛选

RAPD标记是一种简单有效的评价作物遗传变

异的方法，因其技术简单、无辐射、价格低廉、扩增需

要的DNA量少等特点，广泛应用于作物遗传多样性

研究。本研究用筛选出的42个多态性RAPD引物

对75份陕西省大豆材料进行扩增，共得到310个条

带，其中多态性条带为298条，占到了条带总数的

96％，平均每条引物扩增7．3个条带，其多态性条带

的比例比Chen等¨¨用中国4省(河北、甘肃、浙江、

四川)40份大豆品种得出的多态性条带比例(52％)

要高，也比Li等旧引用中国另外4省(黑龙江、山东、

江苏、山西)40份栽培大豆和40份野生大豆以及王

振东等旧列用45个抗旱大豆种质得到的RAPD多态

性条带比例要高(分别为64％和82％)。多态性条

带的比例主要受引物的碱基序列和扩增的品种数量

及遗传差异大小的影响。本研究所用的材料是利用

三层取样法Ⅲ1从1035份陕西大豆总体中抽取的核

心种质，所用引物是从648个RAPD引物中筛选出

的扩增效果好、多态性高的引物，所以多态性条带比

例较高。

Thompson等旧驯利用美国北部大豆品种和祖先

种建立了一套35个高多态性的核心RAPD引物，后

来被广泛用于大豆遗传多样性的研究¨1’13J 5’22’291。

本研究用于筛选的648个引物，包含了已报道的35

个核心引物中的16条，但是其中只有1条引物

(S194)在本研究中扩增结果具有多态性，这可能是

所用研究材料不同导致的。本研究所筛选的多态性

引物对Thompson等的核心引物是一个重要补充，筛

选得到的42个引物可考虑增加为核心引物，将来可

用于对大豆遗传多样性进行研究。

6
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3．2陕西大豆遗传变异特点

陕西具有丰富多样的大豆地方种质资源，经过

“六五”到“八五”期间的搜集、农艺性状鉴定编目和

入库，目前入库保存的陕西大豆种质资源有1035

份，无论是秦巴山区还是秦岭以北的关中平原、黄土

高原都有分布。作为中国大豆资源的一部分，前人

的研究中经常会涉及一些陕西大豆材

料㈧12。4’21∽271，Li等‘131发现陕西大豆最先和河南

大豆聚为一类，其次才与河北大豆聚在一起。大多

数的研究是把陕西大豆其他省份的大豆在一起研究

中国大豆资源整体的遗传多样性，关于陕西省大豆

遗传多样性水平和分布特点还缺乏系统研究的报

道。本研究表明秦岭北品种遗传多样性大于秦岭南

品种，聚类分析结果表明陕西大豆遗传多样性与品

种的地理来源有一定的关系。这与前人对于中国大

豆的研究结果相一致¨4’21’弘2“，而日本、韩国、美国

等地研究结果则表明大豆品种分类与地理来源没有

明显的相关性m啪】。中国是大豆的起源地，地方品

种是经过长期的自然选择和人工选择形成的，反映

了一定地理环境和耕作制度的要求；一个地区的品

系也可能是从一个或少数几个品系演化而来，在分

子水平上应该有更多的相似的基因，因而容易聚为

一类。

分子方差分析显示，地区和个体问的差异在陕

西大豆遗传差异中都具有重要作用，其中群体内个

体间的变异占到总变异的92．06％，达到了极显著

的水平；秦岭南北品种群体之问的变异占总变异的

7．94％达极显著水平，说明秦岭南北品种材料间有

着明显的不同。Chen等¨u研究中国河北、甘肃、浙

江、四川4省大豆遗传多样性，得出各省群体引起了

lO．1％的遗传变异；Li等¨3’221研究中、日、韩3国大

豆资源以及中国黑龙江、山东、江苏、山西4省野生

与栽培大豆资源的遗传多样性时，发现种间变异占

总变异的18．1％，国家之间的变异占总变异的

12．4％，国家内或种内群体间的变异占总变异的

11．3％一15．1％。这些结果都说明，大豆总变异中，

以群体变异为主。本研究的结果与之相同，但是秦

岭南、北品种群体之问的变异为7．94％，稍低于同

类研究结果，其原因可能是，本研究以陕西一个省内

地区间的材料进行比较，所用材料没有前人来源

