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烯效唑处理下绿豆农艺性状稳定性
及性状间相互关系分析
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摘要:为加强绿豆育种性状选择,以绿丰2号、绿丰5号和JLPX02绿豆为试验材料,选用3个浓度的烯效唑

进行浸种,采用大田试验,测定供试绿豆的14个农艺性状,应用方差分析、相关性分析和主成分分析方法进行

性状的综合评价,研究烯效唑处理下绿豆农艺性状表现的稳定性及各农艺性状间的相互关系。结果表明,分
枝数、根重、根瘤数、单株荚数、单株鲜重和单株粒重6个性状在3个品种(系)中均发生大幅度变异,稳定性

弱;主茎节数、株高、荚长、单荚粒数、百粒重5个农艺性状的变异系数均较小,稳定性强;百粒重与荚长呈极显

著相关,相关系数最大为0.906;产量与分枝、单荚粒数、单株粒重呈显著相关。主成分分析中,第1主成分

中,百粒重、荚长、单株荚数为主要反映荚因子指标;第2主成分中,单株鲜重、单株粒重、分枝为主要反映植株

因子指标;第3主成分中,根重、侧根数、根瘤数为主要反映根系因子指标;第4主成分中,单荚粒数、产量为主

要反映产量因子指标。综上说明,绿豆的分枝、单株荚数、单株粒重、产量、单株鲜重可作为高产材料选择的

主要参考性状,百粒重、荚长、主茎节数、单荚粒数可作为高稳定性性状为材料选择提供参考。
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  绿豆药食同源,富含多种营养元素和生物活

性物质,在调整种植结构、保护农田生态系统及修

复黑土地等方面具有重要作用[1-4]。我国绿豆种

植主要集中在山西、陕西、河北、内蒙古及东北地

区,在江苏、山东和新疆的山区或干旱贫瘠地区也

有少量种植。同一绿豆品种在不同生态区域或不

同年份,受环境条件影响,农艺性状会发生不同程

度变异,致使品种的适应范围狭窄,产量和品质不

稳定。目前我国绿豆生产上仍然存在一些风险和

不足,诸如单产普遍偏低、品种适应范围窄、机械

化生产特性差、品种抗性低等问题。王珅等[5]指

出培育高产、广适、适宜机械化生产、抗病性强的

绿豆品种,是解决我国绿豆生产上存在的问题和

满足产业发展需求的重要前提,以早熟直立、优质

专用、抗病虫、适宜机收等生产特性作为绿豆品种

改良的重点研究目标。培育具优良性状的新品

种,前提是要了解该性状的稳定性,以及在不同生

长条件下的变异程度,更好地利用亲本材料,选择

所需优良性状,使新品种的选育更具方向性、目标

性,做到设计育种。
绿豆性状间相互关系主要是研究产量与其他

农艺性状的关联作用。侯小峰等[6]指出绿豆产量

是栽培条件下多种性状的综合体现,在产量形成

过程中,各性状对产量的作用大小有主次之分。
杨芳等[7]以11个全国绿豆品种为材料,进行籽粒

产量相关性状的分析,证明选择高植株和增加结

荚数量是提高籽粒产量的主要途径。张旭丽[8]对

5个绿豆新品系的6个主要农艺性状(生育期、株
高、单株分枝、单株荚数、单荚粒数、千粒重)与产

量进行了相关性、多元性回归和通径分析,结果表

明单株荚数、单荚粒数是影响产量的主要因素。
叶卫军等[9]利用绿豆品种苏绿16-10和潍绿11
杂交构建的F2和F3群体发掘调控绿豆产量相关

性状的遗传位点。同时对绿豆产量相关性状进行

表型鉴定和相关性分析,并利用构建的遗传连锁

图谱进行QTL定位,结果表明,单株产量与单株

荚数、单荚粒数、百粒重和分枝数均呈正相关。
烯效唑(Uniconazole,S3307)是一种可安全使

用的植物生长调节剂,调控作物生长和发育、增强

抗逆性等,许多研究[3,10-12]表明烯效唑处理通过

提高单株产量而提高产量,通过缓解低温胁迫下

大豆和绿豆产量下降;烯效唑浸种可以降低绿豆

的株高、增加绿豆根重并能增加绿豆的分枝、荚
数、单株粒重、整单株重、根长及侧根数。利用烯
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效唑对绿豆生长的作用探究绿豆各农艺性状的变

