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摘　 要:为充分挖掘和利用黑龙江省大豆种质资源ꎬ明确性状间的相关性ꎬ提高黑龙江省松嫩平原西部大豆种质的利

用率ꎬ本研究通过多样性分析、相关性分析、聚类分析和主成分分析等方法ꎬ对黑龙江省松嫩平原西部 ２６６ 份大豆种质

资源的多个农艺性状进行分析ꎮ 结果表明:在供试种质资源中ꎬ变异系数范围为 ４. ５５％ ~ １４４. ２２％ ꎬ其中有效分枝数

变异系数最大ꎬ蛋白质变异系数最小ꎻ５ 个主成分(特征值大于 １)累计贡献率达到 ７９. ０７８％ ꎬ包含了单株荚数、单株粒

数、单株粒重、生育期和株高等因素ꎻ聚类分析将表型性状分为 ５ 大类ꎬ第Ⅱ类的主要特征为生育期短、底荚高度低、
结荚较密、品质较好且综合性状良好ꎮ 本研究通过系统分析黑龙江省松嫩平原西部地区大豆种质资源的表型性状ꎬ
为该地区大豆种质在育种上的有效利用提供参考ꎬ进而促进黑龙江省大豆新品种培育和种质资源的开发利用ꎮ
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　 　 大豆(Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ Ｌ. )作为重要植食性蛋白来

源的农作物ꎬ在不同领域广泛应用[１￣２]ꎮ 目前我国

大豆产能不能满足市场需求ꎬ对进口大豆依赖程度

较高[３￣４]ꎬ因此ꎬ深挖种质资源潜力ꎬ选育优质高产

大豆新品种ꎬ可有效缓解大豆产能压力ꎬ保障国家

粮食安全ꎮ
大豆起源于我国ꎬ种质资源丰富度位居世界首

位[５]ꎮ 目前已有专家学者对不同的大豆种质资源

进行了相关的评价ꎮ 赵朝森等[６]通过对 ４３１ 份江西

省大豆种质资源的 １９ 个性状进行综合评价和分析ꎬ
筛选出 ２１ 份优异种质ꎮ 范元芳等[７]以相关性分析、
主成分分析和聚类分析等方法对四川省 ２１６ 份大豆

种质资源多个性状进行综合评价ꎬ结果表明生育

期、株高、百粒重和粒色是影响不同地方大豆种质

产生差异的主要性状ꎮ 李明雪等[８] 对北美大豆种

质资源进行农艺性状鉴定ꎬ筛选出了 １３ 份优异的种
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质ꎮ 张素梅等[９]对 ２４０ 份大豆种质资源品质性状进

行了聚类和相关性分析ꎬ筛选出了 ３９ 份高蛋白

品种ꎮ
优异种质资源的发掘与利用是大豆产量提升

的关键手段之一ꎬ大豆产量属于多基因与环境互作

的数量性状ꎬ遗传变异丰富[１０]ꎬ与主要产量性状如

单株荚数、单株粒数和百粒重等密切相关ꎬ同时生

育期和植株性状对大豆产量有一定的影响[１１￣１２]ꎮ
对大豆相关农艺性状进行多样性、相关性、主成分

和聚类分析ꎬ探明大豆性状间的关系ꎬ结合种植区

域生态类型与栽培措施ꎬ充分挖掘种质资源增产潜

力ꎬ筛选出优异高产大豆种质ꎬ对我国大豆品种培

育具有重要意义ꎮ
本研究通过多样性分析、相关性分析、聚类分

析和主成分分析等方法ꎬ对黑龙江省松嫩平原西部

２６６ 份大豆种质资源的 １１ 个综合农艺性状进行鉴

定和综合评价ꎬ以期为黑龙江省大豆新品种培育和

优异种质资源挖掘提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

供试材料为 ２６６ 份种质资源(附表 １)ꎬ由黑龙

江省农业科学院齐齐哈尔分院保存ꎮ
１. ２　 方法

２０２２—２０２３ 年ꎬ将 ２６６ 份供试材料种植在黑龙

江省农业科学院齐齐哈尔分院富拉尔基区科研基

地(４７°１４′８″Ｎꎬ１２３°４０′３３″Ｅ)ꎬ采取随机区组设计ꎬ
小区 ２ 行区ꎬ５ ｍ 行长ꎬ株距 ０. ０６ ｍꎬ行距 ０. ６５ ｍꎬ播

种前施用磷酸二铵 １５０ ｋｇ􀅰ｈｍ －２、尿素 ３００ ｋｇ􀅰ｈｍ －２

作为底肥ꎬ进行常规田间管理ꎮ 调查记录各材料的

生育期ꎮ 待材料成熟后ꎬ在小区内随机选取 １０ 株正

常生长的植株ꎬ测定株高、底荚高度、主茎节数、有
效分枝数、单株荚数、单株粒数、单株粒重、百粒重、
蛋白质含量和脂肪含量共 １１ 个农艺性状ꎮ
１. ３　 数据分析

