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绿豆种质资源抗旱性鉴定评价

王兰芬 1，武　晶 1，彭　琳 2，季　良 2，王述民 1
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摘要：培育抗旱品种是应对全球气候干旱最经济、有效的途径之一，而抗旱种质的鉴定与筛选是其前提和基础。本研究

以 303 份绿豆种质资源为材料，在新疆奇台县自然条件下，于 2017 年、2018 年连续 2 年开展绿豆种质抗旱性研究。通过考察

不同种质单株产量、单株荚数、单株粒数、单株生物量、株高等指标，计算各指标在旱胁迫与灌水条件下的比值，运用相关性分

析确定抗旱指标；采用抗旱系数、隶属函数和抗旱指数法，评价绿豆的抗旱性；比较 3 种评价结果，选择最适宜的评价方法，进

而筛选抗旱种质。结果表明，抗旱系数与单株荚数、单株粒数、单株生物量、小区产量在旱胁迫与灌水条件下的比值呈极显著

正相关，从而遴选这 4 项指标作为绿豆抗旱性鉴定的评价指标；抗旱系数、隶属函数和抗旱指数三者呈极显著的正相关，3 种

评价方法抗旱分级结果一致性较高，但抗旱指数法筛选的高抗、抗旱资源在旱胁迫和灌水条件下平均单株产量高于通过其他

2 种方法筛选的相应级别的平均单株产量，故认为抗旱指数法更适宜于自然条件下大规模的绿豆抗旱性鉴定；2 年抗旱指数

评价结果一致的种质 103 份，其中，高抗种质 9 份、抗旱种质 11 份、中抗种质 61 份、敏感种质 8 份和 14 份极敏感种质。本研

究为绿豆种质抗旱性研究提供理论指导和信息支撑。
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Abstract：Breeding for drought-tolerance varieties is one of the most cost-effective ways to meet global 
climate drought，and identification of the drought-tolerance germplasms is of importance in breeding.In this 
study，303 mungbean accessions were tested for drought tolerance under the different irrigation conditions in 
Qitai，Xinjiang in 2017 and 2018.Nine parameters were investigated，for instance yield per plant，pod number 
per plant，seed number per plant and biomass per plant.The ratios of all parameters between drought and 
irrigation condition were calculated.The drought tolerance indicators were determined by correlation analysis，

and mungbean germplasm for drought-tolerance were evaluated by drought tolerance coefficient，subordinative 
function analysis and drought tolerance index.Based on the identified suitable evaluation method，we conducted 
the screening for drought-tolerance germplasm.The significant positive correlations on drought tolerant coefficient 
were observed between drought and irrigation conditions for pod number per plant，seed number per plant，
biomass per plant and yield plot.The four indices were recommended for drought tolerance identification in 
mungbean.The correlations were significant among parameter values of three evaluation methods with a very 
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high consistency.The drought tolerance germplasm resources，which were identified by the drought tolerance 
index，exhibited higher average yield per plant than by the two other methods under different water regimes.This 
results implied that the drought tolerance index was optimal to screen a large number of germplasm resources of 
mungbean at natural condition.103 accessions，which showed identical results in 2017 and 2018，were finally 
identified.That included 9 varieties with high tolerance，11 with tolerance，61 with moderate tolerance，8 with 
susceptibility，and 14 with high susceptibility.This results will provide theoretical guidance and basic information 
for future study on drought tolerance of mungbean.

Key words：mungbean；drought tolerance；correlation analysis；subordinative function analysis

