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摘　 要:为筛选适合胶东半岛种植的鲜食大豆品种(系)ꎬ本试验选取 ６３ 个鲜食大豆品种(系)于 ２０１９—２０２１ 年进行

田间种植ꎬ在鲜食期对 １３ 个产量相关农艺性状进行考查统计ꎬ并和鲜荚产量进行相关性和关联度分析ꎮ 结果表明:
参试品种(系)的各农艺性状变异系数在 ９. ６６％ ~ ８６. ５３％之间ꎻ单株产量与节数、一粒荚数、标准荚数、单株荚数和标

准荚长呈极显著正相关ꎬ与分枝数、空荚数和鲜重呈显著正相关ꎬ与株高、虫荚数、干重和标准荚宽呈不显著正相关ꎮ
各性状与产量的关联度排行为单株荚数 >单株荚重 > 鲜重 > 干重 > 有效分枝数 > 标准荚长 > 标准荚宽 > 主茎节数

>标准荚数 >株高 >一粒荚数 >空荚数 >虫食荚数ꎮ 对所有参试品种大豆(系)与理想品种(系)进行等权和加权关

联分析ꎬ筛选出综合表现最优的 ７ 个品种ꎬ分别为辽鲜 ３ 号、晋豆 ３９、南农 ２９、辽 ０８Ｍ１３￣１Ｈ、首豆 ３８、引豆 ９７０１ 和南农

９５Ｃ￣１３ꎬ本研究为菜用大豆在胶东地区的推广和种植奠定了坚实的基础ꎮ
关键词:鲜食大豆ꎻ农艺性状相关分析ꎻ适应性评价
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ａｇｒｏｎｏｉｎｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｙｉｅｌｄ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｆｒｅｓｈ ｐｏｄｓ ｗｅｒｅ ｃａｎｉｅｄ ｏｕｔ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗａｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ９. ６６％ ｔｏ ８６. ５３％ . Ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｄｓ ｅａｔｅｎ
ｂｙ ｉｎｓｅｃｔｓꎬ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｗｉｄｔｈꎬ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｙｉｅｌｄ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ
ｔｒａｉｔｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ. Ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｆｒｏｍ ｈｉｇｈ ｔｏ ｌｏｗ ｗａｓ: ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ > ｐｏｄ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ > ｆｒｅｓｈ
ｗｅｉｇｈｔ > ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ > ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ > ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｌｅｎｇｔｈ > ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｗｉｄｔｈ > ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒ > ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ
ｈｅｉｇｈｔ > ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ > ｏｎｅ￣ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒ > ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｄｓ ｅａｔｅｎ ｂｙ ｉｎｓｅｃｔｓ. Ｂｙ ｔｈｅ ｅｑｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｓｅｖｅｎ ｂｅｓｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｌｉａｏｘｉａｎ ３ꎬ Ｊｉｎｄｏｕ ３９ꎬ Ｎａｎｎｏｎｇ ２９ꎬ Ｌｉａｏ０８ｍ１３￣１ｈꎬ Ｓｈｏｕｄｏｕ ３８ꎬ
Ｙｉｎｄｏｕ ９７０１ꎬ ａｎｄ Ｎａｎｎｏｎｇ ９５Ｃ￣１３ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ
ｓｏｙｂｅａｎ ｉｎ Ｊｉａｏｄｏｎｇ ａｒｅａ. Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｈａｓ ｌａｉｄ ａ ｓｏｌｉｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｉｎ
Ｊｉａｏｄｏｎｇ ｒｅｇｉｏｎ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎꎻ ｙｉｅｌｄ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓꎻ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　 　 鲜食大豆ꎬ又称菜豆或毛豆ꎬ是豆荚鼓粒末期ꎬ
荚与籽粒为翠绿色时采收食用大豆的总称[１￣２]ꎮ 其
富含丰富的植物蛋白质、维生素、氨基酸、碳水化合

物等人体必须的营养成分ꎬ做法多样ꎬ口味独特ꎬ作
为绿色无公害食品深受广大消费者的欢迎[１ꎬ ３￣４]ꎮ

近些年ꎬ随着人们生活质量的提高ꎬ鲜食大豆

市场需求逐年变大ꎬ山东作为主要的人口大省ꎬ对
鲜食大豆的需求也日益增加ꎮ 山东胶东半岛属暖

温带湿润季风气候ꎬ土地肥沃ꎬ降水充足ꎬ能为大豆

种植提供有利环境条件[５]ꎮ 除此之外ꎬ胶东半岛与
韩国和日本隔海相望ꎮ 日本作为我国主要的鲜食

大豆出口国ꎬ每年进口鲜食大豆的量占比超过世界

８０％ ꎬ所以在胶东半岛发展鲜食大豆产业不仅能解

决内陆需求ꎬ也有利于出口创汇ꎬ增加农民收入[６]ꎮ
目前ꎬ国内对鲜食大豆的研究主要集中在长江

流域及其以南地区ꎬ胶东地区大面积种植鲜食大豆

的地区较少ꎮ 品种是大豆产业发展的关键ꎮ 引种

前对筛选品种进行适应性评价是引种成功的关键ꎬ
大豆的适应性栽培工作已经在多地开展[７￣１１]ꎮ 然
而ꎬ由于大豆是典型的短日照植物ꎬ其生长期、开花

期及其种子的品质受环境影响较大ꎬ不同地理纬度

地区ꎬ相同品种也会出现蛋白质和脂肪含量的变
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化ꎬ另外对一些产量相关性状的影响也很大[１２]ꎮ 因

此引进和培育适合胶东地区的鲜食大豆品种至关

重要ꎮ 选取适合在山东半岛种植的鲜食大豆品种

能为山东乃至北方的鲜食大豆产业奠定良好的基

础ꎮ 本研究收集国内外 ６３ 份鲜食大豆品种(系)ꎬ
经过连续 ３ 年在烟台播种ꎬ在鲜食期对参选品种

(系)农艺性状株高、节数、分枝数、空荚数、一粒荚

数、标准荚数、虫食荚数、单株荚数、单株荚重和产

量(鲜重)、标准荚长、标准荚宽进行考查研究ꎬ通过

关联分析ꎬ筛选出各性状和产量表现优良的品种

(系)ꎬ为筛选适合在胶东半岛及附近地区种植的鲜

食大豆提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

供试的 ６３ 个大豆材料分别来自我国不同地区的

大豆品种(系)ꎬ其中长江流域及以南地区 ３９ 份ꎬ东北

三省 ２０ 份ꎬ 黄淮流域 ２ 份ꎬ台湾地区 ２ 份(表 １)ꎮ

表 １　 供试菜用大豆品种(系)名称

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ) ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ
编号 Ｎｕｍｂｅｒ 品种(系) Ｖａｒｉｅｔｙ( ｌｉｎｅ) 编号 Ｎｕｍｂｅｒ 品种(系) Ｖａｒｉｅｔｙ( ｌｉｎｅ) 编号 Ｎｕｍｂｅｒ 品种(系) Ｖａｒｉｅｔｙ( ｌｉｎｅ)

