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牡育等系列大豆系谱关系分析
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摘　 要:品种遗传改良是实现大豆高产、优质、多抗、广适性的重要途径,理清品种的亲本来源及系谱关系,对亲本选

择和合理组配及品种选育具有重要指导意义。 本研究通过对黑龙江省农业科学院牡丹江分院及合作单位近年来审

定的牡豆、东生等 31 个牡育系列大豆品种进行系谱分析,计算祖先亲本细胞核与细胞质遗传贡献值。 结果表明:采
用适应当地环境的高产优质种质资源作为受体亲本,导入抗倒伏、耐病、耐旱等有益分子模块,改进血缘狭窄,丰富遗

传基础,是牡育系列大豆育种成功的关键所在,为今后的育种工作提供了理论基础。
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Abstract: Genetic improvement of soybean varieties is an important way to achieve high yield, high quality, multi resistance,
and wide adaptability. Clarifying the parental sources and pedigree relationships of varieties is of great guiding significance for
parental selection, rational combination, and variety breeding. This article conducts genealogical analysis on 31 soybean
varieties cultivated by Mudanjiang Branch of Heilongjiang Academy of Agricultural Sciences and its cooperative units, which
have been approved in recent years, to calculate the genetic contribution values of ancestral parents′ nuclei and cytoplasm.
The results indicate that using high-yield and high-quality germplasm resources adapted to the local environment as recipient
parents, introducing beneficial molecular modules such as lodging resistance, disease resistance, and drought resistance,
improving narrow blood relationships, and enriching genetic basis are the key to the success of soybean breeding in series such
as Muyu, providing a theoretical basis for future breeding work.
Keywords: Muyu and other series soybean varieties; parent genealogy; relationship analysis

　 　 黑龙江省农业科学院牡丹江分院及合作单位

培育的大豆品种种植面积正逐年递增,同时也扩展

到了新疆、吉林、内蒙古等地。 牡育等系列大豆品

种的推广带来了可观的经济效益和社会效益。 随

着农业生产的进步,以及国内对大豆及其制品的需

求不断扩大,选育优良的大豆品种显得越发重

要[1]。 如何有效育成突破性大豆新品种成为国家

重大需求,它涉及许多科学问题和技术问题。 其中

解析育成品种系谱,追溯其祖先亲本来源是关键科

学问题之一。 盖钧镒等[2] 指出,对于常规育种来

说,事实上也包括对于其他各种育种途径来说,成

功育种的关键之一是选原材料或亲本材料。 在已

有大量新品种育成的今天,回顾总结以往原材料或

亲本材料选用的历史和经验是十分必要的。 美国

大豆育种家和其他作物育种家一样,很早便开始通

过一个历史时期育成品种进行系谱分析,以总结出

亲本材料选用及杂交组配的经验。 Bernar 等和

Nelson 等美国大豆种质库负责人很早便着手大豆育

成品种的系谱分析工作[2]。 盖钧镒等[2] 明确了中

国大豆育成品种的系谱与种质基础。 为了提高黑

龙江省农业科学院牡丹江分院及合作单位大豆的

育种水平,并为育成大豆新品种加以铺垫,尽快育
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成突破性大豆新品种,本研究对牡育等系列大豆品

种系谱进行了分析,旨在对今后大豆育种工作提供

借鉴。

1　 材料与方法

1. 1　 材料

黑龙江省农业科学院牡丹江分院(原牡丹江

所)成立至今独立或联合审定的大豆新品种共计 31
个,包括牡丰 1 ~ 7 号、牡豆 8 ~ 15、牡豆 23、牡豆 41、
牡豆 52、飞龙 14、东生 77 ~ 79、东生 83、东生 85、东
生 89、东生 201 ~ 202、牡试 1 ~ 2 号、牡试 6 号、牡小

粒豆 1 号。 本研究以这些育成品种为材料,对其亲

本系谱进行研究。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 细胞核与细胞质遗传贡献值计算　 根据黑

