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摘 要：利用逼近理想解排序法（TOPSIS）对绿豆主栽品种（系）进行分析与评价是行之有效的品种评判方法。TOPSIS方
法可以对一个目标群体的不同性状指标与理想解和负理想解之间的距离排序，依据多个评价指标与理想化目标的接近

程度进行优劣评价，是多目标决策分析中的常用方法。将 TOPSIS方法引入农作物品种优劣的评价判断中，作为绿豆品

种（系）比较的辅助分析手段，为绿豆品种综合评价开辟一条新途径。将绿豆的农艺性状、经济性状及品质性状进行同趋

势化、归一化处理，运用 TOPSIS 方法评价主栽的绿豆品种，再结合各品种的田间实际表现加以综合评价，为品种推广提

供理论和实践依据。本文通过对 13个绿豆品种（系）的鉴定评价决选出了 JL2012-1、白绿 8号、吉绿 10号和 JL200906 4个
品种，这些品种（系）产量高、抗倒伏、抗病性好、籽粒饱满、商品性好，可经示范后大面积推广种植。
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Abstract：TOPSIS method was used to analyze and evaluate main varieties (lines) of mungbean. TOPSIS method can
sort the distance between different trait indexes of a target group and ideal solution and negative ideal solution, and
evaluate the pros and cons based on the proximity of multiple evaluation indexes to the ideal goal. It is a common
method in multi-objective decision analysis. The TOPSIS method was introduced into the evaluation and judgment
of crop varieties, and was used as an auxiliary analysis method for the comparison of mung bean varieties (lines),
which opened up a new way for the comprehensive evaluation of mung bean varieties. The agronomic, economic and
quality traits of mung bean were homogenized and normalized, and TOPSIS method was used to evaluate the main
cultivars of mung bean, and then combined with the actual field performance of each cultivar to conduct comprehen⁃
sive evaluation, providing theoretical and practical basis for variety promotion. Through the identification and evalu⁃
ation of 13 mung bean varieties (lines), 4 varieties (lines) including JL2012-1, Bailv8, Jilv10 and JL200906 were se⁃
lected in this paper. These varieties (lines) had high yield, lodging resistance, disease resistance, full grain and good
commodity property, and could be widely spread after demonstration.
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绿豆是许多食品和饮料的原材料，也是许多

保健品和药品的原料，与人们的生活息息相关。

同时，绿豆还是很好的肥料和饲料，其根部含有

根瘤菌，可以固氮、培肥地力、改良土壤；荚壳、豆

饼、秸秆含有丰富的蛋白质和其他营养元素，是

牲畜的优良饲料 [1-3]。因此，发展绿豆生产可以促

进加工业、养殖业等相关产业的发展，对提高农

业效益和增加农民收入具有重要意义。绿豆虽是
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小作物，但在吉林省农业生产中占有较大的比

