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1994—2023年全国大豆审定品种主要农艺性状比较分析
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摘 要  为了解 1994—2023 年我国 3 个大豆产区育成的大豆品种主要农艺性状的演变趋势及育种方向，以“大豆”

“选育”“品种”为关键词检索中国知网 1994—2023 年的相关文献，提取北方春大豆产区、黄淮大豆产区、南方大豆产

区共 1 011 个大豆品种的百粒重、株高、主茎节数、分枝数、结荚数、生育期、产量、蛋白质含量、脂肪含量等指标数

据，并进行比较分析。结果表明：1）在北方春大豆产区，1994—1998 年育种趋势主要是通过提高主茎节数来实现产

量的提升；1999—2018 年主要通过增加主茎节数、结荚数来提升产量；2019—2023 年，育种趋势转向通过提高分枝

数和结荚数来推动产量增长。黄淮大豆产区在 1994—2023 年的育种趋势主要是通过增加百粒重和株高来实现产

量的增长。南方大豆产区在 1994—2013 年则是侧重于延长生育期和增加百粒重来提高产量；2014—2023 年的育

种趋势为继续增加生育期和百粒重，还通过增加大豆的主茎节数来促进产量的增长。2）通径分析显示，在北方春

大豆产区，生育期对产量的直接影响最大，直接通径系数（DPC）为 0. 394；在黄淮大豆产区，株高对产量的直接影响

最大，DPC 为 0. 215；在南方大豆产区，结荚数对产量的直接影响最大，DPC 为 0. 403。3）主成分分析显示 3 个大豆

产区审定的大豆品种其总体方差贡献率分别达到 68. 64%、64. 45% 和 64. 94%，北方春大豆产区中，贡献率最高的

为主茎节数；黄淮大豆产区中，株高贡献率最高；南方大豆产区中，主茎节数对该地区的贡献率最高。综上，北方春

大豆产区的产量提升主要通过多因素协同作用实现，不同时间段内侧重点有所不同；黄淮大豆产区的产量提升主

要通过增加百粒重和株高来实现产量的增长；南方大豆产区则主要通过延长生育期和增加百粒重来提高产量。
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Abstract To understand the evolution trends of the main agronomic traits of soybean varieties in three major 

soybean production regions of China from 1994 to 2023， with “soybean”， “breeding” and “variety” as 
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keywords， the relevant literature from 1994 to 2023 was retrieved from CNKI.  The traits of 1 011 soybean 

varieties in the three soybean production regions， namely northern spring soybeans， Huanghuai soybeans 

and southern soybeans， from 1994 to 2023 were obtained.  The 100-seed weight， plant height， node 

number， branch number， pod number， growth period， yield， protein content and fat content were 

extracted and conducted comparative analysis.  The results showed that： 1） In the northern spring soybean 

production region， the breeding trend from 1994 to 1998 was mainly to increase the yield through increasing 

the node number； from 1999 to 2018， the yield was increased by increasing the node number and pod 

number； from 2019 to 2023， the breeding trend shifted to increasing the yield through increasing the branch 

number and pod number.  In the Huanghuai soybean production region， the breeding trend from 1994 to 

2023 was mainly to increase the yield by increasing the 100-seed weight and plant height.  In the southern 

soybean production region， from 1994 to 2013， it was focused on extending the growth period and 

increasing the 100-seed weight to increase the yield； from 2014 to 2023， the breeding trend was to 

continue to increase the growth period and 100-seed weight， and also to increase the node number to 

promote the yield growth.  2） The path analysis showed that in the northern spring soybean production 

region， the growth period had the greatest direct impact on yield， with a direct path coefficient （DPC） of 

0. 394； in the Huanghuai soybean production region， plant height had the greatest direct impact on yield， 

with a DPC of 0. 215； in the southern soybean production region， pod number had the greatest direct 

impact on yield， with a DPC of 0. 403.  3） The principal component analysis showed that the overall variance 

contribution rates of the approved soybean varieties in the three soybean production regions were 68. 64%， 

64. 45% and 64. 94%， respectively.  In the northern spring soybean production region， the node number 

had the highest contribution rate； in the Huanghuai soybean production region， plant height had the highest 

contribution rate； in the southern soybean production region， the node number had the highest contribution 

rate.  In summary， the increase in yield in northern spring soybean producing region is mainly achieved 

through the synergistic effect of multiple factors， with different emphasis on the inner side at different time 

periods； The yield increase in the Huanghuai soybean production region is mainly achieved by increasing 

100-seed weight and plant height； The southern soybean production region mainly increases yield by 

prolonging the growth period and increasing the 100-seed weight.

Keywords soybean； agronomic traits； variety； region； yield

大豆（Glycine max）作为油料和经济作物，在国

家粮食、产业和经济安全等方面具有重要的地位［1］。

品种的选育和改良与产业发展紧密相关，审定品种

的农艺和品质性状变化反映了不同时期生产和市

场的需求，也是不同时期育种思路的体现［2］。同时

品种改良能够提高大豆产量和品质，对大豆产业的

振兴发挥着关键作用［3］。因此，把握大豆品种的育

种趋势对于优化品种改良、提升国产大豆产业竞争

力具有重要的意义。

Song 等［4］在中国（不包括香港、澳门和台湾）大

豆栽培和生态区划的基础上，通过分析中国各生态

区大豆蛋白质和脂肪含量的特点及其与环境条件

和栽培措施的关系，将中国大豆产区划分为 3 个区

域：北方春播高油富功能成分大豆区、黄淮海夏播

高蛋白大豆区、南方复合种植高蛋白和富含膳食纤

维大豆区，为中国大豆品质改良和产业化布局提供

了重要依据。在品种改良过程中，往往涉及多个农

艺性状的协同变化［5］，这些变化对产量提高及品质

提升都有不同程度的贡献。因此，根据不同时期大

豆品种信息，对多个农艺性状的演变进行系统研

究，进而找出育种选择的倾向性，能够为大豆新品

种的选育提供理论指导［6-9］。例如，胡国玉等［10］研究

发现，1983—2019 年安徽省育成的 96 个大豆品种的

株高和分枝数降低，蛋白质及脂肪含量略有降低，

均为有效分枝少、株高适宜、百粒重较高的品种；吴

昊等［11］研究表明，2000—2020 年山东省审定的 58
个大豆品种的产量、单株粒数和百粒重呈升高趋

势，株高呈下降趋势，品质性状变化较小，同时产量

与单株粒数和百粒重呈正相关；余忠浩等［12］研究发

现，2002—2021 年内蒙古自治区审定的大豆品种产

量逐步升高，品质性状提升则较为缓慢，产量与百

粒重呈负相关，蛋白质含量与脂肪含量呈负相关，
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生育期与株高、百粒重均呈正相关。

不同地区和不同年代的育种趋势存在差异，王

连铮等［13］对 1998 年前黑龙江省和黄淮地区不同时

期代表性的大豆品种进行比较研究认为，各地区大

豆品种的育种趋势为单株粒重升高，单节荚数、单

荚粒数增多，粒重增大，茎秆增粗，株高降低。梁子

聪等［14］认为辽宁省大豆品种遗传改良偏重选育株

型紧凑、株高适宜、底荚高度较低和单株粒数较多

的稳产型大豆品种。赵宏亮等［15］对 2005—2024 年

江苏省审定的籽粒型大豆品种分析后提出，在江苏

省籽粒型大豆新品种的选育过程中，应加强单株荚

数、单荚粒数、百粒重的协同改良，适当缩短生育

期，降低株高，结荚高度和减少有效分枝数。聂波

涛等［16］提出吉林省中部地区高产大豆的理想株型

为主茎节数高，单株荚数 >132. 83 个，分枝数为

6. 00 个，开花到成熟期 >61. 29 d，蛋白质含量 >
38. 87 g/100 g，脂肪含量>19. 27g/100 g，百粒重在

19. 45~22. 55 g。目前，综合我国 3 个大豆产区的育

种趋势特点的研究鲜见报道。本研究通过显著性

检验、相关性分析、通径分析以及主成分分析方法

综合比较 1994—2023 年 3 个产区大豆育成品种主

要农艺性状的演变规律，梳理产量、品质性状的演

变趋势，旨在明确 3 个产区大豆品种主要农艺性状

的演变趋势及育种方向，以期为全国各大豆产区制

定育种策略提供参考。

1　材料与方法

1. 1　数据收集

以“大豆” “选育” “品种”为关键词在中国知网

（CNKI）检索1994—2023年相关文献共计获得1 011份

大豆育成品种信息，其中北方春大豆产区品种 541份，

黄淮大豆产区品种 251份，南方大豆产区品种 219份。

提取品种的百粒重（100-seed weight，100SW）、株

高（Plant height，PH）、主茎节数（Node number， NN）、

分枝数（Branch number， BN）、结荚数（Pod number， 
PN）、生育期（Growth period， GP）、产量（Yield）、蛋白

质含量（Protein content， PC）、脂肪含量（Fat content， 
FC）。品种的农艺性状每 5 年 1 组进行统计分析。

1. 2　数据分析

采用 Excel 2007 进行数据整理并计算平均值、

标准差及变异系数（CV），采用 SPSS 26. 0 进行显著

性检验、相关性分析［17］ 、通径分析［18］和主成分分析。

性 状 遗 传 进 展（Genetic gain，Gg）按 照 下 列 公 式

计算［19］：

Y i=a+bCi+u
式中：Y i，品种 i 的表型值；Ci，品种 i 的育成年份；a，
方程的截距；b，遗传进展；u，回归残差。

2　结果与分析

2. 1　北方春大豆产区不同时期育成品种农艺性状

的演变趋势

2. 1. 1　产量性状

由表 1可知，北方春大豆产区 1994—2023年育成

的品种主茎节数呈显著上升（P<0. 05）；1994—2018
年的品种产量呈显著上升（P<0. 05），随后略微降低，

最大值出现在 2014—2018 年，为 2 923. 47 kg/hm2，

CV=0. 16，最 小 值 出 现 在 1994—1998 年 ，为

2 524. 84 kg/hm2，CV=0. 10；1994—2023 年的品种结

荚数呈上升趋势，但差异不显著；该产区的百粒重、株

高、分枝数与生育期随时间变化无显著差异。遗传进

展方面，株高、结荚数、产量呈正向遗传，百粒重、生育

期则呈负向遗传。

表 1　北方春大豆产区不同时期育成品种的产量性状

Table1　Yield traits of soybean varieties in different periods in the northern spring soybean production region

