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　 　 摘要：以内蒙古中东部地区 ６１ 份绿豆品种大明绿系选后代为研究材料，通过对农艺性状的多样性及通径分析，明确了后

代品系遗传类型及高产群体性状特征。 结果表明，大明绿后代品系间性状差异显著，单株荚数变异系数最大为 ３１ ６１％ ，其次

为单株粒重 ２８ ０５％ ，遗传多样性较丰富，多样性指数为单株荚数 ２ ０２，每荚粒数 ２ ０１，百粒重 １ ８９，单株粒重 １ ９６。 后代品

系主要有 ６ 种类型，各性状对单株粒重影响大小依次为：单株荚数 ＞ 每荚粒数 ＞ 百粒重 ＞ 节数 ＞ 株高。 高产类型品系主要特

征指标为单株粒重超过 １５ ｇ，单株荚数超过 ３０ 荚，每荚粒数 ８ ～ １０ 粒，株高 ４８ ～ ６０ ｃｍ，节数 ９ ～ １０ 节，百粒重可根据不同需求

制定标准。
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内蒙古绿豆常年种植面积 ２８ 万 ｈｍ２，其中大明

绿是主要种植的地方品种。 但由于品种存在严重的

混杂退化，致使产量较低，品质也有所下降。 因此，
必须加快对大明绿品种的提纯与利用价值分析。 通

过测定表型性状研究农作物遗传多样性是国内外学

者常用的方法之一，其具有简单易行的特点，是农作

物种质资源研究的主要途径［１⁃４］，也是农作物育种

过程中全面掌握选育材料性状遗传规律的主要方

法。 目前，表型性状鉴定及多样性分析在国内外主

要应用于农作物品种资源的地理分布及遗传多样性

研究，同时在玉米［５］、水稻［６］ 等农作物育种后代材

料的性状分析中已普遍得到应用。 因此，本研究搜

集了内蒙古赤峰、通辽、兴安盟及呼伦贝尔地区的绿

豆品种大明绿进行系统选育，利用农艺性状测定，对
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后代材料进行多样性分析与高产品系鉴定，了解

内蒙古中东部地区大明绿的遗传多样性及主要后

代类型，从而为大明绿进行品种提纯复壮及选育

高产、优质品系提供依据，促进内蒙古地区绿豆生

产发展。

１　 材料与方法

１ １　 供试材料

品种大明绿分别由呼伦贝尔市农业科学研究

所（扎兰屯市），兴安盟农业科学研究所（突泉县、
扎赉特旗），通辽市农技推广站（扎鲁特旗、奈曼

旗），赤峰市农牧科学研究院（阿鲁科尔沁旗、翁牛

特旗、松山区、敖汉旗）提供。 经过赤峰市农牧科

学研 究 院 系 统 选 育 的 Ｆ５ 品 系 ６１ 份， 分 别 编

号１ ～ ６１。
１ ２　 试验地概况及性状测定

试验地位于内蒙古赤峰市松山区穆家营子镇

（４２°５１′Ｎ、１１８°５１′Ｅ），土质为栗钙土，土壤有机质

７ ２２ ｇ ／ ｋｇ，碱解氮２０１ ５ ｍｇ ／ ｋｇ，有效磷１６４ ０ ｍｇ ／ ｋｇ，
速效钾 ２３９ ０ ｍｇ ／ ｋｇ，前茬为玉米。

性状测定：收获前每个小区中间行连续取 １０
株，进行株高、节数、单株荚数、单株粒重、百粒重的

性状测定，取 １０ 株平均值；每荚粒数测定方法：每株

测定 ５ 个单荚粒数，取 １０ 株平均值。

１ ３　 统计分析

ＤＰＳ 软件进行方差分析与聚类分析。 利用

Ｓｈａｎｎｏｎ Ｗｅａｖｅｒ 遗传多样性指数来衡量后代群体遗

传多样性大小，根据各性状的平均值、标准差将材料

分为 １０ 级，从第 １ 级 Ｘｉ ＜ Ｘ⁃２ ｓ 到第 １０ 级 Ｘｉ ＞ Ｘ ＋
２ ｓ，每 ０ ５ ｓ 为 １ 级。 多样性指数计算公式为：Ｈ′ ＝
－ ΣＰ ｉ × ｌｎＰ ｉ。 其中 Ｐ ｉ为某一性状第 ｉ 级别内材料

份数占总份数的百分比。

２　 结果与分析

２ １　 参试品系主要性状的基本统计分析

２ １ １　 农艺性状的表型与方差分析　 株高、单株荚

数、单株粒重是绿豆植株的重要数量性状。 由图 １
可以看出参试品系株高、单株荚数、单株粒重的分布

范围，其中株高为 ５０ ～ ６０ ｃｍ 的品系占 ３６ ０％ ，
６０ ～ ７０ ｃｍ 占 ３７ ７％ ；而单株荚数随着单株粒重由

低到高呈曲线增加，其中单株荚数在 ２０ ～ ３０ 个的品

系最多，占总数的 ４６％ ，超过 ３０ 个的品系占 ８％ ；单
株粒重在 １０ ～ １５ ｇ 的品系最多，占总数的 ６０ ６％ ，
超过 １５ ｇ 的品系仅占 ９ ８％ ，可以看出后代高产品

