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摘　 要:为了丰富我国的大豆基础材料ꎬ引进东南亚国家大豆种质资源 ３２ 份ꎬ在广西南宁夏季播种的生态条件下ꎬ对
这些种质资源的主要农艺性状及品质性状进行鉴定评价ꎬ筛选出优异种质资源ꎮ 结果表明:东南亚大豆种质资源的

７ 个主要质量性状 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数范围为 ０. １１７ ~ ０. ６８３ꎬ脐色、结荚习性、茸毛色、花色等性状的遗传多样性高ꎬ
而种皮色、叶形和落叶性的遗传多样性较低ꎻ１０ 个主要数量性状变异数范围为 ５. ２４％ ~ ４３. ９８％ ꎬ其中有效分枝数、单
株荚数、单株粒重的变异系数大于 ３０％ ꎻ１０ 个数量性状主成分分析的结果表明ꎬ前 ３ 个主成分的累计贡献率达

８０􀆰 １６６％ ꎬ第 １ 主成分、第 ２ 主成分和第 ３ 主成分分别为产量构成因子、品质构成因子和株型构成因子ꎻ生育期组覆盖

ＭＧ ＩＩ ~ ＭＧ Ｘꎬ８７. ５％为晚熟品种ꎻ同时ꎬ筛选出 ５ 份综合性状优异的种质资源 Ｂｉｌｏｍｉ Ｎｏ. ３(菲律宾)、Ｙｅｚｉｎ￣１５(缅
甸)、Ｓｒｉ Ｓａｍｒｏｎｇ(泰国)、Ｓｕｍｂｉｎｇ Ｎｏ. ４５２(泰国)及 Ａ￣６６ 甲(泰国)ꎮ 本研究为种质资源创新利用和培育适合低纬度

地区种植大豆新品种提供材料基础ꎮ 东南亚大豆种质资源的鉴定评价为培育出适合我国南方及东南亚国家种植的
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　 　 大豆原产于中国ꎬ既是重要油料作物ꎬ又是优

质蛋白作物ꎬ是世界上食用植物蛋白和油脂的重要

来源ꎬ不仅直接满足人们的食用需要ꎬ同时也为养

殖业提供了大量饲料ꎬ在国家粮食安全和人们的食

物链中占有重要地位ꎮ 我国虽是传统大豆生产区ꎬ
但其产量、品质与国外先进水平相比差距较大ꎮ 对

国外优异大豆种质资源的引进和利用ꎬ是提高我国

大豆产量的有效途径ꎮ 黄淮海地区 １９８０—２０１６ 年

间共育成 ５５０ 个大豆品种ꎬ其中 ４４０ 个品种具有国

外血缘[１]ꎮ １９９２—２０２１ 年广西共育成 ４５ 个大豆品

种ꎬ其中 １９ 个品种具有美国或巴西血缘ꎬ美国大豆

种质资源主要作为间接亲本利用ꎬ而巴西大豆种质

资源作为直接亲本利用ꎮ
种质资源是新品种选育与基础研究的材料基

础ꎬ大豆种质资源越丰富ꎬ优良品种育成的可能性

越大[２]ꎮ 对种质资源的精准鉴定是育种工作的首

要任务[３]ꎮ 张笛等[４]结合主成分分析、隶属函数法

等对 ７９ 份欧洲大豆的 １０ 个农艺性状进行综合评
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价ꎬ结果将农艺性状分为 ４ 个主成分ꎬ并筛选出 ４ 份

