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摘要 对大豆属中 n 个种的进化关系进行了研究
.

结果表明
,

伪
℃i en 亚属和 s 抓l

亚属的细胞质限制性酶切片段长度多态性 ( R f LP )指纹 图谱差异较大
,

特别是 从刀 d

m 的酶切指纹图谱列又扭
2 亚属的大多数材料的等位基因数比伪

℃
ien 亚属的多

.

利用

30 对简单重复序列 ( S SR )引物分析种间多样性表明
,

不同位点在种 间的等位基 因数

目不 同
,

为 6 一 2 9
,

平均每个位点 巧
.

9 个
,

倪如ien 亚属中种间的指纹图谱差异 比 s oaj

亚属中种间的大
.

用 10 对扩增片段长度多态性 ( A FL P )引物组合检测的 A F LP 指纹 图

谱表明
,

AF Lp 多态性为 97
.

6 %
.

不同引物组合揭示多态的能力不 同
,

`勺
℃ ien 亚属特

异带 3料 条 尸So]’( z 亚属特异条带仅为 61 条
.

对于不同种来说
,

除了 `
.

c么矛肠绝s t
ian 和

`
.

;

咖 外
,

其他种都有种的特异带
.

根据 R F Lp
,

S S R 和 A FL p 分析的数据
,

用 U p GM A

法构建了大豆属相关种的分子系统树
,

并确立 了半野生种 `
.

g m ` 1115 的分类地位
,

这

对于栽培大豆种 ( G
.

~ )的起源
、

进化和改良具有重要意义
.

关键词 大豆属 亲缘关系 遗传多样性 进化

大豆属是豆科植物中最为重要的一个属
,

大豆是重要的油料
、

饲料作物
,

也是人类食用的

植物蛋白的主要来源之一 从植物分类上
,

大豆属包括 舜
℃

ien 和 s咖 两个亚属汉汤
℃ ien 亚属

包括 16 个野生种
,

而对于 s咖 亚属内的分类
,

至今尚有不同观点一种认为应分为野生
、

半野

生和栽培 3 个种 〔̀ 〕
,

或者野生和栽培 2 个种川
,

也有认为应归为 1个种阁
.

大豆属种间的亲缘

进化关系的阐明
,

不仅有助于从理论上了解栽培大豆的进化和起源
,

而且也有助于大豆基因组

学 的研究以及 品种培育
.

利用线粒体或叶绿体基因组 的限制性酶切片段长度多态性 ( R F L P )等分子标记
,

研究植物

物种的进化关系和起源
,

已得到广泛地应用 [4 一 6〕
.

大豆属的线粒体基因组的进化研究将 S Oaj

亚属的线粒体基因组类型分为 4 组 v[,
8〕

.

简单重复序列 ( S S R )标记 由于具有简便
、

快速
、

稳定

性高和等位基因多样性高等特点
,

已经广泛地用于比较基因组研究回
、

遗传多样性分析〔 “̀ 一 `2〕

和系统学研究 0[, `” 〕
.

已经证明
,

s sR 引物不仅在同一属内的不 同种间能扩增重复序列
,

而且在

同一科不同属的物种间也能扩增出重复序列 0[,
’ 2 , ”̀」

.

P e ak all 等 〔’ 4〕通过 比较 31 对引物在大豆

野生种和其他豆科植物中 SS R 位点
,

认为 65 % 的大豆引物在 外
℃

ien 属 中都能扩增出 SS R
,

尽

2 X( X)
一

n
一

24 收稿
,

2 X() l
一

01
一

12 收修改稿
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管扩增出的序列较短
.

o P *11 等 t`5弓认为大豆 S s R是复等位的
.

扩增片段长度多态性 (A FLP)标

记是基于 C P R反应 的一种高效的选择性扩增限制性内切酶片段的标记系统
,

由于每次反应可

以检测多个位点
,

在很多植物中
,

已广泛地应用于遗传多样性和进化关系的研究仁̀
5 一川

.

本文利用 4 个细胞器 D N A 探针
、

30 对 SS R 引物和 10 对 A F冲 引物
,

分别分析了大豆属 11

个种的 R F I尸
,

SS R 和 A FLP 指纹图谱
,

确立了遗传多样性及进化关系
,

并对大豆近缘野生种的

分类地位进行 了探讨
.

1 材料与方法

1
.

