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基于连续 １４ 年国家绿豆品种区域试验的
中国绿豆品种产量和性状变化

马智秀１ꎬ邱　 军２ꎬ高金锋１ꎬ高小丽１ꎬ冯佰利１ꎬ杨　 璞１

(１. 旱区作物逆境生物学国家重点实验室 / 西北农林科技大学农学院ꎬ陕西 杨凌 ７１２１００ꎻ
２. 全国农业技术推广服务中心ꎬ北京 １００１２５)

摘　 要:利用 ＧＧＥ 双标图、变异系数法、相关性分析、多元回归和聚类分析等方法ꎬ分析了 ２００３—２０１６ 年共１４ ａ
国家绿豆品种区域试验中来自内蒙古自治区、黑龙江省、吉林省、辽宁省、山西省等 １２ 个绿豆主产省(市、自治区)的
２９ 个育种单位提供的 １３０ 个参试品种的生育天数、株高、主茎节数、主茎分枝数、荚长、单株荚数、荚粒数、千粒重以

及产量在春播组和夏播组的变异ꎬ并比较了性状间的相关性以及不同育种单位选育的绿豆品种的性状差异ꎮ 结果

表明:２００３—２０１６ 年春播组和夏播组绿豆产量分别增加 １４.０％和 ２５.４％ꎬ年均增幅分别为 １.０％和 １.８％ꎻ主茎分支数

分别减少１２.０％和 １５.９％ꎻ其他性状变化不明显ꎮ 春播组绿豆主要农艺性状的变异系数为 ５.１４％ ~ １７.０１％ꎬ均值为

１１.３３％ꎻ遗传多样性指数为 １.９１~ ２.０８ꎬ平均为 １.９９ꎮ 夏播组绿豆主要农艺性状的变异系数为 ５.９６％ ~ １９.９９％ꎬ均值

为 １２.５２％ꎻ遗传多样性指数为 １.９８~２.１７ꎬ平均为 ２.０７ꎮ 相关性和偏相关性分析表明ꎬ春播组中产量与荚长、单株荚

数和荚粒数显著正相关ꎬ与其他性状的相关性不明显ꎻ夏播组中产量与单株荚数和荚粒数显著正相关ꎬ与株高、主茎

分支数和荚长显著负相关ꎮ 多元回归分析表明ꎬ春播组绿豆生育天数、株高、主茎分支数、荚长和单株荚数共同决定

产量６０.９％的变异ꎻ夏播组绿豆株高、主茎分枝数、单株荚数、荚粒数和千粒重共同决定产量 ８７.７％的变异ꎮ 依托品

种选育区域的聚类分析表明ꎬ６５ 个春播组品种被分为 ４ 类ꎬ在北京市、河北省、山西省、河南省、山东省、吉林省和陕

西省综合表现较好ꎻ６５ 个夏播组品种被分为 ６ 类ꎬ在河南省、河北省和山东省综合表现较好ꎮ ２００３—２０１６ 年ꎬ国家每

轮区试的绿豆品种产量稳步提升ꎬ表明我国绿豆育种水平有了一定提升ꎻ但品种遗传基础狭窄ꎬ育种方法多样化程

度较低ꎬ缺少突破性品种ꎮ
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ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇꎬ Ｈｅｂｅｉꎬ Ｓｈａｎｘｉꎬ Ｈｅｎａｎꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇꎬ Ｊｉｌｉｎ ａｎｄ Ｓｈａａｎｘｉ ｐｒｏｖ￣
ｉｎｃｅｓ. Ｔｈｅ ６５ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ６ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ｉｎ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ. Ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１６ꎬ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｏｕｎｄ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｒｉａｌｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｔｅａｄｉｌｙꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗａｓ ｎａｒｒｏｗꎬ ｔｈｅ ｄｉ￣
ｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗａｓ ｌｏｗꎬ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ ｖａｒｉｅｔｙ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｍｕｎｇ ｂｅａｎꎻ ｒｅｇｏｎａｌ ｔｒｉａｌꎻ ｙｉｅｌｄꎻ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔꎻ ｖａｒｉｅｔｙ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

　 　 绿豆(Ｖｉｇｎａ ｒａｄｉａｔａ (Ｌｉｎｎ.) Ｗｉｌｃｚｅｋ)为豆科豇

豆属的一年生草本植物ꎬ是我国主要的杂粮作物ꎬ
在中国的种植面积和总产量分别为 ４３.５２ 万 ｈｍ２和

５７.３ 万 ｔꎬ居世界第 ２ 位[１]ꎮ 我国绿豆分布范围为

３１°２３′~ ５３°２３′Ｎꎬ９７°１２′ ~ １２６°０４′Ｅꎬ主要分布在黄

淮河流域、长江下游、东北、华北、西北以及华东部

分省(市、自治区)的干旱贫瘠或山区丘陵地带ꎮ 播

种时期的气温条件会对绿豆的产量造成显著影响ꎬ
根据种植地区播期的差异ꎬ可将绿豆分为春播绿豆

和夏播绿豆ꎮ 其中春播绿豆主要分布于东北、华
北、西北以及华东地区ꎬ夏播绿豆主要分布于黄淮

河流域和长江下游ꎮ 优良品种是绿豆产业发展的

基础ꎮ ２０ 世纪 ７０ 年代末开始ꎬ中国农业科学院牵

头ꎬ组织河南省、山西省、山东省、河北省、湖北省、
安徽省、陕西省等 ２０ 多个省(市、自治区)的有关单

位ꎬ开展了绿豆品种资源的搜集、保存、评价、鉴定

及创新利用研究工作ꎬ至今共育成绿豆品种 １４１
个[２]ꎬ为绿豆品种改良提供了材料保证ꎮ 品种区域

试验是检验育成品种能否在相应区域推广种植的

重要依据ꎬ一定时期内国家品种区域试验参试品种

的产量、品质和农艺性状等表现可以系统反映该阶

段国内总体育种水平和生产能力的高低ꎮ 研究人

员通过剖析大豆产量与农艺性状的关系ꎬ发现单株

荚数、单株粒数、单株粒重、有效分枝数和生育期天

数等都对大豆产量有正向效应[３－５]ꎮ 小豆[６]、豇

豆[７－８]、黑豆[９－１０]、蚕豆[１１－１２]等豆类作物的研究均表

明可以通过改良与产量紧密相关的农艺性状提高

产量ꎮ １９９８ 年开始ꎬ西北农林科技大学组织了相关

单位开展国家绿豆品种区域试验ꎬ系统鉴定了参试

品种的生育天数、株高、主茎节数、主茎分支数、荚
长、单株荚数、荚粒数、千粒重和产量等 ９ 个性状ꎬ结
果表明生育天数、株高、单株荚数与产量呈显著正

相关关系ꎬ可以对这些性状直接选择品种ꎬ以提高

产量[１３－１４]ꎮ
对作物农艺性状、经济性状等有针对性地进行

研究ꎬ有助于利用资源和加快新品种选育的速度ꎮ
近年来ꎬ国内学者利用遗传多样性指数、系统聚类

分析、主成分分析[１５－１８]等方法对绿豆资源进行性状

评价ꎬ为筛选出适宜当地种植的优异绿豆品种提供

了重要理论支撑ꎮ 但长期以来ꎬ绿豆品种改良仍未

有突破性进展ꎬ且生产上受栽培技术等因素影

响[１９]ꎬ其产量和品质提升乏力ꎬ限制了绿豆产业健
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康发展ꎮ 因此ꎬ本研究通过对 ２００３—２０１６ 年连续

１４ ａ(７ 轮)国家区域试验参试绿豆品种(春播、夏
播)的农艺性状和产量特性进行分析ꎬ总结前期绿豆

育种工作的进展ꎬ探究不同年份和育种单位品种性状

之间的差异及其对产量的影响ꎬ以期为更好地开展绿

豆品种改良、提高绿豆育种水平提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

１９９８—２０１６ 年全国农业技术推广服务中心共

组织了 ７ 轮国家绿豆品种区域试验ꎬ分别是:第 １ 轮

(１９９８—２０００ 年)、第 ２ 轮(２００１—２００２ 年)、第 ３ 轮

(２００３—２００５ 年)、第 ４ 轮(２００６—２００８ 年)、第 ５ 轮

(２００９—２０１１ 年)、第 ６ 轮(２０１２—２０１４ 年)和第 ７

轮(２０１５—２０１６ 年)ꎮ 由于第 １ 轮、第 ２ 轮区域试验

方案与后几轮差异较大ꎬ数据无法放在一起比较ꎬ
因此未参与本次数据分析ꎮ 用于数据分析的绿豆

区域试验的品种为全部参试品种ꎬ共 １３０ 个ꎬ由 １２
个省(市、区)的 ２９ 个育种单位提供(表 １)ꎮ 在这 ５
轮绿豆区域试验中ꎬ依据播种时间将 ４ 月下旬~５ 月

上旬播种的品种定为春播组ꎬ将 ６ 月上中旬播种的

品种定为夏播组ꎬ春播组和夏播组试验为独立的两

组试验ꎬ所用的品种不完全相同ꎬ对照品种也不同ꎬ
用于数据分析的性状值为一轮区域试验的均值ꎮ
试验采用随机区组设计ꎬ小区面积 １０ ｍ２(２ ｍ × ５
ｍ)ꎬ３ 次重复ꎮ 种植方式为条播ꎬ行距 ５０ ｃｍꎬ各试

点根据当地生产情况确定留苗密度 ４.８ ~ ７.２ 万株
ｈｍ－２ꎬ田间管理水平略高于大田生产ꎮ

表 １　 ２００３—２０１６ 年区域试验春播组和夏播组绿豆参试品种

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｔｅｓｔｅｄ ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１６

序号
Ｎｏ.

