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　 　 摘要:　 以 １５ 份鲜食蚕豆品种(系)为研究对象ꎬ对 １２ 个主要农艺性状和 ６ 个品质性状进行测定ꎬ采用主成分

分析法、聚类分析法对各表型进行分析ꎬ为鲜食蚕豆的综合评价及品种筛选奠定材料基础与理论依据ꎮ 本研究结

果表明ꎬ１８ 个性状变异系数为３.９８％~ ５６􀆰 ０９％ꎬ鲜荚长、鲜荚宽、鲜籽粒长、鲜籽粒宽、水分含量等 ５ 个性状遗传较

稳定ꎬ株高、单株荚数、维生素 Ｃ 含量和淀粉含量的变异较丰富ꎮ 相关性分析发现ꎬ鲜荚、鲜籽粒表型性状与品质性

状之间存在较强的相关性ꎮ 粗蛋白含量与鲜籽粒长呈显著负相关ꎬ与鲜百粒质量呈极显著负相关ꎻ粗脂肪含量与

鲜荚长、鲜籽粒宽和鲜百粒质量呈显著负相关ꎬ与鲜籽粒长呈极显著负相关ꎻ维生素 Ｃ 含量与鲜籽粒宽呈极显著正

相关ꎮ 对 １８ 个性状进行主成分分析ꎬ将其归结为 ６ 个主成分ꎬ累计贡献率为 ８６􀆰 ３４８％ꎬ其中ꎬ第 １ 主成分与籽粒外

观品质和营养品质有关ꎬ第 ２ 主成分与产量和品质性状有关ꎬ第 ３ 主成分与鲜荚大小有关ꎬ第 ４ 主成分与始荚节位

和有效分枝数有关ꎬ第 ５ 主成分与可溶性固形物含量和淀粉含量有关ꎬ第 ６ 主成分与主茎节数有关ꎮ 综合评价

Ｙ２２２４ 的得分最高ꎬＦ 值为 ２􀆰 ２７４ꎮ 聚类分析将 １５ 份鲜食蚕豆品种(系)划分为 ３ 个类群ꎬ第Ⅰ类群为高粗蛋白含

量、高粗脂肪含量、株型较高、每荚粒数较多的中粒型蚕豆品种(系)ꎻ第Ⅱ类群为高淀粉含量、分枝性和结荚性较

强、大粒型蚕豆品种(系)ꎻ第Ⅲ类群为高维生素 Ｃ 含量、荚形宽大的超大粒型蚕豆品系ꎮ
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　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ:　 Ｔｗｅｌｖｅ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｓｉｘ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ １５ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｆａｂａ ｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ (ｌｉｎｅｓ) ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ. Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ
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　 　 蚕豆(Ｖｉｃｉａ ｆａｂａ Ｌ.)别名胡豆、罗汉豆、兰花豆ꎬ
是世界五 大 豆 类 作 物 之 一[１]ꎮ 世 界 粮 农 组 织

(ＦＡＯ)最新公布数据显示ꎬ中国蚕豆种植面积为

８.４１×１０５ ｈｍ２ꎬ占全球种植总面积的 ３０􀆰 ９４％ꎻ产量

１.７２×１０６ ｔꎬ单产２.０９× １０３ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ均居世界首位

(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｆａｏ.ｏｒｇ / )ꎮ 蚕豆作为中国长江流域与

西南地区的重要冬种粮肥兼收作物ꎬ具有生物固氮

与调节土壤微环境的功能[２]ꎮ 发展蚕豆产业对于

优化居民膳食结构、培肥地力、提高冬闲田利用率和

促进农民增收具有积极作用ꎮ
鲜食蚕豆是指处于乳熟期、作为蔬菜食用的蚕

豆青籽粒ꎬ因其质嫩味鲜、口感甘糯、风味独特而备

受消费者青睐ꎮ 随着居民生活条件的改善与冷链物

流行业的兴起ꎬ消费者对农产品的需求趋于多元化ꎬ
优质鲜食蚕豆的市场竞争力逐年提升[３]ꎮ 然而ꎬ目
前国内外对于蚕豆的性状鉴定和综合评价主要围绕

干籽粒开展[４￣７]ꎬ鲜食蚕豆以鲜荚和鲜籽粒为主要消

费对象ꎬ其品种选择与要求不同于干籽粒蚕豆ꎬ因此

我们有必要针对鲜食蚕豆的特殊需求开展种质资源

筛选和评价ꎬ为鲜食蚕豆新品种选育和重要性状遗

传研究提供独特、优异、丰富的基础材料ꎮ
蚕豆具有丰富的营养价值ꎬ是优质的植物蛋白

摄入源[８]ꎮ 其蛋白质含量高达２０.３％~４１􀆰 ０％ꎬ氨基

酸种类齐全、组成比例适宜ꎬ脂肪含量低且不饱和脂

肪酸占比高ꎬ同时富含淀粉、维生素、矿物质等多种

营养成分[９￣１２]ꎮ 近年来ꎬ随着人们健康意识不断提

升ꎬ蚕豆的营养价值越发受到重视ꎬ育种家们致力于

选育出农艺性状佳、品质优良的鲜食蚕豆新品种ꎮ
但蚕豆的农艺性状与品质性状均具有复杂的表型变

异ꎬ受遗传背景与环境因素共同调控[１３￣１４]ꎮ 如何在

冗繁的指标中解析出主要影响因子ꎬ是育种中需要

解决的首要问题ꎮ 主成分分析法可有效简化指标筛

选程序ꎬ已被广泛应用于水稻[１５]、小麦[１６]、棉花[１７]、
花生[１８]、荔枝[１９] 等农作物的综合评价研究中ꎮ 本

研究以 １５ 个鲜食蚕豆品种(系)为研究对象ꎬ对株

高、有效分枝数、主茎节数、始荚节位等 １２ 个主要农

艺性状和淀粉、粗蛋白、粗脂肪含量等 ６ 个品质性状

进行测定ꎬ采用主成分分析法(Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓꎬＰＣＡ)、聚类分析法(Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ)对表型

