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大豆茎生长习性类型鉴别方法研究
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(南京农业大学大豆所/国家大豆改良中心 ,作物遗传与种质创新国家重点实验室 ,南京 210095)

摘要　为找到清楚 、简便 、准确地鉴别大豆茎生长习性类型的方法 ,于 1988-1997年分别在南京和

石家庄 ,研究了来自不同地区的共 1536份品种和 6个不同杂交组合 F1 、F2 、F3 Bernard标准的茎生

长习性类型及有关的 11个性状 ,从中选出有无顶花序(ETIM S)和上部节数相对值(RVNN)作为

划分茎生长习性类型的成分性状。划分标准为:(1)有限型 , 有顶花序 , RVNN <0.2(夏播)或

RVNN<0.25(春播);(2)亚有限型 ,有顶花序 , RVNN≥0.2(夏播)或 RVNN≥0.25(春播);(3)无

限型 ,无顶花序 ,RVNN≥0.2(夏播)或 RVNN≥0.25(春播)。用该法划分的结果与用 Bernard标

准划分的结果有很高的一致性 ,故在田间调查时可以用成分性状法代替 Bernard方法。该法鉴定

结果明确 、稳定 ,方法简便易行 ,可在 R3 ～ R7 期间于田间一次确定。
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　　大豆茎生长习性(stem g row th habi t)也称为茎

端类型(stem te rmination)[ 1] ,结荚习性(pod bear-

ing habit)
[ 2]
,我国大豆科学工作者习惯上称为结荚

习性 。早期分为有限和无限两类 ,后通常分为有限

型 、无限型和亚有限型。大豆茎生长习性是一种生

态性状 ,其形成与地理 、气候及土壤营养等生态条件

有关 ,因而也称有限 、无限 、亚有限为不同的生态类

型。大豆茎生长习性的表现既受遗传控制又受环境

影响 ,分为三类是一种相对的区分 ,实际材料往往有

一定的中间类型 ,尤其因为是多种性状的综合表现 ,

可能在多方面有变异 。因而在具体实践中往往难以

确切鉴别某一材料的茎生长习性类型 。目前 ,主要

有两类鉴别方法 ,以 Bernard[ 1] 为代表的研究者们

依据花期长短 、茎生长状态 、茎粗细变化 、节间数 、叶

大小变化和茎顶结荚情况等综合性状的表现划分类

型。这种方法长期以来被大多数人所采用 ,但其不

足之处是 ,如此多的性状难以掌握 ,尤其对个別具体

材料 的划分 结果常 会因 人而异 。 Thseng
[ 3]
、

Dayde[ 4] 、曹大铭[ 5] 、祝其昌[ 6] 等研究者们则分别依

据某一个或两个性状的表现划分类型 ,这样虽然减

少了所依据的性状数 ,但划分结果却与 Bernard 等

的结果有较大差异 ,往往不为人们所接受 ,且对所依

据性状的观察费时费事 ,不甚方便。鉴于此 ,国家大

豆改良中心组织了一系列的研究 、探索[ 7] ,期望找到

简单易行 ,比传统 Bernard方法判别结果更稳定 、个

人间重复性好的大豆茎生长习性类型的方法和标

准 。本研究的思路包括:(1)筛选与判别茎生长习性

类型有关的成分性状 ,(2)采用家系品种及杂种后代

分离群体两类材料 ,(3)经多年多地多种环境下检

验 ,(4)既以 Be rnard标准为比照标准又期望比 Ber-

nard 标准判别结果更稳定。该项研究自 1988 至

1997共 10年 ,现将所获结果作一综合归纳。

1　材料与方法

1.1　1988-1990年南京夏播试验

供试材料分品种和杂种后代两种类型 。品种部

分共 976份 ,来自山东 、江苏 、安徽 、江西和福建 。杂

种后代部分 ,共两个组合 ,即 N 6582×邗江大花脸

(有限 ×亚有限)的 F2 、F 3 群体 , 江阴碧螺青 ×

N6582(无限×有限)的 F3 代群体 。

试验在南京农业大学大豆研究所江浦试验站进
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行 ,均为夏播(6月 12-14日播种)。1988-1990年