重，年均种植 10多万公顷 [4-5]。吉林省绿豆生产总

量在我国位居第二位；在出口创汇方面，年出口

量在 5万～8万吨，占全国出口量的 30%以上，位

居第一位 [6-7]。为筛选适合吉林省生态区种植的

高产、优质，并且符合生产加工需要的绿豆品种，

本试验对主栽的 13个绿豆品种（系）的产量性状、

生育特性、抗病性、品质性状和商品性等进行鉴

定，并将 TOPSIS方法引入农作物品种优劣的评价

判断中，该方法依据多个评价指标与理想化目标

的接近程度进行优劣评价，可以更加全面、客观

地对参试品种进行评价，作为绿豆品种（系）比较

的辅助分析手段，为绿豆品种综合评价开辟一条

新途径 [8]。经过本轮绿豆品种的综合评价，从中

筛选出符合我省生产加工需求的优质高产绿豆新

品种，为品种的推广应用提供科学依据。

1 材料和方法

1.1 试验材料

收集吉林省绿豆主产区近几年种植的主要绿

豆品种 13个，分别为农博 18、农绿 528、农丰 1号、

JL2012-1、吉绿 12号、吉绿 6号、JL200906、吉绿 10
号、白绿 9号、白绿 522、白绿 8号、白绿 10号、白绿

11号。以上绿豆品种在生长习性上分直立型、半

蔓生型，在熟期上分中早熟、中熟和中晚熟。

1.2 试验地点

试验设在吉林省的洮北区、洮南市、公主岭市三

个地点，分别设处理 I、处理 II、处理 III，进行产量、品

质、抗病性鉴定。试验地为中等肥力水平，土壤为黑

土、淡黑钙土。排灌设施齐全、地势平坦、地力均匀、

前茬一致、不重迎茬、无除草剂残留。

1.3 田间设计

试验采用随机区组设计，小区为 5 m行长、10行
区、2次重复。行距 60 cm，每小区面积 30 m2，种植

密度为13万～15万株/hm2，试验区保护行6行。

1.4 田间管理

播种日期为 5月 18～20日，采用手提式绿豆

播种器，人工播种，每穴 3粒。施用 45%（N、P、K
为 12-18-15）复合肥 300 kg/hm2。在绿豆三叶期

间苗、定苗，留苗株距 12 cm左右，单株留苗。在

绿豆现蕾期进行叶面喷肥，每 667 m2用磷酸二氢

钾 200 g、尿素 100 g，兑水 150 kg，喷施 2次，间隔 7
天。田间管理和施肥水平略高于当地农民大田生

产标准。

1.5 测定项目与方法

对各绿豆品种生育时期、生长状况、抗性等调

查记录，收获时测定每个品种的株高、单株分枝

数、单株荚数、荚长、荚粒重、百粒重、单株产量

等，并进行小区测产。

1.6 TOPSIS方法

评价模型为：Ci=Di
-/(Di

++Di
-)。

假定被评价品种有 m个，每个被评价品种的

评价指标有 n个，构建判断矩阵A。A=(Aij)m×n
(i=1,2, …,m；j=1,2, …,n)。
①同趋势化：通过将逆向指标取倒数的方法，

统一转化为越大越优的正向指标。

②归一化：按以下公式对所有指标进行标准

归一化处理，使其均在 0～1之间分布。

Aij = Xij ∑
i = 1

m

X 2
ij

③最优方案和最劣方案：将同趋势化及归一

化后的数据矩阵计算最优方案A+及最劣方案A-。
A+=（A1+，A2+，A3+，…，An+）；A-=（A1-，A2-，A3-，

…，An-）
④计算各品种与最优方案和最劣方案的距

离。

D+
i = ∑

j = 1

n ( )A+j - Aij 2
，D-

i = ∑
j = 1

n ( )A-j - Aij 2

⑤各品种与最优方案的接近程度 Ci，据 Ci数
值进行综合排序。Ci越接近１，说明品种越好。

Ci=Di
-/(Di

++Di
-)

2 结果与分析

2.1 不同绿豆品种（系）经济性状的TOPSIS分析

绿豆产量相关经济性状中，主要包括品种的生

育期、株高、主茎分枝数、单株荚数、荚长、百粒重、单

株产量等经济性状。品种的生育期、株高不是越大

越好，本文选择各品种距所有品种平均值越接近视

为越优秀，把各品种与所有品种平均值绝对值的倒

数作为量化数据。其它性状视为越大越好。绿豆品

种经济性状的标准化值和接近度值见表1。
Di+为各评价目标与最优目标的接近程度，Di+

值越小，评价目标距离正理想目标越近，品种越

优；Di-为各评价目标与最劣目标的接近程度，Di-
值越大，评价目标距离负理想目标越远，品种越

优；Ci为待评价对象与正理想解的相对接近程度，

以 Ci值大小来评价品种的优劣。从表 1中可以看

出，排在前六位的品种是：JL2012-1、JL200906、吉绿

12号、白绿 11号、农绿 528、白绿 522。说明上述品
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种的个体性状良好，单株潜力最大。特别是