１ 苏青一号 Ｓｕｑｉｎｇ １ ２２ 沪宁 ９５￣１ Ｈｕｎｉｎｇ ９５￣１ ４３ 京鲜 ６ 号 Ｊｉｎｇｘｉａｎ ６
２ 苏青三号 Ｓｕｑｉｎｇ ３ ２３ 青酥 ５ 号 Ｑｉｎｇｓｕ ５ ４４ 理想 Ｍ￣５ Ｌｉｘｉａｎｇ Ｍ￣５
３ 苏育 ５ 号 Ｓｕｙｕ ５ ２４ 交大 ０８￣３ Ｊｉａｏｄａ ０８￣３ ４５ 辽 ０８Ｍ１３￣１Ｈ Ｌｉａｏ ０８Ｍ１３￣１Ｈ
４ 苏豆 ５ 号 Ｓｕｄｏｕ ５ ２５ 交大 １４ Ｊｉａｏｄａ １４ ４６ 奎鲜 ２ 号 Ｋｕｉｘｉａｎ ２
５ 苏早 １ 号 Ｓｕｚａｏ １ ２６ 交大 ２８２ Ｊｉａｏｄａ ２８２ ４７ 奎鲜 ６ 号 Ｋｕｉｘｉａｎ ６
６ 苏奎 １ 号 Ｓｕｋｕｉ １ ２７ 交大 １３３ Ｊｉａｏｄａ １３３ ４８ 沈鲜 ８８ Ｓｈｅｎｘｉａｎ ８８
７ 苏 ７ 辐选 Ｓｕ ７ Ｆｕｘｕａｎ ２８ 浙鲜豆 ３ 号 Ｚｈｅｘｉａｎ ３ ４９ 香酥 １ 号 Ｘｉａｎｇｓｕ １
８ 绿领 ３ 号 Ｌｖｌｉｎｇ ３ ２９ 浙鲜 ８ 号 Ｚｈｅｘｉａｎ ８ ５０ Ｋ 丰 ７７￣１ Ｋ Ｆｅｎｇ ７７￣１
９ 绿领 ７ 号 Ｌｖｌｉｎｇ ７ ３０ 浙鲜 ９ 号 Ｚｈｅｘｉａｎ ９ ５１ Ｋ 丰 ７７￣２ Ｋ Ｆｅｎｇ ７７￣２
１０ 绿领 ８ 号 Ｌｖｌｉｎｇ ８ ３１ 浙鲜 １０ 号 Ｚｈｅｘｉａｎ １０ ５２ Ｋ 丰 ７７￣３ Ｋ Ｆｅｎｇ ７７￣３
１１ 领鲜 １６０５ Ｌｉｎｇｘｉａｎ １６０５ ３２ 浙鲜 １２ Ｚｈｅｘｉａｎ １２ ５３ Ｋ 丰 ７８￣５ Ｋ Ｆｅｎｇ ７８￣５
１２ 大粒王 Ｄａｌｉｗａｎｇ ３３ 浙鲜 １３ Ｚｈｅｘｉａｎ １３ ５４ Ｋ 丰 ８０￣１ Ｋ Ｆｅｎｇ ８０￣１
１３ 通豆 ４ 号 Ｔｏｎｇｄｏｕ ４ ３４ 浙农 ６ 号 Ｚｈｅｎｏｎｇ ６ ５５ 开科源新 ３ 号 Ｋａｉｋｅｙｕａｎｘｉｎ ３
１４ 绿宝青 Ｌｖｂａｏｑｉｎｇ ３５ 浙农 ８ 号 Ｚｈｅｎｏｎｇ ８ ５６ 开科源新 １２ Ｋａｉｋｅｙｕａｎｘｉｎ １２
１５ 理想毛早鲜 Ｌｉｘｉａｎｇｍａｏｚａｏｘｉａｎ ３６ 浙 ９８０１５ Ｚｈｅ ９８０１５ ５７ 辽鲜 １ 号 Ｌｉａｏｘｉａｎ １
１６ 早生翠鸟 Ｚａｏｓｈｅｎｇｃｕｉｎｉａｏ ３７ 引豆 ９７０１ Ｙｉｎｄｏｕ ９７０１ ５８ 辽鲜 ３ 号 Ｌｉａｏｘｉａｎ ３
１７ 南农 ２９ Ｎａｎｎｏｎｇ ２９ ３８ ２９２ ５９ 辽豆 １５ Ｌｉａｏｄｏｕ １５
１８ 南农鲜食￣９８ Ｎａｎｎｏｎｇｘｉａｎｓｈｉ￣９８ ３９ 台湾 ７５￣３ Ｔａｉｗａｎ ７５￣３ ６０ 首豆 ３８ Ｓｈｏｕｄｏｕ ３８
１９ 南农 ９５ｃ￣１３ Ｎａｎｎｏｎｇ ９５ｃ￣１３ ４０ 成鲜 ４３ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ ４３ ６１ 中科毛豆 １ 号 Ｚｈｏｎｇｋｅ １
２０ 浙鲜 ５ 号 Ｚｈｅｘｉａｎ ５ ４１ 成鲜 ５３ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ ５３ ６２ 中科毛豆 ３ 号 Ｚｈｏｎｇｋｅ ３
２１ 翡翠 Ｆｅｉｃｕｉ ４２ 晋豆 ３９ Ｊｉｎｄｏｕ ３９ ６３ 冀青豆 １ 号 Ｊｉｑｉｎｇｄｏｕ １

１. ２　 试验设计

田间试验于 ２０１９—２０２１ 年连续 ３ 年进行ꎬ夏播

地点为山东省烟台市莱山区院格庄瀑拉谷鲁东大

学农学院校外试验基地(１２１°２４″Ｅꎬ３７°１８″Ｎ)进行ꎮ
该试验地海拔高度 ４８ ｍꎬ属温带海洋性季风气候ꎬ
年活动积温 ３ ５００ ℃以上ꎬ全年无霜期 ２２０ ｄꎬ年均降

