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不同绿豆品种 (系)的光合特性及综合评价*
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摘要: 【目的】筛选光合能力强、产量高的绿豆品种 (系)。【方法】在绿豆花荚期，系统研究 32个品种

(系)的光合性状，结合产量相关性状，分析绿豆光合性状间及光合性状与产量间的关系。【结果】光合性状

在不同绿豆品种 (系)之间存在显著差异；主成分分析中，前 2个主成分的累计贡献率达 91.361%，第 1主成

分主要反映蒸腾速率 (Tr)、气孔导度 (Gs)、胞间 CO2 浓度 (Ci)和水分利用率 (WUE)的信息，第 2主成分主要

反映净光合速率 (Pn)的信息；聚类分析将 32个绿豆品种 (系)聚为 3类，第Ⅱ类群的 6份材料具有较高的

Pn、Gs、Ci 和 Tr。【结论】绿豆品种 (系)吉绿 3号和冀绿 2号的光合性状和产量性状表现较好，适于在生产

中推广应用。
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Photosynthetic Characteristics and Comprehensive Evaluation of
Different Mung Bean Varieties (Lines)

YANG Xuele，WANG Suhua，ZHANG Lu，LI Jiguang，WANG Yanlan，HU Liqin，HE Luqiu

(Crops Research Institute of Hunan Province, Changsha 410125, China)

Abstract: ［Purpose］To select  the  mung bean varieties  (lines)  with  strong photosynthetic  ability
and  high  yield. ［Methods］The  photosynthetic  characteristics  of  32  mung  bean  varieties  (lines)
were investigated at the flowering and pod stage. The correlations among photosynthetic characterist-
ics and between photosynthetic characteristics and yield were analyzed, combining with yield-related
traits. ［Results］There were significant differences in photosynthetic characteristics among differ-
ent mung  bean  varieties(lines).  Principal  component  analysis  showed  that:  the  cumulative   contribu-
tion rate of the first two principal components was 91.361%, the first principal component mainly re-
flected the information of transpiration rate (Tr), stomatal conductance (Gs), intercellular carbon diox-
ide concentration (Ci)  and water  use efficiency (WUE),  and the second principal  component  mainly
reflected the information of net photosynthetic rate (Pn). The 32 mung bean varieties (lines) were clus-
ted  into  three  groups  by  cluster  analysis,  six  materials  from  group Ⅱ  with  higher Pn, Gs, Ci  and
Tr.［Conclusion］The mung bean varieties (lines) of Jilyu No.3 and Jilyu No.2 show better photo-
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synthetic  characteristics  and  yield  traits,  and  they  are  suitable  for  popularization  and  application  in
production.

Keywords: mung  bean;  photosynthetic  characteristics;  yield  traits;  principal  component  analysis;
cluster analysis

