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摘 要：针对目前生产中缺乏适宜机械化栽培的绿豆品种，山西省农业科学院作物科学研究所在 2010年以晋绿豆 1号和

早绿 1号为亲本进行有性杂交，经连续多年定向选育出绿豆新品种并绿 9号。该品种株高适中，直立抗倒伏，结荚位高，

集中上部，成熟期一致，不炸荚，是适宜机械化作业的理想品种。筛选和改造收割机，研究出一套农艺农机相结合的全程

机械化栽培技术，以便指导绿豆生产节本增效。
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Breeding of New Mung Bean Variety Binglv 9 and Research on Its Whole
Course Mechanized Cultivation Technology
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（College of Agriculture, Shanxi Agricultural University, Taiyuan 030031, China）
Abstract：In view of the lack of mung bean varieties suitable for mechanized cultivation in current production，the
Crop Science Institute of Shanxi Academy of Agricultural Sciences conducted sexual hybridization with Jinlvdou 1
and Zaolv 1 as parents in 2010, and selected and bred a new mung bean variety Binglv 9 after continuous years of
targeted breeding. The plant height of this variety is moderate, upright resistance to lodging, high pod bearing level,
concentrated upper part, uniform maturity, no pod blasting, is suitable for mechanized operation of the ideal variety.
And on this basis through screening and reforming harvester, a set of agronomic agricultural machinery combined
with the whole course mechanized cultivation technology, in order to guide the mung bean production to save cost
and increase efficiency.
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我国绿豆种植面积在世界上仅次于印度位列

第二，出口量居世界首位 [1]。年出口量达百万吨

以上，创汇金额 4亿美元左右，占我国粮食创汇总

额的近 1/5，出口价格是其他作物的 3～5倍，已成

为我国粮食出口创汇主要产品 [2-3]。

目前国内绿豆生产中劳动力投入大，种植面

积不稳定，农民种植积极性不高，使绿豆产业发

展受到限制，其根本问题就是生产中缺少适宜全

程机械化作业的品种、技术和配套的机械。因此
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培育高产、优质、抗逆性强，特别是能满足机械化

作业的绿豆新品种就成了当务之急，也是促进绿

豆产业健康发展的必然要求 [4-5]。本研究针对适

宜机械化栽培的绿豆新品种选育和机械化栽培技

术进行研究和总结，为生产提供依据和参考。

1 亲本来源及选育过程

通过对搜集到的绿豆资源进行田间观察鉴定

并进行综合评价，选择适宜育种目标性状的材料

作为亲本，2010年在山西省农业科学院东阳试验

基地以晋绿豆 1号和早绿 1号为亲本，进行人工

有性杂交，当年获得杂交种子，组合代号为 1009。
通过东阳试验基地和海南基地连续多代观察，定

向选择，2014年筛选出具有多个优良特点的新品

系 1009-14，2015～2016年在东阳试验基地将包

括 1009-14在内的多个后代材料进行新品系比较
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2.3 品质

