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美国大豆育种的进展和动向
’ ““

盖 钧 锐

(南京农学院大豆遗传育种研究室 )

本文综述美国大豆生产的发展
、

析以及有潜力的育种动 向
。

要

育种进展
、

大豆育种进展有关 因 素 的 分

一
、

大豆生产的发展

A
.

世界大豆生产

大豆原产于 中国
。

在纪元前就已传布至邻国及东亚
,

直至 18 世纪才开始在欧 洲 种

植
,

19 世纪才引入美国
。

历史上中国的大豆生产一直 居世界首位
,

至 1 9 5 3 年美国取而

代之
,

由此美国的大豆生产一直领先
。

这可能与 中国强调 自给而美国强调世界贸易的政

策有关
。

近 10 年来巴西迅速扩展大豆生产
,

现居 世界第二位
。

最近阿根廷 也显示出其

发展大豆生产的潜力 (表 1 )
。

表 1 世界大豆生产
“
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摘白

“
S o y b e a n

B l u e B o o
k

, ,

( 10 5 5
,

1县8 0〕
。

b 面积以 10 0 0 公 顷为丝位
。

C 总产量 以 1 00。吨为单位
:

由于大豆能够利用空气中的游离氮索
,

加上其油分与蛋白质含量丰富
,

曾被称为
“
神奇

”
作物

。

表 2 指出了大豆在 世界食用植物油生产中的重要地位
。

1 9 7 9一 1 9 8 。 年

“ % 世界食用植物油来自大豆
。

更为重要的
,

豆粕 (豆粉 ) 在人类直 接或间接的蛋 白质

营养中起着愈益重要的作用
。

表 3 说明美国 70 % 干蛋 白质生产来 自豆柏 (豆粉 )
。
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世界食用植物油生产
“
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表 3 美国干蛋白质 的生产
“
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美国大豆生产

P r o b s t 与 J u d d ( 1 9 7 3 ) 评述了美国大豆生产发展的历史
。

在美国
,

大 豆 最 早 由

M e a s e 一二 1 8 0凌 ` }
: ,

N u t t a l l 于 1 5 2 9 年作为植物园 弓
l j与勺一利

,

植物而了记入 文 献
。

1 5 9 0 年

以后大豆作为一种饲料作物栽培而显著增加
。

根据 iP p o r
与 M叮

s e , 1 8 9 8 年 起 大 量

大豆引人材料从中国
、

日本
、

朝鲜和印度引进美国
。

以后
,

山于对豆油和豆粕的需求导

致 了大豆加工工业的发展
,

反过来又促进了大豆的生产
。

B a d o r ( 1 9 5 1 ) 将美国大豆生产的发展分成三个时期
: 1 9 2 0一 1 9 4 0 ,

先驱时期
;

1 9 4 0一 19 6 0 ,

培植时期 ; 及 1 9 6 0一 1 9 8 0 ,

扩展时期
。

在第一个二十年内
,

大豆作为收乾

草及收种子而栽培
,

二者并重
。

1 9 4 1年收种子的面积 ( 5
.

9百万 }「亩 ) 第一次超过其他用

途的而积 (5
.

5百万订亩 )
。

在第二个二十年内
,

大豆种植者的注意力 由生产转向市场
。

第

二次世界大战期间
,

,

由于物资短缺而刺激起 来的研究工作导致了豆粕与豆油 利 用 的 大

步前迸
。

在这期内人造奶油与炊事用豆油进人了美国的食 品市场
,

大豆蛋 白质在畜禽生

产中普遍应用
。

1 9 6 0 年收大豆种子的面积增至 2 3
.

6 万 汗亩
,

儿乎五倍于 1 9 4 0 年
。

这时

总产量为 5 5
.

5 百万蒲式耳
,

或七倍于 1 9 4 0 年
。

在晚近二十年中
,

优惠的出口价格促进
一

r 大豆生产的进一步发展
,

面积超过了棉花与小麦
。

大豆成为全美第一位经济作物及第

一位出 1r 物资
。

1 9 7 9 年而积达 7 0
·

1百万亩
,

或二倍干 1 9 6 。 年
,

总产 员 达 2 2 3
·

6 百 万
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了击式耳
,

表 马

或四倍于 1 9 6。 年
。

表 5 表 明 1 9 7 8 年大豆 出「1额为 1 9 6 0 年的 5
.

5 倍
。

美国大豆出口量
“

(单位
:

百万蒲式耳 )

年份

{} { j刁

1 9 5 3

迁 0
.

1

2 9
.

