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　 　 摘要:为全面准确评价夏大豆种质资源ꎬ构建大豆种质资源综合评价体系ꎬ满足育种家快速、定向选择育种亲本的需求ꎮ
本研究采用路径分析、探索性因子分析、隶属函数、聚类分析、回归分析等多元分析方法相结合ꎬ对 ４５１ 份云南省夏大豆种质资

源的 １１ 个重要表型性状进行研究ꎮ 结果表明:４５１ 份大豆种质资源表型性状变异丰富ꎬ类型多样ꎮ 性状间存在错综复杂的相

关性ꎬ且性状间的相互影响清晰地分为两条路径ꎬ一条最终影响大豆品质ꎬ另一条最终影响单株粒重ꎮ 通过探索性因子分析ꎬ
将 １１ 个表型性状转化为产量构成因子、品质因子、株高因子、粒重因子、单荚粒数因子等 ５ 个公共因子ꎮ 通过隶属函数计算综

合评价值(Ｄ 值)ꎬ并对 Ｄ 值进行聚类分析ꎬ将 ４５１ 个种质划分成 ３ 个类群ꎬ每个类群具有不同的优势性状ꎮ 运用逐步回归的

方法建立大豆种质综合评价数学模型:Ｄ ＝ ０ ０１０２Ｘ３ ＋ ０ ００５５Ｘ４ － ０ ００２１Ｘ５ ＋ ０ ００１４Ｘ７ ＋ ０ ００７Ｘ９ ＋ ０ １７９Ｘ１１ (Ｒ２ ＝ ０ ９９０８ꎬＦ
＝ ８００６ꎬＰ < ０ ０００１)ꎮ 该模型可用于大豆种质资源综合评价ꎬ为定向选择有重要价值的亲本提供依据ꎮ
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大豆种质资源是我国重要的战略性资源ꎬ是大豆

育种、生物科学研究和农业生产的物质基础ꎮ 我国大

豆种质资源数量多、分布广、变异大ꎬ对其全面评价是

有效利用的前提[１￣９]ꎮ 因此ꎬ合理评价大豆种质资源

并构建大豆种质资源评价体系ꎬ对提高大豆种质资源

利用率ꎬ选育高产、优质、抗逆大豆新品种具有重要意

义ꎮ 但是ꎬ如何科学有效地评价大豆种质资源ꎬ将资

源优势转变成育种优质和生产优势ꎬ是当前我国大豆

种质资源研究的重点和热点ꎮ 目前ꎬ虽然变异系数、
相关性分析、主成分分析和聚类分析已在大豆[１０￣１４]、
鹰嘴豆[１５]、小麦[１６]、大蒜[１７]、西瓜[１８] 等多种作物种

质资源研究中应用广泛ꎬ但仅局限于其中 ２ 种或 ３ 种

方法的组合使用ꎬ缺少多元分析方法的运用ꎮ 正确组

合运用多元分析方法能有效地提高研究效率ꎬ本研

究在前人研究的基础上加以创新ꎬ将路径分析、隶属

函数分析和箱形图分析等方法与变异系数、相关性

分析、探索性因子分析、模糊聚类、逐步回归等方法

相结合ꎬ对大豆种质资源进行表型鉴定和综合评价

体系构建ꎮ 尤其是探索性因子分析可以有效地克服

变量间可能存在的多重共线性问题ꎬ并且允许特殊

因子的存在ꎬ能得到较主成分分析更为准确的结果ꎮ

以期通过以上多元分析方法的结合使用ꎬ达到大豆

种质资源快速、准确分类的目的ꎬ为今后定向选择有

重要价值的育种亲本提供参考依据ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 试验地概况

试验地点位于云南省农业科学院试验基地ꎬ
２５°０７′３４″Ｎꎬ１０２°４６′４″Ｅꎬ海拔 １８００ ｍꎬ试验地年度平

均气温 １６ ５ ℃ꎬ年均降水量 １４５０ ｍｍꎬ无霜期 ２７８ ｄꎮ
试验地为水浇地ꎬ红壤土ꎬ前茬小麦ꎬ肥力中等ꎮ
１ ２　 试验材料

云南省农业科学院粮食作物研究所收集的 ５８２
份大豆种质资源ꎬ由中国农业科学院作物科学研究

所种质资源库保存ꎬ已编入«中国大豆品种资源目

录»ꎬ具有国家资源库统一编号ꎮ 试验于 １９８６￣１９９５
年在云南省农业科学院进行表型性状的调查ꎬ经过

多年田间试验ꎬ筛选出 ４５１ 份来自云南省 ８８ 个地区

且适应性好的种质资源ꎬ于 １９９８￣２００７ 年对其表型

性状进行重新鉴定及整理分析ꎬ以供将来育种研究

运用ꎮ 参试材料由国家种质资源库统一编号ꎬ具体

信息见表 １ꎮ

表 １　 供试材料编号、统一编号、名称及来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｄｅꎬａｃｃｅｓｓｉｏｎ ｎｕｍｂｅꎬｎａｍｅ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

１ ＺＤＤ１７２８３ 清华大豆 昆明

２ ＺＤＤ１７２８５ 早白豆 宜良

３ ＺＤＤ１７２８６ 小黄豆 宜良

４ ＺＤＤ１７２８７ 黄豆 宜良

５ ＺＤＤ１７２８８ 大黄豆 晋宁

６ ＺＤＤ１７２８９ 二白豆 呈贡

７ ＺＤＤ１７２９１ 白日豆 嵩明

８ ＺＤＤ１７２９２ 黄豆 安宁

９ ＺＤＤ１７２９３ 大白豆 路南

１０ ＺＤＤ１７２９４ 大黄豆 路南

１１ ＺＤＤ１７２９５ 早白豆 昭通

１２ ＺＤＤ１７２９７ 六月黄 昭通

１３ ＺＤＤ１７２９９ 早白豆 昭通

１４ ＺＤＤ１７３００ 水磨大豆 昭通

１５ ＺＤＤ１７３０１ 七月黄 昭通

１６ ＺＤＤ１７３０２ 龙树草黄豆 昭通

１７ ＺＤＤ１７３０５ 小冬黄豆 盐津

１８ ＺＤＤ１７３０６ 六月黄 大关

１９ ＺＤＤ１７３０７ 早豆子 大关

２０ ＺＤＤ１７３０８ 早白豆子 大关

２１ ＺＤＤ１７３１２ 早白豆 镇雄

２２ ＺＤＤ１７３１３ 早白豆 镇雄

２３ ＺＤＤ１７３１４ 早豆子 镇雄

２４ ＺＤＤ１７３１５ 早珥豆 镇雄

２５ ＺＤＤ１７３１６ 母享鱼洞早豆子 镇雄

２６ ＺＤＤ１７３１８ 大角豆 镇雄

２７ ＺＤＤ１７３１９ 大豆 巧家

２８ ＺＤＤ１７３２０ 黄豆 曲靖

２９ ＺＤＤ１７３２１ 二白豆 曲靖

３０ ＺＤＤ１７３２２ Ｍａｙ － １０ 曲靖

３１ ＺＤＤ１７３２３ 小粒豆 曲靖

３２ ＺＤＤ１７３２５ 宣杂 宣威

３３ ＺＤＤ１７３２７ 小粒黄豆 富源

３４ ＺＤＤ１７３２８ 二白豆 富源

３５ ＺＤＤ１７３３０ 本地黄豆 马龙

３６ ＺＤＤ１７３３２ 黄豆 玉溪

３７ ＺＤＤ１７３３３ 黄豆 华宁

３８ ＺＤＤ１７３３４ 大豆 通海

３９ ＺＤＤ１７３３５ 大早豆 新平

４０ ＺＤＤ１７３３６ 杂黄豆 新平

４１ ＺＤＤ１７３３７ 盖顶豆 新平

４２ ＺＤＤ１７３３９ 抵太细黄豆 普洱

４３ ＺＤＤ１７３４０ 大黄豆 宁洱

４４ ＺＤＤ１７３４２ 小绿豆 宁洱

４５ ＺＤＤ１７３４３ 大白豆 景东

４６ ＺＤＤ１７３４４ 细白豆 景东

４７ ＺＤＤ１７３４５ 大滚白豆 景东

４８ ＺＤＤ１７３４６ 小白豆 墨江

１３８
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表 １(续)

