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摘要　用
６０Ｃｏγ射线对晋豆２４号风干种子进行了辐照处理，对 Ｍ４代１４个突变株系及ＣＫ的１０

个主要农艺性状进行了相关分析、主成份分析及聚类分析。相关分析表明：单株产量与株重、有效

分枝、主茎荚数、株荚数、株粒数呈极显著相关；主成份分析表明：前３个主成份（单株个体因子、株

形因子、粒重因子）对变异的贡献率达８６．９２％；聚类分析把后代分为５类，每类的产量差异显著。

结果表明，农艺性状的遗传关系分析对选育新品种具有重要的意义。
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４８０　　 大 豆 科 学 ４期

　　大豆辐射诱变育种始于２０世纪３０年代初，美

国、日本、德国、前苏联等国先后开展了物理和化学

诱变研究［１］。我国大豆辐射诱变育种始于１９５８年，

先后对辐照处理方法、处理剂量、后代变异规律与选

择方法等进行了研究，相继育成铁丰１８号、黑农２６

号等一批优良品种。当前辐射诱变已成为世界上普

遍应用的育种方法之一，辐射创造新类型为大豆育

种工作提供优良的种质，大豆辐照基因突变一般具

有多效性，因而能引起各个性状的变异，从而创造出

很多品种或种质资源新类型，对提高品种水平和推

动生产有显著的效果［２～１１］。

利用６０Ｃｏγ射线辐照大豆风干种子，通过对 Ｍ４

代几个主要农艺性状的分析，进一步探讨辐照突变

群体的遗传变异规律及选择时机，为大豆辐照育种

提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料

选用山西农业大学选育的农艺性状好、品质优

良的诱变亲本晋豆２４号及其诱变后代。

１．２　试验方法

２００１年利用６０Ｃｏγ射线（剂量率为ｌ６０ｒａｄ／

ｍｉｎ）对晋豆２４的风干种子进行辐照处理，以晋豆

２４为对照。２００５年４月３０日种植１４株变异株，行

长３ｍ，行距０．５ｍ，株距０．２ｍ，２行区，重复３次，

正常田间管理，并按照大豆育种的常规方法进行田

间观察记录，秋后收获时，每株系随机抽取５株，风

干后室内考种、测产，主要有单株产量、株高、株重、

主茎节数、有效分枝、主茎荚数、株荚数、株粒数、百

粒重和虫食数共１０个农艺性状。

１．３　统计方法

主成份分析、聚类分析（按欧氏距离进行聚类）、

相关分析等采用ＤＰＳ软件。

２　结果与分析

２．１　各农艺性状的平均值、变异系数及产量情况

本研究对１４个大豆突变株系的１０个主要农艺

性状进行分析，各农艺性状平均值和变异系数见

表１。

表１　 Ｍ４突变株系及对照不同农艺性状平均值

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆＭ４ｌｉｎｅｓｏｆｍｕｔａｎｔｓａｎｄＣＫ

突变品系

Ｌｉｎｅｓｏｆ

ｍｕｔａｎｔｓ

单株产量

Ｐｌａｎｔ

ｙｉｅｌｄ（ｇ）

株高

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

（ｃｍ）

株重

Ｗｅｉｇｈｔ／

ｐｌａｎｔ

（ｇ）

主茎节数

Ｎｏｄｅｓ／

ｓｔｅｍ

有效分枝

Ｂｒａｎｃｈｅｓ

主茎荚数

Ｐｏｄｓ／ｓｔｅｍ

株荚数

Ｐｏｄｓ／

ｐｌａｎｔ

株粒数

Ｓｅｅｄｓ／

ｐｌａｎｔ

百粒重

１００－ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ（ｇ）

虫食数

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｐｅｔｓｅａｔｅｎ

１ ５４．７８ ８４．４６ １０９．７０ ２２．４２ ４．５２ ５０．７４ １１４．７２ ２５９．６３ ２１．２６ １８．０２

２ ４２．３２ ９４．９２ ９２．４８ ２３．９８ ３．２２ ４７．３２ ８８．０４ ２０８．２０ ２１．４４ １５．３８

３ ５８．２６ ８７．３７ １１７．９８ ２３．５０ ４．１２ ４９．７６ １１０．０９ ２８３．７２ ２１．６０ １７．３２