水量 ７５０ ｍｍꎬ土壤类型为沙壤土ꎮ ２０１９ 年播种期为

５ 月 ２８ 日ꎬ２０２０ 年播种期为 ５ 月 ３０ 日ꎬ２０２１ 年播种

期为 ６ 月 ２ 日ꎮ 每品种 ３ 行ꎬ行距 ３０ ｃｍꎬ行长 ６ ｍꎬ
重复 ３ 次ꎬ每行 １８０ 粒ꎬ出苗后进行定苗ꎬ每穴留单

株ꎬ种植密度 ３３ 万株􀅰ｈｍ － ２ꎮ 小区采用随机区组排

列ꎬ３ 次重复ꎮ 田间栽培管理措施参考各地菜用大

豆生产技术规程 [四川省 (区域性) 地方标准

ＤＢ０１２１ ( ｈｔｔｐｓ: / / ｄｂｂａ. ｓａｃｉｎｆｏ. ｏｒｇ. ｃｎ / ｓｔｄＤｅｔａｉｌ /
ｆ７ｆ９４６３ｅ２４５８ｂ４ｄｄｂｆａ９９１ａ９ｅ０ｅ２０ｆ１０ａｃｃ３７ｃ２７０５２８９４￣
９０３ｅ７２ｅｄｆ３４３４１ｆｆ８ｄ] 等ꎻ福建省地方标准 ＤＢ３５ / Ｔ
１２８１ － ２０１２(ｈｔｔｐｓ: / / ｄｂｂａ. ｓａｃｉｎｆｏ. ｏｒｇ. ｃｎ / ｓｔｄＤｅｔａｉｌ /
９５ｆｆｄｅ１ｆ２４６５ａｄ５ｆ３ｂ６５ｄａｅ３８ｂ８８ａ０５ａ)进行ꎮ

１. ３　 测定项目及方法

产品采收和田间取样参考 ＤＢ３５ / Ｔ １２８１ － ２０１２
(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ. ２ｗｘ. ｃｏｍ / ｖｉｅｗ － ２４１０１４２. ｈｔｍｌ)ꎬ在
荚果鼓粒后期(Ｒ６ ~ Ｒ７ 期)ꎬ植株 ８０％ 以上豆荚饱

满ꎬ荚色翠绿时选择晴好的天气进行取样ꎮ 品种

(系)达到采收期进行取样ꎮ 每小区随机取 １０ 株ꎬ
取样当天进行考种ꎮ 考种项目参考«大豆种质资源

描述规范和数据标准» [１３]ꎬ对株高、节数、分枝数、标
准荚数、一粒荚数、虫食荚数、空荚数、单株荚数、单
株荚重、干重、鲜重、标准荚长和标准荚宽等农艺性

状进行考种ꎮ 干重的测定采用烘干法ꎬ将鲜籽粒置

于烘箱 １０５ ℃ 杀青 ３０ ｍｉｎꎬ８０ ℃ 烘干至恒重后称

量ꎮ 小区产量测定取样面积为 １. ８ ｍ２ (０. ６ ｍ ×
３ ｍ)ꎬ测定鲜荚产量ꎬ换算成公顷产量进行计算ꎮ
１. ４　 数据分析

所有数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 计算各性状的平均

值、方差和变异系数ꎬ采用 ＳＰＳＳ １９. ０ 软件进行相关

性分析和聚类分析ꎮ
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　 　 灰色关联度分析采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件进行ꎮ 具
体步骤如下:首先计算 ６６７ ｍ２产量与各性状的关联
度ꎬ并算出各性状的产量权重 Ｗｘ(产量权重计算
时ꎬ将所有性状的关联度值总和定为 １ꎬ以各性状关
联度值折算相应的权重)ꎮ 把所有参试品种看成一
个灰色系统ꎬ每个品种视为该系统的一个因素ꎬ取
各性状最佳值构造一个理想参考品种ꎬ其代号为
Ｋ０ꎮ 以其各项性能指标构成的数列作为参考数列
Ｘ０ꎬ以参试品种的各项性能指标所构成的数列为比
较数列ꎮ 计算理想参考品种与参试品种的等权关
联度和加权关联度ꎮ 计算步骤为ꎬ首先对所有性状
数据无量纲化处理(均值化)ꎻ随后根据公式△ｉ(ｋ)
＝ ｜Ｘｉ(ｋ)– Ｘ０(ｋ) ｜计算出绝对差值(其中 ｋ 表示品
种代号ꎬｋ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬ６３)ꎮ 用△ｍｉｎ 表示最小绝对
差ꎬ用△ｍａｘ 表示最大绝对差ꎮ 按以下公式计算关
联系数、等权关联度和加权关联度ꎮ

关联系数 ζｉ ＝ △ｍｉｎ ＋ ρ△ｍａｘ
△ｉ(ｋ) ＋ ρ△ｍａｘ(分辨系数 ρ ＝０.５)

等权关联度 γｉ ＝ １
Ｎ∑

Ｎ

Ｘ ＝ １
ζｉ(Ｘ)

加权关联度 γｉ ＝ ∑
Ｎ

Ｘ ＝ １
ＷＸζｉ(Ｘ)

２　 结果与分析

２. １　 鲜食大豆产量相关农艺性状的遗传变异分析
由表 ２ 所知ꎬ６３ 个参试大豆品种(系)的 １３ 个

产量相关农艺性状的数据分析结果显示ꎬ变异系数
在 ９. ６６％ ~ ８６. ５３％ 之间ꎬ平均变异系数 ４０. ７９％ ꎬ
说明参试大豆品种(系)各性状变异范围广ꎬ也说明
参试样品资源丰富ꎮ 其中标准荚宽和标准荚长变
异系数最低ꎬ分别为 ９. ６６％和 １０. ３９％ ꎬ说明荚宽和
荚长受环境因素影响较小ꎮ 虫食荚变异系数最大ꎬ
高达 ８６. ５３％ ꎬ６３ 个参试品种(系)虫食荚率平均值
为 ４. ７０ 个ꎬ最大值为 ３５􀆰 ３８ꎬ最小值为 ０􀆰 ４０ꎬ说明
各参试品种(系)抗病虫害的程度差距较大ꎮ 单株
荚重的变异系数为 ５２. ３７％ ꎬ变异幅度在 ４７. ３１ ~
３５９. ８９ ｇ 之间ꎬ说明了单株荚重具有较广的遗传变
异ꎬ后续育成高产品种的潜力很大ꎮ

表 ２　 供试菜用大豆农艺性状的变异

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｆｏｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
极小值

Ｍｉｎｉｍａｌ ｖａｌｕｅ
极大值

Ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ
均值

Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ
标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
变异系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ / ％

