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摘要:为分析黑龙江省大豆品质育种进程,选取2001-2023年通过黑龙江省审定的大豆品种,并聚焦其中包

含的高油大豆品种。从品种审定数量、品种相关育成单位和品种品质性状表现等方面,探究在近20余年大豆

品种的变化趋势。研究发现,黑龙江省大豆品种类型以普通品种为主导,高油品种数量增长较为迟缓,科研

院所和地方高校在高油育种领域贡献值相对较高。品种脂肪含量方面,虽然近年来不断育成审定脂肪含量

极为突出的新品种,但从平均值来看,品种整体的脂肪含量并没有明显提高,其线性回归方程结果甚至呈下

降趋势。由此来看,针对大豆品质育种特别是高油大豆育种工作仍需从多方面积累投入、不断改进完善,从
而提高大豆籽粒产量和油料产量。
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  大豆起源于中国,近代时期在美洲扩展种
植[1],目前已成为国际社会上极为重要的粮食作
物之一。大豆在国内用途广泛,可加工成豆类食
品、食用油和动物饲料等,其作为高营养作物在国
内农业生产领域占有举足轻重的地位。但我国目
前仍存在人口基数大,可用耕地面积不足,需保证
口粮为先的农作物种植布局策略,导致大豆种植
面积偏小,仅能基本满足国内食品加工的需求,油
用和饲用大豆需要通过大量进口去弥补[2]。进口
大豆虽能有效弥补当前国内产能不足问题,但目
前国际形势的不确定性使得过度依赖大豆进口导
致的风险进一步增加。为此国内也提出了种业提
升计划和大豆振兴计划,多项围绕大豆产业提升
的核心措施便是提升大豆的产量和品质。近年
中央一号文件中多次提及“扩种大豆油料”,并针
对高油大豆品质育种也开展了大范围的科技攻关
研究项目,我国现有高油大豆种质资源偏少[3],所
以提升大豆产量,并兼顾油分品质的提升是目前
我国大豆产业发展的重点方向。

大豆油分含量属于数量性状遗传,由微效多
基因控制[4-5]。研究发现大豆蛋白与产量和脂肪
含量之间存在负相关性,即蛋白质含量高的品种
产量较低、脂肪含量高的品种产量呈较高的趋
势[6-7]。有研究发现,大豆油酸、亚油酸含量与粗
脂肪含量相关性最大,二者含量与粗脂肪含量的
关系分别呈正相关和负相关[8]。我国大豆品种油
分含量低于美洲地区,其中巴西的大豆油分含量

最高,可达23%以上,阿根廷与美国的大豆平均
油分含量可达21.5%以上[9-11]。要想缩小国内大
豆产业与其他大豆主产国的差距,减轻大豆进口
依赖程度,除弥补产量差距外,还应兼顾品质性状
的提升。因此通过对国内大豆的阶段性育种历程
进行分析并进行前景预测十分必要。黑龙江省作
为我国最重要的大豆主产区,选取适宜该地区种
植的大豆品种进行品质育种历程的相关分析,对
未来我国大豆品种改良和育种策略的制定具有参
考价值和现实意义。本文以通过黑龙江省审定的
大豆品种为研究样本,聚焦高油大豆品种,分析不
同年份、不同育种单位的高油大豆的审定情况及
品种特点,以期为后续黑龙江省的高油大豆育种
提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 样本材料
选取在2001-2023年间通过黑龙江省审定

的大豆品种,以下简称“大豆品种”,样本数量共

802份。2001-2022年品种统计信息来自《大豆
科学》期刊于相应年份发布的《黑龙江省审定推广
的大豆品种》,2023年数据来源于黑龙江省农业
农村厅发布的《黑龙江省农业农村厅通告(2023
第014号)》。根据公开发布的最新《黑龙江省主
要农作物品种标准》中规定的高油品种标准(脂肪
含量≥22%),对统计年份内的大豆品种进行高油
类型的针对性筛选,以下简称“高油大豆品种”。
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1.2 数据分析

