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大豆定向育种的研究与应用

李廷泉
白 Ij 西省农业科学 院作物遗传研究所

,

太原 )

摘 要

创造相似群
,

进行相像组 配
,

实现大豆定 向育种
,

可排除或减少非 目的性状对

目的型重组 的干扰
,

提高选择率
,

增强定向性
,

使优 良组合率 由不到 1
.

0% 增加到

] 3
.

0一 4 0
.

9%
,

优株率由5
.

0%左右 增加到 23
.

6 %
。

缩短育种进程 1 一 3 年
。

关键词 大豆 定向育种

在大豆杂交育种中
,

进行合理的亲本选配是一个至关重要的环节
,

虽然前人根据已积累

的经验
,

制定了亲本组配的原则
,

但至今选择优 良品种
,

仍然依靠大量组配杂交组合
,

多世

代鉴定
、

筛选
,

存在较大的盲目性
。

我们从 19 7 9年开始探索大豆定向育种的有关问题
,

以期

加快育种进程
,

提高育种效率
。

一
、

存在问题

大豆杂交育种虽已有近百年历史
,

但在育种实践中
,

成功的组合总是占极少数
,

大量的

人力物力消耗于无效劳动中
,

究其原因主要是育种 的可变性与复杂性所致
,

同时还与育种者

对这门学科的理解不尽全面有关
。

1
.

把大豆育种只当科学来研究的局 限性 作物育种既是科学
,

也是艺术
。

所谓科学
,

是因为人们可 以利用现有的知识
、

工具
,

对其进行研究
,

并可由浅入深地找 出其内在规律
。

所谓
“ 艺术” ,

是因为它有很大的可变性
,

要掌握这种可变性必须靠育种者的经验
,

这种经

验就是育种的
“
艺术

” 。

育种是对亲本基因重组的基因型及其与环境互作后所表达出来的个

体的选择
,

性状的表达虽是有规律的
,

但个体间却有很大的随机性
,

选择能否成功
,

主要取决

于育种者的经 验
,

即单株选择的形象标准
。

它是育种者长期观察和反复思维的升华
,

是综合

性状模糊指标的缩影
,

内含丰富的科学内容
。

长期以来人们只把育种当科学研究
,

很少当艺

术研究
。

特别是现阶段遗传操作尚不能按人的意愿进行的情况下
,

忽略育种的艺术属性
,

必

然产生局限性
。

2
.

用数学概念表达数量性状数据的局限性数量性状的表达是基因与环境互作的结果
,

易随环境而变化
,

其表达属于模糊数学范畴
。

在育种实践中
,

数据的表达是否科学
,

不仅看

其精确度
,

而要看它是否反映了客观变化规律
。

这就是有经验的育种者常比一个有丰富遗传

理论知识
、

而无育种实践经验的工作者能培育出更多品种的原因所在
。

木文 1 9 8 8年 5 月 9 日收到
。
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3
.

用纯系理论指导杂合实践的局限性作为大豆育种的指导理论遗传学
,

其规律往往是

选用经过严格自交纯化的材料而得到的
,

而育种实践所采用的材料
,

则大多未经纯化就进行

杂交
,

从而使遗传学理论直接指导育种实践具有较大的局限性
。

因而育种者不应把用杂合材

料获得的数据
,

硬套进纯系理论的框子里
,

而必须就育种材料研究育种的特殊遗传规律
,

指

导育种实践
。

如小麦农林 10 号矮杆基因的应用
,

大豆 P Y ( 比松 ) 抗倒性
,

株 26 3的丰产性和

H G 1 5小叶性状的应用
,

均属此例
。

4
.

非 目的性状对目的型重组的干扰 王恒立先生在
“
小麦育种理论与实践的进展

” 一

书中指出
: “

杂交育种的成功机会将 随 互 补 性 状数目的递增而减少
。

如果每个性状是 由一

对基因支配的
,

则需要互补性状的数目同成功率的关系可粗放地估计为
: 1 个为 1 / 2

, 2 个为

1 4/
, 3 个为 1 8/

· , ·

… 10 个为 1/ 1 0 2 4 ” 〔 1 〕
。

美国L o w a 州立大学农业系 F e h r教授编写的
“ 大

豆育种
” 一章中论述

, “
改良性状只能选择少 数主要的

,

否则性状过多
,

任一性状都得不到

最大改进
。

如要使一个被改良的品种 4 个性状 同时都得到改 良
,

设性状出现的频率第一个是
1 : 10

,

第二个是 1 : 7
,

第三个是 1 : 4 ,

第四个是 1 : 50
,

那么要同时获得 4 个性状都得到

改 良的单株机率平均为 1 : 1 4 0 0 0 〔 “ 〕 ”
如育种目标限制为第 1 和第 2 ,

则优 良单株出现率为

1 : 7 0 ,

成功机率大大增加
。

两位学者的研究阐明了在进行品种改 良时
,

亲本的组配应以少数

性状的改 良为主
,

并要注意非改良性状的一致性
,

才能减少干扰
,

提高成功率
。

二
、

方法

为 了实现定向育种
,

排除非 目的 性 状 对 目的型重组的干扰
,

我们设想 了创造相似群
,

进行相象组配的方法
,

经过几年的研究和实践
,

已取得一定进展
。

1
.

