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摘 要

本文对我国大豆种质资源 �
�

�万份进行了 ����等位基因电泳分析
，

找出��
’ 、

��
“ 、

��
亡

三种

基因型的颇率及分布规律
，

结果全部具有
‘

��’ 型
，

北方省品种中较多出现��
“ ，

南方品种中发现 ��
‘

型
，

��二 ��
“ ·

��
“

三者频率比例为 ���
� �

�

� � �
�

�
，

未发现不含胰蛋白酶抑制剂的��型材料
，
栽培

豆 �� 类型单一
，
野生豆 �� 类型变异较大

。

关锐词 大豆种质资源 胰蛋白酶抑制剂 电泳分析

�� 世纪 �� 年代人们发现了植物中含有酶抑制剂
，

并从大豆中提纯分离出大豆胰蛋白

酶抑制剂 ����以来
，

进行了大量的研究
，

动物试验结果
，

喂了生大豆粉没能明显抑制蛋 白

酶水解
，
使蛋白质消化作用受阻

。

在营养生理学方面表现为能引起胰腺肥大
，

促使胰腺机能

亢进
，

破坏蛋氨酸与脱氨酸的平衡
、

造成必需氮基酸的内源性损失
，

抑制动物生长
〔�� 。

研究发

现大豆中至少有 �种胰蛋白酶抑制剂
，
其中最主要的是 �����一�

�咖
。
�����氏等观察到

����一�
�

具有电泳变异类型
。

�����互��等人论证了大豆种子蛋白的提取物经电泳出现��

值分别为�
�

��
，
�

�

��
，
�

�

��三个互为显性的等位基因 ��
‘ ，
��‘

，
��

� ，

其活性以 ��‘ 最低
〔�·
多，，

同

时还存在一种隐性不含胰蛋白酶抑制剂的基因 ��
�

在应用价值上最有意 义
。

��年代美国农业

部收集了大豆种质资源�。 。�份进行了 �� 分析
〔” 。

����年在资源中发现了两份不含 ����的

材料
。

��年代以后
，

我国也开始了这项研究
〔� ’ 名，，

获得了部分研究结果
。

本研究目的在于第一
，

对中国丰富的大豆种质资源进行 �� 鉴定以寻找不含 ����的 �� 基因型材料
�
第二

，
明确我

国大豆种质资源所含 �� 基因类型
�
第三

，

了解不同 �� 基因型的频率及分布规律
，

为大豆遗

传育种及起源传播等项研究提供科学依据
。

材 料 与 方 法

材料
�

鉴定用品种分别由�� 个省市自治区大豆品种资源单位新近繁种提供的
，

其中栽

培大豆 �� ��� 份
，
野生大豆 ����份

。

、

� 鉴定方法
�

按 ��������������等人的方法配制样品提取液
，

栽培豆取半粒种子
，
野生

豆取 �一�粒种子制样
，

参照胡志昂������改进的方法
〔�，，
用 ，一��写聚丙烯酞胺凝胶平扳

垂直电泳
。

美国�����
公司产 �� 样作标准定位

。

·
向提供种子的 ��个省省农科院致谢

�

参加分析的还有张科科
、

甘冬生同志
�
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结 果 分 析

一
、

我国大豆品种的����类型

表 � 全国大豆种质资源�� 类型及频率

类类 别别�鉴 定定 各��基因型品种数数 出现频率 �����双带类类
’’’

