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摘 要:生育期是大豆重要的生态性状，为明确东北大豆生育期性状的生态特性，搜集东北地区代表性品种 361 份，于
2012 － 2014 年在东北地区 9 个代表性地点进行生育期试验。结果表明: ( 1) 将东北地区按熟期和生态条件划分为 4

个亚区。第一亚区包括以北安、扎兰屯为代表的黑龙江、内蒙古北部地区，该地区积温偏低，5 月中旬播种，9 月中旬
成熟( 初霜) ，主要适合 MG 000、MG 00 熟期组;第二亚区包括以克山、佳木斯、牡丹江、长春为代表的黑龙江中南部至
吉林省长春等地，该地区气候适宜，4 月下旬至 5 月中旬播种，9 月中旬成熟( 初霜) ，主要适合 MG 0、MGⅠ熟期组;第
三亚区包括以白城、大庆为代表的黑龙江省西南部、吉林省东北部降水量低的地区，播种从 4 月下旬至 5 月上旬，9 月
中下旬成熟( 初霜) ，适合 MG 0、MGⅠ熟期组;第四亚区包括以铁岭为代表的辽宁省大部分地区，4 月下旬至 5 月上旬
播种，9 月中下旬成熟( 初霜) ，主要适合 MGⅡ和 MGⅢ熟期组。( 2) 明确了各熟期组大豆的生态特征。MG 000 和 MG
00熟期组主要分布在第一生态亚区，在当地生长季节内正常成熟，在其他亚区生育前期、后期略有缩短、提前成熟，不
能充分利用当地生长季节。MG 0 和 MGⅠ熟期组主要分布在第二和第三生态亚区，在当地生长季节内正常成熟，在
第一亚区比当地品种晚 20 ～ 30 d、前期晚 7 ～ 10 d，在第四生态亚区比当地品种早 10 ～ 20 d、前期早3 ～ 5 d，不适合在
这些地区种植。MGⅡ、MG Ⅲ熟期组仅在第四生态亚区正常成熟，部分品种可以在第二、三生态亚区成熟，生育前期
在第二、三亚区比当地品种晚约 10 d、在第一亚区晚约 20 d。
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Abstract: Growth period traits are the most important ecological traits in soybean production. The soybean collection com-
posed of 361 landraces and released cultivars from Northeast China was tested at 9 locations，including Zhalantun in Inner
Mongolia，Baian，Keshan，Jiamusi，Mudanjiang and Daqing in Heilongjiang province，Changchun and Baicheng in Jilin prov-
ince and Tieling in Liaoning province，in 2012 － 2014 for revealing the ecological properties of the growth period traits of soy-
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bean varieties. The results obtained were as follows: ( 1) The Northeast China soybean producing areas were grouped into four
ecological sub-regions according to variety maturities and ecological conditions. The first ecological sub-region located in the
northern region of Heilongjiang and Inner Mongolia，represented by Beian and Zhalantun. The soybeans were usually sown in
mid-May and matured in mid-September ( first frost) in this region where the accumulated temperature was relatively low and
fit MG 000 and MG 00. The second ecological sub-region located in the area from the southern of Heilongjiang to Changchun
in northern of Jilin，represented by Keshan，Jiamusi，Mudanjiang and Changchun. The soybeans were usually sown in late A-
pril to mid-May and matured in mid-September ( first frost) in this region where the climate was suitable for MG 0 and MG I.
The third ecological sub-region located in the area from southwest of Heilongjiang to northeast of Jilin. The soybeans were usu-
ally sown from mid-or late April to early May and mature from mid-to late September ( first frost) in this region where was
somewhat lack of rainfall and fit mainly MG 0 and MG I. The fourth ecological sub-region located in the most areas of Liaoning
province. The soybeans were usually sown from late April to early May and matured from mid to late September ( first frost) in
this region where the accumulated temperature was relatively high and fit MG II，MG III. ( 2) The major ecological properties
of various maturity groups were revealed. MG 000 and MG 00 mainly fit the first ecological sub-region but were not suitable for
other three sub-regions where could not make full use of the natural growth season due to too early maturity. MG 0 and MGⅠ
mainly fit the second and third ecological sub-regions，but not suitable for other sub-regions because in the first ecological sub-
region they mature later than the local varieties about 20 － 30 days and 10 － 20 days earlier in the fourth sub-region，while
days to flowering were 7 － 10 days later in the first sub-region and 3 － 5 days earlier in the fourth sub-region. MGⅡand MGⅢ
could only mature naturally in the fourth ecological sub-region and only a part of varieties of these maturity groups could mature
reluctantly in second and third sub-regions，while days to flowering was 10 days later in second and third sub-regions and 20
days later in the first sub-region.
Keywords: Northeast spring soybean; Growth period trait; Genetic variation; Ecological characteristic; Ecological sub-region

生育期性状包括生育前期、生育后期、全生育
期和生育期结构，是大豆重要的适应性生态性

状［1］。按照 Fehr［2］的定义，播种至初花期( Ｒ1) 为生
育前期，初花期至完熟期( Ｒ8 ) 为生育后期，两者之
和为全生育期。有研究将生育后期与生育前期之
比称为生育期结构［3］，鉴于该定义不能反映生长阶

