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江苏鲜食春大豆种质资源表型鉴定及综合评价
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摘　 要:为了更好地利用鲜食春大豆种质资源,发掘潜在优异自然变异,丰富鲜食春大豆种质,本研究对 45 份鲜食春

大豆种质资源的 10 个描述性性状和 11 个数值型农艺性状进行了变异分析、相关性分析、主成分分析、聚类分析及综

合评价,并对大豆花叶病毒的抗病性和口感品质等进行鉴定。 结果表明:变异性分析结果显示,11 个数值型性状间存

在着丰富的变异,变异系数为 2. 77% ~ 31. 57% ,其中底荚高度变异系数最大,出仁率变异系数最小。 相关性分析表

明,株高与有效分枝数、主茎节数和生育期呈极显著正相关,有效分枝数与主茎节数呈极显著正相关,生育期与底荚

高度呈极显著正相关,主茎节数与百粒鲜重呈极显著负相关。 利用离差平方和法将 45 份种质聚为四大类群,其中第

Ⅱ类群综合性状最好。 抗病性分析表明,对 SMV SC3 株系表现为抗病性的种质资源有 37 份,对 SC7 株系表现为高抗

的种质资源有 33 份,对 SC3 和 SC7 株系均表现抗病的材料有 20 份。 主成分分析表明,株型因子、生育期因子、产量

因子、出仁率因子等主成分累计贡献率达到 66. 65% 。 根据主成分值与其对应特征根值的贡献率计算各品种的主成

分综合得分,将综合得分靠前的种质资源与产量性状和抗病性等进行综合分析,鉴定得到 JS-19、JS-28、 JS-32、JS-33
等优异种质资源,可作为鲜食春大豆新品种选育的骨干亲本,在育种上加以创新利用。
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Soybean Germplasms in Jiangsu Province
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Abstract: To make better use of vegetable soybean germplasms, discover potential excellent natural variation, and enrich
fresh spring soybean germplasms, this study analyzed ten descriptive traits and eleven characteristics of 45 fresh spring
soybean germplasms. The variation analysis, correlation analysis, principal component analysis, cluster analysis and
comprehensive evaluation were carried out, and the disease resistance and taste quality were identified. The results of
variability analysis showed that there were abundant variations among the eleven numerical traits, with the number of variations
ranging from 2. 77% to 31. 57% . Among them, the coefficient of variation of bottom pod height was the largest, and the
coefficient of variation of kernel rate was the smallest. Correlation analysis showed that plant height was significantly positively
correlated with effective branches number, the number of main stem nodes, and the growth period. The number of effective
branches was significantly positively correlated with the number of main stem nodes. The growth period and base pod height
were significantly positively correlated. The number of main stem nodes, and the 100-seed fresh weight showed a very
significant negative correlation. The 45 accessions were grouped into four major groups by the method of the sum of squared
deviations, among which group II had the best comprehensive traits. The disease resistance analysis showed that 37
germplasms showed resistance to SMV SC3 strains, 33 germplasms showed high resistance to SC7 strains, and 20 germplasm
showed resistance to both SC3 and SC7. The principal component analysis showed that the cumulative contribution rate of
principal components such as plant type factor, growth period factor, yield factor, and kernel rate factor reached 66. 65% .
According to the contribution rate of the principal component value and its corresponding characteristic root value, the
principal component comprehensive score of each variety was calculated, and the germplasms with the highest comprehensive
score, yield traits, and disease resistance were comprehensively analyzed, JS-19, JS-28, JS-32 and JS-33 were screened out,
which can be used as backbone parents for the selection of new fresh spring soybean varieties for innovatively breeding.
Keywords: fresh spring soybean; phenotyping; cluster analysis; principal component analysis; comprehensive evaluation

　 　 鲜食大豆作为一种特用大豆,又称菜用大豆、
毛豆、枝豆等,是指豆荚鼓粒饱满,荚色、籽粒呈翠

绿色,在籽粒还没有达到完全成熟,即生理上处于

R6(鼓粒盛期)至 R7 期(初熟期),籽粒填充达到荚
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长的 80% ~ 90% 时采收的特用大豆类型[1]。 鲜食