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

４９ ＺＤＤ１７３４９ 早豆 墨江

５０ ＺＤＤ１７３５０ 细白早豆 墨江

５１ ＺＤＤ１７３５１ 大白豆 江城

５２ ＺＤＤ１７３５２ 大白豆 江城

５３ ＺＤＤ１７３５３ 四季豆 江城

５４ ＺＤＤ１７３５４ 黄豆 江城

５５ ＺＤＤ１７３５５ 乌龙黄豆 临沧

５６ ＺＤＤ１７３５６ 细白黄豆 永德

５７ ＺＤＤ１７３５７ 黄豆 云县

５８ ＺＤＤ１７３５８ 大白豆 镇康

５９ ＺＤＤ１７３５９ 细白豆 镇康

６０ ＺＤＤ１７３６１ 大豆 耿马

６１ ＺＤＤ１７３６２ 大豆 耿马

６２ ＺＤＤ１７３６３ 黄豆 耿马

６３ ＺＤＤ１７３６４ 黄豆 保山

６４ ＺＤＤ１７３６５ 托亮黄豆 保山

６５ ＺＤＤ１７３６６ 黄豆 腾冲

６６ ＺＤＤ１７３６８ 大黄早豆 龙陵

６７ ＺＤＤ１７３６９ 冬大豆 龙陵

６８ ＺＤＤ１７３７０ 黄豆 丽江

６９ ＺＤＤ１７３７１ 大黄豆 丽江

７０ ＺＤＤ１７３７２ 小白黄豆 丽江

７１ ＺＤＤ１７３７４ 云南大豆 丽江

７２ ＺＤＤ１７３７７ 白豆 文山

７３ ＺＤＤ１７３７８ 小白豆 文山

７４ ＺＤＤ１７３７９ 小白豆 文山

７５ ＺＤＤ１７３８０ 黄豆 文山

７６ ＺＤＤ１７３８１ 细黄豆 文山

７７ ＺＤＤ１７３８２ 细白豆 文山

７８ ＺＤＤ１７３８３ 早黄豆 文山

７９ ＺＤＤ１７３８４ 黄豆 文山

８０ ＺＤＤ１７３８５ 大白豆 红河

８１ ＺＤＤ１７３８６ 黄皮豆 个旧

８２ ＺＤＤ１７３８７ 大豆 开元

８３ ＺＤＤ１７３８８ 东黄豆 开元

８４ ＺＤＤ１７３９０ 乌嘴豆 蒙自

８５ ＺＤＤ１７３９１ 老豪黄豆 蒙自

８６ ＺＤＤ１７３９４ 大黄豆 永仁

８７ ＺＤＤ１７３９５ 小白毛豆 永仁

８８ ＺＤＤ１７３９６ 白毛豆 永仁

８９ ＺＤＤ１７３９７ 小黄毛豆 永仁

９０ ＺＤＤ１７３９８ 黄粒豆 牟定

９１ ＺＤＤ１７３９９ 黄豆 双柏

９２ ＺＤＤ１７４０１ 黄皮豆 南华

９３ ＺＤＤ１７４０２ 黄豆 大姚

９４ ＺＤＤ１７４０３ 大黄豆 鹤庆

９５ ＺＤＤ１７４０６ 黄豆 云龙

９６ ＺＤＤ１７４１１ 六月黄 漾濞

９７ ＺＤＤ１７４１２ 白毛子七月黄 漾濞

９８ ＺＤＤ１７４１３ 七月黄 漾濞

９９ ＺＤＤ１７４１４ 九月黄 漾濞

１００ ＺＤＤ１７４１６ 细腊豆 巍山

１０１ ＺＤＤ１７４１９ 黑脐小黑豆 潞西

１０２ ＺＤＤ１７４２０ 白黄豆 泸水

１０３ ＺＤＤ１７４２１ 缅甸绿黄豆 泸水

１０４ ＺＤＤ１７４２３ 大黄豆 福贡

１０５ ＺＤＤ１７４２７ 乌嘴白皮黄豆 路南

１０６ ＺＤＤ１７４３２ 大绿豆 镇雄

１０７ ＺＤＤ１７４３３ 大绿豆 镇雄

１０８ ＺＤＤ１７４３４ 大绿豆 鲁甸

１０９ ＺＤＤ１７４３６ 细白豆 曲靖

１１０ ＺＤＤ１７４３７ 绿豆 富源

１１１ ＺＤＤ１７４３８ 细黄豆 罗平

１１２ ＺＤＤ１７４３９ 绿豆 会泽

１１３ ＺＤＤ１７４４０ 浦贝豆 易门

１１４ ＺＤＤ１７４４１ 白黄豆 新平

１１５ ＺＤＤ１７４４４ 黄豆 景东

１１６ ＺＤＤ１７４４５ 绿黄豆 景东

１１７ ＺＤＤ１７４４７ 菜园豆 墨江

１１８ ＺＤＤ１７４４９ 小白豆 墨江

１１９ ＺＤＤ１７４５１ 大黄白豆 墨江

１２０ ＺＤＤ１７４５２ 细黄豆 墨江

１２１ ＺＤＤ１７４５３ 大白豆 墨江

１２２ ＺＤＤ１７４５４ 大白豆 墨江

１２３ ＺＤＤ１７４５６ 绿豆 临沧

１２４ ＺＤＤ１７４５７ 羊眼豆 永德

１２５ ＺＤＤ１７４５８ 黄豆 永德

１２６ ＺＤＤ１７４５９ 绿黄豆 永德

１２７ ＺＤＤ１７４６２ 绿黄豆 镇康

１２８ ＺＤＤ１７４６３ 大绿黄豆 镇康

１２９ ＺＤＤ１７４６４ 绿皮豆 镇康

１３０ ＺＤＤ１７４６８ 绿皮豆 保山

１３１ ＺＤＤ１７４６９ 绿皮豆 保山

１３２ ＺＤＤ１７４７０ 青皮黄豆 腾冲

１３３ ＺＤＤ１７４７１ 小黄豆 腾冲

１３４ ＺＤＤ１７４７２ 绿皮早豆 龙陵

１３５ ＺＤＤ１７４７３ 绿早豆 龙陵

１３６ ＺＤＤ１７４７４ 绿皮黄豆 丽江

１３７ ＺＤＤ１７４７７ 白豆 文山

１３８ ＺＤＤ１７４７８ 花脸豆 文山

１３９ ＺＤＤ１７４７９ 绿豆 文山

１４０ ＺＤＤ１７４８１ 小青豆 蒙自

１４１ ＺＤＤ１７４８２ 大白豆 金平

１４２ ＺＤＤ１７４８３ 毛豆 金平

１４３ ＺＤＤ１７４８４ 高山大绿豆 金平

１４４ ＺＤＤ１７４８５ 小绿豆 河口

１４５ ＺＤＤ１７４８６ 绿黄豆 鹤庆

１４６ ＺＤＤ１７４８７ 大青豆 巍山

１４７ ＺＤＤ１７４８８ 大绿豆 南涧

１４８ ＺＤＤ１７４９０ 绿豆 兰坪

１４９ ＺＤＤ１７４９１ 青黄豆 贡山

１５０ ＺＤＤ１７４９２ 小黑豆子 大关

１５１ ＺＤＤ１７４９３ 黑黄豆 嵩明

１５２ ＺＤＤ１７４９４ 黑豆 安宁

１５３ ＺＤＤ１７４９５ 黑料豆 昭通

１５４ ＺＤＤ１７４９６ 黑豆 永善

１５５ ＺＤＤ１７４９７ 黑黄豆 永善

１５６ ＺＤＤ１７４９９ 大黑豆 镇雄

１５７ ＺＤＤ１７５００ 母享黑豆 镇雄

１５８ ＺＤＤ１７５０１ 黑豆 镇雄

１５９ ＺＤＤ１７５０２ 黑黄豆 镇雄

１６０ ＺＤＤ１７５０４ 黑豆 富源

１６１ ＺＤＤ１７５０５ 黄豆 华宁

１６２ ＺＤＤ１７５０６ 细黑豆 新平

１６３ ＺＤＤ１７５０７ 细黑豆 新平

１６４ ＺＤＤ１７５０９ 黑早豆 思茅

１６５ ＺＤＤ１７５１０ 小黑豆 景东

１６６ ＺＤＤ１７５１１ 细黑豆 墨江

１６７ ＺＤＤ１７５１２ 黑豆 墨江

１６８ ＺＤＤ１７５１３ 黑豆 墨江

１６９ ＺＤＤ１７５１４ 黑撒豆 墨江

１７０ ＺＤＤ１７５１６ 小黑豆 江城

１７１ ＺＤＤ１７５１７ 羊眼豆 永德

１７２ ＺＤＤ１７５１８ 黑黄豆 永德

１７３ ＺＤＤ１７５１９ 羊眼豆 永德

１７４ ＺＤＤ１７５２０ 黑黄豆 镇康

１７５ ＺＤＤ１７５２１ 黑黄豆 镇康

１７６ ＺＤＤ１７５２２ 乌云黄豆 镇康

１７７ ＺＤＤ１７５２３ 黑黄豆 镇康

１７８ ＺＤＤ１７５２５ 黑黄豆 镇康

１７９ ＺＤＤ１７５２７ 黑豆 双江

１８０ ＺＤＤ１７５２８ 豆腐豆 耿马
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表 １(续)

