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国内大豆品种在新疆博州垦区的
农艺性状表现及综合分析

康 琦,史丰疆,于 波,曾晓菲,夏红斌
(新疆生产建设兵团第五师农业科学研究所,新疆 双河833408)

摘要:为解决新疆博州垦区春播与复播大豆的栽培难题,对引入的35个春播与16个复播大豆品种进行了多

项农艺性状测定,并进行相关性、通径分析及聚类分析,通过调查复播不同播期对产量的影响,确定复播适宜

时间,以便促进当地大豆种植推广及高产品种培育。结果表明,春播大豆与复播大豆单株经济性状均展现出

显著的变异性,春播大豆的变异系数介于26.32%~139.32%之间,而复播大豆的变异系数则在7.87%~
160.45%之间,其中,有效分枝数的变异程度最高,而百粒重和生育期的变异程度相对较低。在春播大豆中,
产量与生育期、株高、单株粒数、单株粒重及百粒重均存在极显著正相关关系,尤其是单株粒数和百粒重,对
产量的贡献最为突出。而在复播大豆中,只有产量与生育期之间呈现极显著的正相关关系,其中生育期对产

量的贡献最为重要。通过聚类分析,以欧式距离5为标准,春播大豆品种被划分为四大类群。其中,第Ⅱ类群

的新大豆25、新大豆26和合农71在博州垦区表现最佳。而在复播大豆中,以欧式距离15为标准,分为六大

类群,其中第Ⅱ类群与第Ⅴ类群的黑科88、黑龙501、黑龙502在博州垦区的生产效果较好。同时,春播大豆

时需注意,南方品种可能不适合在博州垦区种植;对于复播大豆,关键在于避免播期过晚对产量造成严重影

响,因此应尽早播种,适宜播期范围从6月19日至7月9日,且每推迟1d播种,都会有一定的产量损失,播种

越晚产量损失越大。
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  大豆作为关键的粮油饲兼用作物,在我国自

给率极低,近年来其需求量和进口量均位居全球

之首[1]。为确保粮食和重要农产品供应安全,国
家持续出台政策鼓励大豆油料扩种,自2004年至

2024年,中央一号文件连续多年强调扩种大豆油

料的重要性。在此背景下,北疆的博州地区及五

师双河地区积极响应国家和兵团的大豆发展战略

及振兴计划,采取多项措施促进大豆种植面积扩

大和产量提升[2]。新疆地域广阔,纬度跨度大,有
研究表明大豆引种有极强的纬度地带性,同一品

种适宜纬度范围1~2个纬度带[3],新疆生态区引

种其他生态区域大豆具有一定风险。而新疆得天

独厚的气候条件和机械化、规模化、水肥一体化灌

溉的生产方式与其他大豆生态区不同[4],引种的

大豆品种需适应本地的栽培条件,生育期合适是

引种栽培的前提,底荚高度是判断宜机收的标准,
分枝数是影响耐密栽培的关键,产量是最显著、最
直观的评判合适栽培的因素,而综合这些性状的

理想株型,就是创制优异大豆新种质的关键[5]。
这项研究对解决博州垦区紧迫的大豆生产问题,

提高产量,培育高产大豆和推广大豆种植具有重
要意义。

博州垦区凭借充足的光照、丰富的热量资源
(年均日照2815h,无霜期157~209d),以及位
于与东北大豆主产区相近的纬度带优势,成为种
植大豆的理想区域。然而,在生产过程中,仍面临
品种选择有限、单产不高以及栽培技术不足等问
题。东北春播大豆及黄淮海夏播大豆的农艺性状
研究较多[6-11],新疆南疆和北疆石河子地区引种
的大豆农艺性状研究也有零星报道[12-16],但关于
博州垦区引种大豆的研究未见报道,需深入研究
适合本区域的春播及复播大豆品种。而且在本地
区,复播大豆前一般先种小麦,受前茬作物(小麦)
的收割时间影响,需要进行不同播期试验,以确定
最佳复播时间。2023年,新疆生产建设兵团第五
师农业科学研究所在本所试验地开展了大豆引种
试验,共引进51个来自国内不同地区的大豆品
种,其中春播大豆35份,复播大豆16份,进而筛
选一批适宜在博州垦区种植的优质大豆新品种,为
大豆种植推广提供数据支持,并为培育适应地方栽
培的优质大豆新品种及新种质资源奠定基础。
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1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于新疆生产建设兵团第五师农业科

学研究所试验地二片区(44°52'3″N,82°8'15″E),
海拔408.6m,棕钙土,肥力中等,前茬作物为棉

花,秋翻地,春播前15d机械耙地,封闭除草,施
入禾耐斯100g·(667m2)-1。试验于2023年4月

到10月中旬进行,天气属于正常年份,大豆苗期

(4月)气温较低,出苗时间长,7月和8月的高温

天气持续时间长,不利于开花授粉,复播在6月底

至7月初温度较高,白天气温在30℃以上,对出

苗不利,有补种。整个试验期间,7月20日,风力较

大,其他天气风力正常,对试验影响较小。试验前

期受野兔啃食,拉网补苗后未影响保苗率。
1.2 材料

春播试验材料共35个,分别是新疆的新大豆

25、新大豆26、新大豆8号;东北片区的黑龙151、
吉育441、合农71、龙黄15、铁豆72、黑农504、
绥农41、合农70、东生5号、黑龙87、垦农23、
绥农36、黑河36、龙黄36、吉育519、吉育337、
吉育554、吉育3411、吉育2074、吉育232、吉育2101、
吉育491、吉育4103、吉育414、吉育594、吉育384、
吉育318、吉育298、吉育3102、吉育340;云南的