大豆因其风味独特且营养价值高被誉为最美味、最
富有营养的绿色保健蔬菜之一[2]。

鲜食大豆的品种类型主要分为夏、秋大豆型和

春大豆型。 鲜食春大豆是中国鲜食大豆的主要类

型,生育期短,适应范围广[3]。 近年来,我国鲜食大

豆产业发展迅速,主产区主要分布在江苏、浙江、福
建等长江中下游地区及经济发达的东南沿海一

带[4],深受我国东南沿海地区人民的青睐,是夏、秋
季种植的主要蔬菜种类[5-6]。 鲜食春大豆产业现有

品种存在产量潜力需要提升,缺乏对大豆花叶病毒

优异抗性等问题[5]。
研究大豆种质资源的遗传多样性、挖掘优异种

质对提高优异种质的创新利用和新品种选育具有

重要价值。 在种质资源遗传多样性分析研究方法

上,主成分分析和聚类分析已广泛应用在小麦[7]、
苎麻[8]、甜高粱[9]、秋甘蓝[10] 等多种作物种质资源

中。 在大豆上,宋荣浩等[11]对 9 份上海地方大豆资

源进行分析评价,鉴定出早绿皮、乌大青和黄牛踏

扁等可供大豆新品种选育的优异亲本,具有鲜荚色

泽浅绿、茸毛白色、荚型大、口感柔糯微甜等特点,
并发现六月拔和细八月白等高蛋白优质大豆品种

资源。 钟开珍等[12]研究了大豆倒伏级别与株高、底
荚高、主茎节数和分枝数等农艺性状的相关性,并
通过抗倒伏性聚类分析鉴定出参试种质资源中兼

具抗倒伏与高产的一类材料。 张文慧等[13] 研究了

50 份黑龙江省大豆品种的株高、底荚高、单株荚数、
单株粒数、百粒重等主要农艺性状表现,通过多样

性分析及聚类分析发现第四积温带大豆变异丰富,
且第Ⅲ组的大豆品种产量相关性状优于其他组群。
林文磊等[14]分别采用基于综合主成分值和基于性

状数据的聚类分析方法,对 39 份春大豆种质的 7 个

主要农艺性状进行聚类分析,研究表明这两种方法

都可将参试种质分成 3 个大类,且划分的两个主成

分与各农艺性状间呈不同程度的正或负相关。 然

而,目前对鲜食春大豆种质资源农艺性状、抗性及

口感品质等多方面的综合评价分析相对较少。
本研究通过变异分析、相关性分析、主成分分

析和聚类分析等多元数据分析方法,对 45 份鲜食春

大豆种质进行植物学特性、农艺性状、口感品质及

抗病性等方面鉴定评价,旨在发掘适宜江苏省种植

的优异鲜食春大豆种质,并为新品种选育、创制鲜

食春大豆新种质提供材料基础。

1　 材料与方法

1. 1　 材料

参试的 45 份材料(分别用 JS-1 ~ JS-45 表示)为
江苏省农业科学院经济作物研究所多年来收集的

鲜食春大豆种质资源,对照品种为苏早 2 号,编号为

JS-44。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 试验设计　 试验在江苏省农业科学院基地

进行。 采用随机区组排列,3 次重复,每小区 7 行,
行长 4 m,行距 0. 4 m,株距 0. 1 m,保苗密度为

25 万株·hm - 2。试验地块四周分别设 4 行保护行,保
护行采用同品种延伸方式种植。 成熟收获时每个

小区随机选取 10 株进行室内考种,取 10 株平均值

作为该性状的试验数据,收获时每小区去边行后进

行产量实测。
1. 2. 2　 性状调查 　 田间性状调查参照《大豆种质

资源描述规范和数据标准》 [15],在整个生长发育期

内,考察测定各材料花色、叶型、绒毛色、种皮色、脐
色、成熟荚皮色、粒型、株型、结荚习性、裂荚性等

10 个描述性表型性状;以株高(X1)、有效分枝数

(X2)、主茎节数 ( X3)、生育期 ( X4)、底荚高度

(X5)、荚长(X6)、荚宽(X7)、单株荚重(X8)、百粒鲜

重 (X9)、百粒干重 (X10)、出仁率 (X11)等 11 个

数值性表型性状,作为鲜食春大豆种质资源的重要

农艺性状进行分析。
1. 2. 3　 口感评价　 在每个参试材料收获当天进行

口感评价,分别取 50 g 鲜荚,清水洗净后放入沸水

中煮 2 ~ 3 min 捞出,然后放入冷水片刻,捞出进行

品尝分级。 A 级(香甜柔糯)、B 级(鲜脆)、C 级(硬
或微苦)。
1. 2. 4 　 SMV 抗性鉴定 　 在防虫温室内进行 SMV
抗性鉴定,将 45 份鲜食春大豆进行盆栽、沙播,每盆

留苗 20 ~ 25 株,以南农 1138-2 作为感病对照品种,
采用汁液摩擦法分别接种大豆花叶病毒 SC3、SC7
和 SC15 株系。 人工接种后 30 d 左右,按照中华人

民共和国行业标准 NY / T3428-20195 调查发病情

况,计算病情指数[16]。 抗病等级划分为 0 ~ 4 级,根
据所鉴定品种 3 次重复病情指数的平均值确定品种

抗性水平,评价标准详见表 1。
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表 1　 大豆品种对大豆花叶病毒抗性的评价标准

Table 1　 Standard of soybean varieties′ resistantance to
soybean mosaic virus

抗性评价

Resistance evaluation
病情指数 DI
Disease index

高抗 Highly resistant(HR) DI = 0

抗 Resistant(R) 0 < DI≤20

中抗 Moderately resistant (MR) 0 < DI≤35

中感 Moderately susceptible (MS) 0 < DI≤50

感 Susceptible (S) 0 < DI≤70

高感 High susceptible (HS) DI > 70

1. 3　 数据分析

采用 Excel 2019 计算数据平均值、标准差及变

异系数,应用 SPSS 26. 0 分别对数值型表型性状进

行相关性和主成分分析,并计算各主成分得分和综

合主成分 F 值,采用欧氏距离与离差平方和法

对 11 个重要农艺性状数据进行聚类分析。

2　 结果与分析

2. 1　 鲜食春大豆种质资源植株形态性状表现

根据统计结果,45 份鲜食春大豆种质资源在花

色、叶型、绒毛色、粒型、结荚习性和裂荚性等性状

上表现一致,都为白花、椭圆、灰色、椭圆、有限结荚

习性、不裂荚;脐色主要分为黄色和浅褐色;成熟荚

皮色分为黄褐色和褐色;JS-42 ~ JS-45 共 4 份种质

株型表现为紧凑型,其余表现为收敛型;只有 JS-40
种皮色表现为深绿色,其余 44 份种质种皮色表现为

绿色。 在口感品质方面,12 份为 B 级,其余包括对

照品种口感均为 A 级,说明 70%以上的鲜食春大豆

种质资源口感表现为香甜柔糯(表 2)。
表 2　 45 份鲜食春大豆种质资源的植株形态性状

Table 2　 Plant morphological characters of 45 fresh spring soybean germplasms

材料编号

Material
No.

花色

Flower
colour

叶型

Leaf
shape

茸毛色

Pubescence
colour

种皮色

Seed coat
colour

脐色

Hilum
colour

粒型

Seed
shape

株型

Plant
type

结荚习性

Podding
habit

成熟荚皮色

Ripen pod
colour

裂荚性

Pod
splitting

口感

Taste

JS-1 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-2 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-3 白花 椭圆 灰毛 绿色 浅褐色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 B

JS-4 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-5 白花 椭圆 灰毛 绿色 浅褐色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-6 白花 椭圆 灰毛 绿色 浅褐色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-7 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 B

JS-8 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 深褐色 不裂荚 B

JS-9 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-10 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-11 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-12 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 黄褐色 不裂荚 B

JS-13 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 黄褐色 不裂荚 A

JS-14 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-15 白花 椭圆 灰毛 绿色 浅褐色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-16 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 黄色 不裂荚 B

JS-17 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 黄色 不裂荚 A

JS-18 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 黄褐色 不裂荚 A

JS-19 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-20 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 黄褐色 不裂荚 A

JS-21 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 黄色 不裂荚 B

JS-22 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 黄色 不裂荚 A

JS-23 白花 椭圆 灰毛 黄色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-24 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 黄褐色 不裂荚 A

JS-25 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 黄色 不裂荚 B

JS-26 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-27 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 B
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续表 2

材料编号

Material
No.

