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适宜重庆的菜用大豆种质资源鉴定与综合评价
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摘　 要:为充分挖掘优异菜用大豆种质材料ꎬ精准鉴定不同材料特性ꎬ为重庆菜用大豆品种选择和种质创新提供参

考ꎮ 以 ６３ 份参加重庆菜用大豆区试及联合鉴定试验的种质资源为研究对象ꎬ对 １４ 个菜用大豆相关性状进行多样性

分析ꎬ通过主成分分析、隶属函数法、聚类分析、相关性分析对不同种质资源进行筛选和综合评价ꎮ 结果表明:１４ 个性

状的变异系数在 ８. ３７％ ~ ２４. ９０％之间ꎬ有效分枝数、株高、主茎节数、单株有效荚数、可溶性糖含量性状变异丰富ꎬ主
成分分析可将 １４ 个性状简化为 ５ 个主成分:第 １ 个主成分与 ５００ ｇ 标准荚数、鲜百粒重和标准荚宽有关ꎬ贡献率达到

３５. ２１４％ ꎻ第 ２ 个主成分与株高有关ꎻ第 ３ 个主成分与可溶性糖含量、淀粉含量和蛋白质含量有关ꎻ第 ４ 个主成分与多

粒率、标准荚率和标准荚长有关ꎻ第 ５ 个主成分与单株有效荚数、主茎节数和单株荚重有关ꎮ 利用隶属函数综合评判

不同种质得分ꎬ浙鲜 ９ 号 Ｆ 值最高(２. ３２)ꎬ闽豆 １０ 号 Ｆ 值最低( － ２. ２４)ꎮ 聚类分析可将不同种质聚为 ６ 类ꎬ其中

第 ５ 类、第 ６ 类的种质综合性状表现最优ꎮ 对 ５ 个主成分归类ꎬ可归纳为大粒型因子、株型因子、品质因子、多粒荚因

子、产量构成因子ꎮ 通过分析品种来源ꎬ来自上海、黑龙江和浙江的种质资源ꎬ较适宜作为重庆市育种的亲本材料ꎮ
综合不同分析与评价方法ꎬ浙鲜 ９ 号、万鲜 ３ 号、成鲜豆 ２９３７、交大 ３３ 和浙鲜 ２０１８ 等品种具有粒型大、产量高、可溶性

糖含量高及品质优的特点ꎬ适宜在本地种植ꎬ可为本地品种改良提供优良亲本来源ꎮ
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５６６　　 大 豆 科 学 ５ 期

　 　 大豆原产于中国ꎬ资源丰富[１￣３]ꎬ但因 ２０ 世纪初

期对资源收集重视不足ꎬ大豆种质资源的评价和利

用滞后[４￣５]ꎬ造成大量种质资源流失[６￣７]ꎬ为提高大

豆种质资源的评价和利用效率ꎬ近年来学者通过对

不同的生态区域[８￣１２]、特异类型[１３￣１５]、抗逆特性[１６￣２１]

的大豆种质资源进行综合评价ꎬ使国内在种质资源

鉴定与评价工作上取得了快速进步ꎬ但也存在部分

特色资源评价、利用不足的问题ꎮ 我国菜用大豆育

种工作起步较晚ꎬ资源相对匮乏ꎬ大量品种亲本来

源较为单一[２２￣２３]ꎮ 虽经过多年的本地筛选与应用ꎬ
在表型上有一定的差异ꎬ但亲本遗传距离狭窄依然

是目前菜用大豆育种过程中面临的最大问题ꎮ
重庆地处西南山区ꎬ大豆种植规模分散ꎬ机械

化、规模化种植应用较少ꎮ 据曾新宇等[２４￣２５] 研究表

明ꎬ该地具有种植菜用大豆的优良条件ꎬ通过合理

的田间管理可取得良好的经济效益ꎬ是大豆产业的

重要发展方向ꎮ 近年来ꎬ川渝等地不断加强菜用大

豆新品种选育ꎬ育成万鲜 １ 号[２６]、万鲜 ３ 号、渝浙鲜

１ 号、渝蜀鲜 ２ 号、川鲜豆 ２ 号等品种ꎬ新品种在提

高作物产量和品质上作用明显ꎬ但高产、优质突破

性新品种数量仍显不足ꎮ 在本地大豆材料中筛选

出符合菜用的种质资源ꎬ是选育突破性品种的重要

手段ꎬ然而对地方资源的专业评价任务重、时间长ꎬ

品质好、稳产、丰产的性状无法在短期内被发掘利

用ꎬ难以满足育种家需求ꎮ 从近年来育出的新品种

和品系资源中筛选出适宜重庆生长的种质资源ꎬ并
确定符合本地菜用大豆育种目标评价标准ꎬ选择适

宜的育种方向ꎬ培育性状适宜的育种目标材料ꎬ对
于本地区菜用大豆育种方向选择及标准制定具有

重要意义ꎮ 本研究通过 ２ 年大田试验ꎬ对在重庆参

加各级区试及联合鉴定试验的 ６３ 份种质资源ꎬ进行

相关农艺性状、产量、品质鉴定与评价ꎬ通过主成分

分析与隶属函数法、聚类分析综合评定种质资源优

劣ꎬ并筛选适合重庆地区种植的菜用大豆育种的种

质资源ꎬ以期为该地区菜用大豆新品种的选育提供

参考ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料来源

本试验材料来源于近 ５ 年内在重庆市参加区域

试验及联合鉴定试验的品种与品系ꎮ 参试材料共计

６３ 份(表 １)ꎬ其中浙江省材料 ２０ 份(占比 ３１. ７５％)ꎬ
辽宁省 １３ 份(占比 ２０. ６３％ )ꎬ四川省 １２ 份(占比

１９􀆰 ０５％ )ꎬ这 ３ 个省份分列前三位ꎬ在参试材料中共

占比 ７１. ４３％ ꎬ重庆市 ６ 份(占比 ９. ５２)ꎬ位于第四

位ꎬ来源于福建省的材料 １ 份(１. ５９％ )ꎮ

表 １　 不同品种及种质来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｓｏｕｒｃｅｓ

序号

Ｎｏ.
品种(系)

Ｖａｒｉｅｔｙ( ｌｉｎｅ)
种质来源

Ｏｒｉｇｉｎ
序号

Ｎｏ.
品种(系)

Ｖａｒｉｅｔｙ( ｌｉｎｅ)
种质来源

Ｏｒｉｇｉｎ
序号

Ｎｏ.
品种(系)

Ｖａｒｉｅｔｙ( ｌｉｎｅ)
种质来源

Ｏｒｉｇｉｎ

１ 成鲜 ０３ 四川成都 ２２ 辽鲜豆 １３ 辽宁沈阳 ４３ 浙 ７４０３０ 浙江杭州

２ 成鲜 ０７ 四川成都 ２３ 辽鲜豆 １４ 辽宁沈阳 ４４ 浙 ７６００４ 浙江杭州

３ 成鲜 ４３ 四川成都 ２４ 辽鲜豆 １９ 辽宁沈阳 ４５ 浙 ７７００３ 浙江杭州

４ 成鲜 ５３ 四川成都 ２５ 辽鲜豆 ２５ 辽宁沈阳 ４６ 浙农 １４１ 浙江杭州

５ 成鲜豆 ２９３７ 四川成都 ２６ 辽鲜豆 ２６ 辽宁沈阳 ４７ 浙农 １４２ 浙江杭州

６ 成鲜豆 ３１ 四川成都 ２７ 辽鲜豆 ２９ 辽宁沈阳 ４８ 浙农 １４４ 浙江杭州

７ 成鲜豆 ３３ 四川成都 ２８ 辽鲜豆 ３０ 辽宁沈阳 ４９ 浙农 １４６ 浙江杭州

８ 成鲜豆 ３４ 四川成都 ２９ 辽鲜豆 ３１ 辽宁沈阳 ５０ 浙鲜 １４ 浙江杭州

９ 成鲜豆 ３５ 四川成都 ３０ 辽鲜豆 ３２ 辽宁沈阳 ５１ 浙鲜 １５ 浙江杭州

１０ 成鲜豆 ３６ 四川成都 ３１ 闽豆 １０ 号 福建福州 ５２ 浙鲜 ２０ 浙江杭州

１１ 成鲜豆 ６４ 四川成都 ３２ 南农 Ｓ５￣２ 江苏南京 ５３ 浙鲜 ２０１３ 浙江杭州

１２ 贡 １０３ 四川自贡 ３３ 南农 Ｓ５￣３ 江苏南京 ５４ 浙鲜 ２０１８ 浙江杭州

１３ 交大 １３ 号 上海 ３４ 万鲜 １ 号 重庆万州 ５５ 浙鲜 ２０１９ 浙江杭州

１４ 交大 １４ 号 上海 ３５ 万鲜 ２ 号 重庆万州 ５６ 浙鲜 ３９００２ 浙江杭州

１５ 交大 ２０ 上海 ３６ 万鲜 ３ 号 重庆万州 ５７ 浙鲜 ５ 号 浙江杭州

１６ 交大 ２８ 上海 ３７ 油春 １８￣３９ 湖北武汉 ５８ 浙鲜 ７７ 浙江杭州

１７ 交大 ３３ 上海 ３８ 渝蜀鲜 １ 号 重庆永川 ５９ 浙鲜 ９ 号 浙江杭州

１８ 辽 ０７Ｍ１９￣１ 辽宁沈阳 ３９ 渝蜀鲜 ２ 号 重庆永川 ６０ 浙鲜豆 ２０２０ 浙江杭州

１９ 辽 ０７Ｍ３４￣１ 辽宁沈阳 ４０ 渝浙鲜 １ 号 重庆北碚 ６１ 中豆 ５２０１ 湖北武汉

２０ 辽 ０８Ｍ４４￣１Ｈ 辽宁沈阳 ４１ 浙 ０５８ 浙江杭州 ６２ 中科毛 ３ 号 黑龙江哈尔滨

２１ 辽鲜 １ 号 辽宁沈阳 ４２ 浙 ２７００２ 浙江杭州 ６３ 中科毛 １ 号 黑龙江哈尔滨
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１. ２　 方法