当地品种镇雄绿豆和镇雄褐豆。
复播试验材料共16个,分别是东北地区的黑

河43、黑河45、黑龙510、黑龙501、黑龙502、
黑科88、黑科60、昊疆40、鑫科5号、华疆2号、
中黄901、中黄902;山东地区的圣豆43、圣豆44、
圣豆45、圣豆87。

复播不同播期试验材料为以本地种植较多的

华疆2号。

1.3 方法

1.3.1 试验设计 采用随机区组排列,3次重复,
周边设保护行,区间设50cm走道2条,30cm观

察道2条,计产时水分标准为13%。
春播试验小区长为6.70m,宽2.30m,膜宽

2.05m,膜内3条滴灌带,每条滴灌带播种1个双

行,共6行,膜内窄行距20cm,宽行55cm,膜间

交接行距60cm,3条滴灌带铺设在窄行20cm之

间。精量点播,每穴下种1~2粒,粒距9.5cm,平均

行距38.3cm,理论保苗株数2.2万株·(667m2)-1,
播深2.5~4.0cm,小区面积为15.41m2,计产时

收中间4行面积为10.27m2。
复播试验小区长为6.0m,膜宽2.3m,膜内

3条滴灌带,每条滴灌带播种1个双行,共6行,
膜内窄行距20cm,宽行50cm,膜间交接行距

70cm,3条滴灌带铺设在窄行20cm之间。精量点

播,每穴下种3粒,粒距3.0cm,平均行距38.3cm,
理论保苗株数3万株·(667m2)-1,播深2.5~
4.0cm,小区面积为13.8m2,计产时收中间4行

面积为8.4m2。
复播不同播期试验与复播试验设计相同。

1.3.2 田间管理 试验区采用水肥一体化施肥,
人工覆膜,滚轮手推式播种,整个生育期采用人工

拔除大草2次与中耕除草1次。
春播大豆的播种日期是4月21日,主要以当地

5cm土层温度稳定通过10℃为准。施肥总量是施

尿素40kg·(667m2)-1,磷酸一铵23kg·(667m2)-1,
硫酸钾15kg·(667m2)-1。全生育期灌溉22次,追肥

13次,灌溉用水平均每次4h×5m3·(h·667m2)-1,
总量共440m3·(667m2)-1。春播大豆药剂防控

及化学调控见表1。

表1 春播大豆5次药剂防控及化学调控用药日期及具体用量

日期 生育时期 状况描述 药剂名称及用量

6月5日 6片复叶期(开花初期)发现青虫、蚜虫、
黄化苗

喷施高效氯氟氰菊酯[50mL·(667m2)-1],20%啶虫脒[15mL·(667m2)-1],英国

金彩叶面肥[20mL·(667m2)-1],澳飞莱微量元素水溶肥[20mL·(667m2)-1],缩
节胺[15g·(667m2)-1]

6月20日 8片复叶期(花期) 发 现 棉 铃 虫、蚜

虫、蓟马、红蜘蛛、
黄化苗

喷施高效氯氟氰菊酯[50mL·(667m2)-1],20%啶虫脒[15mL·(667m2)-1],英国

金彩叶面肥[20mL·(667m2)-1],澳飞莱微量元素水溶肥[20mL·(667m2)-1],

1.8%阿维菌素[40mL·(667m2)-1],缩节胺[20g·(667m2)-1]

7月5日 12复叶期(荚期) 发 现 棉 铃 虫、蚜

虫、蓟马、红蜘蛛、
黄化苗

喷施高效氯氟氰菊酯[50mL·(667m2)-1],20%啶虫脒[10mL·(667m2)-1],1.8%
阿维菌素[40mL·(667m2)-1],英国金彩叶面肥[20mL·(667m2)-1],澳飞莱微量

元素水溶肥[20mL·(667m2)-1],缩节胺[15g·(667m2)-1]

7月26日 鼓粒期 增粒重,防治棉铃

虫、食心虫

无人机喷施高效氯氟氰菊酯[50mL·(667m2)-1],甲维盐[10mL·(667m2)-1],澳
飞莱微量元素水溶肥[40mL·(667m2)-1]

8月10日 鼓粒中后期 部分保护行红蜘

蛛严重

无人机喷施,1.8%阿维菌素[50mL·(667m2)-1],澳飞莱微量元素水溶肥

[20mL·(667m2)-1]
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  当地小麦品种一般为新冬52号和新冬22号,
麦收时间一般为6月23日至7月10日,麦后复

播大豆,6月29日为播种期。施肥总量是施尿素

30kg·(667m2)-1,磷酸一铵16kg·(667m2)-1,硫

酸钾12kg·(667m2)-1。全生育期灌溉14次,追肥

10次,灌溉用水平均每次4h×5m3(h·667m2)-1,
总量共280m3·(667m2)-1。复播大豆无化学调

控,药剂防控见表2。

表2 复播大豆3次药剂防控用药日期及具体用量

日期 生育时期 状况描述 药剂名称及用量

7月26日 营养生长期 防治棉铃虫、食心虫 无人机喷施高效氯氟氰菊酯[50mL·(667m2)-1],甲维盐[10mL·(667m2)-1],
澳飞莱微量元素水溶肥[40mL·(667m2)-1]