花色

Flower
colour

叶型

Leaf
shape

茸毛色

Pubescence
colour

种皮色

Shell
colour

脐色

Hilum
colour

粒型

Seed
shape

株型

Plant
type

结荚习性

Podding
habit

成熟荚皮色

Ripen pod
colour

裂荚性

Pod
splitting

口感

Taste

JS-28 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-29 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-30 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 B

JS-31 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 黄色 不裂荚 A

JS-32 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-33 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 B

JS-34 白花 椭圆 灰毛 绿色 浅褐色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-35 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-36 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-37 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 B

JS-38 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-39 白花 椭圆 灰毛 绿色 浅褐色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-40 白花 椭圆 灰毛 深绿色 浅褐色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 B

JS-41 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 收敛 有限 褐色 不裂荚 A

JS-42 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 紧凑 有限 褐色 不裂荚 A

JS-43 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 紧凑 有限 黄褐色 不裂荚 A

JS-44 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 紧凑 有限 褐色 不裂荚 A

JS-45 白花 椭圆 灰毛 绿色 黄色 椭圆 紧凑 有限 褐色 不裂荚 A

2. 2　 鲜食春大豆种质资源主要农艺性状变异分析

如表 3 所示,11 个重要农艺性状均存在丰富的

变异,其中底荚高度变异系数最大,为 31. 57% ;其
次是 株 高、 有 效 分 枝 数 和 单 株 荚 重, 分 别 为

26. 11% 、24. 05% 和 23. 41% ,位于第二、三、四位;
而生育期和出仁率变异系数最小,分别为 4. 86%和

2. 77% 。 其变异系数从大到小依次为:底荚高度 >
株高 > 有效分枝数 > 单株荚重 > 主茎节数 > 百粒

鲜重 >百粒干重 > 荚宽 > 荚长 > 生育期 > 出仁率。
说明 45 份鲜食春大豆种质资源重要农艺性状的差

异主要是由底荚高度、株高、有效分枝数和单株荚

重等引起的。

表 3　 45 份鲜食春大豆种质资源主要农艺性状变异情况

Table 3　 Variation of main agronomic characters of 45 fresh spring soybean germplasms

性状

Trait
变幅

Range
均值

Mean
标准差

SD
变异系数

CV / %

株高 Plant height / cm 18. 40 ~ 67. 10 43. 35 11. 32 26. 11

有效分枝数 Number of effective branches 1. 60 ~ 4. 20 2. 66 0. 64 24. 05

主茎节数 Main-stem node number 6. 60 ~ 14. 20 9. 96 1. 61 16. 21

生育期 Growth period / d 75. 0 ~ 87. 00 80. 47 3. 91 4. 86

底荚高度 Bottom pod height / cm 4. 80 ~ 21. 20 11. 89 3. 75 31. 57

荚长 Pod length / cm 5. 10 ~ 6. 82 6. 04 0. 36 6. 02

荚宽 Pod width / cm 1. 20 ~ 1. 60 1. 36 0. 09 6. 83

单株荚重 Seed weight per plant / g 60. 96 ~ 186. 38 114. 86 26. 88 23. 41

百粒鲜重 100-seed fresh weight / g 63. 80 ~ 109. 20 81. 40 11. 85 14. 56

百粒干重 100-seed dry weight / g 25. 10 ~ 39. 94 33. 78 3. 03 8. 96

出仁率 Shelling percentage / % 50. 17 ~ 56. 03 52. 73 1. 46 2. 77



4 期 黎松松等:江苏鲜食春大豆种质资源表型鉴定及综合评价 389　　

2. 3　 鲜食春大豆种质资源主要农艺性状相关分析

如表 4 所示,11 个农艺性状之间存在一定的相

关性。 其中株高与有效分枝数、主茎节数和生育期

呈极显著正相关,相关系数分别为 0. 410,0. 566 和

0. 553;与底荚高度和单株荚重呈显著正相关;与百

粒鲜重呈显著负相关;有效分枝数与主茎节数呈极

显著正相关,相关系数为 0. 390;生育期与底荚高度

呈极显著正相关,相关系数为 0. 625; 底荚高度与百

粒鲜重呈显著负相关;主茎节数与百粒鲜重极显著

负相关,相关系数为 - 0. 476。 这表明随着株高的增

加,主茎节数、生育期与底荚高度有增加的趋势,但
同时对百粒鲜重有负面影响。 此外,荚长与荚宽呈

显著正相关;荚宽与百粒鲜重极显著正相关,相关

系数为 0. 469;百粒鲜重与百粒干重显著正相关。

表 4　 鲜食春大豆种质资源 11 个农艺性状间的相关系数

Table 4　 Correlation coefficient among eleven agronomic traits in vegetable spring soybean germplasms

性状编号

Trait No.
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11

X1 1. 000

X2 0. 410∗∗ 1. 000

X3 0. 566∗∗ 0. 390∗∗ 1. 000

X4 0. 553∗∗ 0. 252 0. 199 1. 000

X5 0. 372∗ 0. 220 0. 148 0. 625∗∗ 1. 000

X6 0. 069 - 0. 083 - 0. 225 0. 145 0. 236 1. 000

X7 - 0. 117 - 0. 008 0. 018 - 0. 165 - 0. 074 0. 349∗ 1. 000

X8 0. 317∗ 0. 153 0. 229 0. 164 0. 019 0. 287 0. 054 1. 000

X9 - 0. 352∗ - 0. 216 - 0. 476∗∗ - 0. 184 - 0. 294∗ 0. 141 0. 469∗∗ - 0. 024 1. 000

X10 0. 064 0. 029 - 0. 109 - 0. 079 0. 050 0. 260 0. 167 0. 127 0. 331∗ 1. 000

X11 - 0. 245 0. 000 - 0. 071 - 0. 082 - 0. 198 - 0. 285 - 0. 010 - 0. 082 0. 180 0. 049 1. 000

　 　 注:∗和∗∗分别表示在 0. 05 和 0. 01 水平显著相关。

Note: ∗ and ∗∗ indicate significant difference at 0. 05 and 0. 01 level, respectively.