育种单位
Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

省(市、区)
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ(ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ /
ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎ)

品种 Ｃｕｌｔｉｖａｒ
春播组

Ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ
夏播组

Ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ

１

中国农业科学院作物品种资源研
究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｒｏｐ Ｖａｒｉｅｔｙ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

北京
Ｂｅｉｊｉｎｇ

新育１号Ｘｉｎｙｕ １(ＸＹ１)ꎻ９６２１－１０ꎻ品绿
２００５－３５３－１ Ｐｉｎｌｖ ２００５－３５３－１(ＰＬ ２００５
－３５３－１)

新育 １号Ｘｉｎｙｕ １(ＸＹ１)ꎻ９６２１－１０ꎻ２００２－４－１６ꎻ
２００１－５６９ꎻ品绿 ２００５－３５３－１ Ｐｉｎｌｖ ２００５－３５３－１
(ＰＬ ２００５－３５３－１)

２
中国农业科学院作物科学研究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

北京
Ｂｅｉｊｉｎｇ

品绿 ０８１０６ Ｐｉｎｌｖ ０８１０６(ＰＬ０８１０６)ꎻ品绿
０９０３－１５０ Ｐｉｎｌｖ ０９０３－１５０(ＰＬ０９０３－１５０)

品绿 ０８１０６ Ｐｉｎｌｖ ０８１０６(ＰＬ０８１０６)ꎻ品绿 ０９０３－
１５０ Ｐｉｎｌｖ ０９０３－１５０(ＰＬ０９０３－１５０)

３

河北省农林科学院粮油作物研
究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｒａｉｎ ａｎｄ Ｏｉｌ Ｃｒｏｐｓꎬ Ｈｅ￣
ｂｅｉ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒ￣
ｅｓｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

河北
Ｈｅｂｅｉ

冀绿 ９８０２－１９－２ Ｊｉｌｖ ９８０２－１９－２(ＪＬ９８０２
－１９－２)ꎻ冀绿 ０３０８ Ｊｉｌｖ ０３０８(ＪＬ０３０８)ꎻ
冀绿 ０３１２ Ｊｉｌｖ ０３１２(ＪＬ０３１２)ꎻ冀绿 ０６１６
－４ Ｊｉｌｖ ０６１６－４(ＪＬ ０６１６－４)

冀绿９８０２－１９－２ Ｊｉｌｖ ９８０２－１９－２(ＪＬ９８０２－１９－２)ꎻ
冀绿０３０８ Ｊｉｌｖ ０３０８(ＪＬ０３０８)ꎻ冀绿０３１２ Ｊｉｌｖ ０３１２
(ＪＬ０３１２)ꎻ冀绿 ０６１６－４ Ｊｉｌｖ ０６１６－４(ＪＬ ０６１６－４)
冀绿 ９８０２ Ｊｉｌｖ ９８０２ ( ＪＬ９８０２)ꎻ冀黑绿 ９８３２
Ｊｉｈｅｉｌｖ ９８３２(ＪＨＬ９８３２)

４
河北省保定市农业科学研究所
Ｂａｏｄｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅｓꎬ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

河北
Ｈｅｂｅｉ

保 ８６５－１８－１３ Ｂａｏ ８６５－１８－１３(Ｂ８６５－１８
－１３)ꎻ保 ９４２－４０－２ Ｂａｏ ９４２－４０－２(Ｂ９４２
－４０－２)ꎻ保 ９５６－６ Ｂａｏ ９５６－６(Ｂ９５６－６)ꎻ
保 ２００３３０ Ｂａｏ ２００３３０ ( Ｂ２００３３０)ꎻ 保
２００３１９ Ｂａｏ ２００３１９ ( Ｂ２００３１９)ꎻ 保 绿
２００５２０－２ Ｂａｏｌｖ ２００５２０－２(ＢＬ２００５２０－
２)ꎻ保 ２０００１７－９ Ｂａｏ ２０００１７－９(Ｂ２０００１７
－９)

保８６５－１８－１３ Ｂａｏ ８６５－１８－１３(Ｂ８６５－１８－１３)ꎻ保
９４２－４０－２ Ｂａｏ ９４２－４０－２(Ｂ９４２－４０－２)ꎻ保９５６－６
Ｂａｏ ９５６－ ６(Ｂ９５６－ ６)ꎻ保 ２００３３０ Ｂａｏ ２００３３０
(Ｂ２００３３０)ꎻ保 ２００３１９ Ｂａｏ ２００３１９(Ｂ２００３１９)ꎻ保
绿 ２００５２０－２ Ｂａｏｌｖ ２００５２０－２(ＢＬ２００５２０－２)ꎻ保
２０００１７－９ Ｂａｏ ２０００１７－９(Ｂ２０００１７－９)
保 ９８０８－１６ Ｂａｏ ９８０８－１６(Ｂ９８０８－１６)ꎻ保 ９８１５－
３６ Ｂａｏ ９８１５－３６(Ｂ９８１５－３６)

５

河南省农业科学院粮食作物研
究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｃｒｏｐｓꎬ Ｈｅｎａｎ Ａ￣
ｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

河南
Ｈｅｎａｎ

郑绿 ９８ Ｚｈｅｎｇｌｖ ９８(ＺＬ９８)ꎻ郑绿 ９ 号
Ｚｈｅｎｇｌｖ ９(ＺＬ９)ꎻ郑绿 １２ 号 Ｚｈｅｎｇｌｖ １２
(ＺＬ１２)

郑绿 ９８ Ｚｈｅｎｇｌｖ ９８(ＺＬ９８)ꎻ郑 ０３－９４ Ｚｈｅｎｇ ０３－
９４(Ｚ０３－９４)ꎻ郑绿 １２ 号 Ｚｈｅｎｇｌｖ １２(ＺＬ１２)ꎻ郑
绿 ０７－７０ Ｚｈｅｎｇｌｖ ０７－７０(ＺＬ０７－７０)

６
河南省安阳市农业科学研究所
Ａｎｙａｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅｓꎬ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

河南
Ｈｅｎａｎ

安９９１０ Ａｎ ９９１０(Ａ９９１０)ꎻ安０２－１ Ａｎ ０２
－１(Ａ０２－１)ꎻ安 ０７－３Ｂ Ａｎ ０７－３Ｂ(Ａ０７－
３Ｂ)ꎻ安绿 ７号Ａｎｌｖ ７(ＡＬ７)ꎻ安绿 ８号
Ａｎｌｖ ８(ＡＬ８)

安 ９９１０ Ａｎ ９９１０(Ａ９９１０)ꎻ安０２－１ Ａｎ ０２－１(Ａ０２
－１)ꎻ安 ０７－３Ｂ Ａｎ ０７－３Ｂ(Ａ０７－３Ｂ)ꎻ安绿 ７ 号
Ａｎｌｖ ７(ＡＬ７)ꎻ安绿 ８号 Ａｎｌｖ ８(ＡＬ８)ꎻ安 ０５－４
Ａｎ ０５－４(Ａ０５－４)ꎻ安 ０４－９ Ａｎ ０４－９(Ａ０４－９)

７
山东省潍坊市农业科学研究所
Ｗｅｉｆａｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅｓꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

山东
Ｓｈａｎｄｏｎｇ

潍 ９００２－ ３４１ Ｗｅｉ ９００２－ ３４１(Ｗ９００２－
３４１)ꎻ潍 ８９０１－３２ Ｗｅｉ ８９０１－３２(Ｗ８９０１－
３２)ꎻ潍绿２１１６ Ｗｅｉｌｖ ２１１６(ＷＬ２１１６)ꎻ潍
绿 ８号Ｗｅｉｌｖ ８(ＷＬ８)

