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四川省大豆种质资源收集与鉴定评价

范元芳，王娴淑，杨 梅，钟小娟，项 超
（四川省农业科学院作物研究所/粮油作物绿色种质创新与遗传改良四川省重点实验室，成都 610066）

摘要： 在“第三次全国农作物种质资源普查与收集行动”项目中，调查和收集了四川省大豆地方种质资源，鉴定了192份

大豆种质资源的形态特征和主要农艺性状。收集的大豆种质资源来自四川省 16 个市（州）的 41 个县（区），集中分布在雅安

市、乐山市、广元市、巴中市和泸州市。结果表明，大豆种质资源 12 个表型性状的变异系数范围在 10.11%~57.62%之间，单

株粒数的变异系数最大，叶绿素相对含量 SPAD 值的变异系数最小。相关分析结果表明，株高、茎粗、分枝数、单株荚数、单

株粒数之间呈极显著正相关，百粒重与分枝数和单株荚数均呈极显著负相关。主成分分析提取到 3 个主成分，累计贡献率

达 76.29%，能够反映大豆种质资源表型性状的大部分信息。聚类分析将 192 份大豆种质资源划分为 4 个类群，分别具有高

百粒重、多荚、高 SPAD 值和叶柄长等不同的特征，筛选出 7 份优异大豆种质资源。此外，四川省大豆种质资源籽粒颜色和

籽粒类型丰富。本研究揭示了四川省大豆种质资源表型的遗传多样性，为高产大豆的亲本选择以及专用、特用大豆种质资

源筛选提供理论依据。
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Collection， Identification and Evaluation of Soybean 
Germplasm Resources in Sichuan Province

FAN Yuanfang，WANG Xianshu，YANG Mei，ZHONG Xiaojuan，XIANG Chao
（Crop Research Institute， Sichuan Academy of Agricultural Sciences/Environment-friendly Crop Germplasm Innovation and 

Genetic Improvement Key Laboratory of Sichuan Province， Chengdu 610066）

Abstract：Based on “the Third National Campaign of Crop Germplasm Census and Collection”， soybean 

germplasm resources were collected from different cities in Sichuan province. 192 soybean germplasm resources 

were identified the morphological features and major agronomic traits in the field. These soybean germplasm 

resources were collected from sixteen cities and forty-one counties， with enrichments at five cities including 

Ya'an， Leshan， Guangyuan， Bazhong and Luzhou. This study indicated that the coefficient of variation for 12 

morphological traits ranged from 10.11% to 57.62%， with the highest coefficient of variation for seed number 

per plant and the lowest coefficient of variation for SPAD value. The results of correlation analysis showed that 

there was extremely significant positive correlation among plant height， stem diameter， branch number， pod 

number per plant and seed number per plant， while 100-seed weight was negatively correlated with branch 

number and pod number per plant. The results suggested that three principal components that showed a 

cumulative contribution rate of 76.29%， reflecting most of the morphological features by principal component 

analysis. 192 soybean germplasm resources were divided into four groups by cluster analysis， which had the 
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characteristics of big 100-seed weight， high pod number， high SPAD value and long petiole length， and seven 

elite soybean germplasm resources were selected. Additionally， soybean germplasm resources showed good 

genetic diversity in terms of seed color and seed types in Sichuan province. In summary， this study revealed the 

genetic diversity of soybean germplasm resources in Sichuan province. Ultimately， this study offers a 

theoretical basis for improving soybean breeding in terms of high yield parental lines and special soybean 

varieties.

Key words： Sichuan；soybean；germplasm resources；survey and collection；identification and evaluation