2. 4 　 鲜食春大豆种质资源主要农艺性状主成分

分析

2. 4. 1 　 主成分分析 　 对 11 个性状进行主成分分

析,得到因子载荷矩阵的特征根与对应的特征向量

的结果如表 5 所示。 在所有的主成分构成中得到

4 个特征值大于 1 的主成分因子,其累积贡献率为

66. 651% ,将原始的 11 个农艺性状指标转化为 4 个

主成分信息,这 4 个主成分可反映 45 份鲜食春大豆

种质资源重要农艺性状大部分的遗传信息,其中主

成分 1 的特征值和贡献率为最大,分别为 2. 931%和

27. 103%;其次为第 2、3、4 主成分,特征值分别为

1. 939,1. 318 和 1. 093, 贡 献 率 分 别 为 17. 628%、
11. 986%和 9. 934%。 将主成分 1 ~ 4 作为评价鲜食

春大豆的综合指标。

表 5　 鲜食春大豆种质资源主要农艺性状的主成分及特征向量

Table 5　 Principal components and eigenvectors of major agronomic traits in vegetable spring soybean germplasms

性状

Trait
主成分 1

Main factor Ⅰ
主成分 2

Main factor Ⅱ
主成分 3

Main factor Ⅲ
主成分 4

Main factor Ⅳ

株高 Plant height / cm 0. 093 0. 041 0. 099 - 0. 006
有效分枝数 Number of effective branches 0. 062 - 0. 001 0. 252 0. 181
主茎节数 Node number of main stem 0. 075 - 0. 052 0. 289 - 0. 170
生育期 Growth period / d 0. 078 0. 052 - 0. 169 0. 341
底荚高度 Bottom pod height / cm 0. 070 0. 069 - 0. 260 0. 286
荚长 Pod length / cm 0. 004 0. 214 - 0. 155 - 0. 167
荚宽 Pod width / cm - 0. 030 0. 156 0. 195 - 0. 089
单株荚重 Seeds weight per plant / g 0. 037 0. 109 0. 210 - 0. 238
百粒鲜重 100-seed fresh weight / g - 0. 072 0. 126 0. 097 0. 227
百粒干重 100-seed dry weight / g - 0. 014 0. 151 0. 139 0. 258
出仁率 Shelling percentage / % - 0. 033 - 0. 070 0. 220 0. 544
特征值 Characteristic value 2. 981 1. 939 1. 318 1. 093
贡献率 Contribution rate / % 27. 103 17. 628 11. 986 9. 934
累积贡献 Cumulative contribution rate / % 27. 103 44. 731 56. 718 66. 651
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　 　 由于因子载荷区分仍不清晰,采用凯撒正态化

最大方差法旋转得到旋转因子载荷矩阵。 从表 6 可

以看出,主成分 1 主要由具有较高因子载荷且为正

值的株高、分枝数、主茎节数和单株荚重等 4 个因子

决定,其载荷因子分别为 0. 704,0. 655,0. 844 和

0. 534, 株高、分枝数、主茎节数是决定植株株型的

主要因素,故可称为株型因子;主成分 2 主要由生育

期和底荚高度决定,正值载荷因子分别为 0. 847 和

0. 863,明显高于其它性状,可称为生育期因子;主成

分 3 主要由荚宽、百粒鲜重和百粒干重决定,因百粒

鲜重和百粒干重作为产量构成因素,故可称为产量

因子;主成分 4 主要由荚长和出仁率决定,出仁率有

较大的负向载荷,为 - 0. 826,说明主成分 4 主要由

出仁率制约,故可称为出仁率因子。 综合分析,对
鲜食春大豆农艺性状贡献由大到小的主因子依次

为:株高因子 >生育期因子 > 产量因子 > 出仁率因

子,表明各因子之间存在相互促进和相互制约的关

系,所以在大豆育种工作中,应该参考主因子的排

序选择优良性状,协调好各个因子之间的关系。

表 6　 旋转后的因子载荷矩阵

Table 6　 Factor loadings matrix after rotation

性状

Trait
主成分 1

Main factorⅠ
主成分 2

Main factorⅡ
主成分 3

Main factor Ⅲ
主成分 4

Main factor Ⅳ

株高 Plant height / cm 0. 704 0. 457 - 0. 072 0. 166

有效分枝数 Number of effective branches 0. 655 0. 240 0. 038 - 0. 233

主茎节数 Node number of main stem 0. 844 - 0. 010 - 0. 243 - 0. 005

生育期 Growth period / d 0. 220 0. 847 - 0. 053 0. 021

底荚高度 Bottom pod height / cm 0. 074 0. 863 - 0. 052 0. 150

荚长 Pod length / cm - 0. 116 0. 259 0. 515 0. 644

荚宽 Pod width / cm 0. 072 - 0. 236 0. 672 0. 178

单株荚重 Seeds weight per plant / g 0. 534 - 0. 032 0. 299 0. 333

百粒鲜重 100-seed fresh weight / g - 0. 367 - 0. 192 0. 729 - 0. 167

百粒干重 100-seed dry weight / g 0. 039 0. 128 0. 681 - 0. 085

出仁率 Shelling percentage / % - 0. 054 - 0. 076 0. 179 - 0. 826

2. 4. 2　 主成分函数 　 将 11 个农艺性状的原始数据

进行标准化处理,获得 11 组新标准化数据 ZX1 ~
ZX11,通过 4 个主成分的贡献率和特征向量,建立 4 个

主成分与农艺性状间的线性方程,其因子得分表达式:
①F1 = 0. 093ZX1 + 0. 062ZX2 + 0. 075ZX3 +

0. 078ZX4 + 0. 070ZX5 + 0. 004ZX6 - 0. 030ZX7 +
0. 037ZX8 - 0. 072ZX9 - 0. 014ZX10 - 0. 033ZX11

②F2 = 0. 041ZX1 - 0. 001ZX2 - 0. 052ZX3 +
0. 052ZX4 + 0. 069ZX5 + 0. 214ZX6 + 0. 156ZX7 +
0. 109ZX8 + 0. 126ZX9 + 0. 151ZX10 - 0. 070ZX11

③F3 = 0. 099ZX1 + 0. 252ZX2 + 0. 289ZX3 -
0. 169ZX4 - 0. 260ZX5 - 0. 155ZX6 + 0. 195ZX7 +
0. 210ZX8 + 0. 097ZX9 + 0. 139ZX10 + 0. 220ZX11

④F4 = - 0. 006ZX1 + 0. 181ZX2 - 0. 170ZX3 +
0. 341ZX4 + 0. 286ZX5 - 0. 167ZX6 - 0. 089ZX7 -
0. 238ZX8 + 0. 227ZX9 + 0. 258ZX10 + 0. 544ZX11
2. 4. 3 　 综合评价　 4 个主成分贡献率分别除以其

累积贡献率得到 4 个主成分的权重,分别为 0. 407,
0. 264,0. 180 和 0. 149。 对权重进行归一化处理,根
据各主成分的权重计算 45 份鲜食春大豆种质资源

