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摘要：随着转基因技术的快速发展，转基因大豆品种在我国农业生产中的应用日益广泛。本研究系统分析了 2023-2025

年国家审定的 19 个转基因大豆品种的性状信息，旨在评估其转基因性状构成、农艺与产量品质表现、抗性特征及育种分化。

结果表明，所有品种均具备耐草甘膦特性，部分品种（“脉育”系列）兼具耐草铵膦能力，转化体来源呈现以国内机构为主的多

元化趋势。农艺与产量品质性状在不同生态区间分化显著：北方春大豆品种株高秆壮，黄淮海夏播品种单株生产力突出，长江

流域品种则矮秆多分枝。相关性分析显示，产量与单株粒重、单株有效荚数、单株粒数呈强正相关，粗蛋白与粗脂肪含量存在

极显著负向权衡。聚类分析将品种划分为 4 个类群，包括综合均衡型、高油专用型、性状混杂型及高蛋白多分枝型，反映出清

晰的育种目标分化。抗性评价表明品种对花叶病毒病具有一定抗性，但对胞囊线虫抗性普遍较弱。总之，转基因除草剂耐受

性状为高产优质育种提供了关键技术支撑，未来应注重加强品种的生态区精准布局。
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大豆作为我国重要的粮油兼用作物，在保障植

物油和植物蛋白供给、维持农业生态平衡等方面具

有不可替代的作用，其生产稳定性直接关系到国家

粮食安全战略的顺利实施 [1]。然而，在传统大豆种

植模式下，田间杂草防控难度大、人力成本高 [2]，加

之土传病害与气传病害频发，严重制约了大豆单产

与品质的提升，影响着农户种植效益与生产积极性。

因此，探索更加高效、绿色的大豆生产方式，成为推

动大豆产业可持续发展的迫切需求。

近年来，转基因技术在大豆育种中的应用为

上述问题提供了有效的解决路径 [3]。通过导入耐

除草剂等目标性状，转基因大豆品种能够与化学除

草剂协同使用，实现高效、精准的杂草防除，显著降

低了田间管理的人工投入与除草风险。同时，部分

品种还聚合了抗病虫、耐旱等遗传特性，进一步增

强了作物在生物与非生物胁迫下的适应能力，从

而提升了大豆生产的可控性、稳定性与规模化种植 
效率。

为科学评价转基因大豆的综合表现，本研究系

统收集了 2023-2025 年通过国家农作物品种审定委

员会审定的 19 个转基因大豆品种，涵盖不同的遗传

背景与性状组合。研究分析了这些品种在关键农艺通信作者：李敏敏
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性状（如株高、生育期）、抗逆能力（抗病性、抗虫性

