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摘要　取３０份南方春大豆种质为材料，以测定植株茎秆性状和根系性状建立４类不同构成因子的

抗倒指数。分析表明，实际倒伏程度与抗倒指数呈极显著负相关，尤其与结荚期多因子抗倒指数

［（根重×茎秆强度）／（株高×茎重×分枝数）×１００］相关性最为密切。茎秆强度对抗倒指数的直接

效应最大，而茎重则具有较大的负效应。以抗倒指数作为综合指标评价大豆种质根倒伏抗性具有

较高的准确性。
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　　大豆倒伏会引起一定程度的产量损失和品质下

降等问题，在南方肥水条件较好、生产力较高的地

区，倒伏已成为大豆高产、稳产、优质的重要限制因

素之一。大豆倒伏可分为根部倒伏和茎部倒伏等类

型，南方春夏季多雨地区（如江汉平原）主要表现为

根部倒伏。倒伏是一个综合而复杂的现象，作物受
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外界风雨等气候因素影响而引起倒伏，生长条件和

栽培措施等也会引发或加重倒伏程度，但不同基因

型存在抗倒伏能力差异。长期以来，国内外学者对

作物倒伏进行了大量研究，提出了一些评价抗倒伏

的方法，包括单一性状评价和综合指标评价方法

等［１～８］。目前国内外对大豆倒伏的评价和鉴定主要

采用田间直观评价方法，依据植株的倾斜程度或倒

伏株率划分倒伏级别［９～１３］，评价结果直观、真实，方

法简便，但受制于大豆生长期间是否出现有利于倒

伏的气候条件，如果试验材料全部未发生倒伏时，就

难以对品种抗倒性进行科学评价。因此，开展大豆

抗倒伏相关性状指标研究，建立有效的抗倒性评价

方法，对于深入评价和发掘大豆抗倒伏种质资源具

有重要意义。本研究以南方春大豆种质为材料，研

究根倒伏与茎秆和根系性状的关系，探讨适宜大豆

抗倒性评价和鉴定的方法，为抗倒性遗传研究和品

种改良奠定基础。

１　材料和方法

供试材料为我国南方春大豆资源中随机抽取的

２８个春大豆种质，包括早熟（８０ｄ左右）、中熟（９０ｄ

左右）、晚熟（１００ｄ左右）类型，其中地方品种１９个，

育成品种（系）９个，以已知的重倒伏品种中豆３２和

抗倒伏品种中豆２９作对照。田间试验设在中国农

科院油料作物研究所试验农场（武昌），２００６年４月

３日播种，随机区组排列，２次重复，３行区，行长３．３

ｍ，行距０．４ｍ，株距０．１ｍ，栽培管理同一般大田。

田间形态性状调查和室内考种项目及标准均按照参

考文献［１３］提供的方法，调查的形态性状主要包括

株高、分枝数、茎秆强度、地上部重量（茎重）和地下

部重量（根重）等。

茎秆强度用日本产秆强测定器（ＤＩＫ－７４０１，

ＤａｉｋｉＳｏｉｌ＆ Ｍｏｉｓｔｕｒｅ）测定，选择最大测定强度为

１０００ｇ。按使用说明将测定器在茎秆距地面２０ｃｍ

处用力缓慢推动茎秆，使茎秆倾斜并与地面呈４５°，

记录此时测定器上显示的测定值。在每个试验小区

中间行随机测定１０株，取平均值换算成茎秆强度。

根据测定器功能，显示测定值为４０时茎秆对仪器的

反作用力即为１０００ｇ，换算公式为茎秆强度＝测定

值÷４０×１０００，其单位为ｇ／茎，测定值越大则茎秆

强度越大。试验在开花后期、结荚中期和成熟期分

别在田间测定茎秆强度，然后在每个试验小区中间

行随机取样３株正常植株测定形态性状，以子叶节

为界将植株分解为地上部和地下部，并立即放入烘

箱（１０５℃）杀青３０ｍｉｎ，随后８０℃烘至恒重，冷却后

称重。以测定的性状平均值计算抗倒指数。

根据作物倒伏的力学原理［６，７］，试验设计了４种

类型的抗倒指数：①抗倒指数＝茎秆强度／（株高×

茎重）×１００；②抗倒指数＝茎秆强度／（株高×茎重

×分枝数）×１００；③抗倒指数＝（根重×茎秆强度）／

（株高×茎重）×１００；④抗倒指数＝（根重×茎秆强

度）／（株高×茎重×分枝数）×１００。

倒伏性调查参照文献［１３］方法，在开花后期、结

荚中期和成熟期观察并记录每小区倒伏植株（主茎

与地面倾斜角度小于３０°）占该小区全部植株的比

率。田间倒伏分级标准：１级为不倒伏（小区植株无

倒伏）；２级为轻倒（０＜倒伏植株比率≤２５％）；３级

为中倒（２５％＜倒伏植株比率≤５０％）；４级为重倒

（５０％＜倒伏植株比率≤７５％）；５级为严重倒伏（倒