值进行分析ꎬ为鲜食蚕豆的科学评价及品种筛选提

供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

选择 １５ 个鲜食蚕豆品种(系)作为参试材料ꎬ
具体名称及来源地如表 １ 所示ꎬ其中双绿 ５ 号为浙

江省主栽蚕豆品种ꎬ设置为本试验的对照品种ꎮ 所

有试验材料于 ２０２１ 年 １１ 月种植于丽水市农林科学

研究院试验基地ꎬ每个品种(系)种植 １ 行ꎬ行长 ５０
ｍꎬ种植行距 ６０ ｃｍꎬ株距 ３５ ｃｍꎬ每穴播 １ 粒ꎬ常规田

间管理ꎮ 在豆荚色泽翠绿、籽粒饱满、种脐出现丝状

细黑线之前及时分批收获ꎮ
１.２　 性状调查

１.２.１　 农艺性状　 每个品种(系)取中间生长正常、
无缺株的连续 １０ 株为样本ꎬ调查株高、有效分枝数、
主茎节数、始荚节位和单株荚数ꎮ 收获后随机选取

５０ 个鲜荚ꎬ考察每荚粒数、鲜荚长、鲜荚宽、鲜荚质

量、鲜籽粒长、鲜籽粒宽和鲜百粒质量ꎮ 具体性状调

９８７王琳琳等:基于主成分和聚类分析的鲜食蚕豆农艺与品质性状综合评价



查方法参考«蚕豆种质资源描述规范和数据标准»
进行ꎮ

表 １　 材料名称及来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｍｅ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

编号 材料名称 来源

１ 丽蚕 １ 号 浙江

２ 双绿 ５ 号 浙江

３ 慈蚕 １ 号 浙江

４ Ｙ２２０２ 浙江

５ Ｙ２２１３ 浙江

６ Ｙ２２２４ 浙江

７ Ｙ２２３１ 云南

８ Ｙ２２４４ 云南

９ ＨＮ００１ 河南

１０ ＨＮ００２ 河南

１１ Ｖ２１０１ 江苏

１２ Ｖ２１０４ 江苏

１３ Ｖ２１０８ 江苏

１４ Ｖ２１０９ 江苏

１５ 陵西一寸 青海

１.２.２　 品质性状 　 鲜食蚕豆品质性状依据国家相

关标准或农业行业标准进行测定ꎮ 其中ꎬ水分含量、
淀粉含量、粗蛋白含量、粗脂肪含量和维生素 Ｃ(抗
坏血酸)含量的测定参考«食品安全国家标准»中的

方法进行ꎬ具体操作步骤参见 ＧＢ ５００９.３－２０１６、ＧＢ
５００９.９－２０１６、ＧＢ ５００９.５－２０１６、ＧＢ ５００９.６－２０１６ 和

ＧＢ ５００９.８６－２０１６ꎻ可溶性固形物含量的测定参考农

业部推荐的 ＮＹ / Ｔ ２６３７－２０１４«水果和蔬菜可溶性

固形物含量的测定»标准进行ꎮ
１.３　 数据分析

采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０２０ 软件进行数据处理ꎬ
通过 ＳＰＳＳ２６.０ 软件对 １５ 个鲜食蚕豆品种(系)的主

要农艺和品质性状进行相关分析、主成分分析和聚

类分析ꎮ 提取特征值>１ 且方差累计贡献率≥８５％
的主成分计算特征值和特征向量ꎬ计算各品种(系)
的综合得分并对其进行鉴定评价ꎮ 聚类分析选择系

统聚类中的离差平方和法(Ｗａｒｄ 法)ꎬ采用欧式平

方距离计算各鲜食蚕豆品种(系)间的遗传距离ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 鲜食蚕豆农艺与品质性状的变异分析