8月3日 花荚期 防治棉铃虫、食心虫,
保花、保荚

高效氯氟氰菊酯[50mL·(667m2)-1],20%啶虫脒[15mL·(667m2)-1],英国

金彩叶面肥[20mL·(667m2)-1],澳飞莱微量元素水溶肥[40mL·(667m2)-1]

8月10日 鼓粒期 部分区域红蜘蛛严重 无人机喷施,1.8%阿维菌素[50mL·(667m2)-1],澳飞莱微量元素水溶肥

[20mL·(667m2)-1]

  复播不同播期试验依据当地麦收时间,设定

6月19日为首个播期,之后每隔5d设定一个播

期,即6月24日、6月29日、7月4日、7月9日,总
计5个播期。施肥总量和其他管理措施与复播试验

相同,全生育期灌溉17次,用水340m3·(667m2)-1。
1.3.3 测定项目及方法 观察记载各材料生育

期,成熟后每小区取连续10株室内考种测产,测
定各材料株高、底荚高、有效分枝数、单株荚数、单
株粒数、单株粒重、百粒重,取平均值进行统计分

析。田间记载及室内考种遵循《大豆种质资源描

述规范和数据标准》中的相关标准[17]。
1.3.4 数据分析 采用Excel2007和SPSS19.0
进行统计制图和相关系数计算,对数据标准化后

进行主成分、通径分析,利用系统聚类对春播、复
播大豆品种进行聚类分析。

2 结果与分析

2.1 大豆单株性状及各因数的变异系数

2.1.1 春播试验 由表3可知,春播大豆品种

中,云南的本地品种镇雄绿豆、镇雄褐豆未结荚

收获,说明南方低纬度地区品种不适宜博州垦区

引种栽培。各性状的变异系数排序为:有效分枝

数(139.32%)>单株荚数(42.46%)>底荚高

(41.68%)>单株粒数(36.33%)>单株粒重

(33.55%)>株高(32.79%)>百粒重(31.03%)>生

育期(26.32%)。

表3 春播大豆单株经济性状平均值及变异系数

品种 
生育期/

d

株高/

cm

底荚高/

cm

有效

分枝数

单株

荚数

单株

粒数

单株粒重/

g

百粒重/

g

产量/
[kg·(667m2)-1]

新大豆25 125 81.40 14.45 0.60 13.85 77.83 24.17 31.03 390.12
黑龙151 116 86.07 12.73 0.07 12.66 43.69 14.17 32.43 344.13
吉育441 133 93.57 19.47 0.10 19.37 64.27 13.00 20.23 327.55
合农71 124 93.93 3.93 1.03 12.90 104.46 19.67 18.83 438.73
龙黄15 124 117.06 32.30 0 32.30 51.76 10.50 20.27 323.45
铁豆72 166 110.07 21.60 1.53 20.07 48.48 16.00 33.03 216.45
黑农504 132 84.37 20.47 0.13 20.34 58.77 17.00 28.93 353.45
新大豆26 134 108.37 26.70 0.60 26.10 94.05 24.67 26.23 409.54
绥农41 124 74.70 20.67 0.03 20.64 36.70 11.67 31.77 306.78
合农70 116 75.73 20.07 0.03 20.04 52.25 15.50 29.67 303.05
东生5号 110 64.97 13.77 0.53 13.24 47.43 11.67 24.60 348.96
黑龙87 116 92.73 23.03 0.40 22.63 75.70 18.00 23.77 347.19
垦农23 118 76.00 18.50 0.27 18.23 56.63 16.67 29.40 392.25
绥农36 124 90.10 17.30 0.27 17.03 55.33 13.83 25.00 323.33
黑河36 112 69.30 12.73 0.67 12.06 53.20 15.33 28.83 328.31
龙黄36 110 69.67 17.73 0.43 17.30 72.11 14.67 20.33 344.70
吉育519 135 102.23 25.20 0.03 25.17 76.48 16.17 21.13 284.00
吉育337 137 108.93 22.37 0.03 22.34 70.83 16.00 22.60 245.67
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表3(续)

品种
生育期/

d

株高/

cm

底荚高/

cm

有效

分枝数

单株

荚数

单株

粒数

单株粒重/

g

百粒重/

g

产量/
[kg·(667m2)-1]

吉育554 137 106.17 16.17 0.30 15.87 61.15 11.67 19.07 256.26
吉育3411 131 97.60 42.33 0.13 42.20 49.81 9.33 18.73 225.91
吉育2074 131 126.37 37.90 0 37.90 51.9 14.50 27.93 293.14
吉育232 131 156.72 41.12 0.17 40.95 70.65 15.83 22.40 297.60
吉育2101 129 92.73 22.43 0.20 22.23 49.33 14.17 28.70 289.28
新大豆8号 131 89.27 22.87 0.30 22.57 71.65 17.83 24.87 358.99
吉育491 131 111.47 24.53 0 24.53 73.84 15.50 21.00 313.64
吉育4103 131 95.17 24.93 0 24.93 72.36 17.50 24.17 417.94
吉育414 129 115.43 24.30 0 24.30 58.02 13.50 23.27 390.31
吉育594 127 122.80 28.40 0 28.40 77.03 17.50 22.70 374.40
镇雄绿豆 未成熟 — — — — — — — —