潍 ９００２－３４１ Ｗｅｉ ９００２－３４１(Ｗ９００２－３４１)ꎻ潍
８９０１－３２ Ｗｅｉ ８９０１－３２(Ｗ８９０１－３２)ꎻ潍绿 ２１１６
Ｗｅｉｌｖ ２１１６(ＷＬ２１１６)ꎻ潍绿 ８号Ｗｅｉｌｖ ８(ＷＬ８)

８
内蒙古农牧业科学研究院
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ａｎｉ￣
ｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ

内蒙古
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

赤绿 １号Ｃｈｉｌｖ １(ＣＬ１)ꎻ赤绿５号Ｃｈｉｌｖ
５(ＣＬ５)ꎻ赤绿 ６号 Ｃｈｉｌｖ ６(ＣＬ６)

赤绿 ５ 号 Ｃｈｉｌｖ ５(ＣＬ５)ꎻ赤绿 ６ 号 Ｃｈｉｌｖ ６
(ＣＬ６)
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续表 １　 ２００３—２０１６ 年区域试验春播组和夏播组绿豆参试品种
Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｔｅｓｔｅｄ ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１６

序号
Ｎｏ.

育种单位
Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

省(市、区)
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ(ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ /
ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎ)

品种 Ｃｕｌｔｉｖａｒ
春播组

Ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ
夏播组

Ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ

９
内蒙古赤峰市种子管理站
Ｃｈｉｆｅｎｇ Ｓｅｅｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｔａｔｉｏｎꎬ
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

内蒙古
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

赤峰绿豆 Ｃｈｉｆｅｎｇｌｖｄｏｕ(ＣＦＬＤ)ꎻ天
山明绿 ２号 Ｔｉａｎｓｈａｎｍｉｎｇｌｖ ２
(ＴＳＭＬ２)

赤峰绿豆
Ｃｈｉｆｅｎｇｌｖｄｏｕ(ＣＦＬＤ)

１０
内蒙古奈曼旗农技推广中心
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｎａｉｍａｎ Ｂａｎｎｅｒ Ａｇｒｉｃｕｌ￣
ｔｕｒａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ

内蒙古
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

奈曼绿豆 Ｎａｉｍａｎｌｖｄｏｕ (ＮＭＬＤ)ꎻ
２１８０绿豆 ２１８０ Ｌｖｄｏｕ(２１８０ＬＤ)

奈曼绿豆
Ｎａｉｍａｎｌｖｄｏｕ(ＮＭＬＤ)

１１
内蒙古农业大学农学院
Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

内蒙古
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

清水河绿豆
Ｑｉｎｇｓｈｕｉｈｅｌｖｄｏｕ(ＱＳＨＬＤ)

清水河绿豆
Ｑｉｎｇｓｈｕｉｈｅｌｖｄｏｕ(ＱＳＨＬＤ)

１２
内蒙古兴安盟农业科学研究所
Ｘｉｎｇ’ａｎ Ｌｅａｇｕｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

内蒙古
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

兴绿 １号
Ｘｉｎｇｌｖ １(ＸＬ１)

兴绿 １号
Ｘｉｎｇｌｖ １(ＸＬ１)

１３ 内蒙古兴丰种业有限公司
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｘｉｎｇｆｅｎｇ Ｓｅｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

内蒙古
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

兴丰绿 １号
Ｘｉｎｇｆｅｎｇｌｖ １(ＸＦＬ１)

兴丰绿 １号
Ｘｉｎｇｆｅｎｇｌｖ １(ＸＦＬ１)

１４
内蒙古扎鲁特旗种子公司
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ Ｚｈａｌｕｔ Ｂａｎｎｅｒ
Ｓｅｅｄ Ｃｏｍｐａｎｙ

内蒙古
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

明绿 １号
Ｍｉｎｇｌｖ １(ＭＬ１)

明绿 １号
Ｍｉｎｇｌｖ １(ＭＬ１)

１５
内蒙古通辽市农业科学研究院
Ｔｏｎｇｌｉａｏ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅｓꎬ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

内蒙古
Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

通绿 １号
Ｔｏｎｇｌｖ １(ＴＬ１)

通绿 １号
Ｔｏｎｇｌｖ １(ＴＬ１)

１６
陕西省榆林市农业科学研究所
Ｙｕｌｉｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ
Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

陕西
Ｓｈａａｎｘｉ ＹＸ－１－０４ ＹＸ－１－０４

１７
陕西省神木县农技站
Ｓｈｅｎｍｕ Ｃｏｕｎｔｙ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

陕西
Ｓｈａａｎｘｉ

神木绿豆
Ｓｈｅｎｍｕｌｖｄｏｕ(ＳＭＬＤ)

神木绿豆
Ｓｈｅｎｍｕｌｖｄｏｕ(ＳＭＬＤ)

１８ 西北农林科技大学
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

陕西
Ｓｈａａｎｘｉ ＬＤ１３－２０

１９
吉林省白城市农业科学研究所
Ｊｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｂａｉｃｈｅｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ

吉林
Ｊｉｌｉｎ

白绿 ９３５ Ｂａｉｌｖ ９３５(ＢＬ９３５)ꎻ白绿 ８
号 Ｂａｉｌｖ ８(ＢＬ８)ꎻ白绿 １１ 号 Ｂａｉｌｖ
１１ ( ＢＬ１１)ꎻ ＢＬ９８５１９ꎻ 白 绿 １０ 号
Ｂａｉｌｖ １０(ＢＬ１０)

白绿 ９３５ Ｂａｉｌｖ ９３５(ＢＬ９３５)ꎻ白绿 ８ 号
Ｂａｉｌｖ ８ ( ＢＬ８)ꎻ白绿 １１ 号 Ｂａｉｌｖ １１
(ＢＬ１１)

２０
吉林省农业科学院旱农中心
Ｄｒｙ Ｆａｒｍｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｊｉｌｉｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

吉林
Ｊｉｌｉｎ 洮 ９５３１ Ｔａｏ ９５３１(Ｔ９５３１)

２１ 吉林省农业科学院
Ｊｉｌｉｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

吉林
Ｊｉｌｉｎ

洮 ９９４７－６ Ｔａｏ ９９４７－６(Ｔ９９４７－６)ꎻ
吉绿 ９９０３６ Ｊｉｌｖ ９９０３６(ＪＬ９９０３６)ꎻ吉
绿 ６号 Ｊｉｌｖ ６(ＪＬ６)

洮 ９９４７－６ Ｔａｏ ９９４７－６(Ｔ９９４７－６)ꎻ 吉
绿 ６号 Ｊｉｌｖ ６(ＪＬ６)

２２
黑龙江省嫩江农业科学研究所
Ｎｅｎｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

黑龙江
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

嫩绿 １号
Ｎｅｎｌｖ １(ＮＬ１)

嫩绿 １号
Ｎｅｎｌｖ １(ＮＬ１)

２３
黑龙江省泰来县经济作物研究所
Ｃａｓｈ ｃｒｏｐ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔａｉｌａｉ
Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

黑龙江
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

泰来绿豆
Ｔａｉｌａｉｌｖｄｏｕ(ＴＬＬＤ)

泰来绿豆
Ｔａｉｌａｉｌｖｄｏｕ(ＴＬＬＤ)

２４
山西农业大学文理学院
Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｒｔｓ ａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

山西
Ｓｈａｎｘｉ Ｉ－１５９ Ｉ－１５９

２５
山西省农业科学院经济作物研究所
Ｃａｓｈ Ｃｒｏｐｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｓｈａｎｘｉ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

山西
Ｓｈａｎｘｉ

汾绿豆 ２ 号 Ｆｅｎｌｖｄｏｕ ２(ＦＬＤ２)ꎻ汾
绿豆 ３号 Ｆｅｎｌｖｄｏｕ ３(ＦＬＤ３) 汾绿豆 ３号 Ｆｅｎｌｖｄｏｕ ３(ＦＬＤ３)

２６
山西省农业科学院高寒作物研究所
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｌｐｉｎｅ Ｃｒｏｐｓꎬ Ｓｈａｎｘｉ Ａｃａｄ￣
ｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

山西
Ｓｈａｎｘｉ

大同绿豆
Ｄａｔｏｎｇｌｖｄｏｕ(ＤＴＬＤ)

大同绿豆
Ｄａｔｏｎｇｌｖｄｏｕ(ＤＴＬＤ)