 
绿豆是中国的主要杂粮之一，在全国各地都

有种植，其中内蒙古、吉林、山西、河南、黑龙

江、安徽、广西、四川、湖南和重庆的种植面积

占全国总面积的 88.5%[1]。绿豆品种改良与选育

工作始于 20世纪 80年代中期，包括农家品种提

纯复壮、优异品种引进和系统选育，到 20世纪

末选育出绿豆品种 22个，大部分为系统选育品

种；进入 21世纪后，至 2007年育成绿豆新品种

34个，其中杂交育成品种占比达到 61.76%；2008
年国家食用豆产业技术体系正式启动，绿豆新品

种培育进入快车道；至 2020年，共培育出绿豆

新品种 85个，其中杂交品种 63个、辐照品种

7个，育成品种解决了绿豆生产中存在的生育期

长、蔓生倒伏、产量低、抗性和适应性差等问

题[2]。然而在绿豆生产中，由于受诸多因素的影

响，绿豆品种的产量、品质、抗性等表现不稳定。

因此，探索绿豆生长特性、提高绿豆产量和抗性、

提升绿豆品质成为绿豆生产亟待解决的问题。

光合作用是植物生长发育和产量形成的基

础，是反映作物产量的重要指标，改善作物的光

合能力对于提高作物产量至关重要。水稻 [3-4]、

玉米[5]、小麦[6-7]、大豆[8-9]、马铃薯[10]等作物的光

合性状已有诸多报道，近年来，部分学者对绿豆

的光合性状也做了一些研究。高小丽等[11]对 4个

绿豆品种进行了综合研究，结果表明：在绿豆开

花结荚期间，保持较高的叶绿素含量和功能叶片

的光合生产能力，延缓叶片衰老，对籽粒产量形

成具有重要作用。绿豆是中国主要的食用豆之

一，不仅具有较高的食用价值，还具有较高的药

用价值和保健功能。随着种植业结构调整和人们

饮食结构的改变，绿豆在生产和生活中的地位逐

步提高，如何提高绿豆产量以满足大众的需求问

题亟待解决。本研究选取 32份绿豆材料，对其

光合性状和产量性状进行综合评价，旨在筛选光

合能力强、产量性状好的绿豆品种，为绿豆优良

品种的选育工作提供理论依据。 

1   材料与方法
 

1.1    试验材料

选用 32个来自不同生态区的绿豆品种 (系)
(表 1)，其中，浏阳河 1号为湖南省作物研究所

自主选育品种，安黄绿 1号由安阳市农业科学院

引进，其余品种 (系)均由中国农业科学院作物科

学研究所引进。 

 

表 1   参试绿豆品种 (系)
Tab. 1    Mung bean varieties (lines) for test

 

编号

number
种质名称

germplasm name
编号

number
种质名称

germplasm name
编号

number
种质名称

germplasm name
编号

number
种质名称

germplasm name

LD-01
潍绿4号
Weilyu No.4 LD-09

白绿6号
Bailyu No.6 LD-17

吉绿6号
Jilyu No.6 LD-25

保绿942
Baolyu 942

LD-02
潍绿5号
Weilyu No.5 LD-10

白绿8号
Bailyu No.8 LD-18

苏绿08-7
Sulyu 08-7 LD-26

辽绿8号
Liaolyu No.8

LD-03
潍绿7号
Weilyu No.7 LD-11

白绿9号
Bailyu No.9 LD-19

苏绿04-23
Sulyu 04-23 LD-27

南阳绿豆

Nanyang mung bean

LD-04
潍绿8号
Weilyu No.8 LD-12

白绿10号
Bailyu No.10 LD-20

绿珍珠2号
Lyuzhenzhu No.2 LD-28

安黄绿1号
Anhuanglyu No.1

LD-05
潍绿9号
Weilyu No.9 LD-13

白绿11号
Bailyu No.11 LD-21

鄂绿4号
Elyu No.4 LD-29

湘绿1号
Xianglyu No.1

LD-06
中绿5号
Zhonglyu No.5 LD-14

白绿522
Bailyu 522 LD-22

冀绿2号
Jilyu No.2 LD-30

浏阳河1号
Liuyanghe No.1

LD-07
中绿8号
Zhonglyu No.8 LD-15

吉绿3号
Jilyu No.3 LD-23

张家口鹦哥绿

Zhangjiakou Yinggelyu LD-31
冀绿7号
Jilyu No.7

LD-08
中绿11号
Zhonglyu No.11 LD-16

吉绿4号
Jilyu No.4 LD-24

榆林绿豆

Yulin mung bean LD-32
苏绿09-8
Sulyu 09-8
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1.2    试验方法 

1.2.1   试验地概况

试验地位于湖南省作物研究所试验大田

(28°12′30″N，113°4′54″E，海拔 50 m)，年平均气

温 17.2 ℃，年平均降水量 1361.6 mm。试验地土

壤为壤土，地势平坦，排灌方便，前茬无作物，

为冬闲田。 

1.2.2   田间试验设计

采用随机区组设计，3次重复，小区面积

10 m2 (2 m×5 m)，10行区，行距×株距为 50 cm×
33 cm。穴播，每穴播 5~6粒种子，待绿豆长势

稳定后，每穴定苗 2株，每小区留苗 120株，折合

每公顷留苗约 12万株。其他栽培管理方式同大田。 

1.2.3   光合指标测定

在绿豆花荚期，利用便携式光合仪测定植株

的光合性状。每个小区选取中间行连续 5株长势

一致的植株进行测定，每株连续测定 3个有效数

据，测定部位为主茎中部三出复叶的中间小叶，

测定指标包括净光合速率 (net photosynthetic rate，
Pn)、气孔导度 (stomatal conductance，Gs)、胞间

CO2 浓度 (intercellular carbon dioxide concentration，
Ci)和蒸腾速率 (transpiration rate，Tr)，并按照公