绿豆（Vigna radiata （L.）R.Wilczek）属于豆科

（Leguminosae），蝶 形 花 亚 科（Papilionoideae），豇 豆

属（Vigna Savi），是最主要的食用豆类栽培种之一。

绿豆富含蛋白质和抗氧化性物质，对平衡膳食起到

重要的作用，同时是糖尿病患者的食疗性食物［1］。

绿豆因具有耐旱、生育期短、固氮、适宜与其他作物

间作套种等优点，在世界各地尤其是东南亚各国被

广泛种植和消费。在中国，绿豆主要集中在黄、淮河

流域，长江中下游及东北、华北等地区，其中，内蒙古

和吉林两省的栽培面积最大，产量最高，占全国绿豆

总产的 42.2%［2］。绿豆因其属于小宗作物，且具有

耐旱特性，多被种植在缺少灌溉条件的干旱、半干旱

地区。

随着全球气候的变化，干旱已成为一种世界性

灾害，因干旱引起的粮食减产超过其他逆境因素的

总和［3］。1989-1998 年干旱造成的灾害占所有气象

灾害的 50%，1999-2005 年达 60% 以上，2006-2010
年因干旱造成作物绝收面积急剧增加，旱灾已成为

我国的第一大自然灾害［4］。2009 年发生在我国绿

豆主产区内蒙古和吉林的干旱，导致绿豆减产超过

40%［2］。

作物抗旱性属于多基因遗传控制的复杂数量性

状，受环境条件影响较大。长期以来，中国学者已在

普通菜豆［5-9］、小麦［10-11］、水稻［12］、玉米［13］、大豆［14-15］、 
芝麻［16］、高粱［17］、薏苡［18］、谷子［19］等多种作物上开

展抗旱性研究。绿豆自 20 世纪 80 年代末开始了抗

旱性研究［20-25］，近几年本课题组针对绿豆芽期［26］、

苗期［27］展开了抗旱性研究，同时在温室内采用 21
份绿豆种质资源进行了小规模的成株期抗旱性鉴

定［28］。在此基础上，2017 年、2018 年本课题组连

续 2 年在新疆奇台县自然条件下，采用抗旱系数、隶

属函数和抗旱指数法评价了部分绿豆资源的抗旱

性，旨在筛选出抗性表现一致的绿豆抗旱种质资源，

并为绿豆种质资源抗旱研究提供理论指导和信息 
支撑。

1　材料与方法

1.1　试验材料

303 份材料中 244 份是在“七五”、“八五”对我

国保存的绿豆种质进行初步抗旱鉴定的基础上筛选

获得的，由中国农业科学院作物科学研究所程须珍

研究员提供；59 份是近年来国家食用豆产业技术体

系新育成的品种（系）及当地大面积推广的地方品

种，由中国农业科学院作物科学研究所王丽侠博士、

河北省农林科学院粮油作物研究所刘长友博士、辽

宁省农业科学院作物所薛仁风博士、江苏省农业科

学院蔬菜研究所袁星星博士、山西省农业科学院作

物科学研究所张泽燕和陕西省榆林市农业科学院王

斌研究员提供。材料主要来源于中国 14 个省（市、

自治区），其中，山西 66 份、内蒙古 40 份、吉林 37 份、

山东 36 份、北京 30 份、河北 18 份、陕西 14 份、辽宁

6 份、河南 10 份、安徽 6 份、湖北 5 份、黑龙江 5 份、

江苏 3 份和四川 1 份，另外，亚洲蔬菜研究与发展中