１. ２. １　 试验设计　 试验于 ２０２０ 和 ２０２１ 年春季ꎬ在
重庆三峡农业科学院甘宁试验基地同一地块实施

(１０８°１４′０１″Ｅꎬ３０°３９′５１″Ｎ)ꎮ 采用完全随机区组设

计ꎬ３ 月底到 ４ 月初人工穴播ꎬ５ 行区 ３ 次重复ꎬ行长

４ ｍꎬ行距 ０. ４ ｍꎬ株距 ０. ２ ｍꎬ并于 ６ 月底前进行采

收ꎮ 田间管理按照当地种植习惯进行ꎮ
１. ２. ２　 性状调查　 于采收期ꎬ对连续生长的 １０ 株

样品进行取样考种ꎬ调查株高、主茎节数、有效分枝

数、单株有效荚、多粒荚率、单株荚重、５００ ｇ 标准荚

数、鲜百粒重、标准荚率、标准荚长、标准荚宽的数

据ꎻ以 ２０２０ 和 ２０２１ 年及 ２ 年的平均值进行描述性

统计分析ꎬ分析不同年份间的差异与联系ꎬ为更好

分析各品种 ２ 年间的总体变化规律ꎬ更为客观地评

价各品种特性ꎬ使用 ２ 年的平均值进行主成分分析、
聚类分析、隶属函数和相关性分析ꎬ统计分析方法

参考盖钧镒的«试验统计方法» [２７]ꎮ
１. ２. ３　 品质调查方法　 在采收期ꎬ进行鲜百粒重调

查时ꎬ各材料分别取２００ ｇ 鲜籽粒样品进行可溶性糖、
淀粉、蛋白质含量测定ꎬ采用考马斯亮蓝 Ｇ￣２５０ 显色

法[２８]测定可溶性蛋白含量ꎻ采用蒽酮比色法[２８] 测定

可溶性糖含量ꎻ采用水解法[２９]测定淀粉含量ꎮ
１. ２. ４　 大豆种质综合评价方法　 通过模糊隶属函

数法[３０￣３１]将 ６３ 份大豆种质的 １４ 个表型性状函数值

定义在[０ꎬ１]区间内ꎬ计算公式:Ｕｉｊ ＝ (Ｘ ｉｊ － Ｘ ｊｍｉｎ) /
(Ｘ ｊｍａｘ － Ｘ ｊｍｉｎ)ꎮ Ｕｉｊ表示隶属函数值ꎬＸ ｉｊ为品种 ｉ 在
指标 ｊ 的测定值ꎬＸ ｊｍｉｎ与 Ｘ ｊｍａｘ为试验材料 ｊ 的最小值

和最大值ꎮ 数据模糊隶属函数化处理后进行主成

分分析ꎬ将标准化表型性状数据乘以相应主成分因

子得分系数ꎬ计算各个主成分的得分(Ｆｎ)ꎬ结合主

成分因子权重 ( Ｖｎ ) 计算每份种质的综合得分

(Ｆ 值)ꎬＦ ＝ Ｖ１Ｆ１ ＋ Ｖ２Ｆ２ ＋ . . . ＋ ＶｎＦｎ
[３２]ꎮ

１. ３　 数据分析

试验数据使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 对各农艺性状数据进

行统计处理ꎬ使用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ １７ 进行差异性、相关

性、主成分以及聚类分析ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 菜用大豆种质资源的性状表现

如表 ２ 所示ꎬ１４ 个性状的变异系数分别位于

９􀆰 １８％ ~２６. １６％、９. ４６％ ~ ２５. ４８％、８. ３７％ ~ ２４􀆰 ９０％
之间ꎮ 不同年份与 ２ 年平均值的有效分枝数变异系

数最大分别达到 ２６. １６％、２５. ４８％和 ２４􀆰 ９０％ꎬ变异幅

度分别为 １. ０ ~ ４. ３、１. ２ ~ ４. ５ 和 １. １ ~ ４. １ 个ꎻ其中

２０２０ 年标准荚长变幅最小ꎬ变幅度为 ４. ３ ~ ６. ４ ｃｍꎬ
２０２１ 年与 ２ 年平均值的标准荚宽变幅最小ꎬ变幅度

分别为 １. １０ ~ １. ６０ ｃｍ 和 １. ００ ~ １. ６０ ｃｍꎮ ２０２１ 年

株高、主茎节数、５００ ｇ 标准荚数和蛋白质含量的均

值均高于 ２０２０ 年ꎬ其余 １０ 个性状的平均值均低于

２０２０ 年ꎬ表明不同年份间各品种(系)在不同生长环

境下表现存在一定差异ꎮ 而 ２０２０ 年、２０２１ 年及 ２ 年

平均值拥有相同特征ꎬ即变异系数较低的性状有标准

荚长、标准荚宽、多粒荚率和标准荚率ꎬ其变异系数分

别在 ９. １８ ~ １２. ６６、９. ４６ ~ １４. ０３ 和 ８. ３７ ~ １２. ９１ 之

间ꎬ性状较为稳定ꎻ变异系数较高的有主茎节数、株
高、有效分枝数、单株有效荚和可溶性糖含量ꎬ其变

异系数在 １７. ７９％ ~ ２６. １６％、１９. １４％ ~ ２５. ４８％ 和

１８. １８％ ~２４. ９０％之间ꎬ不同年份间的差异较小ꎮ

表 ２　 ６３ 份菜用大豆种质资源的 １４ 个不同性状表现

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ １４ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ６３ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状

Ｔｒａｉｔｓ

极小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ
极大值

Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ
平均值

Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ
标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
变异系数

Ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ / ％

２０２０ ２０２１ 平均值 ２０２０ ２０２１ 平均值 ２０２０ ２０２１ 平均值 ２０２０ ２０２１ 平均值 ２０２０ ２０２１ 平均值

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ

２８. ７０ ３１. ４０ ３０. ００ ８０. ２０ １０２. ２０ ８７. ３０ ４７. ６６ ５２. ０１ ４９. ８３ ９. ２９ １１. ２６ ９. ８７ １９. ５０ ２１. ６６ １９. ８１

主茎节数
Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ

５. ４０ ５. ９０ ５. ７０ １１. ７０ １４. １０ １２. ９０ ７. ９６ ８. ６６ ８. ３１ １. ４２ １. ７４ １. ５２ １７. ７９ ２０. ０５ １８. ２５

有效分枝数
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒ

１. ００ １. ２０ １. １０ ４. ３０ ４. ５０ ４. １０ ２. ７０ ２. ５９ ２. ６４ ０. ７１ ０. ６６ ０. ６６ ２６. １６ ２５. ４８ ２４. ９０

单株有效荚
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｏｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

１５. ００ １３. ８０ １４. ４０ ３６. ８０ ３４. ２０ ３５. ５０ ２３. ９５ ２２. ０５ ２３. ００ ４. ３１ ４. ２２ ４. １８ １７. ９８ １９. １４ １８. １８

多粒荚率
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｐｏｄ ｒａｔｅ / ％

５１. １０ ４７. １０ ５０. ７０ ８６. ７０ ８４. ７０ ８５. ７０ ６５. ８４ ６３. ３６ ６４. ６０ ６. ６８ ７. ４０ ６. ８３ １０. １５ １１. ６９ １０. ５７

单株荚重
Ｐｏｄｓ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ / ｇ

３８. ９０ ３７. ７０ ３８. ３０ ８４. ００ ８２. ９０ ８３. ４０ ６２. ３１ ６０. ００ ６１. １６ ９. ９５ １０. ０４ ９. ８８ １５. ９７ １６. ７４ １６. １５

５００ ｇ 标准荚数
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ５００ ｇ

１０４. ３０ １１８. ３０ １１１. ３０ ２１０. ６０ ２２８. ６０ ２１９. ６０ １５４. ７８ １６１. ４０ １５８. ０９ ２２. ５５ ２５. ５８ ２３. ７３ １４. ５７ １５. ８５ １５. ０１

鲜百粒重
１００￣ｆｒｅｓｈ ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

５１. ９０ ４８. ７０ ５０. ３０ １１１. ６０ １１０. ３０ １０９. ９０ ８６. ０１ ８４. ４３ ８５. ２２ １２. ９３ １３. ６２ １３. ２０ １５. ０３ １６. １３ １５. ４８
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表 ２(续)

性状

Ｔｒａｉｔｓ

极小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ
极大值

Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ
平均值

Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ
标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
变异系数

Ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ / ％

２０２０ ２０２１ 平均值 ２０２０ ２０２１ 平均值 ２０２０ ２０２１ 平均值 ２０２０ ２０２１ 平均值 ２０２０ ２０２１ 平均值

标准荚率
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｒａｔｅ / ％

４８. ２０ ４５. ９０ ４８. ３０ ８９. ７０ ８２. ４０ ８５. ５０ ６６. ７７ ６３. ６９ ６５. ２３ ８. ４６ ８. ９４ ８. ４２ １２. ６６ １４. ０３ １２. ９１

标准荚长
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｌｅｎｇｔｈ / ｃｍ

４. ３０ ４. １０ ４. ２０ ６. ４０ ６. ３０ ６. ３０ ５. ３６ ５. ２７ ５. ３１ ０. ４９ ０. ５５ ０. ５１ ９. １８ １０. ５１ ９. ６５

标准荚宽
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｗｉｄｔｈ / ｃｍ

１. ００ １. １０ １. ００ １. ７０ １. ６０ １. ６０ １. ４１ １. ３８ １. ３８ ０. １３ ０. １３ ０. １２ ９. ５１ ９. ４６ ８. ３７