４ ５２．７１ ８２．６７ １１２．５６ ２３．７８ ４．３４ ５３．７６ １１７．２８ ２５５．２２ ２２．１２ １６．４２

５ ５１．７１ ８７．１０ １１２．０７ ２２．５２ ４．０４ ４６．５４ １０３．４３ ２５１．１８ ２１．３８ １７．４０

６ ４５．９４ ９４．８９ ９７．８４ ２３．８２ ３．１６ ４９．６０ ９７．５４ ２２４．９４ ２１．５３ １８．０８

７ ４１．８４ １０５．５７ ９８．４１ ２４．９０ ２．９５ ５０．１１ ９１．２７ ２０８．７４ ２１．１４ １８．５７

８ ４０．１８ ９９．７７ １０１．２５ ２３．３４ ３．４７ ４７．３９ ８０．３４ １９０．０４ ２９．５５ １４．７０

９ ４２．１２ ９４．７６ ８８．８３ ２２．６７ ３．２９ ４９．３７ ８５．７１ ２０９．４２ ２０．７１ １５．０９

１０ ４４．７２ ９３．３９ ９６．０５ ２２．４９ ３．５２ ４８．４８ ９２．８２ ２４７．５８ １９．８６ １８．９０

１１ １４８．４０ ９２．７８ １０２．６１ ２４．１８ ３．９０ ４８．０３ ９３．３２ ４６．４０ ２０．４１ １７．９２

１２ ４２．４３ １０８．９１ ９９．７１ ２４．４９ ３．４４ ４８．８０ ７７．３３ ２０２．２９ ２２．２０ １２．１６

１３ ５７．６４ １０２．１５ １３１．３４ ２５．２２ ４．４０ ５０．７１ １１４．８７ ３２６．１２ ２０．２６ ２０．４５

１４（不育） ９．３４ １０２．８０ ４０．８７ ２４．５０ ２．３０ １６．９０ ２５．９０ ５３．１０ １９．０２ １３．５４

１５（ＣＫ） ５１．９４ ９１．２１ ２０．２４ ２１．２０ ３．００ ４７．２０ １００．４０ ２８９．４０ ２４．２０ １８．２０

平均值 ４５．１７ ９６．１１ １００．１２ ２３．７０ ３．６２ ４６．９７ ９２．３３ ２２６．１８ ２１．６１ １６．７１

ｃｖ（％） ２６．５９ ８．４１ ２０．３８ ３．８９ １７．４４ １８．８２ ２５．０３ ２７．２８ １１．３３ １３．６３



４期 李　玲等：６０Ｃｏγ射线辐照晋豆２４号 Ｍ４代突变株系主要农艺性状的遗传关系分析 ４８１　　

　　由表１可知，诱变后代群体中各农艺性状遗传

变异系数从大到小的顺序是：株粒数、单株产量、株

荚数、株重、主茎荚数、有效分枝、虫食数、百粒重、株

高、主茎节数。变异系数是衡量各材料的性状表现

差异程度、变异范围的量。在这些农艺性状中株粒

数的变异系数最大，为２７．２８％，单株产量、株荚数、

株重的变异系数也较大，说明这些性状选择的潜力

大，通过选择容易达到预期目标。而其他性状的变

异系数较低，这些性状选择的几率有限，需扩大选择

群体来提高选择效果［１２］。

由表中还可以看出突变后代的株高、主茎节数和

有效分枝均高于ＣＫ，说明诱变后代的株形比对照晋豆

２４好；其中品系１、３、４、１３的产量均高于对照ＣＫ，不育

的产量远低于ＣＫ，而其它品系的产量水平适中。为了

能够清楚的比较出突变株系之间产量的大小，对产量

进行了方差分析，结果见表２。

表２　Ｍ４突变株系及ＣＫ产量的方差分析

Ｔａｂｌｅ２　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｈｅｙｉｅｌｄｓｉｎ

　　　Ｍ４ｌｉｎｅｓｏｆｍｕｔａｎｔｓａｎｄＣＫ

变异来源

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｎｃｅ
ＤＦ ＳＳ ＭＳ Ｆ Ｆ０．０５ Ｆ０．０１

区组间

Ａｍｏｎｇｔｈｅｂｌｏｃｋｓ
２ ２４４．６３ １２２．３２ ６．６１ ３．３４ ５．４５

株系间

Ａｍｏｎｇｔｈｅｍｕｔａｎｔｓ
１４ ５７５３．０８ ４１０．９３ ２２．２ ２．０６ ２．７９

误差Ｅｒｒｏｒ ２８ ５１８．２６ １８．５１

总变异

Ｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅ
４４ ６５１５．９６

　　由表２可以看出，３个区组间的土壤肥力有显

著差别，在本试验中，区组作为局部控制的一项手

