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大豆高产基因拓宽与改良的途径与方法

胡国华
’

(东北农业大学大豆研究室)

在大豆育种中
,

产量的提高依赖于大豆高产基因的拓宽
.

尽管人们已经开始从生理生

化及理想型各方面来研究此种基因的拓宽 .l[ 2
、

3〕。

到 目前为止
,

在大豆产量提高上显得不

十分有效
。

以致研究大豆高产基因拓宽的途径
,

已成为每个大豆育种者迫切需要解决的问

题
。

从大豆产量提高的进展来研究大豆高产基因拓宽的途径
,

对 目前以有性杂交为主的大

豆产量育种的高产基因的拓宽具有积极与现实的意义
。

一
、

大豆产 t 育种在产里提高中的效应

从世界大豆主产国的单产变化分析 (表 1 )
。

大豆产量的提高
,

显得缓慢与不平衡
.

我

国从
“

六
·

五
”
大豆育种攻关开始

,

大豆单产有较大幅度的提高
。

1 9 80 年后
,

每年增产

14
·

I kg /公顷比 19 8 0 年前增加了 .3 刁k s /公顷
。

三个大豆主产国的产量
,

平均每年每公顷

增 产 1 I k g
,

递增 .0 63 线
.

从 51 年大豆发展历史来分析
,

我国大豆增产速度较快
,

每年递增

0
.

87 写
。

但与世界一些主产国大豆的绝对产量仍有一定的差距
,

我 国绝对产量仅是三个国

家平均单产的 79
.

7 纬
,

说明我国高产基因的拓宽仍有很大的潜力
。

表 1一 1 19 5。一 19 91 年世界大豆主产国产量的变化
T a b e l l一 1 V a r aj t io n o f 如

e
ld i n s o y b e

an p r
od u ct iv e

e

ou
n t r娜 in 19 50 t o 1 99 1 U

n i t : T 八 ec t
.

国家 e o
un t到泌5 19 5 0 1 9 78一 19 8 0 1 9 8 8一 19 9 1

中国 e h i n a 0
.

7 3 3 1
.

0 9 5 ( 19 8 0 ) 1
.

3 9 1

美国 u
.

s
.

^ 1
.

` 7 8 1
.

9 79 2
.

0 6 -

巴西 B r a ZU 1
.

29 8 1
.

4 3 6 1
.

7 8 1

平均 A v er a s e 1
.

18 3 一 5 0 3 一 7 4 4

`
东北农业大学研究生

,

工作单位黑龙江农垦科学院红兴隆研究所
。

本文于 19 9 3年 3 月 2 7 日收到
。

T h is P a P e r w as r c份 ive d o n m ar 比 2 7
,

19 9 3
.



3 6 6大 豆 科 学 1 3卷

表 1一 2

Ta be l l一 2

19 5。一 19 91 年世界大豆主产国大豆增产幅度
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帼如钧晒

Bu ro t n(9 l[ 8 l) 7
`〕提出可把美国的大豆育种历史看作一个轮回选择的过程

。
Lue dd

e s r

(19 7) 7[ lz二证明了从 1 9 3 3 年到 1 9 ] 7年
,

成熟期 I 到 w 组的品种经历了四轮选择
.

产量提

高 5 0%
,

大约每年平均递增 一线
。

w u e o x
等 ( l , 7 9 ) [ , 3〕发现从 1 9 2 3年到 19 7刁年

,

成熟期 l

和 l 组的 品种
,

产量平均每年递增 0
.

6%
。

B o e r m a ( 19 7 9 ) [`今J报道
,

从 z g dZ 年到 19 7 3 年
,

成

熟期 班 到辘组的品种
,

产量每年递增 0
.

7 %
.

s p e e h t 和 w i lxa m s ( 1 9 8 , ) [ , 5〕发现从 1 9 0 2年到

J 9 7 7年
,

成熟期 0 0 到 w 组的品种
,

产量提高为每年每公顷 18
.

s k g
。

F e h r ( 1 9 8 7 ) [ , `二总结以

上四人研究结果认为
,

由于育种使产量的增加值为每年每公顷 15
.

I kg
,

每年递增 0
.

6%
。

对照美国大豆生产增产幅度
, 1 9 8 0 年前大豆增产值为 16

.