优异亲本资源ꎮ 赵晶云等[５] 对 １２２ 份大豆资源的

８ 个农艺性状进行分析鉴定筛选出 ５ 份适合当地生

产高度抗旱的大豆资源ꎮ 刘敏等[６] 对国外引进大

豆的农艺及品质性状进行分析ꎬ筛选出粗脂肪含量

高达 ２９. ４２％的优异材料ꎮ
近年来ꎬ广西壮族自治区农业科学院从缅甸、

越南、泰国等东南亚国家引进了 ３２ 份大豆种质资

源ꎬ相对美国、巴西等美洲国家ꎬ这些东南亚国家的

生态气候条件与广西乃至我国南方的生态气候条

件更为接近ꎮ 本研究在广西南宁夏季播种的生态

条件下ꎬ对这些资源的农艺性状、蛋白质和脂肪含

量进行了鉴定分析ꎬ同时ꎬ为了提高自然条件下东

南亚大豆资源的利用率ꎬ对东南亚材料进行生育期

组划分ꎬ从中筛选出优异种质资源ꎬ以期为种质资

源创新利用和培育适合低纬度地区种植大豆新品

种提供材料基础ꎬ将助力东南亚“一带一路”沿线国

家发展大豆产业ꎮ

１　 材料和方法

１. １　 材料

本研究材料引自菲律宾 (４ 份)、 马来西亚

(１ 份)、缅甸(８ 份)、泰国(９ 份)、印度尼西亚(４ 份)
和越南(６ 份)等 ６ 个国家ꎬ共 ３２ 份(表 １)ꎬ以及南

京农业大学提供的 ２８ 份大豆生育期标准品覆盖

ＭＧ ０ ~ ＭＧ Ｘꎮ
表 １　 ３２ 份东南亚大豆种质资源

Ｔａｂｌｅ １　 ３２ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａ

编号

Ｎｏ.
名称

Ｎａｍｅ
原产地

Ｏｒｉｇｉｎ
编号

Ｎｏ.
名称

Ｎａｍｅ
原产地

Ｏｒｉｇｉｎ

１ Ｂｌａｃｋ Ｍａｎｃｈｕｒｉａｎ １ 菲律宾 １７ Ｌａｈｅｎｇ 泰国

２ Ｂｉｌｏｍｉ Ｎｏ. ３ 菲律宾 １８ Ｍａ Ｋａｍ Ｌｕｎｇ Ｃ 泰国

３ Ｅ. Ｇ. １ 菲律宾 １９ Ｔａｋｌｅｅ 泰国

４ Ｂｌａｃｋ Ｍａｎｃｈｕｒｉａｎ ２ 菲律宾 ２０ Ａ￣６６ 甲 泰国

５ Ｎｏ. １７０５￣１ 马来西亚 ２１ ＡＧＳ１６２ 泰国

６ Ｎｏ. ２４ 缅甸 ２２ Ｓｒｉ Ｓａｍｒｏｎｇ 泰国

７ Ｎｏ. １ 缅甸 ２３ ＰＩ ２８１８８３ Ｃ 印度尼西亚

８ 缅甸黄豆 １ 缅甸 ２４ Ｋｅｄｅｌｅｅ Ｎｏ. ３６７ 印度尼西亚

９ Ｙｅｚｉｎ￣１Ａ 缅甸 ２５ Ｎｏ. ２７ 印度尼西亚

１０ Ｙｅｚｉｎ￣１４ 缅甸 ２６ ＰＩ ２８１８８５ 印度尼西亚

１１ Ｙｅｚｉｎ￣１１ 缅甸 ２７ ＭＴＤ ６５ 越南

１２ Ｙｅｚｉｎ￣１５ 缅甸 ２８ Ｃｕｃ Ｔｕｙｅｎ 越南

１３ 缅甸大豆 ５ 缅甸 ２９ ＭＴＤ ６３ 越南

１４ Ｒｉｎｇｇｉｔ Ｎｏ. ３１７ 泰国 ３０ Ｂａｎ￣Ｄｏｃ 越南

１５ Ｔｕｎｇ Ｔａｍ 泰国 ３１ 越南大黄豆 越南

１６ Ｓｕｍｂｉｎｇ Ｎｏ. ４５２ 泰国 ３２ 越南黑豆 越南

１. ２　 方法

试验于 ２０２０—２０２２ 年在广西壮族自治区农业

科学院试验地进行ꎬ试验地前茬为玉米ꎬ地势平坦ꎬ
土壤肥力较好ꎬ利用机械进行开沟ꎮ 试验采用随机

区组设计ꎬ３ 次重复ꎬ每个品种播种 ３ 行ꎬ行长 ３. ０ ｍꎬ
行距 ０. ４ ｍꎬ株距 ０. １ ｍꎬ每行定苗 ３０ 株ꎮ 常规田间

管理ꎬ在整个大豆生育期间进行田间表型性状数据

调查与观测ꎮ 大豆成熟时ꎬ每份材料取连续 １０ 个单

株进行室内考种ꎮ 田间调查播种期、出苗期、开花

期、成熟期、叶形、花色、茸毛色、结荚习性、裂荚性、
落叶性和倒伏性ꎮ 室内考种:种皮色、脐色ꎬ株高、

底荚高度、主茎节数、有效分枝数、单株荚数、单株

粒重等ꎮ 籽粒的粗蛋白质和粗脂肪含量采用

ＳｕｐＮＩＲ—１２３０ 便携式近红外分析仪测定ꎬ籽粒百粒

重采用电子自动数粒仪测定ꎮ 表型性状的数据观测

记载均按照«大豆种质资源描述规范和数据标准»[７]ꎮ
１. ３　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 软件进行数据统计ꎬ计算各性

状的最大值、最小值、平均数、标准差和变异系数等ꎮ
遗传多样性根据其分级和赋值采用 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数进

行描述和评价ꎬ计算公式:Ｄｓ ＝ １ －∑(Ｎｉ / Ｎ)２ꎬ其中ꎬ
Ｎｉ 表示某性状第 ｉ 个代码值即第 ｉ 级)出现个数ꎬＮ
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为总个体数[８]ꎮ 采用 ＳＰＳＳ １９. ０ 对数值型数量性状