可溶性糖
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ / ％

１. １７ ０. ９３ １. ０５ ３. １２ ２. ８０ ２. ９６ ２. ０３ １. ８２ １. ９３ ０. ４２ ０. ３７ ０. ３９ ２０. ９２ ２０. ５３ ２０. ０４

淀粉
Ｓｔａｒｃｈ / ％

３. ３０ ３. ６０ ４. １５ ７. ２３ ７. ０１ ７. １２ ５. ４９ ５. １８ ５. ３４ ０. ８４ ０. ８４ ０. ７８ １５. ３８ １６. １５ １４. ５３

蛋白质
Ｐｒｏｔｅｉｎ / ％

９. ２０ ９. ７０ ９. ９０ １８. ５０ １７. ９０ １７. ６０ １１. ８４ １２. ０８ １１. ９６ １. ９４ １. ７９ １. ７６ １６. ３８ １４. ８０ １４. ７５

２. ２　 菜用大豆种质资源不同性状的主成分分析

按照特征值大于 １ 的可划定为主成分的原

则[３３￣３４]ꎬ对 ６３ 份参试大豆种质材料的性状进行主

成分分析ꎮ 由表 ３ 可知ꎬ１４ 个与菜用大豆相关的性

状可转化为 ５ 个主成分ꎮ 其对菜用大豆资源的评价

累计贡献率达到 ８０. ８８９％ ꎮ 第 １ 个主成分的特征

值为 ４. ９３ꎬ贡献率为 ３５. ２１４％ ꎬ其特征向量以 ５００ ｇ
标准荚数、鲜百粒重和标准荚宽贡献最大ꎬ表明第 １
个主成分主要是与荚型大小相关的性状ꎻ第 ２ 个主

成分的特征值为 ２. １５ꎬ贡献率为 １５. ３５７％ ꎬ其特征

向量以株高贡献最大ꎬ表明第 ２ 主成分主要是与植

株高度相关的性状ꎻ第 ３ 个主成分的特征值为

１􀆰 ６３３ꎬ贡献率为 １１. ６６４％ ꎬ其特征向量以可溶性糖

含量、蛋白质含量和淀粉含量贡献最大ꎬ表明第 ３ 主

成分主要是与内在品质相关的性状ꎻ第 ４ 主成分的

特征值为 １. ３６５ꎬ贡献率为 ９􀆰 ７５２％ ꎬ其特征向量以

多粒率、标准荚率和标准荚长贡献最大ꎬ表明第 ４ 个

主成分主要是与荚粒数多少相关的性状ꎻ第 ５ 个主

成分的特征值为 １. ２６２ꎬ贡献率为 ９. ０１２％ ꎬ其特征

向量以单株有效荚、主茎节数、单株荚重和有效分

枝数最大ꎬ表明第 ５ 个主成分主要产量及产量构成

因素相关的性状ꎮ
表 ３　 不同性状的主成分分析结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

项目 Ｉｔｅｍ
主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ＣＩ１ ＣＩ２ ＣＩ３ ＣＩ４ ＣＩ５

特征值 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅ ４. ９３０ ２. １５０ １. ６３３ １. ３６５ １. ２６２
贡献率 Ｒａｔｅ ｏｆ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ / ％ ３５. ２１４ １５. ３５７ １１. ６６４ ９. ７５２ ９. ０１２
累计贡献率 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％ ３５. ２１４ ５０. ５７１ ６２. ２３４ ７１. ９８６ ８０. ９９８
特征向量 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ Ｘ１ － ０. １４９ ０. ４９０ ０. １１９ ０. １５７ － ０. ４０９

Ｘ２ － ０. １８４ ０. ３９１ ０. ０８３ ０. ２４９ －０. ５００
Ｘ３ － ０. ２３４ ０. １３３ ０. ２３２ ０. ２５１ ０. ２８８
Ｘ４ － ０. １８４ ０. ２００ ０. ２５７ ０. ３１２ ０. ５１７
Ｘ５ ０. １５１ ０. ４２８ ０. １２７ －０. ４９７ ０. ０７０
Ｘ６ ０. ２８１ ０. ３３９ － ０. ００８ ０. ２０１ ０. ４１３
Ｘ７ －０. ４０１ － ０. ０９３ ０. １８５ － ０. １９８ ０. ０１８
Ｘ８ ０. ３９１ ０. ０１４ － ０. ２００ ０. １３６ － ０. ０４７
Ｘ９ ０. １８２ ０. ４０７ ０. ０２２ －０. ４８２ ０. １１８

Ｘ１０ ０. ２６９ ０. １６０ － ０. ２１４ ０. ３６４ － ０. ０１３
Ｘ１１ ０. ３７７ － ０. ０２９ － ０. １１４ ０. ０９３ － ０. ０８７
Ｘ１２ ０. ２８９ － ０. １６２ ０. ４９１ ０. ０３３ － ０. １３５
Ｘ１３ ０. ２３５ － ０. ０７４ ０. ４７７ ０. １６０ － ０. ０８７
Ｘ１４ － ０. ２３１ ０. １３８ －０. ４９１ ０. ０８８ ０. ０７３

　 　 注:加粗数字表示某个指标在各因子中为最大绝对值ꎮ Ｘ１:株高ꎻＸ２:主茎节数ꎻＸ３:有效分枝数ꎻＸ４:单株有效荚数ꎻＸ５:多粒荚率ꎻＸ６:单
株荚重ꎻＸ７:５００ ｇ 标准荚数ꎻＸ８:鲜百粒重ꎻＸ９:标准荚率ꎻＸ１０:标准荚长ꎻＸ１１:标准荚宽ꎻＸ１２:可溶性糖含量ꎻＸ１３:淀粉含量ꎻＸ１４:蛋白质含量ꎮ

Ｎｏｔｅ:Ｔｈｅ ｂｏｌｄ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ａｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｆａｃｔｏｒ. Ｘ１: Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ２: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓꎻ
Ｘ３: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓꎻ Ｘ４: Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｏｄｓ ｏｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｐｌａｎｔꎻ Ｘ５: Ｍｕｌｔｉ￣ｓｅｅｄ ｐｏｄ ｒａｔｅꎻ Ｘ６: Ｐｏｄ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ Ｘ７: ５００ ｇ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｘ８: Ｆｒｅｓｈ １００￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔꎻ Ｘ９: Ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｒａｔｅꎻ Ｘ１０: Ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｌｅｎｇｔｈꎻ Ｘ１１: Ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｗｉｄｔｈꎻ Ｘ１２:Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ
ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｘ１３: Ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ Ｘ１４: Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ.
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２. ３　 菜用大豆种质资源相关性状的综合评价

将得到的特征向量与标准化后的数值相乘ꎬ得
到主成分得分表达式ꎬ其表达式为:

Ｆ１ ＝ － ０. １４９Ｘ１ － ０. １８４Ｘ２ － ０. ２３４Ｘ３ －
０􀆰 １８４Ｘ４ ＋ ０􀆰 １５１Ｘ５ ＋ ０􀆰 ２８１Ｘ６ － ０􀆰 ４０１Ｘ７ ＋ ０􀆰 ３９１Ｘ８
＋ ０􀆰 １８２Ｘ９ ＋ ０􀆰 ２６９Ｘ１０ ＋ ０􀆰 ３７７Ｘ１１ ＋ ０􀆰 ２８９Ｘ１２ ＋
０􀆰 ２３５Ｘ１３ － ０􀆰 ２３１Ｘ１４

Ｆ２ ＝ ０􀆰 ４９０Ｘ１ ＋ ０􀆰 ３９１Ｘ２ ＋ ０􀆰 １３３Ｘ３ ＋ ０􀆰 ２００Ｘ４
＋ ０􀆰 ４２８Ｘ５ ＋ ０􀆰 ３３９Ｘ６ － ０􀆰 ０９３Ｘ７ ＋ ０􀆰 ０１４Ｘ８ ＋
０􀆰 ４０７Ｘ９ ＋ ０􀆰 １６０Ｘ１０ － ０􀆰 ０２９Ｘ１１ － ０􀆰 １６２Ｘ１２ －
０􀆰 ０７４Ｘ１３ ＋ ０􀆰 １３８Ｘ１４

Ｆ３ ＝ ０􀆰 １１９Ｘ１ ＋ ０􀆰 ０８３Ｘ２ ＋ ０􀆰 ２３２Ｘ３ ＋ ０􀆰 ２５７Ｘ４
＋ ０􀆰 １２７Ｘ５ － ０􀆰 ００８Ｘ６ ＋ ０􀆰 １８５Ｘ７ － ０􀆰 ２００Ｘ８ ＋
０􀆰 ０２２Ｘ９ － ０􀆰 ２１４Ｘ１０ － ０􀆰 １１４Ｘ１１ ＋ ０􀆰 ４９１Ｘ１２ ＋
０􀆰 ４７７Ｘ１３ － ０􀆰 ４９１Ｘ１４

Ｆ４ ＝ ０􀆰 １５７Ｘ１ ＋ ０􀆰 ２４９Ｘ２ ＋ ０􀆰 ２５１Ｘ３ ＋ ０􀆰 ３１２Ｘ４
－ ０􀆰 ４９７Ｘ５ ＋ ０􀆰 ２０１Ｘ６ － ０􀆰 １９８Ｘ７ ＋ ０􀆰 １３６Ｘ８ －
０􀆰 ４８２Ｘ９ ＋ ０􀆰 ３６４Ｘ１０ ＋ ０􀆰 ０９３Ｘ１１ ＋ ０􀆰 ０３３Ｘ１２ ＋
０􀆰 １６０Ｘ１３ ＋ ０􀆰 ０８８Ｘ１４

