
第３０卷　第１期

２０１１年　 ２月

大 豆 科 学

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３０　Ｎｏ．１

Ｆｅｂ．　　２０１１

基于三种抗性机制评价大豆对抗斜纹夜蛾的抗性

王　慧，高中杰，范　蕊，章银珊，吴　倩，喻德跃

（南京农业大学 大豆研究所／国家大豆改良中心／作物遗传与种质创新国家重点实验室，江苏 南京 ２１００９５）

收稿日期：２０１０１０１０
基金项目：国家重点基础研究发展计划资助项目（２０１０ＣＢ１２５９０６）；南京农业大学青年科技创新基金资助项目（ＫＪ０９００４）。
第一作者简介：王慧（１９７７），女，讲师，硕士，主要从事大豆抗虫遗传育种。Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｈｕｉ０＠ｎｊａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。
通讯作者：喻德跃（１９６５），男，教授，博士生导师，主要从事作物遗传育种研究。Ｅｍａｉｌ：ｄｙｙｕ＠ｎｊａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

摘　要：通过室内养虫鉴定，农艺性状考查和收获后单株考种，对 １９４份栽培大豆进行了抗斜纹夜蛾的鉴定和评

价。结果表明：在抗生性和抗选性上对斜纹夜蛾表现为高抗或抗的材料分别有 ７７份和 １０７份。１９４份品种在株

高、主茎分枝数、单株粒数和单株粒重性状上表现出不同程度的耐害和补偿能力。大豆对斜纹夜蛾的抗生性与抗

选性的相关性表现相对一致，而抗生性或抗选性与耐害性的表现无显著相关。在抗性鉴定的基础上，筛选出一批

对斜纹夜蛾在 ３种抗性机制上均表现优异的大豆材料 ２５份，为大豆抗虫遗传和育种提供新的抗源。
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　　斜纹夜蛾（Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｌｉｔｕｒａ，Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）属鳞翅
目夜蛾科，其幼虫食性很杂，食料植物多达 ９９科
２９０多种农作物，是南方大豆产区的主要食叶性害
虫之一

［１２］
。农药的应用在杀虫的同时产生了很多

的副作用，如污染环境、残害天敌和因害虫产生抗

药性而不得不增加用药量以致产生恶性循环等等，

都对周围生态环境和居民的健康构成了严重的威

胁，同时也增加了生产成本，因此鉴定、筛选一批对

斜纹夜蛾具优异抗性的基因资源显得十分重要。

国际上大豆抗食叶性害虫的研究始于 ２０世纪
６０年代，筛选到了 ３个高抗食叶害虫的种质
（ＰＩ１７１４５１，ＰＩ２２７６８７，ＰＩ２２９３５８），也相继开展了育
种工作，育成品种因农艺性状差而没有被广泛接

受
［３］
。国内也筛选了一批高抗的种质资源，但也没

有育成品种的报道。有几个原因可以解释，首先大

豆抗虫性状是一个复杂的数量性状，遗传操作困

难，而且抗性种质大多农艺性状差，如 ３个 ＰＩ种质
都是野生大豆，不利基因的连锁使得育种家很难获

得农艺性状优异的高抗品种
［３４］
。其次，植物抗虫

性有 ３种不同的机制：抗生性、抗选择性和耐害
性

［５］
，而大多数的大豆抗虫鉴定工作仅仅考虑了 １

种抗性机制（抗生性或抗选性）。虽然大豆抗虫性

主要表现为抗生性
［３４，６１０］

，但并非所有的品种都是

抗生性品种，抗性级别相同的材料，其排驱性也存

在较大的差异，即排驱性、抗生性和抗性之间没有

一致性，有些材料是以 １种抗性机制为主，而另一
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些材料则是２种或以上机制共同作用［１１］
。另外，大

豆抗虫性鉴定工作还没有耐害性评价的报道。对

小麦
［１２］
、苜蓿

［１３］
等耐害性的研究发现，不同材料间

的耐虫性存在差异，甚至有些材料在一定虫口密度

下产量还有所增加。陈建明等
［１４］
指出由于耐害性

品种能够忍受比感虫品种更多的虫量，产量损失较

少，在保护环境、害虫的可持续治理和保持品种抗

性的稳定方面有着重要的现实意义，因此作物抗虫

育种工作在选育高抗生性、抗选性品种的同时，还

要积极开发和利用耐虫性好的良种。

该文以幼虫重为大豆抗生性指标，以单虫食叶

量为大豆抗选性指标，以株高、主茎分枝数、单株粒

数和单株粒重损失率为大豆耐害性和补偿能力的

指标，以期应用３种抗性机制全面评价大豆对斜纹
夜蛾的抗性，筛选一批优异的抗性资源，为大豆抗

虫育种提供有效的基因资源。

１　材料与方法

１．１　供试材料
所用大豆材料共 １９４份，均为栽培种，来自全

国２５个省、市、自治区，由国家大豆改良中心种质
资源研究室提供。

１．２　试验设计
供试材料于２００９年种植于南京农业大学江浦

试验站网室内，随机区组设计，２次重复，穴播。每
个材料种植 １穴，每穴留苗 ６株，穴距 ０．６５×
０．６５ｍ。试验地四周种保护行，播前撒呋喃丹杀死
地下害虫及上年虫蛹，播后在大豆整个生长期内不