7 k 8 /公顷 /年
,

品种增产效应约

占整个增产效应的 90 %左右
。

表 2 黑龙江省不同品种育成阶段大豆品种性状的变化
’

(红兴隆 19 8 0一 1 9 8 2 )

T a b l e 2 V ar ia t io n o f e h a r a e t e T o f s o y b七a n v a r ie t i e s i n d if fe
r e , I t s t a g e s

( H o n s x i n g fo n g 1 9 8 0一 1 9 80 )

熟期组

G r o u阳 o f m a r u r i t y

株高

P协 n t h e堪h t

倒 伏

L od g in g

节间长度

L e n g t h o f n
od es

每英粒数

S ee d s
pe

r P川

生育期

l为 ys o f g r o u t h

二
l 日 l .

7 3
早熟

4 8 3
.

9 6 3
.

9 1 2 1
.

8 0
.

4 6
.

0 2 6
.

6 1 5
.

2 4 2
.

13 2 18 2
.

29 11 1
.

6 1 0 6
.

4 1的 6
E a r ly m a t u ir t y

中早熟

M id d比一 e ar l y m at ur i t y

5 3
.

7 / 6 8
.

2 0 / 0
.

7 4
.

4 8 / 5
.

2 5 2
.

15 / 2
.

4 4 12 2
.

9 / 1 12
.

6

`

卜熟

M id d l e m吐 u行 r y

9 8
.

9 8 1 1 7 4
.

9 2
.

5 1
.

3 1
.

2 6
.

5 5 5
.

5 9 5
.

7 2 2
.

4 2
.

2 2
.

4 1 12 5
.

1 12 1
.

0 12 2
.

0

,

各阶段代表品种
:

早熟组
, I 阶段黑龙江 4 1

, 皿阶段合交 13
, . 阶段黑河 3号

;
中早熟组

, l 阶段紫花四号
, . 阶

段丰收 功号
,

红丰 2号
,

红丰 3
一

号
,
中熟组 l 阶段满仓金

, l 阶段东农 4号
,

合交 6 号
, . 阶段黑农 0J 号

,

合丰

23
,

早熟组 I 阶段为 1 9 80 及 1 9 8 2年资料平均
,

其余均为 19 8 0一 19 8 2资料的平均
。
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二
、

高产基因演变过程与组成

从大豆产量育种发展历史分析
,

它遵照了选择、 推广、 重组~ 选择
,

这样一种无止境

的循环
。

而每一次循环
,

在血缘上得到了补充与改变
,

在性状上得到 了改进
。

更 多 的 血 缘关 系 研 究都仅在 横 向比较 上
,

以及 在研 究祖先亲 本的 遗 传贡 献

上 .s[ `
· ` .5 2氏 2 ,

·

“ 2〕 。

胡国华 ( 19 9 0 ;)[ 〕作了各时期的纵向比较
,

加拿大与北美的大豆遗传进展证

实 了每一期都有新的高产基因被拓宽
。

在第二期 ( 1 9 61 一 1 9 7 0 年 )中
,

主要是 日本的

T ok yo
,

中国东北的 1P 54 6 10 与朝鲜 oJ g un 新的高产血缘的掺入
,

这主要体现在美国南方

o g d en 品种的推广利用
。

在后二个阶段 ( 1 9 71 年 一至今 )
,

主要是中国南方 c N s 的血缘加

入
。

c N s 是美国南方对产量育种具有最大遗传贡献的亲本
.

拓宽的途径主要是通过对 L ee

的品种利用
。

分析我国黑龙江省大豆育种历史
。

50 年代主栽品种的血缘主要为黄宝珠
、

金

元
、

克山 白眉
,

在以后阶段增加了蓑衣领
,

克山四粒荚
,

小金黄一号
,

对产量提高起着积极

的作用
。

后期十胜长叶高产基因引入利用
,

从 19 8 4一 198 8 年
,

有其血缘的推广品种就达

12 个
。

同样
,

辽宁省对半栽培类型熊岳小粒黄高产基因的利用
,

对产量也起着重要的作

用
,

先后育成了 15 个大豆高产品种
。

直接 利 用新的 高产基 因
,

对 短 周期提高 产 量
,

不是 有效 的 ;l[ 〕
。

T ho
r
en 和 eF hr

( 1 97 0) ls[ 〕在进行适应品种三种不同杂交方式研究中指出
,

最好的品种来源于具有 75 %适

应基因的遗传基础
.

田佩占 ( 1 98 8) 闭提出利用夏大豆血缘以占 l 4/ 左右为宜
。

从加拿大与

北美对美国南部高产基因型 c N s 应用的分析指出
.

