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(０􀆰 ０４３)ꎮ ３ 个数量性状的多样性指数的分布为 ２. ５８１ ~２. ８１２ꎬ百粒重的多样性指数最高ꎬ为 ２. ８１２ꎮ 主成分分析结果表
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第Ⅳ类群百粒重较小、株高适宜(７６ 份)ꎮ 本研究为四川省大豆种质创新利用和大豆新品种选育提供了重要参考ꎮ
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　 　 大豆[Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ(Ｌ. )Ｍｅｒｒ. ]是世界上具有重
要经济价值的豆科植物ꎬ大豆籽粒中不仅含有丰富
的蛋白质和脂肪ꎬ还含有大豆异黄酮、皂苷、维生素
Ｂ、原花青素 Ａ、核酸等对人类健康极为珍贵的营养
成分ꎮ 大豆已成为重要的食、饲两用作物ꎬ在食品、
饲料和生物燃料工业中有着广泛的应用[１￣２]ꎮ 大豆
是世界上约 ６８％含蛋白质的膳食供应ꎬ是植物油和
可再生燃料的最佳来源[３]ꎮ 随着人们生活水平的
提高和健康意识的加强以及畜牧业的迅速发展ꎬ大

豆市场出现了鲜食型、豆芽专用型、豆浆专用型、青
贮饲料型等多种类型需求的大豆ꎬ因此ꎬ需开发丰
富多样类型的大豆品种来满足多样化的大豆市场
需求ꎬ以此推动大豆产业发展[４]ꎮ 农作物种质资源
是农作物基础研究、新品种培育的前提和物质基
础ꎬ是提高农业综合生产能力和农业可持续发展的
重要保证[５￣６]ꎮ 对新收集的地方大豆种质资源生物
学性状的调查鉴定和综合评价ꎬ有利于发现优异的
大豆种质资源ꎬ并对其进行挖掘与创新利用ꎬ对大
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豆新品种的培育和生产提供依据和参考[７]ꎮ
四川省位于中国西南ꎬ地域辽阔ꎬ土壤类型丰

富ꎬ属于亚热带季风气候ꎬ年平均气温在 １６ ~ １８ ℃ꎬ
年降雨量为 ８４４. ７ ｍｍꎬ活动积温在 ４ ０００ ~ ６ ０００ ℃
之间ꎬ无霜期 ２３０ ~ ３４０ ｄꎬ具有发展大豆生产的优良
自然条件[８]ꎮ 四川是全国大豆生产和消费大省ꎬ是
我国高蛋白大豆的优势产区[９]ꎮ 目前四川省保存
了丰富的大豆种质资源ꎬ在国内大豆新品种培育中
起着重要作用ꎬ四川大豆品种具有蛋白质含量高、
耐荫性强和出油率高等特点[１０￣１１]ꎮ 但是由于城市
化进程的加速ꎬ农业种植结构的调整等原因ꎬ地方
大豆品种资源遗失问题突出ꎬ对地方大豆品种的收
集、保存和评价鉴定迫在眉睫ꎮ

随着人们对种质资源的收集、评价和利用ꎬ地
方大豆品种的遗传结构和多样性研究已经逐步展
开[１２]ꎮ Ｚｈｕ 等[１１]对我国大豆地方品种和野生种质
资源的炭疽病抗性进行了评价ꎬ并从黄淮地区和长
江以南地区筛选出了抗性较强的品种ꎮ 张红梅
等[１２]结合 ２６４ 份大豆种质资源 Ｒ６ 期籽粒的精氨酸
含量表型数据和重测序基因型数据ꎬ进行全基因组
关联分析ꎬ发掘出 ９ 个候选基因ꎮ 刘谢香等[１５] 在大
豆苗期进行耐盐种质筛选ꎬ筛选出了耐盐优异资
源ꎬ为培育耐盐大豆品种提供了亲本材料ꎮ 在“第
三次全国农作物种质资源普查与收集行动”中ꎬ四

川省收集保存了近千份大豆种质资源ꎮ 本研究对
此次新收集的 ２１６ 份大豆种质资源的表型性状进行
了初步鉴定和综合评价ꎬ基于大豆植株的生物学性
状进行多样性分析、相关性分析、主成分分析和聚
类分析等ꎬ综合评价四川省大豆地方种质资源ꎬ以
期为大豆种质资源的创新利用及大豆新品种培育
提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料
参试的 ２１６ 份大豆种质资源于 ２０１８—２０１９ 年

在 “第三次全国农作物种质资源普查与收集行动”
获得ꎬ所鉴定大豆种质资源已入国家种质资源库ꎬ
大豆种质资源信息详见附表 １ꎮ 这些种质分别来自
四川省 ２０ 个地级市(州)ꎬ９３ 个调查县(市 /区)(图
１)ꎬ大豆种质资源分布概况如图 １Ｂꎮ 在宜宾市收集
的大豆种质资源最多(２６ 份)ꎬ其次是雅安市、乐山
市和广元市ꎬ分别为 ２５ꎬ２３ 和 ２３ 份ꎮ 在德阳市收集
的大豆种质资源最少ꎬ仅有 １ 份ꎮ 县(市 /区)分布
情况表明ꎬ在天全县、剑阁县、平武县收集的大豆种
质资源最多ꎬ分别为 １３ꎬ１０ 和 ９ 份ꎬ在屏山县、高县、
芦山县等 ４７ 个县(市 /区)收集到的大豆种质资源
各只有 １ 份(图 １ Ｃ)ꎮ

