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　　摘要：为了新疆大豆种质资源的引进以及充分利用，以引进、自育的６８份大豆品种资源为材料，在新疆石河子
地区对１８个农艺性状进行变异系数、相关分析、主成分分析及聚类分析。结果表明：在参试品种中，抗倒伏级数变
异系数最大（４０．５３％），蛋白含量（３．４３％）最小；产量与单株粒重、百粒重及脂肪含量呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），
与生育期、结荚高度呈极显著负相关（Ｐ＜０．０１）；在主成分分析中，总共提取６个主成分，累计贡献率达到８２．７７％；
聚类分析结果显示，在遗传距离为１０处，可将参试的６８份品种分为７个类群。类群Ⅰ，适应性较广，可在新疆大部
分地区种植；类群Ⅲ，结荚量较大，单株粒数较多，蛋白含量较高；类群Ⅳ，具有一定的有效分枝数，单株粒数较多，
蛋白含量较高；类群Ⅴ生育期较短，且产量较高，适合作为复播品种；类群Ⅵ，节数多，结荚量大，单株粒数、蛋白含
量高，可作为本地区豆制品专用品种或芽用品种；类群Ⅶ，荚数较多，生物产量大，百粒重、脂肪含量较高，由于生物
产量较大，可作为麦后绿肥养地品种。
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　　大豆是我国重要的粮、油、饲兼用作物，高产、优
质一直是大豆育种和栽培的主攻目标。种质资源是

大豆高产、优质育种的重要基础，合理分析、利用种

质资源进行亲本选择，组配优异的杂交组合是育种

工作的关键。新疆作为我国绿洲灌溉农业生产区，

其独特的自然条件使大豆的生长及产量关系与其它

生态区有所不同［１］，因此，培育新疆大豆新品种应

根据本地区特殊的环境条件选择生长习性适宜的品

种。为提高新疆大豆育种的选择效率，有必要对新

疆地区大豆品种不同性状间的相互关系及品种的遗

传多样性进行分析和评价，这对资源的有效利用和

新品种培育具有现实意义。东北地区及黄淮海地区

对大豆的农艺性状研究较多［２～１１］，但新疆地区关于

大豆农艺性状的研究，特别是膜下滴灌条件下农艺

性状的相关研究报道较少。本文拟通过对新疆６８
份大豆品种资源的农艺性状进行遗传变异、相关性

分析及主成分分析，了解影响新疆大豆产量和品质

相关农艺性状的重要性及性状间的相互关系，提高

优异性状选择效率，并通过聚类分析，评价各类群大

豆品种资源的特点，为大豆种质资源研究和应用提

供参考。

１　材料与方法
１．１　材料

供试６８份品种（系）由新疆农垦科学院作物研究
所大豆研究室提供。其中，自育品种１５份，外引材料
５３份。供试材料涵盖新疆大豆主要栽培品种及适合
本地区生长的外引品种（系），具有较好的代表性。

１．２　方法
试验于２０１４年 －２０１５年在新疆农垦科学院两

轮２号试验地进行，膜下滴灌种植模式。采用随机
区组设计，４行区，行长３．０ｍ，平均行距２９ｃｍ，株距
９．６ｃｍ，３次重复。生长期间进行田间观察以及物候
期记载，成熟后每小区取１０株进行考种。田间记载
和考种标准参考《大豆种质资源描述规范和数据标

准》［１２］。考种项目有生育期（Ｘ１）、株高（Ｘ２）、结荚
高度（Ｘ３）、茎粗（Ｘ４）、主茎节数（Ｘ５）、有效分枝数
（Ｘ６）、总荚数（Ｘ７）、有效荚数（Ｘ８）、每荚粒数
（Ｘ９）、单株生物产量（Ｘ１０）、单株粒数（Ｘ１１）、单株
粒重（Ｘ１２）、百粒重（Ｘ１３）、折合每公顷产量（Ｘ１７）、
抗倒伏级数（Ｘ１８）等１５个性状。收获后每个品种
（系）混合取样，采用谷物近红外分析仪（９１００型）
进行蛋白含量（Ｘ１４）、水分含量（Ｘ１５）、脂肪含量
（Ｘ１６）等三个品质相关农艺性状分析。将两年６次
重复各性状的平均值作为该性状的最终表型值。