吉育384 137 142.70 21.27 0.10 21.17 97.85 16.83 17.20 302.80
吉育318 128 101.67 26.50 0.13 26.37 58.05 13.17 22.70 336.95
吉育298 131 97.27 29.93 0.13 29.80 86.92 17.83 20.50 339.36
吉育3102 131 103.90 33.43 0.03 33.40 48.51 11.50 23.70 324.10
镇雄褐豆 未成熟 — — — — — — — —

吉育340 131 98.03 27.87 0.07 27.80 47.45 13.17 27.73 309.69
变异系数/% 26.32 32.79 41.68 139.32 42.46 36.33 33.55 31.03 29.82

2.1.2 复播试验 由表4可知,复播大豆主要

性状的变异系数从大到小依次为,有效分枝数

(160.45%)>单 株 荚 数(26.85%)>底 荚 高

(25.90%)>单株粒数(18.92%)>单 株 粒 重

(18.19%)>株高(11.99%)>生育期(8.31%)>
百粒重(7.87%)。

表4 复播大豆单株经济性状及变异系数

品种 生育期/d 株高/cm 底荚高/cm 有效分枝数 单株荚数 单株粒数 单株粒重/g 百粒重/g 产量/[kg·(667m2)-1]

黑河43 76 82.57 19.50 0 19.50 48.95 10.33 21.10 256.83

圣豆43 76 67.17 12.60 0.57 12.03 54.78 13.50 24.63 230.97
圣豆44 81 59.13 11.30 0.10 11.20 64.61 15.00 23.23 238.67

圣豆45 69 71.87 16.27 0.10 16.17 66.01 14.00 21.20 234.77

圣豆87 92 65.20 18.90 0.03 18.87 52.48 11.50 21.90 270.01
中黄901 83 71.73 16.97 0 16.97 48.56 10.00 20.60 270.84

中黄902 83 77.20 23.80 0 23.80 45.82 9.33 20.37 256.22

黑河45 83 70.60 14.93 0 14.93 48.38 10.17 21.00 244.72
昊疆40 83 60.97 14.47 0 14.47 43.46 10.50 24.17 258.74

黑龙510 83 61.37 12.70 0.17 12.53 65.17 12.00 18.40 258.38

黑龙501 93 82.43 21.77 0 21.77 58.23 12.83 22.03 281.91
黑龙502 93 83.27 22.30 0 22.30 64.89 14.50 22.33 263.32

鑫科5号 76 67.53 15.20 0.03 15.17 64.51 13.17 20.40 233.41

华疆2号 83 68.10 11.27 0.27 11.00 70.33 14.17 20.13 241.53
黑科88 92 67.17 13.70 0.07 13.63 71.64 16.67 23.27 270.56

黑科60 86 56.70 10.83 0.57 10.26 84.19 16.50 19.60 267.51

变异系数/% 8.31 11.99 25.90 160.45 26.85 18.92 18.19 7.87 6.17

2.1.3 不同播期复播 不同播期复播大豆华

疆2号的主要性状和变异系数排序为,有效分枝

数(64.17%)>单株粒重(19.20%)>单株粒数

(15.41%)> 单 株 荚 数 (13.79%)> 底 荚 高

(12.22%)>株高(12.08%)>百粒重(4.34%)>
生育期(3.43%)(表5)。
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结果表明,以6月19日为最早播期,每5d
一个播期,7月9日为最晚播期,随着播种期的推

迟,复播大豆的生育期逐渐推迟,成熟需要的时间

越来越长,株高逐渐降低,底荚高度也越来越低,
单株荚数、单株粒数总体是越来越少,百粒重总体

也在慢慢降低。

从产量来看,6月19日播种的复播大豆产量

最高,之后的产量越来越低,每个播期之间(5d)
产量的下降率为3.81%~22.75%,平均每天的

下降幅度约为3%,可以说,每推迟1d播种,都
会有一定的产量损失,越晚播种,产量损失越大

(表5)。

表5 不同播期复播大豆单株经济性状及变异系数

 品种 播种期
生育期/

d

株高/

cm

底荚高/

cm

有效

分枝数

单株

荚数

单株

粒数

单株粒重/

g

百粒重/

g

产量/
[kg·(667m2)-1]

华疆2号 6月19日 86 71.50 11.13 0.03 11.10 92.01 20.50 22.27 320.72

6月24日 88 64.60 11.13 0.60 10.53 96.38 20.67 21.43 251.10

6月29日 90 68.10 11.27 0.27 11.00 70.25 14.17 20.13 241.53

7月4日 93 62.57 10.70 0.33 10.37 72.01 14.50 20.13 199.07

7月9日 93 51.30 8.23 0.53 7.70 72.93 15.33 20.93 153.79
变异系数/% 53.45 3.43 12.08 12.22 64.17 13.79 15.41 19.20 4.34 26.71