图 １　 供试大豆种质资源的分布概况
Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
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　 　 在此次收集的 ２１６ 份大豆种质资源中有 ２１４ 份

是各地农户自家种植的地方大豆品种ꎬ仅有 ２ 份为

野生大豆资源ꎬ这两份野生大豆分别来自巴中市恩

阳区和绵阳市平武县ꎮ
１. ２　 方法

１. ２. １ 　 试验设计 　 ２０２１—２０２２ 年ꎬ将在四川省新

收集的 ２１６ 份大豆种质资源播种于四川省农业科学

院现代农业科技创新示范园(３０°４０′Ｎꎬ１０３°５４′Ｅ)
试验地ꎮ 试验区为亚热带湿润气候ꎬ年平均气温

１５􀆰 ６ ℃ꎬ年平均降雨量 １ ０７０. ５ ｍｍꎬ日照时数 １ ０１７ ~
１ ３４５ ｈꎬ全年无霜期 ３００ ｄꎮ 试验地类型土壤为紫

色土ꎬｐＨ６. ６ꎮ 在大豆播种时施底肥ꎬ氮、磷、钾肥分

别为:７５ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ 尿素ꎬ６００ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ 过磷酸钙ꎬ
６０ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２氯化钾ꎬ在大豆开花期追施 ７５ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２

尿素ꎮ 大豆行距 ５０ ｃｍꎬ穴距 ２０ ｃｍꎮ ２０２１ 年 ６ 月

１７ 日播种ꎬ人工点播ꎬ穴播ꎬ出苗后定苗ꎬ每穴留苗

２ 株ꎬ田间管理以及病虫害防治措施参照当地生产

水平进行ꎮ
１. ２. ２　 性状调查　 大豆种质资源的田间主要农艺

性状数据收集根据«大豆种质资源描述规范和数据

标准» ｈｔｔｐ: / / １１５. ２８. ９０. ２２７ / ｗｐ － ｃｏｎｔｅｎｔ / ｕｐｌｏａｄｓ /
２０１６ / ０５ / ２ － ６ － １. ｐｄｆ 执行ꎬ对供试的 ２１６ 份大豆种

质资源的植株特征(生长习性、结荚习性、叶形、花
色、茸毛色)和大豆籽粒特征(粒形、粒色、子叶色、
脐色)等质量性状和生育期、株高、百粒重等数量性

状进行调查ꎮ 为便于后续的数据统计分析ꎬ对大豆

植株、大豆籽粒形态特征相关质量性状进行赋值

(表 １)ꎮ

表 １　 大豆种质资源形态特征分级和赋值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｄａｔａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

１. ３　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０２０ 处理所调查大豆种质的表型数

据ꎬ计算平均值、多样性指数和变异系数等ꎮ 用

ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２０ 软件对数据进行多样性分析、相关

性分析、主成分分析、聚类分析和综合评价ꎮ 用

Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 和 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ＣＣ２０１９ 软件作图ꎬ计算隶

属函数值(μ)、权重(Ｗｊ)ꎬ综合评价值(Ｄ)等[７ꎬ１６]ꎬ
计算 Ｓｈａｎｎｏｎ － ｗｅａｖｅｒ 多样性指数(Ｈ′) [１７￣１８]ꎮ

２ 结果与分析

２. １　 大豆表型性状与地理来源的相关性分析

对来自四川省 ９３ 个调查县(市 /区)的地方大

豆种质进行了表型性状与地理来源的相关性分析ꎮ
１２ 个表型性状与经度、纬度和海拔的相关性分析结

果如表 ２ 所示ꎬ在 １２ 个表型性状中茸毛色和百粒重

与经度呈显著(Ｐ < ０. ０５)负相关ꎬ相关系数分别为
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－ ０. １６１ 和 － ０. １８３ꎻ株高与经度呈显著(Ｐ < ０􀆰 ０５)
正相关ꎬ相关系数为 ０. １７２ꎻ其他表型性状与经度无

显著相关性ꎮ 表明大豆茸毛色、百粒重、株高呈现

以经度为主导的变异模式ꎬ１２ 个表型性状与纬度无

显著相关性ꎮ 脐色和株高与海拔呈现显著负相关

性ꎬ表明随海拔升高ꎬ株高降低ꎮ

表 ２　 大豆表型性状与地理来源的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ

表型性状

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ

与地理因子的相关系数 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒ

经度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ 纬度 Ｌａｔｉｔｕｄｅ 海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ

粒色 Ｓｅｅｄ ｃｏａｔ ｃｏｌｏｒ ０. ０３４ ０. １００ ０. ０２５

子叶色 Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ ｃｏｌｏｒ － ０. ０８０ － ０. ０７６ ０. ０９７

脐色 Ｈｉｌｕｍ ｃｏｌｏｒ － ０. ００８ － ０. ０９９ － ０. １４３∗

粒形 Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ － ０. １３３ － ０. ０３８ ０. ０３５

生长习性 Ｇｒｏｗｔｈ ｈａｂｉｔ － ０. ０２１ － ０. ０３７ ０. ０５８

结荚习性 Ｐｏｄｄｉｎｇ ｈａｂｉｔ ０. ０２１ ０. ０３８ － ０. ０４８

茸毛色 Ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ ｃｏｌｏｒ － ０. １６１∗ － ０. ００６ ０. １３０

花色 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ － ０. ０７３ － ０. ０５４ ０. ０８３