１．３　数据分析
采用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据基本整理。利用ＩＢＭ

ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２１分析软件进行遗传变异、相关性分
析；利用软件将各性状数据标准化后，采用降维的方

法进行主成分分析，并计算欧氏距离（Ｅｕｃｌｉｄ），利用
系统聚类对６８份材料进行聚类分析。

２　结果与分析
２．１　农艺性状变异分析

６８份供试材料的农艺性状（表１）存在较为丰
富的变异。变异系数由大到小（有效分枝数除外）

依次 为 抗 倒 伏 级 数 （４０．５３％）、结 荚 高 度
（２９．８９％）、单株粒重、单株生物产量、总荚数、有效
荚数、产量、株高、单株粒数、百粒重、主茎节数、每荚

粒数、生育期、含水量、茎粗、脂肪含量（４．１５％）、蛋
白 含 量 （３．４３％）。有 效 分 枝 数 变 异 系 数
（１４２．７２％）大的原因是，供试材料中多数品种分枝
较少或没有分枝，个别品种有分枝，因此平均值较

小，标准差较大，导致变异系数偏大。根据以上分

析，说明抗倒伏级数、结荚高度、单株粒重、单株生物

产量都具有较大的改良空间，特别是抗倒伏级数与

结荚高度。而蛋白含量与脂肪含量的变异系数最

小，说明新供试品种间蛋白含量和含油量的差异不

是很大，需要引进高油或高蛋白品种予以改良。

６１６ 中国油料作物学报　２０１７，３９（５）



表１　新疆大豆主要农艺性状的变异系数
Ｔａｂｌｅ１　ＶａｒｉａｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｍａｊｏｒａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｏｆｔｅｓｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ
性状
Ｔｒａｉｔ

最小值
Ｍｉｎ

最大值
Ｍａｘ

平均值
Ｍｅａｎ

标准差
ＳＤ

变异系数
ＣＶ／％

生育期 Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ／ｄ ９４．３３ １４１．００ １２１．０７ １０．７２ ８．８５
株高 Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ４６．５３ １２８．４７ ８９．４２ １５．９９ １７．８８
结荚高度 Ｈｅｉｇｈｔｏｆｌｏｗｅｓｔｐｏｄ／ｃｍ ４．６３ ４０．２７ ２２．２９ ６．６６ ２９．８９
茎粗 Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ／ｃｍ ０．３８ ０．６４ ０．５２ ０．０４ ７．７２
主茎节数 Ｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｉｎｓｔｅｍ １１．１３ １８．８７ １４．６２ １．６６ １１．３６
有效分枝数 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｂｒａｎｃｈ ０．００ １．２０ ０．１６ ０．２２ １４２．７２
总荚数 Ｔｏｔａｌｐｏｄｓ １８．５０ ３９．４０ ２５．８８ ４．８４ １８．６８
有效荚数 Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｄｓ １７．３０ ３８．２０ ２５．０４ ４．６６ １８．６２
每荚粒数 Ｓｅｅｄｓｐｅｒｐｏｄ １．７６ ２．８４ ２．２４ ０．２１ ９．３９
单株生物产量 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｙｉｅｌｄ／ｇ １１．２５ ３５．６０ ２３．８１ ５．０４ ２１．１８
单株粒数 Ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐｌａｎｔ ４１．１３ ８５．０７ ５７．６２ ９．８５ １７．０９
单株粒重 Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ ４．２０ １５．８５ ９．８９ ２．１９ ２２．１２
百粒重１００－ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ／ｇ ５．６１ ２４．４２ １７．４１ ２．６９ １５．４３
蛋白含量 Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ／％ ３５．４０ ４２．０３ ３８．５４ １．３２ ３．４３
水分含量 Ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ／％ ７．０７ １０．８７ ７．７０ ０．６３ ８．１３
脂肪含量 Ｆａｔｃｏｎｔｅｎｔ／％ １９．７７ ２３．６３ ２２．０７ ０．９２ ４．１５
产量 Ｙｉｅｌｄ／（ｋｇ／ｈｍ２） １０２６．１５ ４６２１．９５ ２９１７．８ ３４．８８ １７．９３
抗倒伏级数 Ｌｏｄｇｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｅｒｉｅｓ １．００ ３．３３ １．２５ ０．５１ ４０．５３