8

19 6 0 19 6 5 1 9 7 0 19了5 1 9了8

2与0
.

6 4 3 3
.

8

(拓 ) 5 0
.

9 10 0
.

0 18 6
.

0 3 2 2
.

0

5 55
.

1

才 1 2
.

1

7 3 9
.

8

6 4 9
.

2

一
一叶孟一刀性

肠一.619一韶

一

a 士居
“
5 0 丁b e a n B l

u e B o o k
, ,

( 1马5 5
,

1 9 6 1 及 19 8 0 )

根据 P r
ob

s t 与 J u d d ( 19 7 3 )
,

旱期大豆生产主要集
.
t
,
在东部 与南部诸州

, 1 9 1 9 年

五个正了积牡大的主要州为 N o r t ll C a r o l i n a ,
V i r g i n i a

,
人丁i 5 5 i s s i P p i ,

K e n t u C k y 与

A l o b a m a 。

到 19 2 4 年大豆生产扩展至
,
!
“ z叮部

,

五个主要州变为 1111
; : o , : ,

I n d i a n a ,

T e n n e s s e e ,

N o r t } , C a r o l i n a
与 V i r g i n i a 。

从这时起
,

1 l l i n o i s
一直 保 持 面 积 最

大
。

表 4 列 出了 1 9 4 0
、

1 9 5 0
、

1 9 6 0
、

1 9 7 0 和 1 9 7 9 年的五个最大产豆州
,

其中 I o w a 州

从 1 9 4 。 年起一直保持第二 位
。

大部份主要产豆州是在美国北部地区
。

随着大豆生 产 在

全国进
`

步扩展
,

五个产豆最多州的而积占全 国总面积的百分比山 1 9吐。 年的 86
.

9% 减

至 1 9 7 9 年的 6 7
.

7%
,

但这五个州的平均产量仍高于全国总平均
,

而 比妇
; ,匕产为全国总

产量的百分比高于而积的百分比
。

在美国北部地区
,

大豆主产州有 1l l i n o i s
、

I o w a 、

人l i n n e s o t a 、

x n d i a n a 、

0 1, i 。 和

全Je b r a s k a 。

在南部地区则有 M i s s o u r i
、

A r k a n s a s 、

M i s s i s s i p p i
、

L o o i s i a n a 、

T e n -

n e s s e e 、

G e o r g i a 、

K e n t u c k y 和 N o r t h C a r o l i n a 。

在沿大西洋 的 lt’ 部 地 区 则有

iV
r g i n ia 和 M a r y l a n d

。
1 9 4 0年以后北部地区和沿大西洋中部地区大豆生产上升步子

较稳
。

而在南部诸 州
,

大豆生产的扩展比以上两地区要快得多
; 总而积 由 1 9 6 0 年 的

1 1
。

1夕石塔加到 1 0 7 9 年的 6 7
.

6 夕百耕地面积
;
总产呈山 1 9 6 0 年 l钩 8 . 。

上 升 到 2 9 7 9 年 的

4 1
.

5% 全国总产量 (表 4 )
。

全国平均单产 1 9 7 9 年儿乎为 19通。 年的两倍
。

其 中北部诸州

平均单产又比其他地区为高
,

尤其从近
一

卜年期间
。

C
.

大豆生产快速发展的有关因素

美国大豆生产 1 9 7 9 年为 1 9 40 年的 2 8
.

7 涪
,

这种墩 长既与而积的扩展 ( 14
.

6 f汗)

又 与单产的增长 ( 2 倍 ) 有关
。

一般认为与面积扩展有关的因素有
:

( 1 )与 其他作物 相比
,

火豆的价格与利润较好
,

( 2 )单产水平的提高
,

( 3 )投资的 l夺低
,

(这 )大豆油分 与蛋 }
`

J质的利少11价千{
`

〔,

( 5 )加工工业

与畜牧 业发 的发展
,

以及 ( 6) 国内外市场的开拓
。

单产的增加促使农民扩展大豆面积
。

技术上
,

增加大豆单产有二个路子
,

一为改进

棍
。

种
,

一为改进栽培环境
。

在改进栽培环境方面
,

己经有了许多重要的进展
,

其 中有
:

( 1 ) 应用除荞剂有效地控制杂草
,

( 2 ) 肥料的使用
,

( 3 ) 机诫方面的改进 增加 了田

间操作效率
,

( 4 ) 病虫害的化学防治
,

以及 ( 污 ) 栽培竹理于片施的改迸
。

!