使用任何杀虫剂。养虫前间苗，选择生长一致的单

株挂牌，以区分对照和处理。

１．３　养虫鉴定
室内用大号塑料杯喂养 １～２龄的斜纹夜蛾幼

虫（购自江苏省农业科学院植物保护研究所），对应

田间种植情况每家系 １杯，每杯 ４头。在 Ｖ６期采
摘大豆植株上的倒 ３叶喂养斜纹夜蛾。每天更换
新鲜叶片，喂养至第 ７天时称量、记录每杯活体幼
虫的重量并记为幼虫总重，以幼虫重作为大豆抗生

性的鉴定指标。同时记录每次加入和取出的叶片

重量，以单虫食叶量作为大豆抗选性的鉴定指标。

具体计算公式为：

幼虫重 ＝幼虫总重／存活虫头数；
单虫食叶量 ＝（总进叶量 －总剩叶量）／存活虫

头数。

１．４　农艺性状考查
农艺性状调查分 ２次进行。第 １次：在养虫前

后分别调查１次株高和主茎分枝数，以养虫后 ２个
性状处理与对照的比值作为评价材料间补偿能力

的依据。

第２次：在收获后，单株考种，调查每个材料单
株粒数和单株粒重，以 ２个性状处理与对照的比值
评价材料间补偿能力。

各指标的计算公式为：

Ｉ１＝处理单株的株高／对照单株的株高；
Ｉ２＝处理单株的主茎分枝数／对照单株的主茎

分枝数；

Ｉ３＝处理单株的种子粒数／对照单株的种子粒
数；

Ｉ４＝处理单株的种子粒重／对照单株的种子粒
重。

１．５　统计分析
方差分析采用 ＳＡＳ统计软件。品种、处理效应

和取叶日期看作固定模型，区组为随机模型。抗虫

性分级，参考 Ｄｕｎｃａｎ氏多重比较结果，采用盖钧镒
等提出的标准品种分级法（表１）［１５］。

表 １　标准品种分级法

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｎｄａｒｄｖａｒｉｅｔｙｇｒａｄｅｓｙｓｔｅｍ

抗性等级

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｅ

组中值

Ｍｉｄｐｏｉｎｔ

组限

Ｃｌａｓｓｌｉｍｉｔ

高抗 ＨＲ ａ ＜ａ＋ｄ

抗 Ｒ ａ＋２ｄ ａ＋ｄ～ａ＋３ｄ

中等 Ｍ ａ＋４ｄ ａ＋３ｄ～ａ＋５ｄ

感 Ｓ ａ＋６ｄ ａ＋５ｄ～ａ＋７ｄ

高感 ＨＳ ｂ ＞ａ＋７ｄ

　　ａ、ｂ分别是高抗高感材料的平均值；ｄ＝（ｂａ）／８。

ａａｎｄｂｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｃｏｒｅｏｆｔｈｅｓｔａｎｄ

ａｒｄｖａｒｉｅｔｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｄ＝（ｂ－ａ）／８．

２　结果与分析

２．１　大豆资源对斜纹夜蛾的抗性表现
从各性状指标的方差分析表中（表 ２）可以看

出，幼虫重和单虫食叶量在材料间的差异都达到了

极显著水平，说明各材料在抗生性和抗选性上存在

差异。单虫食叶量在品种间的差异达到极显著水

平，说明在强迫喂食条件下斜纹夜蛾对于品种仍然

具有选择性，因此该指标可以用于评价大豆对斜纹

夜蛾的抗选性。摘叶处理对株高、主茎分枝数、单

株粒数和单株粒重 ４个性状上的影响都达到了极
显著水平，说明材料间在耐害性和补偿能力上也存

在差异。
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表 ２　各性状指标的方差分析

Ｔａｂｌｅ２　ＡＮＯＶＡｏｆｅａｃｈｔｒａｉｔ

性状

Ｔｒａｉｔ

变异来源

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｎｃｅ

自由度

Ｄｆ

平方和

ＳＳ

均方

ＭＳ

Ｆ值

Ｆｖａｌｕｅ

Ｐ值

Ｐｖａｌｕｅ

幼虫重 Ｌａｒｖａｌｗｅｉｇｈｔ 区组 Ｂｌｏｃｋｓ １ ０．０７５ ０．０７５ ４．９８ ０．０２６７

材料 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ １９３ ４．６９１ ０．０２４ １．６２ ０．０００４

单虫食叶量 Ｌｅａｆｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅｌａｒｖａ 区组 Ｂｌｏｃｋｓ １ ２０．１７０ ２０．１７０ １２７．５９ ＜０．０００１

材料 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ １９３ ６２．１７５ ０．３２２ ２．０４ ＜０．０００１

日期 Ｄａｔｅｓ ２ ４０４．４３６ ２０２．２１８ １２７９．１６ ＜０．０００１

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ 区组 Ｂｌｏｃｋｓ １ ８６７３．４８３ ８６７３．４８３ ７９．９５ ＜０．０００１

材料 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ １９３ ４８０４５３．１４２ ２４８９．３９５ ２２．９５ ＜０．０００１

处理 Ｔｒｅａｔ １ ６７３０．８５１ ６７３０．８５１ ６２．０４ ＜０．０００１

主茎分枝数 Ｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｉｎｓｔｅｍ 区组 Ｂｌｏｃｋｓ １ １２４．４９１ １２４．４９１ ３７．４３ ＜０．０００１

材料 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ １９３ １７６５．３９７ ９．１４７ ２．７５ ＜０．０００１

