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芽用大豆品种遗传改良研究进展
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　　摘要：本文对芽用大豆品种的育种目标、芽用特性的遗传变异、性状改良与技术、后代选择方法、国内外芽用大
豆育成品种概况等进行了综述，并展望大豆种质资源芽用特性的鉴定评价与利用、芽用特性的遗传规律研究、品质

育种技术综合运用等研究方向的前景，为芽用大豆的品种选育提供文献参考。
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　　大豆芽是东南亚地区传统的大众蔬菜［１］，因其

营养丰富和具有良好的保健功能而越来越受到人们

的青睐。需求的增长，推动了大豆芽产业的快速发

展。目前，日本率先启动了豆芽工厂化生产；我国工

厂化、规模化、机械化和自动化的芽菜生产方式也正

逐步替代传统生产方式，并在北京、上海、南京、杭

州、青岛等大中城市快速发展；韩国、美国以及西欧

国家也逐渐开始推广工厂化豆芽生产，从而促使国

际豆芽产业的形成［２］。我国大豆豆芽专用品种选

育工作比较薄弱［３］，已成为制约我国现代芽菜产业

发展的重要因素之一。因此在高产、优质、多抗品种

选育的基础上，加快大豆芽用性状的研究和芽用大

豆品种的选育，是大豆遗传育种的一个重要方向。

１　芽用大豆品种的遗传改良
１．１　芽用大豆专用品种的育种目标

一个好的芽用大豆专用品种，除了具备高产、优

质、多抗等品质外，还须具备豆芽产量高、生长快、发

芽率高、水分吸收速率高、味道佳等特点［４～６］，研究

原料大豆籽粒的质量性状、营养品质与豆芽芽用特

性之间的关系具有一定的实践意义。

国内外研究显示，大豆芽产量与原料豆的百粒

重呈极显著负相关［３，７～１０］，生产中选育芽用大豆时，

应选育小粒或中小粒大豆品种，这一点已达成共识

并在育种过程中得到实施［４，５，７，８，１１～１３］，但百粒重量

化指标没有统一。关于适合做豆芽用的大豆百粒重

的报道有１２ｇ以下［４～１１］、１１～１５ｇ［１２］、小于 ｌ０ｇ［５］和
１２～１５ｇ［１４］；根据豆芽生产商的产品定位而确认不
同粒型芽用大豆的芽用特点尚有待进一步研究。

为了迎合消费者的健康理念，豆芽需具备高蛋

白、低脂肪、高异黄酮等优良营养保健品质的特点，

而其中有些成分与大豆的芽用特性是相关的。肖伶

俐、聂智星等研究表明，种子粗蛋白质含量与豆芽下

胚轴直径呈显著负相关，种子粗脂肪含量与豆芽下



胚轴直径呈显著正相关，种子粗纤维含量与大豆芽

产量亦呈显著正相关，而其与下胚轴长呈显著负相

关［３，１０］。

国内学者研究认为，小粒大豆品种较大粒大豆

品种蛋白质含量高、脂肪含量低、还原糖含量高、粗

纤维含量高，亚油酸含量较高、亚油酸与亚麻酸配比

合适［１５］，使得小粒大豆成为芽用大豆最理想的材

料。因此，制定芽用大豆新品种选育目标时，可把小

粒作为芽用大豆选育的第一指标。芽用大豆新品种

选育的初步目标可定为粒小、百粒重１５ｇ以下，蛋白
质含量高，脂肪含量低，可食纤维含量高。芽用大豆

新品种选育目标也将随着研究的不断深入而精细定

位为包括若干个指标的指标体系。

１．２　大豆品种芽用特性的遗传变异
国内外学者对大豆品种芽用特性的遗传进行了

研究。Ｋｗｏｎ等［７］和 ｋｉｍ等［８］研究发现豆芽产量、

芽长和种子成芽率在大豆种质资源间存在丰富的遗

传变异。Ｌｅｅ等［９］利用豆芽用品种Ｐｕｒｅｕｎｋｏｎｇ与普
通品种 ｊｉｎｐｕｍｋｏｎｇ２杂交 Ｆ２衍生家系群体研究发
现，在家系间豆芽产量存在丰富的遗传变异，豆芽产

出比分布在３．７～６．３，平均值为４．５；百粒重分布在
１１．３～２３．７ｇ，平均值为１８．４ｇ；芽长分布在８．７～
１２．４ｃｍ，平均值为 １０．２ｃｍ；成芽率分布在 ６６％ ～
９７％，平均值为８５．６％。贲永青［１６］对２０６份大豆品
种（系）进行研究，种质资源中豆芽产出比分布在

０．９１～６．３６９，平均值为３．４７９；百粒重分布在６．０３
～２９．０９９ｇ，平均值为１６．０６９ｇ；芽长分布在６．０５～
１６．３７ｃｍ，平均值为９．８０ｃｍ；成芽率分布在６５．９０％
～８８．７２％，平均值为７５．８０％；发现豆芽产量、芽长
和成芽率３个性状在资源间均达到极显著差异水
平。可见，大豆芽用特性在大豆种质资源间存在丰