２．２　农艺性状间的相关分析
如表２所示，供试的６８份材料产量与单株粒

重、百粒重、脂肪含量呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），
与生育期、结荚高度呈极显著负相关（Ｐ＜０．０１）。
单株粒重与生育期、茎粗、总荚数、有效荚数、荚数、

单株生物产量、单株粒数、百粒重呈极显著正相关

（Ｐ＜０．０１）。百粒重与单株粒重呈极显著正相关
（Ｐ＜０．０１），与单株生物产量、脂肪含量显著正相关
（Ｐ＜０．０５），与株高、结荚高度及主茎节数显著负相
关（Ｐ＜０．０５），与生育期极显著负相关（Ｐ＜０．０１）。
脂肪含量与生育期、蛋白含量极显著负相关（Ｐ＜

０．０１）。结荚高度与株高、茎粗、主茎节数、抗倒伏
级数呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），与百粒重显著负
相关（Ｐ＜０．０５），与有效分枝和产量呈极显著负相
关（Ｐ＜０．０１）。以上结果说明新疆灌区欲获得较高
的产量，首先要以增加单株粒重和百粒重为目标，通

过降低结荚高度和增加单株荚数来增加单株粒数从

而增加单株粒重。表２中也可看出单株生物产量、
产量和单株粒重、百粒重都为正相关，提高单株生物

产量是提高产量的基础。而百粒重与株高、结荚高

度呈负相关，降低结荚高度、控制株高也是提升产量

的途径之一。

表２　新疆大豆主要农艺性状相关性分析
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｍａｊｏｒａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｏｆｔｅｓｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ

项目 Ｉｔｅｍ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９
Ｘ１ １
Ｘ２ ０．５８０ １
Ｘ３ ０．５２４ ０．５２３ １
Ｘ４ ０．４９８ ０．４０７ ０．３３０ １
Ｘ５ ０．５７９ ０．７７７ ０．４５２ ０．３１０ １
Ｘ６ －０．０９６ ０．０７２ －０．３３７ －０．０３８ －０．０３５ １
Ｘ７ ０．４８１ ０．２７１ －０．１１１ ０．３１３ ０．２９８ ０．０９６ １
Ｘ８ ０．４５７ ０．２６８ －０．０９９ ０．３０６ ０．２８１ ０．０９１ ０．９９４ １
Ｘ９ －０．２１４ －０．０３７ ０．１４９ ０．０２３ －０．０８７ －０．１２０ －０．４０３ －０．３７９ １
Ｘ１０ ０．５６７ ０．４６３ ０．１７６ ０．６７６ ０．３６６ －０．０８７ ０．７０３ ０．６９９ －０．１０５
Ｘ１１ ０．４１４ ０．２８１ －０．０２６ ０．３４８ ０．２７６ ０．０４６ ０．８６８ ０．８７７ ０．０９８
Ｘ１２ ０．０６１ ０．０３８ －０．２０８ ０．３８１ －０．０３１ －０．０２１ ０．５５５ ０．５５９ ０．１００
Ｘ１３ －０．３３３ －０．２４５ －０．２５３ ０．１５３ －０．３０２ －０．１１１ －０．１４９ －０．１５６ －０．０１２
Ｘ１４ ０．２３２ ０．０３３ －０．０２７ ０．１０１ ０．１１７ ０．１２３ ０．０３７ ０．０１２ －０．１７０
Ｘ１５ ０．５６６ ０．３５４ ０．０９７ ０．３５５ ０．３３７ －０．０１７ ０．５１３ ０．４８６ －０．３００

Ｘ１６ －０．３１４ ０．０７４ －０．０４３ ０．０５３ －０．０３１ －０．０８９ －０．１５１ －０．１５１ ０．１３７
Ｘ１７ －０．３９７ －０．１１３ －０．３９０ －０．０４４ －０．２２７ ０．００１ ０．０９８ ０．１００ ０．１２１
Ｘ１８ ０．３２１ ０．５８５ ０．３７０ ０．１０２ ０．３６６ ０．１３３ ０．１５５ ０．１４６ ０．０５８