的综合主成分值(F),综合主成 F 值的大小反映种

质综合性状的优良,F 值越大说明表型综合性状越

好,以综合主成分值(F)对鲜食春大豆种质资源进

行综合评价,利用主成分综合模型⑤计算综合得

分,⑤F = 0. 407F1 + 0. 264F2 + 0. 180F3 + 0. 149F4,
然后根据综合得分大小进行优良排序,具体分析结

果详见表 7。 综合得分排在前 10 位的种质资源为

JS-19、JS-33、JS-41、JS-17、JS-21、JS-23、JS-32、JS-10、
JS-5 和 JS-28。

如表 7 所示,在 45 份鲜食春大豆种质资源产量

性状表现上,鲜荚折合产量排在前 7 位的为 JS-33、
JS-4、 JS-32、 JS-25、 JS-14、 JS-28 和 JS-19, 分 别 为

96. 9,95. 6,85. 2,82. 0,74. 7,74. 1,71. 6 kg·hm - 2,
鲜荚分别较对照增产 130. 50%、127. 33%、102. 60%、
95. 10%、77. 76%、76. 21%和 70. 32%;鲜籽粒折合产

量排在前 7 位的为 JS-33、JS-4、JS-32、JS-25、JS-19、JS-
23 和 JS-28,分别为 52. 5,49. 3,43. 5,43. 2,38. 8,38. 5
和 38. 4 kg·hm -2,鲜籽粒较对照分别增产 128. 43%、
114. 45%、89. 30%、87. 97%、68. 51%、67. 51%和 67. 15%。
将综合得分排在前 10 位的种质资源与产量性状表

现优异的种质资源进行整合,得到综合得分靠前且

具有丰产性的种质资源为 JS-19、JS-28、JS-32 和 JS-
33,其产量表现突出,具有良好的综合性状,可作为

高产品种选育的基础种质。
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表 7　 鲜食春大豆种质资源的各主因子得分、综合得分及产量表现

Table 7　 Main factor scores, comprehensive scores and yield performance of vegetable spring soybean germplasms

材料编号

Material
No.

F1 F2 F3 F4
综合 F 值

Comprehensive
F

排名

Ranking

鲜荚 Fresh pod 鲜籽粒 Fresh seed

折合产量

Equivalent
yield /

(kg·hm - 2)

增幅

Increase
rate / %

鲜籽粒折合产量

Equivalent
yield /

(kg·hm - 2)