{
l犷1

种改良方面的成就很大
。

据 B r i m l 。只 z 年在衣阿 华州大 住协会年会 卜的报啥七
,

3 5一 ` o ;石 l飞勺增产来 j
’

I大豆占产
,

种的改「乏
。
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从长远看
,

大豆产虽远未达到顶峰
,

进展的潜力仍很大
。 ,

!匕部诸州的自然条们
:

对大

豆生产说来显然优于南部诸州
,

例如土质好
,

病虫害少等等
。

在大豆产量竞赛中
,

许 多

农民获得每 盯亩 70 至 80 蒲式耳的产量
,

这启示 即使不更换 况
.

种还依然有潜力可 挖
。

看

来
,

在北部地区要进一步提高总产量
,

关键在提
:洛单

一

产
,

因为这个地区大豆玉米的轮作

制度业己确立
,

玉米产员也达到 了相当高的水平
,

要将玉米而积转成大豆并不容易
。

将

来
,

如果大豆单产再提高
,

或有可能改掉一些玉米面积
。

至于在南部地区
,

近二十年来

大豆面积虽扩展甚快
,

要进一步扩展仍有可能
,

囚为麦豆二熟制可为大豆扩展提供一定

余地
。

南部一般大豆平均单产较低
,

虽然环境条件是其主要原因
,

但二熟制也是原因之

一
,

低产条件限制了产量
,

但反过来看
,

若能改变这些不 良条件
,

则这地区 l狗大豆增产

将有更大的潜力
。

因此
,

从进一步的潜力着眼
,

南部地区将比其它地区为大
。

二
、

育 种 进 展

美国大豆单产的不断上升表明了近 4 0 至 60 年间大豆遗传改良的成功
。

非美国原产
,

要获得抗美国大豆病虫害的适应性品种需要化出艰巨的努力
。

表 6 美国各大豆成熟期组面积 的百分率
“

成熟期组 的 0 1 1 1 W V 峨 班

山于大豆并

而积百分率 ( 另 ) 0
.

1 1

a
摘 自 H a r t w i g

,

E
.

E
.

( 1 97 3 )

2 9
.

0 17
.

0 1 2

H o r t w i g ( 1 9 7 3) 估计了各币}
`

大豆成熟期组所占面积的百分数 (表 6 )
。

成 熟 期组

11
、

111
、

及 iV 占总面积的 5 8旦妈 V
、

VI
、

及 珊 占 30
.

引石
。

育种工作主要地着重 在 这

些成熟期组方面
。

L ue d d e r s ( 19 7 7) 鉴定了北部地区从 20 年代到 70 年代大豆产量 l为遗传进度
。

他

认为这期 间大豆育种实际上经历了二个选择周期
。

第一周期选择后
,

于 40 至 50 年代育

成的品种比
一

旱期在 20 年代直接从引人种选择得到的品种增产 2 6%
。

第二周期选择所育成

的 品种又比第一周期的增产 1 6%
。

将 I
J

u e d d c r s 的结果按成熟期组重新计算
,

第一周期

的进度在成熟期组 n 为 22
.

2%
,

111 为 20
.

封伪 第二周期
,

J[ 为 9
.

创 、 ,
班 为 2 3

.

8%
;

成熟期组 VI 在二个周期的总进度为 1 4儿
。

W i l c o x 等 ( 1 9了, ) 报告在 中西部地区
, 5叮挤

来 11
、

l 组产量的遗传进度为 2三一 2 6
)̀ 〕 。

似乎主要的进儿
一

乏足从 ” 年代 或 60 年 代 起
,

这时杂交来源的的品种大量育成 (表 7 )
。

B o e r m a ( 1 9 7 9 ) 鉴定了 40 年代至 70 年代育成的南方 )RJ 熟期组班
、

、肛及 姗的产量

遗传进度
,

它们约为 20 写
,

平均每年增加约 。
.

7梦百
。

虽然大豆产量的遗传改进并不如其他小谷 类作物那样的飞跃
,

但许多的经济性状则

亦已得到显著的改进
。

在 长期的大豆改良过程中
,

裂荚性及抗倒性的改进十分明显
,

由此增加了实际收获

的大豆产呆
。

在 中西部地区
,

40 年代育成的品种
,

如 L in c ol n 及 H a w ke ye
, _

卜述 二
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表 7

大 豆 科 学 2卷

美国中西部大豆的遗传改进
“

ù
育戍年份 产策公斤 / 公顷 增产 (拓 ) 倒伏程咬 油分 另 育种方法

01立吮月 n曰,a
.百
.̀

:
n。
.`ùn”nJnJ月d还ù河气4A

ù

)
」

比热期全几亚

人 tn s o y 7 1

H
: r o 。 了 6 3

R i e h l a n d

M u k d c n

M
a n e }l it

成热期组 F

W
o o d w o r th

、人, a手
,

n e

L in e o ln

I l l i n i

D u n f i o l d

19 7 1

19 6 3

19 3 8

19 3 2

19 17

3 3 8 3

2 9 8 6

2 7 3 7

2 8 3 1

2 6 8 3

:{
2

.