JL2012-1、JL200906植株生长健壮、综合性状好，荚

长相对较长，单株荚数较多，长势好，是适合稀植的

绿豆材料。

2.2 不同绿豆品种（系）品质性状的TOPSIS分析

绿豆品质主要包括物理品质、营养品质和加

工品质。物理品质由粒色、种皮光泽度、籽粒均

匀度等指标构成。绿豆中含量最多的是碳水化合

物，其次是蛋白质，品种间粗淀粉、粗蛋白的含量

有所不同，其营养品质也不同。绿豆具有很好的

加工适应性，研究籽粒硬实率、低温发芽势、种皮

破碎度、籽粒熟烂程度、汤汁适口性等品质不仅

对绿豆粉丝、绿豆糕等传统食品加工提供依据，

也为油炸食品、低脂灌肠制品和膨化食品的深加

工提供依据，使具有特殊品质品种得到更好的开

发利用 [2-3]。本研究中不同绿豆品种的物理和加

工品质通过专家实验室打分的德尔菲法 (Delphi
Method)权重计算而来。绿豆品种品质性状的标

表1 绿豆品种经济性状的标准化值和接近度值

品种名称

农博 18
农绿 528
农丰 1号
JL2012-1
吉绿 12号
吉绿 6号
JL200906
吉绿 10号
白绿 9号
白绿 522
白绿 8号
白绿 10号
白绿 11号

Aj+
Aj-

生育期

0.0649
0.4038
0.0527
0.1038
0.4038
0.2138
0.1652
0.0491
0.2138
0.4038
0.4038
0.2138
0.4038
0.4038
0.0491

株高

0.0535
0.1295
0.0558
0.8096
0.1750
0.1270
0.4626
0.0364
0.0925
0.1199
0.0364
0.0800
0.1704
0.8096
0.0364

主茎

分枝数

0.2822
0.2884
0.2699
0.2945
0.2761
0.3068
0.2884
0.2270
0.2761
0.2454
0.2945
0.3129
0.2270
0.3129
0.2270

单株

荚数

0.2947
0.2277
0.2762
0.2711
0.2347
0.2571
0.2532
0.2654
0.2813
0.2896
0.3100
0.3075
0.3196
0.3196
0.2277

单荚

粒数

0.2814
0.2660
0.2528
0.2792
0.2880
0.2726
0.2836
0.2902
0.2880
0.2770
0.2682
0.2858
0.2704
0.2902
0.2528

荚长

0.2887
0.2817
0.2771
0.3141
0.2933
0.2725
0.2633
0.2517
0.2933
0.2609
0.3048
0.2679
0.2240
0.3141
0.2240

百粒重

0.2581
0.2829
0.2529
0.2803
0.3041
0.2833
0.2798
0.2516
0.2833
0.2720
0.2998
0.2829
0.2690
0.3041
0.2516

单株

产量

0.2685
0.2551
0.2285
0.3088
0.2848
0.2760
0.2563
0.2959
0.2923
0.2720
0.2839
0.2764
0.2972
0.3088
0.2285

Di+

0.8322
0.6903
0.8409
0.3056
0.6421
0.7138
0.4340
0.8607
0.7445
0.6975
0.7743
0.7564
0.6526

Di-

0.1213
0.3787
0.0860
0.7895
0.3993
0.2204
0.4512
0.0902
0.2160
0.3758
0.3864
0.2215
0.3969

Ci
0.1272
0.3543
0.0928
0.7209
0.3834
0.2359
0.5097
0.0949
0.2249
0.3501
0.3329
0.2265
0.3782

位次

11
5
13
1
3
8
2
12
10
6
7
9
4

表2 绿豆品种品质性状的标准化值和接近度值

品种

农博 18
农绿 528
农丰 1号
JL2012-1
吉绿 12号
吉绿 6号
JL200906
吉绿 10号
白绿 9号
白绿 522
白绿 8号
白绿 10号
白绿 11号

Aj+
Aj-

硬实率

0.0965
0.2359
0.0923
0.4247
0.2654
0.1416
0.3539
0.3033
0.1930
0.2654
0.5308
0.2123
0.0624
0.5308
0.0624

发芽率

0.2658
0.2830
0.2820
0.2932
0.2770
0.2830
0.2871
0.2820
0.2557
0.2800
0.2526
0.2780
0.2830
0.2932
0.2526

粗蛋

白质

0.2812
0.2875
0.2792
0.2803
0.2882
0.2839
0.2770
0.2709
0.2798
0.2669
0.2752
0.2654
0.2689
0.2882
0.2654

粗淀粉

0.2938
0.2979
0.2952
0.2909
0.2956
0.2851
0.2856
0.2882
0.2785
0.2850
0.2876
0.2800
0.2639
0.2979
0.2639