创造相似群 相似群的创造应立足于高产育种或理想株型育种
。

事物效应的变化
,

往往伴随着结构的改变
,

所以高产育种就要从高产的结构上着眼
。

要使大豆品种的产量从 50

一 1 00 公斤
,

提高到 1 50 一 2 00 公斤
,

25 卜
3 00 公斤

,

甚至50 。公斤
,

就必须改变它原有的结构
。

相似群就是要依据高产结构和广泛适应性的需要
,

创造和选择具有各种特异性的材料
,

以利

于相象组配
。

相似群的创造是通过搜集
、

杂交
、

辐射等手段
,

特别是中间材料的选择
,

筛选出具有某

种特异性状 (或优 良性状 ) 的材料
,

这些性状必须打破与不 良性状的连锁
,

且遗传力较强
。

然后按结构或长远育种目标需要进行分群
,

把大部分性状相近仅部分性状不同的材料 归为一

群
,

以其特异性状命名
。

进化程度是构成生态型的重要标志
,

生态型又是考虑育种 目标的首

要内容
,

在每个相似群中
,

又按进化程度 归为原始性状型
、

进化性状型
、

中间性状型三大类

型
。

然后按种子、 荚、 花 , 叶~ 茎` 根等性状作一检索表
,

根据所需互补性状查表应用
。

为了获得理想的相似群材料
,

要在中间材料的选择中明确提出
,

先选材
,

后选种
,

有长

即材
,

扬长避短的观点
。

既重视选种
,

又注意选材
。

因为选材是选偏材
,

选种是 选 多 材 或全

材
。

经过几年来对现有 品种 (系 )
、

中间材料的观察分析
,

选择鉴定
,

已筛选 出 2 00 余份相

似群材料
,

并根据育种需要分作 10 大 性状
,

建立了28 个相似群
。

A 长势
:

A
:

繁茂群 A
,

稳健群 A 3主干群

B抗旱性 ; B
:

高抗群 B
Z

耐早群



] 期 季廷 泉
: 大豆定向育种的研究与应用

C光效应
:

D叶结构
:

E光反应
:

F英结构
:

G抗倒性
:

H优质性
:

I抗病性
:

J根瘤群
:

类型群
:

C
,

高效群

D
,

小叶群 D
Z

叶上举群

E
,

耐阴群 E
:

敏感群

F
,

密荚群 F
,

多粒群 F
3

大粒群

G
,

直立群 G
:

弹性群

H
,

高蛋白群 H
Z

高油脂群 H
3

双高群

丁
,

抗毒素病
a
抗花叶群 b抗顶枯群

c
抗黄化群 d兼抗群

1
2

抗抱囊线虫病
a
高抗群 b耐病群

I
:

抗紫斑病群

J ,
多瘤群 J

:

无瘤群

I 原始性状型— 黄毛
、

黄荚
、

深脐色

亚进化性状型— 灰毛
、

褐荚
、

浅脐色

111 中间性状型— 相间色

2
.

相象组配 相象组配是根据近期育种 目标
,

选取本生态 区优 良品种做为核心亲本
,

以相似群中选取与改 良性状高度互补
,

其它性状相近的另一亲本进行杂交
,

所选用的亲本互

补性状一般都具有表现突出
,

受基因加性效应控制
,

遗传力强的特点
,

对核心亲本改良性状

的互补性强
,

目的型容易在后代中获得重组
。

同时
,

由于其它性状相近
,

成功率大大提高
,

减少了后代不必要的分离
,

为优 良性状的累加和超亲提供了遗传基础
。

相似群多选取综合性

状好的品种
、

品系
,

其优 良性状经过杂交
、

辐射等过程
,

进行一次和多次累积
,

基础水平较

高
,

所以 与核心亲本杂交时
,

就构成 了优 欠 优
,

优 x 高优
,

甚至高优 x 高优
,

有希望在生产

力和适应性上获得更大的突破
。

3
.