段，对于减少误差是相当有效的。由表可知，突变株

系之间产量的总体平均数有极显著差异，因此需进

一步多重比较。通过用ＬＳＲ法的多重比较，得出在

１５个突变株系之间，株系３和１３，株系１１、６、１０、

１２、２、９、７、８，株系１４三者之间有５％水平上的差异

显著性；株系３和１３，株系６、１０、１２、２、９、７、８，株系

１４三者之间有１％水平上的差异显著性，其余株系

之间都没有显著差异。由此可以把１５个突变株系

的产量水平分为４个等级，据此选出高产株系进而

选育出高产品种。

２．２　对农艺性状进行相关分析

由表３可以看出，在 Ｍ４代单株产量与株重、有

效分枝、主茎荚数、株荚数、株粒数呈极显著相关；株

重与有效分枝、主茎荚数、株荚数、株粒数呈极显著

相关；有效分枝与主茎荚数、株荚数和株粒数呈极显

著相关；主茎荚数与株荚数、株粒数呈极显著相关；

株荚数与株粒数呈极显著相关；虫食数与株荚数、株

粒数呈极显著相关；其中株高与单株产量、株荚数、

有效分枝显著负相关；虫食数与单株产量和株重显

著相关；而百粒重、株高、主茎节数与其它性状的关

系不明显。因此在一定范围内适当增加株重、有效

分枝、主茎荚数、株荚数、株粒数就可以提高产量；而

株重、有效分枝、主茎荚数、株荚数、株粒数也可以适

当的提高与之相关的因素进而提高产量。由以上的

相关系数看出相关是不定向的，由于群体的变异是

随机的，且群体属于选择群体，各农艺性状的相关性

会随着种植代数的增加而趋于稳定，在选择上会更

具可靠性。

表３　不同农艺性状之间的相关系数

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｒｏｎｏｍｙｔｒａｉｔｓ

相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

单株产量

Ｓｅｅｄｓ

ｗｅｉｇｈｔ／

ｐｌａｎｔ（ｇ）

株高

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ
（ｃｍ）

株重

Ｗｅｉｇｈｔ／

ｐｌａｎｔ
（ｇ）

主茎节数

Ｎｏｄｅｓ／

ｓｔｅｍ

有效分枝

Ｂｒａｎｃｈｅｓ

主茎荚数

Ｐｏｄｓ／ｓｔｅｍ

株荚数

Ｐｏｄｓ／

ｐｌａｎｔ

株粒数

Ｓｅｅｄｓ／

ｐｌａｎｔ

百粒重

１００－ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ（ｇ）

虫食数

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｐｅｔｓｅａｔｅｎ

单株产量 １．００００　

株高 －０．５２１１　 １．００００

株重 ０．９６１２ －０．３６６７ １．００００

主茎节数 －０．２６３１　 ０．６０７６ －０．２０２３ １．００００

有效分枝 ０．８０２６ －０．５６３６ ０．７３９８ －０．０５９９ １．００００

主茎荚数 ０．８７８０ －０．３１８３ ０．８３４１ －０．１６４５ ０．６３３０ １．００００

株荚数 ０．９７２６ －０．５８８４ ０．９１９６ －０．２４３３ ０．８０８４ ０．８７８８ １．００００

株粒数 ０．９６６６ －０．４４３７ ０．９６０５ －０．２５９９ ０．７３３９ ０．８０９８ ０．９３３３１．００００　

百粒重 ０．１２８４　 ０．０２５５ ０．２６５５ －０．２６４０ ０．００３５ ０．２４６９ ０．０８３４ ０．０５９９ １．００００

虫食数 ０．６０６７ －０．３４１８ ０．５９３３ －０．１２３１ ０．４１９８ ０．４３０９ ０．６６３３０．７１１０－０．２２５５　１．００００

　　注：，分别表示ｐ＜０．０５，ｐ＜０．０１显著性水平相关．

　　Ｎｏｔｅ：ａｎｄｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｔｐ＜０．０５ａｎｄｐ＜０．０１．
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２．３　农艺性状进行主成份分析