龙江省农业科学院牡丹江分院成立至今独立或联

合审定的大豆新品种系谱资料列出其祖先亲本,计
算出每一育成品种的祖先亲本细胞核遗传贡献值。
凡由祖先亲本经自然变异选择法育成的品种其祖

先亲本的细胞核遗传贡献值为 1;凡由杂交育成的

品种,其双亲的遗传贡献值均为 0. 5,每一亲本再按

均等分割方法上推其双亲,直至终极的祖先亲本

(地方品种),这样每一育成品种的各祖先亲本和遗

传贡献值总和应等于 1;凡通过诱变育成的品种,其
祖先亲本核遗传贡献值的计算与自然变异选择育

成品种的方法相同;凡由杂交与诱变相结合方法育

成的,其祖先亲本核遗传贡献值的计算与杂交育种

相同;混合授粉法育成的品种因其父本不确定,因
此单独作为虚拟的祖先亲本统计;DNA 导入育成的

品种因 DNA 是否整合于细胞核无法验证,其祖先亲

本核遗传贡献值的计算方法与自然变异选择育成

品种的方法相同[2-3]。
细胞质遗传贡献值的计算只依据用作母本的

亲本。 每一育成品种只有 1 个细胞质祖先亲本,其
质遗传贡献值为 1,无分数或者小数。

2　 结果与分析

2. 1　 牡育等系列大豆品种亲缘关系

追溯牡育等系列大豆各品种至终极品种为止,
建立了牡育等系列 31 个大豆品种的系谱树[5]。 其

中,牡育等系大豆品种有 2 个品种(牡丰 4 号与牡丰

6 号)系谱单独成树,其余的 29 个大豆品种可以构

成 1 个大的关于吉林四粒黄的系谱图(图 1)。

图 1　 牡育等系列大豆品种系谱图

Fig. 1　 Pedigree of Muyu and other series soybean varieties

　 　 根据盖钧镒等[2]的《中国大豆育成品种系谱与

种质基础:1923—2005》对全国 1995 个大豆品种的

系谱分析,对牡育等系列大豆系谱树进行分析的结

果如表 1 所示:牡豆 13 是紫花 4 号的衍生品种,占

育成品种的 3. 22% ;牡丰 7 号与东生 202 是小粒豆

9 号的衍生品种,占育成品种的 6. 45% ;牡丰 5 号是

小金黄的衍生品种,占育成品种的 3. 22% ;牡丰 1
号、牡丰 2 号、牡丰 3 号、牡丰 5 号、牡豆 8 号、牡豆 9
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号、牡豆 10、牡豆 12、牡豆 14、牡豆 15、牡试 6 号、东
生 77、东生 78、东生 79、东生 83 等 15 个品种是吉林

四粒黄的衍生品种,占育成品种的 58. 06% ;牡试 1

号、东生 85、东生 89、牡豆 11 等 4 个品种是五顶珠

的衍生品种,占育成品种的 12. 90% 。 说明牡育等

系列大豆品种血缘来源广泛,适应性良好。

表 1　 31 个牡育等系列系大豆系谱树构成及占比

Table 1　 The composition and proportion of soybean genealogy trees in 31 Muyu and other series soybean

系谱树 Genealogical tree 品种 Variety 占比 Proportion / %

紫花 4 号 Zihua 4 牡豆 13 3. 22

小粒豆 9 号 Xiaolidou 9 牡丰 7 号、东生 202 6. 45

小金黄 Xiaojinhuang 牡丰 5 号 3. 22

吉林四粒黄 Jilinsilihuang 牡丰 1、2、3、5、8、9、10 号,

牡丰 12、14、15,牡试 6 号、东生 77、78、79、83

58. 06

五顶珠 Wudingzhu 牡试 1 号,东生 85、89,牡豆 11 12. 90

2. 2　 牡育等系列大豆祖先亲本的来源及变化

牡育等系列大豆品种细胞质基因来源于 5 个祖

先亲本,5 个均为地方品种(农家品种),对 31 个育

成品种的细胞核遗传贡献值累计为 23. 71,平均每个

育成品种拥有细胞核祖先亲本 0. 70 个。 牡育等系列

大豆品种祖先亲本遗传贡献值最大的为吉林四粒黄,
其次是紫花 4 号、小粒豆 9 号、小金黄和五顶珠,
分别为 58. 06% 、3. 22% 、6. 45% 、3. 22% 、12. 90% 。
20 世纪70 和 80 年代以克山四粒黄、五顶珠、小粒豆

9 号、吉林四粒黄及铁岭短叶柄作祖先亲本育成的品

种较多,90 年代后借助大量引入地方品种及其衍生

后代和国外品种,育成品种较多的祖先亲本是小粒豆

9 号、吉林四粒黄、十胜长叶、Amsoy、Clark 63 等。

2. 3　 牡育等系列大豆直接亲本来源及利用

根据图 1 将 31 个牡育等系列大豆品种直接利

用的亲本组合,如表 2 所示,牡育等系列大豆品种直

接利用的亲本共 42 个,其中农家品种(地方品种)
4 个、育成品种 26 个,育成品系 9 个,国外品种2 个、
野生大豆资源 1 个,且有的品种具有相同的亲本,如
牡丰 1 号、牡丰 2 号、牡丰 3 号来源于同一亲本系