1 植物材料

共分析了大豆属的 H 个种 37 份材料 (表 1 )
.

多年野生种 由吉林省农业科学研究 院大豆

研究所提供
,

近缘野生种 `
.

s

oaj 和 `
.

9 墩 il钻 由中国农业科学研究院作物品种资源研究所提

供
.

表 1 植物材料

。910111213141516171819

40叨?O4如40440D80?38407880
?

40叨4D

种 收集号

大豆亚属

`
.

“ 限笋况 1狱
尹
以 )又

`
.

c 。 , 臼 c曰站 P确D以〕8

P场D以万

`
.

汰 U d匕 t“ “ 1 1
〕
W《洲〕12

`
.

勺九 。肠加 1
〕
场飞刃 2 1

`
.

.

间
〔
璐

王 P l洲叉) 30

C
.

如穿汉记 P W( X】3 1

`
.

勿灰瓦乙刀召 P l洲XX)5

Pl洲刀 2 1

P以】又 2
一

3

`
.

勿舰
几比之么 1爪飞X只9

1
〕
W X( 巧 2

P W( X)54

1佩 t l刀〕

P W( 洲万 3

黄豆亚属

`
.

5

响 软 X科 7

砚兀玛9

、 11芜 9

a) 植物材料的编号

染色体数 来源 编号叫 种

澳大利 亚

澳大利 亚

澳大利 亚

澳 大利亚

澳大 利亚

澳大利亚

澳大利 亚

澳大利亚

澳大利亚

中国

澳大利亚

澳大利亚

澳人利亚

中国福建

澳大利亚

川
`

’

邵似怂

4

」1
、 …1
“

…}
`

·

“

毗
7 {一

中国

中国

中国

收集 号 染色体数 来源 编号的

oY loo 40 中国 加

习 )科 3 40 中国 2 1

Y《叉 )73 叨 中国 2 2

Y田7 4 如 中国 2 3

功 14 6 40 中国 24

科 丰 l 号 40 中国 25

南农 1 138
一

2 如 中国 2 6

早 熟 18 号 4D 中国 27

94
一

12 4D 中国 2 8

科 丰 34 叨 中国 29

科丰 6 号 40 中国 30

像豆 2 号 40 中国 31

鲁豆 4 号 40 中国 32

五
_

叶 4D 中国 3 3

新科 3 号 4O 中国 34

中野 l 号 4D 中国 3 5

长农 4 40 中国 1

东农 4 10 4D 中国 36

寿农叨5 66 叨 中 国 37

1
.

2 基因组 D N A 提取

对于每份种质材料
,

从 5 株幼苗上摘取相同数量的叶片
,

参照 c he n 等的 2[] 〕方法提取亲本

及群体的总 D NA
.

1
.

3 R万L P 分析

用揭示多态能力较强 的 4 种限制性内切酶 乙为 R I
,

皿 刀 R刀
,

iH n d班
,

入z , 工酶切总基 因

组 D N A
.

sou ht enr 转移和分子杂交等操作程序参照 c he n 等人田马方法进行
.

选择了 4 个来源

于胞质的 D N A 作探针
,

它们分别是
a tP 6

,

川
,

L 6 和 L 39
,

均 由本实验室克隆
.

其中 atP 6 是全
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长的线粒体 ATP 合成酶第 6 亚基编码基 因仁2 ] 3
,

L l
、

L 6 和 L 39 则来 自大豆基 因组文库
.

场 是

线粒体中编码 NDA H 辅酶 Q氧化还原酶第 5 亚单位基因的部分序列
,

该蛋白与 iVc at fa ba 的核

昔酸序列有 93 % 的同源性〔侧
.

” 9 是叶绿体中编码核糖体组蛋 白大亚单位 14 ( hr l 14 )基 因的

一部分
,

与 于肠口犯 ol 。 洲枷廊 中 hr l l4 的核昔酸序列有 85 % 的同源性 〔司
.

IL 的序列尚未确定
.

1
.

4 S S R 分析

ss R 引物是按照 voS hla
e 网址 ( ht tP :

// 129
.

186
.

26
.

94 )上提供的大豆微卫星序列合成 ; cP R

参照 S 理Bas e 的条件进行
.

1
.

5 A F L P 分析

采用 GI Bc O B RL 公司的 AF I尹 1衣1 A n

alxs
is 即st em 工试剂盒

,

内切酶为 coE R 工和 seM 工
.