株高 ＰＨ / ｃｍ ２０. ６０ １１１. １７ ４７. ２９ １７. ３８ ３６. ７５
节数 ＳＴ ５. ３３ １８. ６７ １０. ７８ ２. ４９ ２３. １１
有效分枝数 ＢＮ ４. ７１ １４. ４０ ８. ７９ ２. １４ ２４. ３７
空荚数 ＥＰＮ ２. ３３ ３９. ９７ １０. １０ ７. ５６ ７４. ９０
一粒荚数 ＯＳＰＮ ３. ０２ ５２. ６７ １０. ０４ ６. ８２ ６７. ９２
标准荚数 ＳＰＮ ６. ０５ ８５. １１ ２３. ８９ １４. ３５ ６０. ０６
虫荚数 ＩＰＮ ０. ４０ ３５. ３８ ４. ７０ ４. ０７ ８６. ５３
单株荚数 ＰＮ ２７. ７８ １６２. ５０ ６３. ２４ ２５. ６７ ４０. ５９
单株荚重 ＰＷＰＰ / ｇ ４７. ３１ ３５９. ８９ １１８. ６３ ６２. １２ ５２. ３７
鲜重 ＰＷ / ｇ １５. ２７ ７０. ５４ ５４. ０２ １０. ８９ ２０. １６
干重 ＦＷ / ｇ ７. ８５ ２８. ４１ １８. ３７ ４. ３０ ２３. ４３
标准荚长 ＰＬ / ｃｍ ４. １６ ７. ２０ ５. ６０ ０. ５８ １０. ３９
标准荚宽 ＰＷ / ｃｍ ０. ７７ １. ４３ １. ２０ ０. １２ ９. ６６

　 　 注:ＰＨ. 株高ꎻＳＴ. 节数ꎻＢＮ. 有效分枝数ꎻＥＰＮ. 空荚数ꎻＯＳＰＮ. 一粒荚数ꎻ ＳＰＮ. 标准荚数ꎻＩＰＮ. 虫食荚数ꎻＰＮ. 单株荚数ꎻＰＷＰＰ. 单株荚重ꎻ
ＦＷ. 鲜重ꎻＤＷ. 干重ꎻＰＬ. 标准荚长ꎻＰＷ. 标准荚宽ꎻ∗∗表示 Ｐ < ０. ０１ꎻ ∗ 表示 Ｐ < ０. ０５ꎮ 下同ꎮ

Ｎｏｔｅ:ＰＨ. Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ ＮＮ. Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍꎻ ＢＮ. Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒꎻ ＥＰＮ. Ｅｍｐｔｙ ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒꎻ ＯＳＰＮ. Ｏｎｅ ｓｅｅｄ ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒꎻ
ＳＰＮ. Ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒꎻ ＩＰＮ. Ｉｎｓｅｃｔ ｆｅｅｄｉｎｇ ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒꎻ ＰＮ. Ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ ＰＷＰＰ. Ｐｏｄ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ ＦＷ. Ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔꎻ ＤＷ. Ｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔꎻ ＰＬ. Ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｌｅｎｇｔｈꎻ ＰＷ. Ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｏｄ ｗｉｄｔｈꎻ ∗∗ ａｎｄ ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ Ｐ < ０. ０１ ａｎｄ Ｐ < ０. ０５ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

２. ２　 鲜食大豆农艺性状的相关性分析
如表 ３ 所示ꎬ有 ２７ 对性状呈显著或极显著正相

关ꎮ 单株荚重除与株高、虫食荚数、百粒干重、标准
荚宽无显著相关性外ꎬ与其它 ８ 个性状均呈显著或
极显著正相关ꎮ 其中与单株荚数的相关性最高ꎬ相
关系数为 ０. ８４ꎻ其次为标准荚数ꎬ相关系数为 ０. ８０ꎻ
同时其它各性状与单株荚重的相关性从高到低依
次为一粒荚数 (０. ５８ )、标准荚长 (０. ４１ )、节数
(０􀆰 ３４)、有效分枝数(０. ３１)、百粒鲜重(０. ２９)、空荚
数(０. ２５)ꎮ 尽管节数和鲜重与单株荚重都呈正相

关ꎬ但是节数和鲜重之间呈显著负相关ꎮ 株高与单
株荚重表现为无显著相关性ꎬ但是株高与节数呈极
显著正相关ꎬ同时株高也极显著影响标准荚长ꎮ 因
此ꎬ各性状之间不同程度的相关性使得产量性状与
其他性状之间的关系复杂化ꎬ在育种工作中ꎬ单从
各性状与产量的相关关系将无法从本质上阐述各
性状与产量的真实关系ꎮ 表 ３ 的分析结果也显示ꎬ
虫食荚与单株荚重无显著相关性ꎬ但是虫食荚数会
影响菜用大豆的外观和品质ꎬ所以在菜用大豆选育
和引种过程中也是不可忽略的性状指标ꎮ
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表 ３　 参试菜用大豆各主要产量农艺性状的相关系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｆｏｒ ｔｒｉａｌ
性状

Ｔｒａｉｔ
株高

ＰＨ
节数

ＳＴ
有效分枝数

ＢＮ
空荚

ＥＰＮ
一粒荚数

ＯＳＰＮ
标准荚数

ＳＰＮ
虫食荚数

ＩＰＮ
单株荚数

ＰＮ
鲜重

ＦＷ
干重

ＤＷ
标准荚长

ＰＬ
标准荚宽

ＰＷ
节数 ＳＴ ０. ５８∗∗

有效分枝数 ＢＮ －０. ０５ ０. ０５
空荚数 ＥＰＮ ０. １３ ０. ３２∗ ０. ２５∗

一粒荚数 ＯＳＰＮ －０. ０７ ０. ０２ ０. ２１ ０. ０５
标准荚数 ＳＰＮ ０. ２４ ０. ４１∗∗ ０. ０５ ０. １４ ０. ３１∗

虫食荚数 ＩＰＮ －０. ２７∗ －０. ０９ ０. ０４ －０. １０ －０. ０８ ０. ０４
单株荚数 ＰＮ ０. １４ ０. ３０∗ ０. ４１∗∗ ０. ４５∗∗ ０. ７０∗∗ ０. ６７∗∗ ０. ０４
鲜重 ＦＷ －０. ３６∗∗ －０. ２６∗ ０ －０. ０８ ０. １７ －０. ０２ ０. １７ ０. ０５
干重 ＤＷ －０. ４０∗∗ －０. ３７∗∗ －０. ０２ －０. ２１ ０. １９ －０. ０８ ０. １１ －０. ０５ ０. ８２∗∗

标准荚长 ＰＬ ０. ５０∗∗ ０. ４９∗∗ ０. ０２ ０. ２９∗ －０. ０５ ０. ３３∗∗ －０. １７ ０. ２５∗ ０. １０ －０. ０７　
标准荚宽 ＰＷ －０. １９ －０. ０２ －０. ０１ ０ ０. １３ －０. ２０ ０. ０７ ０. ０４ ０. ４６∗∗ ０. ３３∗∗ ０. ２９∗

单株荚重 ＰＷＰＰ ０. １２ ０. ３４∗∗ ０. ３１∗ ０. ２５∗ ０. ５８∗∗ ０. ８０∗∗ ０. ０８ ０. ８４∗∗ ０. ２９∗ ０. １２ ０. ４１∗∗ ０. １０