大豆（Glycine max （L.） Merr.）是一种重要的粮

食和油料作物，在我国有着悠久的食用历史，其脂

肪含量和蛋白质含量分别为 20%和 40%左右。大

豆作为重要的油料和蛋白来源，其产油量占世界植

物油总产量的58%［1］，为数百万人提供植物蛋白［2］。

种质资源在长期自然选择和人工选择过程中形成，

携带多种不同的基因，是品种选育和研究生物学基

础理论的基本材料，具有抗病、适应气候变化等优

良性状［3］。我国大量库存大豆资源尚未进行表型和

基因型鉴定，难以进行育种利用［4］。随着测序技术

的发展，基因组信息增加，对表型数据的需求增

加［5］。种质资源收集、保存和鉴定是育种的前提，是

研究植物遗传多样性最直观的方法［6］。

我国是世界上大豆种质资源最多的国家，具有

丰富的栽培大豆和野生大豆种质资源［7］。目前，已

有研究者对不同生态区大豆的主要农艺性状进行

了鉴定评价工作。孟珊等［8］对江苏省203份大豆种

质资源的主要农艺性状进行了精准鉴定和多样性

分析，筛选到 7 份优异大豆地方种质资源。韩岱

等［9］对黑龙江、吉林等地的60份大豆种质资源苗期

的耐盐性进行了鉴定评价，筛选出耐盐品种 12份。

郭亚宁等［10］在陕北地区对来源黑龙江的 50份大豆

种质资源的 9个农艺性状进行了调查和综合评价，

筛选到适合榆林种植的大豆种质资源，为陕北地区

大豆种质资源多样性和品种创新奠定基础。

四川省是大豆主产区之一，每年大豆种植面积

在 40 万公顷以上［11-12］。据国家统计局公布数据，

2022 年，四川省大豆的播种面积 52 万公顷，产量

105.3 万吨（https：//data. stats. gov. cn/easyquery. htm？

cn=E0103）。四川省位于长江上游，土地类型包括

山地、丘陵、平原和高原，气候复杂，具有适宜大豆

生长的优良自然条件，同时也是我国最优质的高蛋

白大豆产区［13］。四川省农业科学院多年来从四川

各地收集并保存大豆种质资源 1000余份，在“第三

次全国农作物种质资源普查与收集行动”项目中，

新收集四川省 41个重点农业县（区）的大豆种质资

源716份。本研究对新收集的192份大豆种质资源

进行扩繁，调查了大豆种质资源的形态特征和主要

农艺性状，采用变异分析、主成分分析等多种方法

对其进行评价，为四川地区大豆种质资源的开发应

用提供参考依据，以期为大豆新品种选育奠定

基础。

1　材料与方法

1.1　试验材料

本研究供试的大豆材料由四川省“第三次全国

农作物种质资源普查与收集行动”项目组提供，192

份大豆种质资源详细信息如表1所示。

表1　不同大豆种质资源基础信息表

Table1　General information of the different soybean germplasm resources

1

2

3

4

5

6

7

8

2022512040

2022512054

2022515874

2022513749

2022513784

2022515326

2022515342

2022512366

汶川通山黄大豆

雅安早

八月饱

六月黄

麻黄豆

小黄豆二

黄豆

太阳村八月宝黄豆

汶川县

汶川县

巴州区

南江县

南江县

通江县

通江县

恩阳区

9

10

11

12

13

14

15

16

2022512367

2022512369

2022512377

2022512395

2022512396

2022512399

2022515804

2022515825

六月宝黄豆

田坎豆

花台村八月宝黄豆

马鹿岩麻黄豆

马鹿岩八月宝

雪源小黄豆

黄豆

本地黄豆

恩阳区

恩阳区

恩阳区

恩阳区

恩阳区

恩阳区

巴州区

巴州区

序号

No.

样品编号

Sample ID

种质名称

Germplasm name

来源

Origin

序号

No.