处理 Ｔｒｅａｔ １ １４９．７４３ １４９．７４３ ４５．０２ ＜０．０００１

单株粒数 Ｓｅｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔ 区组 Ｂｌｏｃｋｓ １ １８５４３．９１５ １８５４３．９１５ １６．６６ ＜０．０００１

材料 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ １９３ １５６７１０２．２６４ ８１１９．７０１ ７．２９ ＜０．０００１

处理 Ｔｒｅａｔ １ ３３３３１３．９５５ ３３３３１３．９５５ ２９９．４４ ＜０．０００１

单株粒重 Ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔｏｆｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔ 区组 Ｂｌｏｃｋｓ １ ５１８．４７４ ５１８．４７４ ２２．１８ ＜０．０００１

材料 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ １９３ ３３９９１．１４１ １７６．１２０ ７．５３ ＜０．０００１

处理 Ｔｒｅａｔ １ ７４４０．８１２ ７４４０．８１２ ３１８．３ ＜０．０００１

２．２　大豆对斜纹夜蛾的抗生性和抗选性的鉴定
根据盖钧镒等提出的标准品种分级法（表１）分

别计算幼虫重和单虫食叶量的分级标准（表 ３、４），
然后分别对 ２个性状进行分级，分级情况见表 ５。
从表５可以看出，以幼虫重为抗性指标，有 ７７份材
料表现为高抗或抗；而以单虫食叶量为抗性指标

时，则有１０７份材料表现为高抗或抗。
表 ３　以幼虫重为指标的抗性分级标准

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｔａｎｄａｒｄｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ｌａｒｖａｌｗｅｉｇｈｔ

抗性等级

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｅ

组中值

Ｍｉｄｐｏｉｎｔ

组限

Ｃｌａｓｓｌｉｍｉｔ

高抗 ＨＲ ０．１０９９ ＜０．１６２８

抗 Ｒ ０．２１５７ ０．１６２８－０．２６８６

中等 Ｍ ０．３２１５ ０．２６８６－０．３６４４

感 Ｓ ０．４２７３ ０．３６４４－０．４８０２

高感 ＨＳ ０．５３２８ ＞０．４８０２

　　ａ＝０．１０９９，ｂ＝０．５３２８，ｄ＝０．０５２９

表 ４　以单虫食叶量为指标的抗性分级标准
Ｔａｂｌｅ４　Ｓｔａｎｄａｒｄｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｌｅａｆｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅｌａｒｖａ

抗性等级

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｅ

组中值

Ｍｉｄｐｏｉｎｔ

组限

Ｃｌａｓｓｌｉｍｉｔ

高抗 ＨＲ ０．９５６９ ＜１．１０８８

抗 Ｒ １．２６０７ １．１０８８－１．４１２６

中等 Ｍ １．５６４５ １．４１２６－１．７１６４

感 Ｓ １．８６８３ １．７１６４－２．０２０２

高感 ＨＳ ２．１７１９ ＞２．０２０２

　　ａ＝０．９５６９，ｂ＝２．１７１９，ｄ＝０．１５１９

表 ５　各材料在幼虫重和单虫食叶量上的抗性分级

Ｔａｂｌｅ５　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｅｖｅｌｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｌａｒｖａｌｗｅｉｇｈｔａｎｄｌｅａｆｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅｌａｒｖａ

高抗 ＨＲ 抗 Ｒ 中等 Ｍ 感 Ｓ 高感 ＨＳ

幼虫重 Ｌａｒｖａｌｗｅｉｇｈｔ １９ ５８ ６４ ４０ １３

单虫食叶量

Ｌｅａｆｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｏｆｓｉｎｇｌｅｌａｒｖａ

２６ ８１ ６７ １４ ６

２．３　摘叶对株高和主茎分枝数的影响
养虫前，各材料在株高、主茎分枝数上对照单

株与处理单株间差异不显著（结果未显示），因此可

以认为对照单株与处理单株在摘叶处理前是相对

一致的。对摘叶后株高与主茎分枝数的分析发现

各材料在这２个性状上表现不同（表６）。７１％的大
豆材料株高呈不同幅度的降低（１３８／１９４），６８％的
材料主茎分枝数减少（１３１／１９４），４９％的材料株高
降低且主茎分枝数减少（９６／１９４）。摘除叶片虽然
大部分材料的株高降低和分枝数减少，但与对照相

比，仍有４５份材料株高增加，１１份材料株高没有变
化，５６份材料主茎分枝数增加，１１份材料主茎分枝
数没有受到影响，１５份材料的株高和主茎分枝数都
增加。可见，在 Ｖ６期摘除功能叶片对大多数材料
有负面影响，具体表现为株高降低，主茎分枝数减

少，但对有些材料的影响却是正向而有益的，具体

表现为株高和主茎分枝数呈不同程度的增加。因

此，各材料在株高和主茎分枝数性状上存在不同程

度的耐害性和补偿能力。
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表 ６　摘叶对株高和主茎分枝数的影响

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｅａｆｒｅｍｏｖｉｎｇｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

ａｎｄｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒ

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

主茎分枝数 Ｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒ

增加

Ｉｎｃｒｅａｓｅ

降低

Ｄｅｃｒｅａｓｅ

不受影响

Ｕｎｃｈａｎｇｅｄ

合计

Ｔｏｔａｌ

不受影响 Ｕｎｃｈａｎｇｅｄ ３ ８ ０ １１

增加 Ｉｎｃｒｅａｓｅ １５ ２７ ３ ４５

降低 Ｄｅｃｒｅａｓｅ ３８ ９６ ４ １３８

合计 Ｔｏｔａｌ ５６ １３１ ７

２．４　摘叶对单株粒数和单株粒重的影响
收获后单株考种，以单株粒数和单株粒重为指

标考查摘叶对籽粒性状的影响。从表 ７中可以看
出，单株粒数减少的材料有１７１份，其中１６７份单株
粒重也降低，４份品种单株粒重增加。单株粒数增
加的材料有 ２３份（变幅为 ７％ ～１０１％），同时单株
粒重也增加（变幅为２％ ～１２４％）。可见，摘叶对籽
粒性状的影响不同，对有些材料甚至是增加的。因

此这些材料在籽粒性状上也存在不同程度的耐害

性和补偿能力。

表 ７　摘叶对单株粒数和单株粒重的影响

Ｔａｂｌｅ７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｅａｆｒｅｍｏｖｉｎｇｏｎｓｅｅｄｎｕｍｂｅｒ

ａｎｄｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔｏｆｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔ

单株粒数

Ｓｅｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔ

单株粒重 Ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔｏｆｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔ

减少 Ｄｅｃｒｅａｓｅ 增加 Ｉｎｃｒｅａｓｅ
合计

Ｔｏｔａｌ

减少 Ｄｅｃｒｅａｓｅ １６７ ４ １７１

增加 Ｉｎｃｒｅａｓｅ ０ ２３ ２３

合计 Ｔｏｔａｌ １６７ ２７

　　以单株粒数为例，分析大豆生育前期补偿能力
和生育后期补偿能力之间的关系。摘叶后主茎分

枝数和株高同时降低的品种有 ９６份，其中 ９０份材
料单株粒数降低，６份材料单株粒数增加（表 ８）。
对单株粒数补偿能力较强的 ２３份大豆材料分析，
发现有５份材料株高和主茎分枝数的补偿能力也
较强，有 ６份材料株高降低和主茎分枝数减少，其
它１２份材料仅是在株高或主茎分枝数的补偿能力
上较强（表８）。可见，摘除叶片对大部分材料前期
补偿能力和后期都有很大的影响，但对某些材料不

论前期补偿能力的强弱，随着大豆生育期进程，后

期籽粒性状仍然有很好的补偿能力。

２．５　抗生性、抗选性和耐害性之间的关系
通过各指标的相关分析发现（表 ９），６个性状

指标之间都呈正相关，但各指标间的相关程度不

同。幼虫重与单虫食叶量相关水平达到极显著，说

明幼虫的重量与其食叶量相关，即无论大豆材料的

叶片是不是对斜纹夜蛾发育有利，所食叶片量的多

少仍然是影响幼虫体重的一个重要因素。对于 ４
个农艺性状，摘叶对株高的影响与摘叶对主茎分枝

数的影响间存在显著的相关关系，这表明摘除叶片

影响大豆的株高和分枝数的同时，株高变化也影响

了主茎分枝数的变化。

表 ８　摘叶对株高、主茎分枝数和单株粒数

的影响

Ｔａｂｌｅ８　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｅａｆｒｅｍｏｖｉｎｇｏｎｓｅｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆｓｉｎｇｌｅ

ｐｌａｎｔ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔａｎｄｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｉｎｓｔｅｍ

单株粒数

Ｓｅｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔ

主茎分枝数

Ｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｍａｉｎｓｔｅｍ

株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

增加

Ｉｎｃｒｅａｓｅ

不受影响

Ｕｎｃｈａｎｇｅｄ

降低

Ｄｅｃｒｅａｓｅ

增加 Ｉｎｃｒｅａｓｅ

增加／不受影响

Ｉｎｃｒｅａｓｅ／ｕｎ

ｃｈａｎｇｅｄ

４ １ ８

降低 Ｄｅｃｒｅａｓｅ ３ １ ６

减少 Ｄｅｃｒｅａｓｅ

增加／不受影响

Ｉｎｃｒｅａｓｅ

／ｕｎｃｈａｎｇｅｄ

１４ ２ ３４

降低 Ｄｅｃｒｅａｓｅ ２４ ７ ９０

　　从表９相关分析也可以看出，以幼虫重为指标
的大豆对斜纹夜蛾的抗生性和以单虫食叶量为指

标的大豆对斜纹夜蛾的抗选性与以 Ｉ１、Ｉ２、Ｉ３和 Ｉ４
为指标的大豆对斜纹夜蛾的耐害性之间也呈正相

关关系，但没有达到显著水平，说明大豆抗生性、抗

选性的强弱不是影响大豆补偿能力强弱的关键因

素，因此在大豆抗虫育种过程中除了选择抗生性强

的种质外还要选择补偿能力强的种质，才容易获得

对斜纹夜蛾具有高抗性的材料。

表 ９　六个性状指标的相关性

Ｔａｂｌｅ９　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｉｘｔｒａｉｔｓ

单虫重

Ｌａｒｖａｌ

ｗｅｉｇｈｔ

单虫食叶量

Ｌｅａｆ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｏｆｓｉｎｇｌｅ

ｌａｒｖａ

Ｉ１ Ｉ２ Ｉ３ Ｉ４

幼虫重

Ｌａｒｖａｌｗｅｉｇｈｔ
１．０００

单虫食叶量

Ｌｅａｆ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｏｆｓｉｎｇｌｅｌａｒｖａ

０．５１５ １．０００

Ｉ１ ０．０９４ ０．０５６ １．０００

Ｉ２ ０．１８３ ０．１３４ ０．１５６ １．０００

Ｉ３ ０．１２４ ０．０５５ ０．１６６ ０．４５６ １．０００

Ｉ４ ０．１０７ ０．０２０ ０．１３６ ０．４２８ ０．９７７ １．０００

　　“”：ｒ０．０５，１９２＝０．１４０，“”：ｒ０．０１，１９２＝０．１８３

２．６　优异抗性资源的筛选
由于单株粒数和单株粒重最终决定大豆的产

量，所以在优异资源的筛选上，以 Ｉ３和 Ｉ４作为大豆
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补偿能力的选择依据。同时如果材料前期抗性差，