运用Excel2010和SPSS22软件对相关数

据进行整理分析。

2 结果与分析

2.1 大豆品种审定数量及相关育种单位育种成

果比较分析

2.1.1 高油品种数量 由表1可知,2001-2023年

间,黑龙江省共审定通过大豆品种802个,其中符

合高油标准的大豆品种98个,高油大豆品种总体

占比为12.22%。21世纪以来,大豆品种审定数

量随年份而逐步增加,2016-2020年开始,品种

审定数量较上个5年阶段增加明显,最近的2021-
2023年审定的品种数量高达238个,年平均审定

品种数量高达79.3个。相比之下,审定品种总体

数量不断增加,反之高油大豆品种增长速度较为

迟缓,高油品种数量仅在2016-2020年间达40个,
其他时间段审定数量仅维持15个左右,高油品种

数量占比逐步下降,2021年后已低于10%。可见

大豆审定品种数量的增加并没有明显推动高油品

种数量的增长,目前黑龙江省近年审定的大豆品

种类型以普通类型品种为主,高蛋白、高油、特用

类大豆品种占比较少[12]。

表1 黑龙江省2001-2023年审定大豆品种数量

年份
大豆品种

审定数量

高油大豆品

种审定数量

高油大豆

占比/%

2001-2005 68 15 22.06

2006-2010 103 15 14.56

2011-2015 113 13 11.50

2016-2020 280 40 14.29

2021-2023 238 15 6.30
合计 802 98 12.22

2.1.2 育种单位 相关大豆品种的育成单位主

要包括以下4类:科研院所、地方高校、涉农企业

和其他单位。自2001年以来的黑龙江省大豆品

种的育成单位148家,其中科研院所26家、地方

高校6家、涉农企业113家、其他单位3家。黑龙

江省审定的802个品种中,由多家单位合作育成

的品种数量为175个,由育种单位自主选育的品

种数量为627个。
无论是总大豆品种还是高油大豆品种的育种

单位均以科研院所占据首位,在2001-2010年,
科研院所在育种数量上占据绝对优势,单位数量

多,且在黑龙江省各大豆产区均有分布。2011年

开始,涉农企业品种审定数量开始显著增加,主要

与科研院所或地方高校合作育种,后期品种审定

总量超过了地方高校,仅次于科研院所。近年来

选育大豆品种的涉农企业逐渐增多,但各家企业

平均育种量仅有3.52个,多数企业的自身育种能

力和科研成果与其他两类单位差距较大,以普通

大豆品种居多,缺乏高油大豆品种。
将相关育种单位的审定大豆品种数量进一步

细化,如表2所示,审定数量排名前10位的单位,
品种审定总数达499个,占到全省审定品种数量

的62.22%。科研院所单位居多,黑龙江省农业

科学院及附属单位就占有5家,其中佳木斯分院

和大豆研究所审定品种数量最多,均为2个,且佳

木斯分院的高油大豆品种育成数最高,为26个。
审定数量排名前10位的单位中,有8家单位的高

油大豆品种数量同样位居前列,说明高油大豆品

种的育成需要育种单位具备丰富的育种经验和科

研成果作为基础,且科研院所和地方高校在高油

大豆育种方面具备领先优势。

表2 黑龙江省2001-2023年不同育种单位审定大豆品种数量

排名 育种单位名称 审定大豆种数量 排名 育种单位名称 审定高油大豆品种数量

1 黑龙江省农业科学院佳木斯分院 72 1 黑龙江省农业科学院佳木斯分院 26

1 黑龙江省农业科学院大豆研究所 72 2 黑龙江省农业科学院大豆研究所 12

3 东北农业大学 66 3 东北农业大学 9

4 北大荒垦丰种业有限公司 57 4 北大荒垦丰种业有限公司 8

5 黑龙江省农业科学院绥化分院 53 5 黑龙江八一农垦大学 6

6 黑龙江省农垦科学院 47 6 黑龙江省农垦科学院 5

7 黑龙江省农业科学院黑河分院 45 6 黑龙江省农业科学院牡丹江分院 5

8 中国科学院东北地理与农业生态研究所 33 8 黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院 3