富的遗传变异。在当前芽用品种很少的情况下，芽

用大豆种质资源的筛选和鉴定可作为芽用大豆品种

选育工作的一个重要部分，一是可以选择好的品种

供生产上利用，二是为芽用大豆选育提供亲本材料。

１．３　芽用大豆品种遗传改良的性状与技术
传统芽用大豆品种存在产量低、易倒伏、易炸荚

和易感病等缺陷，对这些品种进行改良或选育优良

多抗芽用大豆品种具有重要实践意义。据目前研究

结果，芽用大豆是小粒、高蛋白、低脂肪的大豆。芽

用大豆的选育，可以借鉴小粒大豆、纳豆的育种技

术。利用杂交培育小粒大豆的技术已比较成熟，而

利用现代生物技术对芽用大豆进行品种遗传改良尚

处于探索阶段。

利用野生大豆的小粒特性选育小粒芽用大豆品

种的育种技术比较完善。实践中多选用植株较矮、

百粒重较大、优质丰产主茎型、有限或亚有限的栽培

大豆作母本，选择植株较矮、百粒重相对较大、蛋白

质含量较高的早熟野生或半野生大豆作父本，以利

于降低杂种后代的株高，克服野生大豆蔓生和倒伏

的不良性状，选择产量高、性状好的单株。龙小粒豆

一号就是由此方法选育而来［１７～１９］。利用小粒、高蛋

白、低脂肪、农艺性状优良的亲本杂交，也是获得芽

用大豆品种的有效方式。

诱变育种技术，具有缩短育种年限，提高突变频

率和创造新的基因型等特点，有助于加快芽用大豆

品种的选育，可对存在个别缺陷的芽用大豆品种或

者优质丰产的栽培大豆品种进行改良。实践证明，

诱变对大豆百粒重、蛋白质含量、脂肪含量、脂肪酸

组成等性状有改良作用［２０～２６］。如彭琳［２７］等利用氮

离子束处理大豆，发现后代百粒重均比未处理时明

显提高；郭玉虹等［２０］采用６０Ｃｏ－γ射线和热中子等
核技术以及 ＥＭＳ、ＮａＮ３等化学诱变剂处理，选育出
蛋白质含量分别是 ４７．１６０％、４７．１０２％、４７．１５３％
的９０３５２５、９０３５２６、９０３５２７高蛋白突变系。因此，利
用诱变技术可以选育优良的芽用大豆品种和获得好

的种质材料。

分子标记辅助选择是随着现代分子生物学技术

的迅速发展而产生的新技术，它可以从分子水平上

快速准确地分析个体的遗传组成，从而实现对基因

型的直接选择，进行分子育种。Ｌｅｅ等［９］对大豆芽

的芽用性状，如发芽率、下胚轴长度等进行了 ＱＴＬ
分析，比较发现控制豆芽产量的４个ＱＴＬ与控制籽
粒重的ＱＴＬ位于连锁群的相同位置，同时分别检测
到３个与胚轴长度有关的分子标记和３个与异常苗
百分率有关的分子标记，为芽用大豆的分子标记辅

助选择育种提供参考。

芽用大豆的品种选育正处于一个初级阶段，育

种技术还不完善。要想培育出农艺性状好，大豆产

量高、豆芽产量高和品质好的优良芽用大豆品种，可

探索利用细胞与组织培养、体细胞杂交与转基因等

高新育种技术，同时与传统的育种技术相结合的方

法，以提高育种效率。

１．４　芽用大豆后代选择方法研究
由于种子百粒重、蛋白质含量、脂肪含量等具有

较高的遗传力［２８～３０］，这就使早代选择芽用品种的好

材料成为可能。近红外光谱分析技术的发展，使这

种可能成为了现实。近红外光谱分析技术可以在不

损坏籽粒的前提下，对籽粒的蛋白质、脂肪含量等进

行测定。在后期世代，可以通过产量鉴定与芽用大
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豆加工品质测试同步进行，从而选出优良的芽用大

豆品种。

实验室小样品生产分析技术可以利用少量的样

品对大豆的芽用特性进行评价。Ｌｅｅ等［３１］利用琼脂

培养法，使用２０粒种子就可以鉴定出大豆的芽用特
性。贲永青［１６］利用豆芽机培育大豆芽，发现检测豆

芽芽用特性的大豆最少用量为５ｇ。

２　国内外芽用大豆育成品种及特性
２．１　中国芽用大豆育成品种及特性

２０世纪８０年代初，我国部分科研院校投入研
究力量，先后育成一批小粒大豆品种，并在外贸出口

中发挥了作用，但这些品种存在秆软易倒伏、炸荚、

加工品质欠佳等弱点［１９］。我国芽用大豆品种的选

育还处于初级阶段，用于生产豆芽的大豆品种可包

括不同大小、粒型、粒色的品种，豆芽用品种选育工

作还有待加强［３２］。已育出的芽豆和纳豆兼用的品

种有龙品 ９８８１［３３］、绥小粒豆 １号［３４］、吉林小粒 ６
号［３５］、吉林小粒 ７号［３６］、吉林小粒 ８号［３７］、吉育

１０１［３８］、吉育１０２［３９］、龙小粒豆１号［１９］、龙小粒豆２
号［４０］等。这些品种多是２１世纪育成的，百粒重集
中在８～１２ｇ，除了龙品９８８１外，都属于高蛋白和低
脂肪品种，基本上达到了芽用大豆品种的要求。在