２７
辽宁省农业科学院作物研究所
Ｃｒｏｐ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ａ￣
ｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

辽宁
Ｌｉａｏｎｉｎｇ

辽绿 ７ 号 Ｌｉａｏｌｖ ７(ＬＬ７)ꎻＬ２００３５２５
－８ Ｌ２００３５２５－８

２８
江苏省农业科学院蔬菜研究所
Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

江苏
Ｊｉａｎｇｓｕ

苏绿 ０４－２３ Ｓｕｌｖ ０４－２３(ＳＬ０４－２３)ꎻ
苏绿 ２ 号 Ｓｕｌｖ ２(ＳＬ２)ꎻ苏绿 １１－８
Ｓｕｌｖ １１－８(ＳＬ１１－８)ꎻ苏绿１４－６ Ｓｕｌｖ
１４－６(ＳＬ１４－６)

苏绿 ０４－２３ Ｓｕｌｖ ０４－２３(ＳＬ０４－２３)ꎻ苏
绿 ２ 号 Ｓｕｌｖ ２(ＳＬ２)ꎻ苏绿 １１－８ Ｓｕｌｖ
１１－８(ＳＬ１１－８)ꎻ苏绿 １４－６ Ｓｕｌｖ １４－６
(ＳＬ１４－６)

２９
江西省吉安县农业科学研究所
Ｊｉ’ ａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

江西
Ｊｉａｎｇｘｉ

吉绿０１０６ Ｊｉｌｖ ０１０６(ＪＬ０１０６)ꎻ吉绿１
号 Ｊｉｌｖ １(ＪＬ１) 吉绿 １号 Ｊｉｌｖ １(ＪＬ１)
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１.２　 调查指标

参照«绿豆种质资源描述规范和数据标准» [２０]

调查和测定了绿豆的生育天数、株高、主茎节数、主
茎分支数、荚长、单株荚数、荚粒数、千粒重、产量共

９ 个性状ꎮ
１.３　 数据统计方法

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件计算春播组和夏播组绿豆

生育天数、株高、主茎节数、主茎分支数、荚长、单株

荚数、荚粒数、千粒重和产量等农艺性状数据的均

值、标准差、变异系数[２１] 和遗传多样性指数 Ｈ′[２２]ꎮ
用 Ｒ 语言 ｘ６４ ４.０.４ 绘制各轮区域试验试点的区分

力与代表性图[２３]ꎮ 用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 软件绘制各轮区

域试验中各性状的表型柱状图ꎮ 用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａ￣
ｔｉｓｔｉｃｓ ２４ 软件进行不同育种单位培育品种间的聚类

分析ꎬ用 Ｗａｒｄ 法进行聚类ꎬ区间测量方法选择平方

欧氏距离ꎮ 用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２４ 软件进行相关

性分析以及产量与各农艺性状之间的多元线性回

归分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 各省(市、区)参试绿豆品种情况统计

２００３—２０１６ 年ꎬ１３０ 个供试品种由 １２ 个省(市、
区)的 ２９ 个育种单位提供ꎬ其中河北省、河南省、内
蒙古自治区和吉林省的 １５ 个育种单位分别提供了

２６、１９、２１ 和 １４ 个绿豆品种ꎬ占绿豆区域试验品种

总数的 ６１.５％ꎮ 由图 １ 可知ꎬ春播组绿豆供种单位

共 ６５ 个ꎬ来自 １２ 个省(市、区)ꎬ各省(市、区)提供

品种数表现为:内蒙古自治区(１２) >河北省(１１) >
吉林省(９)>河南省(８) >北京市(５) >山东省(４)＝
山西省(４)＝ 江苏省(４)>陕西省(２)＝ 黑龙江省(２)
＝ 辽宁省(２)＝ 江苏省(２)ꎮ 夏播组绿豆供种单位共

２８ 个ꎬ来自 １２ 个省区ꎬ各省(市、区)提供品种数表

现为:河北省(１５)>河南省(１１)>内蒙古自治区(９)
>北京市(７)>吉林省(５)>山东省(４)＝ 江苏省(４)>
陕西省(３)＝ 山西省(３)>黑龙江省(２)>辽宁省(１)
＝ 江西省(１)ꎮ 通过提供品种的数量可以看出河北

省、河南省、内蒙古自治区和吉林省这 ４ 个省(区)
的育种实力较强ꎬ为区域试验提供了超过半数的

品种ꎮ
２.２　 参试绿豆品种主要农艺性状及产量的多样性

分析

　 　 ２００３—２０１６ 年春播组绿豆主要农艺性状的变

异系数为 ５.１４％ ~ １７.０１％ꎬ均值为 １１.３３％ꎬ各性状

按变异系数从大到小依次为主茎分支数、株高、产
量、单株荚数、主茎节数、荚长、千粒重、荚粒数、生
育天数ꎻ春播绿豆品种主要农艺性状的遗传多样性

指数为 １.９１~２.０８ꎬ均值为 １.９９ꎬ各性状按遗传多样

性指数从大到小依次为荚长、生育天数、千粒重、株
高、主茎节数、产量、主茎分支数、单株荚数、荚粒数

(表 ２)ꎮ 夏播组绿豆主要农艺性状的变异系数为

５.９６％~１９.９９％ꎬ均值为 １２.５２％ꎬ各性状从大到小依

次为主茎分支数、产量、单株荚数、株高、主茎节数、
千粒重、荚长、生育天数、荚粒数ꎻ夏播绿豆品种主

要农艺性状的遗传多样性指数为 １.９８ ~ ２.１７ꎬ平均

为 ２.０７ꎬ各性状从大到小依次为单株荚数、荚长、产
量、主茎节数、生育天数、株高、千粒重、荚粒数、主
茎分支数(表 ３)ꎮ 春播组和夏播组中生育天数和荚

粒数变异系数最小ꎬ说明参试品种的这两个性状差

异较小ꎻ主茎分支数的变异系数最大ꎬ说明该性状

的变异较为丰富ꎬ其他性状的表现中等ꎮ 其中株

高、产量和单株荚数的变异系数较大ꎬ说明可通过

品种改良和改进耕作栽培方式使这些性状得到提高ꎮ

　 　 注:柱上数字代表对应的品种数ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ.

图 １　 ２００３—２０１６ 年各省(市、区)提供的春播和夏播绿豆品种数
Ｆｉｇ.１　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

(ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｉｅｓ / ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎｓ) ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１６
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表 ２　 ２００３—２０１６ 年春播组绿豆产量和农艺性状的变异及遗传多样性指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ
ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１６

性状
Ｔｒａｉｔ

生育天数
Ｇｒｏｗｉｎｇ

ｄｕｒａｔｉｏｎ / ｄ

株高
Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ

主茎节数
Ｎｏｄｅ

ｎｕｍｂｅｒｓ

主茎分支数
Ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒｓ

荚长
Ｐｏｄ

ｌｅｎｇｔｈ / ｃｍ

单株荚数
Ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

荚粒数
Ｓｅｅｄｓ
ｐｅｒ ｐｏｄ

千粒重
１０００－ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

产量
Ｙｉｅｌｄ

/ (ｋｇｈｍ－２)

最小值 Ｍｉｎ ７５.００ ３４.８０ ６.２０ ２.１０ ８.１０ １９.２０ ９.４０ ４６.６０ ８５５.４０
最大值 Ｍａｘ ９７.００ ７４.７５ １１.６０ ５.８０ １２.３０ ４２.００ １３.３０ ７４.２０ １９２９.１０
平均值 Ｍｅａｎ ８５.８９ ５４.８４ ９.０９ ３.８４ １０.２０ ２８.３４ １１.０５ ６０.８０ １３６５.７９
极差 Ｒａｎｇｅ ２２.００ ３９.９５ ５.４０ ３.７０ ４.２０ ２２.８０ ３.９０ ２７.６０ １０７３.７０
标准差 ＳＤ ４.４１ ８.３７ １.００ ０.６５ ０.９９ ３.９１ ０.６９ ５.６８ １９５.８１
变异系数

ＣＶ％ ５.１４ １５.２０ １１.０５ １７.０１ ９.７５ １３.８０ ６.２４ ９.３４ １４.３３

遗传多样
性指数

Ｈ′
２.０５ ２.０１ ２.０１ １.９４ ２.０８ １.９２ １.９１ ２.０４ １.９８

表 ３　 ２００３—２０１６ 年夏播组绿豆产量和农艺性状的变异及遗传多样性指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｍｕｎｇ
ｂｅａｎ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１６

