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摘　要：美国是目前世界上最大的大豆生产国，大豆种植面积（每年 ３０００万 ｈｍ２以上）和总产（每年近 ８０００万 ｔ）

均占世界的 １／３左右；在大豆高产育种、品质育种、抗性育种等方面研究均居世界领先地位。分子育种已成为美国

大豆品种改良的重要手段，美国第一代转基因大豆育成引领了世界大豆育种方向。研究借鉴美国大豆生产、育种

与推广的经验，对提升我国大豆国际竞争力具有积极意义。通过合作研究、考察、访谈等形式对美国大豆生产、育

种及产业现状进行了分析研究。在此基础上，综述了目前美国大豆生产和育种研究现状与最新研究进展，大豆研

究网络的构成与运行机制，相关技术服务与推广体系等方面内容。
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　　中国大豆种植已有５０００多年历史，在 ２０世纪
３０年代曾是世界上最大的大豆生产国和出口国。
但２０世纪６０年代之后，先后被美国、巴西、阿根廷
超越。目前，美国大豆种植面积和产量位居世界首

位，大豆遗传育种研究居世界领先水平。研究借鉴

美国大豆生产、育种与推广的经验，对提升我国大

豆国际竞争力具有积极意义。

１　美国大豆生产概况

美国大豆种植多年平均总面积达 ７５００万英亩
（３０３５万 ｈｍ２）以上，仅次于玉米种植面积（年平均

３４４０万 ｈｍ２以上）。美国大豆面积主要分布在中
西部和中南部。中西部以依河华和伊利诺斯州为

主产区，而中南部以阿肯色、田纳西和密西西比州

为主产区。美国大豆以空茬春播为主，其次中南部

有少部分麦茬夏播大豆面积，绝大多数大豆面积为

旱作，灌溉大豆面积较小，并集中在中南部。春播

大豆一般从５月中上旬播种，９月下旬至 １０月份收
获。北方以早熟品种为主，生育期为 ＭＧ００３组，而
南方则以中晚熟品种为主，生育期为 ＭＧ４７组。近
年来，美国南方普遍推广生育期为 ＭＧ３５组的早熟
品种，此外播种期由原来 ５月中旬提早至 ３月下旬



