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关中西部不同绿豆品系的产量和光温水特性

屈 洋１，２，高小丽１，任慧莉１，高金锋１，王鹏科１，王可珍２，康军科２，冯佰利１

（１．旱区作物逆境生物学国家重点实验室／西北农林科技大学，陕西 杨凌 ７１２１００；

２．宝鸡市农业科学研究院，陕西 岐山 ７２２４００）

摘 要：分析不同绿豆品系的产量和光、温反应，确定不同绿豆品系对光、温反应的敏感性。以２０１２—２０１４年
国家绿豆区域试验１４个参试品系为试验材料，于全生育期记录各品系平均温度、平均降水和光照时间，并于成熟
期分期采摘，全区计产，分析不同绿豆品系对产量和气象因子的敏感性。试验结果表明，不同品系的产量高稳系数

存在差异，品系１０（维绿８号）高稳系数最高，较对照品系增加５４．３％；不同绿豆品系的光、温、水反应特性差异显
著，其中有９个品系（品系１，２，３，６，７，８，１０，１１，１２）的光稳系数高于对照（Ｐ＜０．０５），７个品系（品系１，２，３，６，７，８，１１）
的温稳系数高于对照（Ｐ＜０．０５），８个品系（品系１，２，３，６，７，８，１０，１１）的水稳系数高于对照（Ｐ＜０．０５）；以光稳系数、
温稳系数和水稳系数为基础对１４个绿豆品系进行划分，其中对环境反应稳定的品系４个、敏感的品系有４个和中
间类型的有６个。夏播绿豆不同品系对环境反应的敏感程度分为稳定型、中间类型、敏感型，其中属于中间类型的
绿豆品系１０能够获得更高更稳定的产量。
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绿豆（Ｖｉｇｎａｒａｄｉａｔｅ（Ｌ．）Ｗｉｌｃｚｅｋ），豆科蝶形花
亚科菜豆族豇豆属，古名艹录豆，在我国有 ２０００多年
的栽培历史［１］。光、温、水对不同作物的生长和发育

