
第 18卷　第 2期
1999年　　 5月

大　豆　科　学
SOYBEAN　 SCIENCE

Vol. 18　 No. 2
M ay　　 1999

改变普通大豆生物学特性

提高大豆产量的研究
 

Ⅲ .大豆扁茎性状的遗传方式探讨
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摘　　要

美国扁茎大豆的扁茎性状是由一个隐性主茎因控制的 ,与普通大豆杂交的 F2代

中非扁茎株与扁茎株的比例为 5∶ 1。 F3代系统中 ,扁茎株的后代全部为扁茎。而 F2

代正常株或株高超亲株中 ,纯合显性 ( FF)的后代无扁茎株 ,杂合显性株的后代大多

数不符合 3∶ 1的理论值 ,表现出扁茎株比例大大减少。说明控制这个性状的基因除

一个主茎基外 ,还有少数修饰基因起作用。

中国扁茎大豆的植株可按扁化程度的大小分为六类。 其中扁化程度较小和茎部

分扁化的四、五类植株占 52% ,扁化程度呈中间类型的三类株占 20% ,扁化性最强的

一、二类株占 15% ,正常株约占 15% 。其中三- 四类植株的丰产性最好。扁茎性状在

肥沃地更易表现出来。中国扁茎大豆与普通大豆的杂交 F1代呈正常型。不同组合的

F2、 F3代中有 40- 90%的系统可出现扁茎株 ,扁茎株的出现机率为总株数的 3-

12% ;不同组合间最多扁茎株系统中的扁茎株数 F3代大大多于 F2代 ,分别为 13-

70% , 6. 6- 23. 0% , F3代扁茎性状的纯合和程度比 F2代大得多 ,选择比中国扁茎大

豆更为纯合的扁茎品系是有可能的。中国扁茎大豆的扁化性状可能由一个主基因及

多个微效基因控制。

关键词　扁茎大豆 ;遗传

关 于扁茎大豆的遗传 ,已有 N AGAI, I ( 1926) , TAKAGI, F ( 1929)和 W OOD-

WO RTH, C. M等报道 ,认为扁茎对正常茎为一对基因遗传 ,致扁茎基因为隐性 ,正常茎

为显性 ,基因符号为 f及 F。但对中国扁茎大豆的遗传尚未报道 ,在中国 ,也未见到对美国

扁茎大豆的遗传研究 ,本文报道对美国和中国两类扁茎大豆的遗传研究结果。
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材料和方法

1　美国扁茎大豆的遗传

1994年我们用普通大豆品种公交 7514- 2为母本与引自美国的扁茎大豆杂交 , 1995

年种植 F1代 ,去掉伪杂株 ,记载主要性状。1996年种植 F2代 ,每品系种 1行 ,根据 F2代的

分离分为三类 ,一类是偏母本株 ,二类是扁茎株即偏父本株 ,三类是株高超亲株。 每类取

10株 ,分别脱粒 ,供下年种植。 1997年种植 F3代 ,按株系调查记载分离情况。

2　中国扁茎大豆的遗传

1994年秋收时引入单株若干 ,分别记载各株的扁化情况。 1995年共种植株系 18个 ,

成熟时对各个株系分别调查记载。根据茎的扁化程度把植株分成六类 ,第一类为扁化程度

最高 ,第六类为正常型。具体分类是 1)茎最扁处宽度大于 3. 0cm; 2)宽度 2. 0cm以上 ,顶

端有分杈者 ; 3)宽度为 1- 2cm; 4)茎大部分扁化 ,宽度小于 1. 0cm; 5)茎局部扁化 ,宽度小

于 1. 0cm; 6)正常圆茎类型。为了解不同类型植株的丰产性 ,选取 6个株数较多的品系 ,每

类植株各取 5株 ,进行产量因素的调查。 1996年继续对不同类型的植株进行种植 ,调查 1

- 3类植株的数目。并在高肥地和瘠薄地分别种植了后代 ,以确定选择扁茎株的适宜条

件。同时对 1995年配制的 7个大豆杂交组合的 F1、 F2、 F3代进行了观察记载。

结果与分析

1　美国扁茎大豆的遗传

用普通大豆品种作母本与美国扁茎大豆杂交 , F1代均表现为正常型 ,无扁茎类型出

表 1　 F3株系中扁茎性状的遗传

Table 1　 Inheritance of fasciated cha racte r in F3 lines

F2 正常 Normal 超亲株 Over parents plants 扁茎株 Fasciated

F3

正常株

Normal

扁茎株

Fasciated

正常株

Normal

扁茎株

Fas ciated

正常株

Normal

扁茎株

Fasciated

系统号　

No. of lines　

1 26 1 24 3 0 27

2 27 3 32 6 0 28

3 21 5 46 0 0 33

4 33 1 17 6 0 29

5 25 4 24 4 0 32

6 24 0 30 0 0 23

7 37 0 33 0 0 19

8 31 2 28 4 0 29

9 28 3 27 10 0 32

10 - - 30 6 0 31

合计 Total 252 19 291 29 0 283
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现。 F1代均表现为正常型 ,无扁茎类型出现。 F2代共调查了 535株 ,其中扁茎株 84个 ,倾