３３８　　 大 豆 科 学 ２期

至４月中旬，这一种植方式改进不但提高产量，并
解决了生产中一些实际问题，比如干旱，病虫害和

后期降雨多等。北方品种多为无限型，并以棕毛为

主，而中南部以灰毛有限型品种为主，大田生产行

距多为 ３０英寸。随着早熟品种在美国南方的推
广，中南部近年来出现很多早熟棕毛有限型品种，

而且很多农场的播种行距也随之变窄。播种早熟

品种可以缓解生产上许多问题，但是早熟品种也存

在稳产性和适应性差的问题，经常出现由于高温高

湿而不适应的问题，从而结荚差、粒重降低、籽粒皱

缩、霉烂、植株中种子滞绿不正常成熟、后期病虫害

重等。

２　美国转基因大豆应用现状

２０世纪９０年代，美国科研机构研究发现矮牵
牛对他们生产的除草剂草甘膦（毒滴混剂）具有极

强的耐药性，于是，他们为大豆移植了矮牵牛的这

种基因，育成了一个全新的大豆品种，这就是第一

代转基因大豆，这种大豆可以抵抗草甘膦除草剂

（毒滴混剂），只要将草甘膦普遍性的喷洒即可，除

草剂会把普通大豆植株与杂草一起杀死，只有这种

转基因大豆才能够存活
［１］
。美国从 １９９６年推广第

一代转基因大豆后，种植面积迅速增加，几年后便

达总面积７０％以上，后来一直保持在９０％以上。第
一代转基因大豆为大田生产提供了很多便利，第

一，除草剂简单有效，一季大豆生产只需喷用草甘

膦除草剂２～３次，而且使用时机比较灵活，一般播
种前施用一次，苗期加施一次，即可达到良好除草

效果，大田喷施一般使用大型宽跨度机械或用飞机

喷洒，为农户提供很多方便，很多农户只需电话预

定飞机喷洒业务即可。第二，草甘膦除草剂价格便

宜，与非转基因大豆需要使用多种除草剂相比，转

基因大豆所需除草剂价格低出一倍以上
［２］
。第三，

转基因大豆有利于大型农场一元化生产，美国北方

大豆主产区多为玉米大豆轮作，而南方多为大豆
小麦连作或大豆水稻、大豆棉花轮作。一种除草
剂便于大面积使用管理。抗草甘磷转基因大豆给

农民带来极大便利和优势的同时，也凸显出一个抗

除草剂杂草问题，由于长期大面积使用一种除草

剂，很多杂草因而产生抗药性，成为生产上面临的

新问题与挑战
［３］
。

美国仍有近１０％的非转基因大豆，这些大豆主
要用于食用、有机豆和一些特殊出口市场。食用大

豆以纳豆、豆腐、豆奶和菜豆为主，而有机豆各种类

型均有，只是生产方式不同。此外还有一些市场需

要非转基因大豆，比如酱油、饲料、豆芽、色豆（黑、

绿、棕色等）。还有一些国外市场比如日本和欧洲。

非转基因大豆一般生产成本略高，因为相应除草剂

贵，生产环节要求高，比如农户要在生产、运输、储

藏等环节实行隔离，从种子、机械运输工具、储藏

室，都应保证无转基因污染，所以生产成本要高于

转基因大豆，而且出口商会以生产补贴方式鼓励农

户种植非转基因大豆，这些生产环节以及价格补贴

都会以合同生产方式予以保证。由于转基因大豆

生产成本低、节省人力物力投入，因而转基因大豆

种子约为非转基因大豆种子价格的 ３倍。随着第
一代转基因大豆专利即将到期，孟山都公司已推出

第二代转基因大豆品种。这一新品种将比第一代

转基因大豆增产７％～１１％，而且具有更好的除草稳
定性。另外美国先锋公司正随之推出名为“ｏｎｆｉｍｗ
ＧＡＴ”产品，还有 Ｂｙｅｒ公司也推出 Ｌｉｂｅｒｆｙｈｉｎｋ大豆
产品，成为孟山都公司强有力的竞争。孟山都公司

还推出抗 Ｄｉｃａｍｂａ以及 Ｂｔ大豆产品，这些新一代转
基因大豆将对美国乃至世界大豆生产起到推进作

用。

３　美国大豆研究网络

美国大豆研究主要由公有机构与私有机构两

个部分组成
［４］
，公有机构以美国农业部、大学为主

组织参与，私有机构由种子公司、生物公司、研究

所、农场主及个人赞助参与。另外各州大豆协会和

政府与农业有关的一些组织也赞助或参与大豆研

究，美国全国大豆协会 ＡＳＡ（ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｙｂｅａｎＡｓｓｏ
ｃｉａｔｉｏｎ）和美国联合大豆协会（ＵＳＢ，ＵｎｉｔｅｄＳｏｙｂｅａｎ
Ｂｏａｒｄ）为支撑全国大豆研究开发利用的两大专业组
织，其经费来自各州大豆协会，这些经费是从大豆

农户按各自大豆面积与产量折算上交的。联邦政

府每年通过农业部拨款资助大豆研究，研究根据基

础与实用分为很多方向，然后通过全国竞争立项，

各项目基本上都是跨州多学科合作课题。美国联

合大豆协会（ＵＳＢ）组织赞助全国大豆实用研究课
题，这些课题大都是由跨州多学科参与，每 ３ａ一个
周期，目前资助课题包括品种选育、资源开发、抗旱

抗逆、抗病虫害、蛋白与油份改良、品质开发利用

等。美国大豆协会（ＡＳＡ）则以国际国内市场开发、
促进大豆出口为主要目标，ＡＳＡ在各个大豆进口国
均设有办事处，从事双方大豆进出口的促进与协调

工作。

美国私有机构大豆研究投资力度大，研究范围

广。以孟山都、先锋、先正达三巨头为首，从事转基

因大豆开发利用，得到了巨大经济效益，一些中小

公司如 Ｂｙｅｒ、Ｓｔｉｎｅ等也先后加入种子业的激烈竞争
并投入一些基础与实用研究。各公司除了开发并

保护自己商标和产品之外，还以合同方式转让技术



２期 李晓芝等：美国大豆生产、育种及产业现状 ３３９　　

与产品，从中获得利润。另外，公司还会出资赞助

大学的研究项目，从而得到独家拥有产品或技术。

美国大中型公司均有自己的研究机构，包括基础技

术研究和品种选育及其它产品开发。例如三巨头

公司都有分子技术研究团队，从事分子标记辅助选

择、转基因性状开发、检测手段等方面研究，并协助

育种家进行分子水平检测，以提高育种选择效率。

而育种团队遍布各主要大豆生产区，各点以生育期

生态型分工，并与其它点合作进行品种鉴定。公方

在研究方面合作比较密切，以美国农业部研究站与

大学的合作居多，其次为大学与大学之间的研究合

作。另外，公司与大学也有不少合作，但一般都有

经济与产权方面的合作协议。

４　近年来美国大豆育种研究方向及进展

美国大豆研究以转基因技术为中心，并结合育

种及其它产品开发利用。目前生产上仍以第一代

转基因大豆为主体，但已在 ３ａ前转向第二代转基
因的研究开发（ＲＲ２ｙｉｅｌｄ）。孟山都 ２００８年公开
ＲＲ２ｙｉｅｌｄ技术，并以合同方式转让给其它公司与大
学研究机构。目前各公司、大学育种家奋力加速育