增幅

Increase
rate / %

JS-1 - 0. 492 - 0. 184 0. 126 0. 220 - 0. 193 35 52. 4 24. 56 27. 7 20. 46

JS-2 - 0. 239 0. 354 1. 203 - 0. 200 0. 183 13 61. 2 45. 63 32. 9 43. 24

JS-3 - 0. 048 - 0. 182 0. 555 - 0. 401 - 0. 028 26 54. 5 29. 56 28. 8 25. 29

JS-4 0. 034 0. 229 0. 363 - 1. 732 - 0. 118 31 95. 6 127. 33 49. 3 114. 45

JS-5 0. 235 0. 868 - 0. 058 - 0. 671 0. 215 9 60. 6 44. 18 30. 8 33. 90

JS-6 0. 083 - 0. 051 0. 385 0. 506 0. 165 14 59. 2 40. 81 31. 4 36. 69

JS-7 - 0. 442 - 0. 760 0. 413 0. 340 - 0. 256 40 52. 1 23. 99 28. 6 24. 22

JS-8 - 0. 150 1. 092 0. 180 - 0. 806 0. 140 15 69. 6 65. 55 34. 9 51. 93

JS-9 - 0. 073 0. 007 0. 266 - 0. 287 - 0. 023 25 63. 3 50. 58 33. 1 44. 11

JS-10 - 0. 099 0. 143 0. 350 1. 484 0. 281 8 67. 2 59. 81 36. 4 58. 11

JS-11 0. 094 0. 313 - 0. 752 - 0. 953 - 0. 156 32 54. 4 29. 48 27. 5 19. 56

JS-12 0. 601 - 0. 910 0. 440 0. 266 0. 123 16 56. 3 33. 96 29. 8 29. 53

JS-13 - 0. 298 - 0. 347 0. 260 1. 005 - 0. 017 24 61. 4 46. 08 34. 4 49. 63

JS-14 - 0. 012 - 0. 151 - 0. 690 - 1. 857 - 0. 446 41 74. 7 77. 76 37. 5 63. 04

JS-15 - 0. 291 0. 055 - 1. 119 - 1. 224 - 0. 487 44 48. 9 16. 30 24. 6 6. 86

JS-16 0. 400 - 0. 510 - 0. 562 0. 838 0. 052 20 31. 7 - 24. 61 16. 8 - 26. 80

JS-17 - 0. 082 0. 180 - 0. 223 2. 535 0. 352 4 49. 3 17. 34 27. 2 18. 43

JS-18 - 0. 068 1. 027 - 1. 048 0. 020 0. 059 19 61. 8 46. 92 31. 6 37. 36

JS-19 - 0. 080 1. 179 0. 367 1. 691 0. 597 1 71. 6 70. 32 38. 8 68. 51

JS-20 - 0. 373 - 0. 345 - 0. 457 0. 879 - 0. 194 36 47. 4 12. 65 26. 1 13. 58

JS-21 0. 684 - 0. 128 0. 572 - 0. 056 0. 339 5 59. 0 40. 37 30. 3 31. 82

JS-22 0. 462 - 0. 421 - 0. 562 0. 826 0. 098 17 49. 9 18. 72 25. 7 11. 63

JS-23 - 0. 157 0. 270 0. 974 0. 964 0. 326 6 71. 1 69. 06 38. 5 67. 51

JS-24 0. 244 - 0. 685 - 0. 661 - 0. 340 - 0. 252 39 59. 3 40. 93 31. 5 37. 07

JS-25 0. 203 0. 372 - 0. 827 - 0. 184 0. 005 22 82. 0 95. 10 43. 2 87. 97

JS-26 0. 418 0. 054 - 1. 314 0. 788 0. 065 18 41. 2 - 2. 10 21. 0 - 8. 51

JS-27 - 0. 200 0. 099 - 0. 019 0. 178 - 0. 032 27 62. 8 49. 39 33. 0 43. 41

JS-28 0. 183 0. 852 - 0. 484 - 0. 012 0. 211 10 74. 1 76. 21 38. 4 67. 15

JS-29 0. 182 - 0. 354 - 0. 029 0. 240 0. 011 21 70. 5 67. 75 38. 1 65. 69

JS-30 0. 054 0. 125 0. 506 0. 419 0. 209 11 65. 5 55. 85 35. 5 54. 34

JS-31 0. 071 - 0. 117 - 1. 504 0. 683 - 0. 171 34 51. 6 22. 68 27. 0 17. 21

JS-32 0. 636 0. 172 1. 027 - 1. 091 0. 326 6 85. 2 102. 60 43. 5 89. 30

JS-33 0. 570 - 0. 226 1. 459 0. 203 0. 465 2 96. 9 130. 50 52. 5 128. 43

JS-34 0. 019 - 0. 252 0. 726 - 1. 567 - 0. 162 33 70. 9 68. 51 37. 0 61. 00

JS-35 0. 203 - 0. 113 0. 996 - 0. 221 0. 199 12 59. 4 41. 21 31. 9 38. 65

JS-36 - 0. 170 - 0. 120 - 0. 579 0. 646 - 0. 108 30 50. 8 20. 88 26. 5 15. 37

JS-37 0. 155 - 0. 037 - 0. 043 - 0. 314 - 0. 001 23 54. 0 28. 44 27. 9 21. 40

JS-38 - 0. 108 0. 406 0. 349 - 1. 168 - 0. 048 28 66. 9 59. 14 35. 5 54. 54

JS-39 0. 039 - 0. 397 0. 226 - 1. 011 - 0. 199 37 51. 0 21. 40 26. 1 13. 52

JS-40 - 0. 068 - 0. 571 - 2. 172 - 0. 710 - 0. 675 45 48. 7 15. 83 25. 4 10. 32

JS-41 0. 260 0. 546 0. 060 0. 894 0. 394 3 53. 8 28. 05 29. 0 25. 94

JS-42 - 0. 676 0. 292 0. 447 - 0. 852 - 0. 244 38 52. 7 25. 30 27. 5 19. 58

JS-43 - 0. 702 - 0. 182 - 0. 472 - 0. 293 - 0. 462 43 40. 5 - 3. 64 21. 6 - 6. 01

JS-44 - 0. 655 - 0. 193 0. 856 0. 494 - 0. 090 29 42. 0 - 23. 0 -

JS-45 - 0. 348 - 1. 402 0. 469 - 0. 165 - 0. 453 42 34. 3 - 18. 38 18. 3 - 20. 32
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2. 5　 鲜食春大豆种质资源农艺性状的聚类分析

采用欧氏距离和离差平方和法对 11 个农艺性

状进行聚类分析的结果如图 1 所示,45 份鲜食春大

豆种质资源的 11 个重要农艺性状在欧式遗传距离

等于 13 处可分为四大类群,各类群鲜食春大豆种质

资源农艺性状的均值统计如表 8 所示。

图 1　 45 份鲜食春大豆种质资源农艺性状的聚类分析图

Fig. 1　 Cluster analysis plot of agronomic traits in 45 vegetable spring soybean germplasms

表 8　 鲜食春大豆种质资源 4 大类群重要农艺性状差异

Table 8　 Differences in important agronomic traits among 4 major groups of vegetable spring soybean germplasms

类群

Group
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11

Ⅰ 43. 89 2. 65 20. 85 80. 30 11. 58 6. 04 1. 36 119. 04 81. 34 34. 39 53. 07

Ⅱ 48. 67 2. 54 9. 16 83. 00 13. 66 6. 57 1. 42 130. 27 88. 63 35. 83 51. 62

Ⅲ 58. 76 3. 47 11. 81 84. 29 15. 39 5. 79 1. 31 115. 45 69. 41 32. 64 52. 18

Ⅳ 29. 19 2. 23 8. 63 76. 73 9. 09 5. 87 1. 37 97. 07 84. 53 32. 10 53. 19

　 　 第Ⅰ类群包含 JS-2、JS-3 和 JS-4 等 20 份种质材

料,占种质资源总数的 44. 44% 。 该类型的主要特征

是主茎节数均值最大,为 20. 85 个,其它农艺性状基

本处于中等水平,表现为植株矮(均值 43. 89 cm),生
育期短 (均值 80. 30 d),百粒鲜重与百粒干重适中,
具有一定的增产潜力,综合性状一般。

第Ⅱ类群包含 JS-19、JS-25 和 JS-28 等 7 份种质

材料,占种质资源总数的 15. 56% 。 该类型的主要

特征是株高较矮,荚长 (均值 6. 57 cm)、荚宽(均值

1. 42 cm)、单株荚重(均值 130. 27 g)、百粒鲜重(均
值 88. 63 g)与百粒干重(均值 35. 83 g)等 5 个农艺

性状明显高于其他 3 个类群,其它 6 个农艺性状处

于中等水平,综合性状最好。
第Ⅲ类群包含 JS-12、JS-16 和 JS-21 等 7 份种质

材料,占种质资源总数的 15. 56% 。 该类型的主要

特征是株高、有效分枝数和生育期底荚高度最高,
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荚长、荚宽及百粒鲜重最低。 表现为植株高大(均值

58. 76 cm),生育期较短(均值 84. 29 d),底荚高度高

(均值 15. 39 cm),百粒鲜重较小(均值 69. 41 g),荚
短小(均值 5. 79 g),综合性状较差。

第Ⅳ类群包括 JS-1、JS-7 和 JS-13 等 11 份种质

材料,占种质资源总数的 24. 44% 。 该类型的主要

特征是出仁率高(均值最大为 53. 19% ),株高、有效

分枝数、主茎节数、生育期、底荚高度、单株荚重、百
粒干重等 7 个农艺性状最低。 表现为生育期短(均
值 76. 73 d),矮秆(均值 29. 19 cm),有效分枝数与

主茎节数少,单株荚重(均值 97. 07 g)与百粒干重

(均值 32. 10 g)最低,在 4 大类群中综合性状最差。
2. 6　 鲜食春大豆种质资源的 SMV 抗性鉴定

45 份鲜食春大豆种质资源对 SMV 优势株系的

抗性表现详见表 9,其对大豆花叶病毒病株系 SC3、
SC7 和 SC15 的抗性表现出一定的差异。 如图 2 所

示,45 份鲜食春大豆对 SC3 株系表现为抗病性的有

37 份,占总参试种质资源的 82% ,其中表现高抗

(HR)的有 23 份,占 51. 11% ;表现抗病(R)的有

9 份,占 20. 00%;表 现 中 抗 (MR) 的 有 5 份, 占

11. 11%,说明对弱毒株系 SC3 表现抗病比例高。
　 　 针对 SC7 株系未检测出高感(HS)种质资源,感
(S)、高抗(HR)、抗(R)中感(MS)和中抗(MR)种质

