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大豆超高产育种研究概述
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摘要：我国大豆目前单产较低，进口大豆主导国内市场。在详细介绍大豆超高产育种理论的同时，着重分析了光合速率与

产量的关系，光合作用的差异性、稳定性及遗传性，大豆理想株型选育和利用杂交选育及辐射诱变育种，提出中国在大豆超高

产育种领域的未来发展方向与新趋势，进而为今后大豆超高产育种提供理论依据。
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中国的大豆种植面积、产量与出口量曾居世界

之首，但近些年由于美国、巴西、阿根廷等国家大豆

发展速度远超中国，这些国家在国际大豆市场的占

比越来越大 [1]。从 1996 年起，中国由大豆净出口国

变为净进口国，而且进口趋势与日俱增 [2]。因此，对

大豆超高产育种进行研究和分析，对加速大豆超高

产品种选育具有重要的意义。本研究就国内外关于

大豆超高产育种研究进展作简要概述，旨在为科研

工作者进一步掌握和研究大豆超高产育种理论提供 
参考。

1　大豆超高产育种现状
当前，大豆产量的提高主要依赖于品种改良 [3]，

矮化育种、生态育种是最初进行品种改良的主要方

法，株型育种、理想株型育种渐渐也被广泛应用，而

后又对理想株型结合优势育种、生理育种以及杂种

优势的利用等进行研究，育种目标逐渐从重视株型

转向株型与生理功能的协调发展上 [4]。大豆品种通

过遗传改良提高耐逆性和抗病性，可增强抗倒伏性，

增加光合利用率并促进营养元素的吸收，从而提高

大豆的产量。大豆的产量除了受本身的遗传物质决

定外，还受生态条件（诸如水分、温度、光照、肥料、

地理等）的影响 [5-6]。为了提高大豆产量，在选择优

质品种的同时，还可以通过改善其生态条件来提高

产量。

2　大豆高光效育种
2.1　光合作用与产量的关系　研究表明，在作物生

物产量中，有 90%~95% 的有机物质来自光合作用，

光合作用是作物产量形成的基础 [7]。目前我国大豆

生产水平光能利用率仅为 0.45%~1.00%[8]，可见我

国大豆品种有很大的增产潜力。然而，光合作用不

但受作物生长发育阶段影响，还受作物体内的光合

生理生化进程的影响，同时环境因素对其影响也较

大，因而导致光合作用与产量的关系十分复杂，光

合速率与产量关系的研究结果各有不同。杜维广 [9]

指出，生育期相近的大豆品种 R4 期光合速率与产

量呈正相关。Buttery 等 [10] 连续 3 年使用 12 个成熟

期相似的大豆进行试验，证明大豆鼓粒期的光合速

率与产量呈极显著正相关。

2.2　光合作用的差异性、稳定性及遗传性　在大

豆的整个生育期中，光合速率呈双峰曲线规律性变

化，其高峰出现在始花期和结荚鼓粒期 [11]。研究发

现不同品种间光合速率差异明显，而且有 60% 育

成品种的光合速率高于高值亲本，说明品种（系）

间光合速率具有遗传稳定性，常规育种也能提高育

成品种的光合作用效率 [12]。在光合作用能力遗传

上，小岛睦男 [13] 研究认为大豆 F1 没有遗传到亲本

的高光合效率，即没有杂交优势，光合作用能力比

双亲的中值低；在大豆后代光合作用分布上，认为

光合作用能力遗传受少数基因控制，是数量遗传，

类似常态分布。杜维广等 [14] 研究认为 F1 光合速

率表现明显差异，低光合作用在不同亲本的组合中

存在不同程度显性、隐性现象；F2 光合速率基本呈
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连续单峰曲线，分散度很广，光合速率遗传为数量 
遗传。

3　大豆理想株型选育
我国的科研工作者对大豆理想株型进行了广

泛研究，其中包括大豆结荚习性、叶面积动态、形态

上的研究，也包括群体合理构成、物质积累及分配等

研究，同时，在这些研究的基础上发展了高产理想株

型概念，大豆理想株型主要是由植株高效受光态势

的茎、叶构成。理想株型对于农业栽培具有重要的

作用，它会根据自然等因素的变化发生相应的变化。

理想株型与光能的利用率联系密切，同时对栽培和

产量有很大的影响。要使大豆产量得到进一步的提

高，对理想株型的选择就具有重要的作用。合理地

利用理想株型进行大豆育种，可以全面实现大豆的

高产。研究表明 [15]，比较理想的高产空间分布类型

是均匀型品种，这类品种具有较大的产量形成库容

量，多数是由于在营养生长和产量形成过程中都有

均匀的叶片空间分布存在，这有利于光能的截获和

合理利用，结荚节数多、结荚植株高、结荚高度低是

这类品种的显著特点，这些特点为均匀型品种提供

了高产的潜力。

4　利用杂交选育及辐射诱变育种
在大豆杂交育种中，主要是合理地利用杂种优

势，选育大豆超级种，进而使大豆产量得到提高。在

大豆杂交技术中，广泛应用的有杂交大豆制种技术

和高优势组合选配技术，在生产实践中，为了得到高

产后代，将杂交技术与辐射诱变育种技术相结合的

育种方法也较常见。利用常规育种及辐射诱变方法

选育的大豆品种合农 71[16-17]，于 2019 年在新疆创

下每 667m2 产 447.47kg 的全国大豆单产纪录。杨

加银等 [18] 利用 8 个大豆重要亲本品种（系）及其组

配的 28 个双列杂交组合为材料，优选出 3 个超亲优

势组合，筛选出晋豆 27 和诱变 30 等优秀亲本材料。

亲本的结荚数和单株粒数较多是产量优势的主要因

素，虽然还有其他因素决定杂种优势，但要获得优势

较高、产量较高的组合，亲本间必须具有一定的遗传

距离。由此可见，多种育种方法都建立在常规育种

的基础上，想要掌控常规育种，就要培育出新的种质

和优良的亲本。

5　探讨与展望
目前，我国大豆的育种方法还采用常规育种

这一传统方法，在选育大豆超级种的时候，也要靠

常规的育种方法。由于我国多年来提高大豆单产

的研究进展非常缓慢，为了摆脱困境，必须在育种

上有所创新，其中高光效和理想株型育种是重要

途径之一。实践证明，提高光合效率是提高大豆产

量的重要手段，已育成的高光效大豆品种（系），如

合农 71、合农 91 和垦丰 16 等，均证明了高光效品

种的育成不是偶然的。这些品种（系）的光能转化

效率得到了较大改善，CO2 同化效率得到了较大提

高，光合速率与产量均有大幅度增加，C4 途径酶活

性增强较大，表明通过杂交育种和人工诱变育种等

方法可以将多项高光效功能整合到高光效大豆品 
种中。
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