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大豆在遗传改良过程中某些农艺

性状演化的研究进展
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摘 要 : 育种工作者通过遗传改良大幅度提高了大豆的产量 , 同时农艺性状在遗传改良过程中也发生了

很大的变化 , 产量随着育成年代的增加而增加 , 单株荚数和粒数对产量影响较大 , 叶面积随育成年代呈增加的

趋势 , 子粒含油量随着蛋白质含量的增加而降低。大豆株高不应继续降低 , 应保持在 0.8 m, 否则成为产量的限

制因子之一 , 因此进一步开展大豆在遗传改良过程中某些农艺性状及其与产量关系的研究 , 对选育大豆优良

品种和高产栽培有一定的指导意义。
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Abs tract: Soybean yield were improved by genetic improvement, meanwhile, some agronomic traits were

changed largely. Yield of soybean were increased with year it was released and it were influenced by pods and seeds

number per plant. Plant leaf area was increased with years, fat content of seeds were increased as the protein content

reduced. Plant height should not be reduced and keep at 0.8m. Otherwise, it may become a limited factor to influence

yield of soybean. So, it is of value to further the study of relation between some agronomic traits and yield of soybean,

for it will guide the breeding of excellent cultivars of soybean and improving cultivation of high- yield soybean.
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近百年来的大豆遗传改良使中国的大豆品种

产量及相关性状得到很大的改进。崔章林 [1]分析
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了中国 1923～1995 年育成的 651 个大豆品种的

性状演变特点 , 指出新品种在抗倒伏性、丰产性等

方面得到不断改良 , 大豆产量平均每年的遗传进

展在 1.5%～2%以上。Wilcox [2] 分析表明 , 美国

1941～1999 年共 58 年间公立单位育成的优良品

种平均遗传进度为 1%, 说明中国大豆产量平均遗
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传进展并不亚于美国 , 这固然是遗传改良和栽培