随

机选用 or 对引物组合
.

1
.

6 数据处理

假设每个 RF I尸探针或 SS R 和 A FLP 引物仅检测 1个位点
,

每个多态性条带为 1个等位基

因
,

以 1和 O记录等位基因的有和无
,

获得矩阵
,

分别计算以下参数
:
平均每个位点的等位基因

数 A 二

艺 iA / 。 ,

其中 A` 为第 ` 个位点上的等位基因数
, 。
为检测的位点总数 ;基因多样性的

艺二 l

确定
: 根据公式 DP

二 1 一 l/ n 尸号
,

其中 尸`
是指第 i 个等位基因出现的频率

, n
是指等位基因的

数目
.

根据 N ie 和 h 仁剑的公式计算相似系数 (凡 )和遗传距离 ( GD尹
,

凡
= 2弋 (/ iN + 玛 )

,

CD
。 “

1一 凡
,

弋是指材料 i 和 j 之间共同的等位基因
·

( iN + 玛)是两个材料所有的等位基因数 目
.

用 M v s P ( 3
.

1版 )软件进行主成分分析和聚类分析
,

用 U p G MA (
u

wn ie hgt ed p ia 卜 g 旧 u p m e an va er
-

age )法构建大豆属 11 个种的分子系统树
.

2 结果与分析

2
.

1

2
.

1
。

1

种间遗传多样性分析

细胞质遗传的 R曰二P 指纹图谱 为 了明确大豆相关种间细胞器遗传多样性和进化

的关系
,

利用选择的 4 个探针 atP 6
,

lL
,

L 6 和 L39 对大豆基因组 D N A 进行 RF LP 分析
.

结果

表明它们在
“

科丰 l 号
”

和
“

南农 1 13 8
一

2
”

两个亲本间 6 种限制性内切酶的酶切片段中
,

至少有 1

种酶的酶切片段呈现多态
,

并且在具 2 01 个株系的重组近交系中呈现细胞器遗传物质传递的

独特特征即母系遗传
.

利用上述 的 4 个细胞器 R F印 探针
,

与 coE R I
,

&
。 R V

,

iH
n d班和 鞠

1 4 种内切酶组合
,

从 H 个种 28 份材料中共检测 了 巧 个 R凡尹 位点
,

1 18 个等位基 因和 92 1

个 R F LP 条带
.

从平均每个位点的等位基因数来看
,

不同种间每个位点产生的等位基因数差别

较大 (图 l)
,

&和 亚属的大多数材料 的等位基因数比 伪
℃ in e 亚属 的多

,

特别是 从刀 d m 的酶切

条带数
.

这可能是由于某个基因中 iH n d lll 酶切位点发生突变或者 是基 因拷 贝数不同所致
.

不同探针所揭示的多态性是不同的
,

atP 6探针和 4 种酶切组合产生 科 条 R F L I〕带
,

将 28 个品

系分为 18 种类型
.

L 6 探针产生 31 条带
,

出现 20 种带型
.

L 39 探针仅产生 13 条带
,

有 8 种带

型
.

L l 探针产生 30 条带
,

有 18 种带型
.

根据不同种的 R FLP 的带型矩阵
,

通过 M V S P 软件分

析
,

获得 n 个种的相似性和遗传距离 (表 2)
,

遗传距离最小值为 0
.

07 7
,

最大值为 0
.

7 98
,

平均

为 0
.

52 5
.
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图 1呻6 在大豆属 11个种中的 R月」〕

指纹图谱

1一 37为植物材料的编号(同表 l )

表 2 根据 R I F尸分析的 11个种间的相似性 ( 卜 )和遗传距离 (上 )

一
. . . . . . . . . . . . . . .

1少 4 1 56 78 0 9 1 11

种
口工咤ú飞ùr J,̀m一62538362`

.

c如 `
.

李

0
.
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`
.
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.

的b G
.

自” 乙 G

nónùOC
ó

0
.

68 1
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0000000

0
.

57 3

225姗肠
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00on
ù
0000-
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0000on
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J
S
八jCU,曰nù7
fJ, ,ù内,
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……
0000000o-n
ù
0

333184肠447270姗785脚434452淤387卿355姗730923686326329

afl一333姗593姗涌
0on
一
-0

飞口,了ō飞
jq̀钊ù、ù一减ùOUùIJ月马J̀̀LJ气J月呻丹、ú

..