进行了品种部分研究。1988-1989年进行了杂种

后代的研究 。每份品种均调查典型株 5 株 ,取平均

值作为该品种性状观察值;杂种后代部分则逐株调

查。所筛选性状为:Bernard标准下的茎生长习性

类型 、主茎总节数 、主茎最大展开复叶着生节位 、主

茎顶端有无花序轴(existence of te rminal inflo res-

cence on main stem 简写为 ETIM S),主茎顶端花序

轴长度 、主茎顶端花序轴上的花数 、主茎最上层展开

复叶中间小叶的最长度和最宽度 、主茎最大展开复

叶着生节位以上节数(简称上部节数)、上部节数相

对值(即上部节数/主茎总节数 , relat ive value o f

number of nodes above the node wi th la rg est leaf

on main stem ,简写为 RVNN)、主茎最上层展开复

叶中间小叶最大宽度与主茎最大展开复叶中间小叶

最大宽度之比(简称叶宽比 , rat io o f leaf w idth o f

the top one to that o f the largest one , 简称为 RL-

WTL)。

1.2　1994-1995年石家庄地区不同播期试验

品种试验部分有 152份品种 ,分别来自于北京 、

河北 、山西 、山东 、河南 、安徽 。分为 1994 年夏播(6

月 24日播种)、1995年春播(5月 1日播种)和 1995

年夏播(6月 21日播种)3个处理。杂种后代试验共

有两个组合即冀 18-5×鲁豆 4号(无限×有限)和

冀 18-5×烟黄 3号(无限×有限)的 F 2:3世代家系

群体 ,均为春播 。

试验于 1994-1995年 ,在河北省农科院粮油作

物研究所(石家庄)大豆育种试验地进行 。调查方法

与调查性状同 1988 ～ 1990年南京夏播试验。

1.3　1996-1997 年南京地区不同播期 、日照长度

试验

品种试验共 408 份 ,来自全国各地 。分播期和

日照长度 2个试验。播期试验设 4个处理:春播(4/

23)、夏播 1(5/24)、夏播 2(6/24)和秋播(7/24)。日

照长度试验设 3 个处理:短日照 1(8h)、短日照 2

(11h)和长日照(18h),均在4月 23播种 。短日照处

理用不透光的黑色薄膜进行遮光 ,长日照处理以碘

钨灯人工延长光照时间。杂种后代试验有两个组

合 ,即通州豆×南农 88-48(有限×亚有限)和通州

豆×野 4174(有限×无限),参试世代为 P1 、P2 、F 1 、

F2 和 F2:3 。试验于 1996-1997 年在南京农业大学

大豆研究所江浦试验站进行。田间调查方法大致同

1988-1990年南京夏播试验 。

试验数据经微机处理 ,制成次数分布表及相依

表 。适合性测验及独立性测验参见文献
[ 8]
的 χ

2
测

验一章 。

2　结果与分析

2.1　1988-1990年南京夏播试验结果分析与验证

2.1.1　判别茎生长习性类型成分性状的筛选

对所调查性状如主茎总节数 、主茎最大展开复

叶(简称最大叶)着生节位 、主茎顶端有无花序轴

(ETIMS)、主茎顶端花序轴上的小花数 、主茎最上

一片展开复叶中间小叶的最长和最宽度 、主茎最大

展开复叶着生节位以上节数 、上部节数相对值

(RVNN)、主茎最上一片展开复叶中间小叶最宽度

与主茎最大展开复叶中间小叶最宽度之比(RL-

WT L)等分别制成次数分布表 ,与 Bernard 标准划

分的三种类型进行比较 ,结果表明只有有无顶花序 、

上部节数相对值 、叶宽比三个性状与三种类型的关

系比较密切 ,其余性状的次数分布均呈单峰分布 ,在

三种类型之间没有明显的区分界限。

有无顶花序　调查的品种中 168 份为无限型 ,

其主茎顶端均没有花序轴 。而 263份有限型和 572

份亚有限型品种的主茎顶端都有明显可见的花序

轴 。这表明 ,有无顶花序这一性状在无限型与其他

两种类型之间有明显的区分 ,该性状可以作为成分

性状之一。

在 N6582×邗江大花脸(有限×亚有限)的后代

中没有出现无限型 ,其 F2 代中有 16株有限型 , 82

株亚有限型 ,其 F3 代中有 57株有限型 , 123 株亚有

限型 ,都有明显的顶花序。

在江阴碧螺青×N6582(无限×有限)的 F 3 代

中 ,59株为无限型 ,没有顶花序 ,70株亚有限型 ,59

株有限型 ,这两种类型都有明显的顶花序 。这一结

果与品种试验结果一致 。

上部节数相对值　表 1 表明 ,有限型与亚有限

型和无限型在该性状上具有相对明显的区分 ,而无

限型与亚有限型在该性状上则无相对明显的区分。

从次数分布的范围看 ,有限型为 0-0.2 ,没有超过

0.3 ,其次数分布的高峰在 0-0.1组 ,分布在其中的

品种占有限型总品种数的 89.76%,大于 0.2的占

5.11%。亚有限型的次数分布范围较大 ,在 0.1-

0.7之间 ,其集中范围在 0.2-0.6之间 ,次数分布的

高峰在 0.3-0.5之间 ,其中亚有限品种数占总亚有

限型品种数的 70.64%,低于 0.2的品种数极少 ,仅

占 0.36%。有 、亚两种类型次数分布范围的重叠区
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域在 0.1 -0.2 组 , 正是总次数分布的谷 。由于