化,通过与对照相比,能够更直观地了解性状的变

异程度。本研究采用3个浓度的烯效唑对3个品

种的绿豆浸种,对3个处理浓度下绿豆的农艺性

状进行综合评价,分析不同品种绿豆农艺性状的

变异率和稳定性,及各农艺性状之间的相关性,为
绿豆育种材料农艺性状的选择提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分

院科研基地,该地位于齐齐哈尔市西郊30km处

(42°17'N,118°51'E),海拔520m。年日照时

数2800~3100h,年均降水量300~540mm,年
平均气温7.2℃,无霜期在120~145d范围内,
积温2200~2800℃。试验地为旱地,前茬玉

米,土质为碳酸盐黑钙土,地力中等。
1.2 材料

试验用绿豆品种(系)及药品来源见表1。

表1 供试绿豆品种(系)及药品来源

绿豆品种(系)/药品 育种单位/来源

绿丰2号 黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院

绿丰5号 黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院

JLPX02 吉林省农业科学院

烯效唑5%可湿性粉剂 国光品牌

1.3 方法

1.3.1 试验设计 试验于2022年5月在黑龙

江省农业科学院齐齐哈尔分院科研基地进行。根

据预试验结果选定20,40和80mg·L-1共3个浸

种浓度,设置一个清水对照。每个小区设置6行,
行长5m,垄宽65cm,3次重复,共36个小区。

挑选籽粒大小一致,饱满,无病虫斑的种子,室温

下,在播种前一天对种子进行浸种,处理8h,对
照组种子用清水浸种,浸种结束后,晾干种子表面

水分,分装在牛皮纸袋中,标记好品种及处理浓

度。人工条播,出苗后株距10cm留苗,管理略高

于大田管理。
1.3.2 测定项目及方法 严格按照《绿豆种质资

源描述规范和数据标准》[13]调查本试验的主要农

艺性状、经济性状。在结荚期植株营养生长最繁

茂时期各处理取3株测量根重、根长、侧根数及根

瘤数;在成熟时期各处理取10株测量分枝数、主
茎节数、株高、单株荚数、荚长、单株鲜重、单株粒

重、单荚粒数、百粒重和产量。
1.3.3 数据分析 利用统计软件 WPS11.8.2.
10251-Release进行数据统计分析及图表制作,用
SPSS17.0软件进行相关分析和主成分分析。

2 结果与分析

2.1 烯效唑处理下各绿豆品种(系)农艺性状统

计分析

2.1.1 绿丰2号 由表2可知,绿丰2号品种经不

同浓度烯效唑处理后,14个农艺性状的变异系数

范围在2.5%~67.9%,变异系数最大的是单株

粒重,平均值为15.0g,变幅为7.4~29.7g;其次

为单株鲜重,变异系数为45.3%,平均值为159.6g,
变幅为83.3~255.0g;根瘤数的平均值为5.7个,
变异系数为41.0%,变幅为3.7~9.0个;分枝数、
单株荚数、根重、侧根数、产量、根长的变异系数分

别为36.8%、33.6%、26.3%、19.4%、18.3%和

15.1%;百粒重、单荚粒数、株高、主茎节数、荚长

的变异系数较小,分别为11.9%、8.3%、7.5%、
3.5%和2.5%。

表2 烯效唑处理下绿丰2号绿豆品种农艺性状及变异分析

项目 分枝数
主茎

节数

株高/

cm

根重/

g

根长/

cm

侧根

数

根瘤

数

单株

荚数

荚长/

cm

单荚

粒数/
粒

单株

鲜重/

g

单株

粒重/

g

百粒

重/

g

产量/
(g·m-2)