百粒重/g
100SW

1994—1998

1999—2003

2004—2008

2009—2013

2014—2018

2019—2023

14

60

105

126

118

110

17. 00

9. 00

8. 50

9. 20

9. 20

7. 70

21. 00

27. 00

28. 00

27. 60

30. 60

29. 10

19. 74a

20. 42a

19. 80a

19. 80a

19. 85a

20. 03a

1. 29

3. 12

3. 80

2. 77

2. 62

2. 85

0. 07

0. 15

0. 19

0. 14

0. 13

0. 14

−0. 02

性状

Trait
年份

Year
数量

Quantity
极小值

Min
极大值

Max
均值

Mean
标准差

SD
变异系数

CV
遗传进展

Genetic gain
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株高/cm
PH

主茎节数

NN

分枝数

BN

结荚数

PN

生育期/d
GP

产量/（kg/hm2）

Yield

1994—1998

1999—2003

2004—2008

2009—2013

2014—2018

2019—2023

1994—1998

1999—2003

2004—2008

2009—2013

2014—2018

2019—2023

1994—1998

1999—2003

2004—2008

2009—2013

2014—2018

2019—2023

1994—1998

1999—2003

2004—2008

2009—2013

2014—2018

2019—2023

1994—1998

1999—2003

2004—2008

2009—2013

2014—2018

2019—2023

1994—1998

1999—2003

2004—2008

2009—2013

2014—2018

2019—2023

12

59

103

123

117

110

3

24

24

48

52

65

7

29

32

46

45

43

1

17

26

40

41

44

14

60

103

126

114

105

13

59

104

129

116

107

63. 90

60. 30

61. 30

53. 00

50. 00

63. 70

12. 50

13. 00

13. 00

10. 00

13. 40

11. 20

1. 20

0. 10

1. 00

0. 20

0. 20

0. 00

18. 40

25. 80

23. 08

14. 80

23. 30

20. 10

95. 00

98. 00

85. 00

76. 00

95. 00

94. 00

2 100. 00

1 634. 90

1 753. 40

1 825. 50

1 713. 40

1 814. 20

115. 00

120. 00

120. 00

112. 50

120. 00

123. 50

17. 00

24. 00

20. 00

23. 00

20. 90

22. 40

3. 00

4. 10

3. 90

6. 00

4. 00

8. 00

18. 40

62. 80

68. 60

73. 80

85. 70

88. 00

135. 00

136. 00

136. 00

135. 00

135. 00

140. 00

2 970. 45

4 140. 00

4 278. 30

4 500. 00

4 037. 50

3 913. 20

83. 52a

84. 89a

86. 25a

87. 51a

86. 98a

87. 59a

14. 53b

17. 43a

15. 90ab

16. 77a

17. 36a

16. 57a

2. 10a

1. 65a

2. 09a

1. 96a

1. 66a

1. 91a

18. 40a

47. 76a

50. 12a

50. 85a

51. 82a

52. 58a

117. 04b

121. 82a

120. 13ab

119. 25ab

120. 11ab

118. 39ab

2 524. 84c

2 663. 61bc

2 716. 60b

2 773. 71ab

2 923. 47a

2 817. 72ab

14. 98

11. 79

13. 26

11. 38

12. 03

11. 53

2. 28

2. 36

1. 83

2. 45

1. 70

2. 30

0. 69

1. 17

0. 88

1. 17

0. 98

1. 57

0

10. 54

11. 58

13. 30

13. 06

17. 65

11. 04

7. 97

9. 07

10. 48

7. 52

10. 48

253. 01

457. 16

461. 36

437. 89

457. 03

427. 20

0. 18

0. 14

0. 15

0. 13

0. 14

0. 13

0. 16

0. 14

0. 12

0. 15

0. 10

0. 14

0. 33

0. 71

0. 42

0. 60

0. 59

0. 82

0

0. 22

0. 23

0. 26

0. 25

0. 34

0. 09

0. 07

0. 08

0. 09

0. 06

0. 09

0. 10

0. 17

0. 17

0. 16

0. 16

0. 15

0. 16

0. 00

0. 00

0. 25

−0. 09

11. 69

表 1（续）

性状

Trait
年份

Year
数量

Quantity
极小值

Min
极大值

Max
均值

Mean
标准差

SD
变异系数

CV
遗传进展

Genetic gain

注：同列数据不同字母表示差异显著（P<0. 05），相同字母表示差异不显著（P>0. 05）。下同。

Note： Within the same row，different letters represent significant differences（P<0. 05），while the same letters represent no significant 
differences （P>0. 05）.  The same below.
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2. 1. 2　品质性状

由表 2 可知，北方春大豆产区 1994—1998 年

育成的品种蛋白质含量最高，为 42. 18 g/100 g，
CV=0. 06，2014—2018 年最低，为 39. 12 g/100 g，
CV=0. 06；1994—2018 年的品种蛋白质含量呈极

显著下降（P<0. 01），2019—2023 年又有所回升

（P<0. 01）。 2014—2018 年的品种脂肪含量达到

最高，为 21. 27 g/100 g，CV=0. 06；1994—1998 年

最低，为 19. 85 g/100 g，CV=0. 07，1994—2018 年

的 品 种 脂 肪 含 量 呈 极 显 著 上 升（P<0. 01），

2014—2023 年 的 品 种 脂 肪 含 量 呈 极 显 著 下 降

（P<0. 01）。

2. 1. 3　育成品种性状间相关性分析

由表 3 可知，北方春大豆产区，2004—2008 与

2009—2013 年育成的品种产量与百粒重呈极显著

正相关，相关系数（r）分别为 0. 41、0. 28，在这段时

间内，大豆品种产量的提升主要取决于百粒重的增

加；2009—2013 与 2014—2018 年产量与结荚数呈极

显著正相关（r=0. 47、r=0. 50），在这一时期，结荚

数的增加对产量的提升起到了决定的作用；1999—
2003 与 2004—2008 年的品种产量与生育期呈极显

著正相关（r=0. 47、r=0. 59）；1999—2003 年的品种

产量与蛋白质含量呈负相关（r= − 0. 27）；1999—
2003 与 2004—2008 年的产量与脂肪含量均呈显著

正相关（r=0. 31、r=0. 23），2009—2013 与 2014—
2018 年 的 品 种 呈 极 显 著 的 正 相 关（r=0. 29、
r=0. 28），说明脂肪含量与产量变化趋势相同；

2009—2023 年的品种蛋白质含量与株高、生育期均

呈极显著正相关，1999—2008 年的品种蛋白质含量

与分枝数呈显著正相关；1999—2023 年的蛋白质含

量与脂肪含量呈极显著负相关。可见，大豆品种脂

肪的增加伴随着蛋白质含量的降低。

表 3　北方春大豆产区不同时期育成品种主要性状的相关性变化

Table 3　Changes in the correlation of major traits of varieties in different periods in the northern spring soybean production region

百粒重

100SW

1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

0. 36
0. 13

−0. 01
0. 09
0. 07

−0. 01

0. 40
0. 04

−0. 29
−0. 04

0. 17
0. 01

0. 35
−0. 05

0. 46
0. 38
0. 26

−0. 21

0. 46
0. 32
0. 16

−0. 14
0. 20

0. 45
0. 37
0. 25
0. 24
0. 18
0. 18

0. 34
0. 22
0. 41**

0. 28**

−0. 06
0. 22*

−0. 13
−0. 05
−0. 23*

0. 22*

−0. 10
0. 24*

0. 31
0. 17
0. 36**

0. 05
0. 38**

0. 07

性状

Trait
年份

Year
百粒重

100SW
株高

PH
主茎节数

NN
分枝数

BN
结荚数

PN
生育期

GP
产量

Yield
蛋白质含量

PC
脂肪含量

FC

表 2　北方春大豆产区不同时期育成品种的品质性状

Table 2　Quality traits of soybean varieties in different periods in the northern spring soybean production region