…
00自00

agr一姗778449的731即772
0010001 02

丹J4气
àù07

.

0
.

37 8 0
.

3 18 0
.

5 10 0
.

8 17 0

593姗407491394452珊202川165
222溯407613594816657639似420467

nù,、6戈
ú

l
内j̀U,I,矛八、ù一滩ù几j

.

…
0000R90-

..1恤...

2
.

1
.

2 S S R 指纹图谱 为了充分展示位于不同染色体上的 SS R 位点在种间进化的表现
,

在

不同的连锁群上选择 了 30 对 SS R 引物
,

进行 代R 扩增
.

从实验结果来看 (表 3 )
,

所有 SS R 位点
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都是多态的
,

30 个位点共产生 4 77 个等位基因
.

不同位点在种 间的等位基因数目为 6 一
29

,

平

均每个位点 巧
.

9 个
.

由此看 出
,

用 S S R 标记揭示大豆不 同种的遗传多样性效率是 比较高的
.

从 ss R 指纹 图谱可以看出沼恤 ien 亚属中种间的指纹图谱差异 比 &护
石
亚属中种间的指纹图谱

差异大 (图 2)
,

这一结果 与惠东威等图的结果是一致的
.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14 于5 I 6 17 l 8 I 9 2 0 2 l 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 O 3 I 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 7

图 2 SsR 引物 黝戈幻 12 在大豆属 n 个种中的扩增带型

1 一 37 为植物材料 的编 号 (同表 l)

表 3 大豆 ( `
.

~ ) SSR 位点和基因多样性

位位点 连锁群 等位基因数 基因多样性
{{{

位点 连锁群 等位墓因数 基因多样性性

BAAA A” N 24 0
·

94 `

………一
S

atoo
, _ ` 0 0

·

8` 000

SPHHH
,76 F ’ 3 。

·

8 , 7

………… 细阴 S D , b + W ’ 5 ”
·

89555

hGGGPAT
C , ’ 2 。沼 56

…一一… attS 巧 2 “ 24 0
·

94000
MGGG泌

12 ’ 24 。
·

924 }}}} 加 ,̀ , 5 9 刊 ’ 8 。
·

9 , 000

BLLL C o “ 0
·

7 , 2

】」」… attS
,即 C , ’ 7 ”