及耐除草剂性能）以及产量构成因素等方面的具体

表现，以期为不同生态区的大豆品种合理布局、配套

栽培技术优化及产业化推广应用提供坚实的数据支

撑和决策依据。

1　材料与方法
1.1　数据来源　数据来源于国家农作物品种审定

委员会于 2023-2025 年审定的转基因大豆品种信

息。本研究共收集了在此期间通过国审的全部 19
个品种（表 1），涵盖了由中国农业科学院作物科学

研究所（转化体中黄 6106）、北京大北农生物技术有

限公司（转化体 DBN9004）以及上海交通大学（转

化体 SHZD3201）等不同主体所研发的系列品种，包

括“中联豆”“脉育”和“交育”等系列，确保了数据

集的时效性与代表性。

1.2　分析指标　分析指标主要包括三大类性状：

（1）农艺性状：生育日数、株高、主茎节数、有效分

枝数、底荚高度、单株有效荚数、单株粒数和单株

粒重；（2）产量与品质性状：百粒重、生产试验产

量表现（生试产量）、粗蛋白含量和粗脂肪含量； 

（3）抗逆性状：重点关注其转基因目标性状（如耐

草甘膦、耐草铵膦）以及对其主要病害的抗性。这

些指标全面反映了品种的生产性能、适应性与经济 
价值。

1.3　数据处理　采用描述性统计与比较分析法，

对不同生态区、不同转化体来源的品种进行归类

分析。通过 R 语言 [4] 程序包 ggplot2、dplyr、tidyr、
gridExtra 绘制箱线图，直观展示各性状的分布特

征与品种间变异。通过 R 语言程序包 corrplot、
Hmisc、dplyr、RColorBrewer 进 行 相 关 性 分 析，并

绘制相关性热图。通过 R 语言程序包 cluster、
dendextend、ggplot2 进行聚类分析，以树状图可

视化结果，揭示不同品种间的表型相似性与分组 
结构。

2　结果与分析
2.1　转基因性状与转化体来源　通过对国审转基

因大豆品种信息（表 1）的分析可知，当前获批的转

基因大豆品种均以耐草甘膦为主要目标性状，其中

大部分品种使用了中国农业科学院作物科学研究所

提供的中黄 6106 转化体。此外，北京大北农生物

表 1　国审转基因大豆品种信息

序号 品种 审定年份 品种来源 转基因目标性状 转化体名称 转化体所有者

1 中联豆 1512 2023 黑农 69// 哈北 46-1/ 中黄 6106 耐草甘膦 中黄 6106 中国农业科学院作物科学研究所

2 中联豆 1510 2023 黑农 69// 哈北 46-1/ 中黄 6106 耐草甘膦 中黄 6106 中国农业科学院作物科学研究所

3 中联豆 1311 2023 黑农 69// 哈北 46-1/ 中黄 6106 耐草甘膦 中黄 6106 中国农业科学院作物科学研究所

4 中联豆 1309 2023 北豆 40/// 北豆 40// 黑河 38/ 中黄 6106 耐草甘膦 中黄 6106 中国农业科学院作物科学研究所

5 中联豆 2041 2023 华疆 2 号 // 垦丰 20/ 中黄 6106 耐草甘膦 中黄 6106 中国农业科学院作物科学研究所

6 中联豆 2109 2023 华疆 2 号 // 克山 1 号 / 中黄 6106 耐草甘膦 中黄 6106 中国农业科学院作物科学研究所

7 中联豆 2825 2023 黑河 43// 黑河 43/ 中黄 6106 耐草甘膦 中黄 6106 中国农业科学院作物科学研究所

8 中联豆 1307 2023 北豆 40/// 北豆 40// 黑河 38/ 中黄 6106 耐草甘膦 中黄 6106 中国农业科学院作物科学研究所

9 中联豆 1505 2023 黑农 69// 哈北 46-1/ 中黄 6106 耐草甘膦 中黄 6106 中国农业科学院作物科学研究所

10 脉育 565 2023 合丰 50/DBN9004 耐草甘膦、草铵膦 DBN9004 北京大北农生物技术有限公司

11 脉育 579 2023 合丰 50/DBN9004 耐草甘膦、草铵膦 DBN9004 北京大北农生物技术有限公司

12 脉育 511 2023 合丰 50/DBN9004 耐草甘膦、草铵膦 DBN9004 北京大北农生物技术有限公司

13 脉育 503 2023 合丰 50/DBN9004 耐草甘膦、草铵膦 DBN9004 北京大北农生物技术有限公司

14 脉育 526 2023 合丰 50/DBN9004 耐草甘膦、草铵膦 DBN9004 北京大北农生物技术有限公司

15 脉育 4003 2024 中黄 35// 中黄 13/DBN9004 耐草甘膦、草铵膦 DBN9004 北京大北农生物技术有限公司

16 中联豆 6024 2024 冀豆 17// 黑河 38/ 中黄 6106 耐草甘膦 中黄 6106 中国农业科学院作物科学研究所

17 中联豆 5046 2024 汾豆 99/ 中黄 6106 耐草甘膦 中黄 6106 中国农业科学院作物科学研究所

18 交育 1 号 GS 2025 中豆 32（SHZD3201）/Williams82 耐草甘膦 SHZD3201 上海交通大学

19 交育 7401GS 2025 中豆 32（SHZD3201）/Williams82 耐草甘膦 SHZD3201 上海交通大学
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技术有限公司开发的 DBN9004 转化体则兼具耐草