伏植株比率＞７５％）。以成熟期调查各材料平均值

作统计数据。

２　结果与分析

２．１　农艺性状的方差分析

对全部试验数据进行方差分析的结果表明，在

开花后期、结荚中期和成熟期测定的各种茎秆和根

系性状，包括株高、分枝数、茎秆强度、茎重（鲜重和

干重）和根重（鲜重和干重）等，品种间差异均达到极

显著水平，而不同熟期（早、中、晚）之间差异也达到

显著或极显著水平（表１）。产量性状的方差分析表

明，单株粒重、单株荚数和百粒重的品种间差异极显

著，不同熟期之间仅单株荚数的差异极显著，而单株

粒重和百粒重的差异并不显著。供试材料生长期间

雨水充足，尤其生长中后期雨水较多，２００６年６月

２０日、６月２４日、７月６日、７月１０日均发生较大程

度的降雨，所有参试品种在生育后期均发生不同程

度的倒伏。在开花后期、结荚中期、成熟期及雨后调

查倒伏植株比率，结果平均倒伏程度以花期较低（０

～６．４％），结荚期上升（２．６％～７８．８％），成熟期达

到最大程度（５．９％～９０．２％）。以成熟期田间倒伏

植株比率进行方差分析，结果显示品种间差异极显

著，不同熟期之间差异不显著（表１）。
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表１　试验材料农艺性状方差分析的Ｆ值

Ｔａｂｌｅ１　ＦｖａｌｕｅｉｎＡＮＯＶＡｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｒａｉｔｓｏｆｔｈｅｔｅｓｔ

项目

Ｉｔｅｍ

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ

ｓｔａｇｅ

株高

Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ

分枝数

Ｂｒａｎｃｈ

ｎｕｍｂｅｒ

茎干重

Ｔｏｐｄｒｙ

ｗｅｉｇｈｔ

茎鲜重

Ｔｏｐｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

根干重

Ｒｏｏｔｄｒｙ

ｗｅｉｇｈｔ

根鲜重

Ｒｏｏｔｆｒｅｓｈ

ｗｅｉｇｈｔ

茎秆强度

Ｓｔｅｍ

ｉｎｔｅｎｓｉｏｎ

单株粒重

Ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

单株荚数

Ｐｏｄｎｕｍｂｅｒ

ｐｅｒｐｌａｎｔ

百粒重

１００－ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ

倒伏率

Ｒａｔｅｏｆ

ｐｒｏｓｔｒａｔｅ

品种间

Ｂｅｔｗｅｅｎ

ｃｕｌｔｉｖａｒｓ

花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

５．９６４ ７．２９４ ３．１６７ ３．２５８ ４．９１６ ６．０１５ ５．３１９

结荚期

Ｐｏｄｄｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

１０．７８９４．８８５ ３．８２１ ４．１８４ ８．６９０ ３．７３４ １１．２４０

成熟期

Ｍａｔｕｒｉｔｙ

ｓｔａｇｅ

５．７２５ ３．８２０１１．２７６１１．６５６１０．１５９９．８９０ ３１．００９ ５．９３２ ７．７３０ ２６．７８５４．５５０

熟期间

Ｂｅｔｗｅｅｎ

ｍａｔｕｒｉｔｙ

花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

９．６７５ ３．３６３ ３．９９２１０．６１５６．９１２１１．０８１ ９．３０８

结荚期

Ｐｏｄｄｉｎｇ

ｓｔａｇｅ

４．０４７ ３．９７４ ２０．１８３１３．１８５２６．４８１１３．７２３ １４．０４９

成熟期

Ｍａｔｕｒｉｔｙ

ｓｔａｇｅ

０．８７２ ３．８５３ １５．１３９２０．６１５１６．４４２２０．３４６ ２６．２６５ １．０４８ １９．７６４ １．６３７ ０．８７２

　　注：，为５％和１％差异显著水平。

Ｎｏｔｅ：，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ５％ａｎｄ１％ｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．２　大豆种质抗倒指数的建立

