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摘 要：从产量构成要素方面分析了直立型和半蔓生型绿豆品种的典型特征，结果表明两者的表现正好相反，产量构成

要素的差异达到极显著水平，直立型品种荚多、荚短、粒小，半蔓生型品种荚少、荚长、粒大，单株荚数与产量呈显著正相

关。提出了利用荚长、粒大、品质优良的半蔓生型品种改良现有直立型绿豆品种，创制单株荚数多、荚长、粒大的直立型

绿豆新株型的育种方法，并指导育种实践，育成了新株型品种吉绿 14。根据其品种特点分析了应用垄上双行栽培模式

对产量等的影响，应用垄上双行栽培模式，吉绿 14较常规栽培模式增产 11.6%。
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Exploring New Plant Type of Mung Bean by Analyzing Yield Components
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Abstract：The typical characteristics of erect and semi-erect mung bean varieties were studied by analyzing the
yield components. The results showed that the performance of yield components between erect and semi-erect mung
bean varieties was opposite and reached extremely significant differences. The erect varieties had the traits with
more number of pods per plant, shorter pods, and smaller seeds, however, the semi-erect varieties had the traits with
less number of pods per plant, longer pods, and larger seeds. There was a significantly positive relationship between
number of pods per plant and yield. In summary, we presented a breeding method of creating new erect plant type
with more number of pods per plant, longer pods and larger seeds by utilizing the semi-erect varieties. The new
plant type variety Jilv 14 was bred by this method. Moreover, we analyzed the effects on yield of Jilv14 applying cul‐
tivation mode of double rows on one ridge, the results showed that the yield of Jilv 14 was increased by 11.6 % com‐
pared with that of the conventional cultivation mode.
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绿豆是我国重要的食用豆类作物之一，在促

进农业种植业结构调整和经济欠发达地区农业生

产中发挥着重要作用 [1]。绿豆富含蛋白质、维生

素、矿质元素等营养物质，且具有药用价值，是广

受欢迎的医食两用作物 [2]。东北地区是我国绿豆

主产区，吉林省是绿豆重要生产省份，种植面积、
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产量约占全国的五分之一 [3]。一段时间内吉林省

绿豆生产上推广应用的主要是具有地方品种“大

鹦哥绿”血缘的半蔓生品种 [4]，缺乏适宜机械化收

获的直立型品种。吉林省农业科学院食用豆研究

团队针对生产实际，通过直立型种质搜集、创新，

育成了高产直立型绿豆品种吉绿 10号、吉绿 13
号 [3,5]，并在生产上大面积应用。但是吉林省生产

的绿豆主要用于出口，与半蔓生品种相比，吉绿

10号、吉绿 13号籽粒较小，色泽也不够明亮，不能

满足出口的需要。

从株型上绿豆分为直立型、半蔓生型和蔓生

型 [6]，生产上常见的主要是直立型和半蔓生型。

目前吉林省绿豆育种目标主要是开展直立型高产
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优质绿豆品种的选育，从产量构成要素方面应选