种进程将 ＲＲ２ｙ基因通过杂交与回交等方式导入
高产品系，在１～２ａ后将出现大量新一代 ＲＲ２ｙ新
产品，可望比 ＲＲ１品种增产 ７％～１１％［５］

，虽然孟

山都在２００８～２００９年均有 ＲＲ２ｙ品种大面积生产，
但经济效益还不十分明显，因为品种出现抗病性问

题，但孟山都坚信，以后 １０～１５ａＲＲ２ｙ大豆前景
良好。随着 ＲＲ２ｙ技术和品种的市场化，其它公司
先后推出自己的转基因技术与产品，例如先锋公司

已推出新的草甘膦 Ｎ乙酰转移酶基因 ＧＡＴ，ｂｙｅｖ公
司也推出 Ｌｉｂｅｒｔｙｌｉｎｋ大豆产品，目前这些技术和产
品已在生产上推广，成为孟山都公司的竞争强手。

另外一些中小公司也相继出笼自己的转基因产品，

虽然涉及基因与机理有所不同，但产品功能大同小

异，大都以抗除草剂便于大田生产管理为主。孟山

都又相继推出 Ｄｉｃａｍｂａ和 Ｂｔ产品，Ｄｉｃａｍｂａ产品对
多种作物轮作区具有重要意义，而 Ｂｔ产品则主要为
南美市场开发。其次美国大豆研究着重于品质改

良，从高蛋白高油、高蔗糖、高异黄酮、高含硫氨基

酸、高油酸（Ｏｌｅｉｃａｃｉｄ）到低植酸、低亚麻酸及低多
糖等

［６］
。高蛋白材料主要用于精饲料，而高油材料

则定向于生物能源与食用油市场，高油酸（Ｏｌｅｉｃ
ａｃｉｄ）到低亚麻酸（Ｌｉｎｏｌｅｎｉｃ）主要用于健康食用油
的开发利用。目前孟山都和先锋公司均有品种投

入商品化生产，高蔗糖低多碳糖（Ｓｔａｃｈｙｏｓｅ）则用于
食用豆和饲料产品市场。高异黄酮大豆用于健康

产品开发，而低植酸则用于环保饲料市场开发。另

外一个主要的研究方向是抗病虫，抗病性包括各主

要细菌、真菌及病毒病害，抗逆性主要包括抗旱、抗

涝、抗盐、抗高温、抗低温、以及抗土壤缺素等性状。

此外，各研究单位非常重视种质资源的开发利用，

主要以引进种质为主开发新基因，扩大当地品种遗

传基础，为育种提高产量打基础。近几年来，科研

人员力图发掘新的产量基因，从野生豆和外源栽培

种中寻找与当地品种不同的产量基因，并注意高产

与其它性状的结合
［７８］
。基础研究方面除了完成大

豆基因组序列分析之外，从事遗传多样性与新基因

开发等方面的研究
［９１０］
。此外，各研究单位都具有

分子水平监测的设备与能力，在利用分子标记辅助

筛选方面有较高效率。

５　美国大豆生产、育种规模与环节

美国为人少地多的大农场农业模式，平均农户

种植面积在 ６６７ｈｍ２以上，所以机械化是美国农业
的基础。一般农户从整地播种到整个生长季节管

理到秋季收获，基本由２～３人完成。一般农户在生
长季节或者播种前已将当季生产大豆出售，售价由

农户观察市场行情自己选择，所以当大豆收获后，

一般随即运往当地商品粮仓。联合收割机装有产

量、大豆水分等测试装置，以保证种子质量。当种

子从田间运到当地粮仓后，粮站重新对种子质量进

行检测，测试项目包括种子水分含量、比重、杂质成

分与含量、病虫害、表观质量、破粒与杂粒、纯度、蛋

白和油份含量，种子按规定划分等级并以此定价。

种子生产商则更重视种子质量。一般种子公

司都会专设种子生产基地。从隔离、播种、管理、去

杂、收获、运输、转藏及收后种子处理，包括清理筛

选包装等环节严格控制质量，并在种子包装袋上注

明各项种子质量参数和发芽率保证，生产上用种一

般在早春预定，种子公司销售代表按州和生产区域

分工与农户保持密切而长久联系。种子公司代表

还常亲临农户大田生产观摩。以掌握大田生产和

品种表现情况。各公司还会定点设立示范田，以此

形式让销售代表和农户代表参观了解新品种。销

售种子以５０磅袋装为主（一般正好种一英亩）。并
备大袋散装，大约每袋 １０００ｋｇ。农户一般会选择
播前种子处理，从而保证齐苗壮苗。如果种子有发

芽或出苗问题，种子公司会予以赔偿，或免费提供