田间调查表明，大豆根倒伏发生在开花以后，为

了寻找测定性状值及建立抗倒指数的最适时期，以

不同生育期测定植株地上部和地下部性状及估算抗

倒指数。试验以测定的性状值设计４类不同的抗倒

指数，其前２类指数未包括根系性状，第３类指数未

包括分枝数，第４类指数则包括了根重、茎秆强度、

株高、茎重和分枝数等性状。估算抗倒指数结果表

明，同一生育期不同品种的抗倒指数不同，其差异达

极显著水平（花期 Ｆ ＝５．３５４，结荚期 Ｆ ＝

１２．２８０，成熟期Ｆ＝１２．６６５）。同一品种在不

同生育期的抗倒指数不同，表现前期和中期较高，后

期有所降低，这与植株生长后期茎秆强度下降而其

他性状测定值相应增加有关。将估算的各种类型抗

倒指数分别与实际倒伏程度（成熟期田间倒伏植株比

率）进行相关分析，结果不同生育期测定的各类抗倒

指数（茎重分别以干重和鲜重估算）均与实际倒伏程

度呈显著或极显著负相关关系（表２），即抗倒指数越

大，实际倒伏程度就越小。将各类型抗倒指数作比

较，以结荚期的多因子抗倒指数［（根重×茎秆强度）／

（株高×茎重×分枝数）×１００］（采用茎干重）与实际

倒伏程度的相关性最为密切（狉＝０．６８０），表明本

试验条件下以结荚期测定多因子抗倒指数作为综合

指标评价种质抗倒性具较高的准确性。

表２　不同抗倒伏指数与倒伏程度的相关系数

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｌｏｄｇｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ（ＩＬＲ）ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓａｎｄｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｒｏｓｔｒａｔｅｐｌａｎｔ

测定时期

Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｉｍｅ

抗倒指数１ａ

ＩＬＲ１ａ

抗倒指数１ｂ

ＩＬＲ１ｂ

抗倒指数２ａ

ＩＬＲ２ａ

抗倒指数２ｂ

ＩＬＲ２ｂ

抗倒指数３ａ

ＩＬＲ３ａ

抗倒指数３ｂ

ＩＬＲ３ｂ

抗倒指数４ａ

ＩＬＲ４ａ

抗倒指数４ｂ

ＩＬＲ４ｂ

开花期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ
－０．５２５ －０．５１９ －０．５３１ －０．６２４ －０．４６９ －０．４９０ －０．６４７ －０．５６２

结荚期

Ｐｏｄｄｉｎｇｓｔａｇｅ
－０．６２４ －０．６５１ －０．６４６ －０．６２０ －０．５３２ －０．５３４ －０．６８０ －０．６４９

成熟期

Ｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅ
－０．６３１ －０．６５０ －０．６１０ －０．６２０ －０．３９８ －０．４５５ －０．４７７ －０．５５１

　　注：抗倒指数１＝茎秆强度／（株高×茎重）×１００；抗倒指数２＝茎秆强度／（株高×茎重×分枝数）×１００；抗倒指数３＝（根重×茎秆强度）／

（株高×茎重）×１００；抗倒指数４＝（根重×茎秆强度）／（株高×茎重×分枝数）×１００；ａ：茎干重；ｂ：茎鲜重。

Ｎｏｔｅ：ＩＬＲｍｅａｎｓｉｎｄｅｘｏｆｌｏｄｇｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ａｍｅａｎｓｔｏｐｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｂｍｅａｎｓｔｏｐｆｒｅｓｈｗｅｉｇｈｔ
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２．３　以抗倒指数评价大豆种质根倒伏抗性