性状

Trait

蛋白质含量/（g/100 g）
PC

脂肪含量/（g/100 g）
FC

年份

Year
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023

数量

Quantity
14
60

105
128
120
111
14
60

105
129
120
111

极小值

Min
38. 67
35. 23
35. 37
33. 29
34. 23
33. 32
18. 07
16. 10
16. 95
16. 94
17. 63
15. 78

极大值

Max
46. 50
46. 28
47. 94
45. 49
45. 98
49. 20
22. 84
23. 81
24. 61
25. 31
24. 13
23. 16

均值

Mean
42. 18a

40. 57b

40. 22b

39. 82b

39. 12c

40. 30b

19. 85c

20. 70ab

20. 76ab

21. 09ab

21. 27a

20. 54ab

标准差

SD
2. 47
2. 31
2. 20
1. 83
2. 18
2. 50
1. 35
1. 48
1. 43
1. 41
1. 24
1. 44

变异系数

CV
0. 06
0. 06
0. 05
0. 05
0. 06
0. 06
0. 07
0. 07
0. 07
0. 07
0. 06
0. 07

遗传进展

Genetic gain

−0. 05

0. 01
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株高

PH

主茎节数

NN

分枝数

BN

结荚数

PN

生育期

GP

产量

Yield

蛋白质

含量

PC

1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023

0. 36
0. 13

−0. 01
0. 09
0. 07

−0. 01
0. 40
0. 04

−0. 29
−0. 04

0. 17
0. 01
0. 35

−0. 05
0. 46
0. 38
0. 26

−0. 21
0. 46
0. 32
0. 16

−0. 14
0. 20
0. 45
0. 37
0. 25
0. 24
0. 18
0. 18
0. 34
0. 22
0. 41**

0. 28**

−0. 06
0. 22*

−0. 13
−0. 05
−0. 23*

0. 22*

−0. 10
0. 24*

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
0. 93
0. 69**

0. 84**

0. 73**

0. 58**

0. 60**

0. 21
−0. 44*

−0. 43*

0. 26
−0. 13

0. 17
−0. 13
−0. 21

0. 50**

0. 11
0. 15
0. 66*

0. 40**

0. 40**

0. 50**

0. 27*

−0. 49**

−0. 30
0. 08
0. 29**

0. 15
0. 23*

0. 04
0. 14
0. 04

−0. 03
0. 38**

0. 37**

0. 40**

0. 93
0. 69**

0. 84**

0. 73**

0. 58**

0. 60**

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
0. 17
0. 05

−0. 44
0. 35*

0. 19
0. 35*

−0. 12
−0. 46*

0. 57**

0. 30
0. 50**

0. 88
0. 30
0. 01
0. 43**

0. 41**

0. 69**

−0. 62
−0. 34

0. 10
0. 11

−0. 07
0. 22

−0. 49
0. 13

−0. 18
0. 21
0. 26
0. 52**

0. 21
−0. 44*

−0. 43*

0. 26
−0. 13

0. 17
0. 17
0. 05

−0. 44
0. 35*

0. 19
0. 35*

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
0. 79**

0. 53*

0. 37*

0. 47*

0. 58**

0. 28
−0. 21

0. 37*

0. 39**

0. 44*

0. 47**

−0. 34
−0. 56**

0. 23
−0. 19
−0. 19
−0. 26

0. 14
0. 38*

0. 37*

0. 18
0. 03
0. 19

−0. 13
−0. 21

0. 50**

0. 11
0. 15

−0. 12
−0. 46*

0. 57**

0. 30
0. 50**

0. 79**

0. 53*

0. 37*

0. 47*

0. 58**

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

0. 51*

0. 55**

0. 58**

−0. 10
0. 66**

−0. 15
0. 23
0. 47**

0. 50**

0. 28

0. 44
0. 06
0. 12
0. 27
0. 55**

0. 66*

0. 40**

0. 40**

0. 50**

0. 27*

−0. 49**

0. 88
0. 30
0. 01
0. 43**

0. 41**

0. 69**

0. 28
−0. 21

0. 37*

0. 39**

0. 44*

0. 47**

0. 51*

0. 55**

0. 58**

−0. 10
0. 66**

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

−0. 18
0. 47**

0. 59**

0. 13
0. 12

−0. 07
−0. 23

0. 25
0. 17
0. 59**

0. 48**

0. 77**

−0. 30
0. 08
0. 29**

0. 15
0. 23*

0. 04
−0. 62
−0. 34

0. 10
0. 11

−0. 07
0. 22

−0. 34
−0. 56**

0. 23
−0. 19
−0. 19
−0. 26
−0. 15

0. 23
0. 47**

0. 50**

0. 28
−0. 18

0. 47**

0. 59**

0. 13
0. 12

−0. 07
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
0. 02

−0. 27*

−0. 19
−0. 16
−0. 13

0. 00

0. 14
0. 04

−0. 03
0. 38**

0. 37**

0. 40**

−0. 49
0. 13

−0. 18
0. 21
0. 26
0. 52**

0. 14
0. 38*

0. 37*

0. 18
0. 03
0. 19
0. 44
0. 06
0. 12
0. 27
0. 55**

−0. 23
0. 25
0. 17
0. 59**

0. 48**

0. 77**

0. 02
−0. 27*

−0. 19
−0. 16
−0. 13

0. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

0. 18
−0. 14
−0. 07
−0. 17
−0. 13

0. 01
0. 87

−0. 16
−0. 09
−0. 11

0. 16
−0. 11

0. 48
−0. 17
−0. 38*

0. 17
0. 40*

0. 23
−0. 10
−0. 03
−0. 11
−0. 02
−0. 16

0. 51
−0. 07
−0. 04
−0. 11

0. 04
0. 07

−0. 20
0. 31*

0. 23*

0. 29**

0. 28**

0. 14
−0. 26
−0. 74**

−0. 67**

−0. 64**

−0. 67**

−0. 77**

表 3（续）

性状

Trait
年份

Year
百粒重

100SW
株高

PH
主茎节数

NN
分枝数

BN
结荚数

PN
生育期

GP
产量

Yield
蛋白质含量

PC
脂肪含量

FC
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脂肪含量

FC

1994—1998

1999—2003

2004—2008

2009—2013

2014—2018

2019—2023

0. 31

0. 17

0. 36**

0. 05

0. 38**

0. 07

0. 18

−0. 14

−0. 07

−0. 17

−0. 13

0. 01

0. 87

−0. 16

−0. 09

−0. 11

0. 16

−0. 11

0. 48

−0. 17

−0. 38*

0. 17

0. 40*

0. 23

−0. 10

−0. 03

−0. 11

−0. 02

−0. 16

0. 51

−0. 07

−0. 04

−0. 11

0. 04

0. 07

−0. 20

0. 31*

0. 23*

0. 29**

0. 28**

0. 14

−0. 26

−0. 74**

−0. 67**

−0. 64**

−0. 67**

−0. 77**

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

表 3（续）

性状

Trait
年份

Year
百粒重

100SW
株高

PH
主茎节数

NN
分枝数

BN
结荚数

PN
生育期

GP
产量

Yield
蛋白质含量

PC
脂肪含量

FC

注：*和**分别代表 P<0. 05 和 P<0. 01 水平显著和极显著相关。下同。

Note： * and ** denote correlations that are statistically significant and highly significant at the p-value thresholds of less than 0. 05 and 0. 01， 
respectively.  The same below.

由表 4可知，1994—2023年北方春大豆产区育成

品种的主茎节数与株高（r=0. 66）、结荚数（r=0. 40）、
生育期（r=0. 49）呈极显著正相关，主茎节数与分枝数

呈显著正相关（r=0. 16）；结荚数与株高（r=0. 21）、分
枝数（r=0. 50）、生育期（r=0. 52）呈极显著正相关；产

量与百粒重（r=0. 19）、株高（r=0. 33）、主茎节数（r=
0. 19）结荚数（r=0. 28）、生育期（r=0. 54）呈极显著正

相关，这些性状的提升都会使得产量提升；蛋白质含

量与分枝数呈极显著正相关（r=0. 28），而蛋白质含量

与产量（r=−0. 19）和脂肪含量（r=−0. 69）呈极显著

负相关；脂肪含量与百粒重（r=0. 19）、结荚数（r=
0. 26）、产量（r=0. 25）呈极显著正相关，脂肪含量与分

枝数（r=−0. 21）、蛋白质含量（r=−0. 69）呈极显著

负相关。

2. 2　黄淮大豆产区不同时期育成品种农艺性状的

演变趋势

2. 2. 1　产量性状

由表 5可知，黄淮大豆产区 1999—2023年育成品

种的百粒重呈极显著上升（P<0. 01）；1994—2023 年

的品种主茎节数呈显著下降（P<0. 05）；1999—2023
年的品种分枝数呈显著下降（P<0. 05）；品种产量最

高 值 出 现 在 2014—2018 年 ，为 3 111. 70 kg/hm2，

CV=0. 12，最 小 值 出 现 在 1994—1998 年 ，为

2 482. 45 kg/hm2，CV=0. 15，1994—2023 年的品种产

量呈显著上升（P<0. 05）；此外株高、结荚数、生育期

均 无 显 著 变 化 。 遗 传 进 展（Gg）方 面 ，百 粒 重

（Gg=0. 11）、结荚数（Gg=0. 07）和产量（Gg=28. 59）
呈正向遗传，其余产量性状则呈负向遗传。

表 4　北方春大豆产区品种主要性状的相关性

Table 4　Correlation between major traits of varieties in the northern spring soybean production region

