
科学的种子生产程序，是生产出高质量种子。
在农作物新品种推广和良种繁育技术研究中，结合

种子工作实践，研究总结出了育种者种子→原原

种→原种→良种的“四级种子生产程序”。学者们探

讨了其程序在玉米、水稻等作物上的应用[1-3]。并认

为该程序具有较多的优越性，有利于促进中国种子

产业化的实现，适合中国种子产业发展新形势[4]。张
万松根据各类农作物遗传变异特点和良种繁育方

式的不同，归纳为 4 种不同的应用模式，自花授粉

作物和常异花授粉作物属常规模式，玉米属杂交

种模式，水稻、高粱、小麦属三系杂优利用模式，甘

薯、马铃薯属无性繁殖作物模式 [5]。
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大豆本属于常规育种模式，但近些年杂交大豆

取得了突破性进展。1993 年，吉林省农业科学院孙

寰等人利用栽培大豆和野生大豆的远缘杂交，育成

了细胞质雄性不育系，并实现了三系配套[6]。从 2002
年开始，吉林省农业科学院选育的杂交大豆，先后有

4 个品种通过吉林省品种审定委员会审定，在吉林

省示范推广。本世纪初开展了杂交大豆产业化技术

的研究和探索，基本解决了大面积制种的技术问题。
赵丽梅等(2004)[7]选育出高异交率大豆不育系，在一

定的生态条件下，利用野生昆虫传粉，制种结实率和

产量得到大幅度提高，制种技术进一步完善。随着杂

交大豆产业化进程的推进，急需建立起科学的杂交

大豆种子繁育程序，这对保持杂交种纯度及生活力，

规范杂交种生产，提高制种产量和质量等方面都有

非常重要的意义。本文结合近几年杂交大豆的制种

实践，对杂交大豆种子繁育程序进行初步探讨。

1 杂交大豆制种的现状
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摘 要：阐述了杂交大豆种子繁育程序建立的可行性，介绍了该繁育程序的核心内容和关键技术。通过实

施，该项繁育程序可有效控制杂交大豆制种过程中的品种本身不纯和自然突变、生物学混杂、机械混杂等因

素，做到规范化生产，降低制种成本，提高制种产量和制种效率。
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从 2002 年开始，吉林省农业科学院先后育成

了杂交豆 1 号、2 号、3 号、4 号等 4 个春大豆杂交

种，并已在生产上推广应用 [8- 9]。然而，制种产量

低、制种成本高仍是制约杂交大豆产业化的瓶颈。
孙寰、赵丽梅等(2010)[10]通过多年的探索和研究，

建立了“昆虫 - 环境 - 作物三位一体综合调控”
的高效制种技术体系，认为制种环境、昆虫和“三

系”的基因型，是影响不育系结实的 3 个主要因

素。为了选择适宜杂交大豆制种的生态环境，孙

寰、赵丽梅等 [11]从 1998 年开始，先后在甘肃、宁

夏、新疆、山西、内蒙古自治区、辽宁和吉林省的公

主岭、长岭、乾安、通榆、洮南等降雨量适合杂交大

豆制种要求的地区进行考察和试验，通过对气象

条件、农业生产条件和天然昆虫群体种类和数量

的研究，总结出制种环境应选择在高温、干旱少

雨，大豆开花期降雨量小于 100 mm，有灌溉条

件，天然传粉昆虫种类多、数量大的生态区，综合

考虑春大豆区的制种需求，基本确定吉林省西部、
内蒙古自治区为最佳制种区。

2 建立杂交大豆种子繁育程序的必

要性和可行性

杂交大豆种子繁育程序看起来像是一个种子

繁育作业时间表，实际上它是考虑到在种子繁育

过程中尽可能减少机械混杂、生物学混杂、品种本

身不纯和自然突变因素，使杂交大豆种子繁殖具有

科学性、可操作性和对制种资源的有效利用的操作

程序。杂交大豆与常规大豆在种子繁育程序上有着

明显的区别。由于目前的杂交大豆均是采用“三系

法”育成的，种子生产技术复杂，对环境条件要求

高。所以，杂交大豆种子繁育程序也应充分体现杂

交大豆的特点、特性，并在生产实践中不断加以完

善和充实，使其建立在更加科学的基础上。

3 杂交大豆种子繁育程序

杂交大豆种子繁育程序应按照育种者种子

(选单株、株行圃)、原原种繁殖、原种繁殖、杂交制种

进行世代繁育。其中，育种家种子、株行圃和原原种

繁殖应在网室隔离条件下完成。原种繁殖、杂交制

种可在大田严格设置空间隔离的条件下完成。
3.1 育种者种子

是指由育种者人工单株杂交和进一步单株扩

繁所获得的最具有品种稳定性、典型性及生产性

能的最原始种子。
通过回交转育的不育系，至少要回交 5 代(BC5)