80%以上有限品种的主茎总节数在 10-16节之间 ,

比值<0.2 ,即在 0-0.1之间 ,这意味着最大叶着生

在主茎顶端节上或近顶端节。据田间观察 ,最大叶

的叶柄一般比其它叶的叶柄长 ,若不考察主茎上的

分枝 ,则株型就非常近似于一个倒圆锥体 ,平面图像

一个倒三角形。而比值>0.2 ,即在 0.3-0.5之间 ,

就意味着最大叶在主茎中部 ,由于最大叶以下节间

较短 ,其株型非常接近于一个纺锤体 ,其平面图像一

个菱形 。两种株型之间的过渡型处在有 、亚两种类

型次数分布的谷 ,位于 0.2 处。所以在 0.2处划一

界限 ,凡是<0.2者归为有限型;凡是≥0.2者归为

亚有限型。

上部节数相对值次数分布的峰谷变化在 N6582

×邗江大花脸和江阴碧螺青 ×N6582后代中的表

现与品种试验结果一致(表 1)。
表 1　南京夏播试验上部节数相对值的次数分布

Table 1　Frequency distribution of RVNN in summer planting in Nanjing

试验类别

Ex periment

组合

Cros s

Bernard's标准

C ri teria
0- 0.1- 0.2- 0.3- 0.4- 0.5- 0.6-

合计

Total

品种试验 有限型 Det 193 42 11 246

Variety 亚有限型 Sem 4 110 195 202 48 3 562

无限型 Ind 18 78 62 10 168

合计 T otal 193 46 121 213 280 110 13 976

杂种试验 Cross I F2 +F3 有限型 Det 67 4 2 73

Hyb rid 亚有限型 Sem 5 21 34 98 38 9 205

generat ion 合计 T otal 67 9 23 34 98 38 278

C ross II F3 有限型 Det 51 4 3 58

亚有限型 Sem 4 18 20 25 2 1 70

无限型 Ind 6 21 28 4 59

合计 T otal 51 8 21 80 46 30 5 187

　　Note:C ross I=N6582×Hanjiang dahualian(邗江大花脸);Cros s II=Jiangyin Bi luoqing(江阴碧螺青)×N6582.The sam e is t rue for the

later tables.

　　叶宽比　表 2表明 ,该性状有限型与亚有限型

和无限型有相对明显的区别 ,而亚有限型与无限型

之间没有明显的区别。从次数分布的范围看 ,有限

型 94.72%的品种分布在 0.9-1.0 ,低于 0.7的品

种仅有 5.28%。亚有限型品种分布在 0.4-0.5组 ,

大于0.7的仅有3%。总次数分布的谷在0.6-0.7
表 2　南京夏播试验叶宽比的次数分布

Table 2　F requency distribution o f RLWT L in Summer planting in Nanjing

试验类别

Ex periment

组合

Cros s

Bernard's标准

C ri teria
0- 0.1- 0.2- 0.3- 0.4- 0.5- 0.6- 0.7- 0.8- 0.9-

合计

Total

品种试验 有限型 Det 13 8 72 153 246

Variety 亚有限型 Sem 17 79 86 89 111 98 65 17 562

无限型 Ind 31 68 49 15 5 168

合计 T otal 48 147 135 104 116 98 78 25 72 153 976

杂种 C ross I 有限型 Det 2 6 16 48 72

Hyb rid F2+F3 亚有限型 Sem 3 5 12 20 54 76 28 7 205

generat ion 合计 T otal 3 5 12 20 54 76 30 13 16 48 277

Cross II 有限型 Det 4 5 16 33 58

F3 亚有限型 Sem 1 3 14 25 12 9 3 6 73

无限型 Ind 4 20 28 6 1 59

合计 T otal 5 23 42 31 13 9 7 11 16 33 190
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组。在 0.7处划界 ,可将有限型与亚有限型大致分

