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摘 要：为加快黄淮海地区大豆品种改良，研究对 2019—2023 年我国 112 个黄淮海地区国审大豆品种的产量及

产量相关性状演变趋势进行了综合分析。结果表明，2019—2023 年黄淮海地区选育的夏播大豆品种的区域试

验、生产试验产量呈增加趋势；株型全部为收敛型，结荚习性以有限结荚习性为主；产量相关因素的有效分枝数

无显著变化趋势，熟期较为稳定，株高、主茎节数、单株粒数呈显著下降趋势，百粒质量呈显著上升趋势。相关

性分析结果表明，生产试验产量与百粒质量呈极显著正相关。综上，2019—2023 年黄淮海国审大豆主要是通过

提升百粒质量的方式提高产量。从改良大豆株型提升产量的角度考虑，在维持匀植和高密度种植模式的前提

下，应致力于优化有限结荚习性品种的茎秆结构，在保持抗倒伏的同时，挖掘主茎节结荚潜力、稳定有效分枝

数，并通过提高百粒质量等途径，实现大豆产量的提升。
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Abstract：In order to accelerate the improvement of soybean varieties in the Huang-Huai-Hai region, in this study, the 
yield and yield-related trait evolution trends of 112 state-approved soybean varieties in the Huang-Huai-Hai region of China 
from 2019 to 2023 were comprehensively analyzed. The results showed that the yield of summer-sowing soybean varieties bred 
in the Huang-Huai-Hai region from 2019 to 2023 showed an increasing trend in regional tests and production tests. The plant 
types were all convergent, and the pod-setting habits were mainly limited pod-setting habits. There was no significant change 
trend in the effective branching of the yield-related factors and the maturity stage was stable, but the plant height, the number 
of nodes in the main stem, and the number of grains per plant showed a significant downward trend, and the 100-grain weight 
showed a significant upward trend. The correlation analysis results indicated that there was a extremely significantly positive 
correlation between production test yield and 100-grain weight. Based on the above results, the yield of the state-approved 
soybean varieties in Huang-Huai-Hai region from 2019 to 2023 was mainly increased by increasing the 100-grain weight. From 
the perspective of improvement of soybean plant type for increase of yield, on the premise of maintaining uniform planting and 
high-density planting patterns, it was necessary to dedicate to optimize the stem structure of varieties with limited pod-setting 
habits, explore the potential for podding at the main stem nodes and stabilize the effective branching while maintaining 
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resistance to lodging, and achieve improvement of soybean yield by enhancement of 100-grain weight and other means.
Keywords：Huang-Huai-Hai region; soybean varieties; yield; agronomic traits; evolution trend

大豆作为油料作物，在国民经济中发挥着重要

作用，其进口量常年占我国粮食进口总量 80% 以

上。黄淮海地区的大豆的种植面积目前约占全国

种植总面积 20.0%，大范围普通农田夏大豆平均产

量通常为 2 250~3 000 kg/hm2。目前，国内大豆生

产存在一定的问题，主要体现在产量水平低，无法

满足国内市场需求，因此，如能进一步明确育种方

向，提升产量，将极大地促进我国大豆产业的发展。

任海红等[1]研究发现，1973—2017 年山西审定

的 84 份大豆品种的株高、生育期、主茎节数等性状

经历了由低到高、再稳步上升的过程。胡国玉等 [2]

对 1983—2019 年安徽省育成的 96 份大豆品种的

主要性状演变进行了分析，结果表明，单株荚数增

加、百粒质量增加、产量提高、株高降低、分枝数降

低，亚有限生长习性品种比例减少。余忠浩等 [3]研

究表明，2002—2021 年内蒙古自治区育成 109 份大

豆品种的产量逐步升高，品质性状提升较为缓慢。

刘歆等 [4]研究发现，1987—2022 年湖北省审定的

60 份籽粒型大豆品种的株高、主茎节数、有效分枝

数、单株荚数、单株粒质量、百粒质量、产量随年份

更替呈上升趋势，全生育期呈下降趋势。杨文英等[5]