性状

Trait

百粒重 100SW

株高 PH

主茎节数 NN

分枝数 BN

结荚数 PN

生育期 GP

产量 Yield

蛋白质含量 PC

脂肪含量 FC

百粒重

100SW

1. 00

0. 04

−0. 02

0. 12*

0. 14*

0. 23**

0. 19**

0. 05

0. 19**

株高

PH

1. 00

0. 66**

−0. 07

0. 21**

0. 43**

0. 33**

−0. 07*

0. 05

主茎节数

NN

1. 00

0. 16*

0. 40**

0. 49**

0. 19**

−0. 07

0. 12*

分枝数

BN

1. 00

0. 50**

0. 30**

−0. 01

0. 28**

−0. 21**

结荚数

PN

1. 00

0. 52**

0. 28**

−0. 08

0. 26**

生育期

GP

1. 00

0. 54**

0. 04

0. 04

产量

Yield

1. 00

−0. 19**

−0. 69**

蛋白质含量

PC

1. 00

0. 25**

脂肪含量

FC

1. 00
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表 5　黄淮大豆产区不同时期育成品种的产量性状

Table 5　Yield traits of soybean varieties in different periods in the Huanghuai soybean production region
性状

Trait

百粒重/g
100SW

株高/cm
PH

主茎节数

NN

分枝数

BN

结荚数

PN

生育期/d
GP

产量/（kg/hm2）

Yield

年份

Year
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023

品种数量

Quantity
6

21
54
54
61
51
6

21
52
54
62
51
3

18
42
46
50
45
4

19
49
53
61
49
3

11
44
50
56
46
6

21
51
53
60
48
6

20
51
53
61
49

极小值

Min
17. 00
16. 60
16. 50
16. 50
16. 60
17. 20
75. 00
47. 00
55. 00
52. 40
61. 85
46. 50
18. 00
10. 40
11. 60
11. 20
12. 00
12. 70

1. 10
0. 33
0. 50
0. 60
1. 00
0. 90

37. 00
25. 00
32. 00
29. 50
30. 30
32. 00
99. 00
90. 00
88. 00
90. 00
95. 00
95. 50

2 013. 70
1 936. 50
2 218. 50
2 353. 50
1 959. 75
2 539. 50

极大值

Max
25. 00
23. 00
28. 00
25. 50
28. 20
28. 80

100. 00
105. 00
100. 00
120. 40
137. 75
139. 40

22. 00
22. 00
21. 50
23. 30
20. 20
24. 60

2. 50
5. 00
4. 00
5. 00
4. 00
4. 80

50. 00
72. 80
67. 40
65. 00
89. 90
98. 75

104. 00
136. 00
135. 50
139. 00
155. 00
139. 50

3 075. 00
3 198. 00
3 167. 10
3 447. 00
3 783. 00
4 104. 00

均值

Mean
20. 17b

20. 16b

20. 37b

21. 00ab

21. 91a

22. 06a

83. 33a

84. 36a

83. 16a

85. 41a

81. 63a

78. 84a

19. 33a

17. 11b

16. 90b

16. 63b

16. 17b

15. 84b

1. 90b

2. 60a

2. 50ab

2. 41ab

2. 32ab

2. 11ab

42. 33a

42. 85a

44. 88a

45. 40a

47. 15a

44. 55a

100. 92b

110. 79a

110. 30a

109. 86a

109. 31a

105. 19ab

2 482. 45e

2 569. 86de

2 760. 73cd

2 869. 87bc

3 111. 70ab

3 044. 50a

标准差

SD
2. 93
1. 75
2. 51
2. 26
2. 67
2. 48
8. 76

14. 84
11. 09
13. 94
14. 24
20. 08

2. 31
3. 44
1. 96
2. 71
2. 16
2. 39
0. 71
1. 35
0. 84
0. 86
0. 63
0. 83
6. 81

12. 40
8. 92
8. 32

10. 25
11. 45

1. 91
15. 38
12. 34

9. 40
8. 72
8. 00

363. 19
421. 49
238. 13
279. 38
369. 35
324. 37

变异系数

CV
0. 15
0. 09
0. 12
0. 11
0. 12
0. 11
0. 11
0. 18
0. 13
0. 16
0. 17
0. 25
0. 12
0. 20
0. 12
0. 16
0. 13
0. 15
0. 37
0. 52
0. 34
0. 36
0. 27
0. 39
0. 16
0. 29
0. 20
0. 18
0. 22
0. 26
0. 02
0. 14
0. 11
0. 09
0. 08
0. 08
0. 15
0. 16
0. 09
0. 10
0. 12
0. 11

遗传进展

Genetic gain

0. 11

−0. 24

−0. 09

−0. 02

0. 07

−0. 14

28. 59
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2. 2. 2　品质性状

由表 6可知，黄淮大豆产区 1994—1998年的品种

蛋白质含量平均值最大，为 43. 09 g/100 g，2004—2008
年平均值最小，为 40. 80 g/100 g，2004—2023 年的品

种蛋白质含量呈极显著上升（P<0. 01）。1999—2003
年的品种脂肪含量平均值最大，为 21. 17 g/100 g，
1994—1998 年平均值最小，为 19. 75 g/100 g，1999—
2023 年的品种脂肪含量呈极显著下降（P<0. 01）。

2. 2. 3　育成品种性状间相关性分析

由表 7 可知，黄淮大豆产区 1994—2023 年育成

品种的株高与主茎节数均呈极显著正相关，2004—
2023 年的品种株高与生育期均呈极显著正相关；

2009—2023 年的品种结荚数与分枝数均呈极显著

正相关；2004—2008 年的大豆产量与百粒重、株高

呈正相关关系，r 分别为 0. 35、0. 33；2009—2013 年

的产量与百粒重呈正相关关系（r=0. 31），意味着这

段时间更注重提高百粒重来提升产量；2014—2018

年产量与生育期呈极显著负相关（r= − 0. 34）。

1994—1998 和 2014—2018 年的蛋白质含量与百粒

重呈正相关，2014—2018 年的蛋白质含量与产量呈

极显著负相关（r= − 0. 35）；2014—2018 年的脂肪

含量与百粒重呈极显著负相关（r=−0. 36），2009—
2013 年的品种脂肪含量与生育期呈极显著负相关

（r= − 0. 37），1999—2023 年的品种脂肪含量与蛋

白质含量呈极显著负相关，再次说明籽粒蛋白质含

量的升高会导致脂肪含量的降低。

表 7　黄淮大豆产区品种不同时期主要性状的相关性变化

Table 7　Changes in the correlation of major traits of varieties in Huanghuai soybean production region in different periods

百粒重

100SW

1994—1998

1999—2003

2004—2008

2009—2013

2014—2018

2019—2023

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

0. 29

−0. 27

0. 39**

0. 20

0. 37**

0. 20

0. 00

−0. 16

0. 35*

0. 10

0. 46**

0. 05

0. 00

0. 02

−0. 14

−0. 36**

−0. 16

−0. 10

−0. 52

−0. 05

−0. 39**

−0. 45**

−0. 12

−0. 22

0. 20

−0. 13

0. 18

−0. 11

0. 47**

0. 25

0. 17

0. 17

0. 35*

0. 31*

−0. 05

0. 23

−0. 08

0. 26

0. 27*

0. 02

0. 34**

0. 06

0. 02

−0. 05

0. 08

0. 07

−0. 36**

0. 02

性状

Trait
年份

Year
百粒重

100SW
株高

PH
主茎节数

NN
分枝数

BN
结荚数

PN
生育期

GP
产量

Yield
蛋白质含量

PC
脂肪含量

FC

表 6　黄淮大豆产区不同时期育成品种的品质性状

Table 6　Quality traits of soybean varieties in different periods in the Huanghuai soybean production region

性状

Trait

蛋白质含量/
（g/100 g）
PC

脂肪含量/
（g/100 g）
FC

年份

Year

1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023

品种数量

Quantity

6
19
52
54
62
50
6

20
52
54
62
50

极小值

Min

38. 65
36. 89
36. 18
38. 91
36. 39
35. 10
18. 34
17. 30
16. 40
16. 50
17. 74
17. 42

极大值

Max

46. 34
48. 41
45. 99
47. 93
48. 72
47. 38
20. 74
24. 20
22. 55
23. 12
22. 97
22. 70