2

2
.

了

2 1
.

1

2 0
.

7

2 0
`

3

19
.

8

1 8
.

3

杂交育种

杂交育种

乡缸系选择

乡屯系选择

乡乞系选 择

n竹non门
`

:

司nL乙nJ

璐JJ .ll卜dgé叮̀
,

.

…
J1.刁11,1Un.Jl,白n山ǹ个妇八乙暇d叶̀I

L尺dCU
.

…
nUnU
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OU通ó

ó

4À
月
路叭」19 7 4

1 9 6 4

19 4 4

19 2 T

19 2 8

3 16 0

3 08 )

2 6 6 3

2 5 9 6

2 5 3 5

:{ ;
`

:
2

.

6

3
.

3

3
.

4

杂交育种

杂交育种

杂交育利
,

纯系选择

纯系选择

a
挤 r

’

1 W i乏c o 二
,

J
.

R
.

等 ( 1任了9 )

性状扰得到了改进
; 6 0 年代育成角

,

如 lC
a r k

、

I王a r
os

o y
、

及 C l飞印 p e 、 v a 又得到进一

步改良 ;
现行的 品利

, ,

女: 1 A m s 。 y 7 1
、

C
e n t u r y

、

W
e b e r 、

及 w
o o d w o r t h 即便成熟

后留在汀l间 5 0 天 也不裂荚
,

抗倒性也好
。

R i e l l l a n d
、

M
a n e +l u 、

M a n (x a r i 。 和 M u k d e n

等亲本得
:

种在北部地区裂 英性与抗倒性的改进 中起 了重要作用
。

南部地区
,

L e e 是最 旱

育成具有抗裂荚的 品种之一
,

C N S 则是这地区抗裂英的政要亲本
。

大豆改良中的另一个限制 因素是病害问题
。

L o e 是报早育成的抗病
.

}
: 1、

种之一
,

它具有

一对抗细菌性斑疹病的隐性墓因
。

疫霉属根腐病是 5。年代录严重的一个全国性毁灭病害
。

它在美国大多数大豆产区都有发现
,

但在亚洲并未发现
。

5 0年代就做 了抗源的筛选
,

A
。

I丈
. 、

A r k s o 了
、

B l a e k h a w k
、

C N S
、

D o r m a n 、

H a r l y
、

I l l i n i
、

M
o n r o e ,

及 M
u k d e n

其仃一对显性旅因控制的抗性 (S m it h 等
, 1 9 57 )

。

经过大豆育种家和病理学家共 同 努

力
, 1 9 6 3 年育成了第一批抗疫毒根腐病的品平!

、 。

C l a r k 6 3
、

工l a r o s o 了 6 3
、

H a w k e o e 6 3

及 L i n d ar in 63 以 M u k d e n 作为抗性亲本
。

1 9 6 5 年南部地区 也育成了抗这种病害 I为
:

}
l,:

利
, ,

如 S e , n m e s
和 D a v i s

等
,

其主要抗源为 C N S ` J A r k s o y
。

已经发现 的疫霉根腐

病的生理小种有 16 个
,

广谱性抗性的育种计划正在一些研究单位进行之中
。

另一种乖要病虫害是抱囊线虫病
,

该病也导致严重的损失
。

首先发现是 1 9 5 4 年在

N ot’ ht C a r
ol i n a 州

,

到 1 9 7 0 年已在 n 个州发现
,

现在已遍及南部大豆生产州
,

以及

许 多北部生产州
。

P e k i n g (北京小黑豆 ) 与 lP 9 0 7 6 3 是最 旱发现的抗源 ( R os
s 与

B r i m , 1 9 5 7 )
。

山乏早的抗性的 品种 P i e k e t t 在 19 6 5 年于 N o r t h C a r o l i n a
育 成

,

具

有从 P e k i n g 转来的抗性基因
。

1 9 6 7 年在 M i s s o u r i 州育 J戈了 C u s t e r ,

在 M i s s i s s i
-

p p i 州育成 了 D y ` r 。

第二轮的抗性品种有 P i e k e t t 7 1
、

F o r r e s 、
、

人丁a e k
、

及 C e n t e n -

in al 等
。

迄今已报 导的有四个小种
。

「11 P e k i n g 转来 6勺抗性 品种能抗小种 1 与 3 ,

轻

度感染小利
, 2 ,

不杭小种 4
。

P工 9 0 7 6 3 能抗小种 1
、

2 与 3 ,

B ed f o r d 在此基础 上 进

一步从 P l 5 8 7 5 8 获得对小种 4 的抗性 ( H a r t w i g
, 1 9 7 3

、
1 9 8 1 )