均有影响，高温能促进大豆生育日数减少，而温度过

低可以促进生育日数增加［２］；费志宏等［３］研究表明

随着温度的升高，短日照促进大豆发育的效应有所

加强，随着日照的缩短，高温加快发育的作用也有所

加大；在干旱少雨地区降水有利于夏玉米产量增加，

而在湿润多雨的地区降水则有副作用［４］；陈冠文

等［５］认为温度和光照对促进棉铃发育具有同等和互

补作用，张新新等［６］认为温、光互作对棉花纤维品质

尤其是马克隆值最为敏感，其次为纤维比强度、纤维

长度，同时光、温互作在推进大豆生长发育进程中作

用明显［７－９］。光、温、水作为综合环境因子共同影响

作物的产量和适应性，绿豆属短日照作物，喜温、耐

旱，对光、温、水的变化比较敏感，北方的绿豆品种在

南方种植一般比较早熟和器官变小，而南方的绿豆

品种在北方种植多生育期延长、器官变大和成熟期

偏晚［１０］。王丽侠等［１１］通过不同环境下的表型变异

来评价不同绿豆种质资源的生态适应性，筛选综合

农艺性状均具有一定环境稳定性的种质资源。通过

对不同夏播绿豆光、温、水反应特性的研究，确定不

同绿豆品系的光、温、水反应类型，明确不同光温反

应类型对不同绿豆品系产量的影响，对于加快筛选

适合关中西部的夏播区绿豆品种（系）效率，提高夏

播绿豆产量具有重要意义。目前，光、温、水特性对

作物的影响主要集中在大豆、玉米和棉花等作物上，

绿豆的适应性评价还是以不同地区的表型数据变异

为主来确定不同绿豆品系的稳定性，而针对光、温、

水综合气象因子评价绿豆的反应特性尚不明确。本

研究以不同年份夏播绿豆品系的产量和气象因子相

结合，研究不同绿豆品系的产量稳定性和气象因子

反应的稳定性，评价不同绿豆品系对气象因子的综

合反应特性，研究结果将为关中西部地区夏播绿豆

的新品种筛选和适应性评价提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 材料与试验区概况

试验品种（系）、名称及来源见表 １。试验在陕
西省宝鸡市农业科学研究院试验站进行。该试验站

处于陕西关中平原西部，北纬３４．４４°，东经１０７．５６°，
海拔高度 ６６９．６ｍ，土壤为 土，肥力中等，年降水

量６４３．４ｍｍ，年平均温度 １１．９℃，极端最高温度
３６℃，极端最低温度－４℃左右，日照２０００ｈ。
１．２ 试验设计

试验于２０１２—２０１４年进行，随机区组设计，３次
重复；小区面积１０ｍ２（５ｍ×２ｍ），行距５０ｃｍ，株距
１０ｃｍ。基肥随翻地施入土壤，尿素 １０ｋｇ·ｈｍ－２，磷
酸二铵２２５ｋｇ·ｈｍ－２；播种后一个月进行追肥，尿素
７５ｋｇ·ｈｍ－２，磷酸二铵１５０ｋｇ·ｈｍ－２，硫酸钾１２０ｋｇ·

表１ 参试品种（系）及来源

Ｔａｂｌｅ１ Ｏｒｉｇｉｎａｎｄｎａｍｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｎｇｂｅａｎｓ

品种（系）编号

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓｃｏｄｅ
品种（系）名称

Ｎａｍｅ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ

ＸＬＤ０６－０１ 安绿７号 Ａｎｌｖ７ 河南省安阳市农业科学院 ＡｎｙａｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－０２ 苏绿２号 Ｓｕｌｖ２
江苏省农业科学院蔬菜研究所

ＶｅｇｅｔａｂｌｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＪｉａｎｇｓｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－０３ 苏绿１１－８Ｓｕｌｖ１１－８
江苏省农业科学院蔬菜研究所

ＶｅｇｅｔａｂｌｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＪｉａｎｇｓｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－０４（ＣＫ） 保绿９４２（ＣＫ）Ｂａｏｌｖ９４２（ＣＫ） 河北省保定市农科院 ＢａｏｄｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－０５ 赤绿５号 Ｃｈｉｌｖ５ 内蒙古赤峰市农牧科学研究院 ＣｈｉｆｅｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－０６ 保２００３３０Ｂａｏ２００３３０ 河北省保定市农科所 ＢａｏｄｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－０７ 保２００３１９Ｂａｏ２００３１９ 河北省保定市农科所 ＢａｏｄｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－０８ 冀绿０３０８Ｊｉｌｖ０３０８ 河北省农科院作物所 ＣｒｏｐＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＨｅｂｅｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－０９ 冀绿０３１２Ｊｉｌｖ０３１２ 河北省农科院作物所 ＣｒｏｐＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＨｅｂｅｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－１０ 维绿８号 Ｗｅｉｌｖ８ 山东省潍坊市农科院 ＨｕａｉｆａｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－１１ 品绿０８１０６Ｐｉｎｌｖ０８１０６
中国农业科学院作物科学研究所

Ｃｒｏｐｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－１２ 郑绿０７－７０Ｚｈｅｎｇｌｖ０７－７０ 河南省农科院粮作所 ＣｒｏｐＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＨｅｎａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－１３ 吉绿０１０６Ｊｉｌｖ０１０６ 江西省吉安县农科所 ＪｉａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＸＬＤ０６－１４ 兴丰绿１号 Ｘｉｎｇｆｅｎｇｌｖ１ 内蒙古兴丰种业有限公司 ＸｉｎｇｆｅｎｇＳｅｅｄＩｎｄｕｓｔｒｙＣｏ．，Ｌｔｄ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ
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ｈｍ－２；全生育期进行三次病虫害防治。
１．３ 测定项目与方法

于绿豆成熟期进行分期采收，全部收获后全区计

产。全生育期逐日记载光照、温度、降雨等气象因子。

以参试品系的平均产量（ＹＸ）和标准差（ＹＳ）与
比对照增产 １０％ 的目标产量（１．１Ｘｃｋ）计算高稳系
数（ＹＨＳＣｉ）；高稳系数越大表示参试品系的高产稳
产性越高。各品种的产量高稳系数法参照温振民提