对 １５ 份鲜食蚕豆品种(系) 的 １８ 个农艺和

品质性状进行表型变异分析(表 ２) ꎬ发现变异幅

度大ꎬ变异程度由小到大依次为:鲜籽粒宽<水分

含量<鲜籽粒长<鲜荚宽<鲜荚长<主茎节数<鲜

百粒质量<始荚节位<有效分枝数<可溶性固形物

含量<每荚粒数<鲜荚质量<粗脂肪含量<粗蛋白

含量<株高<单株荚数<淀粉含量<维生素 Ｃ 含

量ꎮ １８ 个性状中ꎬ变异系数较大的为维生素 Ｃ
含量、 淀 粉 含 量、 单 株 荚 数 和 株 高ꎬ 分 别 为

５６􀆰 ０９％、２６􀆰 ９０％、１５􀆰 ９５％和 １５􀆰 ８３％ꎬ表明这些

性状变异较丰富ꎬ不同品种(系)间存在较大的遗

传差异ꎬ可通过栽培技术和品种改良等方法对其

进行提升和优化ꎻ鲜籽粒宽、水分含量、鲜籽粒

长、鲜 荚 宽、 鲜 荚 长 的 变 异 系 数 较 小ꎬ 分 别 为

３􀆰 ９８％、４􀆰 ３０％、４􀆰 ４０％、５􀆰 ３０％ 和 ５􀆰 ９０％ꎬ说明

经过人工驯化和对大荚、大粒品种的定向选育ꎬ
已育成品种(系)荚、粒相关性状的遗传已趋于稳

定ꎬ不易受环境影响ꎮ
２.２　 鲜食蚕豆主要农艺与品质性状的相关性分析

　 　 对 １５ 个鲜食蚕豆品种(系)的 １８ 个主要农艺

与品质性状进行相关性分析ꎬ获得的相关系数如

表 ３ 所示ꎮ 各性状间存在一定的相关性ꎬ其中ꎬ株
高与每荚粒数呈显著正相关ꎬ与单株荚数呈显著

负相关ꎻ鲜荚长与鲜荚质量、鲜籽粒长、鲜籽粒宽、
鲜百粒质量呈显著正相关ꎬ与粗脂肪含量呈显著

负相关ꎻ鲜荚质量与鲜荚长呈显著正相关ꎬ与鲜荚

宽呈极显著正相关ꎻ鲜籽粒长和鲜籽粒宽、鲜百粒

质量、水分含量呈极显著正相关ꎬ与粗脂肪含量呈

极显著负相关ꎻ鲜籽粒宽与鲜百粒质量、水分含量

呈极显著正相关ꎬ与粗脂肪含量呈显著负相关ꎻ水
分含量与鲜百粒质量呈极显著正相关ꎬ与淀粉含

量、粗蛋白含量和粗脂肪含量呈极显著负相关ꎻ维
生素 Ｃ 含量与鲜籽粒宽呈极显著正相关ꎬ与每荚

粒数呈极显著负相关ꎮ
２.３　 鲜食蚕豆主要农艺与品质性状的主成分分析

　 　 对 １５ 个鲜食蚕豆品种(系)的 １８ 个性状进行

主成分分析(表 ４)ꎬ前 ６ 个主成分的特征值分别为

５􀆰 ８０１、３􀆰 ３１４、２􀆰 ４６５、１􀆰 ４５５、１􀆰 ３３９ 和 １􀆰 １７０ꎬ累计

贡献率为 ８６􀆰 ３４８％ꎬ符合特征值>１ 且方差累计贡

献率≥８５％的原则ꎬ表明前 ６ 个主成分几乎涵盖了

鲜食蚕豆 １８ 个性状的全部表型信息ꎬ可将其简化

为 ６ 个主成分并借助 ６ 个主成分开展鲜食蚕豆综

合评价ꎮ
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表 ２　 不同蚕豆材料主要农艺及品质性状变异分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｂａ ｂｅａｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

性状　 　 　 　 　 平均值 最大值 最小值 极差 标准差 性状　 　 　 　 　 变异系数
(％)

株高(ｃｍ) ６４.９８ ８８.２０ ４８.７８ ３９.４２ １０.２９ 株高 １５.８３

有效分枝数 １０.４３ １１.８０ ７.９０ ３.９０ １.０１ 有效分枝数 ９.６９

主茎节数 １２.５７ １４.１０ １０.５０ ３.６０ ０.９９ 主茎节数 ７.９０

始荚节位 ６.２６ ７.１０ ４.９０ ２.２０ ０.５２ 始荚节位 ８.２７

单株荚数 ２６.２５ ３４.４０ １６.８０ １７.６０ ４.１９ 单株荚数 １５.９５

每荚粒数 ２.２４ ２.７０ １.５８ １.１２ ０.２６ 每荚粒数 １１.７２

鲜荚长(ｃｍ) １３.７９ １５.４１ １２.６５ ２.７６ ０.８１ 鲜荚长 ５.９０

鲜荚宽(ｍｍ) ２６.１８ ２９.６５ ２３.３３ ６.３２ １.３９ 鲜荚宽 ５.３０

鲜荚质量(ｇ) ２８.０９ ３６.６２ ２３.５９ １３.０３ ３.６４ 鲜荚质量 １２.９４

鲜籽粒长(ｍｍ) ２８.９４ ３２.１８ ２７.２６ ４.９２ １.２７ 鲜籽粒长 ４.４０

鲜籽粒宽(ｍｍ) ２０.９６ ２２.８６ ２０.０２ ２.８４ ０.８３ 鲜籽粒宽 ３.９８

鲜百粒质量(ｇ) ３９４.３７ ４６７.３２ ３５１.４４ １１５.８８ ３２.５２ 鲜百粒质量 ８.２５

水分含量(％) ７２.３６ ７９.５２ ６７.５３ １１.９９ ３.１１ 水分含量 ４.３０

淀粉含量(％) ５.９８ ７.９８ ２.０９ ５.８８ １.６１ 淀粉含量 ２６.９０

粗脂肪含量(％) ０.９８ １.１４ ０.６６ ０.４８ ０.１４ 粗脂肪含量 １４.１５

粗蛋白含量(％) ６.１０ ７.７４ ４.４９ ３.２５ ０.８８ 粗蛋白含量 １４.３６

维生素 Ｃ 含量(ｍｇ / ｇ) ０.１２ ０.２４ ０.０５ ０.１９ ０.０７ 维生素 Ｃ 含量 ５６.０９

可溶性固形物含量(％) ６.８９ ９.０５ ６.０１ ３.０４ ０.７４ 可溶性固形物含量 １０.７２

表 ３　 不同蚕豆材料主要农艺及品质性状间的相关系数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｂａ ｂｅａｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

性状　 　 　 　 株高
有效

分枝数
始荚
节位

主茎
节数

单株
荚数

每荚
粒数

鲜荚
长

鲜荚
宽

鲜荚
质量

鲜籽
粒长

鲜籽
粒宽

鲜百
粒重

水分
含量

淀粉
含量

粗蛋白
含量

粗脂肪
含量

维生素
Ｃ 含量

有效分枝数 －０.０２９ １.０００

始荚节位 －０.３９８ －０.２３８ １.０００

主茎节数 －０.４０１ －０.１３４ ０.０３２ １.０００

单株荚数 －０.５４１∗ ０.４５１ ０.０４１ ０.３９３ １.０００

每荚粒数 ０.５４９∗－０.２７４ －０.１２５ －０.２１７ －０.３２５ １.０００

鲜荚长 －０.１５７ ０.３１４ －０.０２０ ０.２７６ ０.０９０ －０.４８１ １.０００

鲜荚宽 －０.０８５ －０.２６４ －０.０１８ －０.１１６ －０.２９２ －０.３１２ ０.４５３ １.０００

鲜荚质量 ０.３０５ －０.０５７ －０.２９５ －０.１１９ －０.２９２ ０.０７５ ０.６２１∗ ０.６７４∗∗ １.０００

鲜籽粒长 －０.１３４ ０.４３１ －０.１９８ ０.２６３ ０.１２３ －０.３６５ ０.５５３∗－０.２１７ ０.０５１ １.０００

鲜籽粒宽 －０.１１６ ０.１６９ －０.１６０ ０.０８７ －０.１７８ －０.５０１ ０.６２３∗ ０.１０４ ０.１８９ ０.８４５∗∗ １.０００

鲜百粒质量 ０.０１３ ０.２１０ －０.２０５ ０.０７４ －０.１８８ －０.２８０ ０.５８０∗ ０.０２０ ０.２５９ ０.９１３∗∗ ０.９０６∗∗ １.０００