式 Pn/Tr×100计算水分利用率 (water use efficiency，
WUE)。 

1.2.4   产量相关性状测定

绿豆考种参照《绿豆种质资源描述规范和数

据标准》[12]进行。于成熟期每小区随机取 5株绿

豆带回实验室考种，考种项目包括单株荚数、单

荚粒数、荚长、百粒质量和单株产量共 5个性状。 

1.3    数据统计与分析

利用 Excel 2007对试验数据进行方差分析。

利用 SPSS 21.0进行相关性分析、主成分分析和

聚类分析。将 32个绿豆品种 (系)光合性状的原

始数据进行标准化处理后再进行主成分分析，根

据各主成分的特征值及其标准值计算不同材料的

各主成分分值，进而以各主成分的贡献率为权

重，对各主成分进行线性加权，以计算各绿豆品

种 (系)的综合得分；以综合得分为依据，以欧氏

距离为遗传距离进行系统聚类分析。 

2   结果与分析
 

2.1    不同绿豆品种 (系)的光合性状

由表 2可知：32个绿豆品种 (系)的 Pn、Gs、

Ci、Tr 和WUE均存在显著差异，且各性状的变异

程度不同，其中 Gs 的变异系数最大，为 17.94%；

Ci 的变异系数最小，为 7.87%。Pn、Gs、Ci、Tr 和
WUE的最大值和最小值之间分别相差 1.40倍、

2.40倍、1.53倍、2.10倍和 1.75倍，说明不同绿

豆品种 (系)的光合性状遗传变异较大，遗传信息

丰富。 

2.2    不同绿豆品种 (系)光合性状的相关性

由表 3可知：Pn 与 Gs、Tr 呈极显著正相

关，相关系数分别为 0.700和 0.620；Gs 与 Ci、

Tr 呈极显著正相关，与WUE呈极显著负相关，相

关系数分别为 0.857、0.793和−0.552；Ci 与 Tr 呈
极显著正相关，与 WUE呈极显著负相关，相关

系数分别为 0.731和−0.765；Tr 与 WUE呈极显著

负相关，相关系数为−0.841。表明绿豆品种 (系)
的光合指标间相关性较强，不同指标间存在信息

重叠，因此有必要采用综合分析方法对光合性状

进行评价。 

2.3    不同绿豆品种 (系)光合性状的主成分分析

由表 4可知：在所有主成分中，前 2个主成

分的累计贡献率为 91.361%，说明这 2个主成分

所包含的成分信息可以反映 4个光合性状的大部

分遗传信息。其中，第 1主成分的贡献率达

71.746%，在该主成分中，Gs、Ci 和 Tr 有较强的

正载荷，WUE有较强的负载荷，故该主成分主

要反映 Gs、Ci、Tr 和 WUE的信息；第 2主成分

的贡献率为 19.614%，在该主成分中，Pn 有较强

的正载荷，故该主成分主要反映 Pn 的信息。

由表 5可知：LD-22 (冀绿 2号)、LD-28 (安黄

绿 1号)和 LD-25 (保绿 942)的综合表现较好，其

中 LD-22 (冀绿 2号)的第 1主成分及综合得分均

排名第 1，表明其光合性状最好。 

2.4    不同绿豆品种 (系)的聚类分析

由图 1可知：在遗传距离为 12时，可将

32个绿豆品种 (系)聚为 3类。其中第Ⅰ类群包

括 22个绿豆品种 (系 )，该类群的 Pn、Gs、Ci、

Tr 和 WUE排名居中；第Ⅱ类群包括 6个绿豆品

种 (系 )，该类群的 Pn、Gs、Ci 和 Tr 较高，但

WUE较低，综合排名靠前；第Ⅲ类群包括 4个

绿豆品种 (系 )，该类群 Pn、Gs、Ci 和 Tr 均较

低，但WUE较高，综合排名靠后。 

2.5    不同绿豆品种 (系)的产量性状

由表 6可知：32个绿豆品种 (系)间的单株
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表 2   32 个绿豆品种 (系) 的光合性状

Tab. 2    Photosynthetic characteristics of 32 mung bean varieties (lines)
 