７１６曾　凯等：６８份大豆品种资源在新疆灌区的农艺性状分析



续表２

项目 Ｉｔｅｍ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４ Ｘ１５ Ｘ１６ Ｘ１７ Ｘ１８
Ｘ１
Ｘ２
Ｘ３
Ｘ４
Ｘ５
Ｘ６
Ｘ７
Ｘ８
Ｘ９
Ｘ１０ １
Ｘ１１ ０．７２０ １
Ｘ１２ ０．７７４ ０．６７２ １
Ｘ１３ ０．２８６ －０．１５２ ０．６１３ １
Ｘ１４ ０．１０２ －０．０４５ ０．０１５ ０．１０１ １
Ｘ１５ ０．５６５ ０．３８８ ０．２９９ ０．００６ ０．０１７ １
Ｘ１６ －０．０３４ －０．０９６ ０．１２８ ０．２７４ －０．５６６ －０．００４ １
Ｘ１７ ０．１８６ ０．１７２ ０．５５５ ０．５３４ －０．２５０ ０．１９６ ０．４６１ １
Ｘ１８ ０．２６４ ０．２２６ ０．１７４ －０．０５０ ０．００２ ０．０８０ ０．０３１ ０．０２１ １

　　注：：在Ｐ＜０．０５水平上显著相关，：在Ｐ＜０．０１水平上极显著相关。Ｘ１：生育期；Ｘ２：株高Ｘ３：结荚高度；Ｘ４：茎粗；Ｘ５：主茎节数；
Ｘ６：有效分枝；Ｘ７：总荚数；Ｘ８：有效荚数；Ｘ９：每荚粒数；Ｘ１０：单株生物产量；Ｘ１１：单株粒数；Ｘ１２：单株粒重；Ｘ１３：百粒重；Ｘ１４：蛋白含量；Ｘ１５：
水分含量；Ｘ１６：脂肪含量；Ｘ１７：折合每公顷产量；Ｘ１８：抗倒伏级数
　　Ｎｏｔｅ：ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔｌｅｖｅｌｏｆ０．０５， ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔｌｅｖｅｌｏｆ０．０１；Ｘ１：Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ；Ｘ２：Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ；Ｘ３：Ｈｅｉｇｈｔｏｆｌｏｗｅｓｔ
ｐｏｄ；Ｘ４：Ｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ；Ｘ５：Ｎｏｄｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｉｎｓｔｅｍ；Ｘ６：Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｂｒａｎｃｈ；Ｘ７：Ｔｏｔａｌｐｏｄｓ；Ｘ８：Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｄｓ；Ｘ９：Ｓｅｅｄｓｐｅｒｐｏｄ；Ｘ１０：Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｙｉｅｌｄ；Ｘ１１：Ｇｒａｉｎｎｕｍｂｅｒｐｅｒｐｌａｎｔ；Ｘ１２：ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔ；Ｘ１３：１００－ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ；Ｘ１４：Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ；Ｘ１５：Ｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ；Ｘ１６：Ｆａｔｃｏｎ
ｔｅｎｔ；Ｘ１７：Ｙｉｅｌｄ；Ｘ１８：Ｌｏｄｇｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｅｒｉｅｓ

２．３　农艺性状主成分分析
对６８份材料的１８个性状数据标准化后进行主

成分分析，结果见表３。按照特征值大于１的原则，
总共提取 ６个主成分，各主成分贡献率分别为
３０．９５％、１８．００％、１１．９６％、８．３８％、６．９０％、

６．６０％，累计贡献率达到８２．７７％，能比较全面地反
映遗传差异信息。表４列出了各主成分得分值排名
前３的代表性材料及其主成分得分值。得分值越
高，材料与主成分的相关性越高，受其影响越大［１３］。

表３　１８个农艺性状的主成分分析
Ｔａｂｌｅ３　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓ

项目
Ｐｒｏｊｅｃｔ

主成分特征向量载荷 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｖｅｃｔｏｒｌｏａｄ
１ ２ ３ ４ ５ ６