0mg·L-1(CK) 2.0 12.7 93.7 4.3 18.0 7.3 9.0 32.0 7.5 10.8 83.3 7.4 4.6 210.0

20mg·L-1 3.7 11.7 91.4 5.7 24.7 9.0 3.7 46.0 7.8 12.1 166.7 13.9 4.2 225.0

40mg·L-1 5.0 12.0 84.4 7.4 25.9 10.3 5.3 70.7 8.0 13.0 255.0 29.7 3.5 275.0

80mg·L-1 3.0 12.3 79.3 7.9 23.9 11.7 4.7 44.3 7.7 11.2 133.3 9.0 3.8 177.5

平均值 3.4 12.2 87.2 6.3 23.1 9.6 5.7 48.3 7.8 11.8 159.6 15.0 4.0 221.9

标准差 1.3 0.4 6.6 1.7 3.5 1.9 2.3 16.2 0.2 1.0 72.2 10.2 0.5 40.6

变异系数/% 36.8 3.5 7.5 26.3 15.1 19.4 41.0 33.6 2.5 8.3 45.3 67.9 11.9 18.3

系数排位 4 13 12 6 9 7 3 5 14 11 2 1 10 8
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2.1.2 绿丰5号 由表3可知,绿丰5号在不同

浓度烯效唑处理后,14个农艺性状均有不同程度

变异,变异系数在1.4%~39.9%之间。根瘤数

的变异最大(39.9%),平均值为7.6个,变幅为

4.0~11.3个;其次为分枝数,变异系数为35.0%,平
均值为2.3个,变幅为1.3~3.3个;单株鲜重的平

均值为178.5g,变异系数为27.9%,变幅为118.3~
216.7g;根重、单株荚数、单株粒重、根长、产量的变

异系数分别为19.8%、11.3%、10.6%、10.5%和

10.4%;侧根数、株高、单荚粒数、百粒重、主茎节

数、荚长的变异系数较小,分别为9.6%、7.5%、
7.3%、5.7%、5.6%和1.4%。

表3 烯效唑处理下绿丰5号农艺性状及变异分析

项目 分枝数
主茎

节数

株高/

cm

根重/

g

根长/

cm

侧根

数

根瘤

数

单株

荚数

荚长/

cm

单荚

粒数

单株

鲜重/

g

单株

粒重/

g

百粒

重/

g

产量/
(g·m-2)

0mg·L-1(CK) 1.3 14.0 99.2 5.7 16.3 11.3 11.3 15.3 9.4 12.2 118.3 9.1 5.1 235.0

20mg·L-1 2.3 13.0 91.7 7.0 17.7 12.7 4.0 19.3 9.6 13.2 216.7 11.1 4.7 247.5

40mg·L-1 3.3 12.3 87.3 8.5 20.9 13.0 7.0 20.0 9.6 14.4 216.7 11.7 5.1 250.0

80mg·L-1 2.3 13.7 83.3 9.0 18.5 14.3 8.0 18.7 9.4 12.6 151.7 10.8 5.4 197.5
平均值 2.3 13.3 90.4 7.5 18.4 12.8 7.6 18.3 9.5 13.1 178.5 10.7 5.1 232.5
标准差 0.8 0.7 6.8 1.5 1.9 1.2 3.0 2.1 0.1 1.0 49.1 1.1 0.3 24.2
变异系数/% 35.0 5.6 7.5 19.8 10.5 9.6 39.9 11.3 1.4 7.3 27.9 10.6 5.7 10.4
系数排位 2 13 10 4 7 9 1 5 14 11 3 6 12 8