系所占比例较小。 在对供试材料的株高、节数、单株

荚数、每荚粒数、百粒重和单株粒重 ６ 个性状进行方

差分析结果显示，参试材料间各性状差异显著，说明

各性状间存在真实差异，原始品系较为混杂。

图 １　 品系性状数值分布

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒａｉｔｓ ｔｒａｉｔｓ

２ １ ２　 农艺性状遗传多样性分析　 遗传变异系数

是遗传变异潜力大小的标志，表示群体中直接选择

的范围。 按变异系数划分变异程度，０ ～ １０％ 为较

低、１０％ ～２０％为中等、２０％ 以上为较高［５］。 由表 １
可看出，株高、节数、每荚粒数和百粒重的遗传变异

系数中等，单株荚数和单株粒重的遗传变异系数较

高，尤其是单株荚数，变异系数达 ３１ ６１％ 。 而各性

状的多样性指数均较高，其中单株荚数最高为２ ０２。
可见参试材料在产量性状上有较高的遗传变异和多

样性指数，为选择高产品系提供了丰富的类型。

５６３１
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表 １　 ６ 个绿豆农艺性状的遗传多样性分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｓｉｘ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ

性状

Ｔｒａｉｔ
最小值

Ｍｉｎ．
最大值

Ｍａｘ．
平均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
变异系数（％ ）

ＣＶ
多样性指数

Ｓｈａｎｎｏｎ ｉｎｄｅｘ

株高（ｃｍ）Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ４５ ０ ７７ ６ ５９ ６ ８ １５ １３ ６７ １ ９７

节数（节）Ｓｅｃｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ７ ５ １２ ６ １０ ２ １ ４７ １４ ４４ １ ９６

单株荚数（荚）Ｎｏ． ｏｆ ｐｏｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ １０ ０ ４２ ４ ２１ ０ ６ ６３ ３１ ６１ ２ ０２

每荚粒数（粒）Ｎｏ． ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ ｐｏｄ ７ ５ １２ ３ ９ ７ １ ２９ １３ ４０ ２ ０１

百粒重（ｇ）１００⁃ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ ４ ９ ７ ６ ５ ８ ０ ６６ １１ ２３ １ ８９

单株粒重（ｇ）Ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ５ ７ １９ ５ １１ ６ ３ ２５ ２８ ０５ １ ９６

２ ２　 参试品系类型划分及产量性状分析

２ ２ １　 主要性状的聚类分析 　 通过对参试品系 ６
个农艺性状的聚类分析可以看出，在欧氏遗传距离

６ ０ 处所有参试材料聚为 ６ 大类群（图 ２）。 各类群

的主要农艺性状统计结果（表 ２）表明：第Ⅰ类群包

括 ５２ 份材料，其株高、节数和每荚粒数在中等水平，
而品系间单株荚数和单株粒重仍存在显著差异，需
进一步通过鉴定，筛选优异类型而加以利用；第Ⅱ类

群包括 ４ 份材料，其株高、节数、每荚粒数较低，而单

株荚数较多，单株粒重排在第 ２ 位，属于矮秆高产型

材料；第Ⅲ类群包括 ２ 份材料，其株高、节数在中等

水平，每荚粒数较低，单株荚数较多，单株粒重排在

第 ３ 位，属于高产型材料；第Ⅳ类群有 １ 份品系，其
株高、节数、每荚粒数都较高，单株荚数和单株粒重

排在第 ４ 位，属于繁茂型高产品系，应根据实际需求

如粮饲兼用加以应用；第Ⅴ类群有 １ 份品系，其株高

最高，节数和每荚粒数最多，单株荚数和单株粒重最

小，属于植株高大繁茂低产型的材料，利用价值较

低；第Ⅵ类群有 １ 份品系，其株高最矮，节数和每荚

粒数最小，但单株荚数最多，单株粒重最大，并且具

有较强的抗倒性，属于高产型材料，可直接应用于生

产和杂交亲本。

图 ２　 品系聚类分析

Ｆｉｇ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｔｒａｉｎｓ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ
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表 ２　 品系各组群主要性状的统计结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｓｔｒａｉｎｓ

组群

Ｇｒｏｕｐ
株高（ｃｍ）
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ

节数（节）
Ｓｅｃｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ

单株荚数

Ｎｏ． ｏｆ ｐｏｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
每荚粒数

Ｎｏ． ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ ｐｏｄ
百粒重（ｇ）

１００⁃ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ
单株粒重（ｇ）

Ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

Ⅰ ５９ ７ １０ ２ １９ ４ ９ ８ ５ ９ １１ １

Ⅱ ５２ ７ ９ ４ ３０ ８ ８ ５ ６ ０ １５ ７

Ⅲ ６０ ３ １１ １ ３３ ５ ８ ３ ５ ５ １５ １

Ⅳ ７５ ０ １１ ８ ２７ ４ ９ ８ ５ ０ １３ ４

Ⅴ ７７ ２ １２ ０ １０ ８ １１ ０ ５ ０ ６ ０

Ⅵ ４８ ３ ７ ８ ４２ ４ ７ ５ ５ ８ １８ ４

２ ２ ２　 主要性状对产量的影响　 产量的形成过程

中，各个性状之间互相影响共同作用，通过对各性状

的通径分析（表 ３）可以看出，各性状对单株粒重的

直接作用由大到小为：单株荚数 ＞ 每荚粒数 ＞ 百粒

重 ＞节数 ＞株高，对单株粒重直接作用最大的是单

株荚数，通径系数为 １ ０９０８，而株高对单株粒重的

直接作用为负作用。 而通过间接通径系数可以看

出，单株荚数、每荚粒数和百粒重三个性状间相互作

用对单株粒重改变影响较大。 其中，百粒重通过单

株荚数对单株粒重的影响最大为正值 ０ １４６５，每荚

粒数通过单株荚数对单株粒重的影响最大为负值

－ ０ ５４６２，而株高、节数通过间接通径系数对单株粒

重的改变影响较小。

表 ３　 主要性状对单株粒重的作用

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｂｙ ｍａｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔ

直接作用

Ｄｉｒｅｃｔ ｐａｔｈ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

间接通径系数 Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｐａｔｈ ｃｏｅｆｉｉｃｉｅｎｔ

株高

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ
节数

Ｓｅｃｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ
单株荚数

Ｎｏ． ｏｆ ｐｏｄｓ ／ ｐｌａｎｔ
每荚粒数

Ｎｏ． ｏｆ ｓｅｅｄｓ ／ ｐｌａｎｔ
百粒重

１００⁃ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ

株高　 Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈ － ０ ０２６１ ０ ０３１０ ０ ０２４４ ０ ０８８９ － ０ ０７２９

节数　 Ｓｅｃｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ０ ０３８４ － ０ ０２１０ ０ ０８４７ － ０ ０１２３ ０ ００９８

单株荚数　 Ｎｏ． ｏｆ ｐｏｄｓ ／ ｐｌａｎｔ １ ０９０８ － ０ ０００６ ０ ００３０ － ０ ２３２８ ０ ０４６４

每荚粒数　 Ｎｏ． ｏｆ ｓｅｅｄｓ ／ ｐｌａｎｔ ０ ４６４８ － ０ ００５０ － ０ ００１０ － ０ ５４６２ － ０ １９１１

百粒重　 １００⁃ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔ ０ ３４５８ ０ ００５５ ０ ００１１ ０ １４６５ － ０ ２５７０

３　 结论与讨论

遗传多样性是育种工作的基础［７⁃８］，有关研究

表明我国绿豆品种资源在抗虫性、耐干旱、耐瘠薄、
单株荚数、单株产量、抗叶斑病、耐盐性等方面存在

较大差异，具有广阔的遗传选择余地［９］，尤其对绿

豆产量起决定作用的单株荚数、百粒重、单荚粒数 ３
个性状，遗传多样性指数都很高，表明绿豆产量还大

有潜力可挖［１０⁃１１］。 通过大明绿后代品系的性状数

据分析，可以看出内蒙古中东部地区的大明绿存在

严重的混杂现象，后代品系性状间差异显著。 同时

性状变异系数较大，单株荚数和单株粒重分别为

３１ ６１％和 ２８ ０５％ ；遗传多样性丰富，多样性指数

为单株荚数 ２ ０２，每荚粒数 ２ ０１，百粒重 １ ８９，单株

粒重 １ ９６。 因此，可以明确大明绿作为高产优质地

方品种，通过品种提纯与改良，具有较高的生产利用

价值。
用形态性状进行聚类分析，能粗略地反映出材

料之间的关系［１２⁃１３］。 申慧芳等［１４］的研究表明，绿豆

品种的分枝数、单株荚数、单株产量、抗倒性和抗病

性与产量呈正相关，其中单株荚数、单株产量和抗病

性达显著或极显著水平，通径分析表明在高产绿豆

新品种的选育中，首先应注重对单株荚数、抗性和生

育期的选育。 而刘峰等［１５］、陈新等［１６］ 的研究表明，
通径分析能够较客观地反映各性状对产量影响的大

小，而对单株粒重直接作用最大的是单株荚数，单株

荚数与单株粒重的相关系数最高，且变异系数最大，
在育种过程中应把单株荚数列为第一目标性状进行
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选择；节数与株高呈极显著正相关，与百粒重呈负相

关，这与本试验中单株荚数对单株粒重直接作用最

大的结果相一致。 因此，可以明确内蒙古中东部地

区大明绿后代品系主要存在 ６ 种类型，各类型中对

单株粒重影响大小依次为：单株荚数 ＞ 每荚粒数 ＞
百粒重 ＞节数 ＞株高。 高产类型品系主要特征指标

为单株粒重超过 １５ ｇ，单株荚数超过 ３０ 荚，每荚粒

数在 ８ ～ １０ 粒，株高 ４８ ～ ６０ ｃｍ，节数 ９ ～ １０ 个，百粒

重可根据不同需求制定标准。
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