利用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行数据处理ꎬ使用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２３ 对各种质的农艺性状进行相关性分析和

主成分分析ꎬ使用 Ｒ Ｓｔｕｄｉｏ ４. ３. １ 进行相关分析及

绘图、聚类分析及绘图ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 大豆种质资源农艺性状统计分析

由表 １ 可知ꎬ２６６ 份供试大豆种质资源的各性

状差异明显ꎬ生育期、株高、主茎节数等 １１ 个表型性

状呈现出不同程度的变异ꎬ变异系数分布范围较

大ꎬ为 ４. ５５％ ~ １４４. ２２％ ꎬ排序为:有效分枝数 > 单

株粒数 > 单株粒重 > 单株荚数 > 底荚高度 > 株高

>百粒重 > 脂肪含量 > 生育期 > 蛋白质含量ꎮ 变

异系数超过 ３０％ 的性状有底荚高度、单株荚数、单
株粒数、单株粒重和有效分枝数ꎮ 其中ꎬ有效分枝

数变异系数最大ꎬ为 １４４. ２２％ ꎮ 变异系数低于 １０％
的性状包括生育期、百粒重、蛋白质含量和脂肪含

量ꎬ其中蛋白质含量的变异系数最小ꎬ为 ４. ５５％ ꎮ
综合各农艺性状的变异系数ꎬ有效分枝数、单株荚

数、单株粒数、株高、生育期等呈现出明显的遗传差

异ꎬ供试材料适合用于遗传差异相关的评价分析ꎮ

表 １　 大豆种质资源的农艺性状统计分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

农艺性状

Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ
平均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
最小值

Ｍｉｎ.
最大值

Ｍａｘ.
变异系数

ＣＶ / ％

生育期 Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ １１９. ０２ ５. ９６ ９５. ００ １３６. ００ ５. ００

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ ８０. ３４ １５. ８５ ３６. ８０ １２６. ４０ １９. ７０

底荚高度 Ｂｏｔｔｏｍ ｐｏｄ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ １３. ３５ ４. ２７ ４. ５０ ２７. ３０ ３１. ９７

主茎节数 Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ ｎｕｍｂｅｒ / 个 １３. １２ ２. ２５ ８. ００ ２０. ００ １７. １８

有效分枝数 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｎｕｍｂｅｒ / 个 １. ２８ １. ８５ ０. ００ １５. ００ １４４. ２２

单株荚数 Ｐｏｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ / 个 ４０. ２７ １４. ４０ １６. ００ １２８. ００ ３５. ８０

单株粒数 Ｓｅｅｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ / 个 ９４. ７４ ３５. ４２ ３６. ７２ ３３５. ３６ ３７. ４０

单株粒重 Ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ / ｇ １８. ９７ ６. ８４ ７. １９ ６４. ７２ ３６. ０４

百粒重 １００￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ ２０. １６ １. ８６ ９. ５０ ２９. １０ ９. ２５

蛋白质含量 Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ / ％ ３９. ９３ １. ８２ ３０. １２ ４６. ７８ ４. ５５

脂肪含量 Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ / ％ ２０. ３８ １. １４ １６. ７０ ２５. ３１ ５. ６０
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２. ２　 大豆种质资源农艺性状相关性分析