　 　 注:∗和∗∗分别代表 ０. ０５ 和 ０. ０１ 水平显著相关ꎮ
Ｎｏｔｅ: ∗ ａｎｄ ∗∗ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ０. ０５ ａｎｄ ０. ０１ ｌｅｖｅｌꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

图　 参试大豆品种(系)产量聚类分析图

Ｆｉｇ　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｌｉｎｅｓ)
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２. ３　 参试材料产量类型划分
　 　 ６３ 个参试品种(系)３ 年小区产量变化趋势稳
定ꎮ 参试品种(系)的平均产量为 １１ １４４. ３４ ｋｇ􀅰ｈｍ －２ꎻ
其中晋豆 ３９ 产量最高ꎬ达 １６ １０９. ３０ ｋｇ􀅰ｈｍ －２ꎻ最低产
量品种(系)为苏育 ５ 号ꎬ产量仅为 ５ ７５２. ２１ ｋｇ􀅰ｈｍ －２ꎮ
将参试大豆品种(系)产量进行系统聚类分析ꎬ当阀
值等于 ４ 时ꎬ可将参试大豆品种(系)产量类型分为
４ 种:特高产品种(系)６ 个ꎬ产量 １４ ７６３. ７２ ｋｇ􀅰ｈｍ －２ꎻ

高产品种(系)２３ 个ꎬ产量分布范围为 １１ ６５４􀆰 ６８ ~
１４ ３２２. ５２ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎻ中产品种(系)２９ 个ꎬ产量分布
范围为 ８ ０９３. ４４ ~ １０ ９８１. １３ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ꎻ低产品种
(系)５ 个ꎬ产量低于 ７ ６０４. ００ ｋｇ􀅰ｈｍ － ２ (图 １)ꎮ ６３
个参试品种(系)中ꎬ特高产品种(系)和高产品种
(系)占 ４６. ３０％ ꎬ品种(系)分布广泛ꎬ说明胶东烟
台地区对于菜用大豆的适应性广ꎬ适宜菜用大豆的
种植ꎮ 高产和特高产品种(系)三年产量详见表 ４ꎮ

表 ４　 高产和特高产品种(系)三年产量汇总表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｒｅｅ￣ｙｅａｒ ｙｉｅｌｄ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｓｕｐｅｒ￣ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ) 单位:ｋｇ􀅰ｈｍ － ２

分类 Ｔｙｐｅ 品种(系) Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ) ２０１９ ２０２０ ２０２１ 平均 Ａｖｅｒａｇｅ

特高产品种(系)
Ｅｘｔｒａ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)

晋豆 ３９ Ｊｉｎｄｏｕ ３９ １６９６０. ２３ １６１１４. ９５ １５２５２. ７２ １６１０９. ３０

首豆 ３８ Ｓｈｏｕｄｏｕ ３８ １６５３０. ８５ １４４０３. ０７ １６６８１. ０６ １５８７１. ６６

辽鲜 ３ 号 Ｌｉａｏｘｉａｎ ３ １５７０５. １４ １６５３８. ６８ １４８７１. ６１ １５７０５. １４

Ｋ 丰 ８０￣１ Ｋ ｆｅｎｇ ８０￣１ １４４３３. １９ １５０２１. ５５ １６７４０. ８８ １５３９８. ５４

南农 ２９ Ｎａｎｎｏｎｇ ２９ １４９７３. ００ １４１２７. ４７ １５８１８. ５４ １４９７３. ００

成鲜 ４３ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ ４３ １４７１８. ３４ １４６７１. ０８ １４９００. ２１ １４７６３. ２１

高产品种(系)
Ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ

ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)

交大 ２８２ Ｊｉａｏｄａ ２８２ １５９９８. ３３ １４３８９. ６４ １２５７９. ５７ １４３２２. ５２

２９２ １５９３７. ２４ １３２８５. ３３ １３０３２. ４６ １４０８５. ０１

中科毛豆 １ 号 Ｚｈｏｎｇｋｅｍａｏｄｏｕ １ １３９０８. ６５ １４４１７. ２９ １３４００. ００ １３９０８. ６５

辽 ０８Ｍ１３￣１Ｈ Ｌｉａｏ ０８Ｍ１３￣１Ｈ １２３７７. １２ １３９３５. ２７ １５２０９. ６２ １３８４０. ６７

南农鲜食￣９８ Ｎａｎｎｏｎｇｘｉａｎｓｈｉ￣９８ １４４８６. ６７ １４５３２. ００ １２３７０. ３２ １３７９６. ３３

引豆 ９７０１ Ｙｉｎｄｏｕ ９７０１ １４０１２. ６５ １３４８４. ８５ １３７４８. ７５ １３７４８. ７５

Ｋ 丰 ７８￣５ Ｋ ｆｅｎｇ ７８￣５ １３６０６. ４１ １１９０７. ３９ １５１５６. ２９ １３５５６. ７０

浙鲜 ９ 号 Ｚｈｅｘｉａｎ ９ １３５５９. ２８ １２３１４. ５５ １４５７５. ９２ １３４８３. ２５

大粒王 Ｄａｌｉｗａｎｇ １４２４４. ８５ １３９５４. ２４ １２１７５. ４７ １３４５８. １９

苏青一号 Ｓｕｑｉｎｇ １ １３１５５. ８７ １３４８４. ５６ １３３２０. ２１ １３３２０. ２１

浙鲜 １２ Ｚｈｅｘｉａｎ １２ １３４０２. ６７ １２８２０. ８２ １３１１１. ７４ １３１１１. ７４

浙鲜 １３ Ｚｈｅｘｉａｎ １３ １３６３０. ６４ １３５３２. ６１ １１５０２. ５７ １２８８８. ６１

通豆 ４ 号 Ｔｏｎｇｄｏｕ ４ １３１８５. ７１ １０２００. ２７ １４６０２. ８９ １２６６２. ９６

理想 Ｍ￣５ Ｌｉｘｉａｎｇ Ｍ￣５ １２４４５. ８２ １２６２８. ８８ １２５３７. ３５ １２５３７. ３５

南农 ９５ｃ￣１３ Ｎａｎｎｏｎｇ ９５ｃ￣１３ １２４８６. ７３ １２８４０. １２ １２１３３. ３３ １２４８６. ７３

苏 ７ 辐选 Ｓｕ ７ ｆｕｘｉａｎ １３１７９. ２８ １１６６１. ５３ １２４２０. ４０ １２４２０. ４０

苏早 １ 号 Ｓｕｚａｏ １ １３１２７. ６７ １１５０２. ６７ １２３１５. １７ １２３１５. １７

绿宝青 Ｌｙｕｂａｏｑｉｎｇ １３０７５. ３０ １０１２４. ５７ １３６８１. ６９ １２２９３. ８６

理想毛早鲜 Ｌｉｘｉａｎｇｍａｏｚａｏｘｉａｎ １０７０７. ３８ １３３６９. ５１ １２０３８. ４５ １２０３８. ４５

领鲜 １６０５ Ｌｉｎｇｘｉａｎ １６０５ １２１６０. ０１ １２８５４. ２９ １０８０４. ６６ １１９３９. ６６

翡翠 Ｆｅｉｃｕｉ １２１９８. ２９ １２３５６. ４５ １１１０７. ００ １１８８７. ２５

成鲜 ５３ Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ ５３ １３８１１. １９ ９８９２. ４７ １１８１３. ７１ １１８３９. １２