样品编号

Sample ID

种质名称

Germplasm name

来源

Origin
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17

18

19
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

2022515853

2022515888

2018512041

2018512079

2018512018

2018512078

2022512006

2022512016

2022512017

2023517388

2023517395

2023517276

2023517277

2023517287

2023517297

2023517361

2023517364

2023517365

2023517366

2022514274

2022514320

2022514332

2022514374

2022514521

2022514096

2022514159

2019512170

2022512183

2022512213

2022512223

2022512224

2022512275

2022512304

2022512314

2022516353

2022516366

2022516373

2022516376

2022516425

2022516435

2022516448

2022516464

2019515245

2023517525

黄豆

八月黄

八月黄

三角豆

七月黄

小黄豆

彭州五月黄

彭州六月黄

彭州黑豆子

小黄豆

黄豆

黄豆

黄豆

黄豆

黄豆

九月黄

黑豆

八月黄

小黄豆

大豆

大豆

土黄豆

大豆

本地黄豆

黄豆

黑大豆

大黄豆

歧坪九月黄

烟灯大黄豆

赶谷黄

鸡母跍

石狮六月黄

东庄六月豆

万兴六月黄

本地黄豆

小黄豆

黑豆

小黄豆

小黑豆

黄豆

蜂包豆

本地黄豆

绿兰咡

本地大豆

巴州区

巴州区

彭州市

彭州市

彭州市

彭州市

彭州市

彭州市

彭州市

龙泉驿区

龙泉驿区

龙泉驿区

龙泉驿区

龙泉驿区

龙泉驿区

龙泉驿区

龙泉驿区

龙泉驿区

龙泉驿区

宣汉县

万源市

万源市

万源市

康定市

华蓥市

华蓥市

旺苍县

苍溪县

平昌县

平昌县

平昌县

平昌县

平昌县

平昌县

青川县

青川县

青川县

青川县

剑阁县

剑阁县

剑阁县

剑阁县

沐川县

峨眉山市

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

2023515001

2023515005

2023515006

2023515008

2023515009

2023515015

2023515026

2023515027

2023515038

2023515105

2023515106

2023515107

2023515108

2023515109

2023515122

2023515123

2023515124

2023515125

2023515126

2023515129

2023515144

2023515158

2023515161

2023515162

2023515182

2023515186

2023515189

2023515200

2023515210

2023517143

2023517237

P511124046

2022516173

2022516181

2022516188

2022516193

2022516224

2022516233

2022516241

2022516248

2022516267

2022516285

2022516306

2022516323

六月宝

绿蓝子

冬豆

冬豆咡

绿兰咡

阴山豆

白毛冬豆

黑冬豆

白冬豆

小五月豆

五月豆

土黄豆1

冬豆1

黑豆1

黑豆2

五月豆2

土黄豆2

土黄豆3

冬豆2

白毛毛黄豆

冬大豆

白毛早豆

春大豆

土黄豆4

土黄豆5

冬豆4

土黄豆7

黑豆3

冬豆5

黄豆

绿皮大豆

冬豆子

黑豆

黄豆

黄豆

黄豆

黄豆

灰豆

灰豆

黄豆

黄豆

黄豆

黄豆

黄豆

沐川县

沐川县

沐川县

沐川县

沐川县

沐川县

沐川县

沐川县

沐川县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

犍为县

峨边彝族自治县

峨边彝族自治县

井研县

昭觉县

昭觉县

昭觉县

昭觉县

昭觉县

昭觉县

昭觉县

昭觉县

越西县

越西县

越西县

越西县

表1（续）
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105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