品种数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 型品种数数��������
���

��‘‘ ��
���

����� ����� ��
‘‘‘

栽栽培豆豆 ������� ������� ����

����卜
“

·

���
�

�
‘

��� �
。

��� ���

野野生豆豆 ������ ������ 乞 �����

尸
�� ��� �

。

��� �
。

��� ����

总总 计计 ������� ������� ������� 即�
·

����
�

����� ����

表中数据表明
，

中国大豆种子蛋 白中均

含有胰蛋白酶抑制剂����
。

电泳分析结果在

�
�

�万余份品种中
，

其 ��基因型以 ���
�

��

的 ���为主
，
总 出现频率达 ��

�

��
，
�，
值

�
�

��的��
“
基 因型总频率为�

�

��
，
仅有 ��

份品种是 ��

值 。
�

�� 的 ��
‘

基因型
，

另外有 ��份材料出现双带型���
‘

���
“ �
��

“

���
‘

�
。

�� 类

型间出现频率比例为 ����
� �

�

� � 。
�

�
。

栽培豆与野生豆之间表现了明显的差异
，

在栽培豆

中
，
���型占绝对优势

，

只有 。 ��的品种是 ��
‘
型

，

类型单一变异很小
。

而野生豆中虽然仍以

��’ 类型为主
，

但 ��
“ 、

��
‘

出现频率明显高于栽培豆品种
，

看出野生豆由于进化程度低
，

品种

特性变异大且不稳定的特点
。

在供测 ����� 份品种中
，

均未发现不甘胰蛋白酶抑制剂的 ��基因型
。

二
、

各省大豆品种中��基因类型及频率
�

�

栽培豆品种 表 � 各省栽培豆品种�� 类型及频率

��个省市自治区栽培豆品

种中
，
有 �� 个省品种全部为 �护

型
，

它们是北京
、

河北
、

内蒙
、

宁

夏
、

新疆
、

山西
、

陕西
、

湖北
、

湖南
、

江西
、

上海
、

浙江
、

四川
、

贵州
、

西

藏
、

广东和广西
，

表现 戮 类型单

一
。

另外在江苏
、

安徽
、

山东
、

河

南
、

云南和福建六省品种中 ��
‘

型占 ��
�

��� ��
�

�写
，
��“ 型占

�
�

��� 。
�

��
。

��
’

型亦占绝对

优势
，
类型变异不大

。

仅有甘肃省

品种中出现较多的 ��
“
类型

，

其

频率高达 ���
。

在江苏
、

安徽两

省品种中发现了 �份 ��
‘

与 ��
“ ，

��
’