Ｆ５ ＝ － ０􀆰 ４０９Ｘ１ － ０􀆰 ５００Ｘ２ ＋ ０􀆰 ２８８Ｘ３ ＋ ０􀆰 ５１７Ｘ４
＋０􀆰 ０７０Ｘ５ ＋０􀆰 ４１３Ｘ６ ＋ ０􀆰 ０１８Ｘ７ － ０􀆰 ０４７Ｘ８ ＋ ０􀆰 １１８Ｘ９
－ ０􀆰 ０１３Ｘ１０ － ０􀆰 ０８７Ｘ１１ － ０􀆰 １３５Ｘ１２ － ０􀆰 ０８７Ｘ１３
－ ０􀆰 ０７３Ｘ１４

依据各主成分的特征值及 Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４、Ｆ５ 公

式ꎬ各不同主成分的所占权重分别为:Ｆ１ ＝ ０􀆰 ４３５ꎬ
Ｆ２ ＝ ０􀆰 １９０ꎬＦ３ ＝ ０􀆰 １４４ꎬＦ４ ＝ ０􀆰 １２０ꎬＦ５ ＝ ０􀆰 １１１ꎬ得
出各品种的主成分综合得分公式:Ｆ ＝ ０. ４３５Ｆ１ ＋
０􀆰 １９０Ｆ２ ＋ ０. １４４Ｆ３ ＋ ０. １２０Ｆ４ ＋ ０. １１１Ｆ５ꎬ因 Ｆ 值越

高则对应材料的综合表现越优[１７]ꎬ如表 ４、５ 所示ꎬ浙
鲜 ９ 号综合得分 Ｆ 值最高(２. ３２)ꎬ其多粒荚率 ７３％ꎬ
单株荚重 ８３. ４ ｇꎬ５００ ｇ 标准荚数 １１１. ３ 个ꎬ鲜百粒重

１０９. ９ ｇꎬ标准荚长 ６. ３ ｃｍꎬ标准荚宽 １. ６ꎬ可溶性糖

含量 ２. ４８％ ꎬ综合性状优良ꎮ 闽豆 １０ 号综合得分

Ｆ 值最低 ( － ２. ２４)ꎬ其多粒荚率 ５８％ꎬ单株荚重

３８. ３ ｇꎬ５００ ｇ 标准荚数 １９９. ５ 个ꎬ鲜百粒重 ６２. ５ ｇꎬ标
准荚长 ５. １ ｃｍꎬ标砖荚宽 １. ２ ｃｍꎬ可溶性糖含量

１􀆰 ６３％ ꎬ综合性状较差ꎮ ３１ 份材料的综合得分为正

值ꎬ１２ 份材料得分大于 １ꎮ 以参试地平均综合得分

进行比较ꎬ黑龙江、上海、重庆分列前三ꎬ四川、浙江

列第四、第五ꎬ排名前五的参试区域得分均为正值ꎻ
辽宁、湖北、福建排后三位ꎬ得分均为负值ꎮ 浙鲜 ９ 号、
万鲜 ３ 号、成鲜豆 ２９３７、交大 ３３、浙鲜 ２０１８ 综合得

分排名前 ５ꎬ该 ５ 品种的平均株高 ５１. ５ ｃｍ、主茎节

数 ７. ６ 个、有效分枝 ２. ５ 个ꎬ单株有效荚 ２２. ２ 个ꎬ多
粒荚率 ６８. ５％ ꎬ单株荚重 ８３. ４ ｇꎬ５００ ｇ 标准荚数

１２２. ７ 个ꎬ鲜百粒重 １０４. ８ ｇꎬ标准荚长 ５. ９ ｃｍꎬ标准

荚宽 １. ５ꎬ可溶性糖含量 ２. ３％ ꎬ淀粉含量 ５. ９％ ꎬ蛋
白质含量 １１. ０％ ꎬ综合性状优良ꎮ

表 ４　 菜用大豆种质资源的综合评价

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

品种(系) Ｖａｒｉｅｔｙ( ｌｉｎｅ) Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ 排名 Ｒａｎｋｉｎｇ

浙鲜 ９ 号 Ｚｈｅｘｉａｎ ９ ４. ９０ １. ４１ － ０. ５４ ０. ０３ － ０. ０５ ２. ３２ １

万鲜 ３ 号 Ｗａｎｘｉａｎ ３ ２. １７ ２. ３１ １. ２０ ２. １３ ０. ０４ １. ８１ ２

成鲜豆 ２９３７ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎｄｏｕ ２９３７ ３. ９７ ０. ６０ ０. １３ － ０. ７７ － ０. １７ １. ７５ ３

交大 ３３ Ｊｉａｏｄａ ３３ ２. ７８ １. ３９ １. １６ ０. ０４ ０. ７６ １. ７３ ４

浙鲜 ２０１８ Ｚｈｅｘｉａｎ ２０１８ ３. ６４ － ０. ０４ － １. ２９ ０. ６９ ２. ０６ １. ７０ ５

浙鲜 １５ Ｚｈｅｘｉａｎ １５ ２. ６５ １. ３１ ０. ３５ － ０. ６２ ０. ７４ １. ４６ ６

成鲜豆 ６４ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎｄｏｕ ６４ １. ８８ １. ６９ １. ２１ － ０. ０４ １. ０３ １. ４２ ７

中科毛 ３ 号 Ｚｈｏｎｇｋｅｍａｏ ３ ２. ２９ １. ７１ － ０. ０７ ０. ６４ ０. ０６ １. ３９ ８

交大 １４ 号 Ｊｉａｏｄａ １４ ２. ３３ － ０. ４７ １. ３３ ０. ２５ ０. ５６ １. ２１ ９

成鲜豆 ３３ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎｄｏｕ ３３ ２. ８９ － ０. ８３ ０. ４１ ０. １８ － ０. １３ １. １７ １０

成鲜豆 ３３ ３. １９ － ０. ５３ ０. ３０ － １. ６５ － ０. ０３ １. １３ １１

万鲜 １ 号 Ｗａｎｘｉａｎ １ １. ５７ １. ４３ ０. ０８ ０. ０９ １. ４０ １. １３ １２

渝浙鲜 １ 号 Ｙｕｚｈｅｘｉａｎ １ ２. １１ － ０. １０ ０. １９ ０. ３２ － ０. ５２ ０. ９１ １３

浙鲜豆 ２０２０ Ｚｈｅｘｉａｎｄｏｕ ２０２０ １. ０２ ０. ６０ １. ５９ ０. ４９ － ０. ３１ ０. ８１ １４

浙鲜 ２０１９ Ｚｈｅｘｉａｎ ２０１９ １. ２６ ０. ７３ － １. ０４ ０. ８５ ０. ６５ ０. ７１ １５

交大 ２０ Ｊｉａｏｄａ ２０ １. １５ － １. ０９ ２. ３８ ２. ５２ － ２. ２０ ０. ６９ １６

交大 ２８ Ｊｉａｏｄａ ２８ １. １１ － ０. ３２ １. １５ １. ８０ － １. ４７ ０. ６４ １７

浙 ７６００４ Ｚｈｅ ７６００４ ２. ０９ － ０. ０３ － １. ０８ － ０. ６７ － ０. ２４ ０. ６４ １８
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表 ４(续)

品种(系) Ｖａｒｉｅｔｙ( ｌｉｎｅ) Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｆ 排名 Ｒａｎｋｉｎｇ

成鲜 ５３ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ ５３ １. ９３ － １. ７３ １. ３４ － ０. ８１ － ０. １２ ０. ５９ １９

浙农 １４４ Ｚｈｅｎｏｎｇ １４４ １. ４７ ０. ６３ － １. ４４ － ０. ０７ ０. １０ ０. ５６ ２０

万鲜 ２ 号 Ｗａｎｘｉａｎ ２ １. ２１ ０. １７ － ０. ０１ － ０. ４２ ０. ２７ ０. ５４ ２１

浙鲜 ２０ Ｚｈｅｘｉａｎ ２０ ０. ７７ ０. ０８ ０. ６６ ０. ２４ ０. ３６ ０. ５１ ２２

中科毛豆 １ 号 Ｚｈｏｎｇｋｅｍａｏ １ １. ７３ － ０. ０７ － ２. ０４ － ０. ３４ ０. １３ ０. ４２ ２３

成鲜 ４３ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ ４３ ０. ６４ １. ４３ ０. ９８ － ３. ０５ － ０. ２２ ０. ３０ ２４

成鲜 ０７ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ ０７ １. ８５ ０. ８４ － ３. ０５ － ０. ６８ － １. ８３ ０. ２４ ２５

浙鲜 ５ 号 Ｚｈｅｘｉａｎ ５ ０. ６６ － １. ３３ １. ７３ － ０. ４９ ０. ０６ ０. ２３ ２６

交大 １３ 号 Ｊｉａｏｄａ １３ １. ２８ － １. ８９ ０. １１ ０. ８３ － １. １５ ０. １８ ２７

渝蜀鲜 ２ 号 Ｙｕｓｈｕｘｉａｎ ２ １. ４８ － １. ９０ － １. ６３ ０. ８５ ０. ０７ ０. １６ ２８

浙 ７７００３ Ｚｈｅ ７７００３ － ０. ３８ １. ７０ － １. ９４ ０. ７３ １. １１ ０. ０９ ２９

贡 １０３ Ｇｏｎｇ １０３ － １. ７５ １. ５２ ０. ９４ １. ２８ ２. １５ ０. ０６ ３０

浙鲜 ２０１３ Ｚｈｅｘｉａｎ ２０１３ ０. ６１ ０. ０６ － ２. ０６ １. ０２ － ０. ８７ ０. ０１ ３１

浙鲜 １４ 号 Ｚｈｅｘｉａｎ １４ ０. １０ － ０. ８３ ０. ０８ － ０. ３４ ０. ９７ － ０. ０３ ３２

辽鲜豆 １９ Ｌｉａｏｘｉａｎｄｏｕ １９ ０. ０７ － ０. ６９ １. ００ － ２. ５８ １. ４２ － ０. １１ ３３

浙 ７４０３０ Ｚｈｅ ７４０３０ － ０. ４４ － ０. ４２ － ０. ５６ ２. ３３ － ０. ７２ － ０. １５ ３４

浙鲜 ３９００２ Ｚｈｅｘｉａｎ ３９００２ ０. ２１ － １. ０４ ０. ８８ ０. ０８ － ２. ３３ － ０. ２３ ３５

浙鲜 ７７ Ｚｈｅｘｉａｎ ７７ － ０. ８８ － ０. ２９ ０. ２４ ０. ４９ ０. ７０ － ０. ２７ ３６

辽鲜豆 ３０ Ｌｉａｏｘｉａｎｄｏｕ ３０ － １. ２３ － ０. ６３ ０. ４５ １. ８８ ０. ５４ － ０. ３０ ３７

辽鲜豆 ２５ Ｌｉａｏｘｉａｎｄｏｕ ２５ － １. ７６ １. ５３ ０. ６８ ０. １０ ０. ０７ － ０. ３６ ３８

成鲜豆 ３５ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎｄｏｕ － ０. ９１ － １. ４７ １. ０５ １. ７３ － ０. ６８ － ０. ３９ ３９