Ｘ１ ０．３２ －０．２８ －０．０３ ０．１２ －０．１１ －０．０７
Ｘ２ ０．２７ －０．２５ ０．２７ －０．１２ ０．２８ －０．１０
Ｘ３ ０．１１ －０．３７ ０．３４ ０．１３ －０．１７ ０．０４
Ｘ４ ０．２６ －０．０１ ０．１９ ０．３１ －０．０７ －０．０３
Ｘ５ ０．２５ －０．２８ ０．１５ －０．０９ ０．１３ －０．１２
Ｘ６ ０．００ ０．０３ －０．２３ －０．２３ ０．６５ ０．０４
Ｘ７ ０．３６ ０．１３ －０．２６ －０．１９ －０．０９ ０．０１
Ｘ８ ０．３５ ０．１４ －０．２５ －０．２０ －０．１１ ０．０４
Ｘ９ －０．０９ ０．０２ ０．３５ ０．０１ －０．０７ ０．６７
Ｘ１０ ０．３８ ０．１４ ０．０９ ０．２０ －０．０３ ０．０２
Ｘ１１ ０．３４ ０．１６ －０．０８ －０．１９ －０．１２ ０．３８
Ｘ１２ ０．２４ ０．４１ ０．１０ ０．１７ ０．０６ ０．１９
Ｘ１３ －０．０３ ０．３７ ０．２０ ０．４５ ０．１８ －０．１９
Ｘ１４ ０．０５ －０．１２ －０．２９ ０．５５ ０．３２ ０．０８
Ｘ１５ ０．２８ ０．０４ －０．０１ ０．００ －０．０９ －０．４１
Ｘ１６ －０．０５ ０．２０ ０．４４ －０．３１ －０．０２ －０．３０
Ｘ１７ ０．０１ ０．４４ ０．２１ －０．１０ ０．１４ －０．１１
Ｘ１８ ０．１７ －０．１３ ０．２５ －０．１３ ０．４８ ０．１６

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ５．５７ ３．２４ ２．１５ １．５１ １．２４ １．１９
贡献率／％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ ３０．９５ １８．００ １１．９６ ８．３８ ６．９０ ６．６０

累积贡献率／％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ ３０．９５ ４８．９４ ６０．９０ ６９．２８ ７６．１８ ８２．７７
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　　由表３可知，主成分１的特征向量载荷较高且
按数值由高到低主要是单株生物产量、总荚数、有效

荚数、单株粒数、生育期等，表明主成分１主要反映
大豆单株生物产量的特征，其品种性状主要表现为

生物产量大，荚数较多，生育期长的特点，代表材料

有中黄４５、新大豆１１号、新大豆２３号。主成分２的
特征向量中，载荷较高且符号为正的主要性状依次

为产量、单株粒重、百粒重、脂肪含量、单株粒数、单

株生物产量，为负的有结荚高度、主茎节数、生育期、

株高等。表明主成分２为产量性状因子，主要特点
为产量高、单株粒重、百粒重较大，单株粒数较多。

代表品种有中黄４５、吉育２０１、黑农６８。主成分３的
特征向量中，载荷绝对值较高的主要性状有脂肪含

量、每荚粒数、结荚高度、株高、抗倒伏级数、有效分

枝数、有效荚数、总荚数、蛋白含量。说明主成分３

主要反映了大豆结荚性状的特征。其特点主要表现

为脂肪含量较高，每荚粒数较多，但株高和结荚高度

较高、易倒伏，蛋白含量较低。代表品种有黑农６７、
新大豆１１号、石大豆２号。主成分４的特征向量
中，载荷绝对值较高的主要性状依次为蛋白含量、百

粒重、脂肪含量、茎粗等，说明主成分４是决定籽粒
性状的影响因子，具有蛋白含量较高，脂肪含量较

低，百粒重较大的特点，代表品种为新大豆１号、吉
育２０１、嫩丰１６。主成分５的特征向量中载荷较高
的主要性状依次为有效分枝、抗倒伏级数、蛋白含

量，其具有分枝多，抗倒伏能力强的特点，代表品种

有科索、黑农５３、合丰４５。主成分６的特征向量中
载荷较高的主要农艺性状依次为每荚粒数、单株粒

数、单株粒重，其具有荚数较多、单株粒重较大的特

点，代表品种有新大豆２２号、新大豆２８号、黄白荚。
表４　各主成分中排名前３的代表性材料及其主成分得分值

Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅｓｏｆｔｏｐ－３ｉｎｅａｃｈｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

主成分得分值 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅｓ
主成分１
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ１

主成分２
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ２

主成分３
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ３

主成分４
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ４

主成分５
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ５

主成分６
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ６

代表性品种
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｖａｒｉｅｔｙ

７．１８ ３．８３ ０．７７ －１．８３ －１．４７ －２．９３ 中黄４５Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ４５ａ