叶形 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ０. ０８８ ０. ０４８ － ０. １１９

生育期 Ｐｌａｎｔ ｐｅｒｉｏｄ / ｄ ０. ００１ ０. ０５７ － ０. ００５

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ ０. １７２∗ － ０. ０２６ － ０. １７０∗

百粒重 １００ － ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ － ０. １８３∗∗ － ０. １２７ ０. ０７５

　 　 注:∗和∗∗分别表示在 Ｐ < ０. ０５ 和 Ｐ < ０. ０１ 水平显著相关ꎮ

Ｎｏｔｅ: ∗ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ Ｐ < ０. ０５ ａｎｄ Ｐ < ０. ０１ ｌｅｖｅｌꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

２. ２　 大豆种质资源表型性状分析

２１６ 份供试大豆种质资源的各表型性状差异明

显ꎬ粒色、子叶色等 ９ 个质量性状的多样性指数

(Ｈ′)分布范围为 ０. ０４３ ~ １. ５９６ꎬ多样性指数平均值

为 ０. ８４９ꎮ 大豆粒色的多样性指数最高ꎬ为 １􀆰 ５９６ꎬ
其次是脐色(１. ５４５)、粒形(１. ２５９)和叶形(１. ２５２)ꎬ
多样性指数均大于 １ꎬ株高、百粒重等 ３ 个数量性状

多样性指数均大于 ２ꎮ 各表型性状呈现出不同程度

的变异ꎬ供试大豆材料的 １２ 个表型性状的变异系数

(ＣＶ)分布范围较大ꎬ为 ６􀆰 ０１％ ~６３. １５％ꎬ排序为:粒
色 >株高 >百粒重 > 茸毛色 > 花色 > 粒形 > 脐色 >
叶形 > 生长习性 > 生育期 > 子叶色 > 结荚习性ꎮ
２１６ 份大豆资源中粒色的变异类型最多ꎬ为 ５ 个ꎻ子
叶色和结荚习变异类型最少ꎬ均为 ２ 个ꎮ 综合各表

型性状的极差、变异系数和多样性指数ꎬ百粒重、株
高、生育期和粒色呈现出明显的遗传差异(表 ３)ꎮ

表 ３　 大豆种质资源表型性状的多样性分析
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

表型性状

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ
平均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
最大值

Ｍａｘ.
最小值

Ｍｉｎ.
极差

Ｒａｎｇｅ
变异系数

ＣＶ / ％
多样性指数

Ｈ′

粒色 Ｓｅｅｄ ｃｏａｔ ｃｏｌｏｒ １. ８２４ １. １５２ ５ １ ４ ６３. １５ １. ５９６

子叶色 Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ ｃｏｌｏｒ １. ００５ ０. ０６８ ２ １ １ ６. ７７ ０. ０４３

脐色 Ｈｉｌｕｍ ｃｏｌｏｒ ２. ９４０ ０. ７９０ ６ １ ５ ２６. ８８ １. ５４５

粒形 Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ ２. １３０ ０. ６０４ ５ １ ４ ２８. ３５ １. ２５９

生长习性 Ｇｒｏｗｔｈ ｈａｂｉｔ １. ０２３ ０. １７９ ３ １ ２ １７. ４９ ０. １３３

结荚习性 Ｐｏｄｄｉｎｇ ｈａｂｉｔ ２. ９７７ ０. １７９ ３ １ ２ ６. ０１ ０. １３３

茸毛色 Ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ ｃｏｌｏｒ １. ３１０ ０. ４６４ ２ １ １ ３５. ３９ ０. ８９３

花色 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ １. ２３６ ０. ４２６ ２ １ １ ３４. ４４ ０. ７８９

叶形 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ２. ７１６ ０. ５９５ ４ １ ３ ２１. ９０ １. ２５２

生育期 Ｐｌａｎｔ ｐｅｒｉｏｄ / ｄ １２２. ７１３ １２. ６４９ １３９ ９５ ４４ １０. ３１ ２. ５８１

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ ８１. １６７ ３６. １６３ ３１０ ２７ ２８３ ４４. ５６ ２. ６４２

百粒重 １００ － ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ １６. ９８１ ６. ３３５ ４３ ４ ３９ ３７. ３５ ２. ８１２
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２. ３　 大豆种质资源表型性状相关性分析