成鲜豆 ３６ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎｄｏｕ ３６ － ０. ３６ － ０. ０７ － ２. ６６ － ０. ３７ １. ５８ － ０. ４２ ４０

辽鲜豆 ２６ Ｌｉａｏｘｉａｎｄｏｕ ２６ － １. ３８ ０. ５６ － ０. ２２ ０. ４７ ０. ３６ － ０. ４３ ４１

浙 ２７００２ Ｚｈｅ ２７００２ － １. ８４ １. ４４ ２. ６２ － ０. ４４ － ２. ５１ － ０. ４８ ４２

成鲜 ０３ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ ０３ － １. ５９ ０. ４７ １. ９３ － １. ５５ － ０. １１ － ０. ５２ ４３

成鲜豆 ３１ 号 Ｃｈｅｎｇｘｉａｎｄｏｕ ３１ － ０. ３３ － １. ８２ ０. ６１ － １. ９０ ０. ６３ － ０. ５６ ４４

渝蜀鲜 １ 号 Ｙｕｓｈｕｘｉａｎ １ － ０. ８７ ０. １９ － １. ６０ － ０. ７１ ０. ４１ － ０. ６１ ４５

辽鲜豆 ３１ Ｌｉａｏｘｉａｎｄｏｕ ３１ － ０. ８０ － ０. ４３ ０. ０９ － ０. ２８ － １. ９８ － ０. ６７ ４６

浙农 １４６ Ｚｈｅｎｏｎｇ １４６ － ０. ６０ － ０. ３２ － １. ５３ － ０. ６３ － ０. ６７ － ０. ６９ ４７

辽鲜豆 ２９ Ｌｉａｏｘｉａｎｄｏｕ ２９ － １. ５４ － １. ０１ ０. ６４ ０. ００ ０. １１ － ０. ７５ ４８

辽鲜豆 ３２ Ｌｉａｏｘｉａｎｄｏｕ ３２ － １. ０２ － １. １３ ０. １４ － １. ２５ ０. １５ － ０. ７７ ４９

南农 Ｓ５￣２ Ｎａｎｎｏｎｇ Ｓ５￣２ － １. ５６ ２. ５４ － ２. ０５ － ０. １１ － ２. ５０ － ０. ７８ ５０

辽鲜 １ 号 Ｌｉａｏｘｉａｎ １ － ０. ７２ － ３. ５３ ２. ０２ － １. ５２ ０. ６８ － ０. ８０ ５１

中豆 ５２０１ Ｚｈｏｎｇｄｏｕ ５２０１ － ４. ０８ ２. １０ １. ２７ １. ５１ １. ８０ － ０. ８１ ５２

浙农 １４２ Ｚｈｅｎｏｎｇ １４２ － ２. ００ ０. ３８ ０. ０７ ０. ９３ － １. ３０ － ０. ８２ ５３

辽鲜豆 １３ Ｌｉａｏｘｉａｎｄｏｕ １３ － １. ９１ － ０. ９９ － １. ０２ ０. ８３ １. ３０ － ０. ９２ ５４

浙 ０５８ Ｚｈｅ ０５８ － ０. ７３ － １. ３１ － １. １３ － １. １８ － ０. ６５ － ０. ９４ ５５

辽鲜豆 １４ 号 Ｌｉａｏｘｉａｎｄｏｕ １４ － １. ４６ － １. ７１ － ０. ６８ － ０. ７２ ０. ４５ － １. ０９ ５６

浙农 １４１ Ｚｈｅｎｏｎｇ １４１ － ２. １０ － ０. ９５ － １. ０１ － ０. ９４ － ０. ４８ － １. ４０ ５７

南农 Ｓ５￣３ Ｎａｎｎｏｎｇ Ｓ５￣３ － ４. ９１ ５. ４２ ０. ５９ － ２. ７３ － ０. ５５ － １. ４１ ５８

辽 ０７Ｍ１９￣１ Ｌｉａｏ ０７Ｍ１９￣１ － ３. ２０ － ２. ６８ ０. ２８ － ０. １７ １. ７９ － １. ６８ ５９

油春 １８￣３９ Ｙｏｕｃｈｕｎ １８￣３９ － ５. ７８ １. ３２ ０. ６６ １. ３７ １. ０２ － １. ８９ ６０

辽 ０７Ｍ３４￣１ Ｌｉａｏ ０７Ｍ３４￣１ － ３. ４８ － ２. １４ － ０. ７４ ０. ２５ ０. ８６ － １. ９０ ６１

辽 ０８Ｍ４４￣１Ｈ Ｌｉａｏ０８Ｍ４４￣１Ｈ － ４. ００ － ０. ８０ － ２. ００ １. １１ － ０. ０６ － ２. ０５ ６２

闽豆 １０ 号 Ｍｉｎｄｏｕ １０ － ３. ４１ － ０. ９６ － １. １７ － １. ０３ － ２. ５６ － ２. ２４ ６３
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表 ５　 主成分综合得分 Ｆ 值排名前 ５ 的菜用大豆种质资源 １４ 个性状表现

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ １４ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｒａｎｋｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ５
ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ Ｆ ｖａｌｕｅ

品种名称

ｖａｒｉｅｔｙ

株高

Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ /
ｃｍ

主茎

节数

Ｍａｉｎ
ｓｔｅｍ
ｍｏｄｅ
ｎｕｍｂｅｒ

有效

分枝数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒ

单株

有效荚

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｐｏｄ ｐｅｒ
ｐｌａｎｔ

多粒

荚率

Ｍｕｌｔｉ￣
ｐｏｄ

ｒａｔｉｏ / ％

单株

荚重

Ｙｉｅｌｄ
ｐｅｒ

ｐｌａｎｔ / ｇ

５００ ｇ
标准

荚数

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｏｄ

ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒ

５００ ｇ

鲜百

粒重

１００￣ｆｒｅｓｈ
ｓｅｅｄ

ｗｅｉｇｈｔ /
ｇ

标准

荚率

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｏｄ
ｒａｔｅ /
％

标准

荚长

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｏｄ

ｌｅｎｇｔｈ /
ｃｍ

标准

荚宽

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｏｄ

ｗｉｄｔｈ /
ｃｍ

可溶

性糖

含量

Ｓｏｌｕｂｌｅ
ｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔ /
％

淀粉

含量

Ｓｔａｒｃｈ
ｃｏｎｔｅｎｔ /

％

蛋白质

含量

Ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ /

％

浙鲜 ９ 号

Ｚｈｅｘｉａｎ ９
５１. ５ ７. ４ ２. ３ １７. ２ ７３ ８３. ４ １１１. ３ １０９. ９ ７５. ９ ６. ３ １. ６ ２. ４８ ５. ３４ １０. ３

万鲜 ３ 号

Ｗａｎｘｉａｎ ３
６５. ４ ９. ７ ３. １ ２６. ６ ６８. ２ ８３. ２ １２３. ４ １００. ５ ６５. ５ ５. ５ １. ５ ２. ４５ ６. ６２ １２. ９

成鲜豆 ２９３７
Ｃｈｅｎｇｘｉａｎｄｏｕ ２９３７

４６. ２ ７. ３ ２. ３ １７. ４ ６９. ８ ７１. ３ １２７. ５ １０７. ９ ８１. ７ ５. ９ １. ５ ２. ３４ ６. １４ １０. ２

交大 ３３
Ｊｉａｏｄａ ３３

５３. １ ７. ５ ２. ５ ２５. ８ ７１. ５ ７３. ９ １２９. ９ １０１. ４ ７７. ４ ５. ７ １. ４ ２. ３８ ６. ４２ １０. ９

浙鲜 ２０１８
Ｚｈｅｘｉａｎ ２０１８

３６. ４ ５. ９ ２. ５ ２３. ８ ５９. ８ ８２. １ １２１. ５ １０４. ５ ７６. ２ ６. １ １. ６ １. ９２ ５. １５ １０. ８

平均 Ｍｅａｎ ５０. ５ ７. ６ ２. ５ ２２. ２ ６８. ５ ７８. ８ １２２. ７ １０４. ８ ７５. ３ ５. ９ １. ５ ２. ３ ５. ９ １１. ０