育单株荚数多、荚长、粒大的品种，以满足出口的

需要，同时应兼顾高蛋白、高淀粉等品质性状。

本文从产量构成要素方面分析了直立型和半蔓生

型绿豆品种的典型特征，提出了选育单株荚数

多、荚长、粒大、品质优良的直立型绿豆品种的方

法，并指导育种实践选育出优质高产直立型新品

种吉绿 14，同时根据其品种特点研究了群体大

小、结构对产量等的影响，以期为吉绿 14的应用

推广奠定理论基础。

1 材料与方法

1.1 试验材料

用于不同株型品种产量构成要素典型特征分

析的试验材料为国家食用豆产业技术体系育成的

部分绿豆品种，其中直立型品种 9个、半蔓生型品

种 7个，见表 1。新品种吉绿 14用于分析群体大

小、结构对产量等的影响。

表 1 供试品种及来源

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

品种名称

保942-34
保942

晋绿豆3号
潍绿7号
潍绿8号
中绿11号
冀绿7号
冀绿9号
苏绿2号

内蒙古绿豆

辽绿8号
绿丰3号
吉绿3号
吉绿7号
白绿6号
白绿8号

供种单位

保定市农业科学院

保定市农业科学院

山西省农业科学院小杂粮研究中心

潍坊市农业科学院

潍坊市农业科学院

中国农业科学院作物科学研究所

河北省农林科学院粮油作物研究所

河北省农林科学院粮油作物研究所

江苏省农业科学院蔬菜研究所

内蒙古自治区农牧业科学院植物保护研究所

辽宁省农业科学院作物研究所

黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院

吉林省农业科学院作物育种研究所

吉林省农业科学院作物育种研究所

白城市农业科学院

白城市农业科学院

株型

直立型

直立型

直立型

直立型

直立型

直立型

直立型

直立型

直立型

半蔓生型

半蔓生型

半蔓生型

半蔓生型

半蔓生型

半蔓生型

半蔓生型

1.2 试验设计与方法

1.2.1 不同株型品种产量构成要素典型特征分析

试验于 2011年在吉林省农业科学院公主岭

试验田进行，试验点位于东经 124°48'、北纬 43°
31'，土壤类型为淋溶性黑土，肥力中等。试验按

完全随机区组设计，每个品种 3次重复，每次重复

种植 4行，行长 5 m，行距 0.6 m。每次重复收获中

间 2行测产，行长 3.33 m，测定小区产量并折合成

公顷产量。按照《绿豆种质资源描述规范和数据

标准》[6]调查单株荚数、单荚粒数、荚长、百粒重等

性状。田间管理同大田。

1.2.2 群体大小、结构对吉绿 14 产量等的影响

应用垄上双行栽培模式和常规垄栽培模式

（CK），垄距和株距均分别为 63 cm和 15 cm，垄上

双行行距为 18 cm。机械播种，每种栽培模式面

积为 3 333 m2，收获时每种栽培模式随机取 5点（2
垄，垄长 3 m），每点面积 3.78 m2，测定小区产量并

折合成公顷产量。调查小区内收获株数及单株荚

数等产量构成要素。试验于 2021年在通榆县瞻

榆镇良井子进行。田间管理同大田。

1.3 数据统计分析

利用 Microsoft Excel 2007软件分析基本统计

量，利用 DPS 14.10软件 [7]对各个性状均值差异进

行 t检验、相关性分析、方差分析，利用 Fisher线性

判别分析各个性状在鉴别株型方面的能力。

2 结果与分析

2.1 不同株型品种产量构成要素典型特征分析

2.1.1 不同株型品种各个性状均值比较

由表 2可以看出，直立型和半蔓生型绿豆品

种的单株荚数、荚长、单荚粒数和百粒重均达到

了极显著差异水平，单株荚数分别为 23.3个、18.4
个，荚长分别为 9.50 cm、11.03 cm，单荚粒数分别

为 11.1个、12.0个，百粒重分别为 5.64 g、6.31 g。
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直立型品种的产量为 1 311.1 kg/hm2，高于半蔓生

型品种的产量 1 218.0 kg/hm2，但差异不显著。因

此，直立型品种荚多、荚短、粒小，半蔓生型品种

荚少、荚长、粒大。

2.1.2 各个性状的相关性分析

在直立型和半蔓生型绿豆品种的混合群体中，

单荚粒数、荚长和百粒重与产量均呈正相关（表 3），

只有单株荚数与产量呈显著正相关，相关系数为

0.533，单荚粒数与产量呈负相关，相关系数-0.036。
单株荚数与荚长和百粒重均呈负相关，与单荚粒数

呈显著负相关，相关系数为-0.460。单荚粒数与荚

长、百粒重分别达到了极显著和显著正相关，相关

系数分别为 0.856、0.527。百粒重与荚长呈极显著

正相关，相关系数为 0.787。

表 2 不同株型品种各个性状均值比较

品种名称

保942-34
保942

晋绿豆3号
潍绿7号
潍绿8号
中绿11号
冀绿7号
冀绿9号
苏绿2号
平均值

内蒙古绿豆

辽绿8号
绿丰3号
吉绿3号
吉绿7号
白绿6号
白绿8号
平均值

注：同列大写字母不同表示差异极显著（P<0.01），小写字母不同表示差异显著（P<0.05），下同

株型

直立型

半蔓生型

单株荚数

25.6
24.2
20.9
20.5
23.4
24.8
22.4
24.3
23.9
23.3A
17.3
18.2
17.6
19.6
17.2
19.8
18.8
18.4B

荚长（cm）
9.62
9.38
9.80
9.17
9.14
9.85
9.96
9.21
9.37
9.50A
11.04
11.17
10.17
11.15
11.26
11.07
11.37
11.03B