经农业农村部农产品检测中心检测蛋白质含

量 24.85%、脂肪含量 0.60%、淀粉含量 58.40%，其
中蛋白质与淀粉含量的总和达到 83.25%，符合优

质绿豆标准。籽粒绿色有光泽，百粒重 6.0 g，粒
形整齐，商品性好，适宜外贸出口。

2.4 适宜种植区域

经多点试验示范，并绿 9号适宜山西省春播

区、复播区，以及陕西、内蒙古、河北、河南、山东

等相似生态区种植。

3 全程机械化栽培技术

绿豆全程机械化栽培技术要在播种前就要考

虑收获，播种机和收割机的幅宽要配套，必须结

合收割机的型号和要求选择播种机，播种机播种

的条带数能使收割机收获时达到高效为目的。

3.1 整地选地

选地势平缓，质地疏松，肥力中等地块。土地

平整、疏松、细碎，有条件的可施入充分腐熟农家

肥 22 500～45 000 kg/hm2。绿豆忌与豆类作物重

茬、迎茬，忌辣椒茬、白菜茬。

3.2 适期播种

气温稳定时即可播种。春播地区以 5月中下

旬播种为宜，夏播区应抢时早播。尽量在 6月底

之前播种完毕。

3.3 种子处理

播种前选择晴天晾晒 1～2 h，用 75%百菌清

可湿性粉剂或 50%多菌灵可湿性粉剂，按种子量

0.3%的比例拌种，预防绿豆根腐病。

3.4 播种方式及密度

试验、产量鉴定试验，2015～2016年进行品种比

较试验和产量试验，通过观察综合考评，最终

1009-14达到育种目标。2017～2018年参加山西

省绿豆品种（10个新品系）生产试验，5个试点分

别设在大同、怀仁、汾阳、临汾、榆次。2019年由

山西省种子管理站组织有关专家对该品种进行田

间考察，各项指标均达到新品种标准，2020年通

过河北省成果评价，达到国内领先水平 [6-7]。

2 品种特点

2.1 特征特性

株型直立、紧凑、抗倒伏；幼茎紫色，成熟茎绿

色，株高 50 cm左右，主茎分枝 3～4个，夹角小；

叶片卵圆形，花黄色；单株结荚 20～30个，豆荚长

8～10 cm，弓形，成熟荚褐色，单荚粒数 9～10粒；

籽粒长圆柱形，种皮绿色有光泽，百粒重约 6.0 g，
单株产量约 12.4 g。有限结荚习性，结荚位高，集

中上部，成熟一致，不炸荚，适于机械化栽培。

2.2 产量表现

并绿 9号参加山西省区试试验 2年 10点全部

增产，增产点次达 100%，平均产量 1 523.0 kg/hm2，

较对照增产 10.5%，区域试验最高产量达 1 761.0
kg/hm2（表 1）；2019年生产试验 3个试点全部增

产，平均产量 1 835.5 kg/hm2，较对照增产 13.6%
（表 2）；专家田间检测产量 1 794.5 kg/hm2，比对照

晋绿豆 7号增产 11.6%。
表1 并绿9号2017～2018年区域试验结果

序号

1

2

3

4

5

年度

2017
2018
2017
2018
2017
2018
2017
2018
2017
2018
2017
2018

试验点

大同

怀仁

榆次

汾阳

临汾

平均

产量（kg/hm2）

1 428.2
1 426.5
1 386.0
1 428.5
1 472.6
1 510.1
1 526.5
1 630.2
1 661.0
1 761.0
1 494.9
1 551.2

对照产量（kg/hm2）

1 286.5
1 261.6
1 254.2
1 300.4
1 360.5
1 289.7
1 404.3
1 494.6
1 464.7
1 669.6
1 354.2
1 403.1

比 ck±(％ )
11.0
13.0
10.5
9.8
8.2
17.0
8.7
9.0
13.4
5.4
10.4
10.6

位次

2

3

2

2

1

表2 并绿9号2019年生产试验结果

序号

1
2
3

试验点

临汾

榆次

怀仁

产量

（kg/hm2）
1 879.6
1 846.5
1 780.4

对照产量

（kg/hm2）
1 674.4
1 624.3
1 548.6

比 ck±
（%）
12.3
13.7
14.9
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选用绿豆播种机播种，春播区可采用覆膜、播

种、施肥一次完成，施用 450 kg/hm2豆类专用肥或

复合肥 [8]。宽窄行种植，膜上行距 35～45 cm，膜
侧行距 55～65 cm，每垄两行，膜上穴播，穴距 15～
18 cm，每穴 2～3粒，播深 3～5 cm，覆土厚度 3～5
cm，留苗密度在 18万～25万株/hm2较适宜；夏播区

播种、施肥一次完成，施用 450 kg/hm2豆类专用肥或

复合肥，留苗密度在15万～18万株/hm2。

3.5 田间管理

出苗前，如降雨导致地表板结，视情况应及时

用机具沿播种行轻碾压松土或人工放苗。出苗后

及时查苗、放苗，缺苗时及早进行补种。幼苗在 2
～3叶期定苗，去除杂苗。播种后 1～2 d内选用

精异丙甲草胺乳油喷雾进行封闭，防治苗前杂草，

每公顷用量 1 500 mL；封垄前降雨后 2～3 d，用适宜

的中耕机中耕除草，视降水情况中耕1～2次。

3.6 病虫防治

绿豆易被叶斑病、细菌性疫病和蚜虫、红蜘蛛

等多种病虫危害，必须做到及时防治。若发生病

虫害时，根据病因对症下药，可采用以下办法：叶

斑病在发病初期用 75%代森锰锌可湿性粉剂 600
倍液喷施，隔 7～10天 1次，每公顷用量 450 kg，连
续防治 2～3次；细菌性晕疫病可喷施 35%的中生