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

１８１ ＺＤＤ１７５２９ 黑黄豆 耿马

１８２ ＺＤＤ１７５３０ 黑早豆 龙陵

１８３ ＺＤＤ１７５３４ 小黑豆 红河

１８４ ＺＤＤ１７５３５ 大黑豆 红河

１８５ ＺＤＤ１７５３６ 小黑豆 泸西

１８６ ＺＤＤ１７５３７ 黑豆 蒙自

１８７ ＺＤＤ１７５３８ 大黑豆 蒙自

１８８ ＺＤＤ１７５３９ 小黑豆 元阳

１８９ ＺＤＤ１７５４１ 小黑豆 大理

１９０ ＺＤＤ１７５４２ 小黑豆 弥渡

１９１ ＺＤＤ１７５４３ 小黑豆 弥渡

１９２ ＺＤＤ１７５４５ 小黑豆 弥渡

１９３ ＺＤＤ１７５４７ 九月黄 漾濞

１９４ ＺＤＤ１７５４８ 黑皮黄豆 漾濞

１９５ ＺＤＤ１７５４９ 早黑豆 巍山

１９６ ＺＤＤ１７５５０ 迟黑豆 巍山

１９７ ＺＤＤ１７５５１ 细黑浆豆 南涧

１９８ ＺＤＤ１７５５２ 春多落紫色豆 德钦

１９９ ＺＤＤ１７５５３ 松子豆 呈贡

２００ ＺＤＤ１７５５４ 松子豆 安宁

２０１ ＺＤＤ１７５５５ 松子豆 路南

２０２ ＺＤＤ１７５５６ 松子黄豆 昭通

２０３ ＺＤＤ１７５５７ 七月黄 昭通

２０４ ＺＤＤ１７５５９ 茶黄豆 永善

２０５ ＺＤＤ１７５６０ 黄皮豆 大关

２０６ ＺＤＤ１７５６１ 荚荚豆子 大关

２０７ ＺＤＤ１７５６３ 母享黄豆 镇雄

２０８ ＺＤＤ１７５６４ 紫黄豆 镇雄

２０９ ＺＤＤ１７５６５ 早茶豆 镇雄

２１０ ＺＤＤ１７５６６ 大棕豆 镇雄

２１１ ＺＤＤ１７５６７ 红豆 镇雄

２１２ ＺＤＤ１７５６８ 黄大豆 镇雄

２１３ ＺＤＤ１７５６９ 大绿豆 镇雄

２１４ ＺＤＤ１７５７０ 黄大豆 镇雄

２１５ ＺＤＤ１７５７１ 红豆 镇雄

２１６ ＺＤＤ１７５７２ 茶黄豆 宣威

２１７ ＺＤＤ１７５７３ 大棕皮豆 南华

２１８ ＺＤＤ１７５７４ 松子豆 华宁

２１９ ＺＤＤ１７５７５ 羊眼豆 华宁

２２０ ＺＤＤ１７５７６ 泥巴豆 澄江

２２１ ＺＤＤ１７５７７ 二白豆 新平

２２２ ＺＤＤ１７５７９ 胡皮豆 宁洱

２２３ ＺＤＤ１７５８１ 绿黄豆 景东

２２４ ＺＤＤ１７５８２ 黄豆 黄豆

２２５ ＺＤＤ１７５８３ 胡麻豆 景东

２２６ ＺＤＤ１７５８５ 大黄豆 墨江

２２７ ＺＤＤ１７５８７ 羊眼豆 镇康

２２８ ＺＤＤ１７５８８ 株粟豆 镇康

２２９ ＺＤＤ１７５８９ 红黄豆 镇康

２３０ ＺＤＤ１７５９０ 棕色豆 镇沅

２３１ ＺＤＤ１７５９１ 虎皮豆 富源

２３２ ＺＤＤ１７５９５ 虎皮黄豆 丽江

２３３ ＺＤＤ１７５９６ 虎皮黄豆 永胜

２３４ ＺＤＤ１７５９７ 虎皮豆 文山

２３５ ＺＤＤ１７５９８ 虎皮豆 文山

２３６ ＺＤＤ１７５９９ 虎皮豆 文山

２３７ ＺＤＤ１７６００ 早褐皮豆 富宁

２３８ ＺＤＤ１７６０１ 虎皮豆 丘北

２３９ ＺＤＤ１７６０２ 腐皮豆 泸西

２４０ ＺＤＤ１７６０４ 大黄豆 红河

２４１ ＺＤＤ１７６０５ 虎皮豆 蒙自

２４２ ＺＤＤ１７６０７ 火烧豆 蒙自

２４３ ＺＤＤ１７６０９ 大黄豆 绿春

２４４ ＺＤＤ１７６１０ 松子豆 牟定

２４５ ＺＤＤ１７６１１ 羊眼豆 大姚

２４６ ＺＤＤ１７６１２ 松子豆 永平

２４７ ＺＤＤ１７６１３ 黑大豆 南涧

２４８ ＺＤＤ１７６１５ 德宏选 ８ 潞西

２４９ ＺＤＤ１７６１６ 茶黄豆 瑞丽

２５０ ＺＤＤ１７６１７ 茶黄豆 瑞丽

２５１ ＺＤＤ１７６１９ 褐皮黄豆 碧江

２５２ ＺＤＤ１７６２０ 青黄豆 贡山

２５３ ＺＤＤ１７６２２ 马兰早茶豆 昭通

２５４ ＺＤＤ１７６２３ 早黄豆 镇雄

２５５ ＺＤＤ１７６２４ 黑豆 镇雄

２５６ ＺＤＤ１７６２６ 花脸豆 新平

２５７ ＺＤＤ１７６２７ 羊眼豆 景东

２５８ ＺＤＤ１７６２８ 绿豆 墨江

２５９ ＺＤＤ１７６２９ 洋豆 墨江

２６０ ＺＤＤ１７６３１ 虎皮豆 丽江

２６１ ＺＤＤ１７６３２ 黄豆 镇康

２６２ ＺＤＤ１７６３３ 乌云豆 镇康

２６３ ＺＤＤ１７６３４ 大豆 保山

２６４ ＺＤＤ２２３６７ 黄豆 呈贡

２６５ ＺＤＤ２２３６８ 黄豆 呈贡

２６６ ＺＤＤ２２３６９ 黄豆 呈贡

２６７ ＺＤＤ２２３７０ 黄豆 呈贡

２６８ ＺＤＤ２２３７１ 黄豆 呈贡

２６９ ＺＤＤ２２３７３ 马桩豆 昭通

２７０ ＺＤＤ２２３７５ 塞豆 昭通

２７１ ＺＤＤ２２３７７ 绿皮豆 昭通

２７２ ＺＤＤ２２３７８ 绿皮豆 昭通

２７３ ＺＤＤ２２３７９ 大白水豆 永善

２７４ ＺＤＤ２２３８１ 大白水豆 永善

２７５ ＺＤＤ２２３８２ Ｊａｎ￣８８ 鲁甸

２７６ ＺＤＤ２２３８３ Ｆｅｂ￣８８ 鲁甸

２７７ ＺＤＤ２２３８４ Ｆｅｂ￣８８ 鲁甸

２７８ ＺＤＤ２２３８５ 早黄豆 巧家

２７９ ＺＤＤ２２３８６ 六月黄 曲靖

２８０ ＺＤＤ２２３８７ 六月黄 曲靖

２８１ ＺＤＤ２２３８８ 六月黄豆 曲靖

２８２ ＺＤＤ２２３９３ 早黄豆 陆良

２８３ ＺＤＤ２２３９５ 黄良豆 陆良

２８４ ＺＤＤ２２３９６ 大莫古 陆良

２８５ ＺＤＤ２２３９７ 细黄豆 罗平

２８６ ＺＤＤ２２３９９ 本地黄豆 鲁甸

２８７ ＺＤＤ２２４００ 本地黄豆 鲁甸

２８８ ＺＤＤ２２４０１ 本地黄豆 鲁甸

２８９ ＺＤＤ２２４０２ 它桔五月豆 元江

２９０ ＺＤＤ２２４０３ 黄豆 新平

２９１ ＺＤＤ２２４０４ 黄等豆 普洱

２９２ ＺＤＤ２２４０５ 黄等豆 普洱

２９３ ＺＤＤ２２４０６ 绿等豆 普洱

２９４ ＺＤＤ２２４０９ 大黄豆 普洱

２９５ ＺＤＤ２２４１０ 大黄豆 普洱

２９６ ＺＤＤ２２４１１ 细白豆 普洱

２９７ ＺＤＤ２２４１２ 绿皮豆 普洱

２９８ ＺＤＤ２２４１４ 细小白豆 墨江

２９９ ＺＤＤ２２４１５ 玉米豆 墨江

３００ ＺＤＤ２２４１７ 玉米豆 墨江

３０１ ＺＤＤ２２４１８ 大白豆 昌宁

３０２ ＺＤＤ２２４１９ 矮大粒 昌宁

３０３ ＺＤＤ２２４２０ 小署黄豆 腾冲

３０４ ＺＤＤ２２４２１ 小黄豆 丽江

３０５ ＺＤＤ２２４２２ 白沙黄豆 丽江

３０６ ＺＤＤ２２４２３ 八月黄 丽江

３０７ ＺＤＤ２２４２４ 格子黄皮豆 丽江

３０８ ＺＤＤ２２４２５ 黄皮豆 丽江

３０９ ＺＤＤ２２４２８ 黄豆 昆明

３１０ ＺＤＤ２２４３０ 小白毛子豆 广南

３１１ ＺＤＤ２２４３１ 大白毛子豆 广南

３１２ ＺＤＤ２２４３３ 小白豆 红河

３３８
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表 １(续)