开。凡叶宽比>0.7者归为有限型 ,凡叶宽比≤0.7

者归为亚有限型 。

叶宽比的次数分布在 N6582×邗江大花脸和江

阴碧螺青×N6582的后代中大致相同 ,与品种试验

结果相似。

2.1.2　用成分性状划分茎生长习性类型的验证

上述结果中 ,没有一个性状能区分开三种类型 ,

只有同时利用两个性状才能做到 。有无顶花序能将

无限型与其它两种类型相对区分开 ,而用上部节数

相对值或叶宽比可以将有限型与亚有限型区相对分

开。但需要测验用这些性状划分茎生长习性类型的

效果 。

上部节数相对值与叶宽比的相关 在品种试验

中 ,上部节数相对值与叶宽比的相关系数为 0.674。

在杂种后代试验中 , N6582×邗江大花脸 F 2 、F3 代

和江阴碧螺青×N6582 F 3 两者的相关系数分别为

0.599 、0.661和 0.665 ,相关显著 ,但相关程度并不

很高 ,这说明 ,区分有限型时这两个性状是有差异

的。

依成分性状划分茎生长习性类型的验证 依照

成分性状划分茎生长习性类型的方法是:无限型 ,无

顶花序 ,上部节数相对值≥0.2;有限型 ,有顶花序 ,

上部节数相对值<0.2;亚有限型 ,有顶花序 ,上部节

数相对值≥0.2。用叶宽比划分有限型与亚有限型

的标准是:有限型有顶花序 ,叶宽比>0.7;亚有限型

有顶花序 ,叶宽比≤0.7。用上述标准对 976 份品种

和两个组合的后代分别重新划分 ,将此结果与用

Bernard方法划分的结果进行相依关系χ2 测验。表

3和表 4的结果说明 , ETIMS+RVNN 和 ETIMS+

RLWT L 两种方法的划分结果均与 Be rnard方法一

致 ,尤其对于无限型更一致。但对有限型和亚有限

型划分有一定差异。采用上部节数相对值要更好一

些。
表 3　南京夏播试验成分性状划分法与 Berna rd 方法的结果比较

Table 3　Compa rison of results classified by component t raits method vs.Bernard's criteria in summer planting in Nanjing

方法

Meth od

品种或组合

Variety or

cros s

世代

Generation

ETIMS+RLWT L Bernard's criteria

有限 Det 亚有限 S em 无限 Ind 有限 Det 亚有限 S em 无限 Ind

E TIMS+ 品种 Variety 239 545 168 235 558 168

RVNN 11 11 0 15 15 0

C ross I F2 15 79 15 80

4 4 3 3

F3 59 118 56 120

3 3 4 4

Cross II F3 60 65 59 55 66 59

4 4 0 8 8 0

E TIMS+ 品种 Variety 15 79 233 545 168

RLWTL 30 30 0

C ross I F2 15 79

4 4

F3 55 119

6 6

Cross II F3 54 65 59

10 10 0

　　注:上行为结果相同的次数 ,下行为结果不同的次数。
Note:Figu res in the upper lines are f requencies consi stent b etw een the tw o com pared methods , and those in the low er lines are incon-
si stent ones.

2.2　1994-1995年石家庄不同播期试验结果分析

与验证

2.2.1　成分性状的分析与选取

有无顶花序　1994 -1995年在石家庄地区按

Bernard方法对茎生长习性类型划分的调查结果(表

5)说明 ,97%以上的有限型品种有顶花序 ,86%以上

的亚有限型品种有顶花序 ,而 66%以上的无限型品

种无顶花序。这与南京夏播试验结果稍有不同 ,这
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可能是由于对 Be rnard方法的标准掌握上因人而异