。

晚 近
,

有 关 于 其

他小种的报告
。

此外
,

在 M i n n e s ot a 州 与 oI w a
州发现袍悦线虫病的报导正引起大

一

喊
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育种家们的严密注意
。

褐色茎腐病是美国中北部及加 拿大最经常发生的大豆病 害之一
。

l P 4 89 4 6一 2
、

P I

8 6 10 5等被鉴定具有抗性
。

Iow a州育成了 R S B3 0 1
、

BR S3 0 2等 具有上述抗性基因

的
:结种

。

对其他一些病害
,

诸如细菌性叶枯病
、

荚杆枯腐病
、

根结线虫病
,

以及花叶病毒病

等
,

也已获得了抗性育种方面进展
。

抗虫育种方面己经做出很有意义的进展
。

沿大西洋的中部诸州一些饲叶害虫表现甚

重要
。

P l 1 7 1 6 5 1
、

P l 2 2 7 6 8 7 及 F l 2 2 9 3 5 8 为最早发 现 在 S o u t h C a r o l i n a 州 对

墨西哥豆呷有抗性的材料 ( V a n D u y n
等

, 1 9 7 1
、

1 9 7 2)
。

以后又发现它们对其他饲叶

害虫
,

如大豆夜蛾
、

棉岭虫
、

烟草芽夜蛾等具有抗性
。

把抗性转移到商用品种的多种育

种计划正在进行之中
,

M i s s i s s i p p i 州与 N o r t li C a r o l i n a 州不久将可有抗性品币}
,

育

J戈
。

抗病
、

虫育种的成就不仅来 自大豆育种家
,

也来 自病理学家和昆虫学家
,

他们在许

多抗性问题上合作得很成功
。

对各种环脆适应性的育种工作也有进展
。 一

早成熟期 组 0 0 与 0 组 的 丰 产 品 种
,

如 C l a y 与 M e C a l l
,

促进 了大豆面积的 向北扩展
。

在 W i s e o n s i n 州筛选 了改进低

温发芽的抗寒性资源
。

另一方面
,

适应于短 日条件的育种工作 也在开展
。

J u p i t e r 便是

在 F lo
r i d a 州育成的适应于热带地区的第 W组良种

。

此外
,

还有适应于迟播或二熟制

l飞勺育种
,

D u o e r o p 就是在 G e o r g i a
育成的这类 品种

。

在矿质营养缺乏地区
,

抗缺铁黄化的育种
一

也颇有成就
。

这种病与石灰性 土交壤 的
;荡

p H 值有关
。

对抗性材抖已经进行过筛选
。

黄化症状分为 5 级
, 1 为无症状

, 5 表示严

重 黄化
。

黄化尺度增力「一级
,

平均产量损失将增加 2 0梦百 ( F r o e h l i e h 与 F e h r 1 9 8 1 )
。

衣 阿华州立大学培育了一个由 10 个最抗的品种
、

品系和 10 个最抗的引入种杂交而成的

轮回选择群体 ( P r o h as k a 与 F e h r ,

19 8 1 )
。

经两个周期选择后每周期的平均 遗 传 进

度下降 0
.

2 级
。

}」前
,

在 oI w a 州推荐使用由一个高产感病 品种与一个抗性但产德止不一

定高的品种组成的混合品种
,

其 中后者应不高于 4 0% 为宜
。

豆油 品质改进的育种 也有进展
。

多键不饱 和脂肪酸 (亚麻油酸 ) 据认为与豆油变质

气味有关
。

大多数大豆品种含有约 5一 1 3% 亚麻油酸
。

据认为
,

育种 日标为降至 2一 3皿
, ,

这时豆油 况
:

质可保 持稳定
。

北加罗林纳州立大学通过一个轮回选择计划将亚麻油酸降至

4梦石水平
。

衣阿华州立大学则已降至 3
.

2 早勺 ( S m i t h
, 1 9 7 9 )

。

以上所述的育种进展足很可观的
,

尤其在美国仅有短短 5 0 年的大豆育种历史
。

(待续 )