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

编号

Ｃｏｄｅ

统一编号

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ
ｎｕｍｂｅ

品种名称

Ｎａｍｅ

原产地

或来源

Ｏｒｉｇｉｎ

３１３ ＺＤＤ２２４３４ 小白豆 红河

３１４ ＺＤＤ２２４３５ 大黄豆 弥勒

３１５ ＺＤＤ２２４３６ 大黄豆 弥勒

３１６ ＺＤＤ２２４３７ 小黄豆 弥勒

３１７ ＺＤＤ２２４３８ 细黄豆 泸西

３１８ ＺＤＤ２２４４０ ２ 号 元阳

３１９ ＺＤＤ２２４４１ 南雄豆 禄丰

３２０ ＺＤＤ２２４４２ 小黄豆 禄丰

３２１ ＺＤＤ２２４４３ 大黄豆 大姚

３２２ ＺＤＤ２２４４４ 大黄豆 大姚

３２３ ＺＤＤ２２４４５ 大黄豆 大姚

３２４ ＺＤＤ２２４４６ 大黄豆 大姚

３２５ ＺＤＤ２２４４７ 大黄豆 大姚

３２６ ＺＤＤ２２４４８ 黄皮大豆 洱源

３２７ ＺＤＤ２２４５０ 黄豆 弥渡

３２８ ＺＤＤ２２４５１ 黄豆 祥云

３２９ ＺＤＤ２２４５２ 黄豆 祥云

３３０ ＺＤＤ２２４５３ 本地黄豆 祥云

３３１ ＺＤＤ２２４５４ 本地黄豆 祥云

３３２ ＺＤＤ２２４５５ 本地黄豆 祥云

３３３ ＺＤＤ２２４５６ 黄豆 祥云

３３４ ＺＤＤ２２４５７ 托美旺 潞西

３３５ ＺＤＤ２２４５８ — 潞西

３３６ ＺＤＤ２２４５９ 托灭旺 潞西

３３７ ＺＤＤ２２４６０ 托美瑞 潞西

３３８ ＺＤＤ２２４６１ 托美旺 潞西

３３９ ＺＤＤ２２４６２ 托美旺 潞西

３４０ ＺＤＤ２２４６３ 托美旺 潞西

３４１ ＺＤＤ２２４６４ — 潞西

３４２ ＺＤＤ２２４６５ — 潞西

３４３ ＺＤＤ２２４６６ — 潞西

３４４ ＺＤＤ２２４６８ — 潞西

３４５ ＺＤＤ２２４６９ — 潞西

３４６ ＺＤＤ２２４７１ 托美瑞 潞西

３４７ ＺＤＤ２２４７２ 托美瑞 潞西

３４８ ＺＤＤ２２４７３ — 潞西

３４９ ＺＤＤ２２４７４ １２ 号 盈江

３５０ ＺＤＤ２２４７５ １２ 号 盈江

３５１ ＺＤＤ２２４７６ １０ 号 盈江

３５２ ＺＤＤ２２４７７ １０ 号 盈江

３５３ ＺＤＤ２２４７８ １０ 号 盈江

３５４ ＺＤＤ２２４７９ １２２ 号 盈江

３５５ ＺＤＤ２２４８０ １２２ 号 盈江

３５６ ＺＤＤ２２４８３ １２８ 号 盈江

３５７ ＺＤＤ２２４８５ ４ 号 盈江

３５８ ＺＤＤ２２４８６ ３ 号 盈江

３５９ ＺＤＤ２２４８７ １１ 号 盈江

３６０ ＺＤＤ２２４８８ ６ 号 盈江

３６１ ＺＤＤ２２４８９ 小黄豆 盈江

３６２ ＺＤＤ２２４９０ 大黄豆 盈江

３６３ ＺＤＤ２２４９１ 早黄豆 盈江

３６４ ＺＤＤ２２４９２ 小黄豆 盈江

３６５ ＺＤＤ２２４９４ 小黄豆 盈江

３６６ ＺＤＤ２２４９６ 小黄豆 盈江

３６７ ＺＤＤ２２４９７ 早黄豆 盈江

３６８ ＺＤＤ２２４９８ 小黄豆 盈江

３６９ ＺＤＤ２２５０１ 黄豆 兰坪

３７０ ＺＤＤ２２５０３ 黄豆 兰坪

３７１ ＺＤＤ２２５０４ 黑黄豆 德钦

３７２ ＺＤＤ２２５０５ 绿皮豆 安宁

３７３ ＺＤＤ２２５０６ 早绿皮豆 昭通

３７４ ＺＤＤ２２５０７ 六月黄 曲靖

３７５ ＺＤＤ２２５０８ 六月黄 曲靖

３７６ ＺＤＤ２２５０９ 绿黄豆 宣威

３７７ ＺＤＤ２２５１０ 绿黄豆 宣威

３７８ ＺＤＤ２２５１１ 绿黄豆 宣威

３７９ ＺＤＤ２２５１２ 本地黄豆 寻甸

３８０ ＺＤＤ２２５１３ 本地黄豆 寻甸

３８１ ＺＤＤ２２５１４ 本地黄豆 寻甸

３８２ ＺＤＤ２２５１５ 本地黄豆 寻甸

３８３ ＺＤＤ２２５１６ 本地黄豆 寻甸

３８４ ＺＤＤ２２５１７ 本地黄豆 寻甸

３８５ ＺＤＤ２２５１８ 绿皮豆 寻甸

３８６ ＺＤＤ２２５１９ 黄豆 新平

３８７ ＺＤＤ２２５２０ 黄豆 新平

３８８ ＺＤＤ２２５２１ 大扁豆 墨江

３８９ ＺＤＤ２２５２２ 大扁豆 墨江

３９０ ＺＤＤ２２５２４ 绿皮大豆 腾冲

３９１ ＺＤＤ２２５２５ 小暑黄豆 腾冲

３９２ ＺＤＤ２２５２７ 小绿黄豆 丽江

３９３ ＺＤＤ２２５２８ 小绿黄豆 丽江

３９４ ＺＤＤ２２５２９ 绿黄豆 文山

３９５ ＺＤＤ２２５３１ 小白毛子豆 文山

３９６ ＺＤＤ２２５３２ 小绿豆 广南

３９７ ＺＤＤ２２５３３ 小白毛子豆 广南

３９８ ＺＤＤ２２５３４ 绿皮黄豆 弥勒

３９９ ＺＤＤ２２５３５ 虎皮豆 弥勒

４００ ＺＤＤ２２５３６ 绿皮大豆 洱源

４０１ ＺＤＤ２２５３８ 绿皮大豆 洱源

４０２ ＺＤＤ２２５３９ 绿皮大豆 洱源

４０３ ＺＤＤ２２５４０ 绿皮黄豆 洱源

４０４ ＺＤＤ２２５４１ 本地黄豆 祥云

４０５ ＺＤＤ２２５４２ 绿皮豆 祥云