造成的 ,但仍然可以看出 ,该性状在无限型与其它两

种类型之间有相对明显的区别 ,无顶花序者可归为

无限型 ,有顶花序者则归为有限型和亚有限型。相

符性测验(表 5)结果说明 ,用有无顶花序将无限型与

其它两种类型区分开 ,其结果与 Be rnard 方法的相

符性测验达 0.01水平上的显著性 ,因而支持了南京

试验的结果 。

上部节数相对值　1994年夏播 、1995年夏播和

1995年春播的品种均定株观察 , 表 6为调查结果。

1995年夏播 2个组合杂种群体 ,即组合 III18-5×

鲁豆 4号的 92个 F 2:3家 系和组合 IV 18-5×烟黄

3号的 96个 F 2:3家系 ,两个组合均属于无限型×有

限型 。调查结果表明(表 6),上部节数相对值的次数

分布在不同播期有所不同 。夏播条件下不论是品种

还是杂种后代的次数分布谷在 0.18-0.24组(组中

值约为 0.2),而次数分布的峰在 0.36-0.42和0.42

-0.48组(组中值分别约为 0.4和 0.45)。这与南

京夏播试验结果基本一致 。但春播条件下 ,次数分

布的谷在 0.24-0.3 组(组中值约为 0.25),峰在

0.42-0.48组(组中值约为 0.45),上部节数相对值

次数分布的峰与播期关系不明显 ,而谷的表现与播

期有较大关系。夏播条件下 ,以 RVNN 为 0.2 为

界 ,将品种或群体划为两类型 ,在 0.2以上的为一种

类型 ,0.2以下的为另一种类型;春播条件下 ,区分界

限的值为 0.25。本试验供试材料数较小 ,这将由后

文数据作进一步验证 。

对 1994 -1995 年夏播 , 1995 年春播品种 , 按

Bernard方法调查其茎生长习性类型 ,结合上部节数

相对值结果 ,夏播和春播条件下有限型与亚有限型

品种的次数分布交叉点分别在 0.2 和 0.25 ,且有限

型品种在夏播和春播条件下上部节数相对值的次数

分别分布在 0-0.2和 0-0.25。故夏播和春播宜采

用的两个标准分别为 0.2 和 0.25。
表 4　南京夏播试验划分茎生长习性方法之间相依关系χ2 测验

Table 4　χ2 test for the coincidence between the two methods o f classifying stem grow th

habit types in summer planting in Nanjing

方法

Meth od

品种或组合

Variety or cross

世代

Generat ion

类型

Ty pe

Bernard's method方法

Det Sem Ind
χ2 χ20.01

ETIMS 品种 Variety 有限型Det 235 4 1871.71 13.28

+RVNN 亚有限型 S em 11 558

无限型 Ind 168

C ros s I F2 有限型Det 15 2 77.95 6.63

亚有限型 S em 1 80

F3 有限型Det 56 3 162.26 6.63

亚有限型 S em 1 120

Cross II F3 有限型Det 55 5 332.10 6.63

亚有限型 S em 3 66

无限型 Ind 59

E TIMS 品种 Variety 有限型Det 233 17 1789.58 13.28

+RLWTL 亚有限型 S em 13 545

无限型 Ind 168

C ros s I F2 有限型Det 15 3 72.45 6.63

亚有限型 S em 1 79

F3 有限型Det 55 4 153.59 6.63

亚有限型 S em 2 119

Cross II F3 有限型Det 55 5 332.106.63

亚有限型 S em 3 66

无限型 Ind 59

　　叶宽比　在石家庄的不同播期试验中 ,叶宽比 这一性状的次数呈单峰分布 ,三种类型之间没有明
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显的区分界限 ,说明该性状受地理环境条件影响较

大 ,作为成分性状的通用性较差。

2.2.2　成分性状划分法在石家庄不同播期试验中

的验证

1994年夏播 、1995年夏播按有无顶花序+上部

节数相对值为 0.2 ,1995年春播按有无顶花序 +上

部节数相对值 0.25 对有顶花序的品种进行类型鉴

别并与 Bernard方法分类结果进行 χ
2
测验 ,结果表

明(表 7),χ2 测验都达到了显著或极显著水平 ,夏播

条件下相符率为 74.90%,春播条件下为 76.15%。

2.3　1996-1997年南京不同播期和日照长度试验

结果分析与验证

2.3.1　成分性状的分析

有无顶花序　在分期播种和不同日照长度条件

下 ,按 Bernard方法分类属于有限和亚有限型的品

种都有顶花序 ,而无限型的品种都没有顶花序。由

南京地区和石家庄地区的以上试验结果可见 ,依有

无顶花序这一性状可以将无限型与其它类型相区别

是相当一致的。

表 5　石家庄不同播期试验有无顶花序的次数分布及 ETIMS 与 Bernard 方法的相符性

Table 5　Frequency distribution of ET IMS and co incidence betw een ET IMS and Bernard's crite ria

unde r different planting dates in Shijiazhuang

年份

Year

顶花序

T erminal

inf lorescence

Bernard茎生长习性

Bernard's stem termination

有限 Det 亚有限 Sem 无限 Ind

合计

T otal

相符率

Coin ciden ce

ETIMS vs.
Bernard's

χ2 χ20.01

1994夏 有 wi th 54 40 8 133 82.7 30.80 6.63

Summ er 无 w ithout 1 14 16

1995春 有 wi th 56 54 10 119 88.2 52.47

Spring 无 w ithout 0 6 16

1995夏 有 wi th 25 61 10 142 88.7 51.54

Summ er 无 w ithout 1 3 19

表 6　石家庄不同播期试验上部节数相对值的次数分布
Table 6　F requency distribution o f the RVNN under differ ent planting da te s in Shijazhuang