·

卿卿

~~~
P F 20 ”

·

吕男 lll… attS
` 8 2 L “ ”

·

87 888

脑脑
一

呷 砚 ` , 0
·

些 ………… Sat t43 , ’ 20 ”
·

93 ““

鼠鼠
一

O22 2D `“ o
·

87 2

}}}… aootS
E ’ 0 ”

·

87444

”” at 一

O3 3 N ” ”
·

845 {一一}
” “ `

姗
A, ’ 7 。

·

9 , 666

atSSS
一

些
” , a + Q ` 3 。

·

吕肠 }一一… atS 3OtZ
H ’ ” 。

·

7 8222

加加
一

039 F ZD 。
·

塑 }……… 细 ,3 , 6 皿 ` 0 。
·

85 555

atSSS
一

哪 K 20 。
·

91 7

}}}…
S

~
2A 22 ”

·

92222
cSSS `一

晒 ” ` 8 。
·

7 87 {一一}
5

a43tt
6 `, , a + Q ’ 6 。

·

9` ooo

sss a t。眨 m ’ “ 。 .8砧 {一一… 恤南 3 M 25 。
·

92444
SSS a t 0t 12 G 29 0

·

叫 3 }一一} S a t叫旧8 D l a + Q 2 1 0
.

9巧巧
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种间的遗传距离分析表明
: 总体上 记咒” in e亚属内种间的遗传距离大于 Sj ao亚属内种 间的

遗传距离
,

但也有一些例外 (表 4 )
.

其原因可能与栽培大豆或近缘野生种在进化过程 中
,

由于

受到人为选择压力的影响
,

使遗传距离减小
.

另外 汉为
义i二 亚属中的 G

.

州
o le ba 与 C

.

~ 遗

传距离最近
,

而 G
.

。

~
ce 。 与 G

.

~ 遗传距离最远
.

表 4 根据 弱 R 分析的大豆属 11 个种间的遗传距离 (上 )和相似系数 (下 )
. . . . . . , . . . . . . . 曰.

1

一
连

一
7 8 9 10 1 1
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3 A F L P标记指纹图谱 n 个种 37 份材料的 A FLP 指纹 (图 3) 分析结果为共扩增出

92 5条长度为 4O
一 中以〕坤 的 D N A 片段

,

其中 90 3 条带在 37 份材料间表现 出多态
,

多态性为

97
.

6 % (表 5)
.

不 同引物组合揭示 多态的能力不 同
,

在 娜” ien 和 s olj z 亚属 间
,

引物 E从C /

M C AT 的多态性为 20
.

6 %
,

而 E A C C / M CCT 的多态性为 70
.

3 %
.

`尔 i现 亚属特异带 344 条
,

Saoj

亚属仅为 61 条
.

对于不同种来说
,

除了 G
.

。 la n珑 3 t。 和 `
.

:

oaj 外
,

其他种都有种的特异带
.

根据 A F I尹 的带型分析结果进行遗传距离和相似性分析 (表 6) 表明 户从扒z 亚属 内种间遗传距离

近
,

相似性程度较高
,

而 倪笋 i配 亚属中各个种间的遗传距离较远
.

表 5 不 同引物组合在大豆属和亚属中的多态性
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呈 多态

条带数
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根据 R F I尸分析数据计算的遗传距离与根据 SS R 分析数据计算的遗传距 离的相关 系数为

0
.

5 15
,

与 A FLP 的相关系数为 0
.

5 83
,

SS R 与 A F廿之间的相关系数为 0
.

6 44
.

这说明 R FL P 标记

反映的细胞质的进化关系与基因组 的不 同
,

另外 SS R 标记与 AF LP 标记揭示 的是基因组的不

同部位
.

.2 2 聚类分析

通过 U P G M A 方法
,

利用相似系数矩阵和 R FI尸
,

SS R 和 A FL P 3 种分子标记对 37 个 品种

(或品系 )进行聚类分析 (图 4 )表明
,

来 自 n 个种的不同品种 (或品系 )可被分为 3 个组
:
第 1组

为 之凳 ,℃ ien 亚属的 `
.

ca
~

。 种的 外叩 6 ;第 2 组由 和归 亚属的 3个种组成 ;第 3组 由 C恤 ien

亚属中另外 7 个种组成
.

在 及屯户z 亚 属中
,

又可分 为 3 个 亚组
:
第 1 亚组 由科丰 1 号 和南农

11 38
一

2 组成 ;第 2 亚组为 `
.

~ 种的其他试材 ;第 3 亚组 由 ` 、

咖 和 C
.

g 八 l￡1115 两个种组

成
.

第 3 组又可分为 5 个亚组
:
第 1亚组为 G

.

叮月。 le ba ; 第 2 亚组为 C
.

abt 、 ian 和 G
.

椒乒
-

加 ; 第 3 亚组为 `
.

fa leat 创 第 4 亚组为 `
.

ot me 确 lla 和 G
.

。 a 砚sce 。 种中 P认r0 8 ;第 5 亚组为

.C 而敌龙3 it an
,

`
.

。醚理陀。 和 `
.