均值

Mean

43. 09a

41. 69ab

40. 80b

41. 76ab

41. 73ab

42. 56a

19. 75b

21. 11a

20. 36ab

20. 35ab

20. 23ab

19. 95b

标准差

SD

2. 96
2. 79
2. 32
2. 09
2. 55
2. 34
0. 95
1. 93
1. 30
1. 46
1. 21
1. 10

变异系数

CV

0. 07
0. 07
0. 06
0. 05
0. 06
0. 06
0. 05
0. 09
0. 06
0. 07
0. 06
0. 06

遗传进展

Genetic gain

0. 04

−0. 02
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株高

PH

主茎节

数

NN

分枝数

BN

结荚数

PN

生育期

GP

产量

Yield

蛋白质

含量

PC

1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023

0. 29
−0. 27

0. 39**

0. 20
0. 37**

0. 20
0. 00

−0. 16
0. 35*

0. 10
0. 46**

0. 05
0. 00
0. 02

−0. 14
−0. 36**

−0. 16
−0. 10
−0. 52
−0. 05
−0. 39**

−0. 45**

−0. 12
−0. 22

0. 20
−0. 13

0. 18
−0. 11

0. 47**

0. 25
0. 17
0. 17
0. 35*

0. 31*

−0. 05
0. 23

−0. 08
0. 26
0. 27*

0. 02
0. 34**

0. 06

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00**

0. 84**

0. 72**

0. 74**

0. 78**

0. 83**

0. 00
0. 04

−0. 19
−0. 12
−0. 14
−0. 03
−0. 74

0. 22
−0. 17

0. 12
0. 22
0. 29

−0. 07
0. 29
0. 45**

0. 35**

0. 41**

0. 75**

0. 11
0. 02
0. 33*

−0. 03
−0. 07

0. 13
−0. 16
−0. 14
−0. 12
−0. 05
−0. 13
−0. 26

1. 00**

0. 84**

0. 72**

0. 74**

0. 78**

0. 83**

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

0. 16
0. 09
0. 08

−0. 13
0. 01

0. 27
−0. 18

0. 16
0. 08
0. 28
0. 50
0. 41
0. 69**

0. 40**

0. 32*

0. 43**

0. 10
0. 04
0. 07

−0. 17
−0. 07
−0. 01

0. 11
0. 08
0. 15
0. 01
0. 21

−0. 30*

0. 00
0. 04

−0. 19
−0. 12
−0. 14
−0. 03

0. 16
0. 09
0. 08

−0. 13
0. 01
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
0. 68
0. 65*

0. 23
0. 56**

0. 59**

0. 72**

0. 14
0. 37
0. 04
0. 25

−0. 02
0. 20

−0. 75
−0. 42
−0. 06

0. 13
0. 03

−0. 10
−0. 80
−0. 17
−0. 03
−0. 12
−0. 10
−0. 07

−0. 74
0. 22

−0. 17
0. 12
0. 22
0. 29

0. 27
−0. 18

0. 16
0. 08
0. 28
0. 68
0. 65*

0. 23
0. 56**

0. 59**

0. 72**

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

−0. 99
−0. 26

0. 02
0. 27
0. 28*

0. 46**

0. 58
−0. 36
−0. 30

0. 09
0. 01
0. 06

−0. 12
−0. 27
−0. 10

0. 09
−0. 09
−0. 24

−0. 07
0. 29
0. 45**

0. 35**

0. 41**

0. 75**

0. 50
0. 41
0. 69**

0. 40**

0. 32*

0. 43**

0. 14
0. 37
0. 04
0. 25

−0. 02
0. 20

−0. 99
−0. 26

0. 02
0. 27
0. 28*

0. 46**

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

−0. 42
−0. 43
−0. 05
−0. 01
−0. 34**

0. 16
0. 16

−0. 17
0. 13
0. 19

−0. 04
−0. 03

0. 11
0. 02
0. 33*

−0. 03
−0. 07

0. 13
0. 10
0. 04
0. 07

−0. 17
−0. 07
−0. 01
−0. 75
−0. 42
−0. 06

0. 13
0. 03

−0. 10
0. 58

−0. 36
−0. 30

0. 09
0. 01
0. 06

−0. 42
−0. 43
−0. 05
−0. 01
−0. 34**

0. 16
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
0. 75
0. 44
0. 01

−0. 13
−0. 35**

0. 03

−0. 16
−0. 14
−0. 12
−0. 05
−0. 13
−0. 26

0. 11
0. 08
0. 15
0. 01
0. 21

−0. 30*

−0. 8
−0. 17
−0. 03
−0. 12
−0. 10
−0. 07
−0. 12
−0. 27
−0. 10

0. 09
−0. 09
−0. 24

0. 16
−0. 17

0. 13
0. 19

−0. 04
−0. 03

0. 75
0. 44
0. 01

−0. 13
−0. 35**

0. 03
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

0. 24
0. 12
0. 30*

0. 03
0. 10
0. 21
0. 00
0. 18
0. 04

−0. 12
−0. 08

0. 07
−0. 25
−0. 17

0. 01
0. 07
0. 10

−0. 03
−0. 99

0. 15
0. 11
0. 08

−0. 09
0. 12
0. 53
0. 14
0. 07

−0. 37**

−0. 25
−0. 03
−0. 59
−0. 01

0. 10
0. 32*

0. 26*

0. 03
−0. 36
−0. 56*

−0. 68**

−0. 48**

−0. 57**

−0. 55**

表 7（续）

性状

Trait
年份

Year
百粒重

100SW
株高

PH
主茎节数

NN
分枝数

BN
结荚数

PN
生育期

GP
产量

Yield
蛋白质含量

PC
脂肪含量

FC
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脂肪

含量

FC

1994—1998

1999—2003

2004—2008

2009—2013

2014—2018

2019—2023

0. 02

−0. 05

0. 08

0. 07

−0. 36**

0. 02

0. 24

0. 12

0. 30*

0. 03

0. 10

0. 21

0. 00

0. 18

0. 04

−0. 12

−0. 08

0. 07

−0. 25

−0. 17

0. 01

0. 07

0. 10

−0. 03

−0. 99

0. 15

0. 11

0. 08

−0. 09

0. 12

0. 53

0. 14

0. 07

−0. 37**

−0. 25

−0. 03

−0. 59

−0. 01

0. 10

0. 32*

0. 26*

0. 03

−0. 36

−0. 56*

−0. 68**

−0. 48**

−0. 57**

−0. 55**

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

表 7（续）

性状

Trait
年份

Year
百粒重

100SW
株高

PH
主茎节数

NN
分枝数

BN
结荚数

PN
生育期

GP
产量

Yield
蛋白质含量

PC
脂肪含量

FC

由表 8 可知，1994—2023 年，黄淮产区的大豆

品种百粒重与株高呈极显著正相关（r=0. 20）；百
粒重与分枝数（r= − 0. 19）和结荚数（r= − 0. 23）
呈极显著负相关；主茎节数与株高（r=0. 77）、生
育期（r=0. 45）呈极显著正相关；分枝数与结荚数

（r=0. 56）和生育期（r=0. 18）呈极显著正相关；产

量与百粒重呈极显著正相关（r=0. 27），与主茎节

数（r= − 0. 13）、分 枝 数（r= − 0. 12）、生 育 期

（r=−0. 13）呈显著负相关，再次说明该地区倾向

于通过提高百粒重来提高大豆产量；蛋白质含量

与百粒重呈极显著正相关（r=0. 22），与株高呈极

显著负相关（r=−0. 17）；脂肪含量与株高呈极显

著正相关（r=0. 15），与蛋白质含量呈极显著负相

关（r=−0. 56）。

2. 3　南方大豆产区不同时期育成品种农艺性状的

演变趋势

2. 3. 1　产量性状

由表 9 可知，南方大豆产区 1999—2023 年育成

品种的百粒重呈极显著上升（P<0. 01）；1999—
2008 年的品种株高呈显著下降（P<0. 05），2008—
2023 年的则呈显著上升（P<0. 05）；1994—2013 年

的品种结荚数呈显著上升（P<0. 05），2013—2018
年的则呈显著下降（P<0. 05）；1994—2023 年的品

种生育期呈显著上升（P<0. 05）；2019—2023 年的

品 种 产 量 最 高 ，为 2 762. 58 kg/hm2，CV=0. 19，
2014—2023 年的品种产量显著上升（P<0. 05）。遗

传进展方面，结荚数与生育期遗传进展较高，均为

Gg=0. 34；主茎节数呈负向遗传（Gg=−0. 04）。

表 8　黄淮大豆产区品种主要性状的相关性

Table8　Correlation between major traits of varieties in the Huanghuai soybean production region

性状

Trait

百粒重 100SW

株高 PH

主茎节数 NN

分枝数 BN

结荚数 PN

生育期 GP

产量 Yield

蛋白质含量 PC

脂肪含量 FC

百粒重

100SW

1. 00

0. 20**

0. 12*

−0. 19**

−0. 23**

0. 14*

0. 27**

0. 22**

−0. 10

株高

PH

1. 00

0. 77**

−0. 05

0. 18**

0. 44**

−0. 01

−0. 17**

0. 15**

主茎节数

NN

1. 00

0. 06

0. 15*

0. 45**

−0. 13*

0. 00

0. 04

分枝数

BN

1. 00

0. 56**

0. 18**

−0. 12*

−0. 14*

0. 05

结荚数

PN

1. 00

0. 22**

0. 00

−0. 13*

0. 05

生育期

GP

1. 00

−0. 13*

−0. 02

−0. 04

产量

Yield

1. 00

0. 00

0. 07

蛋白质含量

PC

1. 00

−0. 56**

脂肪含量

FC

1. 00
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表 9　南方大豆产区不同时期育成品种的产量性状

Table 9　Yield traits of soybean varieties in different periods in the southern soybean production region

性状

Trait

百粒重/g
100SW

株高/cm
PH

主茎节数

NN

分枝数

BN

结荚数

PN

生育期/d
GP

产量/（kg/hm2）

Yield

年份

Years
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023

品种数量

Quantity
11
21
38
47
56
40
11
21
39
48
58
40
9

20
35
41
42
35
8

19
38
46
55
38
4

16
36
44
50
39
10
21
38
48
54
40
11
19
34
48
56
39

极小值

Min
13. 50
15. 40
13. 30
14. 00
15. 50
16. 00
50. 00
40. 00
40. 00
45. 10
39. 40
41. 00