研究表明，2011—2022 年四川省审定的 28 份春大

豆与 25 份夏大豆品种的单株有效分枝数、单株有

效荚数及单株粒数、生育期随年份呈线性下降趋

势，百粒质量、产量均随年份变化呈线性上升趋势。

成雪峰 [6]及吴昊等 [7]对 1974—2006 年黄淮海

地区大豆品种、2000—2020 年山东省审定大豆品

种主要农艺性状演变特性进行了分析，近几年黄

淮海审定大豆品种产量及相关性状变化趋势少有

研究。因此，本研究分析比较了 2019—2023 年间

我国黄淮海地区 112 个国审大豆品种的主要农艺

性状、产量及品质的演变规律，旨在为黄淮海地区

大豆品种的选育与栽培提供参考。

1　  材料和方法

1.1　试验材料

供试材料为 2019—2023 年黄淮海地区 112 个

国审夏大豆品种。

1.2　试验方法

使用 GraphPad Prism 3.0 软件[8]统计分析生育

时期、株高、主茎节数、有效分枝数、单株粒数、百粒

质量等农艺性状以及区域试验产量、生产试验产量

等性状数据。分别使用 R 软件[9]的 T-test、corrplot
包、kmeans函数、agricolae 和 car包，进行生育时期、

产量相关及品质性状的显著性、相关性及聚类

分析。

2　  结果与分析

2.1　审定大豆品种育种情况及特点

2.1.1　审定大豆品种情况　从育成品种数量看，

2019—2023 年黄淮海地区国审大豆品种共 112 个

（表 1、2）。

表 1 2019—2023 年黄淮海地区国审大豆品种

Tab.1 The state-approved soybean varieties in Huang-Huai-Hai region from 2019 to 2023

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

周豆 38
中豆 63
圣豆 21
皖宿 112
皖宿 061
皖豆 61
宿豆 051
圣豆 118
圣豆十号

圣豆 23
圣豆 3 号

2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

皖豆 40
菏豆 37
邯豆 13
徐豆 27
圣育 6 号

南农 60
淮豆 17
柳豆 108
菏育 10 号

濮豆 754
山宁 29

2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

安豆 6263
冀豆 33
中黄 211
安豆 6223
中黄 212
中黄 203
圣豆 102
圣豆 24
周豆 34
菏豆 39
商豆 151

2023
2023
2023
2023
2023
2023
2022
2022
2022
2022
2022

编号
Number

审定名称
Approved name

年份
Year

编号
Number

审定名称
Approved name

年份
Year

编号
Number

审定名称
Approved name

年份
Year
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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

郑 1440

皖宿 0934

中豆 49

徐豆 24

淮豆 16

皖宿 1019

嘉豆 16

濮豆 5110

沂豆 12

安豆 115

邯豆 15

中黄 301

郑 1307

中黄 219

农大豆 6 号

中黄 205

石 936

邯豆 20

冀豆 32

圣豆 32

圣豆 26

圣豆 16

圣豆 30

中豆 57

圣豆 101

郑 1427

菏豆 36 号

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2022

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

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

徐豆 25

华豆 22

山宁 23

郓豆 1 号

驻豆 26

南农 47

冀豆 30

圣豆 4 号

周豆 33

齐黄 39

皖宿 1015

中黄 311

晋豆 50 号

邯豆 13

山宁 30

圣豆 8 号

濮豆 561

冀豆 23

中黄 80

安豆 1498

中黄 206

中豆 47

圣豆 2 号

周豆 26

菏豆 33

许豆 19

临豆 11

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2020

2020

2020

2020

2020

2020

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

嘉豆 2 号

周豆 28

嘉豆 4 号

科豆 10

郑 1311

中黄 73

濮豆 820

商豆 1201

冀豆 24

运豆 101

洛豆 1 号

圣豆十号

中黄 70

郑 1311

冀豆 19

中黄 74

徐豆 23

淮豆 13

郑 1307

皖豆 39

周豆 25

菏豆 28

濉科 8 号

皖宿 1208

中黄 301

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

2019

编号
Number

审定名称
Approved name

年份
Year

编号
Number

审定名称
Approved name

年份
Year

编号
Number

审定名称
Approved name

年份
Year

由表 2 可知，2019—2020 年间审定数量较少

（每年为 15~16 个），2021—2023 年间审定大豆品

种数量明显增多（每年为 24~29 个）。从育成方式

看 ，2019—2023 年黄淮海地区国审大豆品种中

表 2 2019—2023 年我国黄淮海地区国审大豆品种的育种方式

Tab.2 Breeding method of the state-approved soybean varieties in Huang-Huai-Hai region from 2019 to 2023