t ab ac ian 种中的 I
〕〔风 2

一

3 组成
.

遗传相似系数

0 6 4 0
.
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SS R 和 AFI 尸分析的数据构建的大豆属 11 个种分子系统树

3 讨论

3
.

1 G
.

g 邝记瀚 种的分类地位

大豆属 由 外
℃ i , 和 s o(j

I 两个亚属组成图
.

由于 反丛z亚属 内不存在种间杂交障碍
,

所 以关

于 和沁亚属内 `
.

~
,

C

gacr
iils 和 C

.

s

aoj 3 个种的分类地位一直存在争议一般认为 s aoj
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亚属是由 `
.

~ 和 C一叼口 两个种组成
,

`
.

9 飞记 i肠 并不是一个独立的种
,

其中的半野生型属

于 G
.

,

aoj
,

半栽培型属于 `
.

~
〔` ]

.

本 实验 室惠东威等 s[, 洲和庄炳 昌等「刘根据 R A p D 和

邢 1的分析结果
,

认为 s ojQ 亚属内 3个种应为一个种
,

这与本文结果不同一般认为 RA DP 分

析较适宜于种内分析而仅比较单一位点
r R N A 基 因的 IsT I 序列又有相 当的局限性

,

因此所得

到的结果难以反映全貌
.

本文结果表明
,

&扒
之亚属种间遗传距离相对于 `加 ien 亚属 内的种间遗传距离明显低

,

但

是在树型图中
门

和户
工亚属 3 个种的界限还是 比较 明显的

,

因此看来这 3 个种是独立存在 的
.

当

然
,

在每个种 内也存在着不同的进化类型
,

如 5 oj( 王亚属的 lY oo
,

虽然为蔓生型
,

但从 叶片形态

特征和结荚特性等方面更接近于栽培大豆
.

3
.

2 大豆属种间遗传多样性

揭示大豆种 间遗传多样性是研究种间亲缘关系的基础
,

K a l l

aaZ
w a
等图根据栽培大豆和野

生大豆线粒体 D N A 的 R F I
J

p 将 枷 亚属的细胞质分为 4 种类 型
.

aotK 等阁 阐明枷 亚属 中

`
.

5句。
种的含有 atP 6 的 m tD NA 片段在 3

`

端下游和 5
`

端上游都有结构变异
,

这种变异是重组造

成的
.

这些结果说明大豆属种间的细胞质基因组遗传变异水平 比较高
.

本文结果表 明
,

大豆

种间在线粒体和叶绿体基因组结构上都有不同程度的变异
,

特别是 必
℃
ien 亚属 内种间的变异

更大
.

通过 SS R 标记技术检测的大豆属的基因组多态性很强
,

这对研究栽培大豆的起源以及系

统进化具有重要的意义
,

特别是对大豆属种间比较基因组学的研究更有价值
,

还为有效地发掘

和利用野生大豆丰富的有利基因资源提供了理论依据
.

本研究结果显示
,

在 37 份材料 中
,

每

个位点检测到的等位基因数为 6 一
29

,

平均为 巧
.

7 个等位基因
,

这一结果与 M au hg
a n
等 [’ 7〕的

结果是一致的
.

所以大豆属种间 SS R 多态性明显高于 R F LP 标记以及线粒体 1) N A 和叶绿体

DNA 的多态性
.

外
℃
ien 亚属存在大量等位基因声咖 亚属在基因多样性 和等位基 因数方面均

较大程度的减少户咬功
之亚属的等位基因数仅为舜

c i sn 亚属的 71
.

5 %
,

说明
月

SOj(
z 亚属在进化过

程中发生了基因丢失
,

这可能是造成栽培大豆 ( G
.

~ )遗传基础狭窄的主要原因之一
,

所以

从野生资源中发掘有利基因具有巨大潜力
.

A F I J
〕

标记对揭示大豆属种 间多态性效率比较高
,

平均每对引物可 以扩增 93 条带
,

AF LP

每个引物所揭示 的位点数比 RF LP 效率高几倍
.

虽然利用 A FLP 研究大豆遗传多样性方面的报

道很少
,

但是 A F L P 作为 D N A 指纹标记已经广泛地应用在生物多样性或遗传多样性研究中
,

如

水稻 〔洲
、

橄榄 〔洲等
.

AFL p 的另一特点是几个引物产生的位点基本上可 以覆盖整个基因组
,

所

以在研究整个基因组在种间的进化关系上具有独特优势
.

通过利用 灯LP 技术
,

我们获得的结

果表明
,

总体上 s aoj 亚属种间遗传距离明显低于 倪” i ne 亚属 的种间遗传距离
,

证 明了这两个

亚属 的分类界限是很明显的
.

同样
,

〔枷 ien 亚属的 A Fu 平特异位点明显高于 s ojQ 亚属 的特异

性位点
,

这充分说明了 门如ien 亚属具有丰富的遗传多样性
.

大豆种间亲缘关系的建立是对形态学
、

细胞学
、

生物化学
、

分子生物和遗传学 以及地理分

布等数据的综合反映
,

本文构建的大豆属 n 个种的进化关系
,

仅是从 D N A 分子水平上揭示种

间的亲缘关系
.

致谢 感谢吉林省农业科学研究院大豆研究所庄炳昌先生和中国农业科学研究院作物品
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种资源研究所王克晶先生提供的野生资源 以及遗传所大豆育种课题组朱保葛先生提供的部分

栽培大豆 品种资源
.
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