选;牡豆 15 和牡试 6 号来源于同一亲本组合;牡豆

9 号、东生 77、牡豆 10、东生 78、牡豆 15、牡试 6 号、
牡豆 41、牡豆 52 等 8 个品种都直接或间接地来源

于同一亲本:黑农 48。 结果说明同一亲本的出现频

率增多,也说明育种的趋同性,即同一个育种单位

更倾向于使用同一亲本,即骨干亲本。

表 2　 31 个牡育等系列大豆直接利用的亲本组合

Table 2　 The parent combinations directly utilized by soybean lines of 31 Mudou and other series soybean

品种　 　 　 　

Variety　 　 　 　

亲本组合

Parental combination

育种方法

Breeding methods

审定编号

Approval number

育成年代

Released year

牡丰 1 号 Mufeng 1 荆山璞 系选 - 1985

牡丰 2 号 Mufeng 2 荆山璞 系选 - 1985

牡丰 3 号 Mufeng 3 荆山璞 系选 - 1985

牡丰 4 号 Mufeng 4 哈 57-54 × 牡系 6003 系谱法 - 1988

牡丰 5 号 Mufeng 5 小金黄 × 满仓金 系谱法 - 1988

牡丰 6 号 Mufeng 6 (铁岭短叶柄 × Clark63)F2 辐射育种 - 1990

牡丰 7 号 Mufeng 7 合丰 25 系选 - 2007

牡豆 8 号 Mudou 8 垦豆 19 × 滴 2003 系谱法 黑审豆 2012005 2012

牡豆 9 号 Mudou 9 (黑农 48 × 绥 04-5474) × 黑农 48 回交育种 黑审豆 2015006 2015

牡试 1 号 Mushi 1 (黑农 48 × 垦丰 16) × 垦丰 16 回交育种 黑审豆 2015003 2015

东生 77 Dongsheng 77 (黑农 48 × 垦鉴 35) × 垦鉴 35 分子模块设计育种与常规育种结合 黑审豆 2015012 2015

牡豆 10 Mudou 10 黑农 48 × 黑河 46 系谱法 黑审豆 2016004 2016

东生 78 Dongsheng 78 黑农 48 × 黑河 46 分子模块设计育种与常规育种结合 黑审豆 2017012 2017

牡豆 12 Mudou 12 黑农 41 × 绥 03-3068 系谱法 黑审豆 2018010 2018
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表 2 (续)

品种

Variety

亲本组合

Parental combination

育种方法

Breeding methods

审定编号

Approval number

育成年代

Released year

牡试 2 号 Mushi 2 哈北 46-1 × 东生 4805 系谱法 黑审豆 20180019 2018

东生 79 Dongsheng 79 哈 04-1824 × 绥 02-282 分子模块设计育种

与常规育种结合

黑审豆 20180013 2018

牡豆 11 Mudou 11 黑农 51 × 绥 00-1193 系谱法 黑审豆 20190019 2019

牡豆 15 Mudou 15 黑农 48 × 龙品 8807 系谱法 黑审豆 20190016 2019

牡小粒豆 1 号 Muxiaolidou 1 龙小粒豆 1 号 辐射育种 黑审豆 20190054 2019

东生 89 Dongsheng 89 黑农 35 辐射育种 黑审豆 20190066 2019

牡豆 13 Mudou 13 垦豆 23 × 绥农 30 系谱法 黑审豆 20200002 2020

牡豆 14 Mudou 14 (黑农 40 × 晋豆 23) × 晋豆 23 回交育种 黑审豆 20200008 2020

牡试 6 号 Mushi 6 黑农 48 × 龙品 8807 系谱法 黑审豆 20200012 2020

东生 83 Dongsheng 83 东农 53 × {黑农 51 × [ (黑农 48

× 黑农 40) × 黑农 48]}

聚合育种 黑审豆 20200027 2020

东生 85 Dongsheng 85 黑农 51 × (黑农 51 × 绥 05-6022) 分子模块设计育种与

常规育种结合

黑审豆 20200033 2020

东生 202 Dongsheng 202 蒙豆 36 × 嫩奥 4 号 系谱法 黑审豆 20200060 2020

牡豆 23 Mudou 23 哈 04-1824 × 合丰 55 系谱法 黑审豆 2021L0002 2021

东生 201 Dongsheng 201 合丰 55 × [合丰 55 ×

(合丰 55 × 垦 04-8586)]