水分含量 ０.０８７ ０.０２８ －０.１１７ －０.０１６ －０.１１５ －０.２１３ ０.３８４ －０.０３０ ０.２８６ ０.７３０∗∗ ０.６８７∗∗ ０.７９６∗∗ １.０００

淀粉含量 －０.１９９ －０.１０２ ０.４２４ ０.０５４ ０.０３８ ０.１８２ －０.１８６ －０.１９６ －０.３０２ －０.３０３ －０.２５０ －０.３１８ －０.６４３∗∗ １.０００

粗蛋白含量 －０.４０３ －０.０７３ ０.２０４ ０.０８１ ０.３３３ －０.３８３ －０.１８３ ０.２３３ －０.３０６ －０.５９３∗－０.４０１ －０.６６４∗∗－０.７４０∗∗ ０.４４３ １.０００

粗脂肪含量 ０.１７４ －０.１５５ ０.１４２ －０.１７０ －０.２０６ ０.１８１ －０.５１９∗ ０.１２０ －０.２２０ －０.６５７∗∗－０.６３１∗－０.６３８∗－０.７３０∗∗ ０.４８３ ０.５０５ １.０００

维生素 Ｃ 含量 －０.４６１ ０.１５３ －０.２０９ ０.１７７ ０.０３３ －０.７８４∗∗ ０.５０１ ０.４１６ ０.２１８ ０.４６４ ０.６５１∗∗ ０.４９０ ０.３１５ －０.１７１ ０.１４０ －０.２３３ １.０００

可溶性固形物含量 －０.２９０ －０.０２９ －０.００９ ０.１１７ ０.０５６ －０.０９７ ０.３１０ ０.２９２ ０.１８３ －０.０５５ ０.１４６ －０.０２１ －０.３６２ ０.４７６ ０.２８８ ０.０６５ ０.１９１
∗表示相关性显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ∗∗表示相关性极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
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表 ４　 ６个主成分的特征向量及贡献率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｘ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

