美国矮源间接利用与半矮秆大豆合农76创新
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摘要：利用国内优良大豆种质垦农19与含有美国矮秆基因的大豆种质合农57杂交，在窄行密植条件下，结合品质分析与抗病鉴定，经过11年连续定向选择，创新出半矮秆耐密植、蛋白质含量高、抗病能力强的大豆新种质合农76。该品种适宜垄三栽培和窄行密植栽培，垄三栽培密度为35-40万株/hm2、窄行密植栽培种植密度40-45万株/hm2；蛋白质含量41.98%，脂肪含量为20.43%，为油饲兼用型品种；高抗灰斑病；在窄行密植条件下参加区域试验平均产量3046.5kg/hm2，较对照品种合丰50号平均增产15.2%，生产试验平均产量3311.9kg/hm2，较对照品种合丰50号平均增产16.1%。合农76是我国自主育成的第一个适合干旱、半干旱地区应用的半矮秆耐密植型春大豆种质，对推动黑龙江省大豆生产发展具有重要意义。
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半矮秆耐密植大豆的出现引起了大豆栽培史上的一次绿色革命，使大豆种植密度成倍的增加，带动大豆产量的再一次飞跃[1-3]。我国最早开展半矮秆大豆育种的单位是黑龙江省农业科学院佳木斯分院（原合江农业科学研究所），1994年与R.L.Cooper教授合作引进其半矮秆大豆种质资源开始配置杂交组合[4-6]，此后国内其它育种单位也相继开展此项研究，目前我国半矮秆大豆育种已经取得了阶段性进展，育成了一系列半矮秆耐密植品种[7]。随着对半矮秆大豆品种及其配套窄行密植栽培技术研究的不断深入，我国大豆科技工作者逐渐意识到以往研究的株高50-60cm的半矮秆大豆很难适应我国大豆主产区干旱半干旱的生态环境[8、9]，株高在70cm左右的耐密植大豆更能够适应我国大豆主产区的生态条件，因此黑龙江省农科院佳木斯分院将育种目标设定为选育株高70cm左右的半矮秆耐密植大豆新种质，根据该育种目标配置大量组合，经过多年连续定向选择，育成了半矮秆耐密植大豆新品种合农76，合农76即含有美国半矮秆品种的耐密植性又适合黑龙江省干旱、半干旱区的垄作窄行密植栽培模式。本文报道了合农76号创新结果，以期为其它单位半矮秆耐密植大豆种质资源创新提供参考。
1材料与方法
1.1材料

母本：垦农19亚有限结荚习性，主茎结荚为主，抗倒伏能力强，株高70-80cm，蛋白质含量37.74%，脂肪含量23.27%，中抗大豆灰斑病。
父本：合丰57亚有限结荚习性，含有美国半矮秆耐密植基因，抗倒伏能力强，株高85-90cm，油分含量平均为22. 87%,蛋白质含量平均为38. 36%，中抗大豆灰斑病。
2004年配制杂交组合合200477（垦农19×合丰57），构建合农76后代变异群体（图1）。
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图1合农76(合交07-707)系谱图

Fig.1 Pedigree of Henong 76 (Hejiao07-707) and its parents

1.2试验时间与地点
试验于2004-2015年在黑龙江省农业科学院佳木斯分院、黑龙江省农业科学院海南南繁基地和黑龙江省东部三江平原低湿区试验点进行，室内试验在黑龙江省三江平原主要农作物栽培育种重点实验室和农业部谷物检测分析中心（哈尔滨分中心）进行。
1.3田间试验方法