9. 00
10. 00
10. 20
10. 30
10. 50
10. 00

1. 00
1. 00
1. 00
1. 50
0. 90
0. 50

20. 00
20. 00
22. 40
22. 60
22. 60
23. 10
94. 00
90. 00
87. 90
92. 00
88. 00
88. 00

1 830. 00
1 402. 95
2 179. 05
1 569. 86
1 641. 45
1 462. 05

极大值

Max
29. 00
24. 00
25. 70
27. 20
33. 30
30. 40
90. 00
90. 00
85. 00
87. 30

100. 00
97. 90
24. 00
18. 40
18. 00
19. 00
17. 50
19. 70

5. 50
4. 00
4. 30
5. 10
4. 60
5. 00

40. 00
55. 00
70. 70
67. 60
57. 13
64. 40

110. 00
123. 00
135. 00
139. 20
140. 00
136. 00

3 112. 50
3 678. 00
3 316. 50
3 381. 75
3 956. 10
4 167. 00

均值

Mean
20. 95ab

19. 84b

19. 88b

20. 84ab

22. 11ab

22. 47a

66. 38ab

67. 66a

59. 67b

65. 70ab

62. 19ab

66. 18ab

15. 19a

14. 94a

13. 56ab

14. 54ab

13. 01b

14. 03ab

2. 46ab

2. 27b

2. 73ab

2. 91a

2. 86ab

2. 75ab

25. 85b

37. 02a

34. 44a

43. 25a

38. 75a

40. 52a

100. 95b

102. 14b

104. 64ab

109. 01a

106. 43ab

109. 67a

2 505. 53a

2 656. 79a

2 626. 48a

2 587. 75a

2 563. 73a

2 762. 58a

标准差

SD
3. 76
2. 52
2. 84
3. 28
4. 37
3. 30

15. 17
15. 85

9. 76
10. 44
12. 78
13. 84

4. 75
3. 28
1. 93
2. 02
2. 16
2. 63
1. 41
0. 62
0. 73
1. 05
0. 94
0. 98
9. 50

11. 13
9. 95

11. 11
8. 82

11. 63
5. 10
7. 41

10. 48
12. 39
10. 42
11. 54

357. 47
599. 84
289. 59
419. 11
396. 73
537. 41

变异系数

CV
0. 18
0. 13
0. 14
0. 16
0. 20
0. 15
0. 23
0. 23
0. 16
0. 16
0. 21
0. 21
0. 31
0. 22
0. 14
0. 14
0. 17
0. 19
0. 57
0. 27
0. 27
0. 36
0. 33
0. 36
0. 37
0. 30
0. 29
0. 26
0. 23
0. 29
0. 05
0. 07
0. 10
0. 11
0. 10
0. 11

0. 14
0. 23
0. 11
0. 16
0. 15
0. 19

遗传进展

Genetic gain

0. 13

0. 04

−0. 04

0. 02

0. 34

0. 34

5. 10
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2. 3. 2　品质性状

由表 10 可知，南方大豆产区的大豆品种蛋白质

含量在 1994—1998 年达到最高，为 44. 38 g/100 g，
CV=0. 07，2004—2008 年最低，为 42. 93 g/100 g，
CV=0. 06，1994—2023 年的品种蛋白质含量呈下

降趋势，但差异不显著；2019—2023 年的品种脂肪

含 量 达 到 最 高 ，为 21. 12 g/100 g，CV=0. 09；
1994—1998 年 的 最 低 ，为 19. 24 g/100 g，CV=
0. 08，1994—2023 年的品种脂肪含量呈上升趋势，

但不存在显著差异。

2. 3. 3　育成品种性状间相关性分析

由表 11 可知，2004—2008 与 2009—2013 年的

品种百粒重与结荚数呈显著负相关（r=−0. 42、r=
− 0. 39）；1999—2023 年的株高与主茎节数均呈极

显著正相关，2004—2023 年的株高与生育期均呈极

显著正相关；1999—2023 年的结荚数与主茎节数均

呈极显著正相关。1999—2003 和 2014—2018 年的

产 量 与 株 高（r=0. 73、r=0. 35）、主 茎 节 数（r=
0. 62、r=0. 38）、结荚数（r=0. 71、r=0. 44）呈极显

著 正 相 关 ，表 明 这 两 段 时 期 的 育 种 趋 势 相 似 ，

2009—2023 年的品种产量与蛋白质含量均呈极显

著负相关。1999—2003 年的品种蛋白质含量与结

荚数呈极显著正相关（r=0. 65），2009—2013 年的

蛋白质含量与百粒重（r=0. 52）和生育期（r=0. 61）
呈极显著正相关；2009—2013 年的脂肪含量与株高

（r= − 0. 51）、主 茎 节 数（r= − 0. 42）、生 育 期

（r= − 0. 47）呈极显著负相关，1999—2018 年的品

种脂肪含量与蛋白质含量均呈极显著负相关。

表 11　南方大豆产区品种不同时期主要性状的相关性变化

Table 11　Changes in the correlation of major traits of varieties in southern soybean production region in different periods

百粒重

100SW

1994—1998

1999—2003

2004—2008

2009—2013

2014—2018

2019—2023

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

1. 00

0. 09

0. 18

0. 21

0. 30*

−0. 04

0. 12

−0. 05

0. 05

−0. 07

0. 05

0. 08

0. 08

0. 06

0. 24

−0. 11

−0. 06

0. 10

−0. 07

−0. 08

0. 06

−0. 42*

−0. 39**

−0. 14

−0. 29

−0. 12

0. 22

0. 16

0. 34*

−0. 12

−0. 03

−0. 33

0. 49*

0. 22

−0. 21

−0. 20

−0. 26

0. 43

0. 19

0. 01

0. 52**

0. 10

0. 28

−0. 47

0. 08

−0. 03

−0. 30*

−0. 42**

−0. 04

性状

Trait
年份

Year
百粒重

100SW
株高

PH
主茎节数

NN
分枝数

BN
结荚数

PN
生育期

GP
产量

Yield
蛋白质含量

PC
脂肪含量

FC

表 10　南方大豆产区不同时期育成品种的品质性状

Table 10　Quality traits of soybean varieties in different periods in the southern soybean production region

性状

Trait

蛋白质含量/
（g/100 g）

PC

脂肪含量/
（g/100 g）

FC

年份

Years

1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023

品种数量

Quantity

10
20
40
46
56
40
10
19
40
46
55
40

极小值

Min

39. 60
39. 40
34. 31
36. 15
38. 96
37. 50
17. 42
16. 25
15. 30
15. 90
16. 80
16. 70

极大值

Max

48. 13
48. 16
47. 00
50. 70
48. 95
49. 00
21. 88
22. 70
23. 36
22. 84
22. 80
26. 90

均值

Mean

44. 38a

44. 09a

42. 93a

43. 65a

43. 21a

42. 93a

19. 24a

19. 35a

19. 49a

19. 58a

19. 44a

20. 12a

标准差

SD

3. 13
2. 95
2. 53
3. 22
2. 31
2. 66
1. 53
2. 12
1. 48
1. 67
1. 41
1. 78

变异系数

CV

0. 07
0. 07
0. 06
0. 07
0. 05
0. 06
0. 08
0. 11
0. 08
0. 09
0. 07
0. 09

遗传进展

Grenetic gain

−0. 04

0. 03
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株高

PH

主茎节数

NN

分枝数

BN

结荚数

PN

生育期

GP

产量

Yield

蛋白质

含量

PC

1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023
1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023

0. 09
0. 18
0. 21
0. 30*

−0. 04
0. 12

−0. 05
0. 05

−0. 07
0. 05
0. 08
0. 08
0. 06
0. 24

−0. 11
−0. 06

0. 10
−0. 07
−0. 08

0. 06
−0. 42*

−0. 39**

−0. 14
−0. 29
−0. 12

0. 22
0. 16
0. 34*

−0. 12
−0. 03
−0. 33

0. 49*

0. 22
−0. 21
−0. 20
−0. 26

0. 43
0. 19
0. 01
0. 52**

0. 10
0. 28

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
0. 78*

0. 87**

0. 51**

0. 87**

0. 75**

0. 77**

0. 06
−0. 37
−0. 23

0. 05
−0. 08
−0. 33*

1. 00**

0. 37
0. 08
0. 19
0. 52**

0. 50**

0. 52
0. 14
0. 43**

0. 35*

0. 38**

0. 44**

−0. 50
0. 73**

0. 13
−0. 06

0. 35**

0. 00
0. 33
0. 14

−0. 10
0. 33*

−0. 03
0. 03

0. 78*

0. 87**

0. 51**

0. 87**

0. 75**

0. 77**

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
0. 72

−0. 26
−0. 31

0. 04
0. 05

−0. 02
0. 99*

0. 65**

0. 61**

0. 29
0. 59**

0. 52**

0. 85**

0. 13
0. 41*

0. 40**

0. 16
0. 46**

−0. 43
0. 62**

0. 24
−0. 13

0. 38*

−0. 22
−0. 18

0. 30
−0. 09

0. 25
−0. 21

0. 34*

0. 06
−0. 37
−0. 23

0. 05
−0. 08
−0. 33*

0. 72
−0. 26
−0. 31

0. 04
0. 05

−0. 02
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
0. 27
0. 03
0. 27
0. 78**