方可以利用。由育种者对不育系逐株进行育性镜

检，选不育率 99%以上的不育系单株与保持系一对

一人工杂交，对不育系和保持系种子成对单独收

获。通过单株测交、单株扩繁获得恢复系种子。以上

获得的“三系”种子称为一级育种者种子。
对于需要提纯复壮的“三系”种子，也应由育

种者在开花期选择具有不育系和保持系典型特征

特性的植株，进行成对杂交，不育系和保持系单株

脱粒，获得不育系和保持系一级育种者种子；在成

熟期选择具有恢复系特征特性的植株，单株脱粒，

获得恢复系一级育种者种子。
将上年一级育种家种子进行成对单株播种扩

繁，每对不育系和保持系单株的种子种于一个网

室内。生育期间要进行育性镜检，观察记载不育

率、不育株率，鉴定保留符合不育系、保持系特征

特性的植株，剔除杂株，淘汰不典型植株，借助苜

蓿切叶蜂或蜜蜂完成传粉；单株收获的恢复系一

级育种者种子，可以在网室内或隔离开放大田进

行株行种植，鉴定是否符合恢复系的特征特性，及

时拔除杂株和不典型植株。“三系”成熟后按网室

和株行对那些具有典型性的植株分别收获予以保

留，从而获得二级育种者种子。
一级育种者种子和二级育种者种子统称为育

种者种子，育种者种子是从源头解决不育系、保持

系和恢复系种子本身不纯和自然突变所产生混杂

问题，扩大“三系”种子数量。育种者种子不论是不

育系、保持系还是恢复系纯度应达到 100%，净度

100%，无任何病虫粒，发芽率保持在 85%以上。
3.2 原原种繁殖

将上一年在株行圃收获保留的典型不育系和

保持系转入更大的网室里扩繁，开花期间逐株育

性镜检，拔除育性不稳定的植株，并通过观察品种

的特征特性在苗期、花期、收获期严格剔除杂株。
恢复系原原种的繁殖也要在隔离的情况下单独繁

殖。原原种种子的纯度应达到 100%，净度 100%，

发芽率保持在 85%以上。
原原种繁殖不仅仅是增加种子的数量，更重

要的是能够使典型特征特性的“三系”繁衍下来。
3.3 原种繁殖

为了进一步增加亲本种子的数量和降低生产

成本，原原种应在大田严格设置空间隔离的条件

下进行大面积扩繁，形成原种。不育系的繁殖是不

育系与保持系按 1：2 或 1：3 的比例种植，为避免

混杂，在开花授粉后割除保持系。保持系和恢复系

原种繁殖是在严格隔离的情况下，单独繁殖。在整
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个生长期间要进行严格的纯度检验，达到纯度标

准后，才能进入下一年制种使用。制种期间，未达

到纯度标准的可以进行人工剔除杂株，但大面积

制种上人工剔除杂株只能作为一种补救措施，原

因是技术复杂、时间要求严格、成本较高。由于剔

除杂株人员掌握技术娴熟程度不同，剔除杂株的

效果也各不相同。剔除杂株工作应在出苗期、苗

期、花期和收获前完成。原种种子的纯度应达到

99.8%，净度 99.5%，发芽率保持在 85%以上。
3.4 杂交制种

杂交制种是种子生产的最后一个环节，应在

大田严格设置空间隔离的条件下进行，不育系与

恢复系按 1:2 或 1:3 的比例种植。在目前国家尚

未制定杂交大豆种子分级标准情况下，为了充分

发挥杂交大豆的增产潜力，制种品种 3 级标准暂

定为纯度应达到 94%，净度 98%，发芽率保持在

85%以上。
3.5 隔离区设置

不论是原种繁殖，还是大田制种都应严格设

置隔离区，重点是防止生物学混杂、人为混杂和机

械混杂。由于吉林省西部地区有大量野生传粉昆

虫活动和人工释放的蜜蜂，为防止父本以外的其

它大豆花粉的污染，制种田应设置严格的隔离区。
多远隔离距离符合杂交制种要求，因不同的制种

区域生态环境、传粉昆虫的种类和数量而存在一

定的差异，国家尚无标准，还在试验探索中。李建

平等(2002)[12]调查了吉林省中部地区豆田的昆虫

群体，认为有 24 个蜂种可为大豆传粉。在众多传

粉昆虫生活习性和传粉习性尚不清楚的情况下，

隔离距离的设置应首先考虑吉林省西部地区传粉

昆虫的飞翔能力和距离，蜜蜂是飞翔距离较远的

传粉昆虫，不论是放蜂采蜜还是人工驯化蜜蜂传

粉，都应是考虑的主要因素。考虑以上综合因素，

原种繁殖田水平隔离距离应在 2 500 m 以上；杂

交制种田水平隔离距离应在 2 000 m 以上。随着

隔离距离试验研究深入，在保证纯度的基础上可

适当缩短隔离距离。
3.6 传粉媒介和人工放蜂辅助授粉

由于大豆是严格的自花授粉作物，特有的花

器构造使异花授粉非常困难。所以，天然昆虫群体

的状况是制种区选择的一个非常重要的条件，寻

找天然传粉昆虫种类多、数量大的生态区可以提

高不育系的结实率，大幅度提高制种产量。在这种

生态环境下，即使不进行人工放蜂，也可以获得较

高的制种产量。但对于蜜蜂来说，不论是芳香味

道，还是蜜蜂采蜜的回报率，大豆都不是理想的蜜

源作物，在有其他蜜源存在的情况下，蜜蜂不愿或

很少光顾大豆田。吉林省农业科学院与吉林省养

蜂科学研究所经过多年的研究，开发出了蜂引诱

剂，通过蜂引诱剂的训练，实现了人工驯化蜜蜂为

杂交大豆制种传粉，提高结实率 30%以上，大大

降低了制种成本，因此，在有条件的地区可以采用

人工驯化蜜蜂辅助授粉。

4 小 结

杂交大豆的产业化，关键是有强优势的大豆

杂交种和低成本、高质量的杂交种。建立杂交大豆

种子繁育程序，使杂交大豆种子繁殖具有科学性、
可操作性和对制种资源的有效利用，避免超代繁

殖所造成的种子纯度和质量下降。结合人工辅助

授粉和程序化生产，不断提高杂交种生产的质量

和效率。
本文中建立的杂交大豆“四级种子生 产程

序”，目前仍处于探索阶段，随着研究和实践的不

断深入，会不断的改进和完善。
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