甘膦和草铵膦双重抗性，应用于“脉育”系列品种。

2025 年审定的“交育”系列品种则引入了上海交通

大学自主开发的 SHZD3201 转化体，进一步丰富了

转基因大豆的转化体来源。整体来看，我国转基因

大豆育种呈现出以国内科研机构与企业为主体的技

术体系，性状集中、转化体来源逐步多元化，反映出

在保障除草剂耐受性方面的技术积累与品种选育 
进展。

2.2　农艺及产量、品质性状统计分析　对 19 个国

审转基因大豆品种的产量及农艺性状进行统计分

析表明，其产量主要分布在 2545.5~3223.5kg/hm2

范围内，表现出较为稳定的产量潜力（图 1）。株

高（63.7~120.0cm）、有效分枝数（0.2~3.3 个）等农

艺性状变异明显，显示出多样的株型结构。品质

方面，粗蛋白含量介于 35.80%~43.28% 之间，粗

脂肪含量在 19.04%~23.69% 之间，呈现出显著品

种差异。整体来看，各性状在不同品种间存在广

泛变异，反映出明确的遗传多样性及差异化育种 

目标。

从株型与产量品质的综合视角看，三大生态

区的转基因大豆品种呈现出鲜明的适应性分化 
（表 2）。北方春大豆品种株高较高、主茎节数多但

有效分枝数极少，表现为典型的高大、单秆型株型，

以充分利用北方春播区的长日照和生长季；黄淮海

夏播品种在株高和主茎节数上表现突出，同时单株

生产能力极强（单株有效荚数、单株粒数、单株粒

重均明显最高），显示出其在高密度夏播条件下追

求个体高产潜力的特点；而长江流域品种则株高最

矮、分枝性最强，株型更为紧凑，以适应该地区的多

熟制种植和密植需求。在产量表现上，黄淮海品种

平均生试产量最高，与其优良单株性状直接相关；

品质方面，长江流域品种粗蛋白含量明显优于其

他两区，而北方春大豆品种粗脂肪含量相对较高，

体现了地域生态条件对品质形成的影响。总体而

言，我国转基因大豆的株型结构与产量、品质性状

针对不同产区的光温资源与耕作制度进行了精准 
适配。
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图 1　国审转基因大豆品种性状箱线图
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表 2　国审转基因大豆品种性状描述性统计分析