２. ４　 菜用大豆种质资源各性状的相关性分析

由表 ６ 可知ꎬ对参试材料的 １４ 个农艺、产量、品
质性状进行相关性分析表明ꎮ 各不同性状之间相

关性存在不同程度的相关性ꎮ 单株荚重与多粒荚

率、百粒鲜重、标准荚率、标准荚长、标准荚宽呈极

显著正相关ꎬ相关系数分别为 ０. ４１８ꎬ０. ５７９ꎬ０. ４３５ꎬ
０. ４９７ 和 ０􀆰 ４７５ꎬ与 ５００ ｇ 标准荚数呈极显著负相

关ꎬ相关系数为 － ０. ６６１ꎻ５００ ｇ 标准荚数与有效分枝

数、单株有效荚呈极显著正相关ꎬ相关系数分别为

０􀆰 ４２１ 和 ０. ３３８ꎬ与鲜百粒重、标准荚长、标准荚宽、
可溶性糖含量、淀粉含量呈极显著负相关ꎬ相关

系数分别为 － ０. ８６８、 － ０. ６８６、 － ０. ７７９、 － ０. ４０９ 和

－ ０. ３４０ꎮ
２. ５　 菜用大豆种质资源 １４ 个表型性状的聚类分析

为更好地分析不同材料间的联系ꎬ对 ６３ 个菜用

大豆材料进行聚类ꎬ结果表明ꎬ在欧式距离为 １０ 时ꎬ
可将参试材料分为 ６ 类ꎬ如表 ７ 和图 １ 所示ꎬ第 １ 类

包含 ２０ 份材料ꎬ其多粒荚率和标准荚率小ꎬ５００ ｇ 标

准荚数、标准荚长和标准荚宽较适宜ꎬ为中间类型ꎻ

第 ２ 类包含 １８ 份材料ꎬ其多粒荚率和标准荚率小ꎬ
标准荚长和 ５００ ｇ 标准荚数低ꎻ第 ３ 类包含 ２ 份材

料ꎬ其株高、主茎节数和分枝数均最高ꎬ但有效荚

数、单株荚重和标准荚长最低ꎻ第 ４ 类包含 ４ 份材

料ꎬ主成分综合得分排名后 １０ 位的品种中包含

３ 个ꎬ占比高达 ７５％ ꎬ其株高、主茎节数、分枝数较

高ꎬ单株有效荚、５００ ｇ 标准荚数、蛋白质含量最高、
百粒鲜重和标准荚宽最小ꎻ第 ５ 类包含 ２ 份材料ꎬ材
料中包含主成分综合得分排第 １ 位、第 ５ 位的浙鲜

９ 号与浙鲜 ２０１８ꎬ其单株荚重、百粒鲜重、标准荚率、
标准荚长、标准荚宽、可溶性糖最高ꎬ株高和主茎节

数 ５００ ｇ 标准荚数最低ꎬ该材料品质好、产量高ꎻ
第 ６ 类包含 １７ 份材料ꎬ该类材料主成分综合得分均

排名前 ２０ 位ꎬ包括万鲜 ３ 号、交大 ３３、万鲜 １ 号、成
鲜豆 ２９３７、浙鲜 ２０１９、交大 １４ 和渝浙鲜 １ 号等品

种ꎬ其平均多粒荚率、淀粉含量最高ꎬ平均单株荚

重、百粒鲜重、标准荚率、标准荚长和标准荚宽排第

二ꎮ 第 ５ 类、第 ６ 类材料综合性状良好ꎬ符合本地种

质菜用大豆种质需求ꎮ
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图 １　 菜用大豆种质资源 １４ 个不同性状的聚类图

Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ １４ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

３　 讨论

菜用大豆越来越受到育种家重视ꎮ 汪桂凤

等[１７]为拓宽菜用大豆的育种材料来源ꎬ在普通种质

资源中ꎬ筛选出适宜作为菜用的育种材料ꎮ 种质资

源综合分析、评价是种质创新的基础ꎬ是品种改良

的关键[３５]ꎮ 从本地参试材料来源分析ꎬ浙江省参试

最多ꎬ与该省菜用大豆育种水平领先相符合ꎬ辽宁

省参试材料较多ꎬ与该地区为种子生产基地、育种

者人数较多有关ꎮ 重庆育种工作起步较晚ꎬ通过近

年来努力参试材料逐年增长ꎬ育种工作取得积极进

展ꎮ 本研究遗传多样性分析表明ꎬ变异系数较高的

为主茎节数、株高、单株有效荚、单株荚重和可溶性

糖含量ꎬ这与陈宏伟等[３６] 的研究结果基本一致ꎻ变
异系数较低的性状有多粒荚率和标准荚率ꎬ该结果

与汪桂凤等[１７]的研究结果不同ꎬ这可能与试验选择

的种质材料类型不同有关ꎮ 标准荚长和标准荚宽

的变异系数较低ꎬ结果与汪桂凤等[１７] 的研究一致ꎬ
表明普通型与菜用型的标准荚长和荚宽遗传变异

并不大ꎮ
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主成分分析能将多个变量转化为几个综合指

标进行分析ꎬ可简化筛选与评价程序[３７]ꎮ 本研究将

评价菜用大豆种质资源的 １４ 个主要目标性状转化

为 ５ 个主成分ꎬ累计贡献率为 ８０. ８８９％ ꎮ 第 １ 个主

成分的特征值为 ４. ９３ꎬ贡献率为 ３５. ２１４％ ꎬ５００ ｇ 标

准荚数、鲜百粒重和标准荚宽贡献最大ꎬ表明选择

荚大粒大型育种材料是菜用大豆种质创新的主要

方向ꎮ ５ 个主成分对应特性分别归类ꎬ依次可归纳

为大粒型因子、株型因子、品质因子、多粒荚因子和

产量构成因子ꎮ 这与李艳花等[３８] 选出的产量因子、
生长势因子和籽粒性状因子ꎬ与赵朝森等[１３] 归纳的

产量构成因子、粒荚因子、株高因子、品质因子和生

育期因子存在差异ꎬ也有相似之处ꎬ这与本研究选

取的目标对象为特殊菜用类型有关ꎮ 本研究提出

的大粒型因子、品质因子和多粒荚因子与张秋英

等[３９￣４２]研究的菜用大豆品质主要指外观品质、食用

品质和营养品质类似ꎬ为后续育种方向和思路选择

提供了出路ꎮ
采用主成分分析与隶属函数法相结合ꎬ对不同

农作物进行评价已经得到了广泛应用ꎬ为明确不同

种质资源的优劣提供了参考依据[２２ꎬ３１￣３２ꎬ３６ꎬ４３￣４５]ꎮ 本

研究选取了与菜用标准评价有关的 １４ 个性状ꎬ应用

隶属函数法ꎬ对不同种质进行综合评判ꎬ确定出在

本地表现最优的菜用大豆种质材料ꎮ 试验结果表

明ꎬ浙江省农业科学院育成的浙鲜 ９ 号[４６] 综合得分

最高ꎬ重庆三峡农业科学院新育成品种万鲜 ３ 号ꎬ综
合得分排名第 ２ꎬ闽豆 １０ 号、辽 ０８Ｍ４４￣１Ｈ 和辽

０７Ｍ３４￣１ 的综合得分最低ꎬ田间表现差ꎮ
为明确不同种质的内在联系ꎬ采用聚类分析ꎬ

可将不同种质分为 ６ 个类别ꎬ这与陈宏伟等[３７] 研究

的聚类一致ꎬ其中第 ５ 类中的 ２ 份材料ꎬ包含隶属函

数综合评分第 １ 的浙鲜 ９ 号ꎬ可作为菜用大豆育种

的优良亲本ꎮ 在聚类中第 ５、６ 类的 １９ 个材料在隶

属函数中得分排名均在前 ２０ꎬ两者的综合结果一

致ꎬ证明综合不同方法进行种质资源评价ꎬ能更客

观地对品种进行评价ꎮ
综合主成分分析综合得分及聚类分析结果ꎬ结

合田间产量表现ꎬ浙鲜 ９ 号、万鲜 ３ 号、浙鲜 ２０１８、
交大 １４、交大 ３３、浙鲜 １５、交大 １４ 等 １９ 个品种主成

分分析 Ｆ 值在 ０. ５９ ~ ２. ３４ 之间ꎬ聚类分析将该类品

种聚类到第 ５ 类、第 ６ 类ꎬ其平均株高 ４８. ２ ｃｍꎬ主茎

节数 ７. ８ 个、分枝数 ２. ３ 个ꎬ多粒荚率 ６９. ０％ 、单株

荚重 ７１. ０ ｇ、５００ ｇ 标准荚数 １３４. ３、鲜百粒重 ９８􀆰 ５ ｇ、
标准荚长 ５. ７ ｃｍ、标准荚宽 １. ５ ｃｍꎬ可溶性糖含量

２. ４８％ ꎬ该类品种综合表现良好ꎬ适宜在重庆种

植ꎬ符合生产需求ꎬ是良好的种质创新材料来源ꎮ

其中浙鲜 ９ 号的主成分分析综合得分最高ꎬ该品

种株高中等(５１. ５ ｃｍ)ꎬ单株荚重在各材料中最大

(８３. ４ ｇ)ꎬ５００ ｇ 标准荚数最小(１１１. ３ 个)ꎬ鲜百

粒重最大(１０９. ９ ｇ)ꎬ为航天育种成果ꎬ中熟类型ꎬ
春播产量可达 １ ３５０ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２以上ꎬ荚型、粒型大ꎬ
籽粒饱满ꎬ商品性好且适应性强ꎬ在海拔 １ ３００ ｍ
左右可进行夏播表现稳定ꎬ适宜在当地推广ꎮ 本地