段与全生育期的关系，本文将生育前期与全生育期

的比值定义为生育期结构。生育期性状对大豆的
产量、品质、适应性等性状至关重要。选择短日照
条件下生育期较长( 长童性) 的品种解决了低纬度

地区大豆产量偏低的问题，扩大了大豆的种植范

围［4］。大豆生殖生长阶段特别是花荚期的需水量
较大，该阶段和雨期相遇能够提高产量。全生育期
长短反映大豆的适应性，根据全生育期长短进行熟

期组分类，是大豆分类最主要的方式，对大豆的生

产、育种产生了重要影响［1］。生育期结构反映了不
同类型大豆的演化进度［5］，在全生育期一定的条件

下，调节生育期结构有助于产量的提高［6］。
生育期性状是典型的生态性状，表达受生态环

境特别是光、温的影响［7］。许多研究者曾对生育期
性状的光温反应特性及分类做了研究［8-10］，但由于

我国生态环境复杂、试验规模受到限制，结果不够
详尽［11］。20 世纪 80 年代初中国农业科学院在全
国采用分期和异地播种相结合的试验方式，获得了

一批宝贵的原始数据［7］。任全兴等［11］通过分期播
种研究表明大豆品种原产地纬度越高，生育期性状

越短。王石宝［12］通过地理播种法研究早熟大豆时
发现同一品种在不同环境下从低纬度到高纬度生

育期逐渐延长; 生育期结构发生变化，呈现营养生

长延长、生殖生长缩短的趋势。任红玉等［7］研究表
明东北春大豆生育前期与生育后期呈现从北向南

缩短的趋势，生育后期明显长于生育前期。东北地
区在我国大豆生产中占有重要地位，而专门针对该

地区进行大规模生育期生态试验的报道并不多。
我国土地辽阔，气候条件复杂多样，采用分区

的方式来掌握不同区域的特点是研究品种生态特

征简易、有效的办法［13］。在东北地区，潘铁夫等［14］

根据温、光、水分和大豆气候生态类型将黑、吉、辽
地区分为 16 个大豆气候生态区; 王彬如［15］根据东
北地区气候条件、土壤肥力和栽培管理将东北地区
划为极早熟至极晚熟共 7 大区域，各区域内又分为
若干个小区域;马庆文等［16］按照农业生物气候和经

济发展方向将呼伦贝尔分为了 5 大类，各类中含有
若干个小类型。这些划分方法都是基于生态条件
以及当地大豆的生态类型，有 2 个欠缺: 1 ) 生态类
型是基于本地大豆在当地生育期的绝对长度，相互

之间无法比较。2 ) 仅仅考虑各地区生态条件的相
似性，没有考虑不同生态类型大豆对生态环境反应

的相似性。近年来采用相对生育期长度划分熟期
组的方法已经取得公认，因而可以根据熟期组归属

将不同地区品种进行比较，研究不同熟期组的生态

环境的反应特征。
基于此，本文使用已划分熟期组的东北大豆品

种群体［17］在北安、扎兰屯、铁岭等 9 个代表性地点
研究各熟期组在东北地区的生态反应，根据不同地

区生态条件和各熟期组生育期性状的表现将东北

地区划分生态亚区，阐明东北各熟期组种质资源生

育期性状的生态特征。
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1 材料与方法

1. 1 试验设计
2012 － 2014 年将 361 份东北春大豆在北安、扎
兰屯、克山、牡丹江、佳木斯、大庆、长春、白城、铁岭
9 个代表性地点进行生育期试验。采用重复内分组
试验设计，供试材料按照生育期长度分为极早熟、
早熟、中早熟、中熟、中晚熟、晚熟 6 组，4 次重复，小
区面积 1 m2，穴播，每个小区 4 穴，每穴保留 4 株，初
花时至少拥有 2 穴、每穴中至少 3 株的小区参与调
查。按 Fehr等［2］的大豆生育时期鉴定方法，调查播
种期、出苗期、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ7、Ｒ8 期，当地霜降时未达到
成熟标准的材料仅记录其所达到的生育时期，计算

生育前期 ( 播种至 Ｒ1 天数) 、生育后期 ( Ｒ1 至 Ｒ8
天数) 、全生育期 ( 播种至 Ｒ8 天数) 、生育期结构
( 生育前期 /全生育期) 。试验点的基本条件与试验
材料详情见傅蒙蒙等［17］。
1. 2 数据分析
描述统计分析采用 SAS /STAT V9. 1 的 PＲOC

MEANS程序进行;相关性分析、聚类分析采用 SAS /

STAT V9. 1 的 PＲOC COＲＲ、PＲOC CLUSTEＲ 程序
进行;方差分析采用 SAS /STAT V9. 1 的 PＲOC GLM
程序进行。联合方差分析时采用多年多点随机区
组的线性模型:

yijkl = μ + αi + β j + γk + δl( j，k) + Aij + Bik + Cijk

+ εijkl

μ为群体表型数据的平均数，αi 为第 i 个基因
型的效应，β j 为第 j 年的效应，γk 为第 k 个试验点
的效应，δl( j，k) 为 j 年第 k 个试验点第 l 个重复的效
应，Aik为基因型与年份的互作、Bjk基因型与地点的