心 15 份、澳大利亚 8 份、菲律宾 2 份和印度 1 份。

1.2　试验设计

试验于 2017 年、2018 年在新疆农科院粮食作

物研究所奇台试验站（43°59′57″N，89°45′23″E，

海拔 822 m）大田自然条件下进行，土质壤土，前茬

大豆，播种前每 667 m2 施磷酸二铵 15 kg、尿素 5 kg
并覆盖地膜。试验设干旱胁迫处理和灌水对照。处

理和对照均为完全随机区组排列，行长 2.1 m，行距

50 cm，穴距 15 cm，5 月 6 日播种，每穴播 2 粒，5 月

10 日浇出苗水。2017 年 2 次重复，旱处理在开花

期 浇 水 一 次（300 t/hm2）。2018 年 3 次 重 复，出 苗

后旱处理不浇水，对照在开花期、结荚期和鼓荚期

各浇水 1 次。绿豆生育期间 2017 年 5-9 月份月降

水量分别是 27.3 mm、46 mm、3.2 mm、13.9 mm 和 
2.1 mm，合计 92.5 mm，2018 年 5-9 月份月降水量分

别是 39.5 mm、9.3 mm、11.9 mm、61 mm 和 33.7 mm， 
合计 155.4 mm。



5 期 王兰芬等：绿豆种质资源抗旱性鉴定评价 1143

1.3　农艺性状调查

参考《绿豆种质资源描述规范和数据标准》［29］，

每行材料选 5 株，分别调查株高、分枝数、单株荚数、

单荚粒数、百粒重、单株产量、单株生物量和单株粒

数等性状，并计算平均值；小区产量为每行全部植

株产量。

1.4　统计分析

采 用 Excel 2007 和 SPSS 19.0 软 件 统 计 分 析 
数据。

1.5　抗旱性评价

分别采用抗旱系数、抗旱指数和隶属函数综合

评价方法评价抗旱性。

抗旱系数［30］（drought tolerance coefficient）：

DC=YD/YW

抗 旱 指 数［31］（drought tolerance index）：

DI=DC×YD/YAD

式中，YD、YW 分别为干旱胁迫、正常灌水的单

株产量，YAD 为全部供试材料干旱胁迫条件下的单

株产量平均值。

隶属函数综合评价［32］是对绿豆种质成株期抗旱

性的评价，若所用指标与抗旱性呈正相关，U（Xij）= 
（Xij-Xjmin）/（Xjmax-Xjmin），反 之，U（Xij）=1-（Xij-

Xjmin）/（Xjmax-Xjmin），Xi=ΣU（Xij）/n。式中，Xij 为某

一材料某指标的实测值，Xjmax 为该指标的最大值，

Xjmin 为该指标的最小值。U（Xij）为 i 材料 j 性状的

隶属值。Xi 为 i 材料的平均隶属值，n 为测定指标

数，Xi 值越大，表明该材料抗旱性越强。

参考平均值 - 标准差的逐级分级法［33］，将绿豆

成株期抗旱性分为 5 个等级。1 级为高抗（HT，high 
tolerance）；2 级为抗（T，tolerance）；3 级为中抗（MT，

moderate tolerance）；4 级 为 敏 感（S，susceptibility）； 
5 级为极敏感（HS，high susceptibility）。