广泛。

3．3陕西大豆群体演化关系探讨

比较秦岭南北的品种，发现秦岭北品种群体的

遗传多样性大于秦岭南品种群体。遗传多样性指

数、成对品种的遗传距离以及聚类、主成分分析的结

果都可表现出这一趋势。尽管试验中秦岭北的品种

数(32个)少于秦岭南品种数(43个)，但是在聚类

分析中，秦岭北品种分布到所有的3个大类中，而秦

岭南品种只分布到其中的2个大类。从图3也可以

看出秦岭北品种较为分散，占据了较大的范围。但

是，秦岭南品种又有着许多较为细小的差异，首先，

秦岭南的品种数多于秦岭北的品种数，用于本试验

研究的品种是按7％的比例用三层取样法从陕西大

豆总体中抽取的，反映出秦岭南品种数超过了秦岭

北品种数。第二，RAPD标记反映出秦岭南品种群

体无论在地区多态性条带数(22个)还是地区独有

条带数(15条)都高于秦岭北品种群体。在42个

RAPD标记的的遗传多样性指数中，有24个遗传多

样性指数是秦岭南大于秦岭北，虽然总体平均的遗

传多样性指数是秦岭北大于秦岭南。第三，最大和

最小的遗传距离都发生在秦岭南品种之间，但是秦

岭南品种间的平均遗传距离小于秦岭北的品种。这

些都说明秦岭南品种的变异是广泛和微小的。Li

等心7’2引研究了1863份中国大豆种质的遗传结构和

遗传多样性，发现虽然黄淮夏大豆的遗传多样性在

7个中国大豆生态类型中最高，但是，南方夏大豆群

体具有最高的SSR等位变异数和最多的独有等位

变异Ⅲ1。在中国大豆区划中，陕西的关中和陕南大

豆区通常被划做黄淮大豆区，本文研究的陕西大豆

大多在这个区域内，以秦岭为界分为南北两个群体，

但是秦岭南北大豆群体的遗传变异特点也表现了与

“等¨3’221研究中南方夏大豆与黄淮夏大豆群体相

似的结果。

遗传多样性最高的地区被认为是一个物种的起

源中心旧’”一⋯，许多研究认为黄河中下游地区是中

国栽培大豆的起源中心㈦16’30’31|。Dong等Ⅲ3与Li

等旧引的研究分别从农艺性状和SSR等位变异方面

揭示了这个地区的栽培大豆具有较高的多样性。陕

西地处黄河流域中游，依据前人研究结果和秦岭北

的关中地区为我国农耕文明的发祥地，后稷在此教

民稼穑的古籍记载，结合本文秦岭=I匕大豆遗传多样

性大于秦岭南大豆的结论，可以推论陕西境内大豆

是由秦岭北传播到秦岭南的。秦岭是中国南北气候

的分水岭，东西走向、高大的秦岭山脉阻挡了冬季西

伯利亚寒流的南下入侵，秦岭南温暖湿润，为亚热带

气候；秦岭北干燥寒冷，为暖温带气候。大豆在向南

传播的过程中，只有那些能适应秦岭南温暖湿润气

候的品种才能得到广泛种植，这使得秦岭南品种的
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多样性比之秦岭北减少。比如，秦岭北有一类适应

干旱条件的小黑豆类型，这些品种的特点是无限结

荚习性、植株高大，子粒黑色瘦长扁平，而秦岭南则

没有该类品种。因而秦岭北品种的粒形指数、株高

等相关性状的遗传多样性指数就明显高于秦岭南。

秦岭南主要是秦岭山脉和巴山山脉组成的山区

和丘陵河谷地带，海拔和地形变化大、交通不便，形

成了许多小流域和小气候，这些小流域、小气候之间

相对孤立，造成物种内基因交流的困难。这就造成

两个结果，一方面是秦岭南温暖湿润的大环境和各

不相同的小流域小气候促使南移的大豆品种形成新

的变异，另一方面，由于物质内基因交流的困难，使

得这些变异能够积累下来。比如，秦岭南品种生育

前期变化很大，遗传多样性指数高出秦岭北品种

0．30以上，反映出在短日照条件下，大豆品种对短日

照敏感的特性得到体现，出现了早熟和极早熟的品

种。秦岭南大豆蛋白质含量的多样性高于秦岭北，

说明一些敏感的品种在温暖湿润气候条件下，蛋白

质含量变异提高，所以，虽然总体上秦岭北遗传多样

性大于秦岭南，但是在某些农艺和分子性状上，秦岭

南品种仍然表现出了广泛的变异。
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