数据进行性状的相关性分析、主成分分析ꎮ
生育期组归属标准:参照 Ｚｈａｎｇ 等[９]的方法ꎬ根

据记录的标准品相邻生育期组生育日数平均数差

值的 １ / ２ 为原则ꎬ划分不同生育期组ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 东南亚大豆种质主要质量性状多样性分析

如表 ２ 所示ꎬ东南亚大豆种质花色多为紫花ꎬ叶

形以卵圆形居多ꎻ脐色呈淡褐色占 ４０. ６３％ ꎬ褐色占

３４. ３７％ ꎻ种皮黄色居多ꎻ茸毛棕色占 ５９. ３８％ ꎬ其余

为灰毛ꎮ 结荚习性中有限型占 ５９. ３８％ ꎬ亚有限型

占 ４０. ６３％ ꎬ 收 获 时 落 叶 性 表 现 全 落 材 料 为

９３􀆰 ７５％ ꎮ 参试大豆种质资源质量性状的 Ｓｉｍｐｓｏｎ
多样性指数范围为 ０. １１７ ~ ０. ６８３ꎮ 可见ꎬ脐色、结
荚习性、茸毛色、花色等性状在种群中的遗传多样

性高ꎬ而种皮色、叶型和落叶性在种群中的遗传多

样性较低ꎮ

表 ２　 东南亚大豆种质资源主要形态性状

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｆｒｏｍ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａ

性状

Ｔｒａｉｔ

类型(比例)Ｔｙｐｅ(Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ)

１ ２ ３ ４

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数

Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

花色 白色(３１. ２５％ ) 紫色(６８. ７５％ ) ０. ４２９

种皮色 黑色(１５. ６３％ ) 黄色(８１. ２５％ ) 绿色(３. １２％ ) ０. ３１４

脐色 黑色(１５. ６３％ ) 深褐色(４０. ６３％ ) 褐色(３４. ３８％ ) 淡褐色(９. ３６％ ) ０. ６８３

叶形 卵圆形(８７. ５０％ ) 披针形(１２. ５％ ) ０. ２１８

茸毛色 棕色(５９. ３８％ ) 灰色(４０. ６３％ ) ０. ４２８

落叶性 半落(６. ２５％ ) 全落(９３. ７５％ ) ０. １１７

结荚习性 亚有限型(４０. ６３％ ) 有限型(５９. ３８％ ) ０. ４２８

２. ２　 东南亚大豆种质主要数量性状的多样性分析

如表 ３ 所示ꎬ１０ 个主要数量性状的变异数范围

为 ５. ２４％ ~ ４３. ９８％ ꎬ其中有效分枝数、单株荚数、
单株粒重的变异系数大于 ３０％ ꎬ而粗蛋白含量和粗

脂肪含量的变异系数小于 １０％ ꎮ １０ 个主要数量性

状的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数范围 ０. ７９８ ８ ~ ０. ９４４ ３ꎬ平
均值 ０. ８７８ ６ꎬ以株高遗传多样性最丰富ꎬ其次是单

株荚数ꎬ有效分枝数最小ꎮ 从上述分析可知ꎬ供试

大豆种质资源的数量性状变异程度高ꎬ多样性丰富ꎮ

表 ３　 东南亚大豆种质资源主要数量性状

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｉｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｆｒｏｍ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａ

性状

Ｔｒａｉｔ
平均值 ± 标准差

Ｍｅａｎ ± ＳＤ
变异幅度

Ｒａｎｇｅ(Ｍｉｎ. ￣Ｍａｘ. )
变异系数

ＣＶ / ％
Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性数

Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

生育期 ＧＤ / ｄ ９４. ００ ± １０. ００ ８２￣１０２ １４. ２９ ０. ９０３３

株高 ＰＨ / ｃｍ ６５. ３０ ± １７. ５０ ２９. ２０￣１１２. ３３ ２６. ８０ ０. ９４４３

底荚高度 ＢＰＨ / ｃｍ １４. ８５ ± ４. １４ ７. ５０￣２５. ４７ ２７. ９０ ０. ８９９４

主茎节数 ＮＮＭＳ １５. １２ ± ３. １７ ８. ２０￣２３. ３７ ２０. ９５ ０. ８７７０

有效分枝数 ＥＢＮ ４. １１ ± １. ５４ ０. ６０￣６. ６８ ３７. ５７ ０. ７９８８

单株荚数 ＰＮＰ ４３. ５７ ± １９. １６ ９. １３￣９３. ５１ ４３. ９８ ０. ９４０４

单株粒重 ＳＷＰ / ｇ ７. ８８ ± ２. ８５ ２. ９８￣１３. ５０ ３６. ２４ ０. ８６０３

百粒重 ＳＷ / ｇ １０. ６１ ± ２. ９２ ６. ２２￣１８. ５０ ２７. ５６ ０. ８７５９

粗蛋白含量 ＣＰ / ％ ３８. ９７ ± ２. ０４ ３５. ４５￣４３. ５０ ５. ２４ ０. ８５７４

粗脂肪含量 ＣＦ / ％ ２０. ４９ ± １. ７８ １５. ３４￣２３. ３５ ８. ６７ ０. ８３００

　 　 注:ＧＤ. Ｇｒｏｗｔｈ ｄｕｒａｔｉｏｎꎻ ＰＨ. Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ ＢＰＨ. Ｂｏｔｔｏｍ ｐｏｄ ｈｅｉｇｈｔꎻ ＮＮＭＳ. Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｏｄｅｓ ｏｎ ｍａｉｎ ｓｔｅｍꎻ ＥＢＮ. Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒꎻ ＰＮＰ.
Ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ ＳＷＰ. Ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ ＳＷ:１００￣ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔꎻ ＣＰ. Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｅｅｄꎻ ＣＦ. Ｃｒｕｄｅ ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｅｅｄꎻ下同ꎮ
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２. ３　 东南亚大豆种质主要数量性状的相关性分析

如表 ４ 所示:百粒重与生育期、主茎节数、有效

分枝数、单株粒重呈负相关不显著ꎬ与底荚高度呈

正相关不显著ꎬ与单株粒重呈显著正相关ꎻ粗蛋白

含量与生育期、底荚高度、主茎节数、单株荚数、百
粒重呈负相关不显著ꎬ与株高、单株粒重呈显著负

相关ꎻ粗脂肪含量生育期、株高、底荚高度、有效分

枝数、单株荚数、百粒重呈正相关不显著ꎬ与主茎节

数、呈负相关不显著ꎬ与粗蛋白含量极显著负相关ꎻ
底荚高度与主茎节数、单株荚数、单株粒重呈相关

性不显著ꎻ株高与主茎节数呈显著正相关ꎻ其余性

状之间呈极显著正相关ꎮ 从上述分析可知单株粒

重的改良ꎬ有利于大豆粗蛋白和粗脂肪含量的提高ꎮ

表 ４　 东南亚大豆种质资源主要数量性状的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａ

性状 Ｔｒａｉｔ ＧＤ ＰＨ ＢＰＨ ＮＮＭＳ ＥＢＮ ＰＮＰ ＳＷＰ ＳＷ ＣＰ ＣＦ

生育期 ＧＤ １. ０００

株高 ＰＨ ０. ７４６∗∗ １. ０００

底荚高度 ＢＰＨ ０. ５３１∗∗ ０. ６７５∗∗ １. ０００

主茎节数 ＮＮＭＳ ０. ６９２∗∗ ０. ４４６∗ ０. １４８ １. ０００

有效分枝数 ＥＢＮ ０. ８１２∗∗ ０. ９１９∗∗ ０. ６４２∗∗ ０. ４７２∗∗ １. ０００

单株荚数 ＰＮＰ ０. ７５４∗∗ ０. ５８２∗∗ ０. １６３ ０. ７６８∗∗ ０. ６５７∗∗ １. ０００

单株粒重 ＳＷＰ ０. ５２６∗∗ ０. ５３２∗∗ ０. ２１３ ０. ３８９∗ ０. ５３１∗∗ ０. ６６７∗∗ １. ０００

百粒重 ＳＷ －０. １８７ － ０. ０５４ ０. １１４ － ０. ３１４ － ０. ０５１ － ０. １９１ ０. ３６１∗ １. ０００

粗蛋白含量 ＣＰ － ０. ２５０ － ０. ４２７∗ － ０. ３０６ － ０. ０４０ － ０. ４００∗ － ０. １８２ － ０. ３６７∗ － ０. １７２ １. ０００

粗脂肪含量 ＣＦ ０. ００９ ０. １６３ ０. １２９ － ０. １５０ ０. １２８ ０. ０５１ ０. ４５３∗∗ ０. ２６５ － ０. ８０４∗∗ １. ０００

　 　 注:∗∗和∗分别表示在 Ｐ < ０. ０１ 和 Ｐ < ０. ０５ 水平下相关性极显著和显著ꎮ

Ｎｏｔｅ:∗∗ ａｎｄ ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ Ｐ < ０. ０１ ａｎｄ Ｐ < ０. ０５ ｌｅｖｅｌｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