单荚粒数

11.1
10.7
11.7
11.4
10.7
11.5
11.0
11.0
11.1
11.1A
11.9
12.3
11.3
12.2
12.1
12.3
11.8
12.0B

百粒重（g）
5.56
5.63
5.89
5.42
5.02
5.42
6.46
5.47
5.91
5.64A
6.32
6.33
6.24
6.17
6.56
6.19
6.37
6.31B

产量（kg/hm2）
1433.3
1373.9
1022.4
1277.2
1182.9
1300.5
1552.5
1277.6
1379.9
1311.1a
1321.2
1236.3
1141.3
1214.5
1145.4
1193.1
1274.4
1218.0a

表 3 各个性状的相关系数

性状

单株荚数

荚长

单荚粒数

百粒重

产量

注：“*”和“**”分别表示在 0.05和 0.01水平上差异显著

单株荚数

1.000
-0.394
-0.460*
-0.429
0.533*

荚长

1.000
0.856**
0.787**
0.278

单荚粒数

1.000
0.527*
-0.036

百粒重

1.000
0.326

产量

1.000

2.1.3 Fisher 线性判别分析

Fisher线性判别分析能够考察研究的指标是

否具有鉴别相关分类的能力，本研究应用此分析

来考察 5个性状在鉴别株型分类方面的能力，得

到 1个特征根为 11.477，对应的典型相关系数为

0.959。 Fisher判别准则下的特征向量为 u(1) (x)=
0.534X1-3.806X2+1.497X3+1.453X4+0.001X5，每个性

状的判别能力 di2=(F1xi)2。由表 4可以看出，荚长

和单株荚数的 d2最大，即在鉴别株型方面要优先

考虑荚长和单株荚数。

表 4 Fisher判别准则下的特征向量和标准化系数

变量

单株荚数（X1）
荚长（X2）

单荚粒数（X3）
百粒重（X4）
产量（X5）

特征向量

F1
0.534
-3.806
1.497
1.453
0.001

标准化系数

F1
0.795
-1.340
0.512
0.464
0.149

d2
0.632
1.797
0.263
0.216
0.022
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2.1.4 绿豆新株型的育种实践