从主成份的初始化特征值和因子提取后的特征

值可看出，１０个成份的累计贡献率已达到１００％，提

取前３个主成份可以解释８６．９２％的贡献。如果主

成份分析中所提取主成份的特征值能达到８５％以

上的贡献率，就可以用这几个主成份对事物的属性

进行概括性分析，基本可以得出影响事物性质的主

要因素［１３］，因此提取前３个主成份可以概括诱变后

代不同品系农艺性状的绝大部分信息（表４）。

表４　晋豆２４号突变后代及ＣＫ主要农艺性状的主成份分析

Ｔａｂｌｅ４　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｒｏｎｏｍｙ

　　　　ｔｒａｉｔｓｏｆＪｉｎｄｏｕ２４ｍｕｔａｎｔｓａｎｄＣＫ

成份

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

初始化特征值

Ｉｎｉｔｉａｌｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

因子提取后特征值

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｕｍｓｏｆ

ｓｑｕａｒｅｄｌｏａｄｉｎｇｓ

因子贡献率

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

（％）

累计贡献率

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

（％）

因子贡献率

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

（％）

累计贡献率

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

（％）

１ ６０．９６７８ ６０．９６７８ ６０．９６７８ ６０．９６７８

２ １３．８５５８ ７４．８２３７ １３．８５５８ ７４．８２３７

３ １２．１００１ ８６．９２３８ １２．１００１ ８６．９２３８

４ ６．４４１５ ９３．３６５２

５ ３．３３２１ ９６．６９７３

６ ２．０６７４ ９８．７６４６

７ ０．９５３６ ９９．７１８３

８ ０．１６１１ ９９．８７９４

９ ０．０８６１ ９９．９６５５

１０ ０．０３４５ １００

表５　晋豆２４号突变后代及ＣＫ主要农艺性状的主成份矩阵

Ｔａｂｌｅ５　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｍａｔｒｉｘｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｒｏｎｏｍｙ

　　　　　ｔｒａｉｔｓｏｆＪｉｎｄｏｕ２４ｍｕｔａｎｔｓａｎｄＣＫ

主成份Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

１ ２ ３

单株产量（ｘ１）

Ｓｅｅｄｓｗｅｉｇｈｔ／ｐｌａｎｔ（ｇ）
０．３９９５ ０．０３０７ ０．０６９３

株高（ｘ２）

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ（ｃｍ）
－０．２４０１ ０．３６３２ ０．５１９

株重（ｘ３）

Ｗｅｉｇｈｔ／ｐｌａｎｔ（ｇ）
０．３８２８ ０．０３７９ ０．２２３６

主茎节数（ｘ４）

Ｎｏｄｅｓ／ｓｔｅｍ
－０．１２７８ ０．６８９６ ０．３１８７

有效分枝（ｘ５）

Ｂｒａｎｃｈｅｓ
０．３３１８ ０．１１１９ －０．０３８７

主茎荚数（ｘ６）

Ｐｏｄｓ／ｓｔｅｍ
０．３４８２ ０．０１９５ ０．２８６８

株荚数（ｘ７）

Ｐｏｄｓ／ｐｌａｎｔ
０．３９９５ ０．０４９３ －０．００１６

株粒数（ｘ８）

Ｓｅｅｄｓ／ｐｌａｎｔ
０．３９０２ ０．０９３８ ０．０２７４

百粒重（ｘ９）

１００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ（ｇ）
０．０５１６ －０．５３６６ ０．６３８６

虫食数（ｘ１０）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐｅｔｓｅａｔｅｎ
０．２７２２ ０．２７９５ －０．２８６３