性状
Ｔｒａｉｔ

生育天数
Ｇｒｏｗｉｎｇ

ｄｕｒａｔｉｏｎ / ｄ

株高
Ｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ / ｃｍ

主茎节数
Ｎｏｄｅ

ｎｕｍｂｅｒｓ

主茎分支数
Ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒｓ

荚长
Ｐｏｄ

ｌｅｎｇｔｈ / ｃｍ

单株荚数
Ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

荚粒数
Ｓｅｅｄｓ
ｐｅｒ ｐｏｄ

千粒重
１０００－ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ / ｇ

产量
Ｙｉｅｌｄ

/ (ｋｇｈｍ－２)

最小值 Ｍｉｎ ５５.００ ４２.５０ ７.９０ １.７０ ８.４０ １４.６０ ８.７０ ４４.９０ ８３３.７０
最大值 Ｍａｘ ７９.００ ８７.５０ １３.７０ ４.６０ １１.７０ ３２.５０ １２.００ ７２.２０ ２１０８.８０
平均值 Ｍｅａｎ ６８.１０ ６０.３９ １０.６２ ２.８５ ９.８１ ２３.５８ １０.４５ ６０.７７ １４７４.４５
极差 Ｒａｎｇｅ ２４.００ ４５.００ ５.８０ ２.９０ ３.３０ １７.９０ ３.３０ ２７.３０ １２７５.１０
标准差 ＳＤ ５.０１ ９.８０ １.１７ ０.５７ ０.７４ ４.１２ ０.６２ ５.１７ ２７３.３３
变异系数
ＣＶ / ％ ７.３５ １６.２２ １１.０１ １９.９９ ７.５９ １７.４７ ５.９６ ８.５１ １８.５３

遗传多样
性指数

Ｈ′
２.０６ ２.０４ ２.０８ １.９８ ２.１６ ２.１７ ２.００ ２.０２ ２.１３

春播组绿豆中ꎬ荚长、生育天数、千粒重、株高和主

茎节数的遗传多样性指数高于平均值ꎬ说明该组别

农艺性状的遗传多样性受这 ５ 个性状遗传变异的影

响较大ꎻ夏播组中单株荚数、荚长、产量和主茎节数

的遗传多样性指数高于平均值ꎬ说明该组别绿豆农

艺性状遗传多样性受这 ４ 个性状遗传变异的影响

较大ꎮ
２.３　 试验点区分度分析

利用 ＧＧＥ 双标图法对第 ３ ~ ７ 轮区域试验试点

的区分力和代表性进行比较分析ꎬ图 ２ 中试点线段

长短代表试点区分力的大小ꎬ线段越长ꎬ区分力越

大ꎻ试点线段与平均环境轴(带箭头的直线)的夹角

表示该试点对目标环境的代表性ꎬ夹角越小ꎬ代表

性越强ꎮ 区分力和代表性均表现好的试点才能筛

选出高产稳产的品种ꎮ 在不同年份的区域试验中ꎬ
各试点表现有所不同ꎮ 第 ３ 轮区域试验春播组中鄂

尔多斯、哈尔滨和洮南区分力和代表性最好ꎬ夏播

组中郑州、潍坊、大荔和安阳表现最好(图 ２ａ、ｂ)ꎮ

第 ４ 轮区域试验春播组中大同、延安、达拉特旗、白
城和西峰区分力和代表性最好ꎬ夏播组中杨凌和安

阳区表现最好(图 ２ｃ、ｄ)ꎮ 第 ５ 轮区域试验春播组

中张家口、白城、延安、公主岭和榆林的区分力和代

表性最好ꎬ夏播组中安阳、吉安和潍坊表现最好(图
２ｅ、ｆ)ꎮ 第 ６ 轮区域试验春播组中安阳、榆林和白城

区分力和代表性最好ꎬ夏播组中吉安、如皋和郑州

表现最好(图 ２ｇ、ｈ)ꎮ 第 ７ 轮区域试验春播组中哈

尔滨、乌鲁木齐、白城、张家口和榆林的区分力和代

表性最好ꎬ夏播组中潍坊、安阳和郑州表现最好(图
２ｉ、ｊ)ꎮ
２.４　 春播和夏播绿豆区试产量趋势分析

将 ２００３—２０１６ 年参加区域试验的所有绿豆品

种根据播种日期分成了春播组和夏播组ꎬ对参试品

种的 ９ 个性状进行分析ꎮ 春播组各品种的生育天数

为平均为 ８５.９ ｄꎬ株高平均为 ５４.８ ｃｍꎬ主茎节数平均

为 ９.１ 节ꎬ主茎分枝数平均为 ３.８ 个ꎬ荚长平均为 １０.２
ｃｍꎬ单株荚数平均为 ２８.３ 个ꎬ荚粒数平均为 １１.０ 粒ꎬ
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　 　 注:图中各点为参试品种的缩写ꎬ对应品种名称见表 １ꎮ ＢＬ５２２(白绿 ５２２)、Ｂ９４２－３４(保 ９４２－３４)、ＢＬ９４２(保绿 ９４２)、ＪＬ２(冀绿 ２ 号)为
对照品种ꎮ ＨＥＢ:哈尔滨ꎻＢＣ 白城ꎻＴＮ:洮南ꎻＳＹ:沈阳ꎻＣＦ:赤峰ꎻＷＬＨＴ:乌兰浩特ꎻＮＭＱ:奈曼旗ꎻＺＪＫ 张家口ꎻＤＴ:大同ꎻＣＺ:长治ꎻＨＨＨＴ:呼
和浩特ꎻＥＥＤＳ:鄂尔多斯ꎻＱＳＨ:清水河ꎻＹＬ:榆林ꎻＦＧ:府谷ꎻＨＳ:衡山ꎻＹＡ:延安ꎻＳＨＺ:石河子ꎻＰＬ:平凉ꎻＢＤ:保定ꎻＳＪＺ:石家庄ꎻＹＬＧ:杨凌ꎻ
ＱＳ:岐山ꎻＤＬ:大荔ꎻＲＧ:如皋ꎻＷＦ:潍坊ꎻＺＺ:郑州ꎻＡＹ:安阳ꎻＬＹ:辽阳ꎻＤＬＴ:达拉特旗ꎻＸＦ:西峰ꎻＮＮ:南宁ꎻＮＪ:南京ꎻＧＺＬ:公主岭ꎻＦＹ:汾阳ꎻ
ＫＳ:克山ꎻＱＱＨＥ:齐齐哈尔ꎻＦＳ:房山ꎻＪＡ:吉安ꎻＴＬ:通辽ꎻＷＬＭＱ:乌鲁木齐ꎻＢＪ:北京ꎻＬＹ:洛阳ꎻＺＢ:淄博ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｄｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ ａｒｅ ｔｈｅ ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇ ｖａｒｉｅｔｉｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｖａｒｉｅｔｙ ｎａｍｅｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １. ＢＬ５２２
(Ｂａｉｌｖ ５２２)ꎬ Ｂ９４２－３４ (Ｂａｏ ９４２－３４)ꎬ ＢＬ９４２ (Ｂａｏｌｖ ９４２)ꎬ ａｎｄ ＪＬ２ (Ｊｉｌｖ ２) ａｒｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ. ＨＥＢ: Ｈａｒｂｉｎꎻ ＢＣ: Ｂａｉｃｈｅｎｇꎻ ＴＮ: Ｔａｏ￣
ｎａｎꎻ ＳＹ: Ｓｈｅｎｙａｎｇꎻ ＣＦ: Ｃｈｉｆｅｎｇꎻ ＷＬＨＴ: Ｕｌａｎｈｏｔꎻ ＮＭＱ: Ｎａｉｍａｎ Ｂａｎｎｅｒꎻ ＺＪＫ: Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕꎻ ＤＴ: Ｄａｔｏｎｇꎻ ＣＺ: Ｃｈａｎｇｚｈｉꎻ ＨＨＨＴ: Ｈｏｈｈｏｔꎻ
ＥＥＤＳ: Ｏｒｄｏｓꎻ ＱＳＨ: Ｑｉｎｇｓｈｕｉｈｅꎻ ＹＬ: Ｙｕｌｉｎꎻ ＦＧ: Ｆｕｇｕꎻ ＨＳ: Ｈｅｎｇｓｈａｎꎻ ＹＡ: Ｙａｎ’ａｎꎻ ＳＨＺ: Ｓｈｉｈｅｚｉꎻ ＰＬ: Ｐｉｎｇｌｉａｎｇꎻ ＢＤ: Ｂａｏｄｉｎｇꎻ ＳＪＺ: Ｓｈｉｊｉ￣
ａｚｈｕａｎｇꎻ ＹＬＧ: Ｙａｎｇｌｉｎｇꎻ ＱＳ: Ｑｉｓｈａｎꎻ ＤＬ: Ｄａｌｉꎻ ＲＧ: Ｒｕｇａｏꎻ ＷＦ: Ｗｅｉｆａｎｇꎻ ＺＺ: Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕꎻ ＡＹ: Ａｎｙａｎｇꎻ ＬＹ: Ｌｉａｏｙａｎｇꎻ ＤＬＴ: Ｄａｌａｔ Ｂａｎｎｅｒꎻ
ＸＦ: Ｘｉｆｅｎｇꎻ ＮＮ: Ｎａｎｎｉｎｇꎻ ＮＪ: Ｎａｎｊｉｎｇꎻ ＧＺＬ: Ｇｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇꎻ ＦＹ: Ｆｅｎｙａｎｇꎻ ＫＳ: Ｋｅｓｈａｎꎻ ＱＱＨＥ: Ｑｉｑｉｈａｒꎻ ＦＳ: Ｆａｎｇｓｈａｎꎻ ＪＡ: Ｊｉ’ａｎꎻ ＴＬ: Ｔｏｎｇｌｉ￣
ａｏꎻ ＷＬＭＱ: Ｕｒｕｍｑｉꎻ ＢＪ: Ｂｅｉｊｉｎｇꎻ ＬＹ: Ｌｕｏｙａｎｇꎻ ＺＢ: Ｚｉｂｏ.