条件改善的共同结果 , 但一般遗传改良是主导因

素。在遗传改良过程中农艺性状也发生很大的变

化 , 探讨农艺性状指标与其产量之间的关系对于

未来制定育种目标和进一步发挥大豆的增产潜力

极为重要。

本文通过大量文献探讨遗传改良在大豆产量

提高过程中的重要地位 , 并且详细分析大豆产量

构成因素、茎部性状、叶部性状、品质性状以及株

型性状与产量的关系及其对产量的影响 , 而且提

出一些大豆育种过程中存在的问题及其解决方

法 , 以期为大豆育种提供一定的理论参考。

1 产量与产量性状的演变

1.1 大豆产量遗传改良研究进展

大豆的产量一般分为生物产量和经济产量。

生物产量指全生育期间大豆植株单位面积上形成

的干物质产量,是大豆一生中积累同化产物的总量,

而经济产量指单位面积上主产品(大豆子粒)的产量。

经济产量与生物产量的比值即为经济系数, 也称收

获指数是大豆品种固有的属性之一 [3]。产量是主要

的育种目标, 育种者通过基因改良已显著提高大豆

的产量。近几年,国内外学者研究发现,遗传改良对

大豆产量贡献较大,并且使大豆产量不断提高 [4]。产

量的增长来自于遗传改良和栽培技术水平的提

高 , 其中遗传改良是主导因素。盖钧镒 [5]等对中国

1923～1995 年育成的 651 个大豆品种的性状演变

特点进行分析 , 结果表明 , 新品种的抗倒伏能力、

产量等方面均得到不断改良。Voldeng[6]对加拿大

58 年内 (1934 年～1992 年 ) 已推广的熟期为 MG

(maturity group)0、MG00 和 MG000 的大豆品种进

行遗传改良分析指出 , 1976 年以前产量以每年

0.5%(9.3 kg/hm2)的速度增长 , 而 1976 年以后 , 以

每年 0.7%(13 kg/hm2)的速度增长。从 1924～1998

年美国大豆的产量平均每年以 22.6+0.7 kg/hm2

的速度递增 , 而从 1975～1998 年 , 大豆产量的增加

要比这一速度高 40%, 即以每年 31.2+4.8 kg/hm2

的速度递增 [7]。Morison[8]等对不同年代大豆品种研

究结果表明 , 由遗传改良导致大豆产量每年增加

0.7%, 收获指数每年增加 0.47%, 产量的改良主要

来自收获指数的提高。Frederick[9]研究表明 , 在相

同的灌溉条件下 , 现代品种比老品种获得较高的

产量 , 这是由于现代品种比老品种有较高的生物

量和荚数。Saratha[10]等通过对大豆新、老品种产

量、干物质积累与分配的研究结果表明 , 在产量、

干物质积累和收获指数方面 , 新品种均大于老品

种。郑洪兵 [11]等发现大豆品种在遗传改良过程中 ,

产量增加的同时也使叶面积、叶面积指数、茎直径

和比叶重得到提高。关于大豆品种进化过程中生

理指标的研究 , 也有一些报道 , 王晓慧 [12]等对不同

年代大豆品种苗期叶片保护酶活性及膜脂过氧化

作用的研究表明 , 随着品种的进化 , 过氧化酶和超

氧化物歧化酶活性呈上升趋势 , 而丙二醛含量则

呈下降趋势 , 这些特性可能与现代大豆品种抗逆

性增强有关。因此 , 遗传改良不但在大豆产量方面

取得了重大突破 , 而且使与产量相关的性状也得

到了很好的改善。

1.2 大豆产量构成因素以及冠层荚、粒垂直分布

大豆产量高低与产量构成因素有密切关系。

大豆子粒产量主要有单位面积内的株数、单株荚

数、每荚粒数和百粒重等因素构成[13]。大豆是全冠层

具有生产力的作物,因此也是全冠层结荚作物[14]。产

量空间分布是以群体为基础的包括垂直分布和水

平分布 [15]。游明安[16]根据上、中、下层和主茎产量百

分率可将大豆品种(系)的产量空间分布在垂直方向

上分为上层型、均匀型和中层型,在水平方向上分为

主茎型、并重型和分枝型 , 共组合成9种空间分布类

型。垂直分布的均匀型和水平分布的主茎型和并重

型是高产的空间分布类型, 上、中、下层的荚数比

53%、40%和7%。孙卓韬[17]用模糊聚类方法根据大豆

冠层不同部位的粒重比例, 对大豆品种的荚粒分布

进行了分类,大豆冠层有明显的叶荚对应关系,叶面

积大的层次 , 粒多且大 , 对荚粒分布不同的品种 , 应

当采取适当的措施, 注意发挥对产量起主导作用的

冠层部位的生产潜力。密度是调节主茎和分枝粒重

分布的主要栽培措施,改良株型、提高叶片质量是改

善大豆群体内部光合条件, 充分发挥大豆整个冠层

生产力的重要手段。王滔[18]等采用去叶法证明,去叶

节的粒重一般为有叶节粒重的60%～75% , 上、中、

下各层的粒重都是构成群体产量所不可缺少的 , 可

是各层粒重对产量的相对重要性却是不相同的。以

往的研究表明, 大豆产量荚粒及其在植株上的分布

与生育过程中叶面积及其空间分布有密切的关系。

因此,探讨产量(荚粒)在植株或群体空间合理的分布

在大豆理想型设计及寻求产量突破途径的研究中是

不可忽视的一个方面。

2 产量性状与某些农艺性状的关系
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2.1 大豆群体叶面积与产量的关系

叶片是光合作用的主要器官 [19]。胡明祥 [20]指

出 , 群体叶面积或叶面积指数是决定光合产物数

量的重要性状 , 对叶面积指数的研究表明 , 叶片的

同化产物在各层型叶片之间不能分享 , 只有在叶

腋豆荚死去和满足其需要后的情况下 , 该叶的同

化产物才向其它临近节间的豆荚输出 , 大豆群体

各层的粒重和叶面积的相关极显著 , 具有明显的

叶荚对应关系。董钻 [21]对大豆品种生产力进行研

究结果表明 , 产量的高低更多地依赖于叶面积的

大小 , 而与平均净光合速率无关。关于叶形与产量

的关系也有报道 , 叶形的垂直分布类型与每荚粒

数和百粒重相关密切 , 下阔叶 - 上阔叶和下阔

叶- 上窄叶类型的每荚粒数最多 , 下窄叶- 上阔

叶类型的每荚粒数最少。披针形叶有利于每荚粒

数提高 , 椭圆形叶有利于百粒重增长 [22]。彭玉华 [23]