根据上述分析，多因子抗倒指数针对大豆根倒

伏特征，除了包括茎秆的作用力等因子外，还综合了

根系因子，比其他指数类型评价大豆根倒伏抗性更

为客观和全面；另外，结荚期茎秆发育成熟，茎秆强

度高于花期和成熟期，因此试验进一步以结荚期的

多因子抗倒指数分析供试材料的抗倒性。３０个种

质的测定结果表明，抗倒指数最小值为１．０４２２，最

大值为２１．５９６２（表３），方差分析表明不同品种的抗

倒指数差异达极显著水平（犉＝１２．２８０，犘＝０），而不

同熟期之间抗倒指数的差异不显著（犉＝１．８４５，犘

＝０．１６７）。依抗倒指数大小可将供试材料划分为

高、中、低组，即抗倒指数高（＞１１）的材料有４个，

抗倒指数低（＜４）的材料有１５个，抗倒指数居中

（４．０２１６～１０．９６３４）的材料有１１个。将各材料的

抗倒指数与田间倒伏程度对比，其抗倒指数高的４

个材料（黄角豆，龙豆４号，建财乡紫皮豆和中豆

２９）表现倒伏程度极低（５．８８％～１３．１５％），说明

这些指数较高材料的抗倒伏能力较强。在抗倒指

数较低（１．０４２２～３．６０２４）的材料中，大多数材料

的茎秆强度较低，田间倒伏植株比率高，表现多为

严重倒伏和重倒，少量为中倒级别，说明这些抗倒

指数低的材料抗倒伏能力较差。在抗倒伏指数处

于中间水平的材料中，大部分材料倒伏株率较高，

为中倒至重倒伏级别。然而参试材料中有２个种

质（泥豆和８６－４９）表现抗倒伏指数较低而倒伏植

株比率也较低（１８．９６％和２３．３５％），均属轻倒级

别，分析认为可能与其植株较矮、生物量较小等因

素有关，有待进一步分析研究。从总体上看，抗倒

指数愈高的种质其抗倒伏能力愈强，表明采用多

因子抗倒指数来评价大豆种质的根倒伏抗性是基

本准确可靠的。

表３　不同种质的抗倒指数及其构成因子

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｌｏｄｇｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｓｏｙｂｅａｎ

种质名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒｎａｍｅ

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

（ｃｍ）

分枝数

Ｂｒａｎｃｈ

ｎｕｍｂｅｒ

茎重

Ｔｏｐｗｅｉｇｈｔ

（ｇ／ｓｔｅｍ）

根重

Ｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔ

（ｇ／ｓｔｅｍ）

茎秆强度

Ｓｔｅｍｉｎｔｅｎｓｉｏｎ

（ｇ／ｓｔｅｍ）

抗倒指数

Ｉｎｄｅｘｏｆｌｏｄｇｉｎｇ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

倒伏程度

Ｒａｔｅｏｆｐｒｏｓｔｒａｔｅ

（％）

倒伏级别

Ｌｏｄｇｉｎｇ

ｓｃｏｒｅ

泰兴黑豆 ４８．７５ ２．９９ １９．７４ １．２３ ２４．３８ １．０４２２ ８８．２８ ５

油春５９６ ４０．８２ ４．００ ２３．５１ １．１２ ４０．９４ １．１９４５ ４９．３８ ３

灰３３ ３１．４２ ２．６７ １７．２２ ０．９９ ２８．７５ １．９７０３ ８６．６２ ５

高安早黄豆 ４８．８０ ３．００ １３．３１ ０．９６ ４３．７５ ２．１５５４ ７５．３６ ５

洪湖六月爆 ６５．１７ ３．００ ２７．６１ １．５５ ７６．２５ ２．１８９５ ８４．０９ ５

８９０５－２ ３６．９２ ２．６７ １５．８９ １．０２ ３６．８８ ２．４０１６ ５２．２９ ４

查黄豆 ８４．０９ ５．５０ ４４．６３ ３．７７ １３２．５０ ２．４２００ ８１．０８ ５

鸳鸯豆 ７４．２５ ４．１７ ２７．３２ １．４３ １５５．００ ２．６２０３ ９０．１９ ５

单３ ５０．７９ ２．１７ １４．９３ １．３７ ３１．８８ ２．６５４３ ２９．６７ ３

油１４ ３０．９２ １．００ １３．８８ ０．８０ １４．６１ ２．７２３４ ６０．０５ ４

六月黄 ４１．４２ ２．６７ １８．２９ １．１４ ５０．８７ ２．８６７０ ４８．２２ ３

湘春１０号 ７３．８３ ３．６７ ２０．４６ １．７９ ９３．１３ ３．００７０ ４５．６３ ３

泥豆 ５１．９５ ３．００ ２７．４９ １．３５ １１２．５０ ３．５４４９ １８．９６ ２

早白黄豆 ７３．４５ ３．１７ ２３．５９ １．８８ １０５．００ ３．５９３９ ７５．７２ ５

八月炸子 ５８．０５ ５．１７ ４４．４５ ２．７５ １７４．７５ ３．６０２４ ４５．４７ ３

黑嘴黄豆 ６０．８０ ３．３４ ３１．３５ ２．０９ １２２．５０ ４．０２１６ ５７．８３ ４

中豆３５ ６４．２５ ３．３４ ２６．１４ １．９４ １３２．５０ ４．５８２４ ２６．３２ ３

８６－４９ ４０．９９ ２．３４ １５．４１ １．０４ ６６．２５ ４．７４２５ ２３．３５ ２

白毛豆－４９ ２．０５ ３．３４ ３０．８４ ２．１５ ２１８．１３ ４．９４６２ ７３．１１ ４

七月林 ５５．３７ ４．３４ ３２．２３ １．８９ ２０７．５０ ５．０６３６ ２９．４２ ３

六十早 ６７．７５ ２．６７ ２３．３８ １．７２ １２８．７５ ５．２３６１ ５５．００ ４

中豆３２ ６６．４７ ４．００ ３７．３２ ２．４６ ２５０．６３ ６．２１３６ ５３．２２ ４

惠豆８０３ ６４．６７ ２．６７ ３６．９６ ２．８１ １４５．００ ６．３８４５ ６０．７３ ４

中江红黄豆 ５１．４２ ３．３３ ２１．７３ １．３８ １７３．７５ ６．４４４２ ６２．０３ ４

８４－７０ ７１．１７ ２．００ ２５．９９ １．９９ １８８．１３ １０．１１９９ ３２．５５ ３

白水豆 ６０．６９ １．８４ ２８．２９ ２．１６ １６８．１３ １０．９６３４ ４７．６９ ３

建财乡紫皮豆 ３６．９５ ２．３４ ２１．９７ １．１９ ２０７．５０ １２．９９８８ ８．３５ ２

龙豆４号 ５３．９２ ２．１７ ３０．６２ ２．７２ １７６．２５ １３．３８０８ ５．８８ ２

中豆２９ ４７．５０ １．８４ １７．０７ １．４６ １４７．５０ １４．４３４４ １３．０２ ２

黄角豆 ４１．１７ ２．８３ ４０．２１ ３．７３ ２７１．２５ ２１．５９６２ １３．１５ ２
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２．４　不同性状对抗倒指数的影响