2　结果与分析

2.1　不同水分条件下绿豆种质农艺性状变异

从旱胁迫与灌水条件下绿豆种质农艺性状的变

化可以看出（表 1），除旱胁迫百粒重略大于对照之

外，其余各项指标平均值均小于灌水。2018 年旱胁

迫下各性状值的下降幅度大于 2017 年，说明 2018
年旱胁迫程度更强。2018 年单荚粒数下降较小，其

余 7 项指标的下降幅度均大于 53%，其中下降幅度

最大的是单株粒数，为 74.56%，其余 6 项指标的下

降幅度由高到低依次为单株产量、小区产量、单株

荚数、单株生物量、分枝数和株高。2017 年下降幅

度最大的是单株粒数（59.27%），其次是单株产量

（55.76%）和小区产量（50.20%），其余各项下降幅

度介于 8.26%~33.08% 之间。旱胁迫条件下，2018
年 各 性 状 的 变 异 系 数 变 幅 15.52%~87.45%，平 均

为 39.14%，2017 年变异系数变幅 12.25%~46.30%，

平均为 33.84%；在灌水条件下，2018 年各性状的

变异系数变幅为 11.36%~58.59%，平均为 31.45%，

2017 年 变 异 系 数 变 幅 为 11.71%~40.51%，平 均 为

30.71%。

2.2　不同水分条件下农艺性状的相关分析

相关性分析显示（表 2），旱胁迫和灌水条件下，

2018 年单株产量与株高、分枝数、单株荚数、单荚

粒数、单株粒数、单株生物量、小区产量皆呈极显著

正相关，与单株粒数的相关系数最大，分别为 0.918
和 0.844，其次为与单株生物量的相关系数（0.801、

0.656）和小区产量的相关系数（0.694、0.834），与百

粒重相关性小。抗旱系数与相对株高、相对分枝数、

相对单株荚数、相对单荚粒数、相对单株粒数、相对

单株生物量、相对小区产量也呈极显著正相关，相关

系数由大到小依次为单株粒数（0.922）、单株生物

量（0.718）、小区产量（0.666）、单株荚数（0.611）、株

高（0.341）、分枝数（0.313）和单荚粒数（0.179），与

相对百粒重相关性差。2017 年抗旱系数与相对小

区产量、相对单株粒数和单株荚数（比值）也呈极

显著的正相关，而且相关系数较大。综合 2 年的结

果，认为抗旱系数及相对单株粒数、单株生物量、小

区产量和单株荚数可作为绿豆成株期抗旱性鉴定的 
指标。

2.3　绿豆种质抗旱性评价

分别采用抗旱系数、隶属函数平均值和抗旱指

数评价方法，利用样本均值 - 标准差分类法［27］（分

级 标 准 见 表 3），将 303 份 绿 豆 种 质 分 为 5 级（表

4）。3 种评价方法划分的各级数目相差不大，中抗

种质较多，占 40.00% 以上。2018 年依据抗旱系数

法，筛选获得高抗、抗、中抗、敏感和极敏感种质份

数分别为 50、48、122、37 和 57，占总数的 16.50%、

15.84%、40.26%、12.21% 和 18.81%；隶 属 函 数 法

5 级种质份数分别为 47、42、132、36 和 46，占总数

的 15.51%、13.86%、43.56%、11.88% 和 15.18%；抗

旱指数法各级种质份数分别为 44、43、136、35 和

45，占 总 数 的 14.52%、14.19%、44.88%、11.55%、

14.85%。2017 年抗旱系数法、隶属函数法和抗旱

指数法，高抗种质份数分别为 46、46 和 44，占总数

的 15.18%、15.18%、14.52%；抗旱种质数目分别为
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表 2　不同水分条件下各性状（比值）与单株产量（比值）的相关系数
Table 2　Correlation coefficients between yield per plant（ratio）and agronomic traits（ratio）under different water regimes

试验年份 处理 株高 分枝数 单株荚数 单荚粒数 单株粒数 百粒重 单株生物量 小区产量

Test year Treatment Plant height
No. of 
branch

Pods per plant Grains per pod
Grains per 

plant
100-grain 

weight
Biomass per 

plant
Yield 

per plot

2018 干旱 0.568** 0.432** 0.635** 0.317** 0.918** 0.054 0.801** 0.694**

灌水 0.386** 0.167** 0.477** 0.157** 0.844** -0.068 0.656** 0.834**

旱与水下各值之比 0.341** 0.313** 0.611** 0.179** 0.922** -0.017 0.718** 0.666**

2017 干旱 -0.058 0.304** 0.712** 0.333** 0.912** -0.075 — 0.928**

灌水 -0.317** 0.419** 0.608** 0.029 0.863** 0.103 — 0.821**

　 旱与水下各值之比 0.325** 0.199** 0.486** 0.236** 0.949** -0.189** — 0.814**

* 和 ** 分别表示干旱和灌水条件下各性状在 0.05 和 0.01 水平上差异显著

*，** indicate traits measured under drought and irrigation significantly different at the 0.05 and 0.01 probability levels，respectively

表 3　不同评价方法划分的抗旱类型及分类标准
Table 3　The types and classification standards according to different  evaluation methods

试验年份 Test year 评价方法 Evaluation methods 高抗 HT 抗 T 中抗 MT 敏感 S 极敏感 HS

2018 抗旱系数 DC ≥ 0.43 0.37 ≤ DC<0.43 0.27 ≤ DC<0.37 0.23 ≤ DC<0.27 DC<0.23

隶属函数 Xi ≥ 0.52 0.45 ≤ Xi<0.52 0.29 ≤ Xi<0.45 0.23 ≤ Xi<0.29 Xi<0.23

抗旱指数 DI ≥ 0.51 0.41 ≤ DI<0.51 0.23 ≤ DI<0.41 0.18 ≤ DI<0.23 DI<0.18

2017 抗旱系数 DC ≥ 0.59 0.52 ≤ DC<0.59 0.38 ≤ DC<0.52 0.32 ≤ DC<0.38 DC<0.32

隶属函数 Xi ≥ 0.49 0.42 ≤ Xi<0.49 0.29 ≤ Xi<0.42 0.24 ≤ Xi<0.29 Xi<0.24

抗旱指数 DI ≥ 0.73 0.59 ≤ DI<0.73 0.32 ≤ DI<0.59 0.22 ≤ DI<0.32 DI<0.22

HT：highly tolerant，T：tolerant，MT：moderately tolerant，S：susceptible，HS：highly sensitive.The same as below