互作、Cijk基因型与年份、地点的互作，εijkl为残差。
运算过程中，所有变异来源均作为随机效应处理。

2 结果与分析

2. 1 东北各熟期组品种生育期性状的变异
表 1 为生育期性状多年多点联合方差分析结

果。生育期各性状品种间均有极显著差异，基因
型、年份、地点间各项互作均极显著，不同环境下品
种的生育期反应并不一致。

表 1 东北地区大豆生育期性状 9 点 3 年的联合方差分析
Table 1 Joint ANOVA of the growth period traits tested in three years at nine places in Northeast China

变异来源

Variation source

生育前期 Days to flowering ( a) 生育后期 Days from flowering to maturity

DF MS F DF MS F

年份 Year 2 229490 1737． 48＊＊ 2 11303 57． 96＊＊

地点 Location 8 91468 1273． 95＊＊ 8 72708 744． 43＊＊

重复( 年份，地点) Ｒepeat ( Yea，Location) 74 18． 77 4． 23＊＊ 73 57． 28 7． 02＊＊

基因型 Genotype 360 3000． 89 21． 29＊＊ 360 2164． 18 12． 37＊＊

年份 ×基因型 Year × Genotype 641 113． 15 3． 65＊＊ 641 173． 29 3． 24＊＊

地点 ×基因型 Location × Genotype 2880 60． 46 1． 88＊＊ 2564 56． 21 1． 04＊＊

年份 ×地点 ×基因型 Year × Location × Genotype 4636 35． 54 7． 33＊＊ 3840 55． 08 6． 75＊＊

误差 Error 23474 4． 44 20198 8． 155

全生育期 Days to maturity ( b) 生育期结构 Ｒatio of ( a) to ( b)

年份 Year 2 95993 371． 79＊＊ 2 5． 36 1665． 59＊＊

地点 Location 8 197501 1792． 86＊＊ 8 1． 54 744． 73＊＊

重复( 年份，地点) Ｒepeat( Yea，Loc) 74 70． 46 14． 48＊＊ 74 0． 0011 4． 40＊＊

基因型 Genotype 360 4692． 56 19． 42＊＊ 360 0． 0130 4． 46＊＊

年份 ×基因型 Year × Genotype 641 235． 30 4． 76＊＊ 641 0． 0028 2． 45＊＊

地点 ×基因型 Location × Genotype 2563 56． 84 1． 13＊＊ 2562 0． 0014 1． 19＊＊

年份 ×地点 ×基因型 Year × Location × Genotype 3841 51． 18 10． 52＊＊ 3840 0． 0012 4． 58＊＊

误差 Error 20294 4． 86 20282 0． 00026

DF =自由度; MS =均方; ( a) 、( b) 分别为生育前期、全生育期; * 和＊＊分别代表 0. 05 和 0. 01 水平上的显著性。下同。
DF = Degrees of freedom; MS = Mean square; ( a) and ( b) represent days to flowering and days to maturity，respectively; * and ＊＊ represent sig-

nificance at 0． 05 and 0． 01 probability level，respectively. The same below.
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熟期组分类是国际上通用的大豆分类方法，表

2 是根据材料熟期组归属进行的变异分析。单因素
分析将生育期性状作为应变量，熟期组作为因素，

多重比较采用 SNK 法。分析的数据是每个品种在
所有环境下的平均值，最大程度地降低了环境对表

型的影响，反映品种本身的特性。

表 2 不同熟期组生育期性状的变异分析
Table 2 Variation of the growth period traits in different maturity groups

类型

Type
N

生育前期 Days to flowering ( a) 生育后期 Days from flowering to maturity

平均值

Mean /d
CV /%

范围

Ｒange /d
平均值

Mean /d
CV /%

范围

Ｒange /d

MG 000 16 44． 48 f 3． 42 41． 63 ～ 46． 85 64． 76 e 3． 26 61． 13 ～ 68． 31

MG 00 45 46． 29 e 4． 13 42． 22 ～ 50． 90 70． 67 d 3． 27 65． 89 ～ 78． 06

MG 0 157 49． 26 d 4． 1 43． 79 ～ 55． 57 77． 75 c 3． 42 70． 96 ～ 84． 81

MG Ⅰ 79 52． 1 c 6． 24 45． 90 ～ 61． 10 81． 68 b 2． 70 76． 52 ～ 86． 73

MG Ⅱ 43 59． 5 b 7． 59 52． 72 ～ 78． 72 83． 77 a 3． 53 75． 44 ～ 90． 50

MG Ⅲ 21 70． 98 a 11． 84 58． 63 ～ 81． 27 82． 72 b 6． 95 72． 45 ～ 93． 67

总计 Total 361 51． 78 13． 44 41． 63 ～ 81． 27 78． 16 7． 08 61． 13 ～ 93． 67

类型

Type
N

全生育期 Days to maturity( b) 生育期结构 Ｒatio of ( a) to ( b)