４０６ ＺＤＤ２２５４３ 绿皮豆 祥云

４０７ ＺＤＤ２２５４４ 绿皮豆 祥云

４０８ ＺＤＤ２２５４５ 绿皮豆 祥云

４０９ ＺＤＤ２２５４６ 黄豆 祥云

４１０ ＺＤＤ２２５４７ 绿皮豆 盈江

４１１ ＺＤＤ２２５４８ 黑皮豆 昭通

４１２ ＺＤＤ２２５４９ 小黑豆子 大关

４１３ ＺＤＤ２２５５０ 八月黑黄豆 曲靖

４１４ ＺＤＤ２２５５１ 黑豆 宣威

４１５ ＺＤＤ２２５５２ 黑豆 景东

４１６ ＺＤＤ２２５５４ 大黑豆 腾冲

４１７ ＺＤＤ２２５５５ 小黑豆 双柏

４１８ ＺＤＤ２２５５６ 小黑皮豆 南华

４１９ ＺＤＤ２２５５７ 黑皮大豆 洱源

４２０ ＺＤＤ２２５５８ 松子豆 昭通

４２１ ＺＤＤ２２５５９ 火皮豆 昭通

４２２ ＺＤＤ２２５６０ 火皮豆 昭通

４２３ ＺＤＤ２２５６１ 早茶豆 昭通

４２４ ＺＤＤ２２５６２ 松子豆 昭通

４２５ ＺＤＤ２２５６４ 松子豆 宣威

４２６ ＺＤＤ２２５６５ 松子豆 宣威

４２７ ＺＤＤ２２５６６ 松子豆 宣威

４２８ ＺＤＤ２２５６７ 松子豆 宣威

４２９ ＺＤＤ２２５６８ 早茶豆 宣威

４３０ ＺＤＤ２２５６９ 本地黄豆 寻甸

４３１ ＺＤＤ２２５７０ 本地黄豆 寻甸

４３２ ＺＤＤ２２５７１ 本地黄豆 寻甸

４３３ ＺＤＤ２２５７２ 褐黄豆 丽江

４３４ ＺＤＤ２２５７３ 褐黄豆 丽江

４３５ ＺＤＤ２２５７４ Ｊａｎ￣８４ 丽江

４３６ ＺＤＤ２２５７５ ８５￣ － ６ 丽江

４３７ ＺＤＤ２２５７６ Ａｐｒ￣８４ 丽江

４３８ ＺＤＤ２２５７７ ４９ 号 丽江

４３９ ＺＤＤ２２５７９ 虎皮豆 弥勒

４４０ ＺＤＤ２２５８２ 虎皮豆 泸西

４４１ ＺＤＤ２２５８３ 小黑皮豆 南华

４４２ ＺＤＤ２２５８４ 小黑皮豆 南华

４４３ ＺＤＤ２２５８５ ７ 号 潞西

４４４ ＺＤＤ２２５８７ 茶色豆 潞西

４４５ ＺＤＤ２２５８８ 茶色豆 潞西

４４６ ＺＤＤ２２５８９ ７ 号 潞西

４４７ ＺＤＤ２２５９０ 早黄豆 盈江

４４８ ＺＤＤ２２５９１ 早黄豆 盈江

４４９ ＺＤＤ２２５９３ 褐大豆 兰坪

４５０ ＺＤＤ２２５９４ 黑花豆 普洱

４５１ ＺＤＤ２２５９５ 虎皮豆 丽江

编号为 ３３５、３４１ ~ ３４５、３４８ 的 ７ 份材料收集时名称不详

Ｔｈｅ ｎａｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｖｅｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｎｕｍｂｅｒｅｄ ３３５ꎬ３４１￣３４５ ａｎｄ ３４８ ａｒｅ ｕｎｋｎｏｗｎ
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１ ３　 试验设计

试验采用等行距种植ꎬ每小区 ３ 行ꎬ行长 ３ ｍꎬ行
距 ０ ５ ｍꎬ穴距 ０ １３ ｍꎬ种植密度为 ２０５２３ 株 / ｈｍ２ꎮ
供试资源系 １９８６￣１９９５ 年陆续收集ꎬ１９９８￣２００７ 年重

新进行表型性状调查ꎬ文中所用数据均为多年重复

的平均值ꎮ
１ ４　 测定项目与测定方法

大豆表型性状调查参照«中国大豆品种资源目

录»ꎮ 在生育期间ꎬ调查生育日数(Ｘ１)ꎮ 大豆成熟

时选取每小区中间无边际效应、连续且有代表性的

植株 １０ 株ꎬ测定株高(Ｘ２)、主茎节数(Ｘ３)、有效分

枝数(Ｘ４)、单株荚数(Ｘ５)、单荚粒数(Ｘ６)、单株粒

数(Ｘ７ )、百粒重(Ｘ８ )、单株粒重 (Ｘ９ )、脂肪含量

(Ｘ１０)、蛋白质含量(Ｘ１１)等指标ꎮ
文中的脂肪和蛋白质为粗脂肪和粗蛋白质ꎬ由

吉林省农业科学院大豆研究所分析室测定ꎬ并提供

数据ꎬ数据来源于«中国大豆品种资源目录(续编

一)»和«中国大豆品种资源目录(续编二)»ꎮ
１ ５　 数据统计与分析

采用 Ｅｘｃｅｌ 进行数据整理与分析ꎻ采用 ＳＡＳ９ １ ３
进行探索性因子分析、聚类分析、逐步回归等分析ꎮ

隶属函数值计算公式:
Ｕｉ ＝ (Ｘ ｉ － Ｘｍｉｎ) / (Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ)　 　 ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬｎ

(１)
各综合指标权重:

Ｗｉ ＝ Ｐｉ /∑
ｉ ＝ １

Ｐｉ 　 　 ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬｎ (２)

各种质综合评价值:

Ｄ ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
[Ｕｉ ×Ｗｉ]　 　 ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬｎ (３)