通过上述结果分析，直立型绿豆品种的典型

特征是单株荚数较多、荚较短、粒较小，而半蔓生

型绿豆品种的典型特征是单株荚数较少、荚较

长、粒较大，不同株型品种能够从荚长和单株荚

数两个性状上加以明显区分，而且单株荚数与产

量呈显著正相关。

针对上述绿豆两种株型的特征，结合目前育

种目标，提出了应选育单株荚数多、荚长、粒大的

直立型绿豆新株型的育种目标，在育种亲本选择

方面，应改变传统的双亲均为直立型基因型的方

法，充分利用现有荚长、粒大、品质优良的半蔓生

型品种。据此，2012年以半蔓生型品种吉绿 3号
为母本，直立型品种冀绿 7号为父本，经有性杂

交、选择，育成了新株型绿豆品种吉绿 14，于 2021
年 5月通过吉林省农作物品种审定委员会认定。

吉绿 14株型直立，株高 48.8 cm，单株荚数 23.4个，

荚长 11.4 cm，单荚粒数 11.3个，百粒重 6.63 g，符

合新株型育种目标，且区域试验平均公顷产量为

1 642.5 kg，比对照品种增产 9.19%，生产试验平均

公顷产量为 1 662.0 kg，比对照品种吉绿 9号增产

10.57%。品质优良，籽粒粗蛋白质含量 24.84%，
粗淀粉含量 52.35%，均超过国家行业标准中的二

级标准。田间自然发病，抗病毒病、叶斑病，抗蚜

虫。生育期 72 d左右。

2.2 群体大小、结构对吉绿 14产量等的影响

由表 5可以看出，应用垄上双行栽培技术吉

绿 14公顷保苗数达到了 192 593株，比常规栽培

模式极显著增加了 1倍。产量构成要素方面，吉

绿 14应用垄上双行栽培技术的单株荚数、单荚粒

数、百粒重分别为 16.6个、11.5个、6.60 g，单株荚

数极显著小于常规栽培模式下的单株荚数，但两

种栽培模式下的单荚粒数和百粒重无显著差异。

应用垄上双行栽培技术极显著提高了吉绿 14的
产量，达到了每公顷 1 543.1 kg，比常规栽培模式

增产 11.6%。
表 5 群体大小、结构对吉绿 14产量性状的影响

栽培模式

垄上双行

常规栽培（CK）

区内株数

73A
36B

公顷株数

192 593A
94 709B

单株荚数

16.6B
26.3A

单荚粒数

11.5a
12.2a

百粒重 g
6.60a
6.36a

产量（kg/hm2）
1 543.1A
1 382.3B

3 讨论与结论

增加单位面积产量是作物育种和栽培的永恒

主题，而株型在作物产量形成中具有重要的作

用。Donald[8]于 20世纪 60年代最早提出理想株型

的概念后，主要农作物的理想株型研究成为研究

热点。然而，有关绿豆株型的研究较少，徐宁

等 [1，9]对绿豆的株高、分枝数、主茎节数、分枝角度

等性状的遗传进行了研究，陈剑等 [10-12]分析了种

植密度、施肥对不同株型绿豆品种的生长发育、

叶片生理生化特性及产量等的影响。本研究通过

对直立型、半蔓生型绿豆品种产量构成要素的分

析表明，两者的表现正好相反，且产量构成要素

的差异达到极显著水平，直立型品种荚多、荚短、

粒小，半蔓生型品种荚少、荚长、粒大。相关分析

表明，单株荚数与单荚粒数呈显著负相关，与百

粒重呈负相关但差异不显著，这正是单株荚数、

单荚粒数和百粒重三个产量构成要素相互矛盾的

主要表现，也使得直立型品种和半蔓生型品种各

自表现出了典型特征，但是单株荚数与产量呈显

著正相关，这与刘长友等 [13]的研究结果相同，因此

单株荚数是绿豆高产的最关键要素，目前直立型

品种的单株荚数普遍较多，要重点解决荚长、粒

大的问题。直立型品种和半蔓生型品种的产量差

异不显著，两种株型的品种都有获得高产的潜

力，这与实际相符。通过判别分析表明，可以重

点选择荚长和单株荚数两个性状对株型加以鉴

别，具体在株型育种实践中就应重点改良荚长和

单株荚数这两个性状，对于直立型品种来说关键

解决荚长的问题，对于半蔓生型品种来说关键解

决荚多的问题。传统直立型绿豆品种选育在亲本

选择上，两个亲本往往均选择直立型的材料，未

充分利用半蔓生型品种所携带的荚长、粒大、品

质优良等优异基因。综上，本研究提出了利用荚

长、粒大、品质优良的半蔓生型品种改良现有直

立型绿豆品种，创制单株荚数多、荚长、粒大的直

立型绿豆新株型的育种方法，并指导育种实践，

育成了新株型高产优质绿豆品种吉绿 14。
吉绿 14株高 48.8 cm，生育期 72 d左右，属于

矮秆早熟品种。东北地区绿豆生产上垄距为 60~
65 cm，播种时株距一般在 12~15 cm，对于矮秆早

熟的直立型品种来说不能保证足够的群体量，即

使播种时株距为 8～10 cm，由于垄距过大不能封

垄，造成土地、光能等资源浪费，（下转第 87 页）
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（上接第 24 页）降低产量。在作物生育期缩短（早

熟）的前提下，提高或维持较高作物产量最可能

的技术途径是增加种植的密度 [14]。本研究在干旱

盐碱地区的通榆县瞻榆镇应用垄上双行栽培模式

种植矮秆早熟绿豆品种吉绿 14，垄宽 63 cm，垄上

双行行距 18 cm，不仅增加了种植密度，而且优化

了群体结构，能够充分利用光能、土地等资源，吉

绿 14较常规栽培模式增产 11.6%。
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