图 ２　 ２００３—２０１６ 年春播组和夏播组试点的区分力和代表性
Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐｓ ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１６
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续图 ２　 ２００３—２０１６ 年春播组和夏播组试点的区分力和代表性

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｆｉｇ.２　 Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐｓ ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１６

千粒重平均为 ６０.８ ｇꎬ产量平均为 １ ３６５.８ ｋｇｈｍ－２

(表 ２)ꎮ ２００３—２０１６ 年ꎬ春播绿豆产量随着年份的

推移增加了 １４.０％ꎬ产量年增量为 １.０％(图 ３)ꎮ 夏

播组各品种的生育天数平均为 ６８.１ ｄꎬ株高平均为

６０.４ ｃｍꎬ主茎节数平均为 １０.６ 节ꎬ主茎分枝数平均

为 ２.９ 个ꎬ荚长平均为 ９.８ ｃｍꎬ单株荚数平均为 ２３.６
个ꎬ荚粒数平均为 １０.５ 粒ꎬ千粒重平均为６０.８ ｇꎬ产
量平均为 １ ４７４.５ ｋｇｈｍ－２(表 ３)ꎮ ２００３—２０１６ 年ꎬ
夏播绿豆的主茎节数、单株荚数和产量随着年份的

推移持续增加ꎬ主茎节数、单株荚数和产量分别增加

１９.９％、３０.７％和 ２５.４％ꎬ产量年增量为 １.８％(图 ３)ꎮ
以生育天数(Ｘ１)、株高(Ｘ２)、主茎节数(Ｘ３)、

主茎分枝数(Ｘ４)、荚长(Ｘ５)、单株荚数(Ｘ６)、荚粒

数(Ｘ７)、千粒重(Ｘ８)８ 个农艺性状为自变量ꎬ单位

面积产量作为因变量(Ｙ)进行多元回归分析ꎬ分别

建立了春播组绿豆和夏播组绿豆产量与其他性状

的最优回归模型:
春播组绿豆:Ｙ ＝ １５９１.００４－３２.２７４Ｘ１ ＋１１.７１０Ｘ２

－８７. ３７６Ｘ４ ＋ ７２. ０２６Ｘ５ ＋ ３７. ０８０Ｘ６ ( ｒ ＝ ０. ７８０ꎬ Ｒ２ ＝
０.６０９ꎬＦ＝ １３.０８２ꎬＰ＝ ０.０００)

夏播组绿豆:Ｙ＝ －９３３.９４２－６.６９０Ｘ２ －１０８.６０９Ｘ４

＋５４. ３１１Ｘ６ ＋ １５６. ７２３Ｘ７ ＋ １１. ７４３Ｘ８ ( ｒ ＝ ０. ９３６ꎬＲ２ ＝
０.８７７ꎬＦ＝ ５８.７５７ꎬＰ＝ ０.０００)

以上结果表明ꎬ春播组绿豆中ꎬ生育天数、株
高、主茎分枝数、荚长、单株荚数共同决定了产量

６０.９％的变异ꎻ夏播组绿豆中ꎬ株高、主茎分枝数、单
株荚数、荚粒数和千粒重共同决定了产量 ８７.７％的

变异ꎮ 可见ꎬ决定春播绿豆和夏播绿豆产量的因素

并不完全相同ꎬ春播绿豆区可以通过增加株高、荚
长、单株荚数ꎬ降低生育天数和主茎分支数来提高

产量ꎬ夏播绿豆区可以通过增加单株荚数、荚粒数、
千粒重ꎬ降低株高和主茎分支数来提高产量ꎮ

８ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 干旱地区农业研究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４２ 卷



　 　 注:ＣＫ(春播)和 ＣＫ(夏播)分别代表对照品种在 ８ 轮区试中的变化ꎮ 柱上数字为每一轮区域试验中性状的平均值ꎮ
Ｎｏｔｅ: ＣＫ (ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ) ａｎｄ ＣＫ (ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ) ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｖａｒｉｅｔｙ ｉｎ ｅｉｇｈｔ ｒｏｕｎｄｓ. Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ

ｃｏｌｕｍｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｒ ｃｈａｒｔ ａｒｅ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｏｕｎｄ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｒｉａｌｓ.
图 ３　 ２００３—２０１６ 年春播组和夏播组绿豆各性状在不同年份中的表现

Ｆｉｇ.３　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ
ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｉｎ ｅａｃｈ ｒｏｕｎｄ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｒｉａｌｓ ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１６

２.５　 绿豆性状的相关性分析和品种聚类分析

将不同供种单位提供的绿豆参试品种的农艺

性状进行聚类分析ꎬ由图 ４ 可知ꎬ在相对遗传距离为

５ 时ꎬ春播组绿豆品种被分为 ４ 组ꎬ其中内蒙古自治

区、黑龙江省和辽宁省为一组ꎬ这组品种单株荚数

多、荚粒数多、千粒重大ꎬ具有较高的产量和很好的

利用价值ꎻ北京市、河北省、山西省、河南省、山东

省、吉林省和陕西省为一组ꎬ这组的品种数最多ꎬ单
株荚数、荚粒数、千粒重和产量都表现较好ꎬ可作为

推广品种利用ꎻ江苏省和江西省的品种各自被分为

一组ꎬ这两组的品种在产量方面表现较差ꎮ 夏播组

绿豆品种被分为 ６ 组ꎬ其中辽宁省为一组ꎬ仅 １ 个参

试品种ꎬ该品种在单株荚数、荚粒数和千粒重等性

状上表现突出ꎬ具有较高的利用价值ꎻ河南省、河北

省和山东省为一组ꎬ这组的品种数最多ꎬ株高矮、主
茎分支数适中、单株荚数多、荚粒数多、千粒重大ꎬ
产量高且稳定ꎬ具有较好的推广利用价值ꎻ内蒙古

自治区、吉林省、江苏省为一组ꎬ北京市、陕西省、黑
龙江省为一组ꎬ这两组的品种虽然千粒重大ꎬ但主

茎节数多ꎬ单株荚数少ꎬ产量表现较差ꎻ山西省和江

西省各为一组ꎬ这两组的品种生育天数长、株高高、
主茎节数多ꎬ可作为育种材料加以利用ꎮ

分别对 １４ ａ 春播组绿豆和夏播组绿豆参试品

种的主要农艺性状进行相关性分析和偏相关性分

析(表 ４、表 ５)ꎮ 相关性分析结果表明ꎬ春播组中ꎬ
产量与单株荚数( ｒ＝ ０.３６７)、荚粒数( ｒ ＝ ０.２４４)和荚
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长( ｒ＝ ０.２４２)极显著正相关ꎻ产量三要素之间ꎬ单株

荚数与千粒重极显著负相关ꎬ与荚粒数显著正相

关ꎮ 夏播组中ꎬ产量仅与单株荚数极显著正相关( ｒ
＝ ０.７８３)ꎬ与株高 ( ｒ ＝ － ０. ３９２)、主茎分支数 ( ｒ ＝

－０.３１０)、荚长( ｒ＝ －０.３０５)和生育天数( ｒ ＝ －０.２２８)
极显著负相关ꎻ产量三要素之间ꎬ单株荚数与千粒

重极显著负相关(表 ４)ꎮ 偏相关性分析表明ꎬ春播

组中ꎬ产量与单株荚数( ｒ＝ ０.４８８)和荚长( ｒ＝ ０.３３１)

　 　 注:各省(市、区)后的数字表示该省(市、区)的编号ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ａｆｔｅｒ ｅａｃｈ ｐｒｏｖｉｎｃｅ (ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ / ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎ) ｉｓ ｔｈｅ ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅ (ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ / ａｕｔｏｎｏ￣

ｍｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎ) .

图 ４　 不同省(市、区)绿豆品种聚类分析

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎｓ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ(ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｉｅｓ / ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎｓ)

表 ４　 春播组和夏播组绿豆主要性状之间的相关性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

生育天数
Ｇｒｏｗｉｎｇ
ｄｕｒａｔｉｏｎ

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

主茎节数
Ｎｏｄｅ

ｎｕｍｂｅｒｓ

主茎分支数
Ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒｓ

荚长
Ｐｏｄ
ｌｅｎｇｔｈ

单株荚数
Ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

荚粒数
Ｓｅｅｄｓ
ｐｅｒ ｐｏｄ

千粒重
１０００－ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ

产量
Ｙｉｅｌｄ

生育天数
Ｇｒｏｗｉｎｇ
ｄｕｒａｔｉｏｎ

０.５５２∗∗ ０.４４５∗∗ －０.２６５∗∗ ０.０１６ －０.１８２∗ －０.２３３∗∗ ０.０９６ －０.２２８∗∗

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ０.６４５∗∗ ０.５４８∗∗ －０.０７１ ０.２６１∗∗ －０.３９４∗∗ ０.２６３∗∗ ０.１４２ －０.３９２∗∗

主茎节数
Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ０.４６０∗∗ ０.８０２∗∗ －０.０１６ －０.１１０ －０.０２４ ０.２５０∗∗ ０.０９０ －０.１１１

主茎分支数
Ｂｒａｎｃｈ ｎｕｍｂｅｒｓ ０.２８５∗∗ ０.３４９∗∗ ０.５０７∗∗ ０.２１９∗∗ －０.２２４∗∗ ０.３１１∗∗ －０.１２５ －０.３１０∗∗

荚长
Ｐｏｄ ｌｅｎｇｔｈ ０.３４８∗∗ ０.４３６∗∗ ０.３８０∗∗ ０.３１４∗∗ －０.３４１∗∗ ０.２６６∗∗ ０.４３７∗∗ －０.３０５∗∗

单株荚数
Ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

０.０２２ －０.０９６ －０.０２５ ０.１６７∗ －０.１３８ －０.１２０ －０.３０５∗∗ ０.７８３∗∗

荚粒数
Ｓｅｅｄｓ
ｐｅｒ ｐｏｄ

０.２７９∗∗ ０.２７２∗∗ ０.４６７∗∗ ０.４５２∗∗ ０.４５７∗∗ ０.１９６∗ －０.０７３ ０.０２２

千粒重
１０００－ｇｒａｉｎｓ

ｗｅｉｇｈｔ
０.１６９∗ ０.２８９∗∗ ０.１９９∗∗ ０.０３９ ０.６１５∗∗ －０.３１９∗∗ ０.１３６ －０.１２６

产量 Ｙｉｅｌｄ －０.１４５ ０.０８９ ０.１１７ －０.０８２ ０.２４２∗∗ ０.３６７∗∗ ０.２４４∗∗ ０.０３９

　 　 注:粗体数字为春播组绿豆性状之间相关系数ꎻ非粗体数字为夏播组绿豆性状之间相关系数ꎮ ∗表示在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎬ∗∗表示
在 Ｐ<０.０１ 水平差异显著ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｂｏｌｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｍｕｎｇ ｂｅａｎꎻｎｏｎ￣ｂｏｌｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ. ∗ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ ａｔ Ｐ<０.０５ꎬ ∗∗ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ ａｔ Ｐ<０.０１.
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表 ５　 春播组和夏播组绿豆主要性状之间的偏相关性

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐｓ

性状
Ｔｒａｉｔ

生育天数
Ｇｒｏｗｉｎｇ
ｄｕｒａｔｉｏｎ

株高
Ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ

主茎节数
Ｎｏｄｅ

ｎｕｍｂｅｒｓ

主茎分支数
Ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒｓ

荚长
Ｐｏｄ
ｌｅｎｇｔｈ

单株荚数
Ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

荚粒数
Ｓｅｅｄｓ
ｐｅｒ ｐｏｄ

千粒重
１０００－ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ

产量
Ｙｉｅｌｄ

生育天数
Ｇｒｏｗｉｎｇ
ｄｕｒａｔｉｏｎ

０.３４１∗∗ ０.３５５∗∗ －０.１５９∗ ０.１４４ －０.１１１ －０.４３６∗∗ －０.１５８∗ ０.０５０

株高
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ０.５１６∗∗ ０.３９２∗∗ －０.３９５∗∗ ０.２７４∗∗ －０.０８０ ０.３２４∗∗ －０.１３１ －０.２２７∗∗

主茎节数
Ｎｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒｓ －０.１７１∗ ０.７３９∗∗ ０.２２１∗∗ －０.４６９∗∗ ０.２９４∗∗ ０.３３９∗∗ ０.３７５∗∗ －０.１４７

主茎分支数
Ｂｒａｎｃｈ
ｎｕｍｂｅｒｓ

－０.０８４ －０.０４７ ０.３１４∗∗ ０.２５９∗∗ ０.１０５ ０.２９９∗∗ －０.２０７∗∗ －０.１０４∗∗

荚长
Ｐｏｄ ｌｅｎｇｔｈ ０.１６３∗ ０.１４３ －０.１４９ ０.２６０∗∗ ０.１６４∗ ０.３０７∗∗ ０.５５６∗∗ －０.１６４∗

单株荚数
Ｐｏｄ ｎｕｍｂｅｒｓ
ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

０.２１６∗∗ －０.０９４ －０.０９８ ０.２８５∗∗ －０.２０８∗ －０.３５４ －０.３８６∗∗ ０.７５９∗∗

荚粒数
Ｓｅｅｄｓ
ｐｅｒ ｐｏｄ

０.２２９∗∗ －０.３０３∗∗ ０.３５１∗∗ ０.１８１∗ ０.３１４∗∗ ０.１３６ －０.２９９∗∗ ０.４５１∗∗

千粒重
１０００－ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔ
－０.０５８ ０.０７５ －０.０１０ －０.１３０ ０.５５７∗∗ －０.１４３ －０.１０１ ０.２４６∗∗

产量 Ｙｉｅｌｄ －０.３８２∗∗ ０.１７６∗ ０.０４５ －０.３６０∗∗ ０.３３１∗∗ ０.４８８∗∗ ０.１２２ －０.１００

　 　 注:粗体数字为春播组绿豆性状之间偏相关系数ꎻ非粗体数字为夏播组绿豆性状之间偏相关系数ꎮ ∗表示在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎬ∗∗
表示在 Ｐ<０.０１ 水平差异显著ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｂｏｌｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｐａｒｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｍｕｎｇ ｂｅａｎꎻｎｏｎ￣ｂｏｌｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｐａｒｔｉａｌ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｓｐｒｉｎｇ ｓｏｗｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ. ∗ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ ａｔ Ｐ<０.０５ꎬ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ ａｔ Ｐ<０.０１.

极显著正相关ꎬ与株高显著正相关( ｒ ＝ ０.１７６)ꎬ与生

育天数( ｒ＝ －０.３８２)和主茎分支数( ｒ ＝ －０.３６０)极显

著负相关ꎮ 夏播组中ꎬ产量与单株荚数( ｒ ＝ ０.７５９)、
荚粒数( ｒ ＝ ０.４５１)和千粒重( ｒ ＝ ０.２４６)极显著正相

关ꎬ与株高( ｒ＝ －０.２２７)、荚长( ｒ ＝ －０.１６４)和主茎分

支数( ｒ＝ －０.１０４)极显著负相关ꎻ产量三要素之间ꎬ
千粒重与单株荚数、荚粒数极显著负相关(表 ５)ꎮ

综上可知ꎬ无论在春播组还是在夏播组中ꎬ产
量都与单株荚数极显著正相关且相关系数最大ꎬ可
见绿豆新育成品种中单株荚数对产量影响最大ꎬ两
个组别均可通过增加单株荚数来增加绿豆产量ꎮ
产量与主茎分支数极显著负相关ꎬ说明主茎分支数