年份
Year

2019

2020

2021

2022

2023
合计　Total

品种数量/个
Number of

varieties

16

15

29

24

28
112

育种方式　Breeding method

杂交
Hybridization

15

13

29

24

27
108

诱变
Mutagenesis

0

1

0

0

0
1

轮回选择
Recurrent selec⁃

tion
1

1

0

0

1
3

选育单位　Breeding unit
科研院所

Scientific re⁃
search institutions

14

12

20

19

20
85

企业
Company

1

2

8

3

7
21

科企合作
Cooperation between 
science and industry

1

1

1

2

1
6

续表 1 2019—2023 年黄淮海地区国审大豆品种

Tab.1（Continued） The state-approved soybean varieties in Huang-Huai-Hai region from 2019 to 2023
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96.43%（108个）是通过杂交育种的方式育成，而诱

变育种、轮回选择占比较少，分别为 0.89%（1个）和

2.68%（3 个）。从育成单位看，2019—2023 年 5 a
间黄淮海地区 75.89%（85 个）国审大豆品种是科

研院所选育而成，18.75%（21 个）是由企业选育，

5.36%（6 个）由科企合作选育而成。

2.1.2　亲本利用特点　我国 2019—2023 年黄淮海

地区国审大豆品种的亲本来源主要为包括郑系

列、中黄系列、菏豆系列、周豆系列、徐豆系列等在

内的 27 个系列品种，其中以郑系列育出品种数最

多，达到 29 个，占比 25.89%；中黄系列次之，育出

品种数 20 个，占比 17.86%（图 1）。郑 9805 作为黄

淮海区域国审大豆骨干亲本，在 2019—2023 年的

利用频率分别为 2、2、2、4、1 次；中黄 13 在 2021、
2023 年的利用频率均高达 4 次。

2.2　产量及相关性状统计分析

2.2.1　株型性状　株型是决定作物产量的重要性

状，通过改变大豆生物学特性实现理想株型以达

到大豆高产目标是国内外研究焦点。通过分析株

型性状，发现 2019—2023 年黄淮海地区国审大豆

品种株型全部为收敛型，结荚习性以有限结荚习

性 为 主（89.29%），有 少 部 分 亚 有 限 结 荚 习 性

（10.71%）。株高变化范围为 48.2~118.6 cm，平均

株高为 75.8 cm，变异系数为 15.3%；主茎节数范围

为 11.9~20.0 个，平均节数为 15.7 个，变异系数为

10.2%；有效分枝数范围为 0.7~3.8 个，平均分枝

数为 1.9 个，变异系数为 30.7%（表 3、图 2）。

图 1　2019—2023 年黄淮海地区国审大豆品种亲本统计

Fig.1　Parental statistics of the state-approved soybean varieties in Huang-Huai-Hai region from 2019 to 2023

表 3 2019—2023 年黄淮海地区国审大豆品种主要表型性状的描述统计

Tab.3 Descriptive statistics of main phenotypic traits of the state-approved soybean varieties in

 Huang-Huai-Hai region from 2019 to 2023

性状
Trait

生育时期/d
Growth period

株高/cm
Plant height

主茎节数/（个/株）　Num⁃
ber of nodes in main stem

有效分枝数/（个/株）
Effective branching

最大值
Maximum

111.0

118.6

20.0

3.8

最小值
Minimum

95.5

48.2

11.9

0.7

平均值
Mean

102.1

75.8

15.7

1.9

变异系数/%
Coefficient 
of variation

3.1

15.3

10.2

30.7

性状
Trait

单株粒数
Number of grains per plant

百粒质量/g
100-grain weight

区试产量/（kg/hm2）
Regional test yield

生试产量/（kg/hm2）
Production test yield

最大值
Maximum

126.2

28.2

3 591.0

3 486.0

最小值
Minimum

59.3

14.9

2 695.5

2 673.0

平均值
Mean

88.7

21.2

3 027.0

3 064.7

变异系数/%
Coefficient 
of variation

15.4

12.9

5.5

6.9
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2.2.2　生育期性状　大豆生育期是决定品种广适

性的重要指标。2019—2023 年黄淮海地区国审大

豆 品 种 生 育 期 为 95.5~111.0 d，平 均 生 育 期 为

102.1 d，变异系数为 3.1%（表 3、图 2）。 2019—
2023 年黄淮海地区国审大豆品种中，山宁 29、皖宿

0934、邯豆 15、石 936、圣豆 101、山宁 23、山宁 30、
临豆 11、中黄 70 等 9 个品种分别比对照中黄 13、齐
黄 34、冀豆 12、菏豆 12、豫豆 22 号、邯豆 5 号等早熟