性状
北方春大豆

品种

黄淮海

品种

长江流域

品种

生育日数

（d）
最大值 121.00 108.00 99.00

最小值 109.00 99.00 95.00

平均值 114.93 103.67 97.00

株高（cm） 最大值 103.50 120.00 95.40

最小值 84.30 78.70 63.70

平均值 91.48 94.43 79.55

主茎节数 最大值 17.10 18.60 16.30

最小值 14.60 14.40 13.00

平均值 15.69 16.10 14.65

有效分枝数 最大值 1.50 2.40 3.30

最小值 0.20 1.70 2.80

平均值 0.55 2.17 3.05

底荚高度

（cm）

最大值 18.30 17.80 12.00

最小值 12.70 8.70 10.60

平均值 14.63 13.20 11.30

单株有效

荚数

最大值 48.00 58.70 42.90

最小值 26.00 56.00 38.50

平均值 36.91 57.23 40.70

单株粒数 最大值 103.50 134.40 95.50

最小值 64.00 129.70 83.00

平均值 85.57 132.05 89.25

单株粒重

（g）
最大值 20.00 23.90 16.50

最小值 11.10 22.10 15.10

平均值 16.25 23.00 15.80

百粒重

（g）
最大值 21.90 18.80 18.90

最小值 16.00 17.20 18.00

平均值 19.29 18.07 18.45

粗蛋白含量

（%）

最大值 40.88 42.00 43.28

最小值 35.80 38.94 43.17

平均值 38.37 40.31 43.23

粗脂肪含量

（%）

最大值 23.69 22.18 21.76

最小值 19.04 19.41 20.87

平均值 20.98 20.78 21.32

生试产量

（kg/hm2）

最大值 3223.50 3213.00 3010.50

最小值 2545.50 2952.00 2982.00

平均值 2920.61 3103.00 2996.25

2.3　农艺及产量、品质性状相关性分析　分析国

审转基因大豆品种农艺及产量、品质性状相关性可

知，大豆产量与单株粒重（r=0.90，P<0.001）、单株

有效荚数（r=0.81，P<0.001）和单株粒数（r=0.80，
P<0.001）呈强正相关，表明提高单株结实能力是增

产的关键（图 2）。粗脂肪含量也与产量呈中等正相

关（r=0.47，P<0.05），提示高油品种具备一定的产量 
优势。

在品质与株型方面，粗蛋白含量与粗脂肪含量

呈极显著负相关（r=-0.61，P<0.01），显示两者存在

明显的代谢权衡。值得注意的是，粗蛋白含量与有

效分枝数呈正相关（r=0.63，P<0.01），而与生育日

数呈负相关（r=-0.62，P<0.01），说明高蛋白品种倾

向于分枝多、生育期短的特征。株型上，株高与主

茎节数高度正相关（r=0.87，P<0.001），构成主茎型

架构的基础，而有效分枝数与单株有效荚数呈正相

关（r=0.53，P<0.05），表明增加分枝有助于提高结荚

潜力。

综上，高产育种应聚焦于提升单株结荚数与粒

重，而品质改良需协调蛋白质与脂肪的平衡关系，

并利用分枝性强、生育期短的株型特性助力高蛋白

育种。

2.4　聚类分析　如图 3 所示，19 个国审转基因大豆

品种被清晰地划分为 4 个具有显著差异的类群，更

精细地揭示了其育种方向与性状组合。

第 I 类群主要为“中联豆”系列（如中联豆

1311、中联豆 1510 等），其在粗蛋白含量、株高和主

茎节数上表现中等，产量稳定，属于综合农艺性状

均衡型品种。第 II 类群为“脉育”系列品种（如脉

育 565、脉育 579 等），最突出的特征是高粗脂肪含

量（平均 22.3%）和较高的百粒重，但粗蛋白含量相

对较低，属于典型的高油型品种。第 III 类群为“中

联豆”系列（如中联豆 2041、中联豆 2109 等），在多

个关键性状上表现中等或偏下，且特性较为混杂，

最显著的特征是单株生产能力较弱，导致产量潜

力普遍较低。第 IV 类群包括“交育”系列、中联豆

5046 及脉育 4003，其特征是粗蛋白含量较高（平均

42.1%），有效分枝数多，部分品种生育期较短、株高

较矮，属于高蛋白、多分枝型品种。该聚类结构可清

晰反映出我国转基因大豆在育种目标上的分化，为

针对性品种推广与亲本选配提供了依据。
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图 3　国审转基因大豆品种聚类分析

2.5　抗性分析　在病害抗性方面，19 个国审转基因

大豆品种均表现出对花叶病毒病不同程度的抗性，

其中大多数品种对 1 号和 3 号生理小种表现为中感

至感，普遍缺乏高水平的抗性，表明这 2 个流行小种

仍是当前生产中的主要威胁，但脉育 4003、中联豆

5046、交育 7401GS 等 5 个品种对 3 号生理小种达

到抗或中抗水平，显示出较强抗性。值得注意的是，

黄淮海和长江流域夏播区审定的较新品种（如中联

豆 6024、中联豆 5046、“交育”系列）对 7 号株系表

现出抗或中抗水平，显示出育种在针对特定病毒小

种方面取得的进展。而在胞囊线虫病方面，多数品

种表现为感或中感，提示该病害仍是当前转基因大

豆育种中的主要防控难点，尤其在发病严重区域需

谨慎种植。

在除草剂耐受性方面，所有品种均具备耐草甘

膦特性，且均通过“耐受4倍中剂量草甘膦”的鉴定。

此外，“脉育”系列还具备耐草铵膦能力，展现出更

广谱的杂草防控潜力。

3　讨论
3.1　转基因性状的实用价值　国审转基因大豆品

种的转基因性状（主要为耐草甘膦，部分为耐草甘

膦和草铵膦双抗）展现出多方面的显著实用价值，

其中最直接的实用价值在于简化杂草防控，实现高

效、低成本的田间管理，尤其适用于规模化种植。耐

草甘膦特性允许在生长期使用广谱除草剂，极大减

少了中耕除草的劳动力投入，解决了大豆生产中长

期存在的草害难题，尤其适用于规模化种植。双抗

（草甘膦 + 草铵膦）性状更进一步提供了交替用药

策略，有效延缓杂草抗药性发展。
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图 2　国审转基因大豆品种性状相关性分析
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除草剂耐受性确保了作物在关键生长期免受杂