性状　 　 　 　 　 　
主成分

１ ２ ３ ４ ５ ６

株高 －０.０３６ －０.４５５ ０.１２７ －０.１４９ ０.１７４ －０.０９９

主茎分枝数 ０.１２０ ０.０８７ －０.２２８ －０.５０４ ０.３５５ －０.２４２

始荚节位 －０.１１１ ０.１６８ －０.０７５ ０.５０５ －０.２２２ －０.０１１

主茎节数 ０.０６４ ０.２４２ －０.１５７ ０.１５５ ０.０１５ ０.５４６

单株荚数 －０.００６ ０.３０８ －０.３４６ －０.３２７ ０.０５６ ０.３３１

每荚粒数 －０.１８９ －０.３９６ －０.０２６ ０.１４３ ０.２９３ ０.２４１

鲜荚长 ０.３０１ ０.１７４ ０.２１３ －０.０２２ ０.２０８ ０.２１４

鲜荚宽 ０.０５８ ０.１１９ ０.５７１ －０.０７７ －０.１９８ ０.０８０

鲜荚质量 ０.１６０ －０.１２２ ０.４７２ －０.１３６ ０.１３０ ０.３１３

鲜籽粒长 ０.３７０ ０.０１９ －０.２１９ ０.０７７ ０.１５６ －０.０９６

鲜籽粒宽 ０.３７０ ０.０５９ ０.０２７ ０.１９３ ０.０７１ －０.２５７

鲜百粒质量 ０.３８１ －０.０６７ －０.０３１ ０.１８７ ０.１１１ －０.１６１

水分含量 ０.３４９ －０.１８３ －０.０８７ ０.１０８ －０.２４８ ０.０３７

淀粉含量 －０.２２１ ０.２０２ －０.０１１ ０.３７１ ０.４２９ －０.１８８

粗蛋白含量 －０.２３７ ０.３８３ ０.１０６ －０.１７０ －０.１１８ －０.１１１

粗脂肪含量 －０.３１９ ０.０３１ ０.１５５ －０.０５１ ０.０１３ －０.３０２

维生素 Ｃ 含量 ０.２５３ ０.２９４ ０.１７３ －０.０８５ －０.１５３ －０.２６５

可溶性固形物含量 －０.０１５ ０.２６７ ０.２５３ ０.１６４ ０.５３１ ０.０４５

特征值 ５.８０１ ３.３１４ ２.４６５ １.４５５ １.３３９ １.１７０

方差贡献率(％) ３２.２２６ １８.４１０ １３.６９３ ８.０８４ ７.４３８ ６.４９７

累计贡献率(％) ３２.２２６ ５０.６３５ ６４.３２９ ７２.４１３ ７９.８５１ ８６.３４８

　 　 ６个主成分中ꎬ第 １ 主成分的特征值和方差贡献率

最高ꎬ分别为 ５􀆰 ８０１ 和 ３２􀆰 ２２６％ꎬ特征向量绝对值较高的

性状为鲜百粒质量、鲜籽粒长、鲜籽粒宽、鲜荚长、水分含

量和粗脂肪含量ꎬ主要反映鲜食蚕豆的籽粒外观品质和

营养品质ꎬ说明籽粒品质相关性状在鲜食蚕豆综合评价

中发挥着重要作用ꎻ第 ２ 主成分的特征值和方差贡献率

为 ３􀆰 ３１４和 １８􀆰 ４１０％ꎬ特征向量绝对值较高的性状为株

高、单株荚数、每荚粒数、粗蛋白含量和维生素 Ｃ 含量ꎬ主
要反映鲜食蚕豆的产量和品质相关因素ꎬ说明除内在品

质外ꎬ产量构成因子也是评价鲜食蚕豆的重要指标ꎮ 第

３主成分的贡献率为 １３􀆰 ６９３％ꎬ特征向量绝对值较高的性

状是鲜荚宽和鲜荚质量ꎬ主要反映鲜食蚕豆鲜荚大小和

形态ꎻ第 ４主成分的贡献率为 ８􀆰 ０８４％ꎬ特征向量绝对值

较高的性状是始荚节位和主茎分枝数ꎬ主要反映鲜食蚕

豆开花时间和分枝能力ꎻ第 ５ 主成分的贡献率为

７􀆰 ４３８％ꎬ特征向量绝对值较高的性状是可溶性固形物含

量和淀粉含量ꎬ主要反映鲜食蚕豆籽粒营养成分ꎻ第 ６主

成分的贡献率为 ６􀆰 ４９７％ꎬ特征向量绝对值较高的性状是

主茎节数ꎮ
２.４　 鲜食蚕豆品种(系)综合评价

为了对鲜食蚕豆品种(系)主要农艺与品质性状进

行综合评价ꎬ根据成分矩阵系数及每个主成分对应的特

征值计算特征向量ꎬ各性状对应的特征向量详见表 ４ꎬ可
得到如下 ６个主成分得分函数表达式:

Ｆ１ ＝－０􀆰 ０３６ｘ１ ＋０􀆰 １２０ｘ２ －０􀆰 １１１ｘ３ ＋０􀆰 ０６４ｘ４ －０􀆰 ００６ｘ５ －
０􀆰 １８９ｘ６＋０􀆰 ３０１ｘ７ ＋０􀆰 ０５８ｘ８ ＋０􀆰 １６０ｘ９ ＋０􀆰 ３７０ｘ１０＋０􀆰 ３７０ｘ１１ ＋
０􀆰 ３８１ｘ１２＋０􀆰 ３４９ｘ１３－０􀆰 ２２１ｘ１４－０􀆰 ２３７ｘ１５－０􀆰 ３１９ｘ１６＋０􀆰 ２５３ｘ１７－
０􀆰 ０１５ｘ１８

Ｆ２ ＝ － ０􀆰 ４５５ｘ１ ＋ ０􀆰 ０８７ｘ２ ＋ ０􀆰 １６８ｘ３ ＋ ０􀆰 ２４２ｘ４ ＋
０􀆰 ３０８ｘ５ － ０􀆰 ３９６ｘ６ ＋ ０􀆰 １７４ｘ７ ＋ ０􀆰 １１９ｘ８ － ０􀆰 １２２ｘ９ ＋
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０􀆰 ０１９ｘ１０＋ ０􀆰 ０５９ｘ１１ ＋ ０􀆰 ０６７ｘ１２ ＋ ０􀆰 １８３ｘ１３ ＋ ０􀆰 ２０２ｘ１４ ＋
０􀆰 ３８３ｘ１５＋０􀆰 ０３１ｘ１６＋０􀆰 ２９４ｘ１７＋０􀆰 ２６７ｘ１８

Ｆ３ ＝ ０􀆰 １２７ｘ１ － ０􀆰 ２２８ｘ２ － ０􀆰 ０７５ｘ３ － ０􀆰 １５７ｘ４ －
０􀆰 ３４６ｘ５－ ０􀆰 ０２６ｘ６ ＋ ０􀆰 ２１３ｘ７ ＋ ０􀆰 ５７１ｘ８ ＋ ０􀆰 ４７２ｘ９ ＋
０􀆰 ２１９ｘ１０＋ ０􀆰 ０２７ｘ１１ ＋ ０􀆰 ０３１ｘ１２ ＋ ０􀆰 ０８７ｘ１３ ＋ ０􀆰 ０１１ｘ１４ ＋
０􀆰 １０６ｘ１５＋０􀆰 １５５ｘ１６＋０􀆰 １７３ｘ１７＋０􀆰 ２５３ｘ１８

Ｆ４ ＝ － ０􀆰 １４９ｘ１ － ０􀆰 ５０４ｘ２ ＋ ０􀆰 ５０５ｘ３ ＋ ０􀆰 １５５ｘ４ －
０􀆰 ３２７ｘ５ ＋ ０􀆰 １４３ｘ６ － ０􀆰 ０２２ｘ７ － ０􀆰 ０７７ｘ８ － ０􀆰 １３６ｘ９ ＋
０􀆰 ０７７ｘ１０＋ ０􀆰 １９３ｘ１１ ＋ ０􀆰 １８７ｘ１２ ＋ ０􀆰 １０８ｘ１３ ＋ ０􀆰 ３７１ｘ１４ －
０􀆰 １７０ｘ１５－０􀆰 ０５１ｘ１６－０􀆰 ０８５ｘ１７＋０􀆰 １６４ｘ１８

Ｆ５ ＝ ０􀆰 １７４ｘ１ ＋ ０􀆰 ３５５ｘ２ － ０􀆰 ２２２ｘ３ ＋ ０􀆰 ０１５ｘ４ ＋
０􀆰 ０５６ｘ５＋ ０􀆰 ２９３ｘ６ ＋ ０􀆰 ２０８ｘ７ － ０􀆰 １９８ｘ８ ＋ ０􀆰 １３０ｘ９ ＋
０􀆰 １５６ｘ１０＋０􀆰 ０７１ｘ１１＋０􀆰 １１１ｘ１２－０􀆰 ２４８ｘ１３ ＋０􀆰 ４２９ｘ１４ ＋－
０􀆰 １１８ｘ１５＋０􀆰 ０１３ｘ１６－０􀆰 １５３ｘ１７＋０􀆰 ５３１ｘ１８

Ｆ６ ＝ － ０􀆰 ０９９ｘ１ － ０􀆰 ２４２ｘ２ － ０􀆰 ０１１ｘ３ ＋ ０􀆰 ５４６ｘ４ ＋
０􀆰 ３３１ｘ５ ＋ ０􀆰 ２４１ｘ６ ＋ ０􀆰 ２１４ｘ７ ＋ ０􀆰 ０８０ｘ８ ＋ ０􀆰 ３１３ｘ９ －
０􀆰 ０９６ｘ１０－ ０􀆰 ２５７ｘ１１ － ０􀆰 １６１ｘ１２ ＋ ０􀆰 ０３７ｘ１３ － ０􀆰 １８８ｘ１４ －