1~5 d，邯豆 13、沂豆 12、中黄 74、郓豆 1 号等 4 个

品种熟期与对照相当，其余 99 个大豆品种比对照

晚熟 0.5~7.0 d。
2.2.3　产量及构成因素性状　大豆高产稳产是品

种审定的主要指标。2019—2023年我国黄淮海地区

通过国家审定的大豆品种区试、生试产量分别为

2 695.5~3 591.0、2 673.0~3 486.0 kg/hm2，平均产

量分别为 3 027.0、3 064.7 kg/hm2，变异系数分别为

5.5%、6.9%（表 3、图 2），品种间变异范围较小，呈稳

步增产趋势。另外，大豆单株粒数、百粒质量等产量

构成因素直接影响产量，2019—2023年我国黄淮海

地区通过国家审定的大豆品种单株粒数、百粒质量分

别为 59.3~126.2 粒、14.9~28.2 g，平均值分别为

88.7粒、21.2 g，变异系数分别为15.4%、12.9%（表3）。
2.3　产量及相关性状演变趋势

2.3.1　株型演变趋势　2019—2023 年在不同年份

间黄淮海地区国审大豆品种是有限结荚习性的品

种数分别为 13、14、24、22、27 个，亚有限结荚习性

的品种数分别为 3、1、5、2、1 个（图 3）。株高、主茎

节数随年份推进均整体呈极显著或显著下降趋势

（P=0.001，P=0.02），有效分枝数变化趋势未达到

显著水平（图 4）。

图 2　2019—2023 年黄淮海地区国审大豆品种产量及农艺性状比较

Fig.2　Comparison of yield and agronomic traits of the state-approved soybean varieties in
 Huang-Huai-Hai region from 2019 to 2023

图 3　2019—2023 年黄淮海地区国审大豆品种结荚习性及叶形演变分析

Fig.3　Analysis of pod-setting habits and leaf shape evolution of the state-approved soybean
 varieties in Huang-Huai-Hai region from 2019 to 2023
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2.3.2　生育时期演变趋势　2019—2023 年我国黄

淮海地区国审大豆品种全生育期随年份增加总体

上呈下降趋势，但下降或上升幅度相对较小，其年

平均值在不同年份间差异均不显著（图 4），说明近

5 a 黄淮海地区国审大豆品种的生育期性状相对比

较稳定。

2.3.3　产量及构成因素性状演变趋势　 2019—
2023 年黄淮海地区国审大豆品种区域试验、生产

试验产量呈逐年上升趋势，其中区域试验产量呈

上升趋势，达到极显著水平（P=9.05e-5），单株粒

数呈逐年下降趋势，百粒质量呈逐年上升趋势，变

化趋势均显著（P=0.02，P=0.04）（图 4）。

2.4　大豆品种产量等农艺性状相关性分析

对 2019—2023 年我国黄淮海地区国审大豆品

种产量及其他主要农艺性状进行相关性分析，结

果表明（图 5），生试产量分别与单株粒数、株高、百

粒质量呈极显著正相关（P<0.01），区域试验产量

分别与有效分枝数、生育时期呈极显著正相关

*表示在 0.05水平差异显著；**表示在 0.01水平差异显著

* indicated significance at the 0.05 level; **indicated significance at the 0.01 level

图 4　2019—2023 年黄淮海地区国审大豆品种产量等农艺性状的时间演变

Fig.4　Temporal evolution of yield and agronomic traits of the state-approved soybean
 varieties in Huang-Huai-Hai region from 2019 to 2023
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（P<0.01）。另外，有效分枝数与株高、单株粒数、