出的计算方法，计算公式如下：

ＹＨＳＣｉ＝［（ＹＸｉ－ＹＳｉ）／１．１ＹＸｃｋ］×１００％
式中，ＹＨＳＣｉ表示第ｉ个参试品种的高稳系数；ＹＸｉ
表示第ｉ个参试品系的年平均产量；ＹＳｉ表示第ｉ个
参试品系的标准差；１．１ＹＸｃｋ表示比目标品种的稳定
产量 ＹＸｃｋ增产１０％。

不同绿豆品系全生育期的光照（ＬＳＣｉ）、温度
（ＴＳＣｉ）和降雨（ＲＳＣｉ）的稳定系数计算的基本原理
是利用不同品系年际间完成生活史所需要的气象要

素消除年际间气象要素变化产生的误差作为不同品

系完成生活史所需要的气象因子量，然后用对照品

系年际间需要的平均气象因子量作参照，评价不同

品系的气象因子稳定系数，这里不考虑各气象因子

的损失，其计算公式如下：

ＬＳＣｉ＝［（ＬＸｉ－ＬＳｉ）／ＬＸｃｋ］×１００％
ＴＳＣｉ＝［（ＴＸｉ－ＴＳｉ）／ＴＸｃｋ］×１００％
ＲＳＣｉ＝［（ＲＸｉ－ＲＳｉ）／ＲＸｃｋ］×１００％

式中，ＬＸｉ、ＴＸｉ和ＲＸｉ分别表示第ｉ个参试品系的平

均光照时间、平均累积温度和平均降雨量，ＬＳｉ、ＴＳｉ
和ＲＳｉ分别表示第ｉ个参试品系的光照时间标准差、
累积温度标准差和降雨标准差，ＬＸｃｋ、ＴＸｃｋ和ＲＸｃｋ分
别表示对照品系的平均光照时间、平均累积温度和

平均降雨量。参试品系的光稳系数（ＬＳＣｉ）、温稳系数
（ＴＳＣｉ）和水稳系数（ＲＳＣｉ）越小表示参试品系受光、
温和水变化影响越小。

１．４ 数据处理与分析

所有数据用 Ｅｘｃｅｌ２００７进行整理和分析，利用
ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１７．０的Ｔｕｒｋｅｙ法（Ｐ＜０．０５）进行多重
比较、绘图和Ｋ－ｍｅａｎｓ聚类分析。

２ 结果与分析

２．１ 不同绿豆品系的高稳系数分析

不同夏播绿豆品系的产量和高稳系数见表 ２。
不同绿豆品系的产量存在一定的差异，年际间变化

较大。２０１２年品系１１获得最高的产量（Ｐ＜０．０５），
其次是品系１０；２０１３年品系９产量最高（Ｐ＜０．０５），
其次是品系 １１；２０１４年品系 １０的产量最高（Ｐ＜
０．０５），其次是品系１。夏播绿豆的高稳系数中品系
１０最高，其高稳系数比对照增加 ５４．３％，具有较好
的高产稳产性，其次是品系１，其高稳系数比对照增
加４０．８％，品系１４高稳系数较低，高产稳产性能较
差。在不同降水年型条件下，各品系产量和高稳系