2.1.3 JLPX02 由表4可知,不同浓度烯效唑

处理后JLPX02品系的14个农艺性状均发生不

同程度变异。变异系数范围在1.1%~76.6%,
各性状的变异差距很大。根瘤菌的变异系数最

大,为76.6%,平均值为2.4个,变幅为0.7~5.0个;
其次为单株荚数,变异系数是39.8%,平均值为

21.0个,变幅为14.7~33.0个;单株粒重、分枝

数及根重的变异系数分别为28.8%、28.4%和

21.2%;株高、产量和根长的变异系数分别为12.1%、
11.9%和11.8%;侧根数、单株鲜重、单荚粒数、
百粒重、主茎节数及荚长的变异系数分别为6.8%、
5.0%、4.8%、4.2%、3.1%和1.1%。

表4 烯效唑处理下JLPX02品系农艺性状及变异分析

项目 分枝数
主茎

节数

株高/

cm

根重/

g

根长/

cm

侧根

数

根瘤

数

单株

荚数

荚长/

cm

单荚

粒数

单株

鲜重/

g

单株

粒重/

g

百粒

重/

g

产量/
(g·m-2)

0mg·L-1(CK) 2.3 13.7 141.3 5.6 17.2 11.3 2.3 14.7 11.9 12.5 183.3 8.3 5.7 217.5

20mg·L-1 3.0 14.3 129.0 6.0 18.0 11.3 1.7 20.3 11.6 12.9 200.0 11.6 6.3 255.0

40mg·L-1 4.3 13.3 116.3 7.8 21.6 13.0 0.7 33.0 11.6 14.0 200.0 16.7 5.9 277.5

80mg·L-1 2.7 14.0 106.9 8.8 21.5 12.3 5.0 16.0 11.8 13.1 183.3 11.4 6.0 220.0
平均值 3.1 13.8 123.4 7.0 19.6 12.0 2.4 21.0 11.7 13.1 191.7 12.0 6.0 242.5
标准差 0.9 0.4 15.0 1.5 2.3 0.8 1.9 8.4 0.1 0.6 9.6 3.5 0.3 28.9
变异系数/% 28.4 3.1 12.1 21.2 11.8 6.8 76.6 39.8 1.1 4.8 5.0 28.8 4.2 11.9
系数排位 4 13 6 5 8 9 1 2 14 11 10 3 12 7

2.1.4 3个绿豆品种(系)农艺性状平均变异系

数分析 由表5可知,3个品种(系)在不同浓度

烯效唑处理下14个农艺性状的变异情况并不完

全一致,分析发现,绿丰2号农艺性状的变异系数

在2.5%~67.9%之间,变异系数从大到小排序

为单株粒重>单株鲜重>根瘤数>分枝数>单株

荚数>根重>侧根数>产量>根长>百粒重>单

荚粒数>株高>主茎节数>荚长;绿丰5号农艺

性状的变异系数在1.4%~39.9%之间,变异系

数从大到小排序为根瘤数>分枝>单株鲜重>根

重>单株荚数>单株粒重>根长>产量>侧根数>
株高>单荚粒数>百粒重>主茎节数>荚长;
JLPX02农艺性状的变异系数在1.1%~76.6%
之间,变异系数从大到小排序为根瘤数>单株荚