如表 ４ 所示ꎬ粒色与茸毛色、花色和株高呈极显

著正相关ꎻ脐色与茸毛色呈极显著正相关ꎻ粒型与

生育期呈极显著负相关ꎬ与百粒重存在极显著正相

关ꎻ大豆种质的生长习性与结荚习性存在极显著负

相关ꎬ与株高存在显著负相关ꎻ茸毛色与花色存在

极显著正相关ꎬ与生育期存在极显著负相关ꎻ花色

与生育期存在显著负相关ꎬ与百粒重存在极显著正

相关ꎻ叶形与生育期和株高存在极显著正相关ꎻ生
育期和株高存在极显著正相关ꎻ株高和百粒重存在

极显著负相关ꎮ 生长习性和结荚习性的相关系数

最大( － ０. ８５５)ꎬ其次百粒重和粒型的相关系数为

０. ３９４ꎮ 此外ꎬ株高与生育期、粒色和叶形存在极显

著正相关ꎬ在实际生产中可以用生育期长短初步衡

量大豆株高和叶生物量的高低ꎬ从植株表型性状可

预判大豆产量和品质ꎮ

表 ４　 大豆资源相关性分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

性状

Ｔｒａｉｔ

粒色

Ｓｅｅｄ ｃｏａｔ
ｃｏｌｏｒ

子叶色

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ
ｃｏｌｏｒ

脐色

Ｈｉｌｕｍ
ｃｏｌｏｒ

粒形

Ｓｅｅｄ
ｓｈａｐｅ

生长习性

Ｇｒｏｗｔｈ
ｈａｂｉｔ

结荚习性

Ｐｏｄｄｉｎｇ
ｈａｂｉｔ

茸毛色

Ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ
ｃｏｌｏｒ

花色

Ｆｌｏｗｅｒ
ｃｏｌｏｒ

叶形

Ｌｅａｆ
ｓｈａｐｅ

生育期

Ｇｒｏｗｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

百粒重

１００￣ｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ

粒色

Ｓｅｅｄ ｃｏａｔ ｃｏｌｏｒ
１

子叶色

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ ｃｏｌｏｒ
０. ０７０ １

脐色

Ｈｉｌｕｍ ｃｏｌｏｒ
０. ０３４ ０. ００５ １

粒形

Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ
０. ０６６ － ０. ０１５ ０. ０８５ １

生长习性

Ｇｒｏｗｔｈ ｈａｂｉｔ
－ ０. ００３ － ０. ００９ ０. ０７６ ０. ０１５ １

结荚习性

Ｐｏｄｄｉｎｇ ｈａｂｉｔ
０. ０２５ ０. ００９ － ０. ０４３ － ０. ０１５ － ０. ８５５∗∗ １

茸毛色　
Ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ ｃｏｌｏｒ

０. ２２５∗∗ －０. ０４６ ０. １７８∗∗ ０. １２２ － ０. ０３１ ０. ０３１ １

花色

Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ
０. ２８４∗∗ －０. ０３８ － ０. ０２７ ０. １１６ － ０. ０１１ ０. ０１１ ０. ２６３∗∗ １

叶形

Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ
０. ０８３ － ０. ０７７ － ０. ０１８ － ０. ０９５ ０. ０２０ ０. ０２２ － ０. ０６７ ０. ００２ １

生育期

Ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ
－ ０. ０１４ ０. ０２４ － ０. ０９０ － ０. ２０２∗∗ ０. １２８ － ０. ０６０ － ０. １９６∗∗ －０. １５１∗ ０. ２２３∗∗ １

株高

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ
０. ２０７∗∗ －０. ０２７ ０. １０４ － ０. １１７ ０. １６２∗ －０. １６１∗ －０. １０３ － ０. ０７８ ０. ２０３∗∗ ０. ３５８∗∗ １

百粒重

１００ － ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ
０. １３３ ０. ０６０ ０. ０２９ ０. ３９４∗∗ ０. ００８ ０. ０１１ ０. ０４６ ０. ３６２∗∗ ０. １０７ － ０. ０５６ － ０. １９０∗∗ １

　 　 注:∗和∗∗分别表示在 Ｐ <０. ０５ 和 Ｐ <０. ０１ 水平显著相关ꎮ

Ｎｏｔｅ: ∗ａｎｄ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ Ｐ <０. ０５ ａｎｄ Ｐ <０. ０１ ｌｅｖｅｌꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

２. ４　 大豆种质资源表型性状主成分分析

如表 ５ 所示ꎬ对 ２１６ 份大豆种质资源的 １２ 个表

型性状主成分分析ꎬ将其划分为 ６ 个主成分(特征

值大于 １)ꎬ累计贡献率为 ７２. ８５２％ ꎬ解释了这 ２１６
份大豆种质资源的 １２ 个表型性状的大部分信息ꎮ

第 １ 主成分特征值为 ２. １０８ꎬ 方差贡献率最大

(１７􀆰 ５６４％)ꎬ作用最大的性状包括生育期( － ０􀆰 ５５３)、
株高( － ０. ５４０)ꎬ第 １ 主成分主要反映的是 ２ 个大

豆植株的性状ꎮ 第 ２ 主成分特征值为 １. ８５２ꎬ方差

贡献率为 １５. ４３７％ ꎬ作用最大的性状为生长习性



３００　　 大 豆 科 学 ３ 期

(０. ６７７)、结荚习性( － ０. ６６８)和花色(０. ４６８)ꎬ主要

反映的是 ３ 个大豆植株的性状ꎮ 第 ３ 主成分特征值

为 １. ４８３ꎬ方差贡献率为 １２. ３５６％ ꎬ作用最大的性状

为粒色(０. ５９２)和叶形(０. ５８４)ꎬ主要反映的是 １ 个

大豆籽粒的性状和 １ 个大豆植株的性状ꎮ 第 ４ 主成

分特征值为 １. ２２ꎬ方差贡献率为 １０. １６４％ ꎬ作用最

大的性状为百粒重(０. ５６９)和茸毛色(０. ５５２)ꎬ主要

反映的是 １ 个大豆籽粒的性状和 １ 个大豆植株的性

状ꎮ 第 ５ 主成分特征值为 １. ０５３ꎬ方差贡献率为

８􀆰 ７７２％ ꎬ作用最大的性状为子叶色(０. ９３３)ꎬ主要

反映的是 １ 个大豆籽粒的性状ꎮ 第 ６ 主成分特征值

为 １. ０２７ꎬ方差贡献率为 ８. ５５９％ ꎬ作用最大的性状

为脐色(０. ７)和粒形(０. ４２８)ꎬ主要反映 ２ 个大豆籽

粒的性状ꎮ

表 ５　 大豆种质表型性状的主成分分析表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

表型性状

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ

主成分特征 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５ ＰＣ６

生育期 Ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｄｕｒａｔｉｏｎ － ０. ５５３ － ０. １４３ ０. ４３４ － ０. ２２３ ０. ０６１ ０. ０７２