沪宁 ９５￣１ Ｈｕｎｉｎｇ ９５￣１ １０５６７. ６７ １２７１５. ９７ １１６８０. ４０ １１６５４. ６８

２. ４　 产量与主要农艺性状的关联度分析
在三年考种数据的基础上ꎬ对产量与各性状进

行关联度分析ꎬ结果显示ꎬ参试品种每 ６６７ ｍ２ 产量

与 １３ 个性状的关联度在 ０. ９１２ ５ 到 ０􀆰 ７８２ ７ 之间ꎬ
表现为单株荚数 > 单株荚重 > 鲜重 > 干重 > 有效
分枝数 > 标准荚长 > 标准荚宽 > 主茎节数 > 标准
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荚数 >株高 > 一粒荚数 > 空荚数 > 虫食荚数ꎮ 单

株荚数与产量的关联度最大ꎬ是产量的主要决定因

素ꎬ其次依次为:单株荚重、鲜重、干重、有效分枝

数、标准荚长、标准荚宽、主茎节数、标准荚数、株
高、一粒荚数、空荚数、虫食荚数(表 ５)ꎮ
２. ５　 参试材料的综合表现分析

把所有参试品种(系)的各个性状最优值选出ꎬ
得到一个优良的理想品种(系)ꎮ 用理想品种(系)
与参试品种(系)进行灰色关联度分析ꎬ得到等权关

联度和加权关联度如表 ６ 所示ꎮ 各品种(系)的等

权关联度均在 ０. ６９７ ３ 到 ０. ４６７ １ 之间ꎬ加权关联度

在 ０. ７１０ ５ 到 ０. ４７６ ３ 之间ꎬ且每个品种两个关联度

值差距较小ꎮ 对等权关联度与加权关联度高低进行

评判ꎬ关联度最高的品种为辽鲜 ３ 号ꎬ最低的品种为

辽鲜 １ 号ꎮ 排列前 ７ 依次为辽鲜 ３ 号、晋豆 ３９、南农

２９、辽 ０８Ｍ１３￣１Ｈ、首豆 ３８、引豆 ９７０１ 和南农 ９５Ｃ￣１３ꎬ
等权关联度与加权关联度排序结果基本吻合ꎮ 表明

这 ７ 个品种(系)与理想品种(系)最接近ꎬ也表明在

利用灰色关联分析筛选菜用大豆优良品种(系)的过

程中ꎬ等权算法与加权算法结果基本吻合ꎬ差异较小ꎮ

表 ５　 产量与各性状的等权关联度和产量权重

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ
ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔ

等权关联度

Ｅｑｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

关联度排序

Ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ
ｒａｎｋｉｎｇ

产量权重

Ｙｉｅｌｄ ｗｅｉｇｈｔ

株高 ＰＨ ０. ８５５１ １０ ０. ０７６１

主茎节数 ＳＴ ０. ８９０８ ８ ０. ０７９２

有效分枝 ＢＮ ０. ８９９０ ５ ０. ０８００

空荚数 ＥＰＮ ０. ８１３９ １２ ０. ０７２４

一粒荚数 ＯＳＰＮ ０. ８４２１ １１ ０. ０７４９

标准荚数 ＳＰＮ ０. ８５５５ ９ ０. ０７６１

虫食荚数 ＩＰＮ ０. ７８２７ １３ ０. ０６９６

单株荚数 ＰＮ ０. ９１２５ １ ０. ０８１２

单株荚重 ＰＷＰＰ ０. ９１２２ ２ ０. ０８１１

鲜重 ＦＷ ０. ９０８４ ３ ０. ０８０８

干重 ＤＷ ０. ９００９ ４ ０. ０８０１

标准荚长 ＰＬ ０. ８９７７ ６ ０. ０７９９

标准荚宽 ＰＷ ０. ８９６７ ７ ０. ０７９８

表 ６　 各菜用大豆品种等权关联度和加权关联度排名

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ｅｑｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ａｌｌ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ

品种(系)
Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)

等权关联度

Ｅｑｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

排序

Ｓｏｒｔ

加权关联度

Ｗｅｉｇｈｔｅｄ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

排序

Ｓｏｒｔ
品种(系)

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)

等权关联度

Ｅｑｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

排序

Ｓｏｒｔ

加权关联度

Ｗｅｉｇｈｔｅｄ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

排序

Ｓｏｒｔ

辽鲜 ３ 号

Ｌｉａｏｘｉａｎ ３
０. ６９７３ １ ０. ７１０５ １

苏奎 １ 号

Ｓｕｋｕｉ １
０. ５３７１ ３３ ０. ５４６２ ３５

晋豆 ３９
Ｊｉｎｄｏｕ ３９

０. ６７２８ ２ ０. ６８８５ ２
青酥 ５ 号

Ｑｉｎｇｓｕ ５
０. ５３７０ ３４ ０. ５４８５ ３３

南农 ２９
Ｎａｎｎｏｎｇ ２９

０. ６４１０ ３ ０. ６５３７ ３
中科毛豆 １ 号

Ｚｈｏｎｇｋｅｍａｏｄｏｕ １
０. ５３６８ ３５ ０. ５４９８ ３２

辽 ０８Ｍ１３￣１Ｈ
Ｌｉａｏ ０８Ｍ１３￣１Ｈ

０. ６２２７ ４ ０. ６３４３ ５
苏豆 ５ 号

Ｓｕｄｏｕ ５
０. ５３３２ ３６ ０. ５４３４ ３６

首豆 ３８
Ｓｈｏｕｄｏｕ ３８

０. ６１７８ ５ ０. ６３５２ ４
台湾 ７５￣３
Ｔａｉｗａｎ ７５￣３

０. ５３２２ ３７ ０. ５４３１ ３７

引豆 ９７０１
Ｙｉｎｄｏｕ ９７０１

０. ６０５６ ６ ０. ６１２３ ７
南农鲜食￣９８
Ｎａｎｎｏｎｇｘｉａｎｓｈｉ ９８

０. ５２６６ ３８ ０. ５３５８ ３８

南农 ９５ｃ￣１３
Ｎａｎｎｏｎｇ ９５ｃ￣１３

０. ６０３２ ７ ０. ６１７２ ６
绿领 ３ 号

Ｌｙｕｌｉｎｇ ３
０. ５２２３ ３９ ０. ５３２６ ３９

２９２ ０. ５９２８ ８ ０. ６０３２ ８
浙鲜 ５ 号

Ｚｈｅｘｉａｎ ５
０. ５２０９ ４０ ０. ５２９９ ４１

Ｋ 丰 ８０￣１
Ｋ ｆｅｎｇ ８０￣１

０. ５８６３ ９ ０. ５９６８ ９
成鲜 ４３
Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ ４３