数>单株粒重>分枝数>根重>株高>产量>根

长>侧根数>单株鲜重>单荚粒数>百粒重>节

数>荚长。
变异系数可以反映某一性状在一定生态条件

下的变异程度和变异范围,是绿豆性状遗传动态

的基本表现,通常按变异系数来划分变异程度,

83



7期   卢 环等:烯效唑处理下绿豆农艺性状稳定性及性状间相互关系分析          

0%~10%为较小,10%~20%为中等,20%以上

较大[14]。本研究中,3个品种(系)的农艺性状

中,根瘤数和分枝数的变异系数均大于20%,变
异程度较大;产量和根长的变异系数均大于10%
小于20%,属中等变异范围;单荚粒数、主茎节数

和荚长的变异系数均小于10%,属较小变异范

围;其他性状在3个品种中变异系数范围不一致,

或存在一定的品种差异性。
从3个品种(系)平均变异系数来看,根瘤数、

单株粒重、分枝数、单株鲜重、单株荚数、根重的变

异系数均大于20%,属变异较大范围;产量、根
长、侧根数变异系数在10%~20%之间,属变异

中等范围;株高、百粒重、单荚粒数、主茎节数、荚
长变异系数小于10%,属较小变异范围。

表5 烯效唑处理下3个绿豆品种(系)各农艺性状平均变异系数

  项目 分枝数
主茎

节数
株高 根重 根长 侧根数 根瘤数

单株

荚数
荚长

单荚

粒数

单株

鲜重

单株

粒重
百粒重 产量

绿丰2号/% 36.8 3.5 7.5 26.3 15.1 19.4 41.0 33.6 2.5 8.3 45.3 67.9 11.9 18.3
绿丰5号/% 35.0 5.6 7.5 19.8 10.5 9.6 39.9 11.3 1.4 7.3 27.9 10.6 5.7 10.4

JLPX02/% 28.4 3.1 12.1 21.2 11.8 6.8 76.6 39.8 1.1 4.8 5.0 28.8 4.2 11.9
平均值/% 33.4 4.1 9.1 22.4 12.5 11.9 52.5 28.2 1.6 6.8 26.1 35.7 7.2 13.6
排序 3 13 10 6 8 9 1 4 14 12 5 2 11 7

2.2 烯效唑处理下各绿豆生长指标的相关性分

析和主成分分析

2.2.1 相关性分析 对烯效唑处理下绿豆生长

指标的相关系数进行相关性分析结果(表6)表
明,分枝数与根长、单株荚数、单株粒重呈极显著

正相关,相关系数分别为0.660,0.687和0.822;
与单株鲜重、产量呈显著正相关,相关系数为

0.589和0.503。主茎节数与百粒重和荚长呈极

显著正相关,相关系数分别为0.821和0.804;与
株高、侧根数呈显著正相关,相关系数为0.514和

0.592;与单株荚数呈显著负相关,相关系数为

-0.568。株高与百粒重、荚长呈极显著正相关,
相关系数分别为0.720和0.816。根重与侧根数

呈极显著正相关,相关系数分别为0.812。根长

与单株荚数、单株粒重呈极显著正相关,相关系数

分别为0.836和0.671;与百粒重呈显著负相关,
相关系数为-0.567。侧根数与荚长呈显著正相

关,相关系数为0.512。根瘤数与单株鲜重呈显

著负相关,相关系数为-0.559。荚数与单株粒重

呈极显著正相关,相关系数为0.766;与百粒重呈

极显著负相关,相关系数为-0.767;与荚长呈显

著负相关,相关系数为-0.621。单株鲜重与单株

粒重呈极显著正相关,相关系数为0.688。单荚

粒数与产量和荚长呈显著正相关,相关系数分别

为0.546和0.558。单株粒重与产量呈显著正相

关,相关系数分别为0.589。百粒重与荚长呈极

显著正相关,相关系数为0.906。

表6 烯效唑处理下3个绿豆品种(系)生长指标的相关性分析

 项目 分枝数
主茎

节数
株高 根重 根长 侧根数 根瘤数

单株

荚数

单株

鲜重

单荚

粒数

单株

粒重
百粒重 产量 荚长

分枝数 1
主茎节数 0.017 1
株高 -0.047 0.514* 1
根重 0.105 0.410 -0.341 1
根长 0.660** -0.362 -0.445 0.355 1
侧根数 -0.200 0.592* 0.012 0.812** -0.149 1
根瘤数 -0.373 -0.170 -0.429 -0.052 -0.254 -0.119 1
单株荚数 0.687** -0.568* -0.445 -0.02 0.836**-0.431 -0.126 1
单株鲜重 0.589* 0.447 0.132 0.436 0.363 0.396 -0.559* 0.241 1
单荚粒数 -0.247 0.370 0.455 0.071 -0.386 0.412 0.084 -0.392 0.272 1
单株粒重 0.822** -0.070 -0.204 0.243 0.671**-0.030 -0.198 0.766** 0.688** 0.093 1
百粒重 -0.171 0.821** 0.720** 0.132 -0.567* 0.457 -0.293 -0.767** 0.124 0.359 -0.377 1
产量 0.503* 0.269 0.303 0.060 0.032 0.166 0.003 0.161 0.354 0.546* 0.589* 0.220 1
荚长 -0.082 0.804** 0.816** 0.204 -0.402 0.512* -0.391 -0.621* 0.344 0.558* -0.156 0.906** 0.327 1