9 黑龙江省农业科学院牡丹江分院 27 8 黑龙江省农业科学院绥化分院 3

9 北安市昊疆农业科学技术研究所 27 8 中国科学院东北地理与农业生态研究所 3

8 黑龙江省农垦总局红兴隆科研所 3

8 哈尔滨明星农业科技开发有限公司 3
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2.2 审定大豆品种品质性状比较分析

由表3可知,2001-2023年黑龙江省育成大

豆品种的蛋白质平均含量为40.29%,脂肪平均

含量为20.47%,蛋脂总和平均含量为60.70%。
从不同时间段来看,2021-2023年间品种平均蛋

白质含量最高(40.78%),2011-2015年间最低

(39.97%);2001-2005年间品种平均脂肪含量

最高(20.77%),2021-2023年间最低(19.87%);
2006-2010年间品种平均蛋脂总和含量最高

(61.03%),2016-2020年间最低(60.42%)。从

各阶段平均值上看,品种的各项品质性状指标均

呈现波动性变化。
蛋白质含量最高的大豆品种为科合绿大豆1号

(49.24%),该品种由黑龙江省农业科学院草业研

究所于2021年选育而成,该品种也是蛋脂总和含

量最高的品种(65.59%)。脂肪含量最高的大豆

品种为东生79(24.16%),该品种由中国科学院

东北地理与农业生态研究所和黑龙江省农业科学

院牡丹江分院于2018年合作选育而成。

由表4可知,而针对高油大豆品种的相关品质

性状,统计年间的品种蛋白质含量平均为37.87%,
脂肪含量平均为22.56%,蛋脂总和含量平均为

60.43%。2011-2015年间品种平均蛋白质含量

最高(38.21%),2021-2023年间最低(37.30%);
2001-2005年间品种平均脂肪含量最高(22.88%),
2011-2015年间最低(22.44%);2006-2010年

间品种平均蛋脂总和含量最高(60.70%),2021-
2023年间最低(59.78%)。

针对大豆品种的脂肪含量,选取样本中脂肪

含量在前10位的高油大豆品种,含量最高为中国

科学院东北地理与农业生态研究所育成的东生79
(24.16%),该品种与合农77(24.13%)是黑龙江

省自有审定记录以来唯二的脂肪含量超过24%
的大豆品种。表中其他品种的脂肪含量也均在

23%以上,且脂肪含量排名前5位的品种均为

2018-2021年审定品种。但表中各品种的蛋白

质含量大部分仍处于较低水平,且蛋脂总和含量

同样偏低(表5)。

表3 黑龙江省2001-2023年审定大豆品种的品质性状

年份
蛋白质含量/% 脂肪含量/% 蛋脂总和/%

变异区间 平均值 变异区间 平均值 变异区间 平均值

2001-2005 36.05~46.01 40.00 16.11~23.27 20.77 58.48~64.28 60.76
2006-2010 36.66~46.85 40.50 16.70~23.24 20.53 58.65~64.87 61.03
2011-2015 36.43~47.09 39.97 17.02~23.27 20.68 58.08~64.11 60.65

2016-2020 33.32~47.31 40.21 15.78~24.16 20.49 56.37~65.02 60.42
2021-2023 34.90~49.24 40.78 16.00~23.41 19.87 57.81~65.59 60.65

平均 40.29 20.47 60.70

表4 黑龙江省2001-2023年审定高油大豆品种的品质性状

年份
蛋白质含量/% 脂肪含量/% 蛋脂总和/%

变异区间 平均值 变异区间 平均值 变异区间 平均值

2001-2005 36.05~39.50 37.71 22.10~23.27 22.88 59.06~61.69 60.59
2006-2010 36.66~39.68 38.19 22.05~23.24 22.51 58.94~62.25 60.70
2011-2015 36.43~40.98 38.21 22.12~23.27 22.44 59.21~63.51 60.65

2016-2020 33.32~40.57 37.94 22.00~24.16 22.48 56.37~62.98 60.42
2021-2023 34.90~38.90 37.30 22.00~23.41 22.48 57.81~61.61 59.78