０. ５１７９ ４１ ０. ５３０９ ４０

交大 ２８２
Ｊｉａｏｄａ ２８２

０. ５７８７ １０ ０. ５９１０ １０
交大 １４
Ｊｉａｏｄａ １４

０. ５１４４ ４２ ０. ５２４０ ４２

成鲜 ５３
Ｃｈｅｎｇｘｉａｎ ５３

０. ５７８３ １１ ０. ５８７３ １２
翡翠

Ｆｅｉｃｕｉ
０. ５１２５ ４３ ０. ５２３７ ４３
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表 ６(续)

品种(系)
Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)

等权关联度

Ｅｑｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

排序

Ｓｏｒｔ

加权关联度

Ｗｅｉｇｈｔｅｄ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

排序

Ｓｏｒｔ
品种(系)

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)

等权关联度

Ｅｑｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

排序

Ｓｏｒｔ

加权关联度

Ｗｅｉｇｈｔｅｄ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

排序

Ｓｏｒｔ

浙鲜 １３
Ｚｈｅｘｉａｎ １３

０. ５７８１ １２ ０. ５８７４ １１
Ｋ 丰 ７８￣５
Ｋ ｆｅｎｇ ７８￣５

０. ５１０３ ４４ ０. ５２３０ ４５

浙鲜 ８ 号

Ｚｈｅｘｉａｎ ８
０. ５７０５ １３ ０. ５８２１ １３

苏 ７ 辐选

Ｓｕ ７ Ｆｕｘｕａｎ
０. ５１００ ４５ ０. ５２３３ ４４

大粒王

Ｄａｌｉｗａｎｇ
０. ５６９０ １４ ０. ５７９８ １４

沈鲜 ８８
Ｓｈｅｎｘｉａｎ ８８

０. ５０８５ ４６ ０. ５１８７ ４６

苏青三号

Ｓｕｑｉｎｇ ３
０. ５６７１ １５ ０. ５７３１ １８

浙 ９８０１５
Ｚｈｅ ９８０１５

０. ５０８１ ４７ ０. ５１８２ ４７

领鲜 １６０５
Ｌｉｎｇｘｉａｎ １６０５

０. ５６６０ １６ ０. ５７５３ １６
苏早 １ 号

Ｓｕｚａｏ １
０. ５０７０ ４８ ０. ５１８２ ４８

绿领 ７ 号

Ｌｙｕｌｉｎｇ ７
０. ５６５８ １７ ０. ５７５３ １７

沪宁 ９５￣１
Ｈｕｎｉｎｇ ９５￣１

０. ５０５８ ４９ ０. ５１７４ ４９

浙鲜 ９ 号

Ｚｈｅｘｉａｎ ９
０. ５６５０ １８ ０. ５７７１ １５

开科源新 ３ 号

Ｋａｉｋｅｙｕａｎｘｉｎ ３
０. ５０５５ ５０ ０. ５１６２ ５０

浙农 ８ 号

Ｚｈｅｎｏｎｇ ８
０. ５６２９ １９ ０. ５７０６ ２１

Ｋ 丰 ７７￣３
Ｋ ｆｅｎｇ ７７￣３

０. ５０５４ ５１ ０. ５１５１ ５１

早生翠鸟

Ｚａｏｓｈｅｎｇｃｕｉｎｉａｏ
０. ５６２７ ２０ ０. ５７３０ １９

Ｋ 丰 ７７￣２
Ｋ ｆｅｎｇ ７７￣２

０. ５０５３ ５２ ０. ５１４１ ５２

开科源新 １２
Ｋａｉｋｅｙｕａｎｘｉｎ １２

０. ５６００ ２１ ０. ５６８２ ２２
香酥 １ 号

Ｘｉａｎｇｓｕ １
０. ５０００ ５３ ０. ５１００ ５３

理想毛早鲜

Ｌｉｘｉａｎｇｍａｏｚａｏｘｉａｎ
０. ５５９８ ２２ ０. ５７２７ ２０

冀青豆 １ 号

Ｊｉｑｉｎｇｄｏｕ １
０. ４９９９ ５４ ０. ５０９８ ５４

京鲜 ６ 号

Ｊｉｎｇｘｉａｎ ６
０. ５５７３ ２３ ０. ５６７５ ２３

Ｋ 丰 ７７￣１
Ｋ ｆｅｎｇ ７７￣１

０. ４９９０ ５５ ０. ５０８７ ５５

浙鲜 １２
Ｚｈｅｘｉａｎ １２

０. ５５４９ ２４ ０. ５６４８ ２４
交大 ０８￣３
Ｊｉａｏｄａ ０８￣３

０. ４９８８ ５６ ０. ５０５７ ５６

通豆 ４ 号

Ｔｏｎｇｄｏｕ ４
０. ５４７９ ２５ ０. ５５９９ ２５

奎鲜 ２ 号

Ｋｕｉｘｉａｎ ２
０. ４９３２ ５７ ０. ５０３８ ５７

奎鲜 ６ 号

Ｋｕｉｘｉａｎ ６
０. ５４６２ ２６ ０. ５５６４ ２６

绿领 ８ 号

Ｌｙｕｌｉｎｇ ８
０. ４８９６ ５８ ０. ４９９５ ５８

苏青一号

Ｓｕｑｉｎｇ １
０. ５４４４ ２７ ０. ５５５４ ２７

浙农 ６ 号

Ｚｈｅｎｏｎｇ ６
０. ４８３６ ５９ ０. ４９３２ ５９

理想 Ｍ￣５
Ｌｉｘｉａｎｇ Ｍ￣５

０. ５４３４ ２８ ０. ５５４２ ２８
辽鲜 １ 号

Ｌｉａｏｘｉａｎ １
０. ４８３２ ６０ ０. ４８９０ ６２

绿宝青

Ｌｙｕｂａｏｑｉｎｇ
０. ５４２４ ２９ ０. ５５３５ ２９

辽豆 １５
Ｌｉａｏｄｏｕ １５

０. ４８２９ ６１ ０. ４９２２ ６０

浙鲜 １０ 号

Ｚｈｅｘｉａｎ １０
０. ５４１４ ３０ ０. ５５３１ ３０