２. ４　 东南亚大豆种质资源数量性状的主成分分析

对 ３２ 份东南亚大豆种质资源的 １０ 个数量性状

进行主成分分析ꎬ得到 １０ 个性状遗传相关矩阵的特

征根和对应的特征向量ꎬ而前 ３ 个特征根累计贡献

率达 ８０. １６６％ (表 ５)ꎬ基本能反映全部特征ꎮ
第 １ 主 成 分 特 征 值 为 ４. ６９７ꎬ 贡 献 率 为

４６􀆰 ９６６％ ꎮ 正向载荷较高的性状为有效分枝数、株
高、生育期、单株荚数、单株粒重ꎬ特征向量值分别

为 ０. ９１５、０. ８９５、０. ８９２、０. ８０７、０. ７１３ꎬ而负向载荷

较高的性状是粗蛋白含量ꎬ特征向量值为 － ０. ４８５ꎬ
有效分枝数、单株荚数、单株粒重是大豆产量的构

成因子ꎬ产量的增加会降低籽粒粗蛋白含量ꎬ故第 １
主成分为产量构成因子ꎮ

第 ２ 主成分特征值为 ２. １３７ꎬ贡献率为 ２１. ３６７％ꎮ
正向载荷较高的性状为粗脂肪含量ꎬ特征向量值为

０. ８３０ꎬ而负向载荷较高的性状是粗蛋白含量ꎬ特征

向量值为 － ０. ６９２ꎬ粗脂肪含量和粗蛋白含量是两个

相互制约的性状ꎬ故第 ２ 主成分为品质构成因子ꎮ
第 ３ 主成分特征值为 １. １８３ꎬ贡献率为 １１. ８３３％ꎮ

正向载荷较高的性状有单株粒重、单株荚数、主茎

节数ꎬ特征向量值分别为 ０. ４５０、０. ４１９、０. ３３１ꎬ而负

向载荷较高的性状有底荚高度、株高ꎬ特征向量值

分别为 － ０. ６９４ 和 － ０. ２９５ꎬ底荚高度、株高、主茎节

数是大豆株型的构成因子ꎬ它们的变化反映了大豆

植株株型的变化ꎬ会影响单株粒重的变化ꎬ故第 ３ 主

成分为株型性状因子ꎮ
根据标准化性状数据、每个主成分的特征值和

载荷矩阵得到 ３ 个主成分得分方程 Ｆ１ ＝ ０. ４２Ｘ１ ＋
０. ４１Ｘ２ ＋ ０. ２８Ｘ３ ＋ ０. ３０Ｘ４ ＋ ０. ４２Ｘ５ ＋ ０. ３７Ｘ６ ＋
０􀆰 ３３Ｘ７ ＋０. １２Ｘ８ －０. ０２Ｘ９ － ０. ２２Ｘ１０、Ｆ２ ＝ － ０. １９Ｘ１ ＋
０. ０１Ｘ２ ＋ ０. １０Ｘ３ － ０. ３５Ｘ４ － ０. ０２Ｘ５ － ０. ０２Ｘ６ ＋
０􀆰 ２０Ｘ７ ＋０. ４４Ｘ８ －０. ４７Ｘ９ ＋ ０. ５６Ｘ１０、Ｆ３ ＝ － ０. ０４Ｘ１ －
０. ２７Ｘ２ － ０. ６４Ｘ３ ＋ ０. ３０Ｘ４ － ０. ２３Ｘ５ ＋ ０. ３９Ｘ６ ＋
０􀆰 ４１Ｘ７ ＋ ０. ０４Ｘ８ － ０. ０３Ｘ９ ＋ ０. ２２Ｘ１０ꎻ然后以每个主

成分贡献率权重为系数ꎬ构建出不同大豆品种的综

合评价模型 Ｆ ＝ ０. ５９Ｆ１ ＋ ０. ２７Ｆ２ ＋ ０. １５Ｆ３ꎮ
通过上述得分方程计算每个大豆种质的综合

得分 Ｆ 值ꎬ筛选到适合广西种植的 ５ 个优异大豆种
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质资源:Ｂｉｌｏｍｉ Ｎｏ. ３、Ａ￣６６ 甲、Ｙｅｚｉｎ￣１５、Ｓｒｉ Ｓａｍｒｏｎｇ
及 Ｓｕｍｂｉｎｇ Ｎｏ. ４５２ꎬ其 Ｆ 值分别为:１. ２８７、０. ９７２、
０􀆰 ８８８、０. ８７０ 和 ０. ７４４ꎮ

表 ５　 入选主成分的特征根及特征向量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ａｎｄ ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

性状 Ｔｒａｉｔ
主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

Ｐｒ１ Ｐｒ２ Ｐｒ３

生育期 ＧＤ / ｄ ０. ８９２ － ０. ２７１ － ０. ０５１

株高 ＰＨ / ｃｍ ０. ８９５ ０. ０１８ － ０. ２９５

底荚高 ＢＰＨ / ｃｍ ０. ６０２ ０. １５４ － ０. ６９４

主茎节数 ＮＮＭＳ ０. ６５７ － ０. ５１８ ０. ３３１

有效分枝数 ＥＢＮ ０. ９１５ － ０. ０３４ － ０. ２５０

单株荚数 ＰＮＰ ０. ８０７ － ０. ３０２ ０. ４１９

单株粒重 ＳＷＰ / ｇ ０. ７１３ ０. ３０１ ０. ４５０

百粒重 ＳＷ / ｇ － ０. ０４０ ０. ６４９ ０. ０４５

粗蛋白含量 ＣＰ / ％ － ０. ４８５ － ０. ６９２ － ０. ０３３

粗脂肪含量 ＣＦ / ％ ０. ２６８ ０. ８３０ ０. ２４１

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｅ ４. ６９７ ２. １３７ １. １８３

贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ / ％ ４６. ９６６ ２１. ３６７ １１. ８３３