向普通大豆亲本公交 7514- 2的植株 361个 ,株高超亲者 90个。 扁茎株与非扁茎株的比

例为 84∶ 451,接近 1∶ 5。对上述三种类型植株的 F3代株系调查结果如表 1。可见 ,扁茎

株的后代都是扁茎株 ,而超亲植株的后代出现扁茎的机率略高于 F2正常株的 F3扁茎株。

有的超高亲株系可以出现 10株的扁茎株、而正常型株系最多只有 5株。 从扁茎株的遗传

看 ,完全符合这个隐性性状的一般遗传规律。但从其它两类植株的后代看不很符合 ,纯合

显性植株后代的扁茎株数的理论值应是 0,而杂合显性株后代的理论值应是正常: 扁茎为

3∶ 1,但大部分不符合这个比例 ,说明除一个主茎因控制外 ,还有少数修饰基因在起作用。
表 2　中国扁茎大豆后代品系的分离

Ta ble 2　 Seg r eg ation of pla nt types of pro g eny lines o f fascia ted so ybean of China

品系号

No. of lines

株数　 No. of plants 比率 (% )　 Percent

1* 2 3 4 5 6
合计

To tal
1 2 3 4 5 6

合计

To tal

1 15 6 23 24 30 32 130 11. 5 4. 6 17. 6 18. 5 23. 1 24. 6 100. 0

2 12 3 28 25 28 22 118 10. 2 2. 5 23. 7 21. 2 23. 7 18. 6 100. 0

3 6 3 36 26 14 3 88 6. 8 3. 4 40. 9 29. 5 15. 9 3. 4 100. 0

4 11 5 33 40 24 17 130 8. 5 3. 8 25. 3 30. 8 18. 5 13. 1 100. 0

5 10 3 22 23 20 6 84 11. 9 3. 6 26. 2 27. 4 23. 8 7. 1 100. 0

6 6 1 23 26 28 21 105 5. 7 1. 0 21. 9 24. 8 26. 7 20. 0 100. 0

7 9 3 19 24 23 9 87 10. 3 3. 4 21. 8 27. 6 26. 4 10. 3 100. 0

8 14 7 27 32 49 18 147 9. 5 4. 8 18. 4 21. 8 33. 3 12. 2 100. 0

9 17 5 35 36 41 20 154 11. 0 3. 2 22. 7 23. 4 26. 6 7. 9 100. 0

10 9 7 28 31 35 51 161 5. 6 4. 3 17. 4 19. 3 21. 7 31. 7 100. 0

11 6 2 7 30 38 29 112 5. 3 1. 8 6. 3 26. 8 33. 9 25. 9 100. 0

12 20 16 19 16 17 0 88 22. 7 18. 2 21. 6 18. 2 19. 3 0. 0 100. 0

13 7 6 23 54 52 13 155 4. 5 3. 8 14. 8 34. 8 33. 5 8. 4 100. 0

14 32 8 46 51 31 3 171 18. 7 4. 6 26. 9 29. 8 18. 1 1. 8 100. 0

15 3 11 9 11 6 2 42 7. 1 26. 2 21. 4 26. 2 14. 3 4. 8 100. 0

16 1 5 3 8 9 2 28 3. 5 17. 8 10. 7 28. 6 32. 1 7. 1 100. 0

17 0 3 4 17 2 0 26 0. 0 11. 5 15. 4 65. 4 7. 7 0. 0 100. 0

18 2 1 6 43 56 27 135 1. 5 0. 7 4. 4 31. 9 41. 5 20. 0 100. 0

　　* 1- 6分别代表 6种植株类型　* 1 to 6 represent 6 plant types res peect ively.