资源分别占总参试种质资源的 4. 44%、73. 33%、
11. 11%、6. 67%和 4. 44%,其中高抗种质资源有 33 份,
只有 5 份材料未表现出对 SC7 株系的抗病性,说明

整体抗性水平优异(图 2)。
　 　 针对强毒 SC15 株系,感病性种质资源有 26 份,
占 58% ,其中感(S)有 12 份,高感(HS)有 7 份,分
别占总参试种质资源的 26. 67%和 15. 56% ;抗病性

种质资源有 19 份,占 42% ,其中高抗(HR)、抗(R)
和中抗(MR)分别有 2,3 和 14 份,分别占总参试种

质资源的 4. 44% 、6. 67%和 31. 11% (图 2)。
综合来看,对 SC3、SC7 和 SC15 株系均表现为

抗病型(高抗、抗与中抗)的种质资源有 11 份,占
24. 44% ;表现为感病型(高感、感与中感)的种质资

源有 3 份,分别是 JS-8、JS-20 和 JS-26,属于感病材

料。 对 SMV 优势株系 SC3 和 SC7 分别表现为抗与

高抗的有 10 份,占 22. 22% ,说明相同种质对不同

株系的抗病性存在差异;对 SMV 优势株系 SC3 和

SC7 均表现抗病的有 20 份,整体兼抗效果比较好,
占 44. 44% ;对 SMV 优势株系 SC3、SC7 和 SC15 抗

性表现均达到高抗有两份,分别为 JS-10 与 JS-12,
占 4. 44% ,是较好的抗性材料(图 2)。

表 9　 鲜食春大豆种质资源对大豆花叶病毒的抗性表现

Table 9　 Resistance performance against soybean mosaic
virus of vegetable spring soybean germplasms

材料编号

Material No.
SC-3 SC-7 SC-15

JS-1 高抗 高抗 中抗

JS-2 抗 高抗 中感

JS-3 中感 抗 中抗

JS-4 高抗 高抗 感

JS-5 中感 高抗 中抗

JS-6 抗 高抗 中抗

JS-7 抗 高抗 抗

JS-8 感 中感 高感

JS-9 高感 高抗 感

JS-10 高抗 高抗 高抗

JS-11 高抗 高抗 中抗

JS-12 高抗 高抗 高抗

JS-13 高抗 高抗 高感

JS-14 中感 抗 中感

JS-15 抗 抗 高感

JS-16 高抗 中抗 感

JS-17 抗 高抗 感

JS-18 中抗 高抗 感

JS-19 高抗 高抗 中感

JS-20 高感 感 感

JS-21 高抗 高抗 中感

JS-22 中抗 高抗 抗

JS-23 感 感 中抗

JS-24 高抗 中感 中抗

JS-25 高抗 高抗 感

JS-26 中感 中感 感

JS-27 高抗 高抗 感

JS-28 高抗 高抗 感

JS-29 抗 高抗 中抗

JS-30 高抗 高抗 中感

JS-31 高抗 抗 高感

JS-32 高抗 高抗 中抗

JS-33 抗 高抗 中抗

JS-34 高抗 高抗 高感

JS-35 高抗 高抗 高感

JS-36 高抗 高抗 中抗

JS-37 中抗 高抗 感

JS-38 高抗 高抗 感

JS-39 中抗 中抗 高感

JS-40 中抗 抗 抗

JS-41 高抗 高抗 中抗

JS-42 抗 高抗 中感

JS-43 抗 高抗 中抗

JS-44 高抗 高抗 中抗

JS-45 高抗 高抗 中感
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图 2　 鲜食春大豆种质资源对 SMV 抗感程度分布图

Fig. 2　 Distribution of the resistance grade to SMV of
vegetable spring soybean germplasms