在 50 年代
,

只有一个品种 sc ot t 具有

c N s 的血缘
,

c N s 的血缘占 25 %
。

到 60 年代
,

w
a
yn

e 品种成为以后育成品种的很好亲本

材料
,

使包含的 c N s 血缘下降到 12
.

5写
。

在 70 年代以后
,

除了 M u es 与 A 3 12 7 含有

16
.

6沁与 18
.

7写的 c N s 血缘外
,

其它 21 个品种只含有从 0
.

1%到 9
.

25 %的 c N s 血缘
。

从黑龙江省对十胜长叶利用分析也可看出
,

对用十胜长叶改良的克 ` 4 3 0一 20 的利用
,

就

优于直接对十胜长叶的利用
,

而育成了高产品种合丰 25
,

合丰 26
,

合丰 30
,

红丰 5 号
.

从

目前对合丰 25 亲本利用的情况分析
,

其后代表现又优于对克 4 4 3 0一 20 的利用
。

说明新的

高产基因拓宽的含义
,

不是简单对一个新的高产基因型的直接利用
,

而是必须经历利用再

利用
,

拓宽再拓宽的过程
。

这样才能充分发挥一个新的高产基因中高产基因的潜力
。

在品种更替过程中
,

新的高产基因应用使一些农艺性状得到 了明显的改良阁黑龙江

高产品种演变过程中
,

抗倒伏性增强
,

分枝数减少
,

株高有所降低
,

主茎结英密度增加等性

状的改良
,

并不是一下子形成的
。

50 年代
,

以满仓金为代表的品种
,

主要表现为熟期较晚
,

分枝多
,

节间长
,

易倒伏
。

在第二阶段通过用杆稍强
,

熟期较早的紫花 d 号
,

秃荚子等为亲

本与满仓金杂交
,

育成了以 东农 峨号
,

合交 6号为代表的高产类型
。

其抗倒伏性从 2
.

5 级

提高到 1
.

3 级
,

节间缩短了 o
.

9 c6 m
,

株高降低了 17
.

sc m
,

生育期提早了 4
.

1天
。

第三阶

段
,

通过以小粒豆 9 号为代表的尖叶四粒荚大豆类型
,

使元叶的大豆高产类型演变为尖叶

类型
。

每荚粒数明显提高
,

早熟组增加了 7
.

5 %
,

中早熟组增加了 13
.

5 %
。

80 年代
,

通过进

一步对十胜长叶血缘的利用
,

增加了荚密度
。

表 2 显示了 1 9 5 0 年至 1 98 0 年三个阶段
,

各

熟期组品种性状变化的情况
。

高产基因的拓宽
,

最终都要落实到性状的表现上
。

某些性状的变化与突破带来了产量
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的提高
。

如尖叶品种的应用增加了三
、

四粒英
.

节间缩短增加了杆的强度与荚数
。

目前近

似单杆类型的高产基因型品种
,

只是停 留在主茎各产量性状之间互相协调
,

而取得适应环

境最佳的高产表达
。

今后要期望产量上有较大的突破
,

必须在现有性状上有较大突破
。

设

想突破的品种应是杆强
,

主茎上保持现有水平
,

多分枝
,

分枝上节间短
,

结荚密度大
,

适合

稀植亚有限结荚习性的品种
。

三
、

高产基因拓宽中的孟要因素

高产品种的形成要有其本身一定的遗传基础
。

这种基础包含了适应基因与新的高产

基因
,

以及适应基 因与新高产基因之间的成份比重
。

D e

ha an y 等 ( 1 9 8 3 s)[
。〕研究了美国和

加拿大 19 81 年以前杂交育成品种的血缘组成
,

发现 10 份引入种质对北美基因库的遗传

贡献达 80 % 以 上
。

H ir o m ot 。
等 ( 1 9 86 ) lz[ 〕分析了巴西 69 个杂交育成品种的系谱

,

其中的

11 个提供了大豆基因库 89 %的遗传物质
。

张国栋 ( 1 98 3 )阁分析了黑龙江省育成的大豆品

种多数都有满仓金
,

元宝金
,

紫花 4号和荆山朴的血缘
。

孙志强等 ( 1” o )困统计辽宁省 10

个贡献最大的祖先品种的累积遗传贡献为 67
.

07 写
。

吉林省 10 个最大贡献的祖先品种的

累积遗传贡献为 6 3
.

02 %
,

黑龙江省 10 个祖先品种的累积遗传贡献为 72
.

06 纬
。

胡国华

( 1 99 0 )川统计加 拿大 130 个推广品种中
,

贡献最大的 5 个祖先品种
,

其累积遗传贡献为

6 6
.