  注:*和**分别表示相关水平达显著(0.05)和极显著(0.01)相关。

93



     黑 龙 江 农 业 科 学 7期

2.2.2 主成分分析 由表7可知,4个主成分的

贡献率分别为37.159%、27.631%、13.866%和

10.353%,累积贡献率达到89.008%,能代表统

计指标的绝大部分信息,可以用这4个主成分对

绿豆主要性状进行总结分析。各综合指标(Y)的
对应特征向量为:

  第1主成分Y1=-0.411X1+0.799X2+0.711X3+0.136X4-0.708X5+0.568X6-0.146X7-
0.872X8+0.106X9+0.592X10-0.450X11+0.924X12+0.180X13+0.902X14

第2主成分Y2=0.779X1+0.371X2+0.123X3+0.490X4-0.542X5+0.346X6-0.510X7+
0.421X8+0.888X9+0.220X10+0.832X11+0.106X12+0.611X13+0.323X14

第3主成分Y3=-0.286X1+0.143X2-0.634X3+0.836X4+0.145X5+0.691X6+0.687X7-
0.144X8+0.064X9-0.071X10-0.089X11-0.102X12-0.304X13-0.138X14

第4主成分Y4=-0.084X1-0.080X2-0.120X3-0.061X4-0.203X5+0.043X6+0.285X7+
0.022X8-0.119X9+0.621X10+0.265X11-0.187X12+0.620X13-0.110X14