3　 讨论

本研究的变异分析结果表明, 株高、有效分枝

数、主茎节数、生育期、底荚高度、荚长、荚宽、单株

荚重、百粒鲜重、百粒干重、出仁率等 11 个农艺性状

变异幅度为 2. 77% ~ 31. 57% ,底荚高度变异系数

最大,为 31. 57% ,贺礼英等[17]、李清华[18]的研究也

发现类似规律;出仁率变异系数最小,为 2. 77% ,与
王学军等[19]、陈宏伟等[20] 的研究结果一致。 单株

荚重、有效分枝数、株高、百粒鲜重的变异系数较

大,与徐传富等[21]的研究成果一致。 说明鲜食春大

豆种质资源遗传多样性丰富,合理利用这些鲜食大

豆种质资源,扩大品种选育过程中各性状的变异范

围,可以促进优异新品种的选育。 另一方面,A 级口

感率是衡量鲜食春大豆食味品质的重要表型性状,
直接影响鲜食春大豆的食味和消费市场[22],本研究

中 45 份鲜食春大豆种质中有 33 份口感表现为香甜

柔糯,A 级口感率达到 71. 1% ,具备消费应用的市

场潜力。
前人对鲜食大豆主要农艺性状进行相关性分

析研 究 发 现, 株 高 与 主 茎 节 数 呈 极 显 著 正 相

关[19,21],生育期与株高呈极显著正相关[17]。 本研

究中,株高与主茎节数、生育期之间也达到了极显

著正相关,底荚高度与生育期呈极显著正相关。 而

百粒鲜重与主茎节数呈极显著负相关,与株高和底

荚高度呈显著负相关,与荚宽呈极显著正相关,说
明几个性状间存在相互影响、相互制约的关系。 表

明随着株高的增加,主茎节数、生育期与底荚高度

有增加的趋势,但同时对百粒鲜重有负面影响。 其

他成对性状间的相关系数均未达到显著水平,大多

数平均值小于 0. 5,说明其它不同性状间相互影响

不大。
高产一直是鲜食大豆品种育种的重要目标之

一,也是品种能否占有市场的关键因素。 针对大豆

品种选育,前人认为应优选产量构成因子中的单株

荚重[23]、百粒鲜重[24] 等性状较高的品种,赵朝森

等[22]、王学军等[19]、李清华[18] 之后的相关性分析

研究成果则表明高产优质鲜食春大豆选育,首先要

考虑的是株高、主茎节数、有效分枝数等株型性状。
本研究相关性分析结果发现,在选择鲜食春大豆高

产新品系时,需要选择底荚高度 (适合机械化采

收)、株高适中,有效分枝数较多的材料,并兼顾鲜

百粒重、出仁率较大的品种。
本研究通过对鲜食春大豆的 11 重要农艺性状

进行主成分分析,结果表明前 4 个主成分累计贡献

率达到 66. 65% ,分别为株型因子、生育期因子、产
量因子、出仁率因子。 株型因子由株高、主茎节数、
有效分枝数和单株荚重等 4 个因子决定。 其中株高

载荷量最大,与主茎节数、有效分枝数和单株荚重

呈正相关,另外在主成分 1 中载荷因子最大负荷的

农艺性状为百粒鲜重,与株高、主茎节数、有效分枝

数等呈负相关,这与相关性分析结果一致。 说明主

茎节数与有效分枝数越多,百粒鲜重下降。 因此,
在鲜食大豆品种选育过程中应充分协调株型等性

状,避免影响百粒鲜重的大小,从而影响产量。 生

育期因子由生育期和底荚高度决定,生育期的大小

决定了品种成熟期的划分,且生育期与底荚高度呈

正相关,说明在不同熟期品种选育中应充分协调生

育期和底荚高度的关系;产量因子由荚宽、百粒鲜

重和百粒干重决定,出仁率因子有较大的负向载

荷,为 - 0. 826。 鲜食大豆鲜籽粒产量高低,与百粒

鲜重和出仁率性状密切相关[21],且百粒鲜重与其它

性状间存在一定程度的正相关或负相关。 因此,选
育优质高产品种时,应在着重对第 3、4 成分选择的

基础上,综合兼顾第 1、2 成分的主要性状。
根据前 4 个主成分值与其对应特征根值的贡献

率计算各品种的主成分综合得分,排在前 10 位的种

质资源为 JS-19、JS-33、JS-41、JS-17、JS-21、JS-23、JS-
32、JS-10、JS-5 和 JS-28。 鲜荚折合产量作为百粒鲜重、
百粒干重、单株荚重等产量构成性状的综合表现,可以

反映出本研究中鲜食春大豆的种植比较经济效益[24]。
45 份鲜食春大豆种质资源产量性状表现方面,鲜荚折

合产量排在前 7 位的为 JS-33、 JS-4、 JS-32、 JS-25、
JS-14、JS-28 和 JS-19,都达到了 70 kg·hm -2以上,最高

为 96. 9 kg·hm -2,鲜荚较对照增产 130. 50%;鲜籽粒

产量排在前 7 位的为 JS-33、JS-4、JS-32、JS-25、JS-19、
JS-23 和 JS-28,最高为 52. 5 kg·hm - 2;鲜籽粒较对照

增产 128. 43% ,综合性状优良且具有丰产性的种质

资源为 JS-19、 JS-28、JS-32 和 JS-33,可作为鲜食春

大豆新品种选育的骨干亲本。 相比于对照品种苏

早 2 号,鲜荚较对照增产而鲜粒较对照减产的种质

为 JS-26、JS-43、JS-45 和 JS-16。 同时,由产量性状与
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F 值的综合分析表明,使用主成分综合评价鲜食春

大豆种质资源整体表现具有可行性。
45 份鲜食春大豆种质资源在欧式遗传距离等

于 13 时可聚为四大类群,第Ⅰ类群的主要特征是早

熟、矮秆、主茎节数大,百粒鲜重与百粒干重适中,
具有一定的增产潜力,综合性状一般;第Ⅱ类群单

株荚重、百粒鲜重与百粒干重等明显高于其他 3 个

类群,株型等农艺性状处于中等水平,综合性状最

好;第Ⅲ类群表现为早熟、植株高大、底荚高、百粒

鲜重较小、荚小,综合性状较差,与第Ⅰ类群在株型

和生育期等性状上存在优势互补;第Ⅳ类群的主要

特征是出仁率高(均值最大为 53. 19% ),表现为早

熟、矮秆、有效分枝数与主茎节数少,单株荚重与百

粒干重最低,在四大类群中综合性状最差。 第Ⅱ类

群品种的综合性状最为优异均衡,可作为鲜食大豆

选育种质目标;第Ⅲ、Ⅳ类群的综合性状表现出明

显差异,存在着明显的性状互补,可作为鲜食大豆

选育重要亲本。
大豆花叶病毒病是以蚜虫为主要传播媒介,在

大豆种植产区普遍发生的病害,严重影响大豆的产

量和品质,筛选、选育、研究和利用抗病种质资源是

降低大豆花叶病毒病危害最经济有效的措施[25]。
抗病性鉴定是大豆抗病品种选育和大豆品种审定

的重要环节和考量指标[26]。 本研究 45 份鲜食春大

豆种质资源对 SMV 优势株系的抗性鉴定结果表明,
对 SC3 株系表现为抗病性的有 37 份,占总参试种质

资源的 82% ,其中表现高抗(HR)的有 23 份,占总

参试种质资源的 51. 11% ,表现抗病(R)的有 9 份,
占 20. 00% ;对 SC7 株系表现为高抗的种质资源有

33 份,为 73. 33% 。 对 SMV 优势株系 SC3 和 SC7
均表现抗病的有 20 份,主要包括 JS-19、 JS-25、
JS-28、 JS-32、 JS-35、 JS-36、 JS-38、 JS-41 等。 JS-8、
JS-20和 JS-26 属于感病材料。 对 SMV 优势株系

SC3、SC7 和 SC15 抗性表现均达到高抗的有 2 份,分
别为 JS-10 与 JS-12,占 4. 44% ,属于优异高抗材料。
本研究鉴定出的抗病和感病材料可用于鲜食大豆

对大豆花叶病毒病抗性遗传机制的研究,为大豆抗

SMV 新基因的发掘提供重要的抗性种质资源,高抗

种质还可以作为抗病品种选育的亲本材料应用到

育种实践中。

4　 结论

综合以上植物学特性、农艺性状、口感品质及

抗病性等方面的分析,45 份鲜食春大豆种质资源总

体表现为白花、灰毛、叶型和粒型椭圆、有限结荚习

性、不裂荚的植株表型,都为早熟、矮秆种质,出仁

率均达到 50%以上,口感香甜软糯。 通过主成分分

析与聚类分析,鉴定到综合性状优良且具有丰产性

的种质资源 JS-19、JS-28、JS-32 和 JS-33,且 JS-19、
JS-28 和 JS-32 均对 SC3 和 SC7 株系表现为高抗,
JS-33对 SC3 和 SC7 株系分别表现为抗和高抗,可作

为高产优质抗病春播鲜食大豆新品种选育的骨干

亲本材料加以开发利用。
致谢:感谢南京农业大学国家大豆改良中心李凯博

士提供了用于大豆花叶病毒病抗性鉴定的 SC-3 和

SC-7 株系。
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