田间设计 田间按照组合顺序种植，于组合前2行种植相应的亲本，行长5m，行距0.45m，株距5.0cm。

选育过程 2004年配制杂交组（垦农19×合丰57），当年冬季南繁种植F1；2005年分院种植F2，当年冬季南繁种植F3；2006-2007年分院分别种植F4、F5，并于F5决选品系合交07-707；2008-2011年分院进行品种产量鉴定试验，同时2011年参加黑龙江省品种预备试验；2012-2013年参加黑龙江省品种区域试验，2014年参加黑龙江省品种生产试验，完成全部试验程序，2015年春季通过黑龙江省农作物品种审定委员会审定推广，定名为合农76。
耐密性鉴定 从F2代开始，在窄行密植条件下种植，设置行距0.45m，密度为45万株/hm2，选择抗倒伏能力强的单株或株行。
抗病鉴定 从F2到F5每年大豆R2期用灰斑病混合菌种对后代单株进行接种鉴定，8月下旬开始调查病害的发生情况，对抗病能力强、丰产性突出和综合性状好的单株进行挂牌标记，作为秋季田间选择的重要依据。

产量鉴定 产量鉴定试验采用标准区法，4行区，行长5m，垄距0.45m，株距0.05m；品种产量比较试验与省区域试验均采用随机区组设计，3次重复，10行区，行长6m，行距0.45m，株距0.05m；生产试验在0.45m垄距窄行密植栽培条件下，保苗45万株/hm2，采用大区对比法，不设重复，小区面积不少于300m2。

品质分析 从F5到品种参加生产试验期间，连续多年多点进行品质含量分析，采用DA7200近红外谷物分析仪检测与委托农业部谷物测试中心(哈尔滨)进行检测相结合，根据检测结果选择品质优良的个体与株系。

2结果与分析

2.1品种创新

在筛选国内外优良资源的基础上，采用有性杂交，聚合优良基因，累加有利性状；在试验方法上采用，田间试验与室内鉴定相结合，一点试验与多点鉴定结合，南繁与北育项结合；在后代选择上采用系谱法和混合摘荚法进行选择，通过先进的鉴定手段与方法对后代进行品质和抗性选择培育出半矮秆耐密植、高蛋白、抗灰斑病的大豆新种质合农76。
该品种为亚有限结荚习性，株高72.7cm，有分枝，紫花，尖叶，灰色茸毛，荚弯镰形，成熟时呈褐色；粒圆形，种皮黄色，种脐浅黄色，有光泽，百粒重19.3g；在适应区出苗至成熟生育日数115天左右，需≥10℃活动积温2350℃左右。

2.2产量结果

该品种2011年参加黑龙江省预备试验，窄行密植条件下（45cm小垄密植，保苗45万株/hm2，下同）4点平均产量为3218.4kg/hm2，较对照品种合丰50（70 cm垄距，保苗28万株/hm2，下同）平均增产17.4%；在窄行密植条件下参加全省区域试验，2012-2013年2年10点次试验平均产量3046.5kg/hm2，较对照品种合丰50平均增产15.2%；2014年在窄行密植条件下参加全省生产试验平均3311.9kg/hm2，较对照品种合丰50平均增产16.1%。
表1 合农76在黑龙江省区域试验和生产试验产量
	试验地点
	区域试验 
	
	生产试验 

	
	2012
	
	2013
	
	2014

	
	产量
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	产量
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	笔架山农场科研站
	3032.4
	10.1
	
	3194.4
	16.0
	
	3423.1
	16.9

	汤原县东风良种场
	3205.1
	14.9
	
	3050
	13.0
	
	3312.5
	15.4

	富锦市梅亚种业
	2820.5
	17.3
	
	3303.6
	12.1
	
	3302.9
	13.0

	桦南县种子管理站
	2756.4
	17.8
	
	2756.4
	17.8
	
	3418.8
	19.8

	黑龙江农科院佳木斯分院
	2980.8
	13.4
	
	3365.4
	19.3
	
	3102.0
	15.6

	平均
	2959.0
	14.7
	
	3134
	15.6
	
	
	

	总平均
	2年10点次平均产量3046.5kg/hm2，较对照增产15.2%
	
	3311.9
	16.1


2.3耐密性
合农76产量鉴定试验、区域试验、生产试验均在窄行密植条件下进行，保苗株数为40-45万株/hm2，通过试验表明合农76号在40-45万株/hm2条件下田间倒伏1-2级，倒伏级别明显低于对照品种，田间病虫害较轻，群体产量优势突出，表现出了较强的耐密植能力。
2.4品质分析结果