抗大豆花叶病毒病、大豆灰斑病、大豆褐斑病、霜霉

病、抗细菌性斑点病和抗大豆食心虫等病虫害，抗旱

涝等自然灾害方面较以往品种有了极大改善。从分

布区域来看，这些品种多为东北地区培育，为芽用大

豆的规模化种植创造了条件。但这些品种适应种植

区域太窄，没有被我国大多数生产豆芽的厂家所采

用，目前我国大多数生产豆芽的厂家采用的是易炸

荚的小金黄。

２．２　国外芽用大豆育成品种及特性
韩国十分重视适于芽用大豆的品种选育，是进

行芽用大豆品种选育和研究较多的国家。一般用于

豆芽生产的品种要求百粒重１０ｇ左右、发芽率高、豆
芽生长快、芽长，同时要求脂肪含量低，蛋白质和碳

水化合物含量高，味道佳，色泽黄而有光泽，耐贮藏。

韩国已育成 Ｐｕｒｅｕｎｋｏｎｇ、Ｍｙｅｏｎｇｊｕ－ｎａｍｕｌｋｏｎｇ、Ｉｋ
ｓａｎｎａｍｕｌｋｏｎｇ、Ｐｕｎｇｓａｎ－ｎａｍｕｌｋｏｎｇ、白泉、放射、八
达、银河、南海、短叶、蛋白、广安等一批适合豆芽生

产的大豆高产新品种，其中八达、银河等品种产量较

高、推广面积较大［６，１２］。此外，２０世纪 ８０年代前，
美国、日本、加拿大就有小粒大豆专用品种，但粒型

扁椭圆、加工品质不佳。针对日本、韩国、中国台湾

市场，美国又育成 ＩＬｌ、ＩＩ２、Ｍｅｒｃｕｒｙ、Ｍｉｎｎａｔｔｏ等豆芽

和纳豆兼用的大豆专用品种［６］。

３　展望
３．１　芽用大豆性状鉴定评价体系

优良芽用大豆品种是生产出产量高、品质好和

口感好豆芽的基础。而豆芽的产量、品质、口感与种

子性状有着很大的联系。需研究大豆种子特性与豆

芽芽用特性之间的相关性，并对与豆芽芽用特性相

关的种子特性指标进行主成分分析，建立影响豆芽

产量的种子特性模型；研究豆芽品质指标与大豆品

质指标之间的相关性，满足人们日益增长对营养品

质的要求；建立豆芽感官评价方法，研究大豆种子特

性与豆芽感官特性之间的相关性，确立影响人们感

官的大豆种子特性。然后再根据豆芽的产量、品质、

口感设立合理权重，确立相应的种子性状权重，建立

科学实用的芽用大豆鉴定评价体系，确立芽用大豆

的育种目标。

３．２　芽用大豆种质资源研究和品种的遗传改良
目前，中国大豆产业面临着巨大的挑战，美国拥

有进口大豆定价权，外资全面控盘，并威胁中国大豆

下游产业及其产业链；加强芽用大豆品种改良选育

及应用研究，以多种途径振兴我国大豆产业［４１，４２］，

是促进农民增收，提高我国大豆产业竞争力的重要

举措。目前，我国东北地区芽用大豆育种已有一定

基础，政府部门、科研院所等应重视芽用大豆的遗传

改良及推广，为我国及亚洲地区的传统豆芽食品提

供专用优质的原料豆，以满足芽菜市场发展的需求。

芽用大豆种质资源是利用和改良芽用大豆的物

质基础，是实施各个育种途径的原材料。在我国芽

用大豆品种缺少的情况下，对芽用大豆种质资源研

究尤为重要。应注重收集整理国内外中小粒、小粒

大豆种质资源并进行芽用特性鉴定评价与筛选，以

便利用；利用形态学标记、细胞学标记、生化标记和

ＤＮＡ分子标记等研究芽用大豆种质资源的遗传多
样性，并在此基础上建立我国芽用大豆的核心种质；

利用理化诱变及基因工程技术等与传统选育方法相

结合来创新芽用大豆种质。

将常规育种和基因工程育种、分子标记辅助选

择等育种技术有效结合起来，探索和发展适合芽用

大豆的遗传改良技术，并在此基础上选育优良的芽

用大豆品种。随着人们生活水平的不断提高，人们

对食品营养品质的要求越来越高，应突出芽用大豆

的品质改良，重视高异黄酮含量、高皂甙含量、可食

纤维等性状的遗传改良。在了解影响大豆芽用特性

的种子性状遗传规律的基础之上，发展近红外光谱
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分析技术、小样品琼脂分析法等各种选择技术，以便

快速有效地选择芽用大豆，缩短育种年限。
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