回交育种 黑审豆 2021L0004 2021

牡豆 41 Mudou 41 牡 508 × 东农 48 系谱法 黑审豆 20220008 2022

牡豆 52 Mudou 52 牡 508 × E12128 系谱法 黑审豆 2022L0004 2022

飞龙 14 Feilong 14 (合丰 55 × 冀黄 13) × 合丰 55 回交育种 黑审豆 20220012 2022

　 　 牡育等系列大豆的亲本各年代所使用的各个

农家品种(地方品种)、育成品种、育成品系、国外品

种、野生大豆等出现的频次如表 3 所示:20 世纪

80 年代农家品种(地方品种)出现的频次占总亲本

的 6. 98% ,而育成品系占 4. 65% ;20 世纪 90 年代,
育成品种和国外品种各占 2. 33% ;21 世纪 10 年代,

育成品种占 30. 23% , 育成品系则占 11. 63% ;
2020—2022 年育成品种占 32. 56% ,育成品系则占

4. 65% ,国外品种与野生大豆资源均占 2. 33% 。 说

明育成的品种或品系出现的频次明显上升,牡育等

系列大豆的血缘关系也明显趋于复杂。

表 3　 各年代育成牡育等系列大豆品种使用的亲本类型

Table 3　 Frequency of occurrence in various soybean types

时间

Time

农家品种(地方品种)

Native variety

(Local variety)

育成品种

Improved variety

育成品系

Finished product line

国外品种

Foreign varieties

野生大豆

Wild soybean

合计

Total

1980s 3 2 5

1990s 1 1 2

2010s 13 5 18

2020—2022 14 2 1 1 18

合计 Total 3 28 9 2 1 43

2. 4　 牡育等系列大豆国外血缘的利用

在牡育等系列大豆品种的直接利用的亲本共 42
个,其中农家品种(地方品种)4 个、育成品种 26 个,
育成品系 9 个,国外品种 2 个、野生大豆资源 1 个等

(表 2)。 其中国外血缘仅占 4. 65% (表 2 和表 3)。
在育成的 31 个牡育等系列大豆品种中,有 18 个大

豆品种直接或间接具有外国血缘,占 58. 06% ,其中

2 个品种是外国血缘直接作亲本育成的(图 1)。 在
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这些国外血缘中十胜长叶[6] 利用率最高,为 17 次,
占全部牡育等系列大豆的 60. 71%;其次是 Amsoy[7],
有 8 次,占到全部牡育等系列大豆的 28. 57% ;再次