年份
Year

材料
M aterial

0-
0.06

0.06-
0.12

0.12-
0.18

0.18-
0.24

0.24-
0.30

0.30-
0.36

0.36-
0.42

0.42-
0.48

0.48-
0.54

0.54-
0.60

0.60-
0.66

0.66-
0.72

合计
Total

1994夏

Summer

品种

Variety
7 5 4 7 10 8 18 14 8 4 2 87

1995夏

Summer

品种

Variety
8 3 4 5 13 16 21 12 3 1 1 87

1995春

Spring

品种

Variety
13 2 2 2 1 8 10 11 8 8 2 3 70

1995夏

Summer

C ros sⅢ
F2:3

3 2 4 5 13 19 20 11 13 1 1 92

1995夏

Summer

C ros sⅣ
F2:3

1 1 1 0 1 3 11 26 20 21 11 96

　　Note:C ros s Ⅲ=18-5×Ludou4(鲁豆 4号);Cros s IV=18-5×Yanhuang3(烟黄 3号);b oth are Ind×Det.

表 7　石家庄地区成分性状法与 Be rnard 方法划分结果χ2 测验
Table 7　χ2 te st fo r the coincidence be tw een the tw o me thods in Shijiazhuang

年份

Year

Bernard 茎生长习性

Bernard's s tem terminat ion

E TIMS + RVNN(summer plan ting 0.2 , sp rin g plant ing 0.25)

有限型Det 亚有限型 Sem
X2

1994夏 有限型 Det 18 5 3.94

Summ er 亚有限型 Sem 31 26

1995夏 有限型 Det 6 2 33.15

Summ er 亚有限型 Sem 3 63

1995春 有限型 Det 17 6 23.90

Spring 亚有限型 Sem 11 51

上部节数相对值　由表 8看出 ,播期和日照长度两 因素对上部节数相对值都有比较明显的影响 。
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2.3.1.1　不同日照长度下的试验结果 在人为设置

的不同日照长度条件下 ,亚有限型品种和无限型品

种上部节数相对值的分布范围与南京夏播试验的结

果基本一致 ,在两种类型之间没有相对明显的区分

界限 。在短日照条件下 ,亚有限型和无限型品种的

上部节数相对值次数分布高峰在 0.5-0.6组 ,但在长
表 8　南京不同播期和日照长度试验中上部节数相对值的次数与分布

Table 8　F requency distribution o f RVNN under diffe rent planting da te s and day-hour s in Nanjing

处理 T reatm en t
Bernard's

criteria
0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.3 0.3-0.4 0.4-0.5 0.5-0.6 0.6-0.7 0.7-0.8

合计

Total

日照时数

Day-hours

8h Det

S em

Ind

9

32

6

14

26

13

30

3

42

43

48

62

18

24

1

1

70

128

174

11h Det

S em

Ind

2

2

1

6

3

7

26

34

91

68

46

44

10

11

8

178

165

18h Det

S em

Ind

19 33 26

2

8

30

1

61

19

30

29

3

21 1

87

126

70

播期

Plan tin g

date

4/23

Spring

Det

S em

Ind

41 41 25

1

10

21

11

25

13

18

21

2

7 1

117

67

53

5/24

Summ er

Det

S em

Ind

24 17 22

1

1

10

33

3

2

56

11

60

11

6

7 3

75

156

36

6/24

Summ er

Det

S em

Ind

27 28 24

1

13

27

3

37

3

36

15

17

15

3

6

95

121

39

7/24

Summ er

Det

S em

Ind

5 5 8

3

2

22

6

63

15

62

28

27

16

8

3

18

185

70

表 9　成分性状法与 Bernard法划分结果在南京不同播期 、日照长度试验中的比较

Table 9　Comparisons between ET IMS+RVNN and Berna rd's crite ria in classification of stem g rowth

habits under different planting da tes and day-hour s in Nanjing

组合

C ros s

世代

Generation

Bernard生长习性类型 Bernard's criteria

有限型

Det

亚有限型

S em

无限型

In d

不相符株数

In consis tent

plants

相符率(%)

Coincidence

(%)

Cross V (Det×S em) P1 12(0)