2022516340

2022516286

2022516091

2022516095

2022516096

2022516099

2022516108

2022516116

P510525037

P510525038

P510525039

P510524022

P510525036

2019515167

2019515190

2022515411

2022515420

2022515436

2022515437

2022515446

2022517204

2022517257

2022517283

2022517284

2022517291

2022517322

2022517347

2022517364

2022517372

2022517378

2022517387

2022517400

2022517438

P511424053

2019511232

2019511201

2019511240

2019511252

2022514014

2022513670

2022513679

2022514607

2022514624

2022514654

黄豆

黄豆

黑豆

黄豆

绿兰豆

黑豆

黄豆

黄皮豆

大青豆

小青豆

黄豆

小白毛豆

黒豆

黑大豆

大豆

早豆

黑大豆

黄壳子

三月豆

黄豆

黄豆

黄豆

大冬豆

大冬豆

冬大豆

冬豆

黑豆子

小冬豆

姜黄豆

大豆

黑豆

小冬豆

早豆

毛豆

大豆

黄豆

大豆

大豆

黑大豆

黄豆

黄豆

黄豆

小黄豆

黄豆

越西县

越西县

古蔺县

古蔺县

古蔺县

古蔺县

古蔺县

古蔺县

古蔺县

古蔺县

古蔺县

叙永县

古蔺县

洪雅县

洪雅县

洪雅县

洪雅县

洪雅县

洪雅县

洪雅县

仁寿县

仁寿县

仁寿县

仁寿县

仁寿县

仁寿县

仁寿县

仁寿县

仁寿县

仁寿县

仁寿县

仁寿县

仁寿县

丹棱县

平武县

平武县

平武县

平武县

仪陇县

米易县

米易县

盐边县

盐边县

盐边县

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

2022514666

2022514667

2022514697

P510421003

2020516082

2022516003

2022516006

2022516019

2022516042

2022516060

2022517001

2022517077

2022517136

2022517142

P511802008

P511802013

P511802020

P511802028

P511823034

P511823035

P511824050

P511824051

P511824054

2023517001

2023517002

2023517018

2023517022

2023517039

2023517042

2023517053

2023517054

2023517055

2023517062

2023517083

2023517084

2023517085

2023517106

2023517122

2023517127

2019513271

2019513324

2022513951

P511503049

P511529040

黑毛豆

白毛豆

绿黄豆

黑黄豆

绿皮黄豆

黄豆

黄豆

小白毛

黄豆

黄豆

黄豆

大豆

本地黄豆

大豆

黄壳豆

白毛子黄豆

本地绿皮豆

本地九月黄

红嘴豆

白毛豆

本地黒豆

本地小白毛

本地黄豆

豆子

黄豆

黄豆

黄豆

白毛豆

花豆子

绿皮大豆

小灰毛豆

黑皮大豆

日本豆

白毛子

高山早豆子

牛毛豆

大豆

黄豆

灰毛豆

晚豆

小冬豆

早黄豆

绿心豆

扇子豆

盐边县

盐边县

盐边县

米易县

荥经县

荥经县

荥经县

荥经县

荥经县

荥经县

芦山县

芦山县

芦山县

芦山县

雨城区

雨城区

雨城区

雨城区

汉源县

汉源县

石棉县

石棉县

石棉县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

汉源县

长宁县

长宁县

珙县

南溪区

屏山县

表1（续）

序号

No.

样品编号

Sample ID

种质名称

Germplasm name

来源

Origin

序号

No.

样品编号

Sample ID

种质名称

Germplasm name

来源

Origin
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1.2　试验设计

2023年6月15日，试验材料播种在四川省农业

科学院现代农业科技创新示范园（30° 40′N，103°

54′E）。每份大豆种质资源种植8行，每行15株，行距

0.5 m，穴距0.2 m，2次重复。每穴3~4粒，在大豆V1期

（一节期，第一片复叶小叶片的叶缘分离）进行定植，每

穴2株，田间管理参照当地常规管理方法［14］。

1.3　农艺性状调查

根据邱丽娟等［15］《大豆种质资源描述规范和数

据标准》对供试的 192份大豆种质资源的形态特征

和田间主要农艺性状数据进行了调查。农艺性状

主要包括生育期、株高、茎粗、叶柄长、叶长、叶宽、

小叶面积、分枝数、单株荚数、单株粒数、百粒重、叶

绿相对素含量SPAD值等12个表型性状。

SPAD 值测定。采用 SPAD 520 叶绿素仪测定

大豆功能叶片的叶绿素含量，在大豆 V5 期（五节

期，第五片复叶小叶片的叶缘分离）选择长势一致

的大豆植株 5 株，避开叶脉，测定倒三叶的 SPAD

值，取仪器读数的平均值，3次重复。

1.4　数据分析

数据采用 IBM SPSS Statistics 20软件对相关表

型数据进行统计分析；Microsoft Excel 2020软件计

算数据；Origin 2021 和 Adobe Photoshop CC2019 软

件作图；主成分分析、聚类分析等计算方法参照韩

丽丽等［16］。

2　结果与分析

2.1　大豆种质资源地区分布及类型

四川省是地势最为复杂的省份之一，地貌形

态类型以山地为主，占全省面积的 65%左右，高原

和丘陵次之，平原和台地较少［17］。地理分布表

明，大豆种质资源收集地点的海拔范围在 257.00~

2563.53 m，经度跨度 101.26~108.43 °E，纬度跨度

26.45~32.53 °N，其中 500~1000 m、102~104 °E 和

28~30 °N 区域内分布的大豆种质资源份数最多，

分别为 72 份、91 份和 107 份（图 1A~C）。192 份大

图 1　四川省大豆种质资源地区分布

Fig.1　Regional distribution of soybean germplasm collected in Sichuan province
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豆种质资源来自全省 16个市（州）的 41个县（区），

其中雅安市收集的大豆种质资源份数最多（35

份），其次是乐山市（34 份），南充市和甘孜藏族自

治州收集的资源份数最少，分别为1份（图1D）。

对 192 份大豆种质资源的籽粒大小和籽粒颜

色进行分类，结果表明四川省大豆种质资源种类丰

富（图 2）。籽粒颜色主要包括黄、黑、绿、双色、褐 5

种类型（图 2A），分别占 73.96%、13.02%、5.73%、

4.17%、3.13%（图 2F），其中每一类型有颜色深浅之

分（图 2B~E）。根据大豆籽粒百粒重可将籽粒划分

为极小粒（<5.0 g）、小粒（5.0~9.9 g）、中小粒（10.0~

14.9 g）、中粒（15.0~19.9 g）、中大粒（20.0~24.9 g）、

大粒（25~29.9 g）、特大粒（>30 g）等类型，其中中粒

型大豆份数最多（77份），其次是中小粒型（44份）和

中大粒型（43份），大粒型和特大粒型分别为16份和

12份，没有极小粒和小粒型大豆种质资源（图2G）。

A：不同籽粒颜色大豆种质；B~C：不同籽粒大小大豆种质；D：深浅不同的绿色大豆种质；E：双色以及褐色大豆种质

A：Soybean germplasm with different seed color；B-C：Soybean germplasm with different seed size； D：Soybean germplasm in different shades of 

green color；E：Two-color and brown soybean germplasm

图2　四川省大豆种质资源分类

Fig. 2　Soybean germplasm identification and classification in Sichuan province
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2.2　大豆种质资源表型性状多样性分析