平均值

Mean /d
CV /%

范围

Ｒange /d
平均值

Mean /d
CV /%

范围

Ｒange /d

MG 000 16 108． 76 f 1． 86 105． 89 ～ 113． 03 0． 41 a 3． 28 0． 38 ～ 0． 43

MG 00 45 116． 2 e 2． 82 109． 86 ～ 125． 98 0． 40 b 2． 76 0． 37 ～ 0． 42

MG 0 157 125． 97 d 2． 35 118． 94 ～ 133． 63 0． 39 c 3． 33 0． 36 ～ 0． 41

MG Ⅰ 79 131． 38 c 1． 51 127． 37 ～ 136． 88 0． 38 c 4． 12 0． 35 ～ 0． 41

MG Ⅱ 43 136． 94 b 1． 62 132． 95 ～ 145． 63 0． 39 c 5． 80 0． 35 ～ 0． 45

MG Ⅲ 21 142． 97 a 1． 97 136． 87 ～ 146． 87 0． 42 ab 9． 73 0． 37 ～ 0． 49

总计 Total 361 127． 47 6． 45 105． 89 ～ 146． 87 0． 39 5． 23 0． 35 ～ 0． 49

N =品种数; CV =变异系数;同一列数字后的不同小写字母说明熟期组间的差异显著性。下同。

MG = Maturity group; N = Number of varieties; CV = Coefficient of variation; Values in the column of mean followed by different letters are signifi-

cantly different among maturity groups. The same below.

大豆的生育前期、后期及全生育期在不同熟期
组间有极显著差异、生育期结构在部分熟期组之间
有显著性差异。生育期结构受开花时间的影响，光
温对开花时间的影响较大［5］，说明不同熟期组对光

温的反应并不一致。比较不同熟期组的生育期性
状，随着熟期组的推晚，生育前期、后期及全生育期
呈增加的趋势，全生育期增加较一致而 MG 000 ～
MG I的前期差别较小而后期差别较大，MGⅡ、MG
Ⅲ则与之相反。说明 MG 000 ～ MG I 全生育期区别
主要是由生育后期、MGⅡ ～ MG Ⅲ是由生育前期长
短决定的。变异系数表明 MGⅢ各性状的变异均较

为丰富，而 MG 000 ～ MG 0 的变异较为均衡。近年
来，我国大豆生产有北移的趋势，迫切需要培育出

生育期更短的品种，该结果表示加大对 MG 000 ～
MG 00 生育后期的选择可能更容易选育出更早熟的
品种。
2. 2 东北大豆品种熟期组生态亚区的划分
本文根据各试验点生态条件 ( 积温、光照、降

水、纬度、经度、海拔) 及各熟期组在各试验点的全
生育期表现，对 9 个试点进行聚类分析，大致将东北
地区归为 4 个亚区，结果见表 3 及图 1。
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表 3 东北大豆品种生态亚区的主要生态条件
Table 3 The major ecological conditions in Northeast soybean ecological sub － regions

生态亚区

ESＲ
试验点

Testing site
积温

AT /℃

降水

Ｒainfall

/mm

夏至可照

时长 Hss

/h

播种期

Sowing date
初霜期

First frost date
熟期组

MG
范围

Ｒange

Ⅰ
北安，扎兰屯

BA，ZLT

1800 ～

2300

400 ～

600

15． 93 ～

16． 92

5 月中旬
Mid － May

9 月中旬
Mid － September

MG 000 ～ MG I

( MG 000 ，MG

00)

黑龙江和内蒙古北部

Northern part of INM and

HLJ

Ⅱ

克山，佳木斯，牡

丹江，长春

KS /JMS /

MDJ /CC

2300 ～

3050

500 ～

600

15． 69 ～

15． 84

4 月下旬至 5 月

中旬

Late April to Mid

－ May

9 月中旬
Mid － September

MG 000 ～ MG Ⅱ
( MG 0，MGⅠ)

黑龙江省中南部至吉林省

长春

From middle and southern

HLJ to Changchun( JL)

Ⅲ
白城，大庆

BC，DQ

2800 ～

3080

350 ～

500

15． 43 ～

15． 72

4 月中下旬至 5

月上旬

Mid or late April

to Early May

9 月中下旬
Mid to late Sep-

tember

MG 000 ～ MG Ⅱ
( MG 0，MGⅠ)

黑龙江省西南、吉林东北部

等降水量少

Southwest of HLJ and North-

east of JL with less rainfall

Ⅳ
铁岭

TL

3050 ～

3300

500 ～

800

15． 19 ～

15． 43

4 月下旬至 5 月

上旬

Late April to Ear-

ly May

9 月中下旬
Mid to Late Sep-

tember

MG 000 ～ MG Ⅲ
( MGⅡ，MGⅢ)

辽宁省大部分地区

Most part of LN

AT /℃ =10℃以上积温，熟期组栏中括号内为该生态亚区最适宜熟期组。

AT /℃ = Above 10 ℃ accumulated temperature，Hss = Day length hours on summer solstice date.