公式(１)中 Ｕｉ表示第 ｉ 个公共因子的隶属函数

值ꎬＸ ｉ为第 ｉ 个公共因子ꎬＸｍｉｎ为第 ｉ 个公共因子的最

小值ꎬＸｍａｘ为第 ｉ 个公共因子的最大值ꎮ 公式(２)中
Ｗｉ表示第 ｉ 个公共因子在所有公共因子中的权重ꎬ
Ｐｉ为第 ｉ 个公共因子的贡献率ꎮ 公式(３)中 Ｄ 值为

由各公共因子计算所得的综合评价值ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 各性状变异性分析

变异系数的大小可以反映参试材料性状变异

丰富程度ꎬ表明该性状的变异潜力ꎮ 对 ４５１ 份大

豆种质的 １１ 个性状进行描述性统计分析ꎬ结果表

明ꎬ材料间存在较大差异ꎬ不同性状在不同材料间

表现出不同的变异程度ꎮ 如表 ２ 所示ꎬ性状变异

系数范围为 ４ ５５７％ ~ ４４ ８２９％ ꎬ变异系数大于

２０％的性状有株高、有效分枝数、单株荚数、单株

粒数、百粒重、单株粒重ꎬ其中单株粒数的变异系

数最大ꎬ为 ４４ ８２９％ ꎮ 变异系数低于 １０％ 的性状

有单荚粒数、脂肪含量、蛋白质含量ꎬ其中蛋白质

含量变异系数最小ꎬ为 ４ ５５７％ ꎮ 生育日数和主茎

节数的变异系数分别为 １１ ６９０％ 和 １６ ４２９％ ꎮ
由此可见ꎬ供试材料性状变异丰富ꎬ类型多样ꎬ改
良潜力大ꎬ可为我国大豆新品种的选育提供优异

的种质基础ꎮ

表 ２　 １１ 个表型性状基本参数统计分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｔ １１ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔｓ
最大值

Ｍａｘ.
最小值

Ｍｉｎ.
平均值

Ｍｅａｎ
变异幅度

Ｖａｒｉａｔｉｏｎ
标准差

ＳＤ
变异系数(％ )

ＣＶ

生育日数(ｄ)ＧＤ １９０ ０００ １００ ０００ １３２ ２１７ ９０ ０００ １５ ４５７ １１ ６９０

株高(ｃｍ)ＰＨ １６３ ０００ ３３ ７００ ８６ ３６９ １２９ ３００ ２３ １８５ ２６ ８４４

主茎节数 ＳＮ ２６ ２６７ １０ １３３ １７ １８７ １６ １３３ ２ ８２４ １６ ４２９

有效分枝数 ＥＢ ８ １００ ０ ０６７ ３ ２７２ ８ ０３３ １ ３３１ ４０ ６７１

单株荚数 ＰＮ １４６ ３００ １０ ４００ ４８ ９０６ １３５ ９００ １９ ９７４ ４０ ８４２

单荚粒数 ＳＰ ２ ９５２ １ ５９８ ２ ０８９ １ ３５４ ０ ２０７ ９ ８９０

单株粒数 ＳＮＰ ３５３ ３０３ １９ ８００ １０２ ７３９ ３３３ ５０３ ４６ ０５７ ４４ ８２９

百粒重(ｇ)ＳＷ ３１ ０３３ ５ ０００ １６ ５７９ ２６ ０３３ ４ ７２９ ２８ ５２４

单株粒重(ｇ)ＳＷＰ ３５ １００ １ ２００ １１ ８２７ ３３ ９００ ４ ６４５ ３９ ２７２

脂肪含量 ＦＣ ０ ２０５ ０ １３３ ０ １７４ ０ ０７２ ０ ０１２ ７ １１５

蛋白质含量 ＰＣ ０ ５０８ ０ ３９５ ０ ４４４ ０ １１３ ０ ０２０ ４ ５５７

ＧＤ:ｇｒｏｗｔｈ ｄｕｒａｔｉｏｎꎬＰＨ:ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬＳＮ:ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｏｄｅｓ ｏｎ ｍａｉｎ ｓｔｅｍꎬＥＢ:ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒꎬＰＮ:ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬＳＰ:ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ
ｐｏｄꎬＳＮＰ:ｓｅｅｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬＳＷ:１００￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔꎬＳＷＰ:ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎬＦＣ:ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｅｅｄꎬＰＣ:ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｅｅｄꎬｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ
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２ ２　 各性状相关性分析

性状相关性分析(表 ３)可见ꎬ每一个性状至少与

其他 ３ 个或 ３ 个以上的性状存在极显著相关性ꎮ 其

中ꎬ主茎节数和百粒重与除了蛋白质含量外的 ９ 个性

状均存在极显著相关性ꎻ株高与除了单株粒重和蛋白

质含量外的 ８ 个性状存在极显著相关性ꎻ单株粒重与

除了株高和单荚粒数外的 ８ 个性状存在极显著相关

性ꎮ 由此可见ꎬ各性状间存在错综复杂的相关性ꎬ导
致它们所提供的信息发生重叠ꎮ 可进一步进行路径

分析ꎬ去除重复信息ꎬ探讨各性状间的相互影响ꎮ

表 ３　 １１ 个表型性状相关性分析表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ａｍｏｎｇ １１ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔｓ

生育

日数

ＧＤ

株高

ＰＨ

主茎

节数

ＳＮ

有效

分枝数

ＥＢ

单株

荚数

ＰＮ

单荚

粒数

ＳＰ

单株

粒数

ＳＮＰ

百粒重

ＳＷ

单株

粒重(ｇ)
ＳＷＰ

脂肪

含量

ＦＣ

蛋白质

含量

ＰＣ
生育日数 １ ０００ 　 ０ １４０∗∗ 　 ０ １７０∗∗ －０ ０２４　 ０ ０２６ ０ １１８ ０ ０５１ －０ ２３２∗∗ －０ １７４∗∗ －０ ３１８∗∗ 　 ０ １８４∗∗

株高 ０ １４０∗∗ １ ０００ ０ ７３２∗∗ ０ ２６６∗∗ ０ ２７５∗∗ ０ ２３３∗∗ ０ ３１３∗∗ －０ ３２７∗∗ ０ ０８８ －０ １７６∗∗ ０ ０１４
主茎节数 ０ １７０∗∗ ０ ７３２∗∗ １ ０００ ０ ２７３∗∗ ０ ４６０∗∗ ０ ２１７∗∗ ０ ４８０∗∗ －０ ３９１∗∗ ０ ２０２∗∗ －０ １７０∗∗ －０ ０１４
有效分枝数 －０ ０２４ ０ ２６６∗∗ ０ ２７３∗∗ １ ０００ ０ ５１１∗∗ －０ ０３３ ０ ４６９∗∗ －０ ２１７∗∗ ０ ３３８∗∗ ０ ０３ －０ ０６８
单株荚数 ０ ０２６ ０ ２７５∗∗ ０ ４６０∗∗ ０ ５１１∗∗ １ ０００ ０ １３０∗∗ ０ ９７１∗∗ －０ ４７３∗∗ ０ ５７８∗∗ －０ ０２３ －０ ０８３
单荚粒数 ０ １１８ ０ ２３３∗∗ ０ ２１７∗∗ －０ ０３３ ０ １３０∗∗ １ ０００ ０ ３４２∗∗ －０ ２８９∗∗ －０ ０３５ －０ １４４∗∗ ０ ０００
单株粒数 ０ ０５１ ０ ３１３∗∗ ０ ４８０∗∗ ０ ４６９∗∗ ０ ９７１∗∗ ０ ３４２∗∗ １ ０００ －０ ５１１∗∗ ０ ５２３∗∗ －０ ０５４ －０ ０７６
百粒重 －０ ２３２∗∗ －０ ３２７∗∗ －０ ３９１∗∗ －０ ２１７∗∗ －０ ４７３∗∗ －０ ２８９∗∗ －０ ５１１∗∗ １ ０００ ０ ２５６∗∗ ０ ２６２∗∗ －０ ０７７
单株粒重 －０ １７４∗∗ ０ ０８８ ０ ２０２∗∗ ０ ３３８∗∗ ０ ５７８∗∗ －０ ０３５ ０ ５２３∗∗ ０ ２５６∗∗ １ ０００ ０ １５６∗∗ －０ １４９∗∗