编号

number
净光合速率/

(μmol·m−2·s−1) Pn
气孔导度/

(mol·m−2·s−1) Gs

胞间CO2浓度/
(μmol·mol−1) Ci

蒸腾速率/
(mmol·m−2·s−1) Tr

水分利用率/
(μmol·mmol−2) WUE

LD-01 31.46±2.22 ab 0.44±0.09 ab 220.79±15.14 ab 5.95±0.71 bc 5.32±0.29 b

LD-02 25.68±1.25 c 0.22±0.02 c 158.16±14.78 c 3.91±0.28 d 6.59±0.38 a

LD-03 27.35±0.79 bc 0.37±0.05 bc 223.01±10.99 ab 5.94±0.64 bc 4.65±0.38 cd

LD-04 27.68±2.84 bc 0.30±0.06 bc 191.84±9.59 b 5.42±0.79 c 5.14±0.24 bc

LD-05 32.78±1.31 ab 0.41±0.04 ab 205.24±14.21 b 6.80±0.30 b 4.83±0.30 bc

LD-06 31.26±1.29 ab 0.48±0.03 ab 231.35±2.81 ab 7.41±0.22 ab 4.22±0.06 cd

LD-07 31.47±0.69 ab 0.41±0.03 ab 211.29±8.23 b 6.63±0.46 bc 4.76±0.27 bc

LD-08 29.92±0.81 b 0.36±0.02 bc 206.68±6.14 b 5.81±0.23 bc 5.16±0.19 bc

LD-09 27.69±2.63 bc 0.39±0.10 b 223.07±18.90 ab 5.98±1.03 bc 4.71±0.45 bc

LD-10 24.31±1.41 c 0.25±0.01 c 194.82±14.64 b 4.65±0.14 cd 5.24±0.37 bc

LD-11 30.73±2.69 ab 0.39±0.08 b 208.44±9.05 b 6.10±0.78 bc 5.06±0.20 bc

LD-12 29.00±3.70 bc 0.42±0.14 ab 217.66±29.12 ab 6.20±1.56 bc 4.87±0.77 bc

LD-13 29.10±0.83 bc 0.44±0.06 ab 231.27±10.58 ab 6.64±0.50 bc 4.40±0.23 cd

LD-14 29.64±2.79 bc 0.42±0.06 ab 226.80±8.50 ab 6.08±0.55 bc 4.88±0.25 bc

LD-15 30.29±1.22 ab 0.50±0.07 ab 239.38±8.96 ab 7.02±0.16 ab 4.31±0.09 cd

LD-16 32.58±0.55 ab 0.46±0.03 ab 221.24±4.26 ab 6.99±0.28 ab 4.66±0.12 c

LD-17 27.94±1.02 bc 0.41±0.07 ab 230.94±17.04 ab 6.21±0.68 bc 4.55±0.48 cd

LD-18 32.21±0.71 ab 0.44±0.05 ab 217.88±9.62 ab 6.19±0.43 bc 5.22±0.25 bc

LD-19 30.63±1.68 ab 0.45±0.04 ab 229.01±4.62 ab 6.90±0.30 b 4.44±0.06 cd

LD-20 28.46±1.16 bc 0.45±0.06 ab 237.99±8.81 ab 7.14±0.53 ab 4.00±0.21 d

LD-21 29.30±2.64 bc 0.40±0.11 ab 214.77±21.08 b 7.11±1.39 ab 4.23±0.55 cd

LD-22 31.05±1.64 ab 0.52±0.04 a 241.52±1.42 a 7.81±0.36 ab 3.97±0.03 d

LD-23 29.99±0.14 b 0.43±0.04 ab 223.18±12.51 ab 7.18±0.32 ab 4.19±0.18 cd

LD-24 25.23±1.13 c 0.27±0.02 bc 195.24±5.96 b 5.46±0.28 c 4.63±0.08 cd

LD-25 32.40±0.86 ab 0.47±0.03 ab 222.89±4.70 ab 8.07±0.55 ab 4.03±0.21 d

LD-26 27.71±1.18 bc 0.37±0.02 bc 220.54±10.46 ab 6.82±0.30 b 4.07±0.29 cd

LD-27 25.77±1.96 c 0.37±0.02 bc 231.51±17.46 ab 6.88±0.30 b 3.76±0.43 d

LD-28 30.99±1.41 ab 0.49±0.03 ab 235.44±2.19 ab 8.21±0.17 a 3.77±0.09 d

LD-29 26.00±4.42 c 0.33±0.06 bc 216.02±14.73 b 6.44±0.79 bc 4.03±0.36 d

LD-30 33.98±2.35 a 0.36±0.13 bc 203.92±13.79 b 7.77±0.96 ab 4.41±0.29 cd

LD-31 29.64±2.34 bc 0.47±0.06 ab 236.09±6.02 ab 7.77±0.47 ab 3.82±0.18 d

LD-32 27.67±1.78 bc 0.34±0.07 bc 207.77±19.41 b 6.47±0.90 bc 4.32±0.39 cd

平均值 mean 29.37 0.40 217.99 6.56 4.57
F值 F-value 3.19 2.53 3.67 4.35 7.02
变异系数/%
coefficient of variation 8.26 17.94 7.87 14.41 12.87

注：同列不同字母表示在0.05水平上差异显著；下同

Note: Pn. net photosynthetic rate, Gs. stomatal conductance, Ci. intercellular carbon dioxide concentration, Tr. transpiration rate, WUE. water use efficiency;
different letters in the same column indicate significant differences at 0.05 level; the same as below.