累计贡献率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ / ％ ４６. ９６６ ６８. ３３３ ８０. １６６

贡献率权重 / ％ ５８. ５８５ ２６. ６５３ １４. ７６０

２. ５　 东南亚大豆种质源生育期组分析

本研究中 ２８ 份大豆生育期标准品在广西南宁

夏播种植均能正常成熟(表 ６)ꎬＭＧ ０ ~ＭＧ Ｘ 标准品

生育日数逐渐增长ꎬ从 ６１ ~１０６ ｄꎬ各组内生育日数差

异范围为 ０ ~１５ ｄꎬ其中 ＭＧ ０ 生育日数相差 １５ ｄꎬ符
合生育期组内 １０ ~ １５ ｄ 的差异ꎮ 在广西南宁夏播

条件下大豆标准品生育日数小于 ８８ ｄ 为早熟品种

(ＭＧ ０ ~ ＭＧ ＩＩＩ)ꎻ生育日数 ８８ ~ １００ ｄ 为晚熟品种

(ＭＧ ＩＶ ~ ＭＧ ＩＸ)ꎻ生育日数大于 １００ ｄ 为极晚熟品

种(ＭＧ Ｘ)ꎮ
对种植在广西南宁的 ３２ 份东南亚大豆资源进

行生育期组分析ꎬ生育日数在 ８２ ~ １０２ ｄꎬ有 ２ 个品

种未能正常成熟ꎮ 根据大豆生育期组标准品熟期

分组ꎬ对在广西南宁夏播的东南亚大豆资源生育期

组归属进行鉴定和划分ꎮ 从表 ７ 可以看出ꎬ东南亚

大豆资源生育期组覆盖 ＭＧ ＩＩ ~ ＭＧ Ｘꎬ其中早熟品

种占比 １２. ５％ (ＭＧ ＩＩ)ꎬ晚熟品种占比 ６５. ６％ (ＭＧ
ＩＶ ~ ＭＧ ＩＸ)ꎬ极晚熟品种占比 ２１. ９％ (ＭＧ Ｘ ~未成

熟)ꎮ 由此可见东南亚大豆种质资源多为晚熟

品种ꎮ

表 ６　 大豆生育期组标准品在广西南宁夏播的生育日数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ＭＧ ｓｔａｎｄａｒｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ｇｒｏｗｎ ａｔ ＮａｎｎｉｎｇꎬＧｕａｎｇｘｉ