５．８０ ０．９７ ２．９３ －０．３３ １．５０ －０．２７ 新大豆１１号 Ｘｉｎｄａｄｏｕ１１
４．３１ －０．９６ １．４４ －２．１９ ０．７０ －０．９５ 　新大豆２３号 Ｘｉｎｄａｄｏｕ２３　
７．１８ ３．８３ ０．７７ －１．８３ －１．４７ －２．９３ 中黄４５Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ４５ｂ

３．４１ ２．９１ －１．３１ ２．７６ ０．０８ ０．５４ 吉育２０１Ｊｉｙｕ２０１
－０．２５ ２．６７ ０．７４ －２．４４ －０．６６ －０．３７ 　黑农６８Ｈｅｉｎｏｎｇ６８　
０．４１ ０．９３ ３．１４ ０．４２ ０．７２ －０．２８ 黑农６７Ｈｅｉｎｏｎｇ６７ｃ

５．８０ ０．９７ ２．９３ －０．３３ １．５０ －０．２７ 新大豆１１号 Ｘｉｎｄａｄｏｕ１１
１．０５ －１．９０ ２．２１ －０．４９ １．３２ ０．８７ 　石大豆２号 Ｓｈｉｄａｄｏｕ２　
３．１４ －０．７５ －０．３０ ２．８６ ０．３７ －０．５４ 新大豆１号 Ｘｉｎｄａｄｏｕ１ｄ

３．４１ ２．９１ －１．３１ ２．７６ ０．０８ ０．５４ 吉育２０１Ｊｉｙｕ２０１
－３．２８ ２．３２ －０．１６ ２．４８ ０．６５ －０．１１ 　嫩丰１６Ｎｅｎｆｅｎｇ１６　
１．９３ －２．１９ －２．５４ －１．８３ ３．９５ ０．３２ 科索 Ｋｅｓｕｏｅ

２．６５ ２．０６ ０．５７ －１．９６ ３．８１ ０．３７ 黑农５３Ｈｅｉｎｏｎｇ５３
０．８２ ０．４６ ０．４９ ０．５９ ２．１０ －０．０４ 　合丰４５Ｈｅｆｅｎｇ４５　
０．６５ １．８４ －０．７９ ０．４３ －０．０１ １．２８ 新大豆２２号 Ｘｉｎｄａｄｏｕ２２ｆ

１．４９ －５．９６ －４．４８ －２．０２ －１．２８ １．１８ 新大豆２８号 Ｘｉｎｄａｄｏｕ２８
４．０８ １．４５ －１．２５ １．５１ －１．０９ ０．９２ 黄白荚 Ｈｕａｎｇｂａｉｊｉａ

　　注：加粗数字为排名前３的主成分得分值；ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ分别代表主成分１至主成分６排名前３的代表性品种
　　Ｎｏｔｅ：Ｂｏｌｄｎｕｍｂｅｒｉｓｔｈｅｓｃｏｒｅｏｆｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｏｐ３；ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｌｅｔｔｅｒｓａ－ｆｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｔｏｐ３ｉｎｅａｃｈｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｒｅｓｐｅｃｔｉｒｅｌｙ

２．４　农艺性状聚类分析
对６８份大豆供试品种的１８个性状数据标准化

后，进行了聚类分析（图１）。结果显示在欧式距离
为１０．００时可将所有材料分为７个类群，不同类群
材料农艺性状的平均值见表５。

由图１和表５的聚类结果可知，６８份大豆品种
资源中５６份被聚为Ⅰ类群，该类群生育期平均在
１２０ｄ，株高平均８７．９３ｃｍ，主茎节数平均１４．４７节，
百粒重平均１７．６１ｇ，产量平均１９１．７９ｋｇ，抗倒伏级
数为１．２级。该类群生育期适中，属于中熟，株高适
宜，为目前新疆大豆株高理想型，但节数较少，结荚