表 4　抗旱性鉴定结果
Table 4　Drought tolerance evaluation results

评价方法

Evaluation methods

2018 年 In 2018 2017 年 In 2017

高抗 HT 抗 T 中抗 MT 敏感 S 极敏感 HS 高抗 HT 抗 T 中抗 MT 敏感 S 极敏感 HS

抗旱系数 DC 50 48 122 37 57 46 41 134 37 45

隶属函数 SFA 47 42 132 36 46 46 47 126 39 45

抗旱指数 DI 44 43 136 35 45 44 51 122 42 44

DC：drought tolerance coefficient，SFA：Subordinative function analysis，DI：drought tolerance index，the same as below

41、47 和 51，占总数的 13.53%、15.51%、16.83%；中

抗种质份数为 134、126 和 122，占总数的 44.22%、

41.58%、40.26%；敏感种质为 37、39 和 42，占总数

的 12.21%、12.87%、13.85%；极 敏 感 种 质 数 目 为

45、45 和 44，占 总 数 的 14.85%、14.85%、14.52%。

按照抗旱指数法，综合 2017 年、2018 年评价结果，

完 全 一 致 的 有 103 份，占 总 数 的 33.99%。 高 抗、

抗、中抗、敏感和极敏感种质数目分别为 9、11、61、

8 和 14。高抗旱种质包括绿豆（C0000062）、冀绿

2 号、9002-328、9002-334、河南黑绿豆、冀绿 9 号、

郑 03-94、潍绿 2116 和苏绿 2 号。抗旱种质包括绿

豆（C0000446、C0000551）、鹦 哥 绿 豆、小 大 绿 豆、

8901-2113、保 9815-36、晋 绿 豆 3 号、中 绿 5 号、冀

绿 0816、科 绿 1 号 和 潍 绿 9 号。2017 年、2018 年
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分别表现高抗或抗旱的资源 13 份，分别为绿豆

（C0000060、C0000067、C0000071、C0000942 和

C0004865）、9002-340、安 05-4、保绿 201012-7、短棒

子、冀绿 8 号、南阳绿豆、小绿豆和中绿 8 号。

2.4　抗旱性评价方法的比较

对 3 种抗旱性评价指标的参数值进行相关性

分析，结果显示两两之间呈极显著正相关，抗旱系

数与隶属函数的相关性最高（r18=0.936，r17=0.943，
P<0.01），2018 年抗旱指数与抗旱系数的相关系

数大于抗旱指数与隶属函数的相关系数（0.876、
0.808），2017 年抗旱指数与抗旱系数的相关系数略

小于抗旱指数与隶属函数（0.768、0.774）。三者相

关性极高，适宜作为绿豆抗旱鉴定评价方法。

比 较 3 种 评 价 结 果，2018 年 150 份 种 质

（49.5%）被划分在同一级别，高抗、抗、中抗、敏感和

极敏感种质数目分别为 25、11、75、9 和 30；2017 年

132 份种质（43.56%）的抗旱级别相同，由高抗到极

敏感种质数目依次为 23、7、64、9 和 29。其中，有 3
份种质在 2 年的分析结果完全一致，同时被 3 种评

价方法划分为极抗旱种质，9002-334（C0005149）、
潍 绿 2116 和 冀 绿 9 号（C0006385）。3 种 评 价 方

法两两比较（图 1），同级率所占的比例最大，介于

54.13%~73.93%，平均 62.43%；邻级率次之，所占比

例平均为 32.07%；跨 1 级率平均仅为 5.34%，跨 2
级率所占比例最小，平均只占 0.33%，说明这 3 种抗

旱性评价方法的一致性较好。

图 1　3 种抗旱评价方法的比较
Fig.1　The comparison among three drought tolerance evaluation methods