相应种子。另外，农户会选择作物保险公司进行生

产和产量保护。如果遇到天气等因素引起的作物

灾害，作物保险公司会予以赔偿。美国大豆生产上

还有一种特殊服务，那就是作物咨询。这些当地的

小咨询公司会以合同形式提供生长季节作物观测

服务，主要观测大田作物生长情况以及缺肥缺素、
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病虫害等，并及时向农户提出处理建议。总之，从

育种繁种到大田生产、技术推广、质量控制及配套

服务等环节保证高产优质。

育种家以常规育种为主，一般育种家配制 ３００
～１０００个杂交组合，之后迅速收杂交后代南繁加
代。然后从 Ｆ４或 Ｆ５选单株，接着鉴定并选择品系。
一般从 Ｆ２～Ｆ４# Ｆ５多用单粒传或混合法。以便于
保持较大变异的遗传群体。群体大小因组合而定，

一般每个组合均在 ２０００～５０００株，每个组合选择
５０～３００株，第一代品系选择有 ２种方法，即目选和
产量选择，一般公司会用产量选择法，以对所有株

行进行测定。而农业部则大量利用目选法，部分入

选株行进行测定。入选株行进入第 １年产量试验，
多点单重复或２～３点２次重复；入选品系进入第 ２
年产量试验，３～１０点及 ３～４重复；第 ３年产量试
验（１５～３０点，３～４重复）选出发放品系，次年进入
提纯、示范、小面积生产试验，而农业部和大学育种

单位收入选材料进行 ２～３ａ的区域试验。从而选
出欲发放推广品种。公司品种各有自己命名方法

与发放渠道，多以公司简名加熟期与发放年份为品

种名，然后由质量控制系统做繁殖、提纯、包装，而

销售部门则负责品种信息、示范、宣传与销售工作。

农业部和大学育种单位一般设有自己的品种繁育

基地，负责 Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ（原原种）种子生产，然后出售
给公司大面积繁殖，最后由公司转销至大豆农户。

美国育种单位均有从种子整理到种和收一体

化的操作与管理系统，各育种单位都有自己的计算

机系统操作资源档案、试验设计、数据输出与分析、

选择参数设计、试验计划书、田间操作图等。从种

子准备、播种、小区管理、收获、收后处理，实行机械

化和系统化操作与管理。从而以多以快取胜，一般

育种单位有能力管理 １０００多个组合及 ２０～５０万
株行，以及１３３～３３３ｈｍ２小区试验田。试验与选择
精确度取决于多点与重复，而不是多年重复。美国

育种家非常重视效率，争取时间最为重要，育种田

常由１０～１２ａ缩短到６～８ａ。

６　美国大豆生产相关的推广与服务

美国各大豆生产州均设有试验推广站，从事大

豆与其它作物栽培管理方面的研究工作，科技推广

工作人员包括生理、病理、昆虫、土肥、机械化、水利

灌溉、杂草、加工等方面的专业人才，他们主要把新

产品和技术推广至农户，并设计田间试验，有目的

地解决生产和技术上存在的问题。另外，这些专家

还建立示范田，对农户实施新产品与新技术示范。

另外一个服务分支是咨询体系，这个商业化的咨询

体系为农户从种到收服务，以合同的方式保证农户

生产效益，而获得小额提成回报。除此之外，各州

和各个大学及农业部都有自己的服务网站，定期收

集新信息向社会发布，而且提供网上问答与讨论活

动，农户之间也可以交流经验与教训。此外，国内

外生产情况与市场价格和供需信息每天都有及时

报道。美国几大大豆组织都设立网站交流信息，

ＡＳＡ、ＵＳＢ、ＳｏｙＴｅｃｈ等机构还会定期登载发布系列
性大豆文章，这些信息使农户及时掌握市场、产品、

技术，并调整市场的经营管理。
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