BA = Beian; ZLT = Zhalantun; KS = Keshan; JMS = Jiamusi; MDJ = Mudanjiang; CC = Changchun; DQ = Daqing; BC = Baicheng; TL = Tieling.

INM = Inner Mongolia，HLJ = Heilongjiang，JL = Jilin，LN = Liaoning. The same below.

Within the brackets in the column of Maturity Group are the most suitable maturity groups for the ecological sub － regions

a:不同试验点聚类的结果，从虚线处可以将东北地区划分为 4 个生态亚区; b:各生态亚区在东北地区的大致

分布范围及各亚区内分布的熟期组类型。

a: shows the clustering of the different testing sites. Four ecological sub-regions in Northeast China were grouped at the

dotted line. b: shows the approximate distribution of the four ecological sub-regions and their suitable maturity groups.

图 1 东北大豆品种生态亚区的聚类及分布范围
Fig. 1 Clustering and distribution of Northeast ecological sub-regions

第一亚区是以北安、扎兰屯为代表的黑龙江、
内蒙古北部地区。该地区的积温较低，一般 5 月中
旬播种，9 月中旬成熟。由于积温的原因，一般选用

播种到成熟 110 ～ 120 d［14］的品种。本试验中虽然
MG 000 ～ MG 0 及大部分 MG I 材料能在该亚区正
常成熟，但 MG 000、MG 00 在该亚区各试验点的差
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异不大，MG 0、MG I 组则有明显差异，再考虑到当
地适宜的成熟天数，当地种植的适宜熟期组为 MG
000、MG 00。
第二亚区是以克山、佳木斯、牡丹江、长春为代

表的黑龙江省中南部至吉林省长春地区。该地区
气候条件较为适宜，播种时间可根据当年气象条件

适当提早，一般克山 5 月中旬，牡丹江、佳木斯 5 月
上旬，长春在 4 月下旬即可播种，成熟在 9 月中旬，
该区域生育天数根据播种的早晚 120 ～ 145 d 不等。
本试验中各试验点的播种主要在 5 月中旬，因此在
当地表现在 120 ～ 130 d的品种即适合在当地种植。
在本试验中，虽然 MG 000 ～ MG I 及部分 MGⅡ组
材料在这些地区均能正常成熟( 其中 MGⅢ组在长
春也可成熟) ，结合当地无霜期，适宜的熟期组为

MG 0、MG I。
第三亚区是以白城、大庆为代表的黑龙江省西

南部至吉林北部等降水偏少的地区。当地播种较
早，一般大庆在 4 月下旬 /5 月上旬、白城在 4 月中
下旬即可播种，9 月中下旬成熟。一般大庆选用播
种至成熟 130 ～ 140 d、白城 135 ～ 155 d 的材料，本
试验中各试验点的播种主要在 5 月中旬，因此在大
庆、白城 120 ～ 130 d的材料即适合在当地种植。本
试验中 MG 000 ～ MG I及部分 MGⅡ组在这些地区
均能正常成熟，结合当地无霜期，适宜的熟期组为

MG 0 和 MG I。
第四亚区是以铁岭为代表的辽宁省大部分地

区。该地区在 4 月下旬至 5 月上旬播种，9 月中下
旬成熟，一般选用播种至成熟 145 ～ 150 d 的品种。
本试验中，所有熟期组在当地均能成熟，考虑到本

试验在当地播种时间( 5 月中旬) 及各熟期组在当地
的表现，适宜的熟期组为 MGⅡ、MG Ⅲ。
需要说明的是本文给出的各生态亚区适宜的

熟期组是针对整个生态亚区，具体到生态亚区内某

一地区时，还需具体考虑当地的生态条件。如以牡
丹江为代表的第二生态亚区适合种植 MG 0、MG I，
但牡丹江处于第二生态亚区偏南部，一些 MGⅡ组
的材料在当地也能正常成熟。因此文中给出的各
地区适宜种植的熟期组仅为参考。
2. 3 东北大豆品种不同熟期组生育期性状的生态
特征

对生育期的生态特征进行分析采用以下步骤:

首先分析不同熟期组对环境因素 ( 纬度、经度、海
拔、积温、光照、降水) 的反应，然后对各熟期组的表
现进行聚类分析( 表 4 ) ，进而结合各熟期组在生态
亚区的分布( 表 3) 及表现( 表 4、表 5 ) ，最后归纳各

熟期组的生态特性。
MG 000、MG 00 的生态特性相似。两熟期组主

要分布在第一生态亚区，能在当地无霜期内正常成

熟，在第二、三亚区比当地品种提前成熟 10 ～ 20 d，
在第四亚区则比当地品种提前 30 ～ 40 d 左右，不能
充分利用当地自然条件。生育前期、后期在第一生
态亚区平均在 50 /70 d 左右，在其它亚区略有缩短，
比第二、三亚区当地品种分别早 3 ～ 5 /10 ～ 20 d，比
第四亚区当地品种分别早 10 /10 ～ 20 d。两组的全
生育期与 9 月降水呈低度正相关 ( r = 0. 4* /
0. 42* ) ，前期则与 8 月降水呈低度负相关 ( r =
－ 0. 39* / － 0. 39* ) ，后期与纬度呈低度正相关( r =
0. 45＊＊ /0. 49＊＊ ) 。