2.5　不同抗旱级别绿豆种质的平均单株产量

依据 3 种抗旱评价的分级结果，计算每级种质在

旱胁迫和灌水条件下的平均单株产量，结果见图 2。 
旱胁迫的平均单株产量总体趋势是抗旱级别越高平

均单株产量越高，排列顺序为高抗 > 抗 > 中抗 > 敏

感 > 极敏感，只有 2017 年抗旱系数法鉴定的高抗

种质平均单株产量低于抗旱种质的平均单株产量。

灌水条件下抗旱系数和隶属函数法各级平均单株

产量排列顺序与旱胁迫正好相反，抗旱级别越高平

均单株产量越低，即高抗 < 抗 < 中抗 < 敏感 < 极敏

感，只有 2017 年的极敏感种质平均单产不是最高；

2018 年抗旱指数法筛选的高抗、抗旱和中抗种质平

均单株产量相差不大，略低于敏感、极敏感平均单

株产量，2017 年抗旱指数法划分的高抗、抗旱种质

在灌水条件下平均单株产量基本一致，远高于其他 
3 个级别。2018 年按抗旱指数法划分的高抗种质

旱、水条件下的平均单株产量分别为 7.0 g 和 15.3 g，
高于按抗旱系数划分的 6.0 g 和 12.4 g 以及按隶属

函数划分的 5.8 g 和 12.1 g；抗旱种质的旱、水条件

下的平均单株产量分别为 6.0 g 和 16.0 g，高于抗旱

系数的 5.5 g 和 14.0 g 及隶属函数的 5.6 g 和 14.5 g。
2017 年按抗旱指数划分的高抗种质在旱、水条件下

的平均单株产量分别为 8.2 g 和 13.9 g，高于抗旱系

数的 6.1 g 和 9.0 g 以及隶属函数的 6.6 g 和 10.0 g；
抗旱种质的平均单株产量分别为 6.9 g 和 14.0 g，高
于抗旱系数的 6.6 g 和 12.1 g 及隶属函数的 6.4 g 和

12.0 g，说明抗旱指数筛选的抗旱种质不但抗旱而且

丰产。
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A、a：基于抗旱系数的分级结果；B、b：基于隶属函数值的分级结果；C、c：基于抗旱指数的分级结果；

A、B、C 和 a、b、c 分别为 2018 和 2017 年结果

A，a：grade result based on DC，B，b：grade result based on SFA，C，c：grade result based on DI，
A，B，C and a，b，c were results in 2018 and 2017

图 2　不同抗旱级别的种质在不同水分条件下的平均单株产量
Fig.2　Average yield per plant of different drought grades germplasms under different water regimes

3　讨论

3.1　绿豆抗旱性评价方法的遴选

抗旱性是复杂的多基因控制的数量性状，因

此，在抗旱性鉴定评价中，最重要的是选择适合的

抗旱指标和评价方法。作物全生育期抗旱性，产

量是最直接、最重要的检测指标。本文筛选了与

抗旱系数呈极显著相关的单株荚数、单株粒数、单

株生物量和小区产量等性状，在旱胁迫与灌水条

件下的比值及抗旱系数作为抗旱性鉴定的综合指

标，通过隶属函数值法进行抗旱性鉴定评价。相

关性分析显示，抗旱系数、隶属函数和抗旱指数呈

极显著的正相关，隶属函数与抗旱系数的相关系

数 r≥0.936。抗旱指数与抗旱系数、隶属函数的

相关系数 r≥0.774。与李龙等［11］、祁旭升等［14］、

王兰芬等［28］的研究结果相似。3 种评价结果同级

率大于或等于 43.56%，隶属函数评价结果与抗旱

系数、抗旱指数评价结果同级率分别大于 70.63%、

55.12%，高于我们之前的研究结果（38.10%）［28］，

平均邻级率为 32.07%，平均跨 1 级率为 5.34%，平

均跨 2 级率仅为 0.33%，说明 3 种评价结果的一致

性较高。2018 年、2017 年抗旱系数与抗旱指数的

同级率分别为 62.71% 和 54.13%，与祁旭升等［14］

的 49.4% 相似。在旱胁迫条件下，抗旱级别越高
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的平均单株产量越高，说明 3 种评价方法是可靠