192份大豆种质资源的株高、茎粗、生育期、叶

柄长、叶长、叶宽、小叶面积、SPAD值、分枝数、百粒

重、单株荚数、单株粒数等 12个田间表型性状变异

程度较大，变异系数范围为 10.11%~57.62%（表 2和

图3）。单株粒数的变异系数最大（57.62%），其次是

单株荚数（55.95%）；生育期和SPAD值的变异系数较

小，分别为11.70%和10.11%。大豆种质资源生育期最

短的为85 d，最长的为128 d；单株粒数的变幅范围在

41.00~1086.33，其中平昌烟灯大黄豆（2022512213）的

单株粒数最少，八月饱（2022515874）的单株粒数最

多。 192 份大豆种质资源的单株荚数在 20.00~

601.67 之间，其中单株荚数在 50.00~100.00 之间的

大豆种质资源最多，占比 39.58%。结果表明，四川

省大豆种质资源12个表型性状的遗传变异丰富，可

为大豆新品种选育提供物质基础。

表2　大豆种质资源主要形态特征多样性分析

Table 2　Diversity analysis of major morphological characteristics of soybean germplasm resources

性状

Traits

生育期（d）Growth period

叶柄长（cm）Petiole length

叶长（cm）Leaf length

叶宽（cm）Leaf width

小叶面积（cm2）Leaf area

SPAD值 SPAD value

株高（cm）Plant height

茎粗（mm）Stem diameter

分枝数 Number of branches

单株荚数 Pod number per plant

单株粒数 Seed number per plant

百粒重（g）100-seed weight

最小值

Min.

85.00

6.78

5.90

3.01

16.02

33.87

12.00

2.74

2.00

20.00

41.00

10.03

最大值

Max.

128.00

30.63

18.75

14.44

181.40

57.53

109.33

15.52

9.67

601.67

1086.33

44.70

均值

Mean

105.88

18.02

11.91

7.46

64.82

45.91

43.94

8.67

5.41

122.30

212.11

19.40

标准差

SD

12.39

4.82

2.61

2.32

32.06

4.64

19.48

2.37

1.28

68.43

122.22

6.13

变异系数（%）

CV

11.70

26.76

21.91

31.06

49.46

10.11

44.33

27.32

23.59

55.95

57.62

31.60
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图3　大豆种质资源的主要形态特征性状分布

Fig.3　Distribution of major morphological characteristics in soybean germplasm resources

937



植 物 遗 传 资 源 学 报 25 卷

2.3　大豆种质资源主要表型性状相关性分析

如表 3所示，四川省大豆种质资源主要表型性

状之间存在显著或极显著相关性。生育期与叶柄

长、叶长、叶宽、小叶面积、SPAD值等11个表型性状

均呈极显著相关；小叶面积与叶长、叶宽呈极显著

正相关，相关系数分别为 0.93和 0.97；SPAD值与生

育期、叶柄长、叶长、叶宽、小叶面积、株高、茎粗、单

株荚数、单株粒数均呈极显著负相关，与百粒重、

分枝数不相关。单株荚数与单株粒数的相关系

数为 0.97；单株荚数和单株粒数与 SPAD 值、百粒

重均呈极显著负相关，与生育期、叶柄长、叶长、

叶宽、小叶面积等性状均呈极显著正相关。分枝

数与单株粒数、单株荚数呈极显著正相关，与百

粒重均呈极显著负相关。株高、茎粗、分枝数、单

株荚数、单株粒数、百粒重是影响大豆产量的重

要因素，在生育期、株高适宜条件下调整分枝数、

单株荚数、单株粒数和百粒重可在一定的范围内

提高大豆产量。

表3　大豆种质资源主要形态特征性状相关分析

Table 3　Correlation analysis of main morphological characteristics in soybean germplasm resources