０􀆰 １１１ｘ１５－０􀆰 ３０２ｘ１６－０􀆰 ２６５ｘ１７＋０􀆰 ０４５ｘ１８

将标准化的表型值带入上述 ６ 个公式中计算主

成分得分ꎬ根据 ６ 个主成分对应的方差贡献率计算

权重ꎬ最终的鲜食蚕豆综合评价函数为:
Ｆ ＝ ０􀆰 ３７３Ｆ１ ＋ ０􀆰 ２１３Ｆ２ ＋ ０􀆰 １５９Ｆ３ ＋ ０􀆰 ０９４Ｆ４ ＋

０􀆰 ０８６Ｆ５＋０􀆰 ０７５Ｆ６

根据该主成分综合评价函数ꎬ计算 １５ 个鲜食蚕

豆品种(系)的综合得分ꎬ具体分值如表 ５ 所示ꎬ不
同鲜食蚕豆品种(系)主要农艺及品质性状的综合

得分由高到低排序为:Ｙ２２２４、Ｙ２２１３、Ｙ２２０２、慈蚕 １
号、Ｙ２２４４、陵西一寸、 ＨＮ００１、 Ｖ２１０８、丽蚕 １ 号、
Ｖ２１０９、Ｖ２１０４、ＨＮ００２、Ｙ２２３１、Ｖ２１０１、双绿 ５ 号ꎮ 在

已育成品种中ꎬ慈蚕 １ 号和陵西一寸综合表现好ꎬ性
状优良ꎬ优于浙江本地主栽品种ꎬ值得大力推广ꎻ
Ｙ２２２４、Ｙ２２１３ 和 Ｙ２２０２ 的综合得分高于本地主栽

品种和现有已育成品种ꎬ有望在未来成为更优秀的

鲜食蚕豆新品种进行推广种植ꎮ

表 ５　 蚕豆品种(系)综合评价

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｂａ ｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｌｉｎｅｓ)

品种(系)　 　 　
主成分得分

１ ２ ３ ４ ５ ６
总得分(Ｆ) 排序

丽蚕 １ 号 －１.２００ －０.０４１ －０.９５５ －０.８９７ ０.１３４ １.８１４ －０.５４５ ９

双绿 ５ 号 －３.０５０ －０.０４８ －１.２８４ －０.９２３ －０.２８７ －０.３０９ －１.４８７ １５

慈蚕 １ 号 １.５８２ １.４３４ ０.１７３ ０.１１２ １.２７５ ０.０６４ １.０４８ ４

Ｙ２２０２ ０.８４０ １.６０８ ２.２８１ ０.６２２ ２.１３８ ０.３９２ １.２９０ ３

Ｙ２２１３ ４.８２０ ０.０４９ －１.５４６ １.５８７ －０.０６０ －０.４４８ １.６７３ ２

Ｙ２２２４ ４.６６９ ０.３９６ ３.５４１ －０.４３１ －１.８０７ １.０７５ ２.２７４ １

Ｙ２２３１ －２.１６４ －０.４１４ －１.９４２ ０.１４９ ０.１６４ ０.８７４ －１.１１１ １３

Ｙ２２４４ ０.２９１ ４.０２２ ０.１２６ ０.８９８ －１.１３１ －１.４９９ ０.８６０ ５

ＨＮ００１ －０.０１０ ０.８８３ －１.７８６ －０.４１３ ０.５５６ １.３５１ ０.０１１ ７

ＨＮ００２ －１.１３６ －０.０８１ －０.５６０ －１.５０３ －０.７５２ －１.８７０ －０.８７６ １２

Ｖ２１０１ －２.４１１ －１.５０５ －０.３４９ ０.９４１ －２.０４０ １.０７０ －１.２８２ １４

Ｖ２１０４ －２.６９７ －０.２１７ ０.５７０ ２.０２８ －０.２１４ －０.３２７ －０.８１４ １１

Ｖ２１０８ ０.６２０ －２.６９１ －０.００３ －０.５９１ －０.１０１ －１.０９２ －０.４８９ ８

Ｖ２１０９ －１.２２２ －３.３３１ １.１９７ ０.９０８ １.５８３ －０.７３１ －０.８０８ １０

陵西一寸 １.０６７ －０.０６４ ０.５３７ －２.４８８ ０.５４１ －０.３６３ ０.２５５ ６

２.５　 鲜食蚕豆基于农艺与品质性状的聚类分析

采用 Ｗａｒｄ 法对不同鲜食蚕豆品种(系)的 １８
个主要农艺和品质性状进行聚类分析ꎬ建立的聚

类树状图如图 １ 所示ꎮ 当遗传距离为 １４ 时ꎬ可将

１５ 份鲜食蚕豆品种(系)划分为 ３ 大类群:第Ⅰ类

群包含 ９ 个品种 (系)ꎬ分别为 Ｙ２２３１、 Ｙ２２４４、
ＨＮ００２、丽蚕 １ 号、 Ｖ２１０１、 Ｖ２１０４、 Ｖ２１０８、 Ｖ２１０９
和陵西一寸ꎻ第Ⅱ类群包含 ４ 个品种(系)ꎬ分别为
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慈蚕 １ 号、Ｙ２２１３、双绿 ５ 号和 ＨＮ００１ꎻ第Ⅲ类群包 含 ２ 个品系ꎬ分别为 Ｙ２２０２ 和 Ｙ２２２４ꎮ

图 １　 １５ 份鲜食蚕豆品种(系)基于 １８ 个性状的聚类图

Ｆｉｇ.１　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ｇｒａｐｈ ｏｆ １５ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｆａｂａ ｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｌｉｎｅｓ) ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄａｔａｓｅｔｓ ｏｆ １８ ｔｒａｉｔｓ