对供试材料 １１ 个性状进行相关性分析的结果

如图 １ 所示:生育期与株高、主茎节数、有效分枝数

呈极显著正相关ꎬ说明生育期影响着大豆株型的生

长发育ꎬ在大豆株型选择时可作为重要参考指标ꎻ
底荚高度与主茎节数、有效分枝数呈极显著负相

关ꎻ主茎节数与有效分枝数、单株荚数、单株粒数、
单株粒重呈极显著正相关ꎬ说明主茎节数对产量的

构成有一定的影响ꎻ有效分枝数与单株荚数、单株

粒数、单株粒重呈极显著正相关ꎻ单株荚数与单株

粒数呈极显著正相关ꎬ与百粒重呈极显著负相关ꎻ
蛋白质含量与脂肪含量呈极显著负相关ꎮ 由此可

知株高和有效分枝数与单株荚数、单株粒数和单株

粒重相关程度ꎬ在大豆种质资源遗传改良和选育

中ꎬ可选育矮秆多节多荚品种作为生产用种ꎬ对提

升大豆单产具有一定作用ꎮ

　 　 注:∗表示 Ｐ < ０. ０５ꎬ∗∗表示 Ｐ < ０. ０１ꎬ∗∗∗表示 Ｐ < ０. ００１ꎮ Ｔ１. 生育期ꎻＴ２. 株高ꎻＴ３. 底荚高度ꎻ
Ｔ４. 主茎节数ꎻＴ５. 有效分枝数ꎻＴ６. 单株荚数ꎻＴ７. 单株粒数ꎻＴ８. 单株粒重ꎻＴ９. 百粒重ꎻＴ１０. 蛋白质含

量ꎻＴ１１. 脂肪含量ꎮ

Ｎｏｔｅ: ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ Ｐ < ０. ０５ꎬ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ Ｐ < ０. ０１ꎬ ａｎｄ ∗∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ Ｐ < ０. ００１. Ｔ１. Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄꎻ
Ｔ２. Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻＴ３. Ｂｏｔｔｏｍ ｐｏｄ ｈｅｉｇｈｔꎻＴ４. Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ ｎｕｍｂｅｒꎻＴ５. Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｔ６.
Ｐｏｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻＴ７. Ｓｅｅｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻＴ８. Ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻＴ９. １００￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔꎻＴ１０.
Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎻＴ１１. Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ.

图 １　 大豆种质资源农艺性状相关性分析

Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

２. ３　 大豆种质资源农艺性状主成分分析

如表 ２ 所示ꎬ将 １１ 个表型性状其划分为 ５ 个主

成分(特征值大于 １)ꎬ累计贡献率为 ７９. ０７８％ ꎬ解
释了大部分信息ꎮ 第 １ 主成分特征值为 ３. ５７７ꎬ方
差贡 献 率 最 大 ( ３２. ５１５％ )ꎬ 包 括 了 单 株 荚 数

(０􀆰 ３３９)、单株粒数(０. ３４５) 和单株粒重 (０􀆰 ３５７)
３ 个大豆产量性状ꎮ 第 ２ 主成分特征值为 １. ６３１ꎬ方
差贡献率为 １４. ８３０％ ꎬ包括了生育期(０􀆰 ４９８)、株高

(０. ５０４)和主茎节数(０. ３４０)３ 个大豆植株形态性

状ꎮ 第 ３ 主成分特征值为 １. ３７６ꎬ方差贡献率为

１２􀆰 ５１３％ ꎬ包括了蛋白质( － ０. ５５０)和脂肪(０. ５５５)
２ 个大豆品质性状ꎮ 第 ４ 主成分特征值为 １. ０９８ꎬ方
差贡献率为 ９. ９７９％ ꎬ包括了底荚高度(０. ８３６)１ 个

大豆植株性状ꎮ 第 ５ 主成分特征值为１. ０７１ꎬ方差贡

献率为 ９. ２４１％ ꎬ包括了百粒重(０. ９２４)１ 个大豆产

量性状ꎮ
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表 ２　 大豆种质资源农艺性状主成分分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

农艺性状

Ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ

主成分特征 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５

生育期 Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ － ０. １０６ ０. ４９８ ０. ０２０ － ０. ０１５ ０. ０１８

株高 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ － ０. ０６０ ０. ５０４ － ０. ０３８ ０. ２５１ － ０. ００９

底荚高度 Ｂｏｔｔｏｍ ｐｏｄ ｈｅｉｇｈｔ ０. ０８５ ０. ０７６ ０. ００６ ０. ８３６ － ０. ０６３

主茎节数 Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ ｎｕｍｂｅｒ － ０. ０４０ ０. ３４０ ０. ０２５ － ０. １９５ ０. ００１

有效分枝数 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ０. ０４１ ０. １５７ － ０. ０１８ － ０. ２９２ － ０. １１８

单株荚数 Ｐｏｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０. ３３９ － ０. ０６５ － ０. ０１０ ０. ０８１ － ０. ０５５

单株粒数 Ｓｅｅｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０. ３４５ － ０. ０７８ － ０. ００２ ０. ０７２ － ０. ０３９

单株粒重 Ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ０. ３５７ － ０. ０７６ ０. ００６ ０. ０５３ ０. ２０８