叶片损失的过多，也很难在后期有较强的补偿，因

此筛选优异的抗性材料时，把抗生性和抗选性 ２个
指标中的一个指标表现为高抗或抗，另一个指标表

现为中等及以上抗性作为选择优异种质的依据。

根据以上２个标准共筛选出优异抗性资源２５份，列
入表１０。

表 １０　优异的抗性种质资源
Ｔａｂｌｅ１０　Ｅｌｉｔｅｓｏｙｂｅａｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

材料名称

Ｍａｔｅｒｉａｌ

幼虫重

Ｌａｒｖａｌｗｅｉｇｈｔ

单虫食叶量

Ｌｅａｆｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆ

ｓｉｎｇｌｅｌａｒｖａ

Ｉ３ Ｉ４

金龙黑豆

Ｊｉｎｇｌｏｎｇｈｅｉｄｏｕ
ＨＲ ＨＲ ０．８４ ０．９２

夏邑太平紫花

Ｘｉａｙｉｔａｉｐｉｎｇｚｉｈｕａ
Ｒ ＨＲ １．２１ １．３１

玉林大黄豆

Ｙｕｌｉｎｄａｈｕａｎｄｏｕ
Ｒ ＨＲ ０．９６ １．０５

丰平黑豆

Ｆｅｎｇｐｉｎｇｈｅｉｄｏｕ
Ｒ ＨＲ １．１４ １．１５

南华黑皮豆

Ｎａｎｈｕａｈｅｉｐｉｄｏｕ
Ｒ ＨＲ ０．９２ ０．９１

岳阳六月爆

Ｙｕｅｙａｎｇｌｉｕｙｕｅｂａｏ
Ｒ ＨＲ １．２０ １．１６

白抹豆

Ｂａｉｍｏｄｏｕ
Ｒ ＨＲ ０．８５ ０．７９

同安油仔豆

Ｔｏｎｇ’ａｎｙｏｕｚｉｄｏｕ
Ｍ Ｒ １．１１ １．２４

进贤早茶豆

Ｊｉｎｘｉａｎｚａｏｃｈａｄｏｕ
Ｒ Ｒ ０．９８ １．１１

大青瓤黑豆

Ｄａｑｉｎｇｙａｎｇｈｅｉｄｏｕ
Ｒ Ｒ ０．９５ ０．９１

临黑豆

Ｌｉｎｈｅｉｄｏｕ
Ｒ Ｒ １．１３ １．１５

海门红黄豆乙

Ｈａｉｍｅｎｈｏｎｇｈｕａｎｇｄｏｕｙｉ
Ｒ Ｒ ０．８６ ０．８７

蒙自细青豆

Ｍｅｎｇｚｉｘｉｑｉｎｇｄｏｕ
Ｒ Ｒ ０．８６ ０．６２

余杭六月豆

Ｙｕｈａｎｇｌｉｕｙｕｄｏｕ
Ｒ Ｒ ０．９２ ０．８７

雅安小粒早

Ｙａ’ａｎｘｉａｏｌｉｚａｏ
Ｍ Ｒ ０．９２ １．０２

Ｂｅｔｈｏｌ Ｒ Ｒ ０．９７ １．０２

镇江黄豆

Ｚｈｅｎｇｊｉａｎｇｈｕａｎｇｄｏｕ
Ｍ Ｒ １．０７ １．０７

玉山大乌豆

Ｙｕｓｈａｎｄａｗｕｄｏｕ
Ｍ Ｒ １．１５ １．１９

马粒豆 Ｍａｌｉｄｏｕ Ｍ Ｒ １．５２ １．６０

石拄猪腰子

Ｓｈｉｚｈｕｚｈｕｙａｏｚｉ
Ｍ Ｒ １．１５ １．１３

沛县大白角

Ｐｅｉｘｉａｎｇｄａｂａｉｊｉａｏ
Ｒ Ｒ ０．９０ ０．８７

开封郭庄青豆

Ｋａｉｆｅｎｇｇｕｏｚｈｕａｎｇｑｉｎｇｄｏｕ
Ｍ Ｒ ０．８５ ０．８５

易县黑豆 Ｙｉｘｉａｎｈｅｉｄｏｕ Ｒ Ｒ １．２９ １．４２

双江棕皮豆

Ｓｈｕａｎｇｊｉａｎｇｚｏｎｇｐｉｄｏｕ
Ｒ Ｍ １．２１ １．１８

三明矮脚青

Ｓａｎｍｉｎｇ’ａｉｊｉａｏｑｉｎｇ
Ｒ Ｍ ０．９４ ０．８９

３　讨论

大豆对食叶性害虫的抗性鉴定工作是抗虫育

种过程中一个重要的环节，而充足的虫源、合适的

鉴定时期、适宜的鉴定方法与有效的鉴定指标是抗

虫性鉴定成败的关键。自２０世纪６０年代后期国际
上展开大豆对食叶性害虫抗性研究以来，研究者相

继提出了田间自然虫源鉴定、网室温室人工接虫鉴

定和实验室生物学鉴定的鉴定方法
［１６１８］

。

田间自然虫源鉴定目测小区叶面积损失百分

率，据此划分抗性等级。其优点是能够评价植株对

自然虫源的综合反应；缺点是抗性等级标准和观察

记载的日期、次数受到研究者的限制。网室温室人

工接虫鉴定以人工继代或人工采卵孵化的幼虫为

虫源，人工接虫，以大豆植株的反应（叶面积损失百

分率，着卵量）评价各品种的抗性。优点是可设置

重复，不受自然条件和虫源的限制，评价大豆对单

一虫种的抗性；缺点是材料不能太多，试验结果受

研究者的限制，只能评价植株对单一虫种的抗选性

和综合反应
［１９］
。实验室生物学鉴定以人工继代或