性状

Traits

生育期

Growth period

叶柄长

Petiole length

叶长

Leaf length

叶宽

Leaf width

小叶面积

Leaf area

SPAD值

SPAD value

株高

Plant height

茎粗

Stem diameter

分枝数

Number of 

branches 

单株荚数

Pod number per 

plant

单株粒数

Seed number 

per plant

百粒重

100-seed weight

生育期

Growth 

period

1.00

0.46**

0.51**

0.58**

0.52**

-0.35**

0.55**

0.54**

0.21**

0.41**

0.37**

0.25**

叶柄长

Petiole 

length

1.00

0.71**

0.68**

0.70**

-0.17*

0.55**

0.51**

0.20**

0.31**

0.25**

0.26**

叶长

Leaf 

length

1.00

0.88**

0.93**

-0.21**

0.64**

0.59**

0.22**

0.35**

0.29**

0.28**

叶宽

Leaf 

width

1.00

0.97**

-0.22**

0.66**

0.56**

0.17*

0.30**

0.24**

0.37**

小叶

面积

Leaf 

area

1.00

-0.21**

0.65**

0.55**

0.17*

0.30**

0.24**

0.31**

SPAD

值

SPAD 

value

1.00

-0.39**

-0.20**

-0.12

-0.25**

-0.21**

0.08

株高

Plant 

height

1.00

0.49**

0.36**

0.43**

0.39**

0.17*

茎粗

Stem 

diameter

1.00

0.51**

0.63**

0.59**

0.21**

分枝数

Number 

of 

branches

1.00

0.66**

0.67**

-0.21**

单株

荚数

Pod 

number 

per plant

1.00

0.97**

-0.24**

单株粒数

Seed number 

per plant

1.00

-0.28**

百粒重

100-

seed 

weight

1.00

*表示在0.05水平上相关性显著，**表示在0.01水平上相关性显著

* indicates significant correlation at 0.05 level， ** indicates significant correlation at 0.01 level
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2.4　大豆种质资源主要形态特征性状主成分分析

对 192 份大豆种质资源的 12 个主要表型性状

进行主成分分析（表 4），确定了 3个主成分（特征值

大于 1），其贡献率分别是 47.72%、20.00%、8.57%，

累计贡献率达 76.29%，综合反映了 12 个表型性状

的大部分信息，可用于大豆种质资源表型性状的综

合评价。第一主成分的因子贡献率较高（47.72%），

主要代表了与大豆植株形态特征相关的因子，包括

生育期（0.71）、叶柄长（0.75）、叶长（0.86）、叶宽

（0.86）、小叶面积（0.85）、株高（0.79）、茎粗（0.79），

贡献最大的为叶长；第二主成分的因子贡献率为

20.00%，主要代表了与大豆产量构成相关的因子，

包括分枝数（-0.65）、单株荚数（-0.68）、单株粒数

（-0.73）和百粒重（0.67）；第三主成分的因子贡献率

为 8.57%，主 要 代 表 了 叶 绿 素 相 对 含 量 SPAD

值（0.86）。

表4　大豆种质资源主要形态特征性状的主成分分析

Table 4　Principal component analysis of major morphological characteristics in soybean germplasm resources

性状

Traits

特征值 Eigenvalue

贡献率（%） Contribution rate

累积贡献率（%） Cumulative contribution rate

生育期Growth period

叶柄长Petiole length

叶长Leaf length

叶宽Leaf width

小叶面积Leaf area

SPAD值 SPAD value

株高Plant height

茎粗Stem diameter

分枝数 Number of branches

单株荚数 Pod number per plant

单株粒数 Seed number per plant

百粒重100-seed weight

主成分 Principal components

PC1

5.73

47.72

47.72

0.71

0.75

0.86

0.86

0.85

-0.36

0.79

0.79

0.49

0.66

0.61

0.22

PC2

2.40

20.00

67.72

0.07

0.27

0.32

0.40

0.39

0.12

0.06

-0.18

-0.65

-0.68

-0.73

0.67

PC3

1.03

8.57

76.29

-0.23

0.09

0.08

0.04

0.05

0.86

-0.23

0.22

0.21

0.08

0.10

0.22

2.5　大豆种质资源主要形态特征性状聚类分析

对 192 份四川省大豆种质资源的 12 个表型性

状进行聚类分析（图 4），结果表明 192 份大豆种质

资源可划分为 4 个类群，各类群主要表型性状如

表 5所示。第Ⅰ类群有 172份大豆种质资源，生育期

最短，叶柄长、茎粗、分枝数、单株荚数和单株粒数

最低，百粒重最高，包括阴山豆、三角豆、彭州五月

黄等。第Ⅱ类群有 17 份大豆种质资源，SPAD 值最

低，叶柄最长，包括高山早豆子、扇子豆、姜黄豆

等。第Ⅲ类群包括土黄豆4和本地黄豆2份大豆种

质资源，叶长、叶宽、小叶面积和株高最低，SPAD

值和茎粗最高。第Ⅳ类群包括 1 份大豆种质资源

（八月饱），生育期、叶长、叶宽、小叶面积、株高、分

枝数、单株荚数和单株粒数最高，百粒重最低。
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图中序号同表1，下同