新育成品种万鲜 ３ 号单株荚重 ８３. ２ ｇꎬ５００ ｇ 标准荚

数 １２３. ４ 个ꎬ鲜百粒重较高(１００. ５ ｇ)ꎬ可溶性糖含

量较高(２. ４８％ )ꎬ综合得分排名第二ꎬ为 ２０２１ 年重

庆市审定的菜用大豆新品种ꎬ适宜在当地进行春

播ꎬ以上品种均具有荚大、粒大、产量高、品质优的

特点ꎮ

４　 结论

本研究对近年 ５ 来在重庆参试的菜用大豆品种

材料进行筛选与综合评价ꎬ选取与菜用指标相关的

１４ 个性状进行评估ꎮ 结果表明ꎬ各性状的变异系数

在 ８. ３７％ ~ ２４. ９０％之间ꎬ通过主成分分析将 １４ 个

性状简化为 ５ 个主成分ꎬ第 １ 主成分贡献最大ꎬ主要

与 ５００ｇ 标准荚数、鲜百粒重和标准荚宽相关ꎬ可将

主成分归纳为大粒型、株型、品质、多粒荚和产量构成

等 ５ 个因子ꎮ 隶属函数综合评判种质得分ꎬ浙鲜 ９ 号

得分最高(２. ３２)ꎬ闽豆 １０ 号得分最低( － ２. ２４)ꎮ 相

关性分析表明ꎬ单株荚重与多粒荚率、百粒鲜重、标
准荚率、标准荚长、标准荚宽呈极显著正相关ꎮ 聚

类分析可将不同种质聚为 ６ 类ꎬ其中第 ５ 类、第 ６ 类

的种质综合性状表现最优ꎮ 综合不同分析与评价

方法ꎬ浙鲜 ９ 号、万鲜 ３ 号、成鲜豆 ２９３７、交大 ３３、浙
鲜 ２０１８ 等品种具有粒型大、产量高及可溶性糖含量

高品质优的特点ꎬ适宜在本地种植ꎬ可为本地品种

改良提供优良亲本来源ꎮ
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２００２ꎬ ３(２): ３４￣３９. )

[５] 　 邱丽娟ꎬ 常汝镇ꎬ 袁翠平ꎬ 等. 国外大豆种质资源的基因挖掘

利用现状与展望[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２００６ꎬ ７(１): １￣６.
(ＱＩＵ Ｌ Ｊꎬ ＣＨＡＮＧ Ｒ Ｚꎬ ＹＵＡＮ Ｃ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｏｓｐｅｃｔ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔ
ｓｔａｔｕｅ ｏｆ ｇｅｎｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ２００６ꎬ ７(１):
１￣６. )

[６] 　 燕惠民. 我国野生大豆资源保护管理问题[Ｊ] . 中国野生植物

资源ꎬ ２００７ꎬ ２６ (６): ３７￣３９. ( ＹＡＮ Ｈ Ｍ. Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｗｉｌｄ Ｐｌａｎｔ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ２００７ꎬ ２６(６): ３７￣３９. )

[７] 　 普官秀. 我国“野生大豆流失案”的法律思考[Ｃ]. ２０１５ 年全国

环境资源法学研讨会(年会)论文集ꎬ２０１６:８０３￣８０６. (ＰＵ Ｇ Ｘ.
Ｌｅｇａｌ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ‘ ｌｏｓｓ ｏｆ ｗｉｌｄ ｓｏｙｂｅａｎｓ’ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
[Ｃ]. ２０１５ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｌａｗ
(Ａｎｎｕａｌ Ｍｅｅｔｉｎｇ)ꎬ ２０１６:８０３￣８０６. )

[８] 　 谭千军ꎬ 吴雨珊ꎬ 刘卫国ꎬ 等. 西南夏大豆种质资源的筛选与

鉴定[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０１５ꎬ ３４(６): ９２１￣９２６. (ＴＡＮ Ｑ Ｊꎬ ＷＵ
Ｙ Ｓꎬ ＬＩＵ Ｗ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ ] . Ｓｏｙｂｅａｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１５ꎬ ３４(６): ９２１￣９２６. )

[９] 　 赵朝森ꎬ 王瑞珍ꎬ 李英慧ꎬ 等. 江西大豆种质资源表型及品质

性状综合分析与评价[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０１９ꎬ ３８(５): ６８６￣６９３.
(ＺＨＡＯ Ｃ Ｓꎬ ＷＡＮＧ Ｒ Ｚꎬ ＬＩ Ｙ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ
ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１９ꎬ ３８
(５): ６８６￣６９３. )

[１０] 赵朝森ꎬ 王瑞珍ꎬ 赵现伟. 国外大豆种质资源农艺及品质性

状分析与评价[ Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０２１ꎬ ２２(３): ６６５￣
６７３. ( ＺＨＡＯ Ｃ Ｓꎬ ＷＡＮＧ Ｒ Ｚꎬ ＺＨＡＯ Ｘ Ｗ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｒｏｍ ａｂｒｏａｄ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ
２０２１ꎬ ２２(３): ６６５￣６７３. )

[１１] 田中艳ꎬ 宗春美ꎬ 杨柳ꎬ 等. 东北大豆种质群体在大庆的表现

及其育种意义[ Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０１８ꎬ １９(４): ６９４￣
７０４. (ＴＩＡＮ Ｚ Ｙꎬ ＺＯＮＧ Ｃ Ｍꎬ ＹＡＮＧ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄａｑｉｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ２０１８ꎬ １９(４): ６９４￣７０４. )

[１２] 曾维英ꎬ 赖振光ꎬ 谭玉荣ꎬ 等. 广西地方大豆种质资源的收集

与评价鉴定筛选 [ Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０２１ꎬ ４０ (３ ): ３５４￣３６１.
(ＺＥＮＧ Ｗ Ｙꎬ ＬＡＩ Ｚ Ｇꎬ ＴＡＮ Ｙ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎꎬ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ[Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２１ꎬ ４０(３): ３５４￣３６１. )

[１３] 胡凯凤ꎬ 张勇ꎬ 董全中ꎬ 等. 大豆早熟优异种质资源的耐密性

评价[Ｊ] . 黑龙江农业科学ꎬ ２０２０(１２): ７￣１３ꎬ １８. (ＨＵ Ｋ Ｆꎬ
ＺＨＡＮＧ Ｙꎬ ＤＯＮＧ Ｑ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ
ｅａｒｌｙ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ [ Ｊ ] .
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０２０(１２): ７￣１３ꎬ １８. )

[１４] 汪桂凤ꎬ 钟宣伯ꎬ 查霆ꎬ 等. 菜用大豆种质资源评价与筛选

[Ｊ] . 大 豆 科 学ꎬ ２０１９ꎬ ３８ ( ２ ): １６９￣１８０. ( ＷＡＮＧ Ｇ Ｆꎬ
ＺＨＯＮＧ Ｘ Ｂꎬ ＺＨＡ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｆｒｅｓｈ
ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ [ Ｊ ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１９ꎬ ３８ ( ２ ):
１６９￣１８０. )

[１５] 胡刘涛ꎬ 卢婧妍ꎬ 赵洪锟ꎬ 等. 东北地区大豆种质资源对大豆

白粉病抗性评价[ Ｊ] . 东北农业科学ꎬ ２０２１ꎬ ４６(３): １５￣１９.

(ＨＵ Ｌ Ｔꎬ ＬＵ Ｊ Ｙꎬ ＺＨＡＯ Ｈ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｆｒｏｍ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ ｆｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｐｏｗｄｅｒｙ ｍｉｌｄｅｗ
[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０２１ꎬ ４６(３):
１５￣１９. )

[１６] 王兴荣ꎬ 张彦军ꎬ 李玥ꎬ 等. 干旱胁迫对大豆生长的影响及抗

旱性评价方法与指标筛选[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０１８ꎬ １９
(１): ４９￣５６. (ＷＡＮＧ Ｘ Ｒꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｊꎬ ＬＩ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｉｎｄｅｘｅｓ ｆｏｒ
ｄｒｏｕｇｈｔ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ [ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ２０１８ꎬ １９(１): ４９￣５６. )

[１７] 王燕平ꎬ 任海祥ꎬ 孙晓环ꎬ 等. 不同基因型大豆花荚期抗旱性

综合评价 [ Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０１５ꎬ １６ (１ ): ３７￣４４.
(ＷＡＮＧ Ｙ Ｐꎬ ＲＥＮ Ｈ Ｘꎬ ＳＵＮ Ｘ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ａｔ
ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ￣ｐｏｄｄｉｎｇ ｓｔａｇｅ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ
２０１５ꎬ １６(１): ３７￣４４. )

[１８] 王兴荣ꎬ 刘章雄ꎬ 张彦军ꎬ 等. 大豆种质资源不同生育时期抗

旱性鉴定评价[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０２１ꎬ ２２(６): １５８２￣
１５９４. (ＷＡＮＧ Ｘ Ｒꎬ ＬＩＵ Ｚ Ｘꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ
ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｔ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ２０２１ꎬ ２２
(６): １５８２￣１５９４. )

[１９] 李灿东. 大豆种质资源耐密性评价及鉴定指标筛选[Ｊ] . 大豆

科学ꎬ ２０２０ꎬ ３９(５): ６８８￣６９５. (ＬＩ Ｃ Ｄ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｎｓｉｔｙ￣
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｉｔｓ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ [ Ｊ ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２０ꎬ ３９ ( ５ ):
６８８￣６９５. )

[２０] 靳路真ꎬ 王洋ꎬ 张伟ꎬ 等. 大豆品种(系)耐热性鉴定及分级评

鉴[Ｊ] . 中国油料作物学报ꎬ ２０１６ꎬ ３８(１): ７７￣８７. ( ＪＩＮ Ｌ Ｚꎬ
ＷＡＮＧ Ｙꎬ ＺＨＡＮＧ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｒａｄｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｈｅａｔ￣
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｔ￣ｔｏｌｅｒａｎｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ
[Ｊ] . Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｉｌ Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０１６ꎬ ３８ ( １ ):
７７￣８７. )

[２１] 郑莉萍ꎬ 张云峰ꎬ 蒋洪蔚ꎬ 等. 大豆种质资源芽期耐低温综合

评价及筛选[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０２０ꎬ ３９(６): ８３３￣８４７. (ＺＨＥＮＧ
Ｌ Ｐꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｆꎬ ＪＩＡＮＧ Ｈ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｎ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｔ ｂｕｄ ｓｔａｇｅ[Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２０ꎬ ３９
(６): ８３３￣８４７. )