量较少，单株粒重较小，影响最终产量，该类群中包

括了８份新疆自育品种，说明该类群的品种适应性
较广，可在新疆大部分生态环境条件下种植。类群

Ⅱ只有新大豆２３号和新大豆１１号２个品种，属于
中晚熟品种，株高较高，节数较多，但其抗倒伏级数

为２．６７，易倒伏。类群Ⅲ包含４个品种，其主要特
点是株高适宜，结荚较多，单株粒数较多，蛋白含量

较高，但其生育期较长，属于中晚熟品种，主茎节数

较少，最终产量不高。类群Ⅳ包含２个品种，该类群
主要特点是株高较高，结荚高度适中，具有一定有效

分枝数，单株粒数较多，抗倒伏能力较差，蛋白含量

９１６曾　凯等：６８份大豆品种资源在新疆灌区的农艺性状分析



图１　参试大豆品种聚类结果
Ｆｉｇ．１　Ｃｌｕｓｔｅｒｒｅｓｕｌｔｏｆｔｅｓｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ

表５　参试品种资源各类群的性状特征
Ｔａｂｌｅ５　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅａｃｈｃｌｕｓｔｅｒ

性状 Ｔｒａｉｔ Ⅰ（５６） Ⅱ（２） Ⅲ（４） Ⅳ（２） Ⅴ（２） Ⅵ（１） Ⅶ（１）
Ｘ１ １２０．００ １３１．００ １３１．００ １２７．００ ９５．００ １４１．００ １３２．００
Ｘ２ ８７．９３ １２５．３３ ８５．１６ １２５．４５ ４９．３９ １０９．８７ １０５．３０
Ｘ３ ２３．１８ ２８．７０ １８．３１ １９．４０ ４．９６ ２２．４０ １５．６０
Ｘ４ ０．５２ ０．５５ ０．５９ ０．５２ ０．３９ ０．４７ ０．５６
Ｘ５ １４．４７ １８．７７ １４．４４ １４．９８ １１．７７ １８．８０ １６．５５
Ｘ６ ０．１２ ０．０７ ０．２５ １．０５ ０．４３ １．２０ ０．００
Ｘ７ ２４．５３ ３２．３０ ３５．１７ ３０．１０ ２２．６３ ３５．９３ ３９．４０
Ｘ８ ２３．７７ ３１．０３ ３３．７０ ２９．３３ ２１．９５ ３４．２０ ３８．２０
Ｘ９ ２．２６ ２．１１ ２．１７ ２．１６ ２．２２ ２．０３ ２．０９
Ｘ１０ ２３．１５ ３１．８７ ３２．２６ ２５．８４ １２．４３ １８．３６ ３５．６０
Ｘ１１ ５５．１５ ６９．４７ ７６．３１ ６５．５５ ４９．８３ ７１．５３ ８２．１５
Ｘ１２ ９．５７ １１．９６ １３．５９ １０．４０ ９．０８ １４．２６ １５．１２
Ｘ１３ １７．６１ １７．３５ １８．２７ １５．２３ １７．８８ １７．２３ １８．５６
Ｘ１４ ３８．４８ ３７．８３ ３９．３６ ３９．０３ ３８．４２ ４０．９３ ３６．５３
Ｘ１５ ７．５８ ８．２７ ８．２４ ８．０２ ７．５７ ７．４７ １０．８７
Ｘ１６ ２２．０７ ２３．２０ ２１．６８ ２１．７０ ２２．０５ １９．７７ ２３．６３
Ｘ１７ １９１．７９ ２０２．２２ ２０７．２６ ２０５．３７ ２２０．４１ １９８．３６ ３０８．１３
Ｘ１８ １．２０ ２．６７ １．００ ２．１７ １．００ ３．００ １．００

０２６ 中国油料作物学报　２０１７，３９（５）



较高，产量适中。类群Ⅴ包含２个品种，分别为东农
４９、东农５８，该类群生育期９５ｄ，株高５０ｃｍ，主茎节
数１２节，百粒重１７．８８ｇ，产量２２０ｋｇ，抗倒伏级数为
１级；该类群生育期较短，属于早熟品种，且产量较
高，从生育期角度考虑，适合作为复播品种。类群