是 Clark 63,有 3 次,占到全部牡育等系列大豆的

10. 71% (表 4)。 说明选择适应相同气候条件的国

外大豆作为亲本,是创制优异新品种资源、拓宽遗

传基础的优先考虑[8]。
2. 5　 牡育等系列大豆品种地理分布

育成的 31 个牡育等系列大豆品种均以在黑龙

江省第一、二、三积温带能够正常成熟的种质资源

作为骨干亲本所育成[3-4,9],仅东生 202 适应黑龙江

省第六积温带。 其利用了黑龙江省农业科学院绥

化分院育成的 12 个品种或者品系[10];利用了黑龙

江省农业科学院大豆分院育成的 13 个品种(系)[11];
利用了黑龙江省农业科学院佳木斯分院育成的 4 个

品种(系) [12]。 说明这些品种或品系经受了长期的

自然气候环境考验,并且大部分都含有当地农家品

种血缘,对当地的生长环境具有较强的抗逆性和适

应性[13-17]。 因此,以当地优质、高产种质资源作为

育种受体亲本是育种成功的保证[18-20]。

3　 结论及育种经验

3. 1　 牡育等系列大豆亲缘关系

充分利用农家品种或地方品种,文中 31 个大豆

品种都是由农家品种或地方品种衍生而来,具有很

强的抗逆性、适应性,适应牡丹江地区或黑龙江省

第二积温带相似的积温地区。
3. 2　 牡育等系列大豆祖先亲本的来源

牡育系大豆品种细胞质基因来源于 5 个祖先亲

本,5 个都是地方品种(农家品种),对 31 个育成品

种的细胞核遗传贡献值累计为 23. 71,平均每个育

成品种拥有细胞核祖先亲本 0. 70 个。
3. 3　 拓宽牡育等系列大豆品种的遗传基础,充分利

用地理远缘品种

　 　 牡育等系列大豆品种细胞质基因来源于 5 个祖

先亲本,5 个都是农家品种(地方品种),对 31 个育

成品种的细胞核遗传贡献值累计为 23. 71,可见其

遗传基础较狭窄,有待拓宽。
在育成的 31 个牡育等系列大豆中,有 18 个大

豆品种直接或间接具有外国血缘,占 58. 06% 。 说

明国外血缘在育成牡育等系列大豆中起到较重要

作用。 这也提示育种者要拓宽品种的遗传基础,改
进育种工作中遗传狭窄的问题是育种成败关键

之一。

3. 4　 分子模块设计育种与常规育种结合

分子模块设计育种与常规育种结合,是培育突

破性品种的新育种方向,而在亲本选择上,在以往

基础上,考虑选择亲本的新思路有待育种者进一步

深入思考。

4　 未来育种工作的展望与思考

4. 1　 拓宽牡育等系列大豆品种的遗传基础

一个育成品种的遗传基础的宽广程度可以以

其涉及到的祖先亲本数量来衡量。 牡育等系列大

豆品种细胞质基因来源于 5 个祖先亲本,均是农家

品种(地方品种),对 31 个育成品种的细胞核遗传

贡献值累计为 23. 71,每个育成品种平均拥有细胞

核祖先亲本 0. 70 个。
结果说明其育成品种的亲本来源比较狭窄,有

待进一步按系谱分析的结果拓宽亲本的来源,尤其

是地理远缘亲本的应用。
4. 2　 以常规育种为主体,与生物育种结合,拓宽育

种途径与方法

　 　 为区别杂种优势利用育种和生物育种等,育种

工作者将系选和有性杂交育种称为“常规育种”。
随着育种科学的发展,“常规”的概念和内容也不断

调整和发展。
对 31 个牡育等系列大豆品种育种途径与方法

进行分析,其主要采用的是常规育种途径与方法,
包括系选、有性杂交育种、回交转育、辐射育种,同
时东生 83 的育成也采用了聚合育种方法;分子模块

设计育种与常规育种结合育成高油品种东生 79 和

2 级耐旱高产突破性品种东生 85;东生 77 和东生

78 高产品种。 这说明牡丹江分院和合作单位在常

规育种的基础上,已拓宽育种途径,践行生物育种

新方法。
4. 3　 探讨育种亲本选择的新途径和新表型

在亲本选择上应在早期选择农家品种,随时间

推移再选择品系、品种、国外品种和野生大豆品种,
且育成品种(含国外品种)越来越占据主导地位。
这基本符合大豆育种亲本选择的演变规律。

分子模块设计育种与常规育种结合是培育突

破性品种的新育种方向,而在亲本选择上,在以往

基础上如何考虑新的亲本选择思路有待育种者进

一步思考。
其次,通过对 31 个牡育等系列大豆品种性状的

观察,发现多数品种的性状是亚有限结荚习性、长
叶、紫花、灰毛[21-25]。 不可否认这种性状特征有利
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于丰产,但也要更多关注圆叶[26]、白花[27] 以及棕

毛[28]等特殊的大豆种质特征。 这些种质资源中有

可能具有其它特性,如叶酸[29-30]、异黄酮[31]、维生素

E[32-33]、生物活性肽[34]、叶黄素[35-36]、皂苷[37] 含量

高、鲜食[38]等,或是具有优质的耐性基因,比如具有

抗寒性[39-40]、 耐旱性[41-46]、 耐盐碱性[47-49]、 耐病

性[50-52] 等。 因此,更应该注意圆叶、白花以及棕毛

等特殊的大豆种质资源,包括野生大豆[53]、半野生

大豆[54]等。 在配置高特异性组分或具有优异特性

的大豆新品种或新品系时,这些大豆种质资源可能

发挥更大作用。
本研究发现多数品种的适应积温都在黑龙江

省第二积温带[55],因此以后应该侧重配制适应黑龙

江省第二积温带的亲本组合,同时也要兼顾配制黑

龙江省第一积温带[56]和黑龙江省第三、四、五、六积

温带的组合[57-58]。
本研究发现多数品种利用的都是建国后到 20

世纪 70 年代引入我国的外国血缘[8,59],例如十胜长

叶、Amsoy 和 Clark 63 等。 因此,在今后的育种研究

中需要引入其他优秀外国血缘拓宽中国大豆的遗

传基础。
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