经农业部谷物及制品质量监督检验测试中心（哈尔滨分中心）2012-2014年连续3年测定，合农76蛋白质含量平均为41.98%，脂肪含量平均为20.43%，蛋白质+脂肪总和为62.41%，为双高类型品种，其中蛋白质含量较双亲分别提高11.2%和9.4%。
2.5抗病性鉴定结果

经黑龙江省农作物品种审定委员会指定灰斑病鉴定单位（黑龙江省农科院佳木斯分院植保研究所）采用灰斑病混合菌种进行田间接种鉴定，2012-2014年3年均表现为高抗灰斑病，抗病能力较双亲有较大提高。

2.6适宜种植区域

适宜黑龙江省第二积温带大面积种植，第一积温带下限和第三及温带上限做搭配品种种植，同时也适宜吉林省的东部山区、半山区和内蒙古自治区的兴安盟、呼伦贝尔盟等相同生态条件的地区种植。
2.7栽培技术要点

该品种在适应区5月上中旬播种，选择中上等肥力地块种植，采用垄三栽培和窄行密植栽培两种种植方式，垄三栽培一般保苗35-40万株/hm2，窄行密植栽培一般保苗40-45万株/hm2，播种前采用卫福种衣剂或者微肥进行拌种。

采用农家肥与化肥结合，种肥与追肥结合，有机、无机肥料配合施用，氮磷钾肥配合施用。种子与肥料肥分层施用，底肥深施，生育期间看苗情适当追肥。在一般栽培条件下，每公顷施磷酸二铵150-200 kg，尿素30-50kg，钾肥50-70 kg。

田间采用化学药剂除草或人工除草，中耕2-3次，拔大草1-2次；生育期间追施叶面肥1-2次，8月上旬根据虫情预报利用化学药剂进行大豆食心虫防治；九月下旬至十月上旬大豆完全成熟时进行收获。

3讨论

3.1亲本选择是关键

大豆起源于我国，我国大豆种植资源丰富[10]，有很多矮秆大豆种植资源，我国矮秆大豆种植资源植株形态虽然矮，但是在栽培过程中往往表现为不耐密植。要想创新矮秆耐密植大豆种质选择含有dt基因的美国种植资源作为亲本是成功的关键[11-13]。美国半矮秆大豆特点突出，但对我国目前大豆主产区生态条件的适应能力不强，改良起来困难较多，为了保持创新种质的耐密性和广适性，可选择当地的主栽品种作为其中一个亲本，往往能够取得较好的效果[14]。本研究选择了当地主栽的垦农19作为母本，与含有国外基因的合农57进行杂交取得了成功，育成了既含有美国矮秆耐密植基因又适应当地生态环境大豆新种质合农76。
3.2组合方式多样化
美国半矮秆大豆熟期晚，矮秆半矮秆育种成功的关键是熟期的改良，一般进行多次杂交效果较好[9、13]。胡喜平等研究认为在利用美国的半矮秆大豆资源进行矮秆半矮秆育种时，适当用两个当地早熟品种与之三交，可以更快更直接更有效地利用资源[6、7]。本研究在利用HOBBIT为核心种质，在进行回交和辐射育种的基础上获得中间种质合农57，利用当地主栽品种与中间种质合农57进行再次杂交，取得了成功，可见在美国半矮秆大豆改良过程中单交、回交和聚合杂交等组合方式均具有一定的效果，在半矮秆大豆育种实践中应该按照育种目标灵活选择组合方式，本研究进行多种组合方式的复合利用取得了较好的效果。
3.3选择条件是保障
品种的耐密性是受多基因控制的数量性状，因此，耐密性品种的选育应该在密植条件下进行。胡喜平等研究认为，在垄作稀植条件下选择的品种在密植条件下产量不一定高[7]。为了提高选择效率，本研究将耐密性作为第一育种目标，在高肥足水的条件下，早期世代即为试验材料创造了一个窄行密植的栽培条件，在此基础上进行其它性状的选择，育成品种在耐密性性上较双亲有较大提高。因此，半矮秆耐密植大豆选择要获得成功，选择环境至关重要。
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