P2 21(0)

F1 26(0)

F2 92(0) 171(21) 57(0)

F3 239(0) 212(54) 285(0) 75 92.92

C ros s VI(Det×Ind) P1 11(0)

P2 13(0)

F1 15(0)

F2 77(0) 110(34) 129(0)

F3 460(0) 303(0) 428(0) 34 92.31

　　注:括号外为与 Bernard方法相符株数;括号内为与 Bernard 方法不相符株数。

Note:Cros s V=Tongzhondou((通州豆)×88-48;Cross VI=Tongzhoudou(通州豆)×Ye4147(野 4147).Figures not in the paren-

theses are f requencies consi sten t betw een the tw o methods , an d those in the parentheses are inconsistent ones.
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日照条件下 ,其高峰在 0.4-0.5 组 ,与南京夏播试

验结果相一致。在短日照条件下 ,有限型品种的上

部节数相对值的次数分布范围在 0.1-0.5之间 ,高

峰值在 0.2-0.3组 。这说明有限型品种在短日照

条件下 ,株型发生了变化 ,与亚有限型的株型相似。

但在长日照条件下 ,有限型品种的上部节数相对值

的表现与南京夏播试验结果基本一致。由于日照长

度的变化是人工设置的 ,这与自然状态下日照长度

有许多差异 。所以试验结果对于确定划分标准只能

起参考作用 。

2.3.1.2　不同播期条件下的试验结果 在不同播期

条件下 ,无限型品种上部节数相对值的表现与南京

夏播试验结果一致 ,难以与亚有限型品种区别开来。

亚有限型品种的次数分布范围 、高峰区也与南京夏

播试验结果基本一致。对于有限型品种而言 ,尽管

播期不同但上部节数相对值的次数多数分布在 0-

0.2之间 ,这与南京夏播试验结果吻合 。将三种类型

的次数合并可以发现 ,春播(4月 23日)条件下 ,次数

分布的谷在 0.2-0.3组 ,夏播(5月 24日)条件下 ,

次数分布谷在 0.1-0.2组 ,但 7 月下旬播种 ,次数

分布呈单峰。由此可见 ,从 4月-6月随播期的变

化 ,上部节数相对值的次数分布谷有小幅度变化 ,这

也说明了以 RVNN 为 0.2 作为区分界限的适用范

围是有条件的 ,在夏播(5月份-6月份)条件下较为

适合 ,而在春播条件下这个界限值可稍微提高 ,即在

0.2-0.3之间。因为次数分布峰在 0.3-0.4组 ,其

下限是 0.3 ,故以其组中值 0.25 较为理想 。这样确

定两个界限值(0.2;0.25)与在石家庄地区试验结果

基本一致。

2.3.2　成分性状划分法在南京不同播期试验中的

验证

品种试验验证结果 在不同播期条件下(4/23 、

5/24),对成分性状划分法(有无顶花序+RVNN 为

0.2)和 Bernard方法进行茎生长习性类型划分结果

的比较和测验。成分性状划分结果与 Bernard方法

划分结果的相符性较好 ,两个播期的相符率分别为

74.27%,75.59%。其中夏播的相符性好于春播 ,这

说明在春播条件下 RVNN 的数量标准确可适当放

宽至石家庄试验中确定的 0.25。经 F 检验表明两

种方法的稳定性无显著差异。

杂种后代群体中的验证结果 表 9表明 ,在杂种

后代群体中 ,成分性状划分法(有无顶花序+RVNN

为 0.2)和 Bernard法的相符性很高 ,且表现出稳定

性好 。尤其对无限型和有限型的划分结果 ,两种方

法完全一致 。

3　结论和讨论

3.1　主要结论

3.1.1　有无顶花序(ETIMS)和上部节数相对值

(RVNN)可以作为划分大豆茎生长习性类型的成分

性状 ,利用成分性状可以明确地把茎生长习性划分

为有限型 、亚有限型和无限型 。

3.1.2　用成分性状划分大豆茎三种生长习性类型

的标准在夏播条件下为:无限型没有顶花序 , RVNN

≥0.2;亚有限型有顶花序 , RVNN ≥0.2;有限型有

顶花序 , RVNN<0.2。在春播条件下为:无限型没

有顶花序 , RVNN ≥0.25;亚有限型有顶花序 ,

RVNN≥0.25;有限型有顶花序 , RVNN<0.25。

3.1.3　成分性状划分法与 Bernard方法的结果有

较高的一致性 ,该方法使用简单 、便于观察 ,重复性

和个人间一致性均比 Be rnard 方法好 , 特别适用于

大量材料的鉴别。在开花后期到落叶前的时间内

(即 R3-R7),可以在田间一次性完成鉴别工作。鉴

别时 ,首先把无顶花序的植株划分为无限型 ,然后对

有顶花序的植株找出主茎的最大叶着生节位 ,数出

主茎的总节数和主茎最大叶以上的节数 ,计算上部

节数相对值即 RVNN , RVNN <0.2(夏播)或

RVNN<0.25(春播)的则为有限型 ,而 RVNN≥0.2

(夏播)或 RVNN≥0.25(春播)的则为亚有限型 。

3.1.4　本项试验覆盖了全国各地大量地方品种 、多

个杂种后代的分离群体 、不同地点 、不同播种季节 、

不同生长条件 ,因而所获结论有较广泛的代表性。

实际应用结果认为确有上述优点 ,可用以替代 Ber-

nard方法 ,建议研究工作者试用。