　　 2　中国扁茎大豆的遗传

表 2列举了中国扁茎大豆品系的分离情况。结果表明 ,在种植的 18个株系中 ,每个株

系的植株数为 26- 161株不等。扁化程度最大的一类植株在各株系中所占有比例为 0-

22. 7% ,占 18个株系总株数的 9. 2% ,二类株为 0. 7- 18. 2%和 4. 8% ,三类植株为 4. 4-

40. 9%和 19. 9% ,四类植株为 18. 5- 65. 4%和 26. 4% ,五类植株 7. 7- 41. 5%和 25. 7% ,

六类植株 0- 31. 7%和 14. 0%。 可见 ,在后代群体中以四类、五类植株为最多 ,分别约占
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1 /4,三类植株次之 ,占 1 /5,再次是六类正常株占 1 /7,以二类分杈型株为最少 ,约为 5%。

扁化程度较大的植株占 15%左右。

对不同类型植株的单株产量及产量因素的调查结果如表 3。由表可见 ,以三 -四类植

株的丰产性为最佳 ,其次是二、五类 ,以扁化最强的植株和正常型植株最差。

表 3　中国扁茎大豆不同类型植株单株产量及产量因素

Ta ble 3　 Seed yield per pla nt a nd components of yield o f different

g roup plants in fasciated soy bean o f China

类型
Group

株高
Plan t

height
(g )

主茎节数
Nodes on
main stem

结荚节数
Poding nodes

on main
s tem

单株荚数
Nodes

per plant

单株粒数
Seeds

per plant

单株粒重
Yield per

plant
( g)

百粒重
W eigh t of
100 s eeds

( g)

1 　　 71. 9 　　 15. 0 　　 14. 2 　　 51. 6 　　 97. 8 　　 18. 9 　　 19. 1

2 82. 4 16. 5 15. 4 57. 7 108. 3 20. 1 19. 3

3 96. 3 18. 2 16. 9 67. 5 129. 2 24. 0 18. 5

4 104. 2 19. 9 18. 4 67. 3 132. 1 23. 4 17. 9

5 107. 4 20. 4 18. 8 60. 4 118. 7 21. 5 18. 4

6 103. 4 20. 4 18. 8 51. 5 102. 5 19. 1 18. 3

表 4　不同肥力条件下中国扁茎大豆中扁茎植株的出现频率

Ta ble 4　 Fr equency of fascia ted ty pe pla nt in fasciated so ybean of China

unde r high a nd lo w fer tility co nditions

类型

Type

种植品系数

No. of plan ting

line

出现扁茎株品系数

No. of lin e including

fasciated plant

种植植株数

No. of planting

plan t

扁茎株数

No. of fasciated

type plan t

扁茎株频率

Frequency

(% )

高
　
　
肥

1 15 15 452 62 13. 7

2 13 13 393 50 12. 7

3 16 16 481 59 12. 3

4 17 17 508 60 11. 8

5 12 12 357 37 10. 5

6 15 15 453 40 8. 8

低
　
　
肥

1 12 12 360 27 7. 5

2 7 6 211 12 5. 7

3 12 10 357 15 4. 2

4 18 14 544 31 5. 7

5 8 7 242 8 3. 3

6 11 6 333 9 2. 7

　　 1996年在高肥地和低肥地分别种植了不同类型植株的后代 ,调查结果表明 ,在高肥

条件下植株的扁茎性状更易充分地表现出来 ,而在瘠薄地 ,因植株生长发育不正常 ,一些

品系中的扁茎植株性状未能充分地表现出来 (表 4)。因此 ,只有种植在较肥沃的地块上方

98 　　　　　　　　　　　　　　　　　　大　豆　科　学　　　　　　　　　　　　　　　　　　 18卷



能有利于这个性状的选择。 从表 4还可以看出 ,扁化性愈强的植株 ,其后代中出现扁化植

株亦愈多。这一情况说明扁茎性状受多个微效基因的控制而呈现出连续性的变异类型 ,而

又易受环境条件的影响。

　　对 1995年配制的一批普通大豆品种与中国扁茎大豆杂交组合后代观察结果表明 , F1

代呈普通大豆品种类型 ,无扁茎性状出现。 F2代不同组合中 50% - 80%的系统出现了扁

茎株 ,扁茎株占总种植株数的比例为 2. 6- 8. 0% ,平均每系统出现的扁茎株数为 0. 8-

2. 3。但在 F3中 ,不同组合出现扁茎株的系统数占 37. 5- 90. 0% ,扁茎株占总种植株数的

比例为 3- 11. 7% ,平均每系统出现的扁茎株为 0. 9- 3. 4%株。这一方面说明 F3代植株

群体较大的情况下 ,不同组合间的变异也会稍大些。但最多扁茎株的系统中扁茎株数却显

示出明显的差异 , F2代为 6. 6- 23. 0% ( 2- 7株 ) ,但 F3代可增加到 13- 70% ( 4- 21株 ) ,

说明在 F3代扁茎性状的纯合性要比 F2代大得多 ,选择比原有中国扁茎大豆更为纯合的

扁茎品系是有可能的。
表 5　中国扁茎大豆的扁茎性状的遗传

Table 5　 Inheritance of fasciated cha racter of fascia ted soy bea n o f China in F2 a nd F3