研究表明 , 披针叶品种的每荚粒数 3～4 粒 , 椭圆

形叶品种的每荚粒数多为 2～3 粒。王继安 [24]结果

表明 , 在大豆生育后期 , 中层叶片对产量及农艺性

状有重大影响 , 上层次之 , 下层影响甚微 , 根据试

验结果表明 , 大豆生育后期的中层叶片是决定产

量的重要层次。我们就演化方面对吉林省不同年

代育成的大豆品种单株叶面积随着生育期推进呈

增加的趋势 , 特别是在 7 月 7 日 (R1 期 )和 7 月 18

日(R3 期)增加明显。不同年代间单株叶面积差异

显著(p≤0.05), 新品种的单株叶面积大于老品种。

因此 , 叶面积指数大小和功能是增加大豆产量的

重要生理指标。叶片是光合作用的主要器官 , 是构

成产量的物质基础。研究大豆冠层叶面积与产量

的关系及其演化规律 , 对于发挥大豆生产潜力有

重要的指导意义。

2.2 大豆茎部生长性状与产量的关系

荚数和粒数是构成大豆产量的重要因素 , 但

茎部性状也影响产量的高低 , 倒伏对产量有一定

影响 , 尤其是早期倒伏对产量影响更大 , 而且大豆

茎秆性状与倒伏关系甚为密切 [20]。年海 [25]对吉林

省大豆推广品种农艺性状研究表明 , 产量增加的

同时 , 株高降低 , 抗倒伏性增强 , 分枝减少 , 主茎节

数增多。李国桢 [26]也指出 , 生产上大豆品种的变化

体现在茎秆增强 , 矮化 , 分枝减少、节间长度变短、

倒伏降低和主茎节数增多。李星华 [27]对茎部性状

与产量关系研究表明 , 株高与单株产量呈极显著

负相关 (- 0.141 5**)。株高变化趋势 68～81 cm,

80 cm 左右是进一步高产稳产品种的适宜高度 ,

倒伏级与产量的偏相关系数均达极显著水平 , 因

此适当增强大豆主茎抗倒性是目前提高品种产量

的有效途径。王振民 [28]研究认为 , 近期品种、主茎

节数的增加给增加叶数和粒数提供了有利条件。

周蓉 [29]以 60 份大豆地方品种和育成品种为材料 ,

调查和分析了大豆倒伏性及其与茎秆性状和产量

性状的关系结果表明 , 大豆品种的倒伏级别与株

高、主茎节数、节间长度、分枝数等性状的相关系

数均达 1%显著水平 , 茎秆性状与单株子粒产量、

单株荚数和单株粒数等呈极显著正相关 , 但与百

粒重呈负相关。大豆植株越高、主茎节数越多、节

间越长、分枝数越多的品种 , 倒伏级别就越高 , 即

倒伏性越严重 ;另外 , 株高与茎粗的比值与倒伏级

别呈显著正相关 , 比值越高倒伏越严重 , 从而严重

影响产量。有关植株茎秆强度研究表明 , 茎秆基部

的直径和基部节间长度对植株抗倒伏能力的影响

较大 [30]。由于大豆倒伏性与茎秆性状和产量性状

均有关 , 因此有必要进一步研究分析大豆茎部性

状和抗倒伏性及其与产量之间的关系。

2.3 大豆品质性状与产量的关系

大豆子粒中的主要成分是蛋白质和脂肪 , 其

含量的高低是大豆品质优劣的主要标志 , 决定大

豆产量和品质的关键因素 [31]。有研究表明 , 大豆脂

肪与蛋白质含量呈负相关 , 而产量与脂肪含量呈

正相关 , 说明种子发育过程中脂肪与蛋白质形成

可能同时竞争光合同化产物或营养体中的贮藏物

质 [32]。油分和蛋白质是大豆两个重要的特性 , 两者

呈负相关关系 , 每增加 1 个单位油含量将引起 1.5

个单位蛋白质含量的下降或每增加 1 个单位油含

量将引起 1 个单位蛋白质含量的下降 , 并且两者

均与产量呈弱相关。Wilcox[33]对不同熟期(MG000-

MGIV)近 60 年内的大豆品种研究表明 , 在长期的

育种进程中子粒含油量及蛋白质含量的变化都不

大 , 蛋白质仅在 MG000 和 MGIII 成熟组内有较为

明显的降低 , 在 MGI 和 MGII 成熟组内有所降低 ,

但不显著。Voldeng等研究指出 , 虽然蛋白质含量

在过去的 60 年下降了 24 g/kg, 但因产量的不断提

高而使得蛋白质绝对量增加 36 g/kg, 油分含量有

增加的趋势。不容忽视的是油分和蛋白质的这种

负相关关系及基因型间较小变异空间限制了遗传

改良 , 但培育出高油、高蛋白的品种也是有可能

的 , 从而进一步发挥大豆的增产潜力。

2.4 大豆株型演化以及特异高产株型的探讨

大豆株型是大豆在一个地区一定条件下呈现
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适应并高产的基础 , 并且大豆株型的优劣是大豆