数差异较大，可能与不同绿豆品系对年际间光、温、

水反应特点存在一定的关系。

表２ 不同夏播绿豆品系的产量和高稳系数

Ｔａｂｌｅ２ Ｙｉｅｌｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｎｇｂｅａｂｓ

品系

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

２０１２

小区产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｍ－２）

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

２０１３

小区产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｍ－２）

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

２０１４

小区产量

Ｙｉｅｌｄ
／（ｋｇ·ｍ－２）

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

高稳系数

ＹＨＳＣ
／％

ＸＬＤ０６－０１ １．６９ａｂ ０．２４ ２．６７ｃｄｅ ０．０４ １．３２ａｂ ０．２２ ６３．２

ＸＬＤ０６－０２ １．３８ａｂｃ ０．１７ ２．８１ａｂｃｄ ０．０８ ０．８７ｃｄ ０．１０ ３６．０

ＸＬＤ０６－０３ １．２３ｂｃｄ ０．２１ ２．６４ｃｄｅ ０．２１ ０．８ｄ ０．１０ ３１．４

ＸＬＤ０６－０４（ＣＫ） １．４２ａｂｃ ０．１２ ２．７ｃｄｅ ０．０９ １．０４ａｂｃｄ ０．１５ ４４．９

ＸＬＤ０６－０５ １．０２ｃｄｅ ０．２０ ２．３７ｅ ０．１５ ０．８２ｃｄ ０．０９ ２９．６

ＸＬＤ０６－０６ １．３９ａｂｃ ０．３５ ２．８３ａｂｃｄ ０．２５ １．１２ａｂｃｄ ０．１３ ４５．５

ＸＬＤ０６－０７ １．４４ａｂｃ ０．０３ ２．８４ａｂｃｄ ０．１２ ０．７８ｄ ０．０８ ３３．５

ＸＬＤ０６－０８ １．４ａｂｃ ０．０８ ２．７９ｂｃｄｅ ０．１０ ０．９３ｂｃｄ ０．０８ ３９．１

ＸＬＤ０６－０９ １．５５ａｂｃ ０．１８ ３．２２ａ ０．０７ １．２５ａｂｃ ０．２１ ５０．０

ＸＬＤ０６－１０ １．７７ａｂ ０．０８ ２．６６ｃｄｅ ０．１２ １．４２ａ ０．１２ ６９．３

ＸＬＤ０６－１１ １．８６ａ ０．１４ ３．１５ａｂ ０．１６ ０．９６ｂｃｄ ０．２３ ４７．０

ＸＬＤ０６－１２ １．５７ａｂｃ ０．３８ ２．９７ａｂｃ ０．１２ １．２７ａｂｃ ０．２６ ５４．４

ＸＬＤ０６－１３ ０．５９ｅ ０．１４ ２．５ｄｅ ０．０８ ０．９５ｂｃｄ ０．１６ １７．５

ＸＬＤ０６－１４ ０．６７ｄｅ ０．１３ ２．４６ｄｅ ０．２１ ０．８３ｃｄ ０．０４ １７．４

注：不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

７７第６期 屈 洋等：关中西部不同绿豆品系的产量和光温水特性



２．２ 不同绿豆品系的光照特性

各品系的光照反应表现出一定的差异，同一品

系不同年际间对光照时间的反应不同（表３）。各品
系三年平均光照时间高于对照的有 ７个品系，低于
对照的６个品系。与其它品系比较，品系３成熟期
获得的光照时间最长（Ｐ＜０．０５），较对照品系增加
７．３％，其次是品系２，较对照品系增加６．０％，品系９
获得成熟的光照时间最短，比对照降低 ２．４％。高
于对照光稳系数的有 ９个品系，低于对照光稳系数
的有 ４个品系，其中品系 ２光稳系数最大（Ｐ＜
０．０５），比对照增加１２．５％，其次是品系３，较对照增
加１１．３％，品系５光稳系数最小，较对照降低５．２％。

各品系对光反应的敏感性存在差异，可能与不同品

系的光反应特性存在关联。

２．３ 不同绿豆品系的温度特性

不同绿豆对全生育期积温的反应见表４。不同
绿豆品系对年际间的温度反应比较敏感，同一品系不

同年份需要的累积温度也存在一定的差异。温稳系

数中高于对照的有７个，低于对照的有６个。品系３
获得成熟的累积温度最高（Ｐ＜０．０５），较对照增加
９．９％，其温稳系数最大，比对照增加１１．７％，其次是
品系２，获得成熟需要的累积温度较对照增加７．９％，
温稳系数较对照增加６．８％；品系９完成生活史的累
积温度最小，其温稳系数最低，比对照降低９．５％。

表３ 不同绿豆品系全生育期的光照反应

Ｔａｂｌｅ３ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｎｇｂｅａｎｓｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｌｉｇｈｔｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｓ

品系

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ２０１２ ２０１３ ２０１４
平均光照时间

Ａｖｅｒａｇｅｌｉｇｈｔ
／ｈ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

光稳系数

ＬＳＣ
／％

ＸＬＤ０６－０１ ６４７．０ ４５９．２ ５０９．２ ５３８．５ａｂｃ ９７．３ ８３．４ｃ
ＸＬＤ０６－０２ ６７３．７ ４７０．７ ５３９．６ ５６１．３ａｂ １０３．２ ８６．６ａ
ＸＬＤ０６－０３ ６９３．７ ４７０．７ ５３９．６ ５６８．０ａ １１４．２ ８５．７ｂ
ＸＬＤ０６－０４（ＣＫ） ６６０．３ ４１９．０ ５０９．２ ５２９．５ｂｃ １２１．９ ７７．０ｇ
ＸＬＤ０６－０５ ６７３．７ ４１９．０ ４７１．２ ５２１．３ｃ １３４．５ ７３．０ｊ
ＸＬＤ０６－０６ ６６７．０ ４７０．７ ５０９．２ ５４９．０ａｂｃ １０４．０ ８４．０ｂ
ＸＬＤ０６－０７ ６６０．３ ４７０．７ ５０９．２ ５４６．７ａｂｃ １００．２ ８４．４ｂ
ＸＬＤ０６－０８ ６６０．３ ４５９．２ ４９４．０ ５３７．８ａｂｃ １０７．５ ８１．３ｅ
ＸＬＤ０６－０９ ６６０．３ ４１９．０ ４７１．２ ５１６．８ｃ １２７．０ ７３．６ｉ
ＸＬＤ０６－１０ ６２７．０ ４５９．２ ４７１．２ ５１９．１ｃ ９３．６ ８０．４ｄｅ
ＸＬＤ０６－１１ ６６７．０ ４７０．７ ４９４．０ ５４３．９ａｂｃ １０７．２ ８２．５ｃｄ
ＸＬＤ０６－１２ ６４７．０ ４５９．２ ４７１．２ ５２５．８ｃ １０５．１ ７９．４ｆ
ＸＬＤ０６－１３ ６７３．７ ４１９．０ ４９４．０ ５２８．９ｂｃ １３０．９ ７５．１ｈｉ
ＸＬＤ０６－１４ ６６０．３ ４１９．０ ４９４．０ ５２４．４ｃ １２３．５ ７５．７ｈ

表４ 不同绿豆对生育期积温的反应特性

Ｔａｂｌｅ４ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｎｇｂｅａｎｓｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｓ

品系

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ２０１２ ２０１３ ２０１４
平均积温

Ａｖｅｒａｇｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

温稳系数

ＴＳＣ
／％

ＸＬＤ０６－０１ ２３４７．７ １９８５．９ １０８６．９ １８０６．８ａｂｃｄ ６４９．２ ６７．０ｅ
ＸＬＤ０６－０２ ２４０９．９ ２０３３．６ １１５１．２ １８６４．９ａｂ ６４６．１ ７０．５ｂ
ＸＬＤ０６－０３ ２４４９．２ ２０３３．６ １２１９．２ １９００．７ａ ６２５．７ ７３．７ａ
ＸＬＤ０６－０４（ＣＫ） ２２７２．３ １８１０．４ １１０３．９ １７２８．９ｃｄ ５８８．５ ６６．０ｆ
ＸＬＤ０６－０５ ２４０９．９ １８１０．４ １０８２．８ １７６７．７ｂｃｄ ６６４．６ ６３．８ｈ
ＸＬＤ０６－０６ ２３９６．８ ２０３３．６ １１２０．８ １８５０．４ａｂｃ ６５７．４ ６９．０ｃ
ＸＬＤ０６－０７ ２２７２．３ ２０３３．６ １１３７．８ １８１４．６ａｂｃｄ ５９８．１ ７０．４ｂ
ＸＬＤ０６－０８ ２２７２．３ １９８４ １０８８．７ １７８１．７ａｂｃｄ ６１７．２ ６７．３ｅ
ＸＬＤ０６－０９ ２２７２．３ １８１０．４ ９８０．９ １６８７．９ｄ ６５４．４ ５９．７ｊ
ＸＬＤ０６－１０ ２２９３．７ １９８４ ９８０．９ １７５２．９ｂｃｄ ６８６．２ ６１．７ｉ
ＸＬＤ０６－１１ ２３９６．８ ２０３３．６ １１０５．６ １８４５．３ａｂｃ ６６５．９ ６８．２ｄ
ＸＬＤ０６－１２ ２３４７．７ １９８４ ９８０．９ １７７０．９ａｂｃｄ ７０７．９ ６１．５ｉ
ＸＬＤ０６－１３ ２４０９．９ １８１０．４ １１０５．６ １７７５．３ａｂｃｄ ６５２．９ ６４．９ｇ
ＸＬＤ０６－１４ ２２７２．３ １８１０．４ １１０５．６ １７２９．４ｃｄ ５８７．５ ６６．０ｆ
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２．４ 不同绿豆品系的水分特性