生育期组

ＭＧ

标准品种

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ / ｄ

ＰＩ 登记号

ＰＩ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ

生育期日数

Ｄａｙｓ ｔｏ ｍａｔｕｒｉｔｙ
ｏｆ ＭＧ ｓｔａｎｄａｒｄ

ｖａｒｉｅｔｉｅｓ / ｄ

０ ＭＮ０２０１ ＰＩ ６２９００４ ５８ ~ ６２

０ ＫＡＳ１７３￣５ ＰＩ ５４８６４８ ６５ ~ ８８

０ ＵＭ３ ＰＩ ６０７８３５ ７６

Ｉ Ｔｉｔａｎ ＰＩ ６０８４３８ ７８ ~ ８３

Ｉ ＶＩＲ ２９７８ ＰＩ ５０７７１７ ７６

Ｉ ＮＥ１９００ ＰＩ ６１４８３３ ８０

ＩＩ Ａｐｏｌｌｏ ＰＩ ６０２０５９ ８６

ＩＩ Ｆｌｉｎｔ ＰＩ ５９５８４３ ８４

ＩＩ Ｂｕｒｌｉｓｏｎ ＰＩ ５３３６５５ ８６ ~ ８８

ＩＩＩ Ｌ８５￣２３０８ ＰＩ ５４７８７３ ８８

ＩＩＩ Ｐａｎａ / ＬＮ９２￣１０８５５ ＰＩ ５９７３８７ ８２ ~ ９０

ＩＩＩ ＨＦ９３￣０３５ ＰＩ ６１２９３２ ８６ ~ ９７

ＩＶ ＣＦ４６１ ＰＩ ５９０９３２ ８８

ＩＶ ＴＮ ４￣９４ ＰＩ ５９８２２２ ８８ ~ ９０

ＩＶ ＲＥＮＤ ＰＩ ６０６７４８ ８８ ~ ９０

Ｖ Ｆｏｗｌｅｒ ＰＩ ６１３１９５ ９１

Ｖ Ｒｈｏｄｅｓ ＰＩ ５６１４００ ９１

ＶＩ Ｓｏｙｏｌａ ＰＩ ６１４７０２ ９１ ~ ９３

ＶＩ ＫＡＳ ６３２￣１４ ＰＩ ５０９１０４ ９２

ＶＩ Ｂｏｇｇｓ ＰＩ ６０２５９７ ９２ ~ ９６

ＶＩＩ Ｂｅｎｎｉｎｇ ＰＩ ５９５６４５ ９０ ~ ９４

ＶＩＩ Ｓａｎｔｅｅ ＰＩ ６１７０４１ ９６

ＶＩＩＩ Ｋｅｄｅｌｅｅ Ｎｏ. ３６７ ＰＩ １３３２２６ ９７

ＶＩＩＩ Ｍｏｔｔｅ ＰＩ ６０３９５３ ９４ ~ ９７

ＩＸ Ｈ６７２７ ＰＩ ３２３５７６ ９８

Ｘ Ｃｒｉｓｔａｌｉｎａ ＰＩ ４８３２５１ ９９ ~ １０２

Ｘ ＨＬＳ ２４１ ＰＩ ３４１２６２ １０６

Ｘ Ｓａｎｔａ Ｍａｒｉａ ＰＩ ２８５０９６ ９９ ~ １０６

　 　 Ｎｏｔｅ:ＭＧ. Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｇｒｏｕｐ.

表 ７　 南亚大豆种质资源生育期组归属

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｍａｔｕｒｉｔｙ ｇｒｏｕｐ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｆｒｏｍ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａ

原产地

Ｏｒｉｇｉｎ
名称

Ｎａｍｅ

播种至生理成熟日数

Ｄａｙｓ ｆｒｏｍ ｓｏｗｉｎｇ ｔｏ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｍａｔｕｒｉｔｙ / ｄ

生育期组

ＭＧ

菲律宾 Ｂｌａｃｋ Ｍａｎｃｈｕｒｉａｎ ９８ ＩＸ

菲律宾 Ｂｉｌｏｍｉ Ｎｏ. ３ １０２ Ｘ

菲律宾 Ｅ. Ｇ. １ ９６ ＶＩＩＩ
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表 ７(续)

原产地

Ｏｒｉｇｉｎ
名称

Ｎａｍｅ

播种至生理成熟日数

Ｄａｙｓ ｆｒｏｍ ｓｏｗｉｎｇ ｔｏ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｍａｔｕｒｉｔｙ

生育期组

ＭＧ

菲律宾 Ｂｌａｃｋ Ｍａｎｃｈｕｒｉａｎ２ ９４ ＶＩＩ

马来西亚 Ｎｏ. １７０５￣１ ９６ ＶＩＩ

缅甸 Ｎｏ. ２４ ９７ ＶＩＩＩ

缅甸 Ｎｏ. １ ９０ ＩＶ

缅甸 缅甸黄豆 １ ０ 未能正常成熟

缅甸 Ｙｅｚｉｎ￣１Ａ ８６ ＩＩ

缅甸 Ｙｅｚｉｎ￣１４ ９０ ＩＶ

缅甸 Ｙｅｚｉｎ￣１１ ９２ ＶＩ

缅甸 Ｙｅｚｉｎ￣１５ ９１ Ｖ

缅甸 缅甸大豆 ５ ０ 未能正常成熟

泰国 Ｒｉｎｇｇｉｔ Ｎｏ. ３１７ ９４ ＶＩ

泰国 Ｔｕｎｇ Ｔａｍ ９９ ＩＸ

泰国 Ｓｕｍｂｉｎｇ Ｎｏ. ４５２ １００ Ｘ

泰国 Ｌａｈｅｎｇ ９９ Ｘ

泰国 Ｍａ Ｋａｍ Ｌｕｎｇ Ｃ ９７ ＶＩＩＩ

泰国 Ｔａｋｌｅｅ １０４ Ｘ

泰国 Ａ￣６６ 甲 ９０ ＩＶ

泰国 ＡＧＳ１６２ ９７ ＶＩＩＩ

泰国 Ｓｒｉ Ｓａｍｒｏｎｇ ９０ ＩＶ

印度尼西亚 ＰＩ ２８１８８３ Ｃ ９０ ＩＶ

印度尼西亚 Ｋｅｄｅｌｅｅ Ｎｏ. ３６７ ９４ ＶＩＩ

印度尼西亚 Ｎｏ. ２７ １０１ Ｘ

印度尼西亚 ＰＩ ２８１８８５ ９４ ＶＩＩ

越南 ＭＴＤ ６５ ９３ ＶＩ

越南 Ｃｕｃ Ｔｕｙｅｎ ８５ ＩＩ

越南 ＭＴＤ ６３ ９５ ＶＩＩ

越南 Ｂａｎ￣Ｄｏｃ ９０ ＩＶ

越南 越南大黄豆 ８６ ＩＩ

越南 越南黑豆 ８６ ＩＩ

３　 讨论

国外大豆种质资源的引进和利用拓宽了中国大

豆品种遗传基础ꎬ在我国大豆品种改良中起到非常重

要的作用ꎮ ２０２１ 年美国大豆单产 ３ ４６０ ｋｇ􀅰ｈｍ －２ꎬ
巴西大豆单产 ３ ５５０. ０５ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎬ阿根廷大豆单产