的；灌水条件下，抗旱系数和隶属函数法，抗旱级

别越高的平均单株产量越低；而依据抗旱指数法，

2018 年中抗以上的平均单株产量略低于敏感的，

2017 年中抗以上平均单株产量高于敏感的，说明

抗旱指数法筛选的抗旱种质兼顾了丰产性。抗旱

指数法划分的高抗种质和抗旱种质在旱胁迫、灌

水条件下的平均单株产量都高于其他两种方法划

分的相应级别的平均单株产量，说明抗旱指数法

鉴定的抗旱种质优于其他两个方法鉴定的抗旱种

质。因此，认为在自然条件下对绿豆种质资源进

行大规模抗旱鉴定时，建议采用评价效果好、效率

高的抗旱指数法。

3.2　抗旱绿豆种质与来源地的分析

303 份绿豆种质，主要来源于中国 14 个省（市、

自治区）。依据抗旱指数评价法将不同来源的种质

划分为 5 个抗旱级别（表 5）。2018 年遴选出的中抗

及以上抗旱种质 224 份，山西、山东、内蒙古、北京、

吉林、河北的种质数目较多，分别为 60、29、22、22、

18 和 17，占参试种质总数的 19.80%、9.57%、7.26%、

7.26%、5.94% 和 5.61%；2017 年中抗及以上抗旱种质

219 份，排名前 6 的依然是山西、山东、内蒙古、吉林、

北京和河北，与 2018 年不同的是吉林和北京的名次

互换，分别占总数的 13.20%、10.89%、9.57%、8.25%、

7.92% 和 5.28%。这一结果与种质所在地区的气候

条件和育种力量相吻合。中国西北地区，由于长期

干旱缺水、经过长期的自然选择和人工选择，选出相

对抗旱的绿豆种质。中国改革开放 40 年来各地开

展了杂交选育工作，培育了一系列的绿豆品种、品

系。由山东省潍坊市农业科学研究院通过杂交选育

的潍绿系列，如潍绿 1 号、潍绿 4 号、潍绿 5 号、潍绿

8 号、潍 绿 9 号、潍 绿 12 号、潍 绿 2116、9002-328 和

9002-334 和潍绿 2118 等 20 份抗旱性表现很好，尤其

是 9002-328、9002-334 和潍绿 2116 连续 2 年抗旱鉴

定都为高抗；由中国农业科学院作物科学研究所选

育的中绿 3 号、中绿 5 号、中绿 7 号、中绿 8 号、中绿

9 号和中绿 10 号的抗旱性也较好；由河北省农林科

学院粮油作物研究所、保定市农业科学研究所选育

的冀绿 2 号、冀绿 8 号、冀绿 9 号、冀绿 8 号和冀绿

11 号等 16 个品种、品系的抗旱性较好，其中的冀绿

2 号、冀绿 9 号连续 2 年表现为高抗。今后一方面应

加大种质资源的收集力度，通过抗旱鉴定筛选出抗

旱资源，另一方面应用已鉴定出的抗旱种质加大育

种力度培育出抗旱高产的绿豆资源。

表 5　不同来源种质的抗旱鉴定结果
Table 5　Drought tolerance evaluation results of different origion germplasm

来源

Origion

2018 年 In 2018 2017 年 In 2017

高抗

HT
抗

T
中抗

MT
敏感

S
极敏感

HS
高抗

HT
抗

T
中抗

MT
敏感

S
极敏感

HS

中国山西 Shanxi，China 17 16 27 2 4 3 11 26 12 14

中国内蒙古 Inner Mongolia，China 2 3 17 10 8 2 4 23 4 7

中国吉林 Jilin，China 2 1 15 6 13 3 2 20 8 4

中国山东 Shandong，China 6 6 17 3 4 8 8 17 2 1

中国北京 Beijing，China 5 6 11 4 4 8 5 11 2 4

中国河北 Hebei，China 4 3 10 1 8 7 1 1 1

中国陕西 Shaanxi，China 2 5 5 1 1 2 1 9 1 1

中国河南 Henan，China 2 2 4 2 6 1 2 1

中国辽宁 Liaoning，China 1 2 2 1 3 2 1

中国安徽 Anhui，China 1 1 2 1 1 1 2 1 2

中国湖北 Hubei，China 4 1 1 3 1

中国黑龙江 Heilongjiang，China 2 1 2 1 3 1

中国江苏 Jiangsu，China 2 1 1 1 1

中国四川 Sichuan，China 1 1

澳大利亚 Australia 1 4 2 1 2 2 4

亚蔬中心 ARC-AVRDC 12 2 1 2 4 5 1 3

菲律宾 the Philippines 1 1 1 1

印度 India 1 1
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