MG 0、MGⅠ的生态特性相似。两熟期组主要
分布在第二、第三生态亚区，能在当地无霜期内正
常成熟，在第一生态亚区比当地品种晚成熟 20 ～
30 d，在第四亚区比当地早熟 10 ～ 20 d，不适合在当
地种植。生育前期在二、三亚区在 50 d 左右，在第
一亚区时略有延长，比当地品种晚 7 ～ 10 d; 在第四
亚区缩短 10 d左右，比当地品种缩短约 3 ～ 5 d。生
育后期在各生态区之间差异不大，均在 70 ～ 80 d。
MG 0、MGⅠ全生育期与 9 月降水 ( r = 0. 51＊＊ /
0. 60＊＊ ) 呈一般性相关，前期与 8 月降水 ( r =
－ 0. 36* / － 0. 35* ) 呈低度负相关、与 9 月降水( r =
0. 35* /0. 39* ) 呈低度正相关，后期则与 6 月光照( r
= 0. 36* /0. 39* ) 呈低度正相关。

MGⅡ、MGⅢ的生态特征相似。两熟期组最适
宜第四生态亚区，这两个熟期组的品种在第一生态

亚区完全不能成熟，在第四生态亚区成熟，而有部

分这两个熟期组的品种可以在第二、三生态亚区成
熟。生育前期在第四亚区表现为 47 ～ 58 d，在其它
亚区则略有延长，在第二、三亚区比当地品种延长
约 10 d，在第一亚区比当地品种延长约 20 d。
MGⅡ、MGⅢ在全生育期与纬度、海拔不相关; 在前
期时 MGⅡ与 9 月降水( r = 0. 45＊＊ ) 呈低度正相关、
MGⅢ与降水不相关，MGⅡ与 8 月光照( r = 0. 35* )

呈低度正相关、MGⅢ与光照不相关。
需要说明的是，熟期组与环境因素的反应是将

表型数据( 各环境及各熟期组表型数据) 与各试验

点的地理因素( 纬度、经度、海拔) 及 2012 － 2014 年
大豆生长季节的气象因素( 降水、温度和光照) 进行
相关性分析，为了方便描述，将相关系数在 0. 3 ～
0. 5 称为低度相关，0. 5 ～ 0. 8 为一般相关，* 和＊＊分
别代表了 0. 05 和 0. 01 水平上的显著性。上文中仅
列出熟期组与生态因子间较大的相关关系。
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表 4 各熟期组生育期性状在不同生态区的平均表现(日数)
Table 4 The growth period performance of maturity groups in different ecological sub － regions( d)

性状

Trait
熟期组

MG

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

北安

BA
扎兰屯

ZLT
克山

KS
佳木斯

JMS
牡丹江

MDJ
长春

CC
大庆

DQ
白城

BC
铁岭

TL

全生育期 MG 000 120 ± 4 119 ± 3 111 ± 4 109 ± 3 106 ± 4 112 ± 3 102 ± 4 104 ± 3 100 ± 3

Days to MG 00 132 ± 5 127 ± 4 121 ± 4 116 ± 4 113 ± 4 119 ± 3 111 ± 4 110 ± 4 105 ± 3

maturity( b) MG 0 145 ± 5 139 ± 5 131 ± 3 126 ± 4 122 ± 4 128 ± 3 121 ± 3 120 ± 4 113 ± 4

MG Ⅰ 151 ± 3 144 ± 2 138 ± 4 135 ± 4 129 ± 3 134 ± 3 127 ± 3 127 ± 4 120 ± 5

MG Ⅱ Im Im 150 ± 5 141 ± 5 135 ± 2 142 ± 3 132 ± 2 136 ± 3 130 ± 4

MG Ⅲ Im Im Im Im 141 ± 4 147 ± 3 Im 141 ± 4 141 ± 6

生育前期 MG 000 50 ± 3 52 ± 2 45 ± 3 41 ± 2 45 ± 2 44 ± 2 39 ± 3 47 ± 3 40 ± 2

Days to MG 00 54 ± 4 54 ± 2 48 ± 3 42 ± 2 46 ± 2 45 ± 1 41 ± 2 48 ± 3 41 ± 1

flowering ( a) MG 0 59 ± 4 59 ± 3 52 ± 3 45 ± 2 49 ± 2 46 ± 2 45 ± 3 50 ± 3 42 ± 1