世代

Gener-

arion

组合号

No. of

cros s

系统数　 No. of line 株数　 No. of plants

种植

Plan-

ting

出现扁茎

Including

fasciated

plant

比例

Percent

(% )

种植

Plan-

ting

扁茎

Fasci-

ated

比例

Percen t

(% )

平均每系统
扁茎株数

M ean of
fasciated
plan t per

line

最多扁茎系统
中的扁茎株数
No. of fas ciated

plant in line
including m os t
fasciated plants

F2

F3

9501 12 8 66. 7 　 358 　 16 　 4. 5 1. 3 4

9502 10 5 50. 0 288 12 4. 2 1. 2 3

9503 10 8 80. 0 289 23 8. 0 2. 3 7

9504 10 7 70. 0 295 14 4. 7 1. 4 3

9505 4 2 50. 0 117 3 2. 6 0. 8 2

9506 10 7 70. 0 293 16 5. 5 1. 6 6

9507 10 7 70. 0 296 16 5. 4 1. 6 3

9501 72 38 52. 8 2066 83 4. 0 1. 2 4

9502 30 17 56. 7 867 54 6. 2 1. 8 7

9503 50 36 72. 0 1455 170 11. 7 3. 4 14

9504 34 20 58. 8 972 62 6. 3 1. 8 7

9505 19 17 89. 4 550 58 10. 5 3. 1 21

9506 33 19 57. 6 951 84 8. 8 2. 5 11

9507 40 15 37. 5 1123 35 3. 1 0. 9 4

　　综上所 述 ,中国扁茎大豆的扁茎性状在 F1代完全不表现出来 ,说明是一个主隐性基

因在起作用 ,但后代又呈现出不同扁化程度的连续性变异且易受环境影响 ,说明可能存在

多个微效基因的作用 ,而且远比美国扁茎大豆的微效基因多。
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CHANGING BIOLOGICALLY SPECIFIC CHARACTERISTIC

OF COMMON SOYBEAN VARIETY TO INCREASE SEED YIELD OF SOYBEAN

Ⅲ . MOOD OF INHERITANCE OF FASCIATED CHARACTER

Tian Peizha n　 Yuan Quan　W ang Suyun　 Zhou Xiufa ng　 Li Wei

(J ilin Prov ince Center of Introduction Germplasm and B reeding of Crops )

Abst ract

Fascia ted cha racter of fasciated soy bean fro m U. S. w as co ntrolled by a recessiv e

m ajo r g ene and few mino r modi fing g enes. Ra tio of no - fasciated plant a nd fasciated

plant w as 5∶ 1 in F2 of crosses betw een com mon soy bean variety a nd fascia ted so ybean

from Am erica. Al l plants in F3 lines fro m F2 fasciated plant w ere fasciated. In ho mo zy-

g ous do minant ( FF) progenies f rom F2 no rmal pla nts o r plants that plant high t over par-

ents the hom ozyg ous FF g ene pai r deriv ed no fasciated plants, and in mo st of the het-

ero zygo us ( Ff ) progenies f rom F2 , ratio betw een non - fasciated plants and fasciated

plants did no t fit 3∶ 1, fasciated plant ratio w as clearly low er.

Fascia ted so ybean pla nts o f China w ere divided into 6 g ro ups depend upon thei r fas-

cia ted deg ree. 4th a nd 5th g roup plants of less fasciated deg ree and pa rtial fasciation had

52% , 3th g ro up plants of middle deg ree fascia tion 20% , 1th a nd 2th gro up plants of

higher deg ree ot fascia tio n 15% , and o f that of norma l type plants 15% . Third and 4th

g roup plant had best seed yield per plant. Fascia ted character can produce easily under

the planting co ndatio n of ferti le soi l. F1 pla nts of cro sses betw een fascia ted soybea n of

China and com mon so ybean v arieties w ere normal ty pe. 40- 90% lines o f F2 o r F3 g ener-

ation of di fferent crosses giv e rise fasciated plants a nd the o ccuring f requency in the lines

w as 3- 12% . No. of fasciated plant in F3 lines of most fasciated plants was more than

those in F2 lines, being 13- 70% and 6. 6- 23. 0% pla nts respectivelly. Fix atio n degree

o f fasciated character o f F3 lines w as clearly larg er tha n that of F2 lines. Selectio n of

m ore fix ed fascia tion line to com pare wi th fasciated soy bean o f China w as probable. Fas-

cia ted cha racterc of China w as contro lled by a recessiv e majo r g ene and so me microeffect

mino r g enes.

Key words　 Fascia ted soy bean; Inheritance
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