不同绿豆品系对生育期的降雨反应特性见表

５。不同绿豆品系对水分的反应存在差异，同一绿豆
品系不同年份对水分的反应也不同。各绿豆品系的

水稳系数高于对照的有８个（分别是品系１，２，３，６，
７，８，１０，１１），低于对照的有５个；品系３获得成熟所

需要的降水量最大（Ｐ＜０．０５），较对照增加 ７．５％，
其次是品系２，较对照增加 ６．２％；品系 ９完成生活
史所需要的降雨量最低，较对照降低 ２．１％；品系 ２
的水稳系数最大（Ｐ＜０．０５），较对照增加１１．４％，品
系３的水稳系数次之，较对照增加１０．２％，品系９水
稳系数最低。

表５ 不同绿豆对生育期降雨的反应特性

Ｔａｂｌｅ５ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｎｇｂｅａｎｓｒｅｓｐｏｎｓｅｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｉｎｇｓｅａｓｏｎｓ

品系

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ２０１２ ２０１３ ２０１４
平均降雨量

Ａｖｅｒａｇｅｒａｉｎｆａｌｌｓ
／ｍｍ

标准差

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

水稳系数

ＲＳＣ
／％

ＸＬＤ０６－０１ ３１７．２ ２４９．６ ２０９．０ ２５８．６ａｂｃ ５４．６ ８０．４ｄ
ＸＬＤ０６－０２ ３３０．３ ２５５．８ ２２１．５ ２６９．２ａｂ ５５．６ ８４．３ａ
ＸＬＤ０６－０３ ３４０．１ ２５５．８ ２２１．５ ２７２．５ａ ６１．０ ８３．４ｂ
ＸＬＤ０６－０４（ＣＫ） ３２３．７ ２２７．８ ２０９．０ ２５３．５ｂｃ ６１．５ ７５．７ｇｈ
ＸＬＤ０６－０５ ３３０．３ ２２７．８ １９３．４ ２５０．５ｃ ７１．２ ７０．７ｋ
ＸＬＤ０６－０６ ３２７．０ ２５５．８ ２０９．０ ２６４．０ａｂｃ ５９．４ ８０．７ｃｄ
ＸＬＤ０６－０７ ３２３．７ ２５５．８ ２０９．０ ２６２．９ａｂｃ ５７．７ ８１．０ｃ
ＸＬＤ０６－０８ ３２３．７ ２４９．６ ２０２．８ ２５８．７ａｂｃ ６１．０ ７８．０ｆ
ＸＬＤ０６－０９ ３２３．７ ２２７．８ １９３．４ ２４８．３ｃ ６７．５ ７１．３ｊ
ＸＬＤ０６－１０ ３０７．４ ２４９．６ １９３．４ ２５０．１ｃ ５７．０ ７６．２ｇ
ＸＬＤ０６－１１ ３２７．０ ２５５．８ ２０２．８ ２６１．９ａｂｃ ６２．３ ７８．８ｅ
ＸＬＤ０６－１２ ３１７．２ ２４９．６ １９３．４ ２５３．４ｂｃ ６２．０ ７５．６ｈ
ＸＬＤ０６－１３ ３３０．３ ２２７．８ ２０２．８ ２５３．６ｂｃ ６７．６ ７３．４ｉ
ＸＬＤ０６－１４ ３２３．７ ２２７．８ ２０２．８ ２５１．４ｃ ６３．８ ７４．０ｉ

２．５ 光、温、水对不同绿豆品系的影响

光、温、水是绿豆生长的必备要素，以光稳系数

为 Ｘ轴，温稳系数为 Ｙ轴，水稳系数为 Ｚ轴，其综
合作用对不同品系的影响见图１。以对照品种品系
４作为参照，其品系 ５，９，１３，１４处于图中的下半区；
品系８，１０，１１，１２处于中部；品系１，２，３，６，７处于上
半区。进一步的聚类分析表明（表 ６），不同绿豆品
系对光、温、水反应特性可以分为三类：第一类包括