平均 37.87 22.56 60.43

表5 黑龙江省2001-2023年审定大豆品种脂肪含量排名及具体品质性状指标

排名 品种名称
脂肪含量/

%

蛋白质含量/

%

蛋脂总和含量/

%

审定

年份
排名 品种名称

脂肪含量/

%

蛋白质含量/

%

蛋脂总和含量/

%

审定

年份

1 东生79 24.16 36.33 60.49 2018

2 合农77 24.13 35.24 59.37 2018

3 吉育639 23.78 37.04 60.82 2019

4 合农72 23.42 36.38 59.80 2018

5 权豆3号 23.41 34.90 58.31 2021

6 合农63 23.27 39.25 62.52 2012

7 垦农19 23.27 37.74 61.01 2002

8 合丰52 23.24 37.43 60.67 2007

9 垦农18 23.21 36.28 59.49 2001

10 黑农87 23.19 36.35 59.54 2017
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2.3 审定大豆品质性状与审定年份的线性回归

分析

  选取样本中每年的大豆品种相关品质含量平
均值,分别建立线性回归方程,结果如表6所示,
除大豆品种的蛋白质含量变化方程斜率为正向,
其余方程斜率均为负向。说明在2001-2023年间,
只有大豆品种的蛋白质含量随年份的推进有所增

加,而大豆品种的脂肪含量、蛋脂总和含量及高油
大豆品种数量三项品质含量指标均呈降低态势。
显著性检验结果显示,只有在脂肪含量变化方面,
大豆品种和高油大豆品种的方程检验结果呈显著
和极显著,说明二者的脂肪含量随年份的变化呈
现显著负相关,大豆脂肪含量在统计年份期间整
体上看并未有所改善。

表6 黑龙江省2001-2023年审定大豆品种品质含量变化的线性回归方程

项目 2001-2023年审定大豆品种 2001-2023年审定高油大豆品种  
蛋白质含量变化线性回归方程 y=0.024x-8.877 y=-0.006x+50.087
脂肪含量变化线性回归方程 y=-0.034x+87.977* y=-0.019x+61.272**

蛋脂总和含量变化线性回归方程 y=-0.019x+98.027 y=-0.026x+111.858

  注:*和**分别代表该回归方程在“0.05”和“0.01”水平下显著。

3 总结与展望
进入21世纪以来,黑龙江省审定的大豆品种

经历了前期以科研院所和地方高校为育种主体,
后期由于涉农企业数量的增加和育种能力的提

升,逐步发展为如今多类育种单位并存、多方向选

育的品种发展新格局,自2016年以来选育大豆品

种数量显著增加。但涉农企业的独立育种能力仍

显欠缺,品种多数靠科企合作育成,且头部企业品

种数量占比过大,多数企业品种数量只有1~2个。
近年来大豆品种数量的增加仍没有带动品质育种

能力的提升,导致高油大豆品种数量占比不足,高
油品种的脂肪含量最高值虽然在近年来有所提高,
但整体上大豆的平均品质含量均出现了下降。

当前环境下,企业已成为选育大豆品种的中

坚力量[12],但科研院所与高校仍是高油大豆品种

的主要育成单位,其普遍具有攻关能力强、育种团

队配置合理、前期科研成果积累丰富等优势。大

豆脂肪含量与蛋白质含量同属数量性状,此前已

有多项研究表明二者的负相关效应[6,13-14],此类

表现在高蛋白和高油大豆品种中更加明显。研究

显示:当蛋白质含量超过43%,或脂肪含量超过

21%时,负相关效应尤为显著[15],前文中关于高

油大豆品种的蛋白质含量明显偏低的叙述也印证

了此类观点。使得双高大豆品种(即高蛋白兼顾

高油类型品种)的选育受理论和实际情况制约,导
致该类品种育成难度相对更高,且现有双高大豆

品种审定地区多集中在黄淮海等省外地区[16-19]。
所以未来一段时间的高油大豆育种大多数还会以

单一品质性状提升为主要目标,适当放宽蛋白含

量需求。目前黑龙江省审定大豆品种脂肪含量仍

低于进口大豆平均水平,限制了榨油企业的生产

效益[20-21]。针对此类大豆生产现实问题,应加大

高油大豆种质创新和新品种选育的科研力度,聚

合领域优势育种单位,建立并完善育种测试体系。
通过优选亲本,将传统育种方法与分子育种技术
相结合,采取远缘杂交、阶梯杂交、回交、分子辅助
选择等方法,定向创制高油大豆新种质[22-24]。