30 %
。

新的高产基因拓宽
,

不是适应基因基础的改变
,

而是另外不足 村 %遗传基础
,

要

有新的高产基因掺入
。

一些旧的高产基因
,

因其高产基因与基础基因之间不同方式的组

合
,

同样也能产生高产的效果
。

但其遗传进度将不断下降
,

增产幅度不是太大
。

这反映了

品种具有较强的适应性后
,

其遗传提高便有了局限性
,

反映了经常利用 (适应种 x 适应种 )

或 (优系 x 优系 )
,

会限制亲本之 间的遗传变异能力 l[ 2
、 ’ 5二

。

加拿大最近育成的 A 3 1 2 7
,

92 71

与 K G 82 高产品种都具有较多的高产血缘
,

重要一点是不 同高产基因在血缘中只占有很

低 的频率
。

四
、

高产基因拓宽的途径和方法

杨庆 凯等 ( 1 , 9 1) 困提出二个设想
。

一是 良种良法的概念提前到育种的选择阶段
;
二是

探索稀植 品种高产的潜力
。

这二个设想
,

从高产基因拓宽的角度来考虑
。

一是提高高产基

因的表达能 力
; 二是改 良目前高产基因的结构

。

随着品种的替代过程
,

高产品种经历了一

个从杆软
,

分枝多到杆强
,

分枝少的过程
。

目前少分枝类型的高产潜力
,

只是更好地调剂粒

大小与粒数之间关系
,

除非有新的高产基因的发掘
。

走稀植高产的途径
,

有可能获得高产

的 目的
。

因为这是在新的遗传基础上
,

即抗倒伏及分枝性增强或有丰富遗传基础上对高产

一种创新
。

但值得注意的是
,

并不是从现有遗传基础中去寻找适合稀植条件的高产类型
,

而是应对适合稀植高产基因的发掘
,

才能在稀植的条件下走出高产的路子
。

杂交组合方式
,

从原先的单交发展到 目前复合杂交与梯度育种
。

复合杂交增加了群体

的变异能力
,

但变异情况的复杂化
,

给选择带来了困难
。

梯度育种是较有效的高产育种途

径
,

但需时间较长
。

如何解决复合杂交与梯度育种之间的矛盾
,

是高产育种中值得研究的

间题
。

国内较多的育种单位习惯采取系谱的选择方法
。

而新的选择方法对复合杂交可能

更为有利
。

群体的改 良对产量育种显得十分重要
,

它可以丰富高产基因型的遗传背景
。

田佩占
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( 1 99 1 )图指出
,

把不 同遗传背景中的产量基因结合在一起
,

使其更加丰富起来
,

会进一步

提高产量的能力
。

轮回选择方法作为对群体改良一种有效的方法
,

在产量上成功的例子不

多 ) 〕 .

互交亲本个数可能成为轮回选择研究的一个主要问题
。

B ak e r 和 c u r

on w ( 1 9 6 9 ) 。 习

曾指出
,

就提高选择反应而论
,

超过 16 个品系的群体在头十轮选择并不是有效的
。

但过小

的群体
,

其预期遗传进度也是小的
。

而 Br 诵 和 B ur t on ( 1 9 79 ) ) 〕却发现 12 个品 系群体与

45 个品系群体的遗传进度是相似的
。

轮 回选择对产量提高的困难
,

很大程度上与群体的

遗传基础有关
.

适应性基因与高产基因之间不合适的比重
,

造成了高产基因表达的困难
。

较多新的高产基因互相结合
,

需要有一定的遗传基础来保证高产的表达
。

高产基因的拓宽
,

应有效地把生态远缘的种质逐步渗入到适应品种中去
,

逐步拓宽使

血缘关系越来越复杂
.

利用十胜长叶高产基因的拓宽
,

可认为品种合丰 25 的拓宽已接近

了最大值
。

同样利用熊岳小粒黄的拓宽
,

品种铁丰 18 与辽豆 3号也接近了最大的值
。

所

以要注意新的高产基因的掺入
.

组成一个改良群体应利用少量的外引高产种质
,

但不同的

改良群体可以有不同外引种质
。

东北大豆利用南方高产基因拓宽
,

应走随地理上的北移
,

逐渐增加北方基础基因的途径
。

有意识组成多个
,

新的高产基因不断渗入的拓宽集团
。

这

样可以保持高产基因与适应基因的合适 比例
,

有利高产基因的拓宽与新的高产基因渗入
。
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