与 ��
‘

同时存在的双带型
。

�
�

野生豆品种

表 �列出 ��个省野生豆品

种
，
��类型变异较大

，

其中北京
、

宁夏
、

甘肃
、

江苏
、

四川
、

西藏
、

云

南和广东八省品种 �� 基因型为

����
，

其余 �� 个省品种出现 ��
“

型
，

其频率从�
�

��一�
�

��
，

以

省别
鉴 定

品种数

弓��

���

于�亏

��

���

��

����

���

���

���

����

���

��

����

���

‘��

���

���

���

����

���

���

���

��

各 �� 类型品种数� 出现频率���

黔
�

岑竺
��七 ���

�
备 注

北京

丙蒙

河北

宁夏

甘肃

新粗

山西

山东

河南

陕西

江苏

安徽

上海

湖北

四川

浙江

福建

江西

湖南

贵州

云南

中国农科院供种
���一���������

���卜，口丹�口份����������
臼‘一

���

，�。

�

二份双带型

二份双带型

������������������网������������������������

���

�读�

��

���

��

����

���

���

���

����

���

��

����

���

���

���

���

���

���

���

��
。

�

��
。

�

�一�甘��
‘�二�二�一�已︸��舀，� 几����

，几

西东藏广广西
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表 � 各省野生豆品种�� 类型及频率

省省别别 鉴 定定 各 �� 类型品种数数 出现预率�����

品品品种数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数
����������� ��‘‘ ��

���

卜
带带 ��

���
��‘‘ � ����

�

二二

��������������������
���

严带带

黑黑龙江江 ����� ����� ���� ��� ��� ��
。

��� �
，

��� �
�

����介 ���

吉吉林林 ����� ����� ���� ��� ���� ��
。

��� ��
。

��� �
‘

�����������

辽辽宁宁 ������ ������ ��� ��� ��� ��
。

��� �
。

��� 〔�
�

��� �
。

���

北北京京 ��� ��� ��� ��� ��� ����� �
�

��� �
。

��� �
。

���

河河北北 ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

��� �
�

����� �
�

���

宁宁��� ���� ���� ����� ��� ����� �
�

����� ��
�

���

山山西西 ����� ����� ������� ��
。

��� �
。

����� �
�

���

山山东东 ���� ���� �������� ��
。

��� �
�

�������

甘甘庸庸 ���� ���� ������� ����� �
�

�������

河河南南 ����� ����� ������� ��
。

��� �
�

�������

映映西西 ����� ����� ������� ��
�

��� �
�

�������

江江苏苏 ����� ����� ������� ��
�

��� �
�

�������

安安��� ����� ����� ������� ��
。

��� �
�

�������

四四川川 ���� ���� ������� ����� �
。

�������

翻翻北北 ���� ���������� ��
。

��� �
。

�������

浙浙江江 ����� ����������� ��
。

���������

西西截截 ��� ��������� �����������

湖湖南南 ���� ���������� ��
。

���������

贵贵州州 ���� ���������� ��
。

���������

福福建建 ����� ����������� ��
�

���������

云云南南 ��� ��������� �����������

广广东东 ���� ���������� ��
。

���������

吉林省最高
，

其次是陕西
、

贵州
、

山东
、

河北

和山西六省频率均在 ��以上
。

另外在福

建
、

江苏
、

河南
、

浙江和吉林五省品种中存

在 ���基因型
，

以福建品种频率最高
。

在野

生豆中有六省品种出现 ��
，

与 ��
“
同时存

在的双带型
�

总起来看
，

我国大豆品种子粒蛋白的

����类型以 ��’ 型分布频率最高
，

占各省

品种总数的���以上
。

有七个省栽培豆及

十四个省野生豆品种中有 ��
“
基因型存

在
，

其中尤以甘肃�栽培豆�
、

吉林
、

陕西
、

贵

州
、

山东和山西�野生豆�出现频率较高
。

在

福建
、

河南
、

江苏
、

浙江和吉林五省野生豆

中出现
、

���类型
。

从各省频率分布亦可看

出栽培豆与野生豆的�� 类型差异
，

栽培豆

主要是 ��
‘

型
，

频率均在 ���以上
，

而野生

豆的 ��’ 频率从��������
，

还有 �
�

��

� ��
�

��的品种为 ��‘ 型
，
�

�

��一 �
�

��

的品种有 ��
·

型
。

三
、

我国大豆品种子粒蛋白的��基因型地理分布

一定的自然环境条件如光
、

摄
、

水等及人类耕作栽培习惯
，

形成一定的作物生态地理区

域
，

在同一区域内作物具有相近的生育与品质特性
，
已经证明大豆的主要品质脂肪

、

蛋白质

含量就具有明显的地理分布规律
。

为了观察 �� 基因型的地理分布特性
，

我们对新鉴定的

�� ���份品种材料按
“
中国大豆育种与栽培

”
划分的五大栽培区域进行归类分析

，

得到各 ��

基因型出现频率的差异
。

表 � 不同栽培区内大豆品种类型及颐率

分分 区区 类 别别 鉴 定定 ��类型品种数数 出现频率�����

品品品品种数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 ����������
月月

��‘‘ ��
‘‘

��
���

��‘‘ ��
���

���
�

北方春大豆区区 栽培培 ������� ������ ����� ��� ����� �
，

��� �
。

����

���
�

黄淮海流域夏大豆区区 野生生 ������ ������ ���� ��� ��
。

��� �
。

��� �
�

���

���
�

长江流域春夏大豆区区 栽培培 ������ ������ ���� ���� ��
�

��� �
�

��� �
。

���

���
�

东南春夏秋大豆区区 野生生 ������ ������ ����� ��
�

��� �
�

�����

���
�

华南四季大豆区区 栽培培 ������ ������ ����� ��
�

��� �
。

�����

野野野生生 ����� ����� ����� ��
。

��� �
�

�����

栽栽栽培培 ������ ������ ������ ��
�

��� �
。

�����

野野野生生 ����� ��������� ��
�

�������

栽栽栽培培 ����� ��������� ���������

野野野生生 ���� �������� ��
。

�������

从上表�� 类型出现频率看
，

��
‘

型在栽培豆中
，
五大区之间差异极小

，

频率均在 ” �以

上
，

在野生豆中
，

��
’