育成大豆品种在逐年增量的同时,增质效果
却有所欠缺,如今针对高油高产大豆的支持力度
显著加大,不失为改善大豆品质育种现状的一个
契机。培育发展高油大豆,未来可从以下三方面
进行改进:第一,亲本组配过程中注重高油种质资
源的利用。以优质高油品种为重点亲本选择群
体,利用双亲本身的高油特性,或以亲本一方为高
油品种,与其他高产优质抗逆品种进行杂交组合,
充分利用基因遗传的重组、累加与互补效应。在
杂交后代群体中通过多年的定向选择与培育,针
对性地聚合高油遗传基因,从而实现高油性状的
稳定遗传甚至超亲遗传特性[25]。

第二,品质分析检测是及时筛选高油种质的
重要手段。对具备高油潜力的早期世代材料进行
品质含量初步检测有助于筛选出具有高油特征的
苗头品系。品种试验阶段委托正规谷物品质检测
中心对相关品系进行专业分析检测,根据专业机
构出具的检测结果进一步确定品种的相关品质含
量,并结合产量数据及抗病鉴定结果和检测结果
来最终敲定报审的高油大豆品种[26-27]。

第三,加大高油品种的推广力度。高油大豆
品种在审定后,能否在适宜地区大面积普及种植,
加大品种推广力度,创造高产典型是关键。通过
与种业签订品种成果转化协议,加快品种转化和
成果产业开发,发挥优质高油大豆品种的经济效
益和潜力。通过在适宜种植区建立品种高产示范
田,选用优质、高产的高油大豆品种,并因地制宜
配套先进的栽培技术[28-29],充分挖掘品种的高产
潜力和品质优势,从而提高品种知名度,进而促进
大豆籽粒产量和大豆油料产量的提升。
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CurrentStatusandFutureTrendsofHigh-OilSoybean
VarietyApprovalinHeilongjiangProvince

ZHAOXingqi1,WANGZhixin1,ZHENG Wei1,LICandong1,ZHANGZhenyu1,XUJiefei1,
WANGXiangran1,WEIFankai2
(1.JiamusiBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences/KeyLaboratoryofBreedingandCultivationof
MainCropsinSanjiangPlain/JiamusiComprehensiveTestStationofNationalSoybeanIndustryTechnology
System,Jiamusi154007,China;2.HeilongjiangUniversity,Harbin150081,China)

Abstract:InordertoanalyzetheprocessofsoybeanqualitybreedinginHeilongjiangProvince,thesoybean
varietiesapprovedbyHeilongjiangProvincialauthoritiesbetween2001and2023wereselectedforthisstudy,
withafocusonthehigh-oilsoybeanvarietiesamongthem.Theanalysiswasconductedfromtheperspectives
ofthenumberofvarietiesapproved,thebreedingunitsinvolved,andtheperformanceofqualitytraits.The
resultsrevealedthatthesoybeanvarietiesinHeilongjiangProvincewereprimarilydominatedbycommon
varieties,witharelativelyslowgrowthinthenumberofhigh-oilvarieties.However,scientificresearch
institutionsandlocaluniversitieshad maderelativelyhighcontributionsinthefieldofhigh-oilsoybean
breeding.Intermsofthefatcontentofvarieties,althoughnewvarietieswithprominentfatcontenthadbeen
continuouslybredandapprovedinrecentyears,theoverallfatcontentofvarietieshadnotsignificantly
improvedwhenviewedfromtheaverage.Theresultsofthelinearregressionequationevensuggesta
decreasingtrend.Therefore,thereisstillaneedtoaccumulateinputsandimprovethebreedingofsoybean
varieties,especiallyintheareaofhigh-oilsoybeanbreeding,soastoimprovetheseedyieldandoilseedsyield
ofsoybean.
Keywords:HeilongjiangProvince;soybean;varietyapproval;fatcontent;breedingtrends
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