0. 14
0. 30
0. 66
0. 25
0. 09
0. 59**

0. 00
−0. 10

0. 03
−0. 13
−0. 05
−0. 27
−0. 17
−0. 10
−0. 58

0. 29
−0. 04

0. 27
0. 13
0. 03

1. 00**

0. 37
0. 08
0. 19
0. 52**

0. 50**

0. 99*

0. 65**

0. 61**

0. 29
0. 59**

0. 52**

0. 27
0. 03
0. 27
0. 78**

0. 14
0. 30
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
0. 93
0. 15
0. 26
0. 45**

0. 50**

0. 29
−0. 79

0. 71**

0. 20
−0. 04

0. 44**

0. 35*

0. 95*

0. 65**

−0. 11
0. 05

−0. 22
−0. 26

0. 52
0. 14
0. 43**

0. 35*

0. 38**

0. 44**

0. 85**

0. 13
0. 41*

0. 40**

0. 16
0. 46**

0. 66
0. 25
0. 09
0. 59**

0. 00
−0. 10

0. 93
0. 15
0. 26
0. 45**

0. 50**

0. 29
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

−0. 35
0. 12

−0. 19
−0. 58**

0. 34*

−0. 04
0. 02
0. 00

−0. 27
0. 61**

−0. 16
0. 06

−0. 50
0. 73**

0. 13
−0. 06

0. 35**

0. 00
−0. 43

0. 62**

0. 24
−0. 13

0. 38*

−0. 22
0. 03

−0. 13
−0. 05
−0. 27
−0. 17
−0. 10
−0. 79

0. 71**

0. 20
−0. 04

0. 44**

0. 35*

−0. 35
0. 12

−0. 19
−0. 58**

0. 34*

−0. 04
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

−0. 33
0. 49*

0. 08
−0. 46**

−0. 35**

−0. 54**

0. 33
0. 14

−0. 10
0. 33*

−0. 03
0. 03

−0. 18
0. 30

−0. 09
0. 25

−0. 21
0. 34*

−0. 58
0. 29

−0. 04
0. 27
0. 13
0. 03
0. 95*

0. 65**

−0. 11
0. 05

−0. 22
−0. 26

0. 02
0. 00

−0. 27
0. 61**

−0. 16
0. 06

−0. 33
0. 49*

0. 08
−0. 46**

−0. 35**

−0. 54**

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

−0. 15
−0. 04

0. 37*

−0. 51**

−0. 20
−0. 13

0. 42
−0. 09

0. 27
−0. 42**

−0. 06
−0. 22

0. 63
−0. 26
−0. 11
−0. 19
−0. 01
−0. 05
−0. 41
−0. 49
−0. 06
−0. 26

0. 01
−0. 14

0. 20
−0. 11

0. 07
−0. 47**

0. 06
0. 02
0. 05

−0. 24
0. 05
0. 24
0. 31*

0. 10
−0. 57
−0. 80**

−0. 46**

−0. 60**

−0. 67**

−0. 22

表 11（续）

性状

Trait
年份

Year
百粒重

100SW
株高

PH
主茎节数

NN
分枝数

BN
结荚数

PN
生育期

GP
产量

Yield
蛋白质含量

PC
脂肪含量

FC
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脂肪含量

FC

1994—1998
1999—2003
2004—2008
2009—2013
2014—2018
2019—2023

−0. 47
0. 08

−0. 03
−0. 30*

−0. 42**

−0. 04

−0. 15
−0. 04

0. 37*

−0. 51**

−0. 20
−0. 13

0. 42
−0. 09

0. 27
−0. 42**

−0. 06
−0. 22

0. 63
−0. 26
−0. 11
−0. 19
−0. 01
−0. 05

−0. 41
−0. 49
−0. 06
−0. 26

0. 01
−0. 14

0. 20
−0. 11

0. 07
−0. 47**

0. 06
0. 02

0. 05
−0. 24

0. 05
0. 24
0. 31*

0. 10

−0. 57
−0. 80**

−0. 46**

−0. 60**

−0. 67**

−0. 22

1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00
1. 00

表 11（续）

性状

Trait
年份

Year
百粒重

100SW
株高

PH
主茎节数

NN
分枝数

BN
结荚数

PN
生育期

GP
产量

Yield
蛋白质含量

PC
脂肪含量

FC

由表12可知，1994—2023年，大豆品种的百粒重与

结荚数均呈极显著负相关，r=−0. 21；株高与主茎节数

（r=0. 77）、结荚数（r=0. 39）、生育期（r=0. 35）、产量

（r=0. 19）呈极显著正相关，结荚数与生育期呈极显著

正相关（r=0. 40）；产量与结荚数呈极显著正相关，r=

0. 26，与分枝数呈极显著负相关，r=−0. 17，产量与蛋

白质含量呈显著正相关（r=0. 14）；蛋白质含量与百粒

重呈极显著正相关，r=0. 22；脂肪含量与百粒重

（r=−0. 16）、株高（r=−0. 12）呈显著负相关，与产量、

蛋白质含量呈极显著负相关（r=−0. 27、r=−0. 53）。

2. 4　通径分析

由表 13可知，在北方春大豆产区，生育期对大豆

产量提升的直接贡献最大，其直接通径系数（DPC）
为 0. 394，生育期还通过主茎节数、分枝数、百粒重、

株高对产量产生间接正效应，间接通径系数（IPC）分
别 为 主 茎 节 数（IPC=0. 172）、分 枝 数（IPC=
0. 123）、百粒重（IPC=0. 080）、株高（IPC=0. 105）；
百粒重对产量的 DPC 为 0. 064；株高对产量的 DPC
为 0. 146，并通过主茎节数（IPC=0. 109）对产量产

生间接正效应；主茎节数对产量的 DPC 为 0. 111，并
通过株高（IPC=0. 083）和生育期（IPC=0. 049）对
产量产生间接正效应；分枝数对产量的 DPC 为

0. 224，并通过生育期（IPC=0. 070）对产量产生间接

正效应；结荚数对产量的 DPC 为 0. 040。在黄淮大

豆产区，株高对大豆产量提升的直接贡献最大，DPC
为 0. 215，株高还通过生育期（IPC=0. 100）和主茎

节数（IPC=0. 169）对产量产生间接正效应；百粒重

对产量的 DPC 为 0. 153，并通过株高（IPC=0. 044）
和结荚数（IPC=−0. 048）产生间接效应；主茎节数

对产量的 DPC 为 0. 162，并通过株高（IPC=0. 127）
对产量产生间接正效应；分枝数、结荚数和生育期对

产量的 DPC 分别为 0. 124、0. 081、0. 004。在南方大

豆产区，结荚数对产量提升的直接贡献最大，DPC 为

0. 403。结荚数还通过株高（IPC=0. 158）和主茎节

数（IPC=0. 213）对产量产生间接正效应；生育期对

产量的 DPC 为 0. 397，并通过分枝数（IPC=0. 164）、
结荚数（IPC=0. 150）和主茎节数（IPC=0. 121）对
产量产生间接正效应；株高对产量的 DPC 为 0. 202，
并通过主茎节数（IPC=0. 158）对产量产生间接正效

应；主茎节数对产量的 DPC 为 0. 160，并通过株高

（IPC=0. 126）对产量产生间接正效应；百粒重和分

枝数对产量的 DPC分别为 0. 080和 0. 143。

表 12　南方大豆产区品种主要性状的相关性

Table 12　Correlation between major traits of varieties in southern soybean production region