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ － ０. ５４０ ０. ０８３ ０. ５３４ ０. ２２９ ０. ０４３ ０. １５２

生长习性 Ｇｒｏｗｔｈ ｈａｂｉｔ － ０. ６１５ ０. ６７７ － ０. ２６９ － ０. ０４６ － ０. ００４ － ０. ０８９

结荚习性 Ｐｏｄｄｉｎｇ ｈａｂｉｔ ０. ５９８ － ０. ６６８ ０. ３２２ ０. ０３２ － ０. ００１ ０. １２８

花色 Ｆｌｏｗｅｒ ｃｏｌｏｒ ０. ４３９ ０. ４６８ ０. ３００ － ０. ０６０ － ０. ０３９ － ０. ４０４

粒色 Ｓｅｅｄ ｃｏａｔ ｃｏｌｏｒ ０. １６９ ０. ３５７ ０. ５９２ ０. ２５２ ０. ２５９ － ０. ２０３

叶形 Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ － ０. ２１７ － ０. ００１ ０. ５８４ － ０. ２６９ － ０. ３０９ ０. １６１

百粒重 １００ － ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ０. ４２４ ０. ４６０ ０. １７８ － ０. ５６９ ０. ００７ ０. １９９

茸毛色 Ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ ｃｏｌｏｒ ０. ３９６ ０. ３４６ ０. ０９１ ０. ５５２ － ０. ０８６ － ０. １２４

子叶色 Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎ ｃｏｌｏｒ ０. ０２２ － ０. ００５ － ０. ０１３ － ０. １０２ ０. ９３３ ０. １２４

脐色 Ｈｉｌｕｍ ｃｏｌｏｒ ０. ０３４ ０. ２５０ － ０. ００７ ０. ５１０ － ０. ０３５ ０. ７００

粒形 Ｓｅｅｄ ｓｈａｐｅ ０. ４１０ ０. ４２５ － ０. １１２ － ０. ２７７ － ０. ０６５ ０. ４２８

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ２. １０８ １. ８５２ １. ４８３ １. ２２０ １. ０５３ １. ０２７

方差贡献率 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ １７. ５６４ １５. ４３７ １２. ３５６ １０. １６４ ８. ７７２ ８. ５５９

累计贡献率 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ １７. ５６４ ３３. ００２ ４５. ３５８ ５５. ５２２ ６４. ２９３ ７２. ８５２

２. ５　 大豆种质资源表型性状聚类分析

基于综合评价值 Ｄ 值对 ２１６ 份大豆种质进行

聚类分析ꎬ采用最长距离法ꎬ将所有大豆种质划分

为 ４ 类(图 ２)ꎮ 第Ⅰ类ꎬ３１ 份资源ꎬ分别来自阿坝

藏族羌族自治州、巴中市、凉山彝族自治州等 １２ 个

市(州)ꎬ其中来自雅安市和宜宾市最多ꎬ各 ６ 份ꎮ
第Ⅰ类大豆种质资源的生育期分布在 １０７ ~ １３９ ｄ
之间ꎬ其中生育期大于 １３０ ｄ 的有 １５ 份ꎮ 株高范围

为 ４９ ~ ２１５ ｃｍꎬ平均值为 ９５. １９ ｃｍꎮ 百粒重分布在

４. ３３ ~ ４３. ２０ ｇ 之间ꎬ平均值为 ２０. ８２ ｇꎬ其中大于

３０ ｇ 有 ５ 份ꎮ 该分类中变异系数最大的是株高

(４５􀆰 ３６％ )ꎬ其次是百粒重和粒色ꎬ分别为 ４４. ６７％
和 ３０. ７０％ ꎬ生育期和结荚习性的变异系数最小ꎬ分
别为 ８. ２０％和 ６. ０５％ ꎮ

第Ⅱ类包括 ５２ 份资源ꎬ其中绵阳市收集大豆种

质资源最多ꎬ为 ９ 份ꎬ生育期范围为 １０１ ~１３９ ｄꎬ生育

期低于 １３０ ｄ 的有 ２２ 份ꎻ株高分布在 ３５ ~ ３１０ ｃｍ 之

间ꎬ平均值为 ９７. ６９ ｃｍꎬ其中低于 １６０ ｃｍ 的有 ４８
份ꎬ高于 １６０ ｃｍ 的有 ３ 份ꎬ最高的是来自绵阳市平

武县龙安镇的野黄豆ꎮ 百粒重分布在 ４. ４ ~ ３２􀆰 ２０ ｇ
之间ꎬ平均值为 １７. ５７ ｇꎮ 其中超过 ２５ ｇ 的有 ９ 份ꎮ

该分类中变异系数最大的是粒色(５７􀆰 ４４％ )ꎬ其次

是株高(４４. ６９％ )ꎬ变异系数最小的是子叶色、生长

习性、结荚习性ꎮ
第Ⅲ类包括 ５７ 份资源ꎬ主要来自绵阳市、乐山

市、眉山市等市(州)ꎬ其中来自广元市和乐山市的

大豆种质资源份数最多ꎬ分别为 ７ 份ꎮ 主要花色为

白色ꎬ为 ５１ 份ꎬ株高范围为 ２７ ~ １３２ ｃｍꎬ平均值为

６０. ０５ ｃｍꎬ百粒重范围为 ８. ００ ~ ２５. ８０ ｇꎬ平均值为

１５. ０５ ｇꎮ 该分类中变异系数最大的是粒色ꎬ为

６０􀆰 ４０％ ꎬ其次是脐色ꎬ３７. ７２％ ꎬ 变异系数最小的是

子叶色和生长习性ꎮ
第 ＩＶ 类包括 ７６ 份资源ꎬ分别来自阿坝藏族羌

族自治州、甘孜藏族自治州、广安市、广元市和乐山

市等市(州)ꎬ其中雅安市、广元市分别为 １２ 和 １１
份ꎮ 该类资源的生育期分布在 １００ ~ １３９ ｄ 之间ꎬ其
中生育期大于 １３０ ｄ 的有 ３７ 份ꎮ 株高范围为 ３５ ~
１６３ ｃｍꎬ平均值为 ７９. ９７ ｃｍꎮ 百粒重分布在 ６. ００ ~
３２. ８ ｇ 之间ꎬ平均值为 １６. ４１ ｇꎬ其中大于 ３０ ｇ 有