　 　 对各类群鲜食蚕豆品种(系)的 １８ 个性状进行

描述性分析(表 ６)ꎬ发现第Ⅰ类群的株高、每荚粒

数、粗蛋白含量和粗脂肪含量均高于第Ⅱ、Ⅲ类群ꎬ
但第Ⅰ类群的鲜荚长、鲜籽粒长、鲜籽粒宽、鲜百粒

质量及可溶性固形物含量均低于第Ⅱ、Ⅲ类群ꎻ第Ⅰ
类群的维生素 Ｃ 含量变异系数最高ꎬ其次为淀粉含

量ꎬ水分含量、鲜荚宽的变异系数最低ꎮ 说明第Ⅰ类

群为高粗蛋白含量、高粗脂肪含量、株型较高、每荚

粒数较多的中粒型蚕豆品种(系)ꎮ
　 　 第Ⅱ类群的有效分枝数、始荚节位、主茎节数、
单株荚数、鲜籽粒长和淀粉含量均高于第Ⅰ、Ⅲ类

群ꎬ株高、鲜荚质量和鲜荚宽最低ꎮ 第Ⅱ类群的粗蛋

白含量的变异系数最高ꎬ其次为鲜百粒质量ꎬ每荚粒

数的变异系数最低ꎮ 说明第Ⅱ类群为高淀粉含量、
分枝性和结荚性较强、大粒型蚕豆品种(系)ꎮ

第Ⅲ类群的鲜荚宽、鲜荚长、鲜荚质量、鲜籽粒

宽、鲜百粒质量、水分含量、维生素 Ｃ 含量和可溶性

固形物含量均高于第Ⅰ、Ⅱ类群ꎬ有效分枝数、单株

荚数、每荚粒数和淀粉含量最低ꎻ淀粉含量的变异系

数最高ꎬ维生素 Ｃ 含量含量次之ꎬ鲜籽粒宽的变异

系数最低ꎻ说明第Ⅲ类群为高维生素 Ｃ 含量、荚形

宽大的超大粒型蚕豆品系ꎮ

３　 讨 论

遗传变异是种质创新的关键ꎬ是新品种选育

的基础ꎮ 对 １５ 份不同鲜食蚕豆品种(系)的 １８ 个

主要农艺及品质性状进行遗传变异分析ꎬ发现 １２
个主要农艺性状的变异系数较低ꎬ变异系数为

３.９８％ ~１５􀆰 ９５％ꎬ其中ꎬ鲜籽粒长和鲜籽粒宽的变

异系数最低ꎬ均低于 ５％ꎮ 于海天等[２０] 以云南早

熟鲜食秋蚕豆为试验材料ꎬ发现除鲜荚宽的变异

系数高于本研究结果外ꎬ其余农艺性状的变异系

数与本研究结果一致ꎮ 云南选育的鲜食蚕豆品种

以早熟、高产为主要目标ꎬ而长江流域更偏爱荚型

宽大的大粒品种ꎬ对不同性状的选择偏好可能是

造成该差异的主要原因ꎮ ６ 个品质性状的变异系

数为４􀆰 ３０％ ~５６􀆰 ０９％ꎬ其中ꎬ维生素 Ｃ 含量和淀粉

含量的变异系数较高ꎬ均超过 ２０􀆰 ００％ꎬ水分含量

的变异系数最小ꎬ仅 ４􀆰 ３０％ꎮ 在赵娜等[２１] 的研究

中ꎬ水分含量的变异系数仅 ３􀆰 ９０％ꎬ与本研究结果

基本一致ꎬ淀粉、蛋白质、脂肪含量的变异系数低

于本研究结果ꎻ陈宏伟等[２２] 对湖北蚕豆地方种质

开展品质性状研究ꎬ蛋白质含量和淀粉含量的变

异系数低于本研究结果ꎬ而脂肪含量的变异系数
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与本研究结果一致ꎮ 因基因型和地理位置的不

同ꎬ品质性状往往表现出较大差异ꎬ不同地区的特

有栽培方式和气候条件可能也是造成该差异的重

要因素ꎮ

表 ６　 第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类群中不同蚕豆品种(系)农艺及品质性状的平均表现

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｆａｂａ ｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｌｉｎｅｓ) ｉｎ ｇｒｏｕｐ Ⅰꎬ Ⅱ ａｎｄ Ⅲ

性状　 　 　 　 　 　
类群

第Ⅰ类群 第Ⅱ类群 第Ⅲ类群
性状　 　 　 　 　 　

变异系数(％)