  有效分枝数在该区域引种的品种中变异程度

最大,因为多数品种分枝少或没有,个别品种有分

枝,导致平均值小,标准差较大,变异系数偏大。
说明有效分枝数在品种选育中具有较大的改良空

间,而百粒重和生育期性状变异系数小,较为稳

定,对其改良的空间小。而且不同大豆品种复播

变异系数范围是7.87%~160.45%,春播变异系

数范围是26.32%~139.32%,复播的变异系数

比春播的大,说明复播大豆具有更丰富的遗传变

异特征。
2.2 大豆主要农艺性状和产量及各因素的相关

性分析

2.2.1 春播试验 春播大豆的相关分析表明,除
有效分枝数外,各性状与产量间存在显著或极显

著相关性。单株粒重(r=0.820)、单株粒数(r=
0.745)、生育期(r=0.717)、百粒重(r=0.682)、

株高(r=0.554)均与产量呈极显著正相关,底荚

高(r=0.369)、单株荚数(r=0.360)均与产量呈

显著正相关(表6)。说明这7个性状对产量有明

显影响,在当地春播大豆高产潜力筛选中具有极

重要的作用。
春播大豆中产量相关性状之间相关系数较高

且达 到 极 显 著 的 有,底 荚 高 与 单 株 荚 数(r=
0.999)、单株粒数与单株粒重(r=0.859)、生育期

与株高(r=0.835)、株高与底荚高(r=0.784)、株
高与单株荚数(r=0.778)、生育期与百粒重(r=
0.757)、生育期与单株粒重(r=0.723)、生育期与

单株粒 数(r=0.677)、株 高 与 单 株 粒 数(r=
0.672)、单株粒重与百粒重(r=0.668)、生育期与

底荚高(r=0.648)、生 育 期 与 单 株 荚 数(r=
0.634)、株高与单株粒重(r=0.580)、株高与百粒

重(r=0.458)(表6)。

表6 春播大豆不同性状间相关性分析

性状   产量  生育期  株高  底荚高  有效分枝数  单株荚数  单株粒数 单株粒重 百粒重

产量 1
生育期 0.717** 1
株高 0.554** 0.835** 1
底荚高 0.369* 0.648** 0.784** 1
有效分枝数 0.172 0.244 0.007 -0.200 1
单株荚数 0.360* 0.634** 0.778** 0.999** -0.234 1
单株粒数 0.745** 0.677** 0.672** 0.383* 0.247 0.372* 1
单株粒重 0.820** 0.723** 0.580** 0.325 0.371* 0.309 0.859** 1
百粒重 0.682** 0.757** 0.458** 0.345* 0.283 0.332 0.323 0.668** 1

  注:*表示P<0.05水平显著相关;**表示P<0.01水平极显著相关。

2.2.2 复播试验 复播大豆的相关分析表明:只
有生育期(r=0.790)与产量间存在极显著正相关

性。说明生育期在当地复播大豆高产潜力筛选中

具有极重要的作用。复播大豆中产量相关性状之

92



     黑 龙 江 农 业 科 学 4期

间相关系数较高且达到极显著的有单株粒数与底

荚高(r=0.999)、单 株 粒 重 与 单 株 粒 数(r=
0.905)、底荚高与株高(r=0.833)、单株荚数与株

高(r=0.831)、单 株 荚 数 与 有 效 分 枝 数(r=

-0.642)(表7)。
因此,从春播大豆和复播大豆的相关分析来

看,不仅要考虑与产量相关的明显性状,也要考虑

各性状间的协同作用。

表7 复播大豆不同性状间相关性分析

性状   产量 生育期 株高 底荚高 有效分枝数 单株荚数 单株粒数 单株粒重 百粒重

产量 1
生育期 0.790** 1
株高 0.223 0.110 1
底荚高 0.419 0.281 0.833** 1
有效分枝数 -0.270 -0.185 -0.486 -0.614* 1
单株荚数 0.419 0.281 0.831** 0.999** -0.642** 1
单株粒数 -0.033 0.113 -0.353 -0.495 0.532* -0.505* 1
单株粒重 -0.071 0.167 -0.321 -0.481 0.510* -0.490 0.905** 1
百粒重 -0.090 0.095 0.004 -0.007 0.001 -0.007 -0.273 0.156 1

  注:*表示P<0.05水平显著相关;**表示P<0.01水平极显著相关。

2.3 春复播大豆主要农艺性状和产量及各因数

的通径分析

2.3.1 春播试验 以产量为因变量进行逐步回

归分析,通过逐步排除自变量,发现春播大豆除有

效分枝数外的各性状指标偏回归系数的显著性均

低于0.01水平,具有统计学意义。直接通径系数

和间接通径系数结果见表8。各性状对产量的直

接贡献的大小次序为:单株粒数(1.324)>百粒重

(1.060)>底荚高(0.094)>单株荚数(-0.112)>
株高(-0.198)>生育期(-0.418)>单株粒重

(-0.598);各性状对产量的间接贡献排序为:单
株粒重(1.426)>生育期(1.091)>百粒重(0.718)>
株高(0.666)>单株荚数(0.219)>底荚高(0.005)>
单株粒数(-0.606);说明在其他农艺性状稳定的