MG Ⅰ 63 ± 5 63 ± 4 56 ± 4 49 ± 6 51 ± 3 48 ± 3 48 ± 4 52 ± 4 43 ± 2

MG Ⅱ 75 ± 4 70 ± 6 64 ± 6 60 ± 8 58 ± 5 52 ± 5 57 ± 6 58 ± 5 47 ± 4

MG Ⅲ 77 ± 6 87 ± 13 77 ± 10 74 ± 10 68 ± 9 67 ± 12 71 ± 11 70 ± 11 58 ± 8

生育后期 MG 000 70 ± 4 67 ± 3 66 ± 4 68 ± 3 61 ± 3 69 ± 3 63 ± 3 60 ± 3 60 ± 3

Days from MG 00 78 ± 4 73 ± 4 73 ± 3 74 ± 3 67 ± 3 74 ± 3 70 ± 3 64 ± 4 64 ± 3

flowering to MG 0 86 ± 5 81 ± 4 79 ± 3 82 ± 4 73 ± 3 82 ± 3 76 ± 3 72 ± 4 71 ± 4

maturity MG Ⅰ 88 ± 5 83 ± 4 83 ± 4 88 ± 3 78 ± 3 86 ± 3 79 ± 4 78 ± 3 77 ± 4

MG Ⅱ Im Im 86 ± 6 87 ± 4 80 ± 3 91 ± 4 75 ± 5 81 ± 4 83 ± 3

MG Ⅲ Im Im Im Im 79 ± 4 89 ± 10 Im 79 ± 7 83 ± 7

生育期结构 MG 000 0． 42 ± 0． 04 0． 44 ± 0． 02 0． 41 ± 0． 03 0． 38 ± 0． 03 0． 42 ± 0． 04 0． 39 ± 0． 04 0． 3 ± 0． 03 0． 45 ± 0． 05 0． 37 ± 0． 06

Ｒatio of MG 00 0． 41 ± 0． 04 0． 43 ± 0． 02 0． 4 ± 0． 02 0． 36 ± 0． 03 0． 41 ± 0． 03 0． 37 ± 0． 04 0． 3 ± 0． 03 0． 43 ± 0． 06 0． 39 ± 0． 06

( a) to ( b) MG 0 0． 41 ± 0． 04 0． 42 ± 0． 02 0． 4 ± 0． 02 0． 35 ± 0． 02 0． 4 ± 0． 04 0． 36 ± 0． 04 0． 3 ± 0． 04 0． 42 ± 0． 06 0． 4 ± 0． 07

MG Ⅰ 0． 41 ± 0． 05 0． 42 ± 0． 02 0． 4 ± 0． 03 0． 35 ± 0． 03 0． 39 ± 0． 03 0． 36 ± 0． 04 0． 3 ± 0． 04 0． 41 ± 0． 06 0． 36 ± 0． 06

MG Ⅱ Im Im 0． 42 ± 0． 03 0． 37 ± 0． 04 0． 41 ± 0． 03 0． 36 ± 0． 04 0． 4 ± 0． 04 0． 42 ± 0． 06 0． 36 ± 0． 06

MG Ⅲ Im Im Im Im 0． 42 ± 0． 03 0． 38 ± 0． 07 Im 0． 45 ± 0． 08 0． 41 ± 0． 07

数据表示为平均数 ±标准差; Im =未成熟。下同。

The data are shown in Mean ± Standard Deviation; Im = immature; The same below.

表 5 各熟期组生育期性状在不同生态区的变幅(日数)
Table 5 The range of growth period to maturity group in different ecological zones ( day)

性状

Trait
熟期组

MG

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

北安

BA
扎兰屯

ZLT
克山

KS
佳木斯

JMS
牡丹江

MDJ
长春

CC
大庆

DQ
白城

BC
铁岭

TL

全生育期 MG 000 114 ～ 126 115 ～ 123 106 ～ 116 107 ～ 113 104 ～ 110 99 ～ 107 103 ～ 111 101 ～ 107 97 ～ 102

Days to MG 00 127 ～ 138 124 ～ 133 117 ～ 126 114 ～ 121 111 ～ 117 108 ～ 116 112 ～ 120 108 ～ 115 103 ～ 109

maturity( b) MG 0 139 ～ 147 134 ～ 141 127 ～ 134 122 ～ 130 118 ～ 125 117 ～ 124 121 ～ 128 116 ～ 123 110 ～ 116

MG Ⅰ 148 ～ 155 142 ～ 147 135 ～ 142 131 ～ 137 126 ～ 132 125 ～ 129 129 ～ 136 124 ～ 131 117 ～ 125

MG Ⅱ Im Im 143 ～ 152 138 ～ 143 133 ～ 137 130 ～ 133 137 ～ 142 132 ～ 138 126 ～ 135

MG Ⅲ Im Im Im Im 138 ～ 143 Im 143 ～ 146 139 ～ 144 136 ～ 147

生育前期 MG 000 48 ～ 52 51 ～ 53 44 ～ 47 ≤44 ≤48 ≤40 ≤47 ≤50 ≤44

Days to MG 00 53 ～ 56 54 ～ 56 48 ～ 50 ≤44 ≤48 41 ～ 43 ≤47 ≤50 ≤44

flowering ( a) MG 0 57 ～ 61 57 ～ 61 51 ～ 54 45 ～ 47 49 ～ 50 44 ～ 47 ≤47 ≤50 ≤44
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续表 5