２ ８０９. ９５ ｋｇ􀅰ｈｍ －２ꎬ中国大豆单产 １ ９５２. ４ ｋｇ􀅰ｈｍ －２ꎬ
与之相比ꎬ我国单产水平差距明显ꎮ 通过对引进国

外种质资源的研究和利用成果的总结ꎬ可迅速缩小

与国外的差距[１０]ꎮ 广西大豆育种家们利用巴西

ＢＲ￣５６、巴西 ９ 和巴西 １３ 等巴西大豆种质资源育成

了华春 １ 号、桂春 １１ 号、桂春 １２ 号、桂春 １３ 号、桂
夏豆 ２ 号、桂夏 ４ 号、桂夏豆 １０５、桂夏豆 １０９ 等品

种ꎬ利用美国大豆种质资源 ｌｏｗａ、Ａｍｓｏｙ 等作为间接

亲本育成了桂春 ８ 号、桂夏 １ 号、桂夏 ５ 号、桂夏 ６
号等品种全面提高广西大豆生产水平[１１￣１３]ꎬ其中桂

夏 １ 号是当前广西推广面积最大的夏大豆品种ꎬ广
适高产新品种桂夏豆 １０５ 在海南三亚进行试种产量

高达 ４ ８６７. ５ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎬ华夏 ４ 号是华南地区通过国

家审定的第一个高蛋白夏大豆品种[１４]ꎮ 可见ꎬ国外

大豆种质资源在广西大豆育种和生产应用中发挥

了重要作用ꎮ 因此ꎬ加强对国外种质资源的引进和

创新利用研究ꎬ将对我区大豆育种产生重要影响ꎮ
对东南亚 ３２ 份大豆种质资源进行鉴定评价ꎬ

１０ 个主要数量性状的多样性分析结果表明这些种

质各性状间存在较大差异ꎬ单株荚数变异率最高

(４３􀆰 ９８％ )ꎬ这与孟珊[１５] 研究结果一致ꎮ 主成分分

析将 １０ 个表型划分为 ３ 个主成分ꎬ贡献率累计

８０􀆰 １６６％ ꎬ说明这 ３ 个主成分可综合表征 １０ 个表型

的大致信息ꎮ 第一主成分贡献率 ４６. ９９６％ ꎬ表型间

相关系数高ꎬ各表型间均为正相关性ꎬ利用主成分

分析能够起到很好的降维作用ꎬ便于对品种性状的

分析选择ꎮ 宁海龙等[１６]也曾提出在培育新品种时ꎬ
可根据育种的目标性状选择主成分互补材料为亲

本ꎬ提高优良性状的育成率ꎮ 生育期分析将 ３２ 份大

豆种质资源划分为 ９ 个生育期组ꎬ晚熟品种占

８７􀆰 ５％ ꎬ有两个品种未能正常成熟ꎬ不适合在本地区

种植ꎮ 不同地域的大豆ꎬ其生育期长短差异显著ꎬ
盲目引种可能会导致无法正常成熟ꎬ影响大豆产

量[１７]ꎮ 因此ꎬ在引进国外新品种时为保证每份资源

都能正常利用ꎬ应在引种前对资源进行分析鉴定ꎮ

４　 结论

本研究引进东南亚 ３２ 份大豆种质资源ꎬ并在广

西夏季播种的生态条件下对这些材料的农艺性状

及品质性状进行综合性鉴定评价与生育期分析ꎬ揭
示了该批材料的丰富遗传多样性ꎮ ７ 个主要质量性

状的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数 ０. １１７ ~ ０. ６８３ꎬ脐色、结荚

习性、茸毛色、花色的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数最大ꎬ说
明这些性状的变异差异在种群中分布均匀度高ꎬ落
叶性的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数最小ꎬ说明其变异差异

在种群中分布均匀度低ꎻ１０ 个主要数量性状变异数

范围为 ５. ２４％ ~４３. ２８％ ꎬ其中有效分枝数、单株荚

数、单株粒重的变异系数大于 ３０％ ꎬ而粗蛋白含量

和粗脂肪含量的变异系数小于 １０％ ꎻ东南亚材料在

南宁夏播生育日数为 ８２ ~ １０２ ｄꎬ大于 ８８ ｄ 的为晚

熟品种ꎬ说明东南亚材料 ８７. ５％ 为晚熟品种ꎮ 同
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时ꎬ利用主成分分析法筛选出 Ｂｉｌｏｍｉ Ｎｏ. ３、Ｙｅｚｉｎ －
１５、Ｓｒｉ Ｓａｍｒｏｎｇ、Ｓｕｍｂｉｎｇ Ｎｏ. ４５２ 和 Ａ －６６ 甲等 ５ 份

综合性状优异的种质资源作为育种亲本进行创新

利用研究ꎬ为培育出适合东南亚等低纬度国家种植

的大豆品种提供材料基础ꎮ
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