The number in the figure is the same as table 1，the same as below

图4　大豆种质资源表型性状聚类分析

Fig.4　Cluster map of soybean germplasm resources in Sichuan province

表5　聚类分析的4个类群的表型性状

Table 5　Morphological traits of four groups by cluster analysis

性状

Traits

生育期（d）Growth period

叶柄长（cm）Petiole length

叶长（cm）Leaf length

叶宽（cm）Leaf width

小叶面积（cm2）Leaf area

SPAD值 SPAD value

株高（cm）Plant height

茎粗（mm）Stem diameter

分枝数 Number of branches

单株荚数 Pod number per plant

单株粒数 Seed number per plant

百粒重（g）100-seed weight

类群 Group

I

104.82

17.82

11.74

7.35

63.15

46.12

42.22

8.34

5.22

105.60

181.14

19.83

II

114.47

19.88

13.59

8.58

81.40

43.53

60.30

11.32

6.87

238.69

422.65

16.58

III

113.00

19.03

11.44

6.66

59.24

48.32

38.17

13.51

8.00

330.17

648.67

11.27

IV

128.00

18.59

13.68

9.10

82.38

45.50

73.67

11.17

9.33

601.67

1086.33

10.20
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2.6　优异大豆种质资源鉴定筛选

根据大豆种质资源的田间形态特征以及主要

农艺性状鉴定分析，筛选出阴山豆、八月饱、马鹿岩

麻黄豆、雪源小黄豆、黑皮大豆、绿皮黄豆和大豆等

7份优异大豆种质资源，这7份大豆种质资源的株型

优异、产量较高，生育期在 103~128 d之间，适合作

为育种亲本（图5、表6）。阴山豆（图5A）、黑皮大豆

（图 5E）、绿皮黄豆（图 5F）株型收敛，单株荚数和单

株粒数较多，籽粒颜色丰富，是一类优异的有色大

豆种质资源，可作为专用、特用功能型营养大豆育

种亲本。八月饱（图5B）株型分散，多分枝（9.3），百

粒重仅 10.2 g，是目前收集到百粒重最小的大豆种

质资源，其单株荚数和单株粒数最高，分别为 601.7

和1086.30，该资源对大豆育种材料的产量性状改良

具有较高的利用价值。马鹿岩麻黄豆（图 5C），棕

色小籽粒，百粒重11.3 g，单株荚数136.3，单株粒数

239.3，该资源粒型饱满有光泽，外观品质佳，可

作为小粒型有色大豆育种材料。雪源小黄豆

（图 5D），籽粒小，百粒重 10.9 g，分枝少（平均分枝

数为 3.5），是目前收集到株型收敛的小粒型大豆种

质资源，可作为豆芽、纳豆等专用类型大豆育种亲

本。大豆（图 5G）是双色大豆类型中的虎斑，籽粒

呈螺旋花纹，百粒重21.1 g，单株荚数118.7，单株粒

数217.3。

A： 阴山豆；B： 八月饱；C： 马鹿岩麻黄豆；D： 雪源小黄豆；E： 黑皮大豆；F： 绿皮黄豆； G：大豆

A： Yingshan soybean； B： Bayuebao soybean； C： Maluyanma soybean； D： Xueyuan soybean； E： Black soybean； F： Green soybean； G： Soybean

图5　优异大豆种质资源

Fig.5　Excellent soybean germplasm resources for agronomic traits

表6　优异大豆种质资源的表型性状

Table 6　Morphological traits of excellent soybean germplasm resources

序号

No.