２ 份ꎮ 该分类中变异系数最大的是粒色(５８. ５７％ )ꎬ
其次是株高和茸毛色ꎬ分别为 ３５. ００％ 和 ３４. ８７ꎬ子
叶色和结荚习性的变异系数最小ꎮ
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图 ２　 大豆种质资源聚类图

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

３　 讨论

本研究对 ２１６ 份大豆种质资源的表型性状进行

了多样性分析和综合评价ꎬ为有效利用新收集的大

豆种质资源提供了一定的理论参考信息ꎮ 采用变

异系数、多样性指数和综合评价值 Ｄ 值对现有的大

规模大豆种质资源进行系统分析ꎬ通过表型变异对

大豆种质的遗传多样性做出评价ꎮ
新收集的 ２１６ 份大豆种质资源中ꎬ在宜宾市、雅

安市、广元市和乐山市 ４ 个地级市收集到的大豆资

源较多ꎬ占总资源份数的 ４４. ９１％ (图 １)ꎬ表明在这

４ 个地区的种植大豆农户较多ꎬ可能在这些地区种

植大豆有较高的经济效益和食用价值ꎮ 目前ꎬ缺乏

高产优质的大豆品种是影响我国大豆生产发展的

重要因子之一ꎬ科学系统的评价筛选大豆种质资

源ꎬ选择优异的大豆种质资源作为大豆新品种培育

的亲本ꎬ可对选育适宜当地大豆新品种提供良好的

育种材料[１９￣２０]ꎮ 形态标记是目前对动、植物多样性

研究最直接和最简单的方法[２１￣２２]ꎮ 多样性指数的

高低反映表型性状的丰富程度[１５]ꎬ在 ２１６ 份供试的

大豆种质中ꎬ１２ 个表型性状中的粒色、脐色、粒形和

叶形的多样性指数值均大于 １ꎬ株高、百粒重、生育

期 ３ 个数量性状多样性指数值均大于 ２ꎬ表明四川

大豆种质具有丰富的多样性ꎮ 变异系数反映性状

指标的离散程度ꎬ变异系数越大ꎬ遗传变异可能性

越大[７]ꎮ 在本研究中ꎬ供试大豆种质的 １２ 个表型性

状的变异系数大于 ３０％ 的性状有 ５ 个ꎬ分别为粒

色、株高、百粒重、茸毛色和花色ꎬ表明不同大豆种

质的粒色、株高、百粒重、茸毛色和花色存在丰富的

遗传变异ꎬ可为大豆的遗传改良和生物多样性保护

提供物质基础ꎮ 变异系数的差异也反映了不同表

型性状对环境的响应[２３]ꎬ结荚习性和子叶色变异系

数最小ꎬ仅为 ６. ０１％ 和 ６. ７７％ ꎬ表明这些大豆种质

的结荚习性和子叶色受环境影响较小ꎮ
通过聚类分析将 ２１６ 份大豆种质资源分为

４ 类ꎬ类群的划分与地理位置没有表现出直接关系ꎬ
呈现出多个地区混合分布特点ꎬ没有明确的地理位

置分化类型ꎮ 四川地处长江上游ꎬ垂直分布明显ꎬ
适宜大豆的生长ꎬ大豆地方品种类型较多[２２]ꎮ ４ 个

类群在表型上具有各自的特征ꎬ育种者可根据育种

目标选择不同类型的大豆材料ꎮ 综上ꎬ本研究对四

川省新收集的大豆地方种质进行了综合评价ꎬ初步

分析了大豆种质资源的形态多样性ꎬ接下来将对大

豆种质的产量、品质、耐阴性、抗虫性等抗逆性等目

标性状进行精准鉴定ꎬ筛选出优异大豆资源并为大

豆新品种选育提供良好的亲本材料ꎮ

４　 结论

本研究对四川省新收集的 ２１６ 份大豆种质表型

性状进行了多样性分析、主成分分析以及综合评

价ꎬ结果表明四川省大豆种质资源分布范围广ꎬ表
现出丰富的多样性ꎮ 聚类分析将大豆种质分为了

４ 类ꎬ生育期、株高、百粒重和粒色是构成大豆地方

种质表型差异的主要因素ꎮ
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ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｕｓｉｎｇ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｒｒａｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｉｎｇｌｅ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ
ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ ｍａｒｋｅｒｓ[Ｊ] . Ｐｌａｎｔｓꎬ ２０２１ꎬ １１(１): ６８.