茎秆强度、株高、分枝数、茎重和根重是组成大

豆种质抗倒指数的主要因素，为了进一步明确影响

抗倒指数的主要性状，将抗倒指数与其构成因子进

行相关分析和通径分析。结果表明，对大豆抗倒伏

贡献最大的是茎秆强度，其次是根重；对易倒伏贡献

大小依此为茎重、株高和分枝数（表４）。茎秆强度

对抗倒指数的影响无论是从相关程度还是相对效应

来看，作用极为明显，正向直接效应最大（Ｐ１→ｙ＝

０．８２４），茎秆强度每增加一个标准单位，可使抗倒指

数平均提高０．８２４个标准单位，并且通过根重对抗

倒指数还有较大的间接正效应（Ｐ１→５→ｙ＝０．５２２）；虽

然受到了一定的茎重的间接负效应（Ｐ１→４→ｙ ＝

０．４１９）影响，但是３效应的共同作用使茎秆强度与

抗倒指数仍表现极显著相关（ｒ３ｙ＝０．６８５
），即茎

秆强度越大，品种抗倒指数就越大，抗倒性越强。根

重与抗倒指数有较大的正向直接效应（Ｐ５→ｙ＝

０．７８９），然而与其相关系数（ｒ５ｙ＝０．４５２
）之间有

较大的差异，这是由于根重除了通过茎秆强度对抗

倒指数有较大的间接正效应（Ｐ５→１→ｙ＝０．５４５）外，还

通过茎重有一个较大的间接负效应（Ｐ５→４→ｙ ＝

０．５４３），因而相关系数被缩小。同理，株高与抗倒指

数存在直接负效应（Ｐ２→ｙ＝ －０．３９３），并通过茎重

还有一定的间接负效应（Ｐ２→４→ｙ＝－０．３１１），但通过

根重和茎秆强度又均有较大的间接正效应（Ｐ２→５→ｙ

＝０．４０１和Ｐ２→１→ｙ＝０．３３９），多种效应的共同作用

使株高与抗倒指数的相关系数受到削弱，未达到显

著水平（ｒ２ｙ＝－０．１１６），表明植株较矮的品种不一

定抗倒能力就强。分枝数与抗倒指数的相关系数为

－０．３４５，直接通径系数为－０．３２４，两个系数较为接

近，说明分枝数过多对增强抗倒性有一定的不利影

响。茎重与抗倒指数有较大的直接负效应（Ｐ４→ｙ＝

－０．６０７），而相关系数为不显著正相关 （ｒ４ｙ ＝

０．２６４），这两个系数相互矛盾的结果是由于茎重通

过根重和茎秆强度对抗倒指数都有较强的间接正效

应（Ｐ４→５→ｙ＝０．７０５和Ｐ４→１→ｙ＝０．５６９），它们混杂在

茎重和抗倒指数的遗传相关中，不仅掩盖了茎重对

抗倒指数的负效应，而且将其夸大为正值，说明茎重

本身对抗倒指数的作用是不稳定的，主要通过其它

２个性状对抗倒指数起作用，因此用单一的茎重作

评价指标并不可靠，必须结合其它性状作综合评价。

表４　大豆种质抗倒指数与其构成因子的通径系数

Ｔａｂｌｅ４　Ｐａｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｌｏｄｇｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎ

项目　Ｉｔｅｍ Ｘ１→Ｙ Ｘ２→Ｙ Ｘ３→Ｙ Ｘ４→Ｙ Ｘ５→Ｙ 狉犻狔

茎秆强度 Ｘ１→

Ｓｔｅｍｉｎｔｅｎｓｉｏｎ
０．８２４ －０．１６２ －０．０７９ －０．４１９ ０．５２２ ０．６８５

株高 Ｘ２→

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ
０．３３９ －０．３９３ －０．１５２ －０．３１１ ０．４０１ －０．１１６

分枝数 Ｘ３→

Ｂｒａｎｃｈｎｕｍｂｅｒ
０．２０２ －０．１８４ －０．３２４ －０．３７８ ０．３３９ －０．３４５

茎重 Ｘ４→

Ｔｏｐｗｅｉｇｈｔ
０．５６９ －０．２０１ －０．２０２ －０．６０７ ０．７０５ ０．２６４

根重 Ｘ５→

Ｒｏｏｔｗｅｉｇｈｔ
０．５４５ －０．１９９ －０．１３９ －０．５４３ ０．７８９ ０．４５２

２．５　抗倒指数与产量性状的关系

在本试验条件下，产量性状包括单株粒重、单株

荚数和百粒重等品种间差异极显著。相关分析表

明，抗倒伏指数与产量性状不存在相关性。供试材

料中豆３５、中豆３２和七月林等品种表现单株产量

较高（１８～１６ｇ／株），其茎秆强度较高（１３２．５～

２５０．６３ｇ／茎），株高（５５．３７～６６．４７ｃｍ）和分枝数

（３．３～４．３）适中，抗倒指数属中等水平（４．５８２４～

６．２１３６）；除中豆３２的倒伏程度达５３％外，中豆３５

和七月林的倒伏程度均低于３０％。中豆３５和中豆

３２是当地推广的中熟新品种，具有较高的产量潜

力，改进抗倒性将更有利于这些高产品种在高肥水

地区推广应用；七月林是来源于鄂西北的晚熟种质。

试验鉴定的４个高抗倒伏种质（黄角豆，龙豆４号，

建财乡紫皮豆和中豆２９）其产量处于中等或低产水

平（６．２９～１０．９１ｇ／株），这是由于这些材料植株较



４期 周　蓉等：大豆种质倒伏抗性评价方法研究 ４８９　　

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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