能否高产稳产的关键 , 也是大豆育种中重要选择

指标之一。董钻 [21]设计了株高 130 cm以上多节、

多枝而短、叶片上小下大、单株呈塔型的亚有限结

荚习性的高产株型。苗以农 [34]从产量形成生理角

度探讨了特异高产株型的创新。王金陵 [35]认为:东

北地区大豆以主茎发达 , 主茎节多荚多、秆强、长

叶或小叶 , 植株上下部位叶变小 , 倾向长叶的方向

发展更为理想 , 但东北各省有所差异。董钻 [36]也指

出 :高产类型大豆的叶面积指数、光合速率、干物

重及粒干重均较大 , 成熟时生物产量和收获指数

较高。尹田夫 [37]则指出:理想株型应该具有形态特

征和生理特性的最佳组合。董钻 [38]经过多年对大

豆群体结构及株型研究 , 并结合了他人的研究成

果指出:株型包括植株的高矮、分枝的多少、长短、

角度 , 叶片的大小、形状、层次分布和调位性 , 叶柄

的长短角度等许多性状 ;进而研究提出植株高大、

主茎节多、结荚多、分枝适中、叶层分布合理、适于

密植、开花早、花期长、器官平衡合理、经济系数

高 , 这样的株型更理想。大豆理想株型应是在特定

生态条件下 , 群体内个体间竞争与干扰最小 , 能最

有效地利用各种有利条件 , 有较强的抗逆性 , 具有

高产稳产的特性。利用各种措施 , 坚持创造新的变

异类型与选择理想的高产株型并重原则 , 根据当

地生态区实际情况和品种性状的特点 , 充分发挥

个体和群体两个方面的增产潜力 , 实现良种良法

相结合 , 是实现大豆高产稳产的重要途径。因此 ,

应根据当地的环境条件设计合理的株型结构 , 才

能使大豆获得高产。

3 存在问题及品种改良发展方向

研究大豆在遗传改良过程中产量及农艺性状

的变化 , 应注意选用的品种具备一定的代表性 , 而

且是在该区域推广的品种 , 保证一定品种的数量。

金剑 [39]认为 , 研究大豆在遗传改良所选用的品种

不仅具备是不同年代的品种 , 而且是不同时期的

代表品种 , 以避免得出错误的结论。

产量随着品种育成年代呈线性显著增加 ; 产

量与单株荚数、粒数、叶面积、复叶片数和长宽比

呈显著正相关并且随着育成年代显著增加 , 而与

倒伏指数、单株分枝数、小叶面积和叶倾角呈显著

负相关 , 随着育成年代增加而显著降低。说明育种

工作者在大豆的遗传改良过程中 , 产量提高的同

时 , 株高显著降低 , 节数显著增多 , 节间明显缩短 ;

主茎直径显著增加 , 分枝显著减少 , 抗倒伏能力明

显增强 , 单株荚数和粒数显著增多。而且由于遗传

改良 , 现代品种通过小叶和改变叶倾角的大小解

决了叶片数增加使叶面积指数和叶面积增大导致

冠层郁蔽与通风透光之间的矛盾。这些特征可能

是导致现代品种产量高于过去品种的重要原因 ,

因此作为提高大豆产量的育种指标是十分可行

的。但在今后大豆品种改良过程中 , 增加抗倒伏能

力的同时 , 应该适当增加株高 , 株高保持在 0.8 m

左右为宜。
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9.3);抗大豆灰斑病(病指 9.2)。田间自然诱发鉴定

结果 : 抗大豆花叶病毒病 (R)、高抗大豆灰斑病

(HR)、高抗大豆褐斑病 (HR)、高抗大豆霜霉病

(HR)、高抗大豆细菌斑点病 (HR)、中抗大豆食心

虫。吉密豆 1 号的抗倒伏能力强。在 2003～2004

年播种密度达到 50 万株 /hm2, 未发生倒伏现象。

5 栽培技术要点

在有效积温 2 580～2 600℃·d 以上的地力肥

沃平洼地和有水浇条件的平地 , 4 月末至 5 月初

播种 , 采用机械等距点播 , 在 60～70 cm垄播双

行 , 苗幅宽 12～15 cm, 株距 7～9 cm, 也可以进行

30 cm 小垄 , 公顷播量为 65～70 kg, 有效株数为

32～38 万株 /hm2, 施肥量比常规大豆多 15%～

25%, 遇干旱年在开花期和结荚期各灌水 1 次 , 也

可以在开花中后期灌水 1 次。注意防治大豆病虫

害和草荒。大面积清种为宜。

适应区域 : 吉林省中熟地区 , 沿江河冲积平

原、地力肥沃的平洼地和有水浇条件的平地种植。

水改旱 2～3 年后的地区。
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