籽粒

均匀度

0.2502
0.2691
0.2615
0.2388
0.2767
0.2956
0.2767
0.2805
0.2767
0.2805
0.2881
0.3184
0.2843
0.3215
0.2388

种皮

色泽

0.2611
0.2499
0.2573
0.2499
0.2611
0.2611
0.2573
0.3244
0.2685
0.2648
0.2685
0.3506
0.3095
0.3537
0.2499

种皮光

泽度

0.2922
0.2786
0.2650
0.2854
0.2854
0.2786
0.2922
0.2514
0.2650
0.2718
0.2990
0.2718
0.2650
0.2990
0.2514

籽粒

熟烂度

0.2822
0.2891
0.2065
0.2615
0.3028
0.2960
0.2271
0.3166
0.2409
0.2684
0.2409
0.2615
0.3717
0.3717
0.2065

种皮

破碎度

0.2840
0.2913
0.1529
0.2767
0.3204
0.3131
0.2112
0.3204
0.2622
0.2767
0.2476
0.2694
0.3277
0.3277
0.1529

汤汁

适口性

0.1650
0.3229
0.2655
0.2655
0.2655
0.2439
0.2439
0.3157
0.2870
0.2870
0.2798
0.2942
0.3300
0.3300
0.1650

Di+

0.4902
0.3305
0.5182
0.2193
0.3007
0.4181
0.2913
0.2457
0.3868
0.3109
0.1906
0.3466
0.4749

Di-

0.1653
0.2920
0.1174
0.4043
0.3057
0.2280
0.3162
0.3601
0.2179
0.2808
0.4984
0.2712
0.3030

Ci
0.2522
0.4691
0.1847
0.6483
0.5041
0.3529
0.5205
0.5944
0.3603
0.4746
0.7234
0.4390
0.3895

位次

12
7
13
2
5
11
4
3
10
6
1
8
9
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准化值和接近度值见表 2。
从表 2可以看出，参试绿豆品种品质性状的

相对接近度为 0.1847～0.7234，农丰 1号离既定品

质目标最远，白绿 8号最接近理想目标。判定白

绿 8号的物理、营养、加工品质最优，直观上看，该

品种粒型均匀、籽粒饱满且色泽明绿，商品性好。

排在前六位的绿豆品种（系）为：白绿 8 号、

JL2012-1、吉绿 10号、JL200906、吉绿 12号、白绿

522。

2.3 不同绿豆品种（系）主要性状的TOPSIS分析

绿豆品种的产量、综合抗性和化学品质是当

前品种考察评价的首要指标，将绿豆品种的产

量、综合抗性、化学品质 3类性状纳入一个整体进

行 TOPSIS分析，与经济性状、品质性状分类的

TOPSIS分析结果再进行比较，可以全面了解品种

的特点特性。本研究中绿豆品种的综合抗性包括

抗倒性、抗病性和整齐一致性，数据来源于专家

田间现场打分加权计算而来。绿豆品种主要性状

表3 绿豆品种主要性状的标准化值和接近度值

品种

农博 18
农绿 528
农丰 1号
JL2012-1
吉绿 12号
吉绿 6号
JL200906
吉绿 10号
白绿 9号
白绿 522
白绿 8号
白绿 10号
白绿 11号

Aj+
Aj-

粗蛋白质

0.2812
0.2875
0.2792
0.2803
0.2882
0.2839
0.2770
0.2709
0.2798
0.2669
0.2752
0.2654
0.2689
0.2882
0.2654

粗淀粉

0.2938
0.2979
0.2952
0.2909
0.2956
0.2851
0.2856
0.2882
0.2785
0.2850
0.2876
0.2800
0.2639
0.2979
0.2639

综合抗性

0.2782
0.2605
0.2798
0.2846
0.2702
0.2750
0.2798
0.2943
0.2766
0.2766
0.2718
0.2669
0.2895
0.2943
0.2605

小区产量

0.2627
0.2611
0.2590
0.3007
0.2773
0.2643
0.2943
0.2898
0.2795
0.2581
0.3084
0.2527
0.2903
0.3084
0.2527