Ⅵ，只有一个品种，生育期较长（１４１ｄ），属于晚熟品
种，节数多，结荚量大，单株粒数、蛋白含量高，但籽

粒较小，百粒重轻，产量低，可作为本地区豆制品专

用材料或芽用大豆品种。类群Ⅶ，也仅有一个品种，
主要特点为生育期长，荚数较多，生物产量大，百粒

重、脂肪含量较高，产量明显高于其他类群品种，该

类群品种可作为石河子地区主栽品种，而且其生物

产量较高，也可作为麦后绿肥养地品种。

３　讨论
从农艺性状变异系数分析中可以看出，抗倒伏

级数的变异系数最大，其次是结荚高度，这与前人的

研究结果有所不同［２，７］。原因可能是本试验采用的

覆膜滴灌技术和当地气候综合因素的影响。覆膜滴

灌技术使得大部分水肥都集中在０～２０ｃｍ耕层处，
植株的根部分布较浅，而在当地大豆始花期、始荚期

气温较高，大量的落花、落荚导致结荚高度上升，植

株易形成“头重脚轻”。所以不同的品种在新疆灌

区抗倒伏性和结荚高度上存在较大差异，同时也说

明，新疆地区覆膜灌溉栽培应选用抗倒伏性好的大

豆品种。其次，总荚数、有效荚数、产量、株高、单株

粒数、百粒重、主茎节数、每荚粒数、生育期、含水量、

茎粗也有一定的改良空间，应根据不同区域的生态

环境来决定改良的主次方向。

从植株农艺性状相关分析可以看出，生育期、株

高、结荚高度、单株粒重、百粒重、生物产量以及脂肪

含量都是影响最终产量的因素，这与前人研究结果

一致［２，６，７，８，１４，１５］。但是新疆大豆想要获得较高的产

量，要根据各地区的生态环境选择生育期适宜品种，

在此基础上，通过化学调控技术控制株高，增加生物

产量，提高单株粒重和百粒重，适当降低结荚高度，

并且选择具有少量分枝且为亚有限结荚习性的抗倒

伏品种。结荚高度、单株粒重、百粒重可作为新疆地

区高产品种选育时重点选择的农艺性状因子。

本研究对６８份大豆资源的１８个性状进行主成
分分析归纳为６个综合因子，结果可以看出主成分
１和主成分２分别是以单株生物产量、单株荚数和
单株粒数为主的单株生物产量因子和以产量、单株

粒重、百粒重、单株粒数为主的产量因子，主成分１
和２所包含的因素也是单株产量的重要构成成分，

所占累计贡献率最大（４８．９４％），这与本研究相关
分析中得出的结果以及韩秉进等［９，１６，１７］研究的结果

相一致。主成分３为株型因子，其部分因子与产量
部分因子以及籽粒性状因子（主成分４）相同，说明
通过协调和改善株型可以提高产量和籽粒品质。主

成分５代表的品种特点为多分枝、抗倒伏，而科索在
新疆灌区大田种植表现为多分枝，但抗倒伏能力较

弱，存在差异的原因可能与种植密度、栽培管理方法

与大田不同所致。

聚类分析结果发现６８份材料中有５６个品种被
聚为一类，这些材料大部分都为东北引进或以引进

材料为亲本培育出的新品种，所以具有一定的生态

相似性，说明本研究对新疆灌区的种质资源１８个农
艺性状进行聚类分析具有一定的可行性。同时，不

同区域的品种聚为一类，比如类群３，说明大豆遗传
差异与地理来源具有一定的关系，所以亲本选择应

从不同的地理环境中进行筛选，这与前人研究结果

一致［１１］。根据各类群的特点以及主成分分析结果

综合考虑，可从６个主成分得分较高的品种中筛选
出优异亲本。此外，聚类图中可以发现此次研究的

大豆品种大部分聚为一类，其他类的品种数量较少，

这说明新疆大豆资源的遗传多样性较小，遗传基础

较窄，这可能是由于大部分品种由东北等地区引种

导致。

总的来说，目前新疆大豆种植主要以北疆的伊

犁地区、石河子地区，南疆的阿克苏地区为主。大豆

高产需要根据不同环境选择培育适宜品种。虽然环

境条件有所改变，但影响大豆品种产量的主要因素

仍然是生育期、株高、底荚高度、单株荚数、每荚粒

数、百粒重等，只是根据不同的生态环境来衡量每个

性状的重要性。本地区大部分品种都是以外引材料

或通过外引材料培育而来，因此，需要不断扩大不同

地区不同系列品种间的交流和加强引种力度，提高

大豆遗传多样性，扩大遗传基础，从而培育出适应新

疆各个生态区的品种及配套的栽培管理方法。
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