人工采卵孵化的幼虫为虫源，以虫体反应（幼虫的

发育指标）评价各品种的抗性。优点是可设置重

复，进行大规模试验，不受自然条件和虫源的限制。

缺点是幼虫发育指标只能间接反应大豆的抗性，仅

能评价植株对害虫的抗生性。但这一鉴定方法由

于其自身的优点而受到众多大豆研究者的青

睐
［７９，２０２５］

。

我国的研究者对以上 ３种抗虫鉴定方法进行
了大量的尝试和改进，提出了完善的标准品种分级

系统
［１０，１５，１９２２，２６］

。但至今没有研究能够同时评价大

豆对某单一虫种的 ２种以上机制的抗性表现。该
研究采用了经典的室内生物学鉴定方法，以幼虫重

为指标研究大豆对害虫的抗生性，在此基础上以单

虫食叶量为指标评价了大豆对斜纹夜蛾的抗选性。

在试验中，在强迫喂食条件下，品种间在单虫食叶

量上仍然有极显著的差异，说明该指标用于评价大

豆对斜纹夜蛾的抗选性是可行的。研究结果表明，

有的材料在抗生性上表现为抗，如栾川城关小黑豆

（文中没有列出），而有的材料在抗选性上表现为

抗，如同安油仔豆。这些结果说明大豆抗虫性是多

个抗性水平的综合表现，仅仅评价其一个方面不够

全面。詹秋文等
［２６］
和吴巧娟等

［２０］
用同一批材料分

别鉴定了大豆对斜纹夜蛾的综合抗性和抗生性，结

果不能完全吻合，也进一步证明了上述结论。

大豆抗虫研究近 ４０ａ，高抗食叶性害虫的品种
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一直没有培育成功。Ｎａｒｖｅｌ等［４］
认为抗虫性自身的

数量遗传特性和连锁累赘也许是其主要原因。在

该假设的基础上，国内外的研究者在 ＱＴＬ定位方面
进行了大量的研究，期望通过分子标记辅助选择打

破不利基因与抗性基因间的连锁
［７９，２２２５］

，但仍未有

高抗品种培育成功的报道。从另一方面讲，在大豆

材料中也应该存在抗性基因与有利基因的连锁，但

在国内外的研究中还没有看到相关研究的报道。

该研究在 Ｖ６期摘除叶片模拟大豆叶面积损失，以
株高、主茎分枝数、单株粒数和单株粒重的处理与

对照比值评价大豆在株高、主茎分枝数、单株粒数

和单株粒重上的补偿能力，发现各材料在这些性状

上的补偿能力存在差异，有些材料耐害性和补偿能

力较强（比值≥１）。胡桂馨等［１３］
在不同苜蓿品种

对牛角花齿蓟马的耐害性研究中也得到了相同的

结论。通过对３种抗性机制的指标相关分析发现，
大豆对斜纹夜蛾的抗生性、抗选性与大豆自身的补

偿能力间相关不显著，因此大豆对斜纹夜蛾的抗生

性、抗选性鉴定并不能完全代表大豆抗虫性水平。

这也表明通过对同一批材料研究其抗生性、抗选性

和耐害性及补偿能力是一种鉴定抗性基因与农艺

性状有利基因存在于同一个资源的可行性尝试。

该研究通过对１９４份大豆材料的抗性评价，获
得一批高抗生性、抗选性和高补偿能力的大豆地方

品种，为大豆抗虫育种的有效开展奠定材料基础。

４　结论

通过３种抗性机制评价了１９４份大豆材料对斜

纹夜蛾的抗性，发现分别有７７份和１０７份材料在抗
生性和抗选性上对斜纹夜蛾表现为高抗或抗。耐

害和补偿能力的研究发现，株高、主茎分枝数、单株

粒数和单株粒重性状上表现出不同程度的耐害和

补偿能力，有些材料补偿能力较强。３种抗性机制
间存在正相关的关系，但只有大豆对斜纹夜蛾的抗

生性与抗选性的相关程度达到了显著水平。在抗

性鉴定的基础上，筛选出 ２５份优异大豆抗性材料，
为大豆抗虫遗传与育种提供新的抗性资源。
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［１３］胡桂馨，师尚礼，王森山，等．不同苜蓿品种对牛角花齿蓟马

的耐害性研究［Ｊ］．草地学报，２００９，１７（４）：５０５５０９．（ＨｕＧ

Ｘ，ＳｈｉＳＬ，ＷａｎｇＳＳ，ｅｔａｌ．Ｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆａｌｆａｌｆａｖａｒｉｅｔｉｅｓｔｏ