　　由表５可知，累计方差贡献率达到８５％以上为主

成份为１，２，３。如果主成份用ｙ表示，则由表可知，前

三个主成份分别用ｙ１，ｙ２，ｙ３表示。其表达式如下：

ｙ１＝０．３９９５ｘ１－０．２４０１ｘ２＋０．３８２８ｘ３－０．１２７８ｘ４

＋ ０．３３１８ｘ５ ＋ ０．３４８２ｘ６ ＋ ０．３９９５ｘ７ ＋

０．３９０２ｘ８＋０．０１５６ｘ９＋０．２７２２ｘ１０

ｙ２＝０．０３０７ｘ１＋０．３６２２ｘ２＋０．０３７９ｘ３＋０．６８９６ｘ４

＋ ０．１１１９ｘ５ ＋ ０．０１９５ｘ６ ＋ ０．０４９６ｘ７ ＋

０．０９３８ｘ８－０．５３６６ｘ９＋０．２７９５ｘ１０

ｙ３＝０．０６９３ｘ１＋０．５１９０ｘ２＋０．２２３６ｘ３＋０．３１８７ｘ４

－ ０．０３８７ｘ５ ＋ ０．２８６８ｘ６ － ０．００１６ｘ７ ＋

０．０２７４ｘ８＋０．６３８６ｘ９－０．２８６３ｘ１０

大豆品种主要农艺性状的主成份矩阵显示了各

主要性状在各主成份中的权重系数。从第一主成份

看，单株产量ｘ１，株重ｘ３，株荚数ｘ７，株粒数ｘ８的

系数比较大，有效分枝ｘ５，主茎荚数ｘ６的系数也比

较大。当样品的１０个指标值代入第一主成份表达

式，所得第一主成份值较大时，必有单株产量较高，

株重较重，株荚数较多，株粒数也较多等趋势，因此，

可以认为第一主成份为“单株个体因子”。从第二主

成份看，主茎节数ｘ４的系数０．６８９６最大，株高ｘ２

和虫食数ｘ１０的系数也较大，而百粒重ｘ９的系数较

小且为负值。这说明第二主成份主要反映植株形

态，可以认为第二主成份为“株形因子”。从第三主

成份看，百粒重ｘ９和株高ｘ２的系数较大，主茎荚数

ｘ６和株重ｘ３的系数也较大，而有效分枝ｘ５，株荚数

ｘ７和虫食数ｘ１０的系数较小且为负值。因此，可以

认为第三主成份为“粒重因子”。

２．４　主要农艺性状进行聚类分析

由于诱变后代在 Ｍ４代以后就趋于稳定，所以

有必要对选出的１４个突变材料及ＣＫ共１５个品系

的农艺性状进行聚类分析。从聚类的数状图可以看

出：１与５的距离相近，３与４的距离相近，所以１与

５、３与４聚为第一类。２与９距离相近，６、１１和１０

三者距离相近，所以２、９、６、１１、１０与７聚为第二类。

剩下的ＣＫ、１３、８、１２、不育各为一类。

在第一类中，１、５、３、４这４个品系的共同特点

是：株重较重，株荚数和株粒数较多，因而产量较大

（图１）。这四个品系的单株个体因子在第一主成份

中的权重系数较大，是影响大豆产量的主导因素。

株形因子（第二主成份）中，株高和主茎节数的实测

值都相对较低，而有效分枝较高，说明株形对不同品

系单位产量的影响。
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图１　诱变后代的欧氏距离聚类树状图

Ｆｉｇ．１　Ｄｅｎｄｏｒｇｒａｍｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅｓｏｆｍｕｔａｎｔｓ