性状

Trait
百粒重 100SW
株高 PH
主茎节数 NN
分枝数 BN
结荚数 PN
生育期 GP
产量 Yield
蛋白质含量 PC
脂肪含量 FC

百粒重

100SW
1. 00
0. 13*

−0. 01
0. 02

−0. 21**

0. 13*

−0. 10
0. 22**

−0. 16*

株高

PH

1. 00
0. 77**

−0. 15*

0. 39**

0. 35**

0. 19**

0. 12*

−0. 12*

主茎节数

NN

1. 00
0. 01
0. 53**

0. 29**

0. 12
0. 12

−0. 06

分枝数

BN

1. 00
0. 40**

0. 22**

−0. 17**

0. 08
−0. 06

结荚数

PN

1. 00
0. 40**

0. 26**

−0. 07
−0. 11

生育期

GP

1. 00
−0. 09

0. 11
−0. 08

产量

Yield

1. 00
0. 14*

−0. 27**

蛋白质含量

PC

1. 00
−0. 53**

脂肪含量

FC

1. 00
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2. 5　主成分分析

由表14可知，通过对3个区域内的9个相关性状进

行主成分分析，筛选出特征值>1的3个主成分，其总体

方 差 累 计 贡 献 率 分 别 高 达 68. 64%、64. 45% 和

64. 94%。这表明，3个区域审定的大豆品种前3个主成

分可以代表这三个区域的审定品种 9个性状的绝大多

数信息。

北方春大豆产区的数据显示，第 1主成分（PC1）的

特征值为 2. 80，贡献率为 31. 15%，其中主节茎数的向

量值最为显著，对 PC1的贡献最为突出，紧随其后的是

结荚数和生育期；第2主成分（PC2）的特征值为2. 00，贡
献率为 22. 23%，分枝数的向量值在这一成分中占据主

导地位，其次是蛋白质含量；第 3主成分（PC3）的特征值

为 1. 37，贡献率为 15. 27%，株高的向量值最大，其次是

百粒重。据此，可将北方春大豆区的 3个主成分归纳为

株型、品质的综合指标（表 14）。
在黄淮大豆产区大豆品种的主成分分析中，PC1的

特征值为 2. 27，其贡献率为 25. 26%，其中株高的向量

值尤为突出，对PC1的影响最为显著，其次是主节茎数；

PC2的特征值为1. 83，贡献率为20. 35%，蛋白质含量的

向量值在这一成分中占据主导地位，其次是分枝数。PC3

的特征值为 1. 70，贡献率为 18. 84%，其中脂肪含量的

向量值最大，对 PC3的影响最为显著。因此，黄淮大豆

产区大豆审定品种的PC1是株型品质的综合指标，而PC2

和 PC3反映了籽粒的品质特性（表 14）。
在南方大豆产区品种的主成分分析中，PC1的特征

值为 2. 84，其贡献率为 31. 52%，其中主茎节数的向量

值尤为突出，对 PC1的贡献最为显著，其次是株高；PC2

的特征值为 1. 54，贡献率为 17. 09%，分枝数的向量值

在这一成分中占据主导地位，其次是生育期；PC3的特

征值为 1. 47，贡献率为 16. 33%，蛋白质含量的向量值

在这一成分中最大，对 PC3的影响最为显著。因此，南

方产区大豆品种的PC1和PC2是株型的综合指标，而PC3

第 3主成分反映了籽粒的品质特性（表 14）。

表 13　不同大豆产区产量与各性状间的通径分析

Table 13　Pathway analysis between soybean yield and various traits in three regions

产区

Production 
region

NR

HR

SR

性状

Trait

百粒重  100SW
株高  PH

主茎节数  NN
分枝数  BN
结荚数  PN
生育期  GP

百粒重  100SW
株高  PH

主茎节数  NN
分枝数  BN
结荚数  PN
生育期  GP

百粒重  100SW
株高  PH

主茎节数  NN
分枝数  BN
结荚数  PN
生育期  GP

直接通径系数

Direct path 
coefficient

0. 064
0. 146
0. 111
0. 224
0. 040
0. 394
0. 153
0. 215
0. 162
0. 124
0. 081
0. 044
0. 080
0. 202
0. 160
0. 143
0. 403
0. 397

间接通径系数

Indirect path coefficient
百粒重

100SW

−0. 027
−0. 011

0. 016
0. 001
0. 080

0. 061
0. 031

−0. 023
−0. 026

0. 005

0. 044
0. 004
0. 005

−0. 058
0. 071

株高

PH
−0. 012

0. 083
−0. 014

0. 007
0. 105
0. 044

0. 127
−0. 005

0. 012
0. 021
0. 017

0. 126
0. 001
0. 158
0. 107

主茎节数

NN
−0. 006

0. 109

0. 028
0. 018
0. 172
0. 029
0. 169

0. 008
0. 012
0. 019
0. 002
0. 159

−0. 004
0. 213
0. 121

分枝数

BN
0. 005

−0. 009
0. 014

0. 018
0. 123

−0. 028
−0. 008

0. 010

0. 051
0. 007
0. 003
0. 002

−0. 004

0. 202
0. 164

结荚数

PN
0. 002
0. 025
0. 049
0. 100

0. 151
−0. 048

0. 031
0. 024
0. 078

0. 008
−0. 012

0. 079
0. 085
0. 072

0. 150

生育期

GP
0. 013
0. 039
0. 049
0. 070
0. 015

0. 018
0. 100
0. 069
0. 021
0. 014

0. 014
0. 055
0. 049
0. 059
0. 152

注：NR，北方春大豆产区；HR，黄淮大豆产区；SR，南方大豆产区。下同

Note： NR，Northern spring soybean production region；HR，Huanghuai soybean production region；SR，Southern soybean production region.  
The same below.
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3　讨  论

1923年以来，我国大豆品种的产量每年以1. 5%~
2. 0% 的速度增长，产量增长的主导因素是遗传改良，

提升产量是大豆品种选育与审定最为核心的问题［20］。

本研究结果显示：北方春大豆产区 1994—2023年的品

种产量提升主要依赖于主茎节数和结荚数的增加（表

1和表 3）；1994—2018年的品种蛋白质含量下降而脂

肪含量上升（表 2）。黄淮大豆产区百粒重和株高增加

（表 5），这与刘歆等［21］对 1987—2022年湖北省审定的

籽粒型大豆品种主要性状演变分析结果基本一致。

百粒重的增加可能与种子大小和重量的遗传改良有

关，这直接影响到大豆的产量和生产效率［22］。1998—
2023年，黄淮大豆产区的品种产量提升主要来自百粒

重和株高的增加（表 5和表 7），这与黄中文等［23］对河南

夏大豆产区近 30年主要大豆品种产量遗传改良的进

展研究结论基本一致。南方大豆产区 1994—2013年

品种产量的提升伴随着生育期延长和百粒重增加，2014—
2023 年产量的提升伴随着百粒重增加及生育期延长

导致的株高和主茎节数的增加（表 9和表 11）。南方作

物生产为一年多茬，延长大豆生育期虽能提高产量，

但也需考虑后茬作物的生产［24］。在不同大豆产区的

遗传进展分析中，北方春大豆产区的株高、结荚数与

产量均呈正向遗传，其中株高未达到显著水平，生育

期则呈显著负向遗传（表 1）；黄淮大豆产区中的百粒

重与产量均呈显著正向遗传，主茎节数呈显著负向遗

传（表 5）；南方大豆产区的主茎节数呈显著负向遗传，

而百粒重、分枝数、生育期均呈显著正向遗传（表 9）。
通径分析通过分解变量间的相关性，能够明确各

因素对目标变量的直接和间接影响，从而为决策提供

科学依据［25］。主成分分析则通过降维和去相关性，提

取关键信息，减少数据复杂性，同时保留原始数据的

主要特征［26］。北方春大豆产区的通径分析结果表明，

生育期与主茎节数对产量有显著的正向影响（表 13）；
主成分分析进一步确认了主茎节数在品种改良中的

重要性，该区域增加主茎节数是提高产量的关键策略。

黄淮大豆产区的通径分析结果显示百粒重和株高对

产量有显著的正向影响（表 13）；主成分分析进一步突

出了株高在品种改良中的重要性，以实现持续的产量

增长和品质提升。南方大豆产区的通径分析结果揭

示了结荚数、株高和生育期对产量显著的正向影响

（表 13）；主成分分析也显示了株高的重要性，同时生

育期的延长和主茎节数的增加对株高的增加有显著

影响（表 11）。本研究对 3个大豆产区 1 011个大豆品

种进行收集统计，分析了各地区品种性状的演变趋势，

然而不同亚区气候、耕作制度等差异会对农艺性状产

生不同的影响，今后应进一步考虑这些差异，并进行

更细致的区域分析。

表 14　不同产区大豆农艺性状的主成分分析

Table 14　Principal component analysis of agronomic traits of soybean in different production region

产区

Production region

NR

HR

SR

参数

Parameter

PC1

PC2

PC3

PC1

PC2

PC3

PC1

PC2

PC3

特征值

Eigenvalue

2. 80

2. 00

1. 37

2. 27

1. 83

1. 70

2. 84

1. 54

1. 47

贡献率/%
Contribution rate

31. 15

22. 20

15. 27

25. 26

20. 35

18. 84

31. 52

17. 09

16. 33

累计百分比/%
Cumulative percentage

31. 15

53. 37

68. 64

25. 26

45. 61

64. 45

31. 52

48. 61

64. 94

主要性状

Main trait
主茎节数 NN
结荚数 PN
生育期 GP
分枝数 BN

蛋白质含量 PC
株高 PH

百粒重 100SW
株高 PH

主茎节数 NN
蛋白质含量 PC

分枝数 BN
脂肪含量 FC
主茎节数 NN

株高 PH
分枝数 BN
生育期 GP

蛋白质含量 PC

向量值

Vector valued
0. 76
0. 68
0. 67
0. 79
0. 75

−0. 63
0. 62
0. 92
0. 87
0. 60
0. 59

−0. 65
0. 90
0. 83
0. 85 
0. 70
0. 86 
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4　结  论

对 1994—2023年中国三大主要大豆产区育成的

1 011个大豆品种进行分析，通过相关性分析揭示了不

同性状间的相互作用，并结合通径分析和主成分分析

从多个性状中提取关键因素进行分析。各地区育种

趋势不同，北方春大豆产区的产量提升通过多因素协

同作用实现，主要依赖于提高主茎节数、结荚数和分

枝数来提高大豆产量；黄淮大豆产区则通过增加百粒

重和株高来实现产量的增加；南方大豆产区以适当延

长生育期、增加主茎节数和提高百粒重来增加大豆的

产量。综上，应根据各产区的特定环境条件制定相应

的育种策略，对于优化育种方向、提高大豆产量和品

质具有实用价值。
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