[２２] 白琼岩. 菜用大豆品种农艺性状遗传多样性特点分析[Ｄ].
北京: 中国农业科学院ꎬ ２００６. (ＢＡＩ Ｑ Ｙ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ[Ｄ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ:
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２００６. )

[２３] 田艺心ꎬ 高会ꎬ 汪自强. 菜用大豆生产及产业化前景[ Ｊ] . 世

界农业ꎬ ２００８(１０): ５７￣５８ꎬ ６４. (ＴＩＡＮ Ｙ Ｘꎬ ＧＡＯ Ｈꎬ ＷＡＮＧ Ｚ
Ｑ. Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ
[Ｊ] . Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ ２００８(１０): ５７￣５８ꎬ ６４. )

[２４] 曾新宇ꎬ 孙学映ꎬ 宗洪霞ꎬ 等. 重庆市鲜食大豆产业发展优

势、问题与对策分析[ Ｊ] . 南方农业ꎬ ２０１８ꎬ １２ (１): ４１￣４５.
(ＺＥＮＧ Ｘ Ｙꎬ ＳＵＮ Ｘ Ｙꎬ ＺＯＮＧ Ｈ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｄｖａｎｔａｇｅｓꎬ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ[Ｊ] . Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ ２０１８ꎬ １２(１): ４１￣４５. )

[２５] 曾新宇ꎬ 宗洪霞ꎬ 张莉ꎬ 等. 重庆市菜用大豆高产品种筛选与

配套栽培技术 [ Ｊ] . 湖北农业科学ꎬ ２０２０ꎬ ５９ (３ ): ９１￣９５.
(ＺＥＮＧ Ｘ Ｙꎬ ＺＯＮＧ Ｈ Ｘꎬ ＺＨＡＮＧ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ａｎｄ
ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ ｃｉｔｙ [ Ｊ ] . Ｈｕｂｅｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ２０２０ꎬ ５９(３): ９１￣９５. )



５ 期 曾新宇等:适宜重庆的菜用大豆种质资源鉴定与综合评价 ５７７　　

[２６] 曾新宇ꎬ 傅旭军ꎬ 孙学映ꎬ 等. 春播鲜食大豆新品种万鲜 １ 号

选育及关键栽培技术[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０２１ꎬ ４０(３): ４３０￣４３２.
(ＺＥＮＧ Ｘ Ｙꎬ ＦＵ Ｘ Ｊꎬ ＳＵＮ Ｘ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｋｅｙ
ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ａ ｎｅｗ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｙ Ｗａｎｘｉａｎ １
[Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２１ꎬ ４０(３): ４３０￣４３２. )

[２７] 盖钧镒. 试验统计方法: «田间实验和统计方法»重编版[Ｍ].
北京: 中国农业出版社ꎬ ２０００: １１１￣１１５. (ＧＡＩ Ｊ Ｙ. Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ [ Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｐｒｅｓｓꎬ
２０００: １１１￣１１５. )

[２８] 曹建康ꎬ 姜微波ꎬ 赵玉梅. 果蔬采后生理生化实验指导[Ｍ].
北京: 中国轻工业出版社ꎬ ２００７. ( ＣＡＯ Ｊ Ｋꎬ ＪＩＡＮＧ Ｗ Ｂꎬ
ＺＨＡＯ Ｙ Ｍ. Ｇｕｉｄａｎｃｅ ｏｎ ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ [ Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ:
Ｃｈｉｎａ Ｌｉｇｈｔ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｅｓｓꎬ ２００７. )

[２９] 郭冬生ꎬ 彭小兰. 蒽酮比色法和酶水解法两种淀粉测定方法

的比较研究[Ｊ] . 湖南文理学院学报(自然科学版)ꎬ ２００７ꎬ １９
(３): ３４￣３６ꎬ ４８. (ＧＵＯ Ｄ Ｓꎬ ＰＥＮＧ Ｘ Ｌ. Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ａｎｔｒｏｎｅ ｃｈｒｏｍａｍｅｔｒｙ ａｎｄ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｆｏｒ ａｓｓａｙ ｓｔａｒｃｈ
ｍｅｔｈｏｄ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｕｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｒｔｓ ａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ
(Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ)ꎬ ２００７ꎬ １９(３): ３４￣３６ꎬ ４８. )

[３０] 杨涛ꎬ 黄雅婕ꎬ 李生梅ꎬ 等. 海岛棉种质资源表型性状的遗传

多样性分析及综合评价[ Ｊ] . 中国农业科学ꎬ ２０２１ꎬ ５４(１２):
２４９９￣２５０９. ( ＹＡＮＧ Ｔꎬ ＨＵＡＮＧ Ｙ Ｊꎬ ＬＩ Ｓ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｓｅａ￣
ｉｓｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ Ｊ ] . Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ
Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０２１ꎬ ５４(１２): ２４９９￣２５０９. )

[３１] 孙东雷ꎬ 卞能飞ꎬ 陈志德ꎬ 等. 花生种质资源表型性状的综合

评价及指标筛选[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０１８ꎬ １９(５): ８６５￣
８７４. (ＳＵＮ Ｄ Ｌꎬ ＢＩＡＮ Ｎ Ｆꎬ ＣＨＥＮ Ｚ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｐｅａｎｕｔ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ
２０１８ꎬ １９(５): ８６５￣８７４. )

[３２] 孙珍珠ꎬ 李秋月ꎬ 王小柯ꎬ 等. 宽皮柑橘种质资源表型多样性

分析及综合评价[ Ｊ] . 中国农业科学ꎬ ２０１７ꎬ ５０(２２): ４３６２￣
４３８３. (ＳＵＮ Ｚ Ｚꎬ ＬＩ Ｑ Ｙꎬ ＷＡＮＧ Ｘ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎ ｍａｎｄａｒｉｎ [ Ｊ] . Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０１７ꎬ ５０ (２２ ):
４３６２￣４３８３. )

[３３] 纪龙ꎬ 申红芳ꎬ 徐春春ꎬ 等. 基于非线性主成分分析的绿色超

级稻品种综合评价[ Ｊ] . 作物学报ꎬ ２０１９ꎬ ４５ (７): ９８２￣９９２.
(ＪＩ Ｌꎬ ＳＨＥＮ Ｈ Ｆꎬ ＸＵ Ｃ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｇｒｅｅｎ ｓｕｐｅｒ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ[Ｊ] . Ａｃｔａ Ａｇｒｏｎｏｍｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２０１９ꎬ ４５(７): ９８２￣９９２. )

[３４] 李慧琴ꎬ 于娅ꎬ 王鹏ꎬ 等. ２７０ 份陆地棉种质资源农艺性状与

品质性状的遗传多样性分析[ Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０１９ꎬ
２０(４): ９０３￣９１０. ( ＬＩ Ｈ Ｑꎬ ＹＵ Ｙꎬ ＷＡＮＧ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ２７０ ｕｐｌａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ [ Ｊ] .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ２０１９ꎬ ２０(４): ９０３￣９１０. )

[３５] 徐泽俊ꎬ 齐玉军ꎬ 邢兴华ꎬ 等. 黄淮海大豆种质农艺与品质性

状分析及综合评价[ Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０２２ꎬ ２３(２):
４６８￣４７９. (ＸＵ Ｚ Ｊꎬ ＱＩ Ｙ Ｊꎬ ＸＩＮＧ Ｘ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ
ｆｒｏｍ Ｈｕａｎｇ￣Ｈｕａｉ￣Ｈａｉ ｒｅｇｉｏｎ [ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ ２０２２ꎬ ２３(２): ４６８￣４７９. )

[３６] 陈宏伟ꎬ 朱珍珍ꎬ 李莉ꎬ 等. 鲜食大豆种质资源农艺性状遗传

多样性分析[ Ｊ] . 南方农业ꎬ ２０１９ꎬ １３ (２９): １７７￣１７９ꎬ １８２.
( ＣＨＥＮ Ｈ Ｗꎬ ＺＨＵ Ｚ Ｚꎬ ＬＩ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ[ Ｊ] . Ｓｏｕｔｈ
Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ ２０１９ꎬ １３(２９): １７７￣１７９ꎬ １８２. )

[３７] 季彪俊. 田间试验的 ＳＰＳＳ 统计分析[Ｍ]. 北京: 中国农业出

版社ꎬ ２０１４. (ＪＩ Ｂ Ｊ. ＳＰＳＳ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
[Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｐｒｅｓｓꎬ ２０１４. )

[３８] 李艳花ꎬ 杜成章ꎬ 陈红ꎬ 等. 重庆大豆地方资源多样性评价及

群体表型特点研究[ Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２０１３ꎬ １４(６):
１０２５￣１０３０. (ＬＩ Ｙ Ｈꎬ ＤＵ Ｃ Ｚꎬ ＣＨＥＮ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ
ｌａｎｄｒａｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ
２０１３ꎬ １４(６): １０２５￣１０３０. )

[３９] 张秋英ꎬ 李彦生ꎬ 王国栋ꎬ 等. 菜用大豆品质及其影响因素研

究进展[Ｊ] . 大豆科学ꎬ ２０１０ꎬ ２９(６): １０６５￣１０７０. (ＺＨＡＮＧ Ｑ
Ｙꎬ ＬＩ Ｙ Ｓꎬ ＷＡＮＧ Ｇ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ [ Ｊ] . Ｓｏｙｂｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１０ꎬ ２９
(６): １０６５￣１０７０. )

[４０] 李之国ꎬ 张彩英ꎬ 常文锁. 不同来源菜用大豆的品质研究

[Ｊ] . 植物遗传资源学报ꎬ ２００６ꎬ ７ (２): １８３￣１８７. ( ＬＩ Ｚ Ｇꎬ
ＺＨＡＮＧ Ｃ Ｙꎬ ＣＨＡＮＧ Ｗ Ｓ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｏｕｒｃｅｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ
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