百粒重 １００￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ０. ０３８ ０. ００８ ０. ００５ － ０. ０３８ ０. ９２４

蛋白质含量 Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ０. ０２５ － ０. ０３５ － ０. ５５０ ０. ０１６ ０. １０６

脂肪含量 Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ０. ０１７ － ０. ０３１ ０. ５５５ ０. ０２７ ０. １１５

特征值 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅ ３. ５７７ １. ６３１ １. ３７６ １. ０９８ １. ０１７

方差贡献率 Ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％ ３２. ５１５ １４. ８３０ １２. ５１３ ９. ９７９ ９. ２４１

累计贡献率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％ ７９. ０７８ ４７. ３４５ ５９. ８５７ ６９. ８３７ ７９. ０７８

２. ４　 大豆种质资源农艺性状聚类分析

基于综合评价值 Ｄ 值ꎬ采用最长距离法对 ２６６
份大豆种质进行聚类分析ꎬ如图 ２ 所示ꎬ将所有大豆

种质划分为 ５ 类ꎮ 各群体的占比分别为 １. ５０％ 、
９􀆰 ７７％ 、１０. ５３％ 、２７. ８２％ 和 ５０. ３８％ ꎮ 第Ⅰ类有 ４
份资源ꎬ具有植株高大、主茎节数多、有效分枝多、
单株荚数多、粒数多、单株粒重高等特点ꎬ其中变异

系数最大的为单株粒重(２４. ８４％ )ꎬ蛋脂总量平均

值为 ５９. ６０％ꎻ第Ⅱ类有 ２６ 份资源ꎬ主要特征为生育

期短、植株矮小、底荚高度低、结荚较密、有效分枝数

少、单株荚数少、粒数少等特点ꎬ蛋脂总量平均值为

６０. ６６％ꎬ其中 ３ 份种质蛋白质含量超过 ４５􀆰 ００％ꎬ变
异系数最大的为底荚高度(３１. １０％ )ꎻ第Ⅲ类有 ２８
份资源ꎬ主要特征为生育期较长、底荚高度较高、百
粒重较大等特点ꎬ其中 ４ 份种质百粒重超过 ２３􀆰 ００ ｇꎬ
变异系数最大的为单株粒数(３１. ０６％ )ꎻ第 ＩＶ 类包

括 ７４ 份资源ꎬ生育期较短ꎬ其中变异系数最大的为

有效分枝数(５７. １９％ )ꎻ第Ⅴ类有 １３４ 份资源ꎬ生育

期略 长ꎬ 其 中 变 异 系 数 最 小 的 为 蛋 白 质 含 量

(３􀆰 ６３％ )ꎬ各类群内农艺性状平均值详见表 ３ꎮ

图 ２　 大豆种质资源农艺性状聚类分析

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
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表 ３　 聚类类别方差分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

表型性状

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ

聚类类别 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

平均值 ±标准差

Ｍｅａｎ ± ＳＤ
ＣＶ / ％

平均值 ±标准差

Ｍｅａｎ ± ＳＤ
ＣＶ / ％

平均值 ±标准差

Ｍｅａｎ ± ＳＤ
ＣＶ / ％

平均值 ±标准差

Ｍｅａｎ ± ＳＤ
ＣＶ / ％

平均值 ±标准差

Ｍｅａｎ ± ＳＤ
ＣＶ / ％

生育期

Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ
１１８. ７５ ±５. ６８ ４. ７８ １１２. ７３ ±７. ７７ ６. ９０ １２１. ７５ ±６. ０５ ４. ９７ １１８. ０７ ±５. ２２ ４. ４２ １２０. ２０ ±５. ００ ４. １６

株高

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ
１０１. ６５ ±２０. ６３ ２０. ２９ ６６. ４９ ±１６. ７６ ２５. ２１ ８７. ０８ ±１９. ７６ ２２. ６９ ７６. ８２ ±１３. ５０ １７. ５８ ８２. ９２ ±１３. ５９ １６. ３９

底荚高度

Ｂｏｔｔｏｍ ｐｏｄ ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ
１２. ０８ ±１. １３ ９. ３３ １１. ２０ ±３. ４８ ３１. １０ １５. １８ ±４. ２３ ２７. ８５ １２. ４９ ±３. ４４ ２７. ５３ １３. ９１ ±４. ６４ ３３. ３５

主茎节数

Ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｎｏｄｅｓ ｎｕｍｂｅｒ /个
１６. ２５ ±３. ３０ ２０. ３３ １１. ９６ ±２. １３ １７. ７７ １３. ９６ ±２. ５２ １８. ０２ １２. ５８ ±２. １２