脂肪含量 － ０ ３１８∗∗ － ０ １７６∗∗ － ０ １７０∗∗ ０ ０３ － ０ ０２３ － ０ １４４∗∗ － ０ ０５４ ０ ２６２∗∗ ０ １５６∗∗ １ ０００ －０ ６３３∗∗

蛋白质含量 ０ １８４∗∗ ０ ０１４ － ０ ０１４ － ０ ０６８ － ０ ０８３ ０ ０００ － ０ ０７６ － ０ ０７７ － ０ １４９∗∗ － ０ ６３３∗∗ １ ０００
∗∗表示在 ０ ０１ 水平上双侧相关
∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０ ０１ ｌｅｖｅｌ(２￣ｔａｉｌｅｄ)

２ ３　 路径分析

路径分析(图 １)所示ꎬ各性状间存在相互影响ꎬ
影响路径可清晰地分为两条ꎬ一条最终影响大豆品

质ꎬ表明生育日数越长ꎬ籽粒脂肪含量越低ꎬ蛋白质

含量越高ꎻ另一条最终影响单株粒重ꎬ其受到单株荚

数、单荚粒数、单株粒数、百粒重的直接影响和生育

日数、株高、主茎节数、有效分枝数的间接影响ꎮ 其

中ꎬ主茎节数受株高影响ꎬ路径系数为 ０ ７３２４ꎻ单株

荚数受主茎节数和有效分枝数共同影响ꎬ路径系数

分别为 ０ ４８８９、０ ４２８２ꎻ单株粒数受单株荚数和单

荚粒数影响ꎬ路径系数分别为 ０ ９４８７、０ ２１８８ꎻ百粒

重受生育日数负向影响ꎬ路径系数为 － ０ １７４１ꎮ 结

果表明ꎬ１１ 个性状间存在相互影响ꎬ仅用某个性状

或极少数几个性状作为评价指标ꎬ不能准确、全面地

对大豆种质资源的利用价值作出判断ꎬ需在此基础

上利用多元统计方法对种质做出综合评价ꎮ

图 １　 各性状路径图

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｐａｔｈ ｇｒａｐｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ
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２ ４　 探索性因子分析

利用 ＳＡＳ９ １ ３ 对种质的 １１ 个表型性状进行探

索性因子分析(ＥＦＡꎬｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ)ꎬ将
多个具有相关性的原始性状浓缩成少数几个具有解

释性的公共因子(ＣＦꎬｃｏｍｍｏｎ ｆａｃｔｏｒ)ꎮ 由表 ４ 可见ꎬ
前 ５ 项因子特征值分别为 ３ ５９４、２ １７４、１ ２４１、

１ ０２５、０ ８８５ꎬ累计贡献率达到 ８１ ２％ ꎬ由此将 １１ 个

相关的表型性状转化为 ５ 个公共因子ꎮ ５ 个公共因

子经过正交方差最大旋转后ꎬ特征值分别为 ２ ８８１、
１ ７９６、１ ６７５、１ ４３９、１ １２９ꎬ贡献率分别为 ２４ ０％ 、
１５ ０％ 、１４ ０％ 、１２ ０％ 、９ ４％ ꎮ

表 ４　 各性状公共因子的特征向量和贡献率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｆａｃｔｏｒ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

公共因子 Ｃｏｍｍｏｎ ｆａｃｔｏｒ

ＣＦ１ ＣＦ２ ＣＦ３ ＣＦ４ ＣＦ５

生育日数 ＧＤ ０ ０１７ － ０ ２９６ ０ １１７ － ０ １８４ ０ ０６８
株高 ＰＨ ０ １４４ － ０ ０７９ ０ ９１８ － ０ ０５９ ０ ０９３
主茎节数 ＳＮ ０ ３６０ － ０ ０８７ ０ ７２２ － ０ ０４５ ０ ０８７
有效分枝数 ＥＢ ０ ４８６ ０ ０５３ ０ ２１８ ０ ０５９ － ０ ０９４
单株荚数 ＰＮ ０ ９８８ ０ ０１３ ０ １４４ ０ ０３３ ０ ０３７
单荚粒数 ＳＰ ０ ０８０ － ０ ０６２ ０ １３０ － ０ ０８７ ０ ９８２
单株粒数 ＳＮＰ ０ ９５０ ０ ０ １６５ － ０ ００６ ０ ２４８
百粒重 ＳＷ －０ ４６４ ０ １９１ － ０ ２１６ ０ ６０５ － ０ １６２
单株粒重 ＳＷＰ ０ ５４５ ０ １３５ ０ ０７５ ０ ８２４ － ０ ００８
脂肪含量 ＦＣ － ０ ０２３ ０ ９９２ － ０ ０９４ ０ ０５１ － ０ ０６６
蛋白质含量 ＰＣ － ０ ０６８ － ０ ６４４ － ０ ０３４ － ０ ０２８ － ０ ０３３
特征值 Ｅｉｇｅｎ ｖａｌｕｅ ３ ５９４ ２ １７４ １ ２４１ １ ０２５ ０ ８８５
贡献率(％ )Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ３２ ７ １９ ８ １１ ３ ９ ３ ８ １
累计贡献率(％ )Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ３２ ７ ５２ ５ ６３ ８ ７３ １ ８１ ２

第 １ 个公共因子对应载荷较高且符号为正的特

征向量是有效分枝数、单株荚数、单株粒数、单株粒

重ꎬ特征值分别为 ０ ４８６、０ ９８８、０ ９５０、０ ５４５ꎻ载荷

较高且符号为负的特征向量是百粒重ꎬ特征值为

－ ０ ４６４ꎮ 以上 ５ 个表型性状均与产量构成相关ꎬ故
第 １ 公共因子可称为产量构成因子ꎮ

第 ２ 个公共因子对应载荷较高且符号为正的特

征向量是脂肪含量ꎬ特征值为 ０ ９９２ꎻ载荷较高且符

号为负的特征向量是生育日数和蛋白质含量ꎬ特征

值分别为 － ０ ２９６、 － ０ ６４４ꎮ 由于第 ２ 公共因子主

要受蛋白质含量和脂肪含量的影响ꎬ故可称为品质

因子ꎮ
第 ３ 个公共因子对应载荷较高且符号为正的特

征向量是株高和主茎节数ꎬ特征值分别为 ０ ９１８、
０ ７２２ꎬ主茎节数与株高呈极显著正相关ꎬ受株高正

向影响ꎬ故第 ３ 公共因子可称为株高因子ꎮ
第 ４ 个公共因子对应载荷较高且符号为正的特

征向量是百粒重和单株粒重ꎬ特征向量分别为

０ ６０５、０ ８２４ꎬ百粒重和单株粒重均与籽粒重量相

关ꎬ故第 ４ 公共因子可称为粒重因子ꎮ
第 ５ 个公共因子对应载荷较高且符号为正的特

征向量是单荚粒数ꎬ特征值为 ０ ９８２ꎬ可称为单荚粒

数因子ꎮ
２ ５　 综合评价模型构建

２ ５ １　 隶属函数分析　 计算种质各公共因子的隶

属函数值(表 ５)ꎮ 若以产量构成因子(Ｕ１)作为评

价指标ꎬ编号为 ３９７ 的种质 Ｕ１ 最大ꎬ为 １ ０００ꎬ有
效分枝数、单株荚粒数和单株产量综合表现最好ꎬ
可优先考虑作为选育高产品种的目标亲本ꎻ若以

品质因子(Ｕ２)作为评价指标ꎬ编号为 ２６９ 的种质

Ｕ２ 最大ꎬ为 １ ０００ꎬ可优先考虑作为选育高油品种

的目标亲本ꎬ编号为 ３６８ 的种质 Ｕ２ 最小ꎬ为 ０ꎬ可
优先考虑作为选育高蛋白品种的目标亲本ꎻ若以

株高因子(Ｕ３)作为评价指标ꎬ编号为 ４４１ 的种质

Ｕ３ 最大ꎬ为 １ ０００ꎬ可优先考虑作为选育高秆品

种的目标亲本ꎻ若以粒重因子( Ｕ４ ) 作为评价指

标ꎬ编号为 ３２６ 的种质 Ｕ４ 最大ꎬ为 １ ０００ꎬ百粒重

和单株粒重都较大ꎬ可优先考虑作为选育大粒高

产品种的目标亲本ꎻ若以单荚粒数(Ｕ５)作为评价

指标ꎬ编号为 １９１ 的种质 Ｕ５ 最大ꎬ为 １ ０００ꎬ单荚

粒数最多ꎬ可优先考虑作为选育多粒荚品种的目

标亲本ꎮ

７３８
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　 ５ 期 代希茜等:云南省夏大豆种质资源表型鉴定和综合评价模型构建