[４] 　 卜远鹏ꎬ 刘娜ꎬ 张古文ꎬ 等. 菜用大豆种质资源的农艺性状多

样性评价及核心种质与食味品质评价体系的构建[ Ｊ] . 浙江

农业学报ꎬ ２０２３ꎬ ３５ ( ６ ): １３０７￣１３１４. ( ＢＵ Ｙ Ｐꎬ ＬＩＵ Ｎꎬ
ＺＨＡＮＧ Ｇ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔａｓｔｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ
ｉｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ[ Ｊ] . Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅ
Ｚｈｅｊｉａｎｇｅｎｓｉｓꎬ ２０２３ꎬ ３５(６):１３０７￣１３１４. )

[５] 　 龙珏臣ꎬ 张继君ꎬ 龚万灼ꎬ 等. 重庆地区豌豆(Ｐｉｓｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ
Ｌ. )种质资源收集与多样性分析[ Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ
２０１９ꎬ ２０(１): １３７￣１４５. (ＬＯＮＧ Ｊ Ｃꎬ ＺＨＡＮＧ Ｊ Ｊꎬ ＧＯＮＧ Ｗ Ｚꎬ
ｅｔ ａｌ. Ｆｉｅｌｄ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｅａ (Ｐｉｓｕｍ
ｓａｔｉｖｕｍ Ｌ. ) ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ２０１９ꎬ ２０(１): １３７￣１４５. )

[６] 　 孙艳楠ꎬ 路耿新ꎬ 唐超ꎬ 等. １３４ 份皮燕麦种质资源生物学性

状遗传多样性分析[Ｊ] . 草地学报ꎬ ２０２３(７): １￣１２. ( ＳＵＮ Ｙ
Ｎꎬ ＬＵ Ｇ Ｘꎬ ＴＡＮＧ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎ １３４ ｃｏｖｅｒｅｄ ｏａｔｓ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ Ｊ] . Ａｃｔａ
Ａｇｒｅｓｔｉａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０２３(７): １￣１２. )

[７] 　 孟珊ꎬ 徐婷婷ꎬ 朱小品ꎬ等. 江苏大豆地方种质资源表型多样

性分析[ Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０２３ꎬ ２４ (２): ４１９￣４３６.
(ＭＥＮＧ Ｓꎬ ＸＵ Ｔ Ｔꎬ ＺＨＵ Ｘ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｓｏｙｂｅａｎ ｌａｎｄｒａｃｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｕｓｉｎｇ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ
ｔｒａｉｔｓ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ２０２３ꎬ ２４ (２):
４１９￣４３６. )

[８] 　 阚瑷珂ꎬ 项清ꎬ 杨枭ꎬ 等. 地理环境对南方丝绸之路四川段沿

线古村镇分布的影响[Ｊ] . 山地学报ꎬ ２０２２ꎬ ４０(６): ９１９￣９３１.
(ＫＡＮ Ａ Ｋꎬ ＸＩＡＮＧ Ｑꎬ ＹＡＮＧ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｃｉｅｎｔ ｖｉｌｌａｇｅｓ ａｎｄ
ｔｏｗｎｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｉｃｈｕａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｉｌｋ ｒｏａｄ[ Ｊ] .
Ｍｏｕｎｔａｉｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ. ２０２２ꎬ ４０ (６): ９１９￣９３１. )

[９] 　 何泽民ꎬ 吴海英ꎬ 冯军ꎬ 等. 川渝地区大豆育种近 ４０ 年的主

要成就与发展策略[ Ｊ] . 安徽农业科学ꎬ ２０２０ꎬ ４８(２２): ３２￣
３４ꎬ６６. (ＨＥ Ｚ Ｍꎬ ＷＵ Ｈ ＹꎬＦＥＮＧ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍａｉｎ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ
ａｎｄ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ４０ ｙｅａｒｓ [ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｈｕｉ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０２０ꎬ ４８(２２): ３２￣３４ꎬ６６. )

[１０] ＹＵ Ｘꎬ ＦＵ Ｘꎬ ＹＡＮＧ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｏｍｅ￣ｗｉｄｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｆｏｕｒ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅ￣ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ [ Ｊ ] .
Ｐｌａｎｔｓꎬ ２０２１ꎬ１１(１): ２８.

[１１] ＺＨＵ Ｌꎬ ＦＥＮＧ Ｌꎬ ＹＵ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ａｎ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ[Ｊ] . Ｐｌａｎｔｓꎬ ２０２２ꎬ１１(５): ６５７.

[１２] 张红梅ꎬ 熊雅文ꎬ 许文静ꎬ 等. 大豆 Ｒ６ 期籽粒氨基酸含量的

全基因组关联分析 [ Ｊ] . 作物学报ꎬ ２０２３ꎬ ４９ (１２ ): ３２７７￣
３２８８. (ＺＨＡＮＧ Ｈ Ｍꎬ ＸＩＯＮＧ Ｙ Ｗꎬ ＸＵ Ｗ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｏｍｅ￣
ｗｉｄｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ ｆｏｒ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｔ Ｒ６ ｓｔａｇｅ ｉｎ
ｓｏｙｂｅａｎ (Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ Ｌ. ) ｓｅｅｄ [ Ｊ] . Ａｃｔａ Ａｇｒｏｎｏｍｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ

２０２３ꎬ ４９(１２): ３２７７￣３２８８. )
[１３] ＧＵＡＮ Ｒ Ｘꎬ ＣＨＡＮＧ Ｒ Ｚꎬ ＬＩＵ Ｘ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ

ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ ａｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｓｔａｇｅ ａｎｄ
ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ [ Ｊ] . Ａｃｔａ Ａｇｒｏｎｏｍｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ
２０２０ꎬ ４６ (１): １￣８.