１６. ８５
１３. ３７ ±２. ０８ １５. ５８

有效分枝数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｎｕｍｂｅｒ /个
４. ５０ ±１. ７３ ３８. ４９ ０. ４２ ±０. ０３ ６. ２８ ２. ０７ ±０. ２１ １０. ０４ １. ０３ ±０. ５９ ５７. １９ １. ３３ ±０. ５６ ４２. ５０

单株荚数

Ｐｏｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ /个
１０１. ００ ±１８. ２４ １８. ０６ ２５. ５４ ±８. ２６ ３２. ３５ ５５. ５０ ±１６. ４５ ２９. ６４ ３４. ４２ ±７. ２０ ２０. ９１ ４１. ３７ ±９. ３４ ２２. ５７

单株粒数

Ｓｅｅｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ /个
２４７. ５７ ±５９. ８９ ２４. １９ ５９. ２９ ±１９. ４１ ３２. ７３ １３２. ９４ ±４１. ３０ ３１. ０７ ８０. ７１ ±１７. ３６ ２１. ５１ ９６. ８３ ±２１. ６１ ２２. ３２

单株粒重

Ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ / ｇ
４７. ５６ ±１１. ８１ ２４. ８４ １１. ０３ ±２. ６９ ２４. ３５ ２７. ２６ ±６. ７７ ２４. ８５ １５. ９８ ±３. １１ １９. ４３ １９. ５８ ±４. １６ ２１. ２５

百粒重

１００￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ / ｇ
１９. ２０ ±０. ６６ ３. ４６ １９. １４ ±２. ６１ １３. ６２ ２０. ９８ ±２. ５９ １２. ３６ １９. ９５ ±１. ６６ ８. ３１ ２０. ３３ ±１. ５３ ７. ５２

蛋白质含量

Ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ / ％
３９. ９９ ±０. ７６ １. ９０ ４１. １８ ±２. ５７ ６. ２４ ３８. ８５ ±２. ４７ ６. ３５ ４０. ３０ ±１. ５５ ３. ８５ ３９. ７０ ±１. ４４ ３. ６３

脂肪含量

Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ / ％
１９. ６１ ±１. １４ ５. ８３ １９. ４８ ±１. ４２ ７. ２８ ２１. １５ ±１. ３５ ６. ３６ １９. ９７ ±０. ７９ ３. ９６ ２０. ６５ ±１. ０１ ４. ８８

３　 讨论

黑龙江省作为我国春大豆主要生产基地ꎬ其丰

富的种质资源拥有着较大的变异潜力ꎮ 变异系数

的变化解释了种质间变异程度ꎬ多样性指数揭示了

不同性状的变异多态性[１３￣１４]ꎬ本研究对 ２６６ 份大豆

种质资源两年的 １１ 个表型性状进行统计分析ꎮ 变

异系数最大的为有效分枝数(１４４. ２２％ )ꎬ其余性状

变异系数范围为 ４. ５５％ ~ ３７. ４０％ ꎬ结果表明ꎬ２６６
份大豆种质资源遗传多样性丰度较好ꎬ种质资源间

的性状差异明显ꎬ可作为遗传改良选育新品种的基

础种质资源ꎮ 王玲燕等[１５]通过对 ３２ 份大豆种质资

源的 ９ 个农艺性状综合分析ꎬ结果表明生育日数与

株高、有效分枝呈极显著正相关ꎬ这与本研究结果

一致ꎬ说明在大豆株型选择时生育日数可作为重要

参考指标ꎮ 主茎节数与有效分枝、单株荚数、单株

粒数、单株粒重呈极显著正相关ꎬ这与王小翠等[１６]