  对第1至第4主成分的分析表明,第1主成

分的特征值为5.202,贡献率为37.159%,在第1主

成分中,以百粒重(X12)、荚长(X14)、单株荚数(X8)
为主要指标,主要反映荚因子;第2主成分的特征

值为3.868,贡献率为27.631%,在第2主成分中,
以单株鲜重(X9)、单株粒重(X11)和分枝数(X1)为主

要指标,主要反映植株因子;第3主成分的特征值

为1.941,贡献率为13.866%,在第3主成分中,
以根重(X4)、侧根数(X6)、根瘤数(X7)为主要指

标,主要反映根系因子;第4主成分的特征值为

1.449,贡献率为10.353%,以单荚粒数(X10)、产
量(X13)为主要指标,主要反映产量因子。

表7 烯效唑处理下绿豆14个生长指标

的主成分分析及贡献率

因子
主成分

1 2 3 4

分枝数(X1) -0.411 0.779 -0.286 -0.084

主茎节数(X2) 0.799 0.371 0.143 -0.080

株高(X3) 0.711 0.123 -0.634 -0.120

根重(X4) 0.136 0.490 0.836 -0.061

根长(X5) -0.708 0.542 0.145 -0.203

侧根数(X6) 0.568 0.346 0.691 0.043

根瘤数(X7) -0.146 -0.510 0.687 0.285

单株荚数(X8) -0.872 0.421 -0.144 0.022

单株鲜重(X9) 0.106 0.888 0.064 -0.119

单荚粒数(X10) 0.592 0.220 -0.071 0.621

单株粒重(X11) -0.450 0.832 -0.089 0.265

百粒重(X12) 0.924 0.106 -0.102 -0.187

产量(X13) 0.180 0.611 -0.304 0.620

荚长(X14) 0.902 0.323 -0.138 -0.110

特征值 5.202 3.868 1.941 1.449

贡献率/% 37.159 27.631 13.866 10.353

累计贡献率/% 37.159 64.789 78.655 89.008

3 讨论

本研究表明在烯效唑药剂处理下,绿豆的农

艺性状均发生了不同程度的变异;在不同生态区

域种植,作物的农艺性状也会发生不同程度的变

异。农艺性状的变异程度可以反映该性状的表达

稳定性,性状的稳定性是新品种选育中重要的参

考指标。
公丹等[14]研究结果指出绿豆变异幅度最大的

生物学性状是主茎分枝数,变异系数为26.92%,
株高的变异系数次之,为26.81%,主茎节数在生

态区间差异较小;产量相关性状中,单株产量的变

异系数最大(26.24%),其次是单株荚数(23.56%),
百粒重的变异系数为13.05%,变异程度中等,单
荚粒数的变异程度较小。王雪等[15]研究表明单

株荚数和单株产量的变异系数超过30%,变异较

大;株高、分枝数、单荚粒数和叶柄粗的变异系数

在15%~30%之间,为中等变异水平;百粒重的

变异系数为14.83%,变异较小。郭鹏燕等[16]研

究表明变异系数最大的是单株产量,为35.69%,
最小的是单荚粒数,为9.67%,百粒重的变异系数为

12.58%。高运青等[17]指出主茎分枝、株高和单株

荚数变异系数较大,荚长和单荚粒数变异系数较

小。本研究的结果与之较相符,参试绿豆的14个

性状均发生变异,但变异系数有一定差距。分枝

数的变异系数较高,平均为33.4%;株高的变异系

数为9.1%,和上述研究数据差距较大,说明烯效

唑处理对绿豆株高的影响较不同生态区的影响

小;主茎节数的变异系数较小,为4.1%;单株粒

重的变异系数是35.7%,单株荚数的变异系数是

28.2%,均较大;百粒重和单荚粒数的变异系数分

别为7.2%和6.8%,均较小。
前人关于绿豆各农艺性状的相互关系研究中
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多为产量和其他性状的关系研究。蔡德宝等[18]

研究表明,绿豆各性状与产量的相关性大小为百

粒重等籽粒性状>荚长等果荚性状>主茎分枝

数>株高>成熟期等生育期性状。刘兴叶等[19]

指出绿豆对产量的直接通径系数表现为荚长>株

高>荚粒数>单株荚数>百粒重>主茎分枝数>
主茎节数,并且株高、单株荚数、荚粒数、荚长和百

粒重对产量的直接作用为正值。王雪等[15]研究

表明单株产量与单株荚数、主茎粗呈极显著正相

关,与分枝数、单荚粒数呈显著性正相关,而分枝

数与单荚粒数,单株荚数呈显著性正相关,相关系

数分别为0.360和0.322。郝庆等[20]研究表明和

绿豆高产大粒目标紧密相关的性状依次为单株产

量、单株结荚数、荚宽、荚长。朱慧珺等[21]研究表

明生育期、株高、主茎节数、单株荚数与产量呈显

著正相关;不同农艺性状与产量的关联度依次为

单株荚数>荚粒数>百粒重>主茎节数>主茎分

枝>荚长>生育期>株高。和前人研究结果基本

一致,本研究各生长指标的相关性分析发现绿豆

产量与分枝数、单荚粒数和单株粒重呈显著正相

关,株高与主茎节数、百粒重及荚长呈显著或极显

著正相关。
用主成分分析进行作物各性状综合评价,能

更充分地反映起主导作用的因素。方路斌等[22]