　　　ｕｓｉｎｇｓｑｕａｒｅｄＥｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅｓ

在第二类中，品系２、９、６、１１、１０和７的共同特

点是：株重、单株产量、株荚数和株粒数都相对较低，

均低于ＣＫ，而这６个品系的株高，主茎节数都相对

较高，均高于ＣＫ。这与第一类的４个品系在这方

面的表现正好相反，说明株形因子（第二主成份）在

第二类中起主导作用。

在剩余的ＣＫ、１３、８、１２和不育５个品系中，各

有各的特点。尤其是不育株各方面的性状指标值均

低于ＣＫ，只有株高相对较高，说明诱变后代的变异

是丰富的，不育株不仅产量低，而且植株形态也不

好。其中品系８的百粒重最大为２９．５５ｇ，说明这个

品系的粒重因子（第三主成份）的起主导作用，有利

于培养出大粒品种。其余的１２、１３与ＣＫ的各项指

标均无明显差异，应归为一类。

３　讨　论

性状差异是由于突变株系间基因型的不同所

致，而变异系数则反映了性状差异的大小。由分析

可见，突变株系的株粒数、单株产量、株荚数、株重等

性状变异系数大，利用上述性状作为育种目标，较易

培育出高产品种。

相关分析结果表明，大豆农艺性状间相互关系

是复杂的，当对某一性状进行选择时，另外一个或几

个性状也跟着发生变化，因此，应进行多性状综合选

择。由分析可知，高产大豆品种的主要农艺性状特

征为：株重较重，有效分枝较多，主茎荚数较多，株荚

数和株粒数较多，结合第一主成份的“株形因子”可

知，选育既高产综合性状又好的品种是可行的。

主成份分析是在不损失过多遗传信息基础上的

一种降维思想。由于所选择的群体和研究的性状不

同，用主成份构造的综合性状也是有区别的［１４］。本

试验主成份分析结果表明，晋豆２４号诱变后代 Ｍ４

代群体的农艺性状可以分为单株个体因子、株形因

子、粒重因子３个主成份，各个农艺性状在各成份中

的权重系数决定其在主成份中的影响度。根据主成

份分析对突变株系的评价，以高产为主，综合性状好

的品种的特点是：单株产量高，株重较重，株荚数和

株粒数较多，主茎节数较多。

按农艺性状对诱变后代不同的品系聚成５类，分

别表达了具有以单株个体为优势的高产类、以株形为

优势的低产类、以粒重为优势的中产类、还有不育株为

一类，剩下没有明显差异的为一类。说明经过诱变处

理的后代材料，在不同方向的人工选择下，可以引起很

大的遗传分歧。可以以类为单位把材料分开种植培

育，进而加快育种速度，选育出不同类型的品种。

综上所述，主成份分析结果反映了农艺性状的主

导影响因子，方差分析结果和聚类分析结果反映了产

量的差异，为大豆辐射诱变后代群体的选择提供了依

据。由以上分析再现了晋豆２４辐射诱变后代变异类

型广泛的特点，虽然诱变后代在Ｍ４代以后就趋于稳定

了，但由于经过辐射诱变后即使是相同的品种在不同

的世代农艺性状也均有分离出现［１５］，所以在以后的选

择中可以按照主成份或不同的类对那些综合性状好、

整齐一致、性状基本稳定的优良品系进行选择，进而培

育出产量高、品质优良的新品种，为大豆种质库增添新

的内容。
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矮、分枝较少所致，可作为强秆抗倒伏资源利用。

３　讨论

从本试验农艺性状调查可以看出，不同种质之

间测定的各项形态性状指标均有差异，在未发生倒

伏时很难以某一个性状指标来确定各个材料的抗倒

性差异。例如，一般认为高秆植株易倒伏，但实际上

有些较矮的植株也易发生倒伏。根据作物倒伏的力

学原理，作用于茎秆的力与茎秆长度成比例［６，７］，以

及植株地上部与地下部生长的相关性，提出以植株

地上部和地下部重量、茎秆强度、株高及分枝数等因

子组成综合指标———抗倒指数来评价大豆根倒伏抗

性，其与大豆种质的实际倒伏程度具较高的一致性，

能够正确反映大豆种质之间的差异，适合作为评价

大豆种质抗倒伏能力的指标。

从通径分析结果可以进一步了解不同形态性状

对于抗倒指数的相对重要性。虽然研究中有的性状

与抗倒指数的相关系数被削弱了，而有的性状直接

通径系数与相关系数的作用相反，但茎秆强度对抗

倒伏能力的贡献仍然是最大的，表明茎秆强度是提

高大豆抗倒伏能力的最重要因素。因此，筛选大豆

抗倒伏种质应当把茎秆强度作为主要指标之一。

不同生育期的调查发现，花期植株茎秆强度较

小，可能茎秆尚未完全发育成熟；成熟期有２／３材料

的茎秆强度下降，可能与茎秆物质大量向籽粒运转

有关；而结荚期茎秆发育成熟，茎秆强度明显高于花

期和成熟期，因此测定茎秆强度和其他农艺性状宜

在结荚后期至成熟前进行，对于易倒伏种质来说，应

在发生倒伏之前测定。另外，一些研究认为地上部

重量采用鲜重比干重更为合适［１～４］，本研究将鲜重

和干重测定指标比较后认为，多因子综合指数以干

重作指标的测定结果与倒伏的相关性更为密切（表

２）。
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