第Ⅰ类群 第Ⅱ类群 第Ⅲ类群

株高(ｃｍ) ６７.２４ ５９.９２ ６４.８９ 株高 １８.６５ ７.７１ ４.９３

有效分枝数 １０.３０ １０.９０ １０.０５ 有效分枝数 １１.７２ ５.９５ ２.１１

主茎节数 ６.２７ ６.３０ ６.１５ 主茎节数 ９.８０ ７.６７ １.１５

始荚节位 １２.５０ １２.６８ １２.６５ 始荚节位 １０.０９ ４.３９ １.６８

单株荚数 ２５.１４ ２９.７０ ２４.３５ 单株荚数 １６.１９ １２.１０ １１.９１

每荚粒数 ２.２８ ２.２４ ２.０３ 每荚粒数 １４.２４ ２.６３ ４.７４

鲜荚长(ｃｍ) １３.４２ １３.９０ １５.２２ 鲜荚长 ４.２６ ４.５４ １.８３

鲜荚宽(ｍｍ) ２６.１１ ２５.１４ ２８.６０ 鲜荚宽 ２.５５ ５.１９ ５.１９

鲜荚质量(ｇ) ２７.４１ ２６.４９ ３４.３０ 鲜荚质量 ９.８２ １０.８５ ９.５９

鲜籽粒长(ｍｍ) ２８.５３ ２９.６８ ２９.３６ 鲜籽粒长 ２.９６ ６.９６ １.３７

鲜籽粒宽(ｍｍ) ２０.６２ ２１.２７ ２１.８７ 鲜籽粒宽 ２.５４ ５.７０ １.１０

鲜百粒质量(ｇ) ３８３.７２ ４０６.６８ ４１７.６９ 鲜百粒质量 ６.０５ １２.２０ ４.７５

水分含量(％) ７１.５４ ７３.１７ ７４.４５ 水分含量 ２.４８ ６.７１ ６.１２

淀粉含量(％) ６.０８ ６.３６ ４.７５ 淀粉含量 ２２.７９ １５.８４ ７９.０８

粗脂肪含量(％) ６.１６ ６.０１ ５.９７ 粗脂肪含量 １２.２３ ２２.２２ １４.３４

粗蛋白含量(％) １.０７ ０.８５ ０.８５ 粗蛋白含量 ４.２４ １６.２２ １８.３０

维生素 Ｃ 含量(ｍｇ / ｇ) ０.１１ ０.１１ ０.１７ 维生素 Ｃ 含量 ６４.６４ ５５.５６ ３４.７３

可溶性固形物含量(％) ６.７３ ６.８０ ７.８２ 可溶性固形物含量 ６.９９ ７.８２ ２２.３１

　 　 鲜食蚕豆的主要农艺和品质性状之间表现

出复杂的相关性ꎬ鲜荚质量与鲜荚长、鲜荚宽呈

显著正相关ꎬ鲜百粒质量与鲜籽粒长、鲜籽粒宽

呈极显著正相关ꎬ与前人研究结果 [ ２３￣２５] 一致ꎮ
粗蛋白含量与鲜百粒质量、鲜籽粒长呈极显著

负相关ꎬ与赵娜等 [ ２１] 的研究结果相反ꎬ可能由

于粗蛋白含量与籽粒发育密切相关ꎬ处于灌浆

期的鲜籽粒与处于成熟期的干籽粒在粗蛋白积

累方面存在明显差异ꎮ 粗脂肪含量与鲜荚长、
鲜籽粒宽和鲜百粒质量呈显著负相关ꎬ与鲜籽

粒长呈极显著负相关ꎬ说明大籽粒的鲜食蚕豆

粗脂肪含量较低ꎬ而小籽粒鲜食蚕豆的粗脂肪

含量较高ꎮ 维生素 Ｃ 含量与鲜籽粒宽呈极显著

正相关ꎬ因此在进行高维生素 Ｃ 含量鲜食蚕豆

定向育种时ꎬ优先挑选粒形较宽的种质可能更

易达到育种目标ꎮ
主成分分析法可以有效简化指标筛选程序ꎬ

已被广泛应用于种质资源性状评价当中[１５￣１７ꎬ２６￣３２] ꎮ
杨生华等[３３]以 ３０１ 份国内春蚕豆种质资源为研究

对象ꎬ开展种子表型多样性分析ꎬ将种子表型性状

浓缩为籽粒大小因子、籽粒形状因子和粒重因子ꎬ
对应的特征向量值以种子表面积、百粒质量、粒长

最高ꎮ 吕春雨等[３４] 以 ４１ 份非洲地区和中国湖北

蚕豆种质资源为研究对象ꎬ通过主成分分析法将

１０ 个产量性状简化为 ５ 个主成分ꎬ并筛选到 ９ 个

鉴定和评价蚕豆产量的重要指标ꎮ 通过主成分分

析法ꎬ本研究将 １８ 个主要农艺与品质性状归纳为

６ 个主成分ꎬ累计贡献率为 ８６􀆰 ３４８％ꎬ说明这 ６ 个

主成分是决定鲜食蚕豆种质多样性的重要因子ꎬ
其中鲜百粒质量、鲜籽粒长、鲜籽粒宽、鲜荚长和
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粗脂肪含量等性状可作为鲜食蚕豆种质资源鉴定

评价的重要参考指标ꎮ
应用主成分分析综合得分可以较为客观、

全面地反映样品的优先级和优劣程度ꎬ不受人

为主观因素的影响ꎬ目前已广泛应用于农作物

表型性状的综合评价 [ １７￣１９] ꎮ 本研究以主要农艺

和品质性状综合得分 ( Ｆ 值) 的大小为依据ꎬ对
１５ 个鲜食蚕豆品种(系)进行鉴定和评价ꎬ为鲜

食蚕豆新品种的选育提供材料基础ꎮ 分析结果

表明ꎬ Ｙ２２２４ 的 Ｆ 值 最 高ꎬ 综 合 表 现 最 好ꎮ
Ｙ２２２４ 为丽水市农林科学研究院选育的鲜食专

用型蚕豆新品系ꎬ主要农艺性状为植株较矮抗

倒伏ꎬ主茎分枝数 １０􀆰 ６ 个ꎬ单株荚数 ２７􀆰 １ 个ꎬ
鲜百粒质量 ４０４􀆰 ０８ ｇꎬ淀粉含量 ７􀆰 ６４％ꎬ粗蛋

白含量 ７􀆰 ５３％ꎬ粗脂肪含量 １􀆰 １４％ꎬ维生素 Ｃ
含量 ０􀆰 ２４ ｍｇ / ｇꎮ 该品系在浙西南种植时表现

出良好的长势和丰产性ꎬ大荚大粒ꎬ外观品质优

良ꎬ营养品质居供试品种(系)的前列ꎬ综合性状

优于本地主栽品种双绿 ５ 号ꎬ有望在未来成为

鲜食蚕豆主推新品种ꎮ
聚类分析可按照表型特征的相近程度对研

究对象进行划分ꎬ以此反映种质资源材料的亲缘

关系和遗传距离 [３５￣３８] ꎮ 本研究将 １５ 份鲜食蚕豆

品种(系)划分为三个类群ꎬ且每一类群的性状均

有别于另两个类群ꎮ 相同来源的品种(系)并未

聚于同一类群内ꎬ与杨生华等 [３３] 的研究结果一

致ꎬ出现这一现象的原因是表型性状受遗传与环

境的共同调控 ꎮ 第Ⅰ类群为高粗蛋白含量、高粗

脂肪含量、株型较高、每荚粒数较多的中粒型蚕

豆品种(系) ꎻ第Ⅱ类群为高淀粉含量、分枝性和

结荚性较强、大粒型蚕豆品种(系) ꎻ第Ⅲ类群为

高维生素 Ｃ 含量、荚形宽大的超大粒型蚕豆品

系ꎮ 在生产中可以根据实际需求挑选适宜的品

种(系)加以利用ꎮ
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