66

3

12

14

180

153

185

采集编号

Sample ID

2023515015

2022515874

2022512395

2022512399

2023517055

2020516082

2023517106

种质名称

Germplasm 

name

阴山豆

八月饱

马鹿岩麻黄豆

雪源小黄豆

黑皮大豆

绿皮黄豆

大豆

株高（cm）

Plant height

60.0

73.7

71.3

32.0

69.0

46.3

31.7

生育期（d）

Growth 

period

113

128

113

103

113

103

103

粒色

Seed 

color

黄

黄

褐

黄

黑

绿

双色

分枝数

Number of 

branches

7.0

9.3

5.3

3.5

5.3

4.7

6.7

单株荚数

Pod number per 

plant

83.0

601.7

136.3

22.5

136.7

79.3

118.7

单株粒数

Seed number 

per plant

141.0

1086.3

239.3

61.5

233.7

155.3

217.3

百粒重（g）

100-seed 

weight

44.7

10.2

11.3

10.9

27.1

29.5

21.1
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3　讨论

四川省地势复杂，地貌形态类型以山地和丘陵

为主，2018-2023 年对四川省农作物种质资源调查

发现，大豆种质资源收集地点的海拔范围在257.00~

2563.53 m 之间，资源主要集中分布在 500.00~

1000.00 m，其中雅安市、乐山市和眉山市收集的大

豆种质资源份数最多，占鉴定大豆种质资源总份数

的46.88%。四川省大豆种植历史悠久，大豆种质资

源丰富［18］，具有较好的遗传多样性，存在早、中、晚

熟型，大、中、小粒型，黄、黑、绿、双色、褐等各种类

型，其中黄豆和黑豆分别占 73.96%和 13.02%；同时

也筛选出具有多荚、株高适宜、株型收敛等高产特

性和有色、多种粒型的优异大豆种质资源7份，这些

大豆种质资源可作为专用、特用功能型营养大豆育

种亲本，也可作为高产、优质和籽粒大小等关键性

状基因挖掘的基础材料。随着人们健康饮食意识

的增强，膳食结构的改变，大豆食用方式呈多元化

发展［19］。不同籽粒颜色的大豆具有不同的功能，鲜

食青大豆受到消费者的喜爱，“双青豆”色泽青绿、

种皮、子叶均为绿色［20-21］。白兴梁［22］对黄豆、黑豆和

青豆等8个大豆品种的大豆异黄酮含量分析发现小

黑豆的大豆异黄酮含量最高，丹波黑豆、青仁乌豆

的大豆异黄酮含量较低。食用黑豆在预防肥胖、延

缓衰老等方面具有一定的功效［23-24］，小粒大豆在韩

国、日本的需求量逐年增加［19］。由此可见，不同籽

粒颜色大豆种质资源的营养成分、保健功能存在差

异［25-26］。此次鉴定的 192 份大豆种质资源中，共有

黄、黑、绿、双色、褐 5 种类型，分别占 73.96%、

13.02%、5.73%、4.17%、3.13%；中粒型、中小粒型、中

大粒型、大粒型和特大粒型等 5种籽粒类型的大豆

份数分别为77份、44份、43份、16份和12份，表明四

川大豆种质资源将在多样化大豆新品种培育研究

过程中发挥重要作用，根据不同育种目标可对其充

分挖掘利用，进一步培育多样化的大豆新品种，如

富含大豆异黄酮、花色苷的黑豆、褐色、双色等深色

大豆和生产豆芽、纳豆的特用类型的小粒型大豆，

促进四川大豆产业的快速发展。

农作物种质资源的收集、保护、鉴定利用是现

代种业发展的物质基础［27］。农作物种质表型性状

多样性分析为其开发利用提供重要依据［28］。本研

究中 12 个表型性状的变异系数范围在 10.11%~

57.62%，单株粒数的变异系数最高，其变幅范围在

41.00~1086.33 g之间，表明四川省大豆种质资源产

量相关性状的差异较大。相关性分析结果表明，株

高、茎粗、分枝数、单株荚数、单株粒数之间呈极显

著正相关，百粒重与分枝数和单株荚数均呈极显著

负相关，这与王小翠等［29］研究结果相似，因此在育

种过程中可以适当降低百粒重，增加单株荚数和分

枝数等产量构成因素以实现大豆增产。主成分分

析将四川大豆种质资源 12个表型性状划分为 3个

主成分，累计贡献率为 76.29%，较好的解释了四川

大豆种质资源表型性状的大部分信息。聚类分析

将 192份大豆种质资源划分为 4个类群，分别具有

不同的特性，第Ⅰ类群具有高百粒重，生育期短，分枝

数、单株荚数和单株粒数少等特征，可以作为早熟

大豆育种亲本，第Ⅳ类群的这些性状特征则与第Ⅰ类

群相反，生育期最长，分枝数、单株荚数和单株粒数

最多，可以作为小粒大豆育种亲本材料。第Ⅱ类群

SPAD值最低，叶柄长最长，第Ⅲ类群小叶面积和株

高最低，SPAD值和茎粗最高，可作为研究大豆叶片

光合作用的相关材料。本研究初步探究了四川省

新收集的大豆地方种质资源的多样性，已收集和鉴

定的有色大豆种质资源具有较强的环境适应性，下

一步将对其蛋白质含量、脂肪含量以及大豆异黄酮

等营养成分进行鉴定分析，为创新利用培育高产、

高蛋白、食用多元化大豆品种提供物质基础和理论

依据。
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