Di+
0.0491
0.0581
0.0523
0.0163
0.0394
0.0500
0.0262
0.0272
0.0399
0.0589
0.0280
0.0685
0.0433

Di-
0.0386
0.0407
0.0393
0.0585
0.0450
0.0324
0.0485
0.0532
0.0343
0.0266
0.0584
0.0179
0.0441

Ci
0.4401
0.4119
0.4290
0.7821
0.5332
0.3932
0.6493
0.6617
0.4623
0.3111
0.6759
0.2072
0.5046

位次

8
10
9
1
5
11
4
3
7
12
2
13
6

的标准化值和接近度值见表 3。
通过对 13个绿豆品种（系）主要性状的鉴定，

将绿豆的核心性状进行同趋势化、归一化处理，

运用 TOPSIS 方法评价主栽的绿豆品种，综合评

价结果前六名为：JL2012-1、白绿 8号、吉绿 10号、

JL200906、吉绿 12号和白绿 11号。这些品种（系）

产量高、植株抗倒伏、抗病性好、籽粒饱满、商品

性好。结合各品种的田间实际表现，明确了主推

品种的产量、抗逆性、商品性等性状特点，为品种

的推广应用提供科学依据。

2.4 绿豆品种评估结果分析

在本研究中，单独对绿豆品种的经济性状、品

质性状的 TOPSIS分析结果与主要性状的分析结

果存在差异，但总体趋势是一致的。Di+为各评价

目标与最优目标的接近程度，Di+值越小，评价目

标距离正理想目标越近，品种越优；Di-为各评价

目标与最劣目标的接近程度，Di-值越大，评价目

标距离负理想目标越远，品种越优。单株经济性

状好的品种，综合评价较好；单株经济性状评价

不理想的品种，综合评价也可以排在前面。比如

吉绿 10号、白绿 8号，吉绿 10号是直立型绿豆品

种，虽然个体单产不占优势，但群体水平较为突

出；白绿 8号单株产量并不突出，但品质性状特别

优良，同样具有良好的开发价值。另外，单株经

济性状好，丰产性强，同样可以表现出品质优良。

比如，JL2012-1，该品种的经济性状评价排第一

位，品质性状评价排第二位，综合评价第一名，说

明高产、优质并不矛盾，是可以在同一个品种中

得以实现的育种目标。单独评价和综合评价结合

起来，筛选出高产、优质品种的同时筛选出一些

具有优异性状及特异性状的材料，可以作为遗传

资源在育种中加以应用。

3 结论与讨论

TOPSIS方法可为目标群体的不同性状指标

综合评价提供有效的解决方案，同趋势化、归一

化处理，能够简化多性状变量数据的统计分析，

可作为绿豆品种（系）比较的辅助分析手段 [8]。在
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品种推广中，根据需求目标将相近性（下转第 44 页）

（上接第 12 页）状作 TOPSIS分析，再结合全部性状

的分析结果进行科学评价，为绿豆品种综合评价

开辟一条新途径，为品种筛选确定合适的推广品

种提供理论依据。吉林省主产区需求优质、高产

绿豆品种，可重点考虑品质和产量性状的 TOPSIS
分析结果，结合各品种的田间实际产量，将

JL2012-1、白绿 8号、吉绿 10号和 JL200906 4个品

种作为重点推荐品种予以推广种植，也可以根据

经济性状或品质性状的评估结果发掘特异资源用

于新品种选育。

本研究中，对 13个绿豆品种的 19个性状进行

分析，在评价品种时，运用数学方法对绿豆作物

的数量性状进行分析，以某几个性状的好与差、

高与低来综合评价参试品种的方法是行之有效

的，可以更加全面、客观地对参试品种进行评价，

比常用产量的高低来判断绿豆品种优劣具有可靠

性高、误差小、受主观因素影响小等特点，对绿豆

品种使用具有指导作用。但此法是评价目标品种

与理想解和负理想解之间的距离排序，无法取舍

排到哪一个品种之后的品种被淘汰，也不能求得

各性状对产量、品质的贡献大小，在品种选育应

用上忽略了性状的相关性分析，应该结合主要性

状的相关性分析、种质资源的聚类分析一并对品

种作出综合评价，才能做到更加客观、科学、准确

指导科研育种及生产工作 [9-12]。
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