在第 �
，
�

，
�区出现频率也很相近

，

仅第 �区频率较低
，

说明��
�

型没有
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规律性分布
。

��
‘
型在栽培豆中

，

黄淮海流域夏大豆区出现频率较高��
�

���，在野生豆中 ，

第 �
，
�两

区出现频率较高
�
第 �

，
�两区频率相近

�
第 �区没有发现

，

看出��
“
型多分布在我国长江以

北各省品种中
，

其中以黄淮海流域分布较多
�

��
，

型在栽培豆中没有发现
，

在野生豆中第 �
，
�

，
�三个区中出现

，

主要分布在东南春夏

秋大豆区
，

尤以福建省最多
。

以下分析 �� 类型与海拔高度的关系
，

选取南方七省野生豆品种
，

分析数据列下表
�

表 � ��’ 类型与海拔高度的关系 以 ��
·

基因型为例
，

其出现频率

项 目

���频率���

平均海拔高度���

江苏 �浙江 �安徽 湖南

��
�

�
。

��
�

�

��
�

�

��
。

�

��
�

�

福建

��
。

�

���
�

�

��
�

���
�

与海拔高度之间作相关性测定
，�� 一

�
�

����
，

经 �检验未达到显著水平
，

说

明 ���型频率高低与海拔高度没有明

显的负相关关系
，

其他两种类型更看不出有相关性存在
。

四
、

��电泳类型的单粒分析

野生豆品种的 �� 类型较复杂
，

由于种子较小
，

电泳分析时只能取多粒种子混合样
，

为了

解单粒样与混合样间 �� 类型是否一致
，
同时探讨双带型存在的现象

，

我们作了单粒分析比

较
，

在同一品种中随机取样 �� 粒
，

得到以下结果
。

表 � 同一品种�野生豆�单粒种子 �� 类型 表 �结果看出
，

野生豆品种在单粒间��
品品种编号号 棍棍 单 粒

，
宇 号号

��������� 合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合样样样样 ��� ��� ��� ���…��� 心心 ��� ��� ���

�
，。。

�������山西��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

�������湖北���
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

盛盛����贵州���
���� ��� ��� ��� ���� ���� ��� ���������

类型存在差异
，
如山西

”
���� 品种

，
��粒中有

�粒为 ��
� ，
�粒 ��‘ �湖北

” ����品种
，
�粒为

��
� ，
�粒为 ��‘ �贵

�

州
” ����品种 ��粒中有 �

粒 叭
‘ ，
�粒 ��

“ ，

还有两粒为 ��
�

���
“
双带

型
。

其变异较明显
，
而同样在栽培豆和半

野生豆中
，

单粒样与混合样的�� 类型完全一致
，
没有 �� 类型分离现象

，

说明野生豆由于进

化程度低
，

�� 类型分离现象明显
，

可以认为大豆的进化程度影响到 �� 类型的稳定性
，

说明

�� 类型与遗传有密切关系
。

据美国�����氏对电泳带进行遗传分析时发现
，

用具有两种电

泳带的品种进行杂交
，

其 �，
代种子除具有亲本的 �� 类型外

，
还同时出现双带型

，

说明双带

型是遗传变异而来
，

因此可以用 �� 类型鉴定大豆品种的种纯性
。

安土 �吞
二口 卜乙

一
、

七
、

五期间入国家种质库的全国大豆品种资源 ����� 份的种子蛋白����电泳分析

结果没有发现不含胰蛋白酶抑制剂的 ��类型材料
，

与赵述文等分析的东北品种 ����份一

起
，

共 �
�

�万余份品种均无此类型存在
，

说明此隐性等位基因型的大豆品种极为少见
。

发现

了 ��
‘ 、

��
“ 、
���三种显性基因型

，
以 ��

·

出现频率最高
，

三种类型 出现频率比例为���
，

�
�

�
， �

�

�
。

二
、

栽培豆与野生豆在很多性状上都存在差别
，

表现 ��类型上
，

栽培豆主要是 ��
’

型
，

而叭
� 、

��
“

两类型主要出现在野生豆品种中
。

三
、

基因型的分布特点是 ��
�

分布广泛
，

��
“
主要分布在北方省区

，
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黄淮海夏大豆区频率最高
，

��
，

除吉林省发现 �份外
，
其余均在南方省出现

，
特别是福建品种

频率最高
。

四
、

单粒分析证明
，

二种类型同时存在的双带型是遗传变异结果
，

与种子样品纯度有关
，

特别是野生豆资源存在杂合体
，

故可用 �� 分析鉴定种子的纯度
。
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