效果 1 9 8 1年针对山西大豆早熟种大部分不抗病
、

不抗倒
、

丰产性差的问题
,

选取

了抗毒素病
、

综合性状好的 7 2 0 3一 3 为核心亲本
,

针对其抗倒性和丰产性差的缺点
,

从抗倒

群中选取 P Y 为另一亲本
。

P Y具有抗倒
、

丰产
、

喜水肥等特性与 72 0 3一 3 互补
,

其它性状如

株形
、

熟期
、

粒色等与 7 2 0 3一 3 相近
,

唯毛色
、

荚色
、

花色不同
。

组配的目的是期望获得抗

倒丰产的 7 2 0 3一 3 或适应性好的 P Y
,

这个组合虽有 6 对性状互补
,

但有 3 对是质量性状
,

属

单基因控制
,

可在早代获得稳定
,

只有丰产和抗倒 2 个主性状互补
,

由于互补性状少
,

后代

目的型重组出现的机率大
,

容易选择
,

稳定快
,

所以 1 9 8 4 年就从 F
3

中获得了测 14
、

测 1 6
、

测1 7三个稳定系
。

这三个稳定系结合了 7 2 0 3一 3 的抗病性
,

适应性和 P Y的抗倒性丰 产 性
,

株行 测产 2 50 一 2 60 公斤 /亩
,

比最高亲本 尸 Y 20 O 公斤 /亩
,

高 25 一 30 %
,

表现了产量优势
。

1 9 8 5一 1 9 8 7年试验
,

测 17 一直居首位
,

比对照增产 10 一 30 %以上 (测 14
、

测 16 与其相近 )
。

1 9 8 1年还以综合性状好
,

不抗倒的 26 3为核心亲本与抗倒的 P Y组配
。

P Y x 26 3双亲质量

性状大部不同
,

数量性状相似
,

均丰产
。

株 26 3以繁茂和大粒取胜
,

P Y 以抗倒
、

密荚
、

喜水

肥取胜
。

26 3不抗倒
,

二者互补
,

遗传比较简单
,

一旦抗倒繁茂和大粒密荚重组
,

育 种 目标

就会实现
。

其 F
3

选得稳定系测 36 正是抗倒
、

密荚
、

中粒
、

繁茂 中等
、

耐水肥
,

实现 了 目 的

型 , 株行测产折合亩产 26 8公斤
,

比最高亲本 ( 2 2 5公斤 ) 增产 2 7
, 8%

,
1 9 8 7年生产示范

,
夏
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播 3亩
,

亩产达 2 50 公斤
。

形态切片证明
,

由于茎杆皮层加厚
,

髓腔变小
,

结构紧密
,

木 质

化程度高
,

抗倒
,

叶较小
,

通风透光好
,

不郁蔽
,

减少了无效节
,

结构发生了根本的改变
,

产

量大幅度增长
。

1 9 8 3一 1 9 8 5年多个组合后代都明显地表现了稳定快
,

遗传力强
,

性状超亲
,

产量优势高

的效果
,

不仅 F
l

有很高的产量优势
,

直到 F
3 、

F
、

稳定系仍保持相当高的产量水平
。

从最优株

的株粒重分析
,

如邯郸7 9 一 6 0 x 6 4 一 O F
,

为 3 1 0克
,

比高亲高 1 0 6
.

6 %
,

比双亲之和还高4
.

6% ;

F
。
最优株的株粒重高达 22 5克

,

比高亲高的
.

1 %
,

比双亲之和还高 1
.

03 % , F
3

稳定系
“

选 5”

小 区测产高达 29 0公斤
,

比高亲高 80 %
,

比低亲高 12 0%
,

比双亲之和还 高 1
.

8%
。

晋 大 13 火

7 0 1, F
3

最优株株粒重 1 7 5
.

5克
,

比高亲高 1 25
.

6%
,

比双亲之和还高 35
.

4%
,

F
4

稳定系
“ 选

1 9 1,, 小区测产折合亩产高达 30 1
.

5公斤
,

比双亲分别高40 %和 42 %
。

上述组合从 F
l

到F
。 、

F
4

都一直保持 高的产量水平
。

其原因主要是核心亲本综合性状好
,

遗传力强
。

几年来的实践初步证明
,

通过相象组配可排除和减少非 目的性状 对 目 的 型 重 组 的 干

扰
,

所以稳定快
,

定向性强
,

遗传基础坚实
,

因而优 良组合从过去的不到 1 %逐 渐 增 加 到

13 %
、

23 %和 4 0
.

9% ; 优株率增加到 2 3
.

6%和 30 % ; 育种进程缩短了 1 一 3 年
。

三
、

结论

定向育种是育种家多年所期望的
,

作者本着科研就是探索的宗旨
,

经过长期实践经验的

积累
,

提出设想
,

并从形态
、

遗传及组织解剖等方面进行 了验证
,

取得了一定进展
。

但还存

在不少问题
,

尚须继续研究
。

1
.

定 向育种的关键 是相似群优 良性状的积累
。

育种者要为打破优良性状与不 良性状的

连锁而奋斗
,

只有不断打 破连锁
,

作为种质的相似群才能随之提高和完善
,

定向才有 可能
,

育种才会有重大突破
。

因而创造新的相似群
,

是定向育种的基本任务
。

2
.

用相似群进行相象组配实现定向育种
,

在形态指标上 已取得明显进展
,

生理指标测

定和组织解剖也反映了一定趋势
,

但生化指标
、

抗性指标仍须测定
,

这样才能从定性走向定

月儿。

3
.

对于大豆育种是科学
,

也是艺术的理解应从研究中不断加深
。

二者是相互渗透
,

融

为一体的
,

不是对立的
,

相象组配客观地表达了这一关系
。

随着相似群的完善
,

将对整个育

种工作产生深远的影响
。
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