品系１，４，８，１０，１１，１２，与对照具有类同的光、温、水
反应特性，对环境变化的反应属于中间类型；第二类

有品系５，９，１３，１４，位于对照以下，对环境变化的反
应属于稳定型；第三类有品系２，３，６，７，位于对照品
系以上，对环境变化的反应属于敏感型。

表６ 不同绿豆品系对光、温、水反应的类别

Ｔａｂｌｅ６ Ｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｎｇｂｅａｎｓ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｈａｎｇｅ

类别

Ｃｌｕｓｔｅｒｓ

类别中心间距离

Ｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｃｌｕｓｔｅｒｓｃｅｎｔｅｒ

１ ２ ３

品系

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

１ — ８．２９１ ８．７１１ １，４，８，１０，１１，１２

２ — — １６．４６６ ５，９，１３，１４

３ — — — ２，３，６，７

图１ 光、温、水对不同绿豆品系的影响

Ｆｉｇ．１ Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｕｎｇｂｅａｎｓｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｈａｎｇｅ

３ 讨论和结论

３．１ 不同绿豆品系的产量高稳系数

由于绿豆成熟期不尽一致，必须进行分期采摘，

全区计产。对绿豆产量性状的评价以温振民［１２］提

出的高稳系数法分析，此方法通过参试品系的平均

产量和标准差形成新的统计参数来消除环境变化对

品系造成的影响，然后用不同品系的遗传基础产量

与目标品种的产量百分比来反映不同品系的高产稳

产性能［１３］，具有一定的适用性并容易掌握［１４］。本
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研究计算不同品系的高稳系数来评价高产和稳产性

能，其中品系１０具有高产稳产优势，其次是品系１，
与平均产量的表现基本一致，但也存在一定的差异，

说明高稳系数法体现了高产与稳产的结合［１５］。

３．２ 光、温、水对不同绿豆品系的反应

绿豆喜温、耐旱，属于短日照作物［１６］，对光、温、

水反应敏感［１７］。不同绿豆品系不同年份全生育期

需要的光照、累积温度和水分存在差异（表３，表４，
表５），说明不是光、温、水三因素中某个单独的因子
起作用，而是各气象因子的综合作用影响绿豆的生

长和发育。本研究综合不同年份不同绿豆品系全生

育期的光照、累积温度和降水来综合评价不同绿豆

品系对环境变化反应的敏感类型，并将参试绿豆品

系分为环境反应稳定型（４个品系）、中间型（６个品
系）和敏感型（４个品系），可以作为区域试验中不同
绿豆品系对环境适应性评价的依据。

３．３ 不同绿豆品系的环境特性与产量

不同绿豆品系的产量受环境影响较大［１８－１９］，

不同的光、温和水等气象因子的变化可以直接影响

绿豆品系的生长发育，尤其是叶片的组织结构［２０］和

植株的生长速率［２１］，从而影响产量［２２］。对环境反

应比较稳定的绿豆品系，受光、温、水等气象因子的

变化比较稳定，产量波动较小；对环境反应比较敏感

的绿豆品系，受光、温、水等气象因子的变化比较敏

感，产量波动较大；中间型的绿豆品系，其产量随环

境因子的变化范围不大。本研究中，品系１０高产稳
产性最好，其生态类型处于中间类型，与对照品种４
处于同一类型，表明不同参试绿豆品系的生长发育

一方面需要稳定的环境因子，另一方面还需要对环

境因子的变化既不能过于稳定也不能过于敏感，才

能获得更高更稳定的产量。

目前对环境因子的分析还存在一定的局限，其

环境因子的变化以及不同绿豆品系对环境因子的净

利用率还需要进一步的量化和精确化，下一步将继

续研究不同生态区域的环境因子对参试品系的综合

作用、不同品系对水分和光照的利用率和各品系对

气象因子变化的稳定系数，划分不同参试品系的环

境反应特性，对筛选适应性广、高产、稳产的品种具

有重要意义。

３．４ 结 论

关中西部参试的夏播绿豆品系对光、温、水反应

特性分为三种生态类型：其中品系 ２，３，６，７属于环
境反应敏感型，品系１，４，８，１０，１１，１２属于环境反应
中间型，品系 ５，９，１３，１４属于环境反应稳定型。结
合产量和不同品系的光、温、水特性，品系１０处于环
境反应中间类型，具有较高的高产和稳产性能，利于

在关中西部进行推广和示范。
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