情况下,提高单株粒数、百粒重、底荚高属于提高

产量的关键性状,而单株粒重通过单株粒数对产

量的间接影响最大,其他性状相互间对产量也有

不同程度的正向间接效应和负向间接效应,需要

协调好农艺性状对产量的整体效应,特别是单株

粒重与单株粒数的关系。

表8 春播大豆性状对产量影响的通径分析

自变量
与产量的简单 直接通 间接通径系数

相关系数 径系数 X2 X3 X4 X6 X7 X8 X9 合计

X2 生育期 0.717 -0.418 - -0.165 0.061 -0.071 0.896 -0.432 0.802 1.091
X3 株高 0.554 -0.198 -0.349 - 0.074 -0.087 0.890 -0.347 0.485 0.666
X4 底荚高 0.369 0.094 -0.271 -0.155 - 0.026 0.327 -0.222 0.300 0.005
X6 单株荚数 0.360 -0.112 -0.265 -0.154 -0.022  - 0.493 -0.185 0.352 0.219
X7 单株粒数 0.745 1.324 -0.283 -0.133 0.023 -0.042 - -0.514 0.342 -0.606
X8 单株粒重 0.820 -0.598 -0.305 -0.115 0.035 -0.035 1.137 - 0.708 1.426
X9 百粒重 0.682 1.060 -0.316 -0.091 0.027 -0.037 0.428 0.708 - 0.718

2.3.2 复播试验 复播大豆的各性状指标中,仅
生育期的偏回归系数的显著性低于0.01,具有统

计学上的意义。直接通径系数结果见表9。结果

表明,生育期对产量的直接贡献为0.762,生育期

对产量增加有正向直接作用,对产量的总影响为

0.790,说明生育期对复播大豆的影响最大,延长

复播大豆的生育期可有效提高产量。

表9 复播大豆生育期对产量影响的通径分析

自变量 与产量的简单相关系数 直接通径系数

X2 生育期 0.790 0.762

2.4 大豆聚类分析

2.4.1 春播试验 研究表明,在欧式距离为5时

可将春播大豆材料划分为四大类群,第Ⅰ类群包

括2个材料(镇雄绿豆、镇雄褐豆),该类群无法

在博州垦区正常成熟收获。第Ⅱ类群包括3个材

料(新大豆25、新大豆26、合农71),该类群株高

94.57cm左右,生育期128d左右,单株粒数多,
单株粒重高,产量高,属于中熟类型。第Ⅲ类群包

括29个材料,该类群株高98.71cm左右,生育期

127d左右,有效分枝数少,单株荚数、单株粒数、
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单株粒重、百粒重均居中,产量一般,属于中熟类

型。第Ⅳ类群包括1个材料(铁豆72),该类群生

育期166d,百粒重高,有效分枝数多,产量低,属
于晚熟类型(图1,表10)。

图1 春播大豆农艺性状聚类

表10 春播大豆各类群的农艺性状汇总

农艺性状 类型Ⅰ 类型Ⅱ 类型Ⅲ 类型Ⅳ

X1 产量/
[kg·(667m2)-1]

0 412.80 324.25 216.45

X2 生育期/d 0 127.67 126.66 166.00
X3 株高/cm 0 94.57 98.71 110.07
X4 底荚高/cm 0 18.36 24.15 21.60
X5 有效分枝数 0 0.74 0.16 1.53
X6 单株荚数 0 17.62 23.99 20.07
X7 单株粒数 0 92.11 61.71 48.48
X8 单株粒重/g 0 22.84 14.62 16.00
X9 百粒重/g 0 25.36 24.26 33.03

2.4.2 复播试验 在欧式距离为15时可将复播

大豆材料划分为六大类群,第Ⅰ类群包括5个材

料,该类群生育期平均78.4d,株高较低,都有分

枝,株高、底荚高度偏低,单株荚数、单株粒重、百
粒重较低,导致产量偏低,属于复播的早熟类型。
第Ⅱ类群包括1个材料(黑科88),该类群生育期

较长(92d),单株粒数较多(71.64粒),单株粒重

最大(16.67g),百粒重偏高,产量高,属于复播的

中熟类型。第Ⅲ类群包括1个材料(圣豆43),该
类群生育期较短(76d),分枝多,百粒重高,产量

低,属于极早熟类型。第Ⅳ类群包括1个材料(黑
科60),该类群生育期(86d),株高和底荚高度最

低,单株粒数最多(84.19粒),单 株 粒 重 较 重

(16.50g),分枝多,产量较高,属于复播的早熟类型。
第Ⅴ类群包括2个材料(黑龙501、黑龙502),该
类群生育期长(93d),株高、底荚高度接近最高,
无分枝,单株荚数较多,平均产量最高,属于复播
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的中熟类型。第Ⅵ类群包括,该类群6个材料生

育期83d左右,株高偏高,底荚高度偏高,几乎没

有分枝,单株粒数在48颗左右,单株粒重在10g

左右,单株荚数、百粒重偏高,产量中等,属于早熟

类型(图2,表11)。

图2 复播大豆农艺性状聚类

表11 复播大豆各类群的农艺性状汇总

农艺性状 类型Ⅰ 类型Ⅱ 类型Ⅲ 类型Ⅳ 类型Ⅴ 类型Ⅵ
X1 产量/[kg·(667m2)-1] 241.35 270.56 230.97 267.51 272.62 259.56