ＯｄｏｎｔｏｔｈｒｉｐｓｌｏｔｉＨａｌｉｄａｙ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｅｓｔｉａＳｉｎｉｃａ，２００９，１７

（４）：５０５５０９．）

［１４］陈建明，俞晓平，程家安，等．植物耐虫性研究进展［Ｊ］．昆虫

学报，２００５，４８（２）：２６２２７２．（ＣｈｅｎＪＭ，ＹｕＸＰ，ＣｈｅｎＪＡ，ｅｔ

ａｌ．Ｐｌａｎｔｔｏｌｅｒａｎｃｅａｇａｉｎｓｔｉｎｓｅｃｔｐｅｓｔｓａｎｄｉｔｓｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．

ＡｃｔａＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００５，４８（２）：２６２２７２．）

［１５］盖钧镒，崔章林．大豆抗食叶性害虫育种的鉴定方法与标准

［Ｊ］．作物学报，１９９７，２３（４）：４００４０７．（ＧａｉＪＹ，ＣｕｉＺＬ．Ａ
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ｓｔｕｄｙｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｌｅａｆ

ｆｅｅｄｉｎｇｉｎｓｅｃｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎｂｒｅｅｄｉｎｇ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，

１９９７，２３（４）：４００４０７．）

［１６］ＶａｎＤｕｙｕＪＷ，ＴｕｒｎｉｐｓｅｅｄＳＧ，ＭａｘｗｅｌｌＪＤ．Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｓｏｙ

ｂｅａｎｓｔｏｔｈｅＭｅｘｉｃａｎｂｅａｎｂｅｅｔｌｅ．Ⅰ．Ｓｏｕｒｃｅｓｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．

ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，１９７１，１１：５７２５７３．

［１７］ＶａｎＤｕｙｕＪＷ，ＴｕｒｎｉｐｓｅｅｄＳＧ，ＭａｘｗｅｌｌＪＤ．Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｓｏｙ

ｂｅａｎｓｔｏｔｈｅＭｅｘｉｃａｎｂｅａｎｂｅｅｔｌｅ．Ⅱ．Ｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅｅｔｌｅｔｏｒｅ

ｓｉｓｔａｎｔｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，１９７２，１２：５６１５６２．

［１８］ＨａｔｃｈｅｔｔＪＨ，ＢｅｌａｎｄＧＬ，ＨａｒｔｗｉｇＥＥ．Ｌｅａｆｆｅｅｄｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｔｏｂｏｌｌｗｏｒｍａｎｄｔｏｂａｃｃｏｂｕｄｗｏｒｍｉｎｔｈｒｅｅｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔｉｎｔｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，１９７６，１６：２７７２８０．

［１９］崔章林，盖钧镒．大豆抗食叶性害虫的研究进展［Ｊ］．大豆科

学，１９９６，１５（２）：１４９１５８．（ＣｕｉＺｈＬ，ＧａｉＪＹ．Ａｄｖａｎｃｅｏｆ

ｓｔｕｄｙｏｎｓｏｙｂｅａｎｌｅａｆｆｅｅｄｉｎｇｉｎｓｅｃｔｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，

１９９６，１５（２）：１４９１５８．）

［２０］吴巧娟，吴娟娟，吴业春，等．大豆资源对斜纹夜蛾的抗性鉴

定［Ｊ］．大豆科学，２００６，２５（４）：４１０４０９．（ＷｕＱＪ，ＷｕＪＪ，

ＷｕＹＣ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｇｅｒｍｐｌａｓｍｔｏ

ｃｏｔｔｏｎｗｏｒｍ（Ｐｒｏｄｅｎｉａｌｌｉｔｕｒａ，Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，

２００６，２５（４）：４０９４１３．）

［２１］吴业春，王慧，吴巧娟，等．大豆对食叶性害虫田间抗性的相

对稳定性［Ｊ］．中国油料作物学报，２００４，２６（４）：６６７０．（Ｗｕ

ＹＣ，ＷａｎｇＨ，ＷｕＱＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｂｌｉｔｙｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ

ｓｏｙｂｅａｎｓｔｏｌｅａｆｆｅｅｄｉｎｇｉｎｓｔｃｔｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＯｉｌＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００４，２６（４）：６６７０．）

［２２］王慧，喻德跃，吴巧娟，等．大豆对斜纹夜蛾抗生性基因的微

卫星标记（ＳＳＲ）的研究［Ｊ］．大豆科学，２００４，２３（２）：９１９５．

（ＷａｎｇＨ，ＹｕＤＹ，ＷｕＱＪ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｇｅｎｅｓｔｏｃｏｔｔｏｎｗｏｒｍｗｉｔｈＳＳＲｍａｒｋｅｒｓｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｓｏｙｂｅａｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，２３（２）：９１９５．）

［２３］ＫｏｍａｔｓｕＫ，ＯｋｕｄａＳ，ＴａｋａｈａｓｈｉＭ，ｅｔａｌ．ＱＴＬｍａｐｐｉｎｇｏｆａｎｔｉ

ｂｉｏｓｉｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｃｏｍｍｏｎｃｕｔｗｏｒｍ（ＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｌｉｔｕｒａＦａｂｒｉｃｉｕｓ）

ｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，４５：２０４４２０４８．

［２４］刘华，王慧，李群，等．大豆对斜纹夜蛾抗性的遗传分析及相

关 ＱＴＬ的定位［Ｊ］．中国农业科学，２００５，３８（７）：１３６９１３７２．

（ＬｉｕＨ，ＷａｎｇＨ，ＬｉＱ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｍａｐｐｉｎｇ

ＱＴＬｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｃｏｔｔｏｎｗｏｒｍｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２００５，３８（７）：１３６９１３７２．）

［２５］付三雄，王慧，吴娟娟，等．应用重组自交系群体定位大豆抗

虫 ＱＴＬ［Ｊ］．遗传，２００７，２９（９）：１１３９１１４３．（ＦｕＳＸ，Ｗａｎｇ

Ｈ，ＷｕＪＪ，ｅｔａｌ．ＭａｐｐｉｎｇｉｎｓｅｃｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅＱＴＬｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｗｉｔｈ

ＲＩＬｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｈｅｒｅｄｉｔａｓ，２００７，２９（９）：１１３９１１４３．）

［２６］詹秋文，盖钧镒．大豆种质资源对斜纹夜蛾（ＰｒｏｄｅｎｉａＬｉｔｕｒａ）

抗性的鉴定［Ｊ］．应用与环境生物学报，２０００，６（１）：１８２３．

（ＺｈａｎＱＷ，ＧａｉＪＹ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｇｅｒｍ

ｐｌａｓｍｔｏｃｏｔｔｏｎｗｏｒｍ（Ｐｒｏｄｅｎｉａｌｉｔｕｒａ，Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄ＆ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＢｉｏｌｏｇｙ，２０００，６（１）：１８

２３．



）

（上接第７页）

［４７］吴晓雷，王永军，贺超英．大豆重要农艺性状的 ＱＴＬ分析［Ｊ］．

遗传学报，２００１，２８（１０）：９４７９５５．（ＷｕＸＬ，ＷａｎｇＹＪ，ＨｅＣ

Ｙ．ＱＴＬｓＭａｐｐｉｎｇｏｆｓｏｍｅａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＧｅｎｅｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００１，２８（１０）：９４７９５５．）

［４８］杨?，刘丽君，高明杰，等．大豆高蛋白基因分子标记及其在大

豆育种中的应用［Ｊ］．大豆科学，２００８，２７（２）：１８６１８９．（Ｙａｎｇ

Ｚ，ＬｉｕＬＪ，ＧａｏＭＪ，ｅｔａｌ．ＱＴＬｔａｇｇｉｎｇｆｏｒｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｇｅｎｅａｎｄ

ｕｓｉｎｇｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒａｓｓｉｓｔａｎｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｎｓｏｙｂｅａｎｂｒｅｅｄｉｎｇ

［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，２７（２）：１８６１８９．）

［４９］张军，赵团结，盖钧镒．大豆育成品种农艺性状 ＱＴＬ与 ＳＳＲ标

记的关联分析 ［Ｊ］．作物学报，２００８，３４（１２）：２０５９２０６９．

（ＺｈａｎｇＪ，ＺｈａｏＴＪ，ＧａｉＪＹ．Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｇｒｏｎｏｍｉｃ

ｔｒａｉｔＱＴＬｓｗｉｔｈＳＳＲｍａｒｋｅｒｓｉｎｒｅｌｅａｓｅｄｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．

ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００８，３４（１２）：２０５９２０６９．）

［５０］张忠臣，战秀玲，陈庆山，等．大豆油分和蛋白性状的基因定位

［Ｊ］．大豆科学，２００４，２３（２）：８１８５．（ＺｈａｎｇＺＣ，ＺｈａｎＸＬ，

ＣｈｅｎＱＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｏｙｂｅａｎｏｉｌａｎｄ

ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，２３（２）：８１８５．）

［５１］朱晓丽．大豆遗传图谱构建及在两个群体重要农艺性状的

ＱＴＬ定位［Ｄ］．哈尔滨：东北农业大学，２００６．（ＺｈｕＸＬ．Ｃｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃｌｉｎｋａｇｅｍａｐａｎｄＱＴＬｍａｐｐｉｎｇｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔａｇ

ｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｉｎｔｗｏｓｏｙｂｅａｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｄ］．Ｈａｒｂｉｎ：Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６．）

［５２］ＶｏｌｌｍａｎｎＪ，ＳｃｈａｕｓｂｅｒｇｅｒＨ，ＢｉｓｔｒｉｃｈＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｒ

ａｂｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｏｙｂｅａｎＫｕｎｉｔｚｔｒｙｐｓｉｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒａｓａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｔｒａｉｔｌｏｃｕｓｆｏｒｓｅｅｄｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇ，２００８，

１２１（３）：２７２２７４．

［５３］杨?，关荣霞，王跃强，等．大豆遗传图谱的构建和若干农艺性

状的 ＱＴＬ定位分析［Ｊ］．植物遗传资源学报，２００４，５（４）：３０９

３１４．（ＹａｎｇＺ，ＧｕａｎＲＸ，ＷａｎｇＹＱ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｇｅ

ｎｅｔｉｃｍａｐａｎｄＱＴＬａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｓｏｍｅａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＧｅｎｅｔｉｃＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００４，５（４）：３０９

３１４．）

［５４］ＭａｎｓｕｒＬＭ，ＬａｒｋＫＧ，ＫｒｏｓｓＨ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｔｅｒｖａｌｍａｐｐｉｎｇｏｆ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｌｏｃｉｆｏｒｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ，ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｓｅｅｄ
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