性状

Trait
熟期组

MG

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

北安

BA
扎兰屯

ZLT
克山

KS
佳木斯

JMS
牡丹江

MDJ
长春

CC
大庆

DQ
白城

BC
铁岭

TL

MG Ⅰ 62 ～ 69 62 ～ 66 55 ～ 60 48 ～ 54 51 ～ 54 48 ～ 52 48 ～ 50 51 ～ 55 ≤44

MG Ⅱ ≥70 67 ～ 78 61 ～ 69 55 ～ 67 55 ～ 63 53 ～ 64 51 ～ 59 56 ～ 64 45 ～ 52

MG Ⅲ ≥70 79 ～ 96 70 ～ 83 68 ～ 81 64 ～ 73 65 ～ 78 60 ～ 75 65 ～ 76 53 ～ 64

生育后期 MG 000 66 ～ 74 64 ～ 70 62 ～ 69 65 ～ 72 58 ～ 64 59 ～ 66 66 ～ 71 ≤62 ≤62

Days from MG 00 75 ～ 82 71 ～ 75 70 ～ 76 73 ～ 78 65 ～ 70 67 ～ 73 72 ～ 78 63 ～ 68 63 ～ 67

flowering to MG 0 ≥82 76 ～ 82 77 ～ 81 79 ～ 85 71 ～ 75 74 ～ 78 79 ～ 84 69 ～ 76 68 ～ 74

maturity MG Ⅰ ≥82 ≥82 82 ～ 85 ≥86 76 ～ 79 79 ～ 81 85 ～ 88 77 ～ 80 75 ～ 80

MG Ⅱ Im Im ≥86 ≥86 ≥79 73 ～ 77 89 ～ 95 ≥81 81 ～ 86

MG Ⅲ Im Im Im Im ≥79 Im 89 ～ 95 ≥81 81 ～ 86

3 结论与讨论

3. 1 与熟期组相结合的生态亚区划分的意义
大豆生态亚区的划分对东北大豆生产和育种

工作具有指导意义。和前人所划分的生态亚区相
比，本文划分的生态亚区在考虑环境差异的同时考

虑了不同熟期组对环境的反应，同一生态亚区内不

仅生态因子相似而且同一熟期组类型大豆在该生

态亚区内的表现较一致，更加适合于指导大豆生产

和育种工作。本文根据各熟期组在各亚区的表现
给出了不同亚区最适宜种植的熟期组，为新品种的

推广和育种亲本的选择提供了直观的范围。
黑龙江省农业局［19］曾划定黑龙江省农作物品

种活动积温带( 第一积温带积温在 2 700℃以上，第
六积温带在 1 900℃以下，其余各积温带间相差约
200℃ ) ，对大豆生产起到了重要的指导作用。本文
划分的生态亚区与之相比有以下优势: 1) 有利于东
北大豆的交流、推广。积温带划法划定的第四至第
六、第一至第三积温带所在的区域大致上与本文所
划分的第一 / ( 二、三) 亚区相符，可以根据以往大豆
品种适宜种植的积温带初步确定品种对应的熟期

组，快速将东北大豆与国际大豆分类标准接轨，便

于交流、推广。2) 更加精准的指导品种利用。本文
划分的生态亚区除积温因子外，其余如光照、降水
等因子相似性均较高，而大豆生产除积温外其它因

子特别是光也起到重要作用，据此安排品种更加精

准。3) 降低了认识和利用大豆生态规律的难度。
大豆许多经济性状如产量、品质等均为数量性状，
易受环境因素的影响，东北地区气候的复杂性决定

了难以掌握和利用这些数量性状的生态规律。而
本文的生态亚区是依据环境和不同生态类型大豆

对环境反应的相似程度划分的。因此，可以简化认
识这些复杂性状生态规律的难度，有利于掌握、利

用这些规律。
由于本文所选择的试验点数目不多，所划分的

生态亚区仍是初步的，只能反映东北地区整体上的

趋势。
3． 2 不同熟期组生育期性状生态特性的认识
生态特性包含了不同类型大豆的地区分布和

在不同地区的表现，傅蒙蒙等［17］研究表明东北地区

大豆包含 MG 000 ～ MG Ⅲ 共 6 个熟期组，本文研究
表明各熟期组生育期性状的生态特性既具有一定

的相似性又有差异性。MG 000 与 MG 00、MG 0与
MGⅠ、MGⅡ与 MGⅢ各组之间差异较大而各组内
较为相似。这些熟期组与生态因子( 纬度、经度、海
拔、光照、积温、降水) 的反应也呈现这样的规律，这
或许就是不同熟期组大豆生育期生态特性形成的

基础。认识不同熟期组大豆生育期性状的生态特
性，有助于大豆生产。如在牡丹江，播种一般在 5 月
初，而初霜大多在 9月中旬［18］，整个生长过程在 130 d
左右，观察各熟期组在当地的全生育天数，MG 0 与
MGⅠ在当地的生育天数与之相似。其它熟期组如
MG 000、MG 00 在当地提前成熟，而MGⅡ、MG Ⅲ在
当地则不能保证成熟，故 MG 0 与 MGⅠ两熟期组的
大豆适宜在当地种植。
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