仍是限制新育成品种产量提高的关键因素ꎮ 在产量

三要素的相关性和偏相关性分析中ꎬ千粒重与单株荚

数极显著负相关ꎬ说明两者不能同时提高ꎬ育种时应

该通过探索两要素之间的平衡点实现产量增加ꎮ

３　 讨　 论

３.１　 中国绿豆品种改良进程缓慢

中国绿豆育种始于 ２０ 世纪 ７０ 年代ꎬ中国农科

院植物资源研究所组织各省(市、区)有关科研机构

对绿豆资源进行收集、鉴定、保存和利用ꎬ从 ２０ 个省

(市、区)共收集绿豆资源 ６ ０００ 余份ꎬ完成了逾 ５
６００ 份品种农艺性状的鉴定ꎬ并列入«中国食用豆类

品种资源目录» [２４－２５]ꎬ为绿豆品种改良提供了基础ꎮ
然而能大面积推广的优异品种选育工作仍进展缓

慢ꎮ ２００１ 年新种子法实施以来ꎬ绿豆被纳入非审定

作物ꎬ其相关研究日益增多ꎬ但也仅有 ２９ 个育种单

位为绿豆区域试验提供了品种ꎮ 来自河北、河南、
内蒙古和吉林的 １５ 个育种单位共提供了 ８０ 个绿豆

品种ꎬ占绿豆区域试验品种总数的６１.５％ꎬ这是中国

绿豆育种的核心力量ꎮ 在主粮作物中ꎬ２０１６—２０２１
年河南省审定小麦品种 ３２４ 个[２６]ꎻ１９９９—２０２１ 年水

稻品种权总申请量为 １２ ８３８ 个[２７]ꎻ１９９９—２０１８ 年

国家审定的玉米品种总数为 １ ２７１个[２８]ꎻ ２０１５—
２０１９ 年ꎬ有 ２４４ 个棉花品种参加了河南省品种审

定[２９]ꎮ 由此可见ꎬ相同时期内主粮作物及主要经济

作物的品种选育数量和审定数量均远超绿豆ꎮ 其

中ꎬ最重要的原因在于绿豆研究基础较薄弱ꎬ投入

的科研力量不足ꎮ
３.２　 不同年份试点区分度存在差异

本研究利用 ＧＧＥ 双标图分析参与区域试验试
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点的区分力和代表性ꎬ结果发现除个别试点外ꎬ其
余试点线段均与平均环境轴呈锐角ꎬ都适宜作为区

域试验的试点ꎮ 不同年份的区域试验中每个试点

的表现存在差异ꎮ 春播组中ꎬ内蒙古的鄂尔多斯、
达拉特旗在 ２００３—２００８ 年的区域试验中表现出较

好的区分力和代表性ꎬ而在 ２０１２—２０１６ 年的区域试

验中表现一般ꎻ陕西延安在 ２００３—２００５ 年的区域试

验中表现一般ꎬ但在 ２００６—２０１６ 年表现较好ꎻ陕西

榆林在 ２００６—２００８ 年的试验中表现较差ꎬ但在

２００９—２０１６ 年的试验中表现较好ꎮ 夏播组中ꎬ陕西

榆林在 ２００３—２００５ 年的试验中区分力表现较差ꎬ但
在 ２００６—２００８ 年的试验中表现出较好的区分力和

代表性ꎻ山东潍坊仅在 ２００６—２００８ 年区分力和代表

性表现较差ꎬ其余年份的试验中均表现较好ꎻ河南

郑州在 ２０１２—２０１６ 年表现出较好的区分力和代表

性ꎮ 张海斌等[３０]对 ２０１６—２０２０ 年内蒙古小麦区域

试验试点的鉴别力进行分析时ꎬ发现不同年份中试

点的鉴别力不同ꎮ 这与本研究结论较为一致ꎬ可能

是气候、土壤条件以及病虫害等因素的影响所致ꎮ
本研究中ꎬ春播组中区分力和代表性都较好的试点

是哈尔滨、延安、榆林和白城ꎬ夏播组中区分力和代

表性都较好的试点是潍坊、郑州、吉安和安阳ꎬ可在

今后的研究中重点关注ꎮ
３.３　 绿豆产量等性状改良取得成效

本研究通过对 １９９８—２０１６ 年国家绿豆品种区

域试验参试品种进行分析ꎬ发现春播绿豆和夏播绿

豆品种的产量和主要农艺性状在不同年份中均存

在显著差异ꎬ且春播绿豆中的产量、单株荚数和荚

粒数以及夏播绿豆中的中的产量、主茎节数和单株

荚数均随年份的增长而持续增加ꎮ １４ 年间春播绿

豆和夏播绿豆的产量分别增加 １４.０％和 ２５.４％ꎬ主
茎分支数减少 １２.０％和 １５.９％ꎬ说明绿豆品种产量

和产量关联性状的改良取得了显著的成效ꎬ且夏播

品种的改良效果优于春播品种ꎮ 春播绿豆和夏播

绿豆产量的年均增幅分别为 １.０％和 １.８％ꎬ与同时

期大豆和红小豆的增幅相近[３１]ꎬ与水稻、玉米等作

物 ４０ 多年间 ４％ ~ ５％的年均产量增幅相比仍存在

较大差距ꎮ 在禾本科作物的遗传改良过程中ꎬ优异

种质资源如矮杆材料[３２]、雄性不育材料[３３] 等发挥

了极大作用ꎬ而绿豆等豆科作物中还未见相关报

道ꎮ 因此ꎬ优质种质资源的创制和发现是发挥绿豆

生产潜力的有效途径ꎮ
本研究通过相关性和偏相关性分析发现单株

荚数与产量极显著正相关ꎬ主茎分支数与产量极显

著负相关ꎬ产量三要素中的千粒重与单株荚数极显

著负相关ꎬ可见在尽可能增加单株荚数、减少主茎

分支的基础上ꎬ如何调控单株荚数、千粒重和其他

产量性状间的相互关系也非常关键ꎮ 无论在春播

组还是夏播组ꎬ单株荚数与产量都表现出强正相关

关系ꎬ说明在绿豆改良过程中单株荚数是不可忽略

和需要重点关注的性状ꎮ
作物产量是一个复杂性状ꎬ产量构成因素性状

的改良对产量的提升至关重要ꎮ 不同作物采用的

产量构成因素改良策略有所不同ꎬ大豆可通过增加

单株荚重和单株粒重、减少主茎节数和主茎分支来

实现产量的提高[１９]ꎻ蚕豆采用增加单株粒重、单株
荚数和百粒重来增加产量[３４]ꎻ小豆采用增加株高、
主茎节数、主茎分枝和单株荚数等来增加产量[６]ꎮ
本研究也发现单株荚数和主茎分支数是影响产量

的关键性状ꎬ且其变异系数较大ꎬ说明改良空间较

大ꎮ 因此ꎬ绿豆育种过程中ꎬ在关注这些性状的基

础上结合株高、荚粒数和千粒重等性状的协同改良

将对产量提升有较大的促进作用ꎮ

４　 结　 论

１)２００３—２０１６ 年共 １４ 年间ꎬ春播绿豆和夏播

绿豆的产量和单株荚数随年份的推移不断增加ꎬ夏
播绿豆产量年增幅高于春播绿豆ꎮ 通过构建回归

模型发现ꎬ春播组绿豆中株高、荚长和单株荚数对

产量的增加有促进作用ꎬ夏播组绿豆中单株荚数、
荚粒数和千粒重对产量的增加有促进作用ꎮ 相关

性和偏相关性分析表明ꎬ在春播绿豆和夏播绿豆

中ꎬ产量与单株荚数均显著正相关ꎬ其他性状间的

相关性表现有所不同ꎬ这与回归模型中得出的结论

一致ꎮ 由此可见ꎬ春播和夏播绿豆均可以通过增加

单株荚数来增加产量ꎮ
２)在提供品种的省(市、区)中ꎬ河北省、河南

省、内蒙古自治区和吉林省提供了 ６１.５％的品种ꎬ是
绿豆品种改良的主力ꎮ 相比于其他试点ꎬ春播组中

哈尔滨、延安、榆林和白城及夏播组中潍坊、郑州、
吉安和安阳这 ８ 个试点区分力和代表性较好ꎬ更适

宜进行区域试验ꎮ 聚类分析结果表明ꎬ春播组绿豆

品种在北京市、河北省、山西省、河南省、山东省、吉
林省和陕西省综合表现较好ꎬ夏播组绿豆品种在河

南省、河北省和山东省综合表现较好ꎬ这些地区可

作为绿豆产业发展的优势区域ꎮ

致谢:承蒙国家绿豆品种区域试验试点和育种单位

提供了试验品种ꎬ参与了试验ꎬ提供了翔实的试验

资料和数据ꎬ在此谨表谢意ꎮ
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