3.2　关于顶花序有无的判别和上部节数相对值的

临界标准

顶花序的有无一般在开花后期至结荚期进行判

别 ,也可从有无荚簇判别 ,但不准确 ,因为顶部花荚

常有脱落。有限性类型的顶花序较明显 ,易判别 ,亚

有限型与无限型之间 ,有时因顶花序大小差异不大 ,

不易判别 ,尤其在顶花序花数稀少时可能将有顶花

序误判为无顶花序 ,或反之 。王晋华等[ 9] 对大豆顶

端有无花序进行了形态解剖学研究 ,发现典型无限

型品种有始终保持生长的特性 ,生长停止后 ,茎顶枯

萎 、脱落 ,顶端仅保留 2个腋生双荚(并生)和一片复

叶及其基部两片托叶 。所有有限型和亚有限型品种

茎顶花序由四部分构成:花序轴 、三裂苞片 、小苞片 、
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花朵 ,其中三裂苞片是花序所特有的器官 ,因而是判

别花序存在与否的重要标记 。无顶花序的茎顶因叶

片脱落常易与有顶花序的花序轴相混淆 ,但花序的

三裂苞片只有一个 ,而常常造成混淆的最上叶片的

托叶有二个 ,仔细观察 ,可以将二者明确区分开来 。

关于将有限型与亚有限 、无限型相区分的上部

节数相对值 ,本研究提出用 0.2作为夏播 、0.25作为

春播条件下的临界值 ,这是对连续性变异设定的一

个统计标准 ,既然是统计标准便必然有误判的风险。

但依赖于可定量测定的性状 ,总比经验性的目测判

断更有依据 ,重复性及一致性更有保证 ,所以这种标

准 、方法是可以接受的。当然所提出临界值在其他

情况下可能还需作补充修饰 ,这将有赖于各地的检

验和进一步研究 。
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A STUDY ON IDENTIFICATION PROCEDURE FOR SOYBEAN STEM GROWTH HABIT TYPE

Liu Shunhu　Wang Jinhua　Zhang Mengchen　Gai Junyi＊＊

(Soybean Research Insti tute o f Nanj ing Agricultural Universi ty , National Center for Soybean Impro-

vement , National Key Laboratory for Crop Genet ics and Germplasm Enhancement , Nan j ing 210095)

Abstract　In o rder to find a simple , clear , and exact identif ication procedure for soybean stem g row th habit

type , Bernard's stem termination types and related characters of 1536 landraces and F1 , F2 , F3 o f 6 cro sses

were studied in Nanjing and Shi jiazhuang in 1988-1997.T he relat ive value of number of nodes above the

node w ith largest leaf on main stem (RVNN)and the existence of terminal inf lo rescence on main stem

(ETIM S)were found to be the component characters o f stem grow th habit types.By using the component

characters , stem g row th habit could be divided clearly into determinate type (w ith ETIMS , RVNN <0.2

in summer planting or RVNN<0.25 in spring planting), semi-determinate type (w ith ETIMS , RVNN≥

0.2 in summer planting o r RVNN ≥0.25 in spring planting), and indeterminate type (without ETIMS ,

RVNN≥0.2 in Summer plant ing o r RVNN≥0.25 in spring planting).The re ex isted good coincidence be-

tw een the component method and Bernard's method.T he results by this method are relat ively accurate and

stable and the survey can be finished a t one t ime of observ ation during R3-R7.Therefo re the fo rmer may

substi tute fo r the lat ter in field survey.

Key words　Soybean;S tem grow th habi t;ETIM S;RVNN
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