２ ５ ２　 各综合指标权重　 根据 ５ 个公共因子正交

旋转后的贡献率大小ꎬ计算其权重ꎮ 经计算ꎬ５ 个综

合 指 标 权 重 分 别 为 ０ ３２３、 ０ ２０２、 ０ １８８、
０ １６１、０ １２６ꎮ
２ ５ ３　 综合评价 　 计算种质综合评价 Ｄ 值ꎬ并采

用快速聚类法将 ４５１ 份种质分成 ３ 类(图 ２)ꎬ第Ⅰ
类共 ９２ 份材料ꎬＤ 值范围为 ０ ４６２ ~ ０ ６７８ꎻ第Ⅱ类

共 ２０８ 份材料ꎬＤ 值范围为 ０ ３６６ ~ ０ ４５８ꎻ第Ⅲ类共

１５１ 份材料ꎬＤ 值范围为 ０ ２１７ ~ ０ ３６５ꎮ

图 ２　 参试大豆种质聚类分布

Ｆｉｇ ２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ４５１ ｓｏｙｂｅａｎ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄａｔａｓｅｔｓ

２ ５ ４　 回归分析　 为加快种质资源表型性状的鉴

定ꎬ探讨种质综合评价模型ꎬ以 Ｄ 值作因变量ꎬ以上

１１ 个性状调查值为自变量ꎬ采用逐步回归的方法建

立回归方程:Ｄ ＝ ０ ０１０２Ｘ３ ＋ ０ ００５５Ｘ４ － ０ ００２１Ｘ５ ＋
０ ００１４Ｘ７ ＋ ０ ００７Ｘ９ ＋ ０ １７９Ｘ１１ꎬ其中ꎬＲ２ ＝ ０ ９９０８ꎬ
Ｆ ＝ ８００６ꎬ Ｐ < ０ ０００１ꎮ 表明该模型中主茎节数

(Ｘ３)、有效分枝数(Ｘ４)、单株荚数(Ｘ５)、单株粒数

(Ｘ７)、单株粒重(Ｘ９)、蛋白质含量(Ｘ１１)等 ６ 个表型

性状可作为关键性状ꎬ用做大豆种质资源分类与评

价ꎮ 在相同条件下测定其他大豆种质资源、品种

(系)的上述 ６ 个性状ꎬ利用该模型求得综合评价值

(Ｄ 值)ꎬ即可对其运用价值进行分类和评价ꎮ
２ ６　 不同类别的种质特征分析

箱形图是一种用作显示一组数据分散情况资料

的统计图ꎬ能较清晰地提供有关数据位置和分散情

况的关键信息ꎮ 由此ꎬ根据快速聚类和逐步回归的

结果ꎬ对不同类别的大豆种质各指标绘制箱形图

(图 ３)ꎬ分析其特性ꎮ
第Ⅰ类:主茎节数较多ꎬ有效分枝数较多ꎬ单株

荚数较多ꎬ单株粒数较多ꎬ单株粒重小ꎬ蛋白质含量

较高ꎮ

第Ⅱ类:主茎节数多ꎬ有效分枝数多ꎬ单株荚数

多ꎬ单株粒数多ꎬ单株粒重大ꎬ蛋白质含量高ꎮ
第Ⅲ类:主茎节数少ꎬ有效分枝数少ꎬ单株荚数

少ꎬ单株粒数少ꎬ单株粒重较大ꎬ蛋白质含量低ꎮ

３　 讨论

３ １　 夏大豆种质在云南省育种中的利用价值

云南省一年四季均可种植大豆ꎬ其中以夏大豆

种植面积最大ꎬ占云南省全年大豆种植面积的 ７０％
左右ꎬ主要分布在海拔 １６５０ ~ ２３００ ｍ 之间的滇中、
滇北、滇东北、滇西北的大部分地区ꎬ以与玉米间作

为主ꎮ 近年来ꎬ在国家大豆现代产业技术体系的支

撑下ꎬ昆明综合试验站结合云南省各地生产条件ꎬ提
出了大豆与果木幼林间作、大豆与马铃薯间作等多

样化种植模式ꎮ 因此ꎬ对耐荫蔽的大豆新品种需求

迫切ꎮ 李春红等[１９]通过对大豆耐荫蔽特性的研究ꎬ
指出主茎节数、有效分枝数、节间长度、倒伏程度、单
株荚数、百粒重和单株产量等性状对大豆耐荫蔽性

影响明显ꎮ 本试验针对云南省夏大豆种质资源进行

了 １１ 项表型性状的调查研究ꎬ结果认为 ４５１ 份夏大

豆种质资源在 １１ 个表型性状上均存在着丰富的遗
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传变异ꎬ主茎节数 １０ １ ~ ２６ ３ 个ꎬ 有效分枝数

０ １ ~ ８ １ 个ꎬ单株荚数 １０ ４ ~ １４６ ３ 个ꎬ百粒重

５ ０ ~ ３１ ０ ｇꎬ单株粒重 １ ２ ~ ３５ １ ｇꎬ可为选育耐荫

蔽大豆品种提供优良的种质基础ꎮ
云南省立体气候显著、生态类型多样ꎬ不同的生

态区需要的品种各不相同ꎬ通过多年的表型性状鉴

定ꎬ发现 ４５１ 份大豆种质在生育期、株高、品质、产量

上均存在丰富变异ꎬ可满足不同生态区的育种要求ꎮ
如滇中和滇东北地区有食用豆腐、豆浆等豆制品的

习惯ꎬ因此偏好种植高蛋白大豆品种ꎻ滇东南、滇西

南等地热量资源丰富ꎬ种植晚熟品种有利于高产的

形成ꎮ
３ ２　 表型性状综合评价与模型运用

当前ꎬ 学者对西南夏大豆[１１]、 黄淮海夏大

豆[１２]、东北春大豆[２０] 种质资源遗传多样性进行了

研究ꎬ但云南省夏大豆种质资源的综合评价还未见

报道ꎮ 为此ꎬ本文通过对 ４５１ 份云南地方大豆种质

资源表型性状的研究ꎬ将 １１ 个表型性状浓缩为产量

构成因子、品质因子、株高因子、粒重因子、单荚粒数

因子等 ５ 个公共因子ꎬ各因子可单独用于种质评价ꎬ
也可计算种质综合评价值ꎬ对种质进行综合评价ꎮ
通过种质综合评价值(Ｄ 值)ꎬ将 ４５１ 份大豆种质划

分成 ３ 个类群ꎬ发现每个类群都具有不同的优势性

状ꎬ育种家可根据实际需要ꎬ选择不同的种质材料作

为育种亲本ꎮ
在今后的研究中ꎬ可通过测定主茎节数(Ｘ３)、

有效分枝数(Ｘ４)、单株荚数(Ｘ５)、单株粒数(Ｘ７)、
单株粒重(Ｘ９)、蛋白质含量(Ｘ１１)等 ６ 个表型性状ꎬ
运用已建立的种质资源综合评价数学模型:Ｄ ＝
０ ０１０２Ｘ３ ＋ ０ ００５５Ｘ４ － ０ ００２１Ｘ５ ＋ ０ ００１４Ｘ７ ＋
０ ００７Ｘ９ ＋ ０ １７９Ｘ１１ꎬ对收集的大豆种质资源进行分

类ꎬ筛选出类型差异较大的种质材料ꎬ提高种质资源

利用率ꎬ为大豆育种工作提供更直观、更快捷的
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