X2 生育期/d 78.40 92.00 76.00 86.00 93.00 83.33
X3 株高/cm 65.60 67.17 67.17 56.70 82.85 71.38

X4 底荚高/cm 13.35 13.70 12.60 10.83 22.04 18.10
X5 有效分枝数 0.13 0.07 0.57 0.57 0.00 0.01

X6 单株荚数 13.21 13.63 12.03 10.26 22.04 18.09
X7 单株粒数 66.13 71.64 54.78 84.19 61.56 47.94

X8 单株粒重/g 13.67 16.67 13.50 16.50 13.67 10.31
X9 百粒重/g 20.67 23.27 24.63 19.60 22.18 21.52

3 讨论
对引种的春播和复播大豆的农艺性状及产量

进行汇总分析后,发现云南本地的镇雄绿豆、镇雄

褐豆在博州垦区无法开花结实,而从东北引进的

大豆材料则能正常开花结实,这验证了大豆引种

不宜大幅度跨纬度进行的原则[4],因此,在博乐、
双河地区引种时,应避免选择南方大豆品种,若盲

目引种可能会造成绝收的现象。
此外,从单株农艺性状的变异系数来看,有效

分枝数在春播、复播及不同复播播期中均表现出

较大的变异,而百粒重和生育期性状则相对稳定,

这一结果和赵连佳等[15]、汪宝卿等[9]的研究报道
相吻合。说明在博州垦区生态环境中,有效分枝
数具有更大的改良空间,而百粒重和生育期性状
较为稳定,改良的空间较小。

通过各性状与产量之间的相关分析来看,春
播大豆中除有效分枝数外,都与产量存在极显著
或显著正相关,从这点来看,当前密度下,产量与
生育期、株高、底荚高、单株荚数、单株粒数、单株
粒重、百粒重都存在密切相关关系,一定程度上都
能够影响产量的高低;复播大豆中,则只有生育期
与产量之间存在极显著的正相关性,是影响产量
的明显因素。同时,其他性状间也存在极显著的
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相关关系,包括单株粒数与底荚高、单株粒重与单
株粒数、底荚高与株高、单株粒数与株高、以及单

株粒数与有效分枝数。因此,在考虑产量时,需要

重视这些性状间的协同作用对产量的潜在影响。
春播大豆的通径分析结果进一步表明,各性

状对产量的直接贡献的影响作用大的主要是单株

粒数(1.324)>百粒重(1.06)>底荚高(0.094),
结合单株粒数、百粒重、底荚高与产量的相关分

析,底荚高与产量的相关系数(r=0.369*)未达

到极显著水平,说明对产量贡献最大的是单株粒

数与百粒重,单株粒数和百粒重的增加可有效提

高产量,而单株粒重通过单株粒数对产量的间接
影响最大,其他性状相互间对产量也有不同程度

的正向间接效应和负向间接效应,说明农艺性状间

既互补又相互克制,这与前人研究一致[3,5,7-8,11,13-15]。
说明需要协调好农艺性状对产量的整体效应,特
别是单株粒重与单株粒数的关系。复播大豆的通

径分析指出,生育期对产量的直接贡献率高达

0.762,且在相关系数中影响最大,表明生育期的
延长对复播大豆产量有正向促进作用,在正常情

况下,充分成熟的大豆生育期越长,产量越高,这
个观点与裴占江等[18]的研究结论相吻合。

聚类分析将春播的35个品种(欧式距离为5)
分为四大类群,第Ⅰ类群是南方的两个品种,无法

正常成熟收获,这证实了南种北引存在较大风险,
需谨慎进行,这与前人研究结果一致[19]。第Ⅱ类

群的新大豆25、新大豆26、合农71是适合在博州
垦区推广的春播中熟高产品种,新疆自育的新大

豆25和新大豆26更适应当地的栽培条件,而合

农71在刘远[20]、白志业等[21]的研究中也是推荐

在新疆栽培的高产品种。第Ⅲ类群品种数量最
多,共29个,属于在博州垦区产量一般的中熟类

型,可以看出这些品种大部分都是东北的,说明从

东北地区引入的品种确实大部分都适宜博州垦区

栽培,但想要获得高产,还是需要培育与本地气候
环境、栽培条件相适宜的品种。第Ⅳ类群最少,只
有铁豆72,生育期最长(166d),产量低,晚熟,不
适合在博州垦区种植。

将复播的16个品种在欧式距离为15时划分

为六大类群,第Ⅱ类群与第Ⅴ类群的黑科88、黑
龙501、黑龙502是最适合在博州垦区生产的,产
量高,生育期在92d左右,属于复播的中熟类型,
不会影响冬翻及下茬冬小麦的种植。第Ⅰ类群的