草竞争 [5]，为品种遗传潜力的发挥创造了优越环境。

分析表明，转基因品种在产量（平均 2957.37kg/hm2） 
和品质（粗蛋白含量 35.80%~43.28%，粗脂肪含量

19.04%~23.69%）上均表现出色，尤其是育种者能够

将转基因背景与高产株型（如高结荚数、大粒）和优

质性状（高蛋白或高油）成功聚合，培育出目标明确

的特用品种（如高油型的“脉育”系列和高蛋白型的

“交育”系列），满足了多元化的市场需求。

综上所述，转基因性状的实用价值不仅体现在

除草管理的便捷性上，更在于其为实现大豆高产、优

质、高效生产的综合育种目标提供了关键的技术支

点和稳定的实现途径。

3.2　品种区域化布局的重要性　不同生态区的品

种在生育期、株型、抗病性等方面存在显著差异，需

结合当地气候与病害发生情况选择适宜品种。北方

春大豆区品种株高秆壮、主茎发达，以充分利用漫长

的生长季和充足光照；而黄淮海夏播区品种则强调

在短生育期内的单株高产能力；长江流域品种矮秆

多分枝，以适应多熟制和密植需求。将最适应特定

地区光、温、水条件的品种布局在最佳生态区，从而

最大程度地发挥其产量潜力，避免因引种不当造成

的生育期不适、产量损失甚至绝收风险，实现光温资

源与品种生态型的精准匹配，保障高产稳产。

另外，不同品种对胞囊线虫病等土传病害的抗

性存在明显短板，且病害生理小种分布具有地域性，

如北方春大豆产区胞囊线虫病 3 号小种威胁严重。

因此，可以结合抗性数据进行区域化布局，指导品种

被种植在其抗性能有效应对当地主要病害压力的区

域，实现“避灾”或“减灾”，这对于保障转基因品种

在引入后的长期生产稳定性至关重要，是可持续农

业管理的重要组成部分。

3.3　不同品种的产业化方向与育种角色　根据聚

类分析结果，我国当前国审转基因大豆品种可划分

为 4 个特征鲜明的类群，其在大面积种植和亲本选

配上的优势如下。

第 I 类群（综合农艺性状均衡型）适合作为大

面积推广的主力品种，其产量稳定、农艺性状均衡，

具有广泛的生态适应性，种植风险较低。作为亲本，

其价值在于能提供稳定的高产遗传背景，可用于改

良其他品种的产量潜力和适应性。

第 II 类群（高油专用型）是面向油脂加工产业

的特用品种，大面积种植的经济效益明确。其核心

优势在于极高的脂肪含量，是创制高油新品种的优

异亲本，能显著提升后代的含油量。

第 III 类群（性状混杂型）在当前性状下，其综

合表现不具备大面积种植的竞争优势。然而，该类

群中个别品种可能携带某些特异性状（如特定的抗

性），可作为育种中的特色基因供体，用于改良特定

缺陷，但其应用需经过严格筛选。

第 IV 类群（高蛋白、多分枝型）非常适合作为

高蛋白食品加工专用品种推广，满足市场对蛋白原

料的需求，其早熟特性也利于多熟制种植。在育种

上，该类群是宝贵的高蛋白和早熟基因资源，对于培

育高蛋白、适宜轻简栽培的新品种具有关键价值。

4　结论
本研究系统评估了 19 个转基因大豆品种的综

合性状，结果表明当前国审转基因大豆品种在除草

剂耐受性方面表现一致且可靠，在病害抗性上具备

一定基础，但对胞囊线虫病的整体抗性仍有待进一

步提升。将除草剂耐受性与关键土传病害抗性相结

合是未来育种亟待加强的方向，这将进一步夯实大

豆生产的稳定性。
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