研究结果基本一致ꎬ说明主茎节数对产量的构成有

一定影响ꎮ 单株荚数与单株粒数呈极显著正相关ꎬ
与百粒重呈极显著负相关ꎬ与徐泽俊等[１７] 研究结果

一致ꎬ在实际生产种植中ꎬ应综合考虑品种本身的

各个性状ꎬ而不仅注重籽粒大小ꎮ 蛋白质含量与脂

肪含 量 呈 极 显 著 负 相 关ꎬ 与 前 人 研 究 结 果 一

致[１８￣１９]ꎬ因此ꎬ在大豆种质资源中ꎬ生育期长短在对

资源株型性状筛选中具有参考价值ꎬ产量相关性状

在大豆产能提升中均起到一定作用ꎮ
目前ꎬ主成分分析作为数据分析方法ꎬ在大豆

种质资源综合评价上应用较为成熟ꎮ 张笛等[２０] 对

１５８ 份中欧大豆种质资源 １２ 个性状进行主成分分

析ꎬ划分成 ５ 个主成分ꎬ其中贡献率最大的为第 １ 主

成分(２８. ６５０ ％ )ꎬ相关的性状为单株粒重、单株粒

数和单株荚数ꎮ 孟珊等[２１] 对江苏 ２０３ 份地方大豆

资源的 ２５ 个性状进行主成分分析ꎬ划分成 ８ 个主成

分ꎬ其中包含与生育期相关的因子的主成分贡献率
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最大(１９. ８１１％ )ꎮ 本研究对 ２６６ 份大豆种质资源

的 １１ 个表型性状进行主成分分析ꎬ将其划分 ５ 个主

成分(特征值大于 １)ꎬ累计贡献率为 ７９. ０７８ ％ ꎬ其
中贡献率最大为第 １ 主成分(３２. ５１５％ )ꎬ包括了单

株荚数、单株粒数和单株粒重 ３ 个大豆产量性状ꎮ
第 ２ 主成分贡献率为 １４. ８３０％ ꎬ包括了生育期、株
高和主茎节数 ３ 个大豆植株性状ꎮ 在通过挖掘大豆

种质资源中提升产量时ꎬ生育期、株高和主茎节数

可作为选择株型时重要参考指标ꎬ并应该考量构成

其各个性状的综合表现ꎮ
聚类分析是众多学者在研究大豆种质资源有

效利用上重要的数据分析方法ꎬ利用此方法可以方

便清晰地划分优异种质资源类型ꎬ便于研究使

用[２２￣２５]ꎮ 本研究中ꎬ将 ２６６ 份资源分成 ５ 个类别ꎬ第
Ⅰ类具有植株高大、主茎节数多、有效分枝数多、单
株荚数多、单株粒数多、单株粒重高、品质普通的特

点ꎬ这类的种质资源适宜在地力肥沃ꎬ水肥充足ꎬ种
植密度较小的种植区域种植ꎬ具有很好的增产潜

力ꎻ第Ⅱ类的主要特征为生育期短、植株矮小、底荚

高度低、结荚较密、有效分枝数少、单株荚数少、单
株粒数少、品质较好ꎬ此类的种质资源适宜在生育

期较短ꎬ肥力一般ꎬ种植密度较大的种植区域种植ꎻ
第Ⅲ类的主要特征为生育期较长、底荚高度较高、
百粒重较大ꎬ这类种质资源适宜在生育期较长ꎬ温
光充足ꎬ土地平整ꎬ可机械化作业的种植区域种植ꎬ
具有一定的增产潜力ꎻ第 ＩＶ 类生育期较短ꎬ其余各

项性状指标一般ꎬ此类种质资源应在生育期较短ꎬ
温凉种植区域作为晚种或补种较为适宜ꎮ 第Ⅴ类

生育期略长ꎬ其余各项性状指标中等ꎬ这类种质资

源适宜在地力适中ꎬ温光较充足ꎬ水肥可控的种植

区域种植ꎬ具有稳产托底的潜力ꎮ

４　 结论

本研究对黑龙江省松嫩平原西部 ２６６ 份大豆种

质资源的 １１ 个农艺性状进行综合评价ꎬ分析了与构

成大豆产量和株型相关的因素ꎮ 统计分析和相关

性分析结果表明种质资源间的性状差异明显ꎬ生育

日数可作为大豆株型选择时重要参考指标ꎬ而且主

茎节数对产量的构成有一定影响ꎮ 利用主成分分

析将 １１ 个性状划分为 ５ 个主成分ꎬ并基于综合评价

值 Ｄ 值进行聚类分析ꎬ将供试大豆种质资源分成

５ 类ꎬ结果表明生育期、株高和主茎节数是构成株型

的重要组成部分ꎮ 在挖掘不同种质资源增产潜力

时ꎬ不仅要考虑不同性状的综合表现ꎬ而且要统筹

种植区域的生态类型及配套的栽培措施ꎮ 本研究

通过对本地区已收集的大豆种质资源的分析ꎬ为黑

龙江省松嫩平原西部大豆种质资源农艺性状在育

种上的有效利用ꎬ以及黑龙江省大豆新品种培育和

种质资源挖掘提供参考ꎮ
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