5个品种属于早熟的矮秆、分枝多的类型,结荚数和

籽粒容重都较低,导致产量较低;第Ⅲ类群圣豆43,
生育期最短(76d),侧枝多,产量低,不适宜高密

度栽培模式,属于极早熟类型。第Ⅰ类群和第Ⅲ

类群都不适合在博州垦区种植,但适于在更冷凉
的地区栽培。第Ⅳ类群的黑科60,属于复播的早
熟、矮壮型品种,具有适宜的生育期(86d)和较高
的产量,然而,其底荚高度较低,仅为10.83cm。
在试验人工收获的情况下,底荚高度对产量的影
响并不显著,但若进行大面积推广,机械收获将成
为主要方式,而低割茬高度可能会影响收获的干
净度,进而造成产量损失[22],因此,对于机械收获
对该品种产量的具体影响,还需要进一步研究。
第Ⅵ类群的6个品种,属于复播品种中产量一般
的早熟品种,农艺性状上没有特别突出的表现。
鉴于试验仅基于一年数据,且气候的年际变化对
品种适应性有显著影响,未来应淘汰表现不佳的
品种,并通过重复及多点试验来确保试验的科学
性和验证品种的稳定性。

从复播不同播期对产量的影响来看,博州垦
区早播能够获得更大的产量收益,若麦收时间

6月19日不能继续提前,那么每推迟1d播种,都
会有一定的产量损失,越晚播种,产量损失越大。
该试验结果与王秀琴[23]的研究结果相似,同时张
恒斌等[24]的研究也指出,复播的播期越早,产量
越高。

4 结论
春播大豆与复播大豆均表现出显著的变异

性,春播的变异系数介于26.32%~139.32%之
间,而复播则在7.87%~160.45%之间。在春播
大豆中,产量与生育期、株高、单株粒数、单株粒重
及百粒重均存在极显著的正相关关系,尤其是单
株粒数和百粒重,对产量的贡献最为突出。而在
复播大豆中,只有产量与生育期之间呈现极为显
著的正相关关系,其中生育期对产量的贡献最为
重要。以欧式距离5为标准进行聚类分析,春播
大豆品种被划分为四大类群。其中,第Ⅱ类群的
新大豆25、新大豆26和合农71在博州垦区展现
出最佳的生产表现。而在复播大豆中,以欧式距
离15为标准分为六大类群,其中第Ⅱ类群与第Ⅴ
类群的黑科88、黑龙501、黑龙502在博州垦区的
生产效果较好。春播大豆时需注意,南方品种可
能不适合在博州垦区种植;对于复播大豆,关键在
于避免播期过晚对产量造成严重影响,因此应尽
早播种,适宜播期范围从6月19日至7月9日。
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AgronomicCharacterPerformanceandComprehensive
AnalysisofDomesticSoybeanVarietiesinBozhou

ReclamationAreaofXinjiang
KANGQi,SHIFengjiang,YUBo,ZENGXiaofei,XIAHongbin

(AgriculturalScienceResearchInstituteoftheFifthDivisionofXinjiangProductionandConstructionCorps,
Shuanghe833408,China)

Abstract:Inordertoaddressthecultivationchallengesofspring-sownanddouble-croppedsoybeansinthe
BozhouReclamationArea,35spring-sownand16double-croppedsoybeanvarietieswereanalyzedformultiple
agronomictraits,includingcoefficientofvariation,correlation,pathanalysisandclusteranalysis.Thesuitable
sowingtimefordouble-croppingwasdeterminedbyanalyzingtheyieldofdifferentsowingdates,providing
valuablereferenceinformationforthepromotionofsoybeancultivationandthebreedingofhigh-yielding
varietiesinthelocalarea.Theresearchresultsshowedthat,bothspring-sownanddouble-croppedsoybeans
exhibitedsignificantvariability.Thecoefficientofvariationofspring-sownsoybeansrangedfrom26.32%to
139.32%,whilethatofdouble-croppedsoybeansrangedfrom7.87%to160.45%.Amongthem,thevariation
degreeofeffectivebranchnumberwasthehighest,whilethatof100-seedweightandgrowthperiodwas
relativelylow.Inspring-sownsoybeans,yieldwassignificantlypositivelycorrelatedwithgrowthperiod,plant
height,numberofseedsperplant,seedweightperplantand100-seedweight.Especially,thenumberofseeds
perplantand100-seedweightmadethemostsignificantcontributiontoyield.Indouble-croppedsoybeans,only
yieldwassignificantlypositivelycorrelatedwithgrowthperiod,andgrowthperiodmadethemostsignificant
contributiontoyield.Throughclusteranalysis,spring-sownsoybeanvarietieswereclassifiedintofourmajor
groupsbasedonaEuclideandistanceof5.Amongthem,Xindaduo25,Xindaduo26andHenong71inGroupII
showedthebestproductionperformanceintheBozhouReclamationArea.Fordouble-croppedsoybeans,they
weredividedintosixmajorgroupsbasedonaEuclideandistanceof15.Amongthem,Heike88,Heilong501and
Heilong502inGroupIIandGroupVshowedbetterproductionperformanceintheBozhouReclamationArea.
Forspring-sownsoybeans,itshouldbenotedthatsouthernvarietiesmaynotbesuitableforcultivationinthe
BozhouReclamationArea.Fordouble-croppedsoybeans,thekeyistoavoidthenegativeimpactoflatesowing
onyield.Therefore,sowingshouldbedoneasearlyaspossible,withthesuitablesowingperiodrangingfrom
June19thtoJuly9th.Eachdayofdelayedsoybeansouingresultsinacertainamountofyieldloss,andthelater
theplantingispostponed,thegreaterthereductioninyield.
Keywords:soybean;sowinginspring;reseeding;agronomictraits;yield
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