中科毛豆 ３ 号

Ｚｈｏｎｇｋｅｍａｏｄｏｕ ３
０. ４８０１ ６２ ０. ４９１７ ６１

浙鲜豆 ３ 号

Ｚｈｅｘｉａｎｄｏｕ ３
０. ５４０５ ３１ ０. ５５２７ ３１

苏育 ５ 号

Ｓｕｙｕ ５
０. ４６７１ ６３ ０. ４７６３ ６３

交大 １３３
Ｊｉａｏｄａ １３３

０. ５３８８ ３２ ０. ５４７８ ３４
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３　 讨论

遗传变异系数可以直接反映变异潜力的大
小[１４]ꎮ 本试验采用全国各地 ６３ 个鲜食大豆品种
(系)在胶东半岛烟台进行地区适应性种植研究ꎮ
对 ２０１９—２０２１ 年的 ３ 年考种数据ꎬ１３ 个农艺性状
进行了遗传变异分析ꎬ结果发现所有性状的变异系
数大小不等ꎬ处于 ９. ６６％ ~ ８６. ５３％ 之间ꎮ 高变异
系数表明参试鲜食大豆品种(系)各性状在胶东半
岛所属环境下有着较广的变异范围ꎬ为该地区优良
品种的培育工作奠定了基础ꎮ 其中虫食荚数、空荚
数、一粒荚数、标准荚数和单株荚重变异系数较大ꎬ
表明各参试品种(系)抗病虫害的程度以及产量在
胶东地区表现出较大差异ꎬ说明了上述性状具有较
广的遗传变异ꎬ后续育成高产品种的潜力很大ꎮ

各农艺性状之间有着不同的相关性ꎬ了解不同
性状间的相关性有利于对各性状做出选择[１５￣１６]ꎮ
有关大豆产量与农艺性状的相关性的研究很多ꎬ胡
国玉等[１７]的研究表明单株产量与单株荚数和有效

荚数呈极显性正相关且相关性最高ꎻ章建新等[１８] 的
研究结果同样表明单株产量与单株荚数呈极显性
正相关ꎬ单株产量与株高、百粒重、呈不显著正相
关ꎮ 本研究对单株荚重与 １３ 个性状的相关性分析
结果为单株产量与节数、一粒荚数、标准荚、单株荚
数和标准荚长呈极显著正相关ꎬ与分枝数、空荚数
和鲜重呈显著正相关ꎻ与株高、虫荚、干重和标准荚
宽呈不显著正相关ꎬ与前人研究结果较一致ꎮ 说明
节数、一粒荚数、标准荚数、单株荚数和标准荚长是
产量主要的影响因素ꎬ在鲜食大豆育种工作中应该
被优先重视ꎮ

灰色关联度分析可以量化性状之间的关系程
度ꎬ具有工作量小、方便简单等优点ꎬ在农业生物信
息分析方面有着较好的应用效果ꎮ 在小麦、水稻、
玉米等作物的趋势结果分析中ꎬ灰色关联度分析法
已经体现了其科学、客观、综合性强的特点[１９￣２１]ꎮ
本试验结果证明ꎬ灰色关联度分析同样适用于鲜食
大豆的综合评价ꎮ 通过对大豆产量和各农艺性状
的灰色关联度分析ꎬ可将农艺性状分出主次顺序为
单株荚数 > 单株荚重 > 鲜重 > 干重 > 有效分枝数
>标准荚长 > 标准荚宽 > 主茎节数 > 标准荚数 >
株高 >一粒荚数 > 空荚数 > 虫食荚数ꎮ 单株荚数
与单株荚重对产量的影响最大ꎬ这与张辉明、郝瑞
莲等人的研究结果相一致[２２￣２４]ꎮ 株高与主茎节数
产量影响较小ꎬ刘明等[２５]对山东间作大豆的研究结
果也支持了这一观点ꎮ 但同时徐淑霞等[２６] 在安阳
地区的研究发现ꎬ株高、单株荚数和单株粒数是产
量的主要构成因子[２６]ꎬ这说明地域气候环境以及光
照条件对大豆生长发育影响很大ꎬ这也很大程度地
影响了大豆的产量ꎮ

作为一种生态适应性较窄的农作物ꎬ大豆的引
种较难成功[２７]ꎮ 为选出适合在胶东半岛种植的优
质鲜食大豆品种ꎬ结合 ６３ 个品种(系)的 ３ 年考种
数据ꎬ我们选取出各性状的优良数据得到一个理想
品种(系)ꎬ以理想品种(系) 为对照ꎬ对参试品种
(系)进行灰色关联度分析ꎮ 结果显示 ７ 个品种
(系)的等权关联度和加权关联度超过 ０. ６ꎬ分别为
辽鲜 ３ 号、晋豆 ３９、南农 ２９、辽 ０８Ｍ１３￣１Ｈ、首豆 ３８、
引豆 ９７０１ 和南农 ９５Ｃ￣１３ꎮ 说明这 ７ 个品种(系)与
理想品种(系)最接近ꎬ在参试品种(系)中最适合在
胶东半岛种植ꎮ 结合产量进行的系统聚类分析结
果ꎬ７ 个品种(系)的产量在参试品种(系)中处于特
高产和高产ꎮ 而苏育 ５ 号的加权和等全关联度均低
于 ０. ４８ꎬ说明这个品种(系)不适合在胶东半岛种
植ꎮ 根据关联度分析结果ꎬ６３ 个大豆品种(系)中最
适宜在胶东半岛种植的 ７ 个品种(系)分别为辽鲜
３ 号、晋豆 ３９、南农 ２９、辽 ０８Ｍ１３￣１Ｈ、首豆 ３８、引豆
９７０１、南农 ９５Ｃ￣１３ꎻ不适宜在胶东半岛种植的 ７ 个
品种(系)分别为苏育 ５ 号、中科毛豆 ３ 号、辽豆 １５、
辽鲜 １ 号、浙农 ６ 号、绿领 ８ 号、奎鲜 ２ 号ꎮ

４　 结论

本研究通过综合考查 ６３ 个鲜食大豆品种(系)
连续 ３ 年的株高、节数、有效分枝数、空荚数、一粒荚
数、标准荚数、虫食荚数、单株荚数、单株荚重、鲜
重、干重、标准荚长、标准荚宽和产量性状的表现ꎬ
运用聚类分析和关联度分析ꎬ最终从参试品种(系)
中筛选出最适合胶东半岛种植的鲜食大豆品种
(系)为辽鲜 ３ 号、晋豆 ３９、南农 ２９、辽 ０８Ｍ１３￣１Ｈ、首
豆 ３８、引豆 ９７０１ 和南农 ９５Ｃ￣１３ꎮ 选育出的这些品
种(系)可作为胶东地区高产优质菜用大豆新品种
(系)选育的亲本材料加以开发利用ꎮ
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