[１４] ＺＨＡＯ Ｍ Ｌ ꎬ ＷＡＮＧ Ｌ Ｈ ꎬ ＲＥＮ Ｙ Ｊ ꎬｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ２５７ Ｊｅｒｕｓａｌｅｍ ａｒｔｉｃｈｏｋｅ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ [Ｊ] . Ａｃｔａ
Ａｇｒｏｎｏｍｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０２０ꎬ ４６ (５): ７１２￣７２４.

[１５] 刘谢香ꎬ 常汝镇ꎬ 关荣霞ꎬ 等. 大豆出苗期耐盐性鉴定方法建

立及耐盐种质筛选[Ｊ] . 作物学报ꎬ ２０２０ꎬ ４６(１): １￣８. ( ＬＩＵ
Ｘ Ｘꎬ ＣＨＡＮＧ Ｒ Ｚꎬ ＧＵＡＮ Ｒ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｓａｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ ａｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ
ｏｆ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ [ Ｊ] . Ａｃｔａ Ａｇｒｏｎｏｍｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０２０ꎬ ４６
(１): １￣８. )

[１６] 宋丽君ꎬ 聂晓玉ꎬ 何磊磊ꎬ 等. 饲用大豆品种耐荫性鉴定指标

筛选及综合评价[ Ｊ] . 作物学报ꎬ ２０２１ꎬ ４７ (９): １７４１￣１７５２.
( ＳＯＮＧ Ｌ Ｊꎬ ＮＩＥ Ｘ Ｙꎬ ＨＥ Ｌ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ａｎｄ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈａｄｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｆｏｒａｇｅ ｓｏｙｂｅａｎ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ [ Ｊ ] . Ａｃｔａ Ａｇｒｏｎｏｍｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０２１ꎬ ４７ ( ９ ):
１７４１￣１７５２. )

[１７] 麻一博ꎬ 贾晓艳ꎬ 刘亚捷ꎬ等. 玉米种质资源苞叶相关性状鉴

定及综合评价[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０２３ꎬ ２４(６): １５６８￣
１５７９. (ＭＡ Ｙꎬ ＪＩＡ Ｘ Ｙꎬ ＬＩＵ Ｙ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒａｃｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｍａｉｚｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ２０２３ꎬ ２４(６):
１５６８￣１５７９. )

[１８] 马啸. 老芒麦野生种质资源的遗传多样性及群体遗传结构研究

[Ｄ]. 成都:四川农业大学ꎬ ２００８. (ＭＡ Ｘ. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｗｉｌｄ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｅｌｙｍｕｓ
ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ Ｌ. [Ｄ]. Ｃｈｅｎｇｄｕ: Ｓｉｃｈｕａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２００８. )

[１９] 文珊娜ꎬ 仲崇禄ꎬ 姜清彬ꎬ 等. 灰木莲种质资源遗传多样性的

ＳＳＲ 分析 [ Ｊ] . 分子植物育种ꎬ ２０１７ꎬ １５ ( ９ ): ３７８８￣３７９７.
(ＷＥＮ Ｓ Ｎꎬ ＺＨＯＮＧ Ｃ Ｌꎬ ＪＩＡＮＧ Ｑ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ｃｏｎｉｆｅｒａ ｄａｎｄｙ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｂｙ ＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ
[Ｊ] . Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｐｌａｎｔ Ｂｒｅｅｄｉｎｇꎬ ２０１７ꎬ １５ (９): ３７８８￣３７９７. )

[２０] 黎松松ꎬ 赖建军ꎬ 张红梅ꎬ等. 江苏鲜食春大豆种质资源表型

鉴定及综合评价[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０２２ꎬ ４１(４): ３８５￣３９６. (ＬＩ
Ｓ Ｓꎬ ＬＡＩ Ｊ Ｊꎬ ＺＨＡＮＧ Ｈ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｎｇ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｉｎ
Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ[Ｊ]. Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２２ꎬ ４１(４): ３８５￣３９６. )

[２１] 赵朝森ꎬ赵现伟ꎬ郭兵福ꎬ等. 江西秋播不同来源大豆品质性状

鉴定及优异种质筛选[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０２２ꎬ ４１(４): ４１３￣４１９.
(ＺＨＡＯ Ｃ Ｓꎬ ＺＨＡＯ Ｘ Ｗꎬ ＧＵＯ Ｂ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ
ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ｓｏｗｉｎｇ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ[ Ｊ] .
Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２２ꎬ ４１(４): ４１３￣４１９. )

[２２] 罗学刚ꎬ 曾明颖ꎬ 邹琦ꎬ 等. 四川不同海拔豆地生态及大豆生

长发育变化研究[Ｊ] . 应用与环境生物学报ꎬ １９９９ (６): ５５７￣
５６０. (ＬＵＯ Ｘ Ｇꎬ ＺＥＮＧ Ｍ Ｙꎬ ＺＯＵ Ｑꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｏｙｂｅａｎ
ｇｒｏｗｔｈ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｅｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ
ｉｎ Ｓｉｃｈｕａｎ [ Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ １９９９(６): ５５７￣５６０. )

[２３] 谭玉荣ꎬ 唐娟ꎬ 胡昌ꎬ等. 东南亚大豆种质资源的鉴定评价及

生育期划分[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０２３ꎬ ４２ (４): ５０６￣５１２. (ＴＡＮ Ｙ
Ｒꎬ ＴＡＮＧ Ｊꎬ ＨＵ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｆｒｏｍ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａ [ Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ
２０２３ꎬ ４２(４): ５０６￣５１２. )