菌素或中生·叶枯唑悬浮液 700倍液防治，每公顷

用量 450 kg，隔 7～10天 1次，连续防治 2～3次；

蚜虫用 10％的蜱虫灵乳油 1 000倍液防治，每公

顷用量 450 kg；红蜘蛛用 1.8％的阿维菌素乳油

500～800倍液防治，每公顷用量 450 kg。
3.7 适时收获

绿豆机械化栽培技术 [9]必须选择种植适宜机

械化作业的绿豆品种，当绿豆豆荚 95%以上成熟

时，可选用以下 2种方式进行机械收获。

（1）选用切割式植株割倒机割倒，晾晒后脱

粒。用割倒机将绿豆植株依次割倒，满足捡拾脱

粒机作业条件的地块，割倒后晴天晾晒 2～3 d后
可进行捡拾脱粒。割前应关注天气预报，避开未

来 3～5 d可能降水的时段，割倒作业尽量在晴天

早上 10∶00之前，豆荚带少量露水时进行，不具备

捡拾脱粒条件的可以人工喂料，脱粒机脱粒。

（2）用联合收割机收获，按照地块大小和种植

情况选择适宜的收割机进行收获，可用绿豆专用

联合收割机进行收获，也可用稻麦收割机通过改

造筛板、进出风量、割台后收获，最终达到收获率

98%以上，损失率应在 10%以内，籽粒的破碎率应

小于 2%。

收获后将绿豆籽粒及时清选晾晒，或用烘干

设备进行烘干，使含水量低于 13%，入库后，用药

剂熏蒸防治豆象为害，在干燥、密闭的环境中贮

藏。

4 技术难题及创新点

4.1 培育品种技术难题，一是人工杂交的成功率非

常低，通过多年探索，研究出一套分段杂交法，即第

一天 16∶00～18∶00去雄，第二天 9∶00～12∶00授粉

技术（分时间段杂交）,授粉时将父本的花朵连同

雄蕊一起轻轻摘下，尽快将花朵套在前一天去雄

后的花柱（雌蕊上），挂牌标记，目的是尽量使授

粉环境与自然授粉的环境相一致，这样绿豆杂交

成功率由原来的 16.7%提高到 80%以上；二是绿

豆是自花授粉作物，在开花前就完成了授粉，选

择去雄花的时机非常重要，太嫩的花雌蕊发育不

健全，太老的怕是已经完成授粉，否则容易出现

假杂种，我们结合分子育种技术在实验室对当年

收获的杂交种子进行真假鉴定 ,首先利用亲本组

合对 SSR引物进行多态性分析，选出父母本间条

带具有差异的多态性引物标记，然后再利用选出

的多态性引物标记来鉴定 F1代是否是真正的杂交

种，F1代杂交籽粒同时具有父母本带型或者只检

测出父本带型的杂交荚为真杂交，仅具有母本带

型的为假杂交，在实验室进行杂交种真假鉴定，

极大地节约了劳动力，提高了成功率。

4.2 设定的育种目标应满足机械化栽培的要求，

绿豆要实现农艺农机相结合的全程机械化栽培，

品种是关键。适宜机械化栽培的品种必须具备以

下条件：植株茎秆直立抗倒伏，分枝少、夹角小，

结荚位高，成熟期一致，荚集中上部，不炸荚，成

熟时茎秆脱水快，具备这些特点的品种才能满足

机械化收获的要求。因此，选育品种时一定要充

分考虑各种特点，在亲本及后代选择时利用育种

手段将各种特性集合到一起。

4.3 收获机具的选择有两种途径，一是研发专用

机具，费用高，时间长但效果要好，目前国家食用

豆体系机械收获岗位已经研制出专用绿豆收割

机，即将批量生产；二是利用现有稻麦收割机进

行改造，成本低，时间短，重点要改造筛板、进出

风量、清选分离部分，根据不同型号机具有针对

性地进行改造。

5 经济效益及应用前景

（下转第 49 页）
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公顷兑水 375 L均匀茎叶喷雾处理；26.7%噻酮磺

隆·异噁唑草酮悬浮剂 120.15～140.175 g.a.i/hm2

（30～35 mL/667 m2），于玉米苗后 3叶期前、杂草

2～5叶期公顷兑水 375 L均匀茎叶喷雾处理。（3）
通过添加功能助剂，可以提高药剂的展着性、扩

散性、渗透性与传导性，提高除草剂利用率及使用

安全性，可以减少除草剂用量 20%～30%。功能助

剂包括精油、甲基化植物油、有机硅、油酸酯、浓乳

系列、矿物油、机油乳油、表面离子活性剂等。（4）推
广应用新型超高效除草剂，可以明显减少除草剂应

用剂量。如环磺酮（75～90 g.a.i/hm2）、苯唑氟草酮

（90～112.5 g.a.i/hm2）、甲磺草胺（350～400 g.a.i/hm2）、

双环磺草酮（210～250 g.a.i/hm2）等。（5）大型高效喷

雾机械、除草剂专用喷头、精准定向靶标喷雾技

术（红外识别器）的应用，可以提高除草剂利用

率，从而降低使用剂量。
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适宜机械化栽培品种的推广和绿豆收割机的

应用，使绿豆的收获效率比人工收获提高近 100
倍。常规品种荚成熟后需要分批分次收摘，分批

脱粒，每亩需要摘 2次，脱粒 2次，共需要 5个人

工，至少需要投入 500元，并绿 9号成熟期一致，

不炸荚，全部采用机械化收获，每台机械 2个人每

天至少可以收获 100亩，而且直接收获成籽粒，每

亩收获费用 60元，减去机械收获的损失（10%～
15%），每亩节约 200元以上，增收节支效果明显，

社会效益巨大。
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