生育时期呈极显著正相关（P<0.01），与百粒质量

呈显著负相关（P<0.05）；株高与单株粒数呈极显

著正相关（P<0.01）；百粒质量与有效分枝数、单

株粒数、株高、主茎节数呈显著或极显著负相关。

3　  结论与讨论

3.1　拓宽亲本遗传背景，丰富育种方式

2019—2023 年黄淮海地区国审大豆品种的

亲本来源郑系列和中黄系列育出品种数占比为

43.75%，大豆品种亲本选择范围狭窄，与国内其他

区域如内蒙古自治区大豆品种选育亲本遗传背景

狭窄情况类似 [3]，导致国内丰富的大豆种质资源没

有得到开发利用，需要进一步提高资源利用水平，

比如采用春夏大豆杂交，或者新育成主栽品种分

别与地方品种、国外品种、野生（半野生）品种杂交

等方式，通过打破地域限制选择亲本，以培育高光

效突破性品种。

此外，黄淮海区域审定大豆品种育种途径较

为单一，有 96% 的是通过杂交育种的方式育成，容

易导致品种同质化。因此，应选择多元化育种方

式如远缘杂交、航天诱变、基因编辑等分子生物学

方式等。

3.2　合理优化产量相关的构成因素，提升产量

2021—2023 年黄淮海地区国审大豆品种 24~
29 个，明显多于 2019—2020 年审定的 15~16 个，

表明随着年代推移，黄淮海地区大豆品种数量不

断增多，为我国大豆种业振兴、实现大豆自给储备

了力量。但大豆单产距离国外还有较大差距，需

*表示在 0.05水平相关性显著；**表示在 0.01水平相关性极显著；***表示在 0.001水平相关性极显著

* indicated significant correlation at the 0.05 level; ** indicated extremly significant correlation at the 0.01 level; ***indicated 
extremly significanct correlation at the 0.001 level

图 5　2019—2023 年黄淮海地区国审大豆品种产量和其他农艺性状的相关性分析

Fig.5　Correlation analysis of yield and other agronomic traits of the state-approved soybean
 varieties in Huang-Huai-Hai region from 2019 to 2023
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要通过不断探索，提升其高产育种能力，提高大豆

产量。

选育理想株型是提升产量的育种途径之一[10-18]。

大豆高产品种株型一般归结为半矮秆耐密植亚有

限或无限结荚习性、株型紧凑匀植亚有限结荚习

性、多分枝稀植无限结荚习性等 3 种株型结构，但

对理想株型的研究还处于探索阶段，尚未形成一

个受大众共同认可的理想株型。2021—2023年黄淮

海地区国审大豆品种株型全部为收敛型，结荚习

性以有限结荚习性为主，少部分为亚有限结荚习

性，与以往山东省、山西省等黄淮海夏播大豆演变

趋势结果相似 [1，11]；2019—2023 年黄淮海地区大豆

品种株高、主茎节数呈显著下降趋势，与长江流域

春大豆组参试品种 [12]及黄淮海地区 1974—2006 年

大豆品种 [6]主要农艺性状演变分析结果一致。

另外，可以利用生育期、单株荚数、单株粒数、

百粒质量和单株粒质量等产量相关因素各性状间

的协同作用提升大豆产量[1-2，4-6，10-12，19-21]。 2019—
2023 年黄淮海国审大豆品种生育期性状相对比较

稳定；区域试验、生产试验产量呈逐年上升趋势，

其中区试产量上升趋势达到极显著水平；单株粒

数呈显著下降趋势，百粒质量呈显著上升趋势。

生产试验产量分别与单株粒数、株高、百粒质量呈

极显著正相关，区域试验产量分别与有效分枝数、

生育时期呈极显著正相关。综上，2019—2023 年

黄淮海国审大豆主要是通过提升百粒质量的方式

提高产量。从改良大豆株型提升产量的角度考

虑，在维持匀植和高密度种植模式的前提下，应致

力于优化有限结荚习性品种的茎秆结构，在保持

抗倒伏的同时，挖掘主茎结荚潜力、稳定有效分枝

数，并通过提高百粒质量等途径，实现大豆产量的

突破和提升。

3.3　兼顾考虑其他育种目标，提升品种广适性和

实用性

在保证高产的前提下，应该同时兼顾其他

方面存在的问题，如为促进不同地区种质资源

交流，新品种应具有对北部高寒地区、新疆灌

区、黄淮春夏大豆区、南方多熟制大豆区等广

阔的区域适应性，以及对不同轮作复种制度的

适应性 [22]；为实现大规模种植及大面积推广，应

培育适应机械化栽培突破性品种，在相应的复

种制度下抗倒伏、不裂荚、籽粒不破碎，以及抗

灰斑病、根腐病、花叶病毒病、菌核病、胞囊线

虫病等病害的多抗高产突破性品种；为适应生

产需求，使种植业与加工业及其他产业链条相

结合，应培育高含硫氨基酸和高亚油酸、高油

酸的优质高产突破性品种；为充分利用我国边

际土地资源，避免与粮争地的矛盾，应注重培

育耐逆境如耐盐碱、耐干旱、耐酸性土壤等高

产突破性品种。
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