主成分分析结果表明,在所有的主成分构成中,信
息主要集中在前3个主成分,其累积贡献率达到

86.86%,单株荚数是提高单株产量的关键,同时

应注重选择单株荚数和分枝数较多、株高较高、生
育期较短、籽粒大小适中的材料,才有可能选出符

合育种目标的高产绿豆品种。本研究中4个主成

分的贡献率分别为37.159%、27.631%、40.232%和

10.353%,累积贡献率达到89.008%。在第1主

成分中,百粒重、荚长、单株荚数主要反映荚因子

指标;在第2主成分中,单株鲜重、单株粒重、分枝

数主要反映植株因子指标;在第3主成分中,根
重、侧根数、根瘤数主要反映根系因子指标;第4
主成分中,单荚粒数、产量主要反映产量因子指

标,这些指标可以作为绿豆材料鉴定选择的重要

参考指标。

4 结论

烯效唑浸种处理使绿豆各农艺性状均发生不

同程度变异;分枝数、根重、根瘤数、单株荚数、单
株鲜重和单株粒重6个性状在3个品种(系)中均

发生大幅度变异,稳定性弱,易受环境条件影响,
表现空间大;主茎节数、株高、荚长、单荚粒数、百
粒重5个农艺性状的变异系数均较小,稳定性强;
百粒重与荚长呈极显著正相关,相关性最强;产量

与分枝数、单荚粒数、单株粒重呈显著正相关;百
粒重、荚长、单株荚数、单株鲜重、单株粒重、分枝

数、根重、侧根数、根瘤数、单荚粒数和产量的特征

向量在各主成分中居前位。根据变异分析、相关

性分析及主成分分析可以得出,绿豆的分枝数、单
株荚数、单株粒重、产量、单株鲜重可作为高产材料

选择的主要参考性状,百粒重、荚长、主茎节数、单
荚粒数可作为高稳定性性状为材料选择提供参考。
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AnalysisofAgronomicCharacterStabilityandCorrelation
ofMungBeanUnderUniconazoleTreatment

LUHuan,WANG Cheng,ZENG Lingling,YU Yunkai,JIShengdong,ZHANGJindong,
WANGBingxue

(QiqiharBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Qiqihar161006,China)

Abstract:Inordertostrengthentheselectionofbreedingtraitsformungbeans,threemungbeanvarietieswere
soakedwiththreeconcentrationsofimidazole,usingLüfeng2,Lüfeng5,andJLPX02asexperimentalmaterials.
Fieldexperimentswereconductedtodetermine14agronomictraits,andvarianceanalysis,correlationanalysis,

andprincipalcomponentanalysiswereusedtocomprehensivelyevaluatethetraits.Thestabilityofthe
performanceofagronomictraitsinmungbeansunderimidazoletreatmentandtheinterrelationshipsbetween
variousagronomictraitswerestudied.Theresultsshowedthatthesixtraitsofbranching,rootweight,number
ofrhizobia,numberofpods,singleplantfreshweight,andsingleplantgrainweightallshowedsignificant
variationandweakstabilityinthethreevarieties(lines);Thecoefficientofvariation(CV)offiveagronomic
traits,includingnodenumber,plantheight,podlength,numberofseedsperpod,andhundredgrainweight,

wasrelativelysmallandstable;Therewasahighlysignificantcorrelationbetween100-seedweightandpod
length,withamaximumcorrelationcoefficientof0.906;Therewasasignificantcorrelationbetweenyieldand
branching,numberofgrainsperpod,andgrainweightperplant.Inprincipalcomponentanalysis,100-seed
weight,podlengthandpodnumberwerethemainindexesreflectingpodfactorsinthefirstprincipalcomponent;In
thesecondprincipalcomponent,freshweightperplant,grainweightperplantandbranchingwerethemain
indicatorsreflectingplantfactors;Inthethirdprincipalcomponent,rootweight,lateralrootnumberand
nodulenumberwerethemainindexesreflectingrootfactors;Inthefourthprincipalcomponent,numberof
grainsperpodandyieldwerethemainindexesreflectingyieldfactors.Branch,podnumber,grainweightper
plant,yield,freshweightperplantcanbeusedasthemainreferencetraitsforhigh-yieldmaterialselection.In
conclusion,100-seedweight,podlength,knotnumberandnumberofgrainsperpodcanbeusedashigh
stabilitycharacteristicstoprovidereferenceformaterialselection.
Keywords:mungbean;uniconazole;agronomictraits;stability;interrelationship
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