 

表 3   绿豆品种 (系) 光合性状的相关性

Tab. 3    Correlation of photosynthetic characteristics of mung bean varieties (lines)
 

净光合速率 Pn 气孔导度 Gs 胞间CO2浓度 Ci 蒸腾速率 Tr
气孔导度 Gs 0.700**
胞间CO2浓度 Ci 0.321 0.857**
蒸腾速率 Tr 0.620** 0.793** 0.731**
水分利用率 WUE −0.136 −0.552** −0.765** −0.841**

注：“**”表示极显著相关 (P＜0.01)。
Note: “**” indicates extremely significant correlation (P＜0.01).
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荚数、单荚粒数、荚长、百粒质量和单株粒质

量均存在显著差异。相关性分析表明：Pn、Gs、

Ci、Tr 与产量呈正相关 (相关系数分别为 0.082、
0.036、0.038和 0.217)，WUE与产量呈负相关 (相
关系数为−0.201)，且相关性均不显著。第Ⅰ类群

中，LD-18的单株荚数、单株粒质量位居前列，

而荚长和百粒质量处于较低水平；LD-05的单株

荚数、单荚粒数、荚长和单株粒质量排名靠后，

而百粒质量处于中等水平。第Ⅱ类群中，LD-15
和 LD-22的单株荚数、单荚粒数和单株粒质量排

名靠前，而百粒质量排名靠后；LD-06的单荚粒

数、荚长、单株粒质量和百粒质量排名均靠前，

而单株荚数排名居中。第Ⅲ类群中，LD-04和

LD-10的单荚粒数、荚长和百粒质量排名靠前，

其中 LD-10的百粒质量位于第一。综合来看，

32个绿豆品种 (系)的产量性状与光合性状有一

定的关系，光合性状表现好的品种 (系)其产量性

状大部分表现较好，而光合性状差的品种 (系)其
产量性状表现并不一定差，其中 LD-15  (吉绿

3号)和 LD-22 (冀绿 2号)的光合性状和产量性

状表现较好。 

3   讨论

同一种作物不同品种间光合性状差异越大，

说明种质资源间遗传范围越广，遗传信息越丰

富[11, 13]。赵鹏涛等[14]对不同类型小麦生育后期的

光合性状进行分析，结果表明：不同材料间的

Pn、Gs、Ci、Tr 和 WUE差异显著；苏春桃等 [15]

研究表明：不同甘薯种质间的 Pn、Gs、Ci 和 Tr

差异极显著。本研究中，32个绿豆品种 (系)的
Pn、Gs、Ci、Tr 和 WUE均存在显著差异，说明

其光合性状可选择的范围较广，遗传基础丰富。

Pn 是反应植物光合作用强弱的重要指标之

一，对不同作物的光合性状研究表明：光合速率

与其他光合参数之间存在不同程度的相关性。如：

牛宁等[16]对黄淮海地区不同大豆材料的光合性状

 

表 4   主成分分析的特征向量和特征值

Tab. 4    Eigenvectors and eigen values of
principal component analysis

 

参数

parameter
主成分 principal component

PC1 PC2

净光合速率 Pn 0.630 0.758

气孔导度 Gs 0.926 0.219

胞间CO2浓度 Ci 0.890 −0.259

蒸腾速率 Tr 0.947 −0.018

水分利用率 WUE −0.802 0.540

特征值 eigen value 3.587 0.981

贡献率/%
contribution rate 71.746 19.614

累计贡献率/%
cumulative contribution rate 71.746 91.361

 

表 5   32 个绿豆品种 (系) 主成分得分及综合排序

Tab. 5    Principal component score and comprehensive
ranking of 32 mung bean varieties (lines)

 

编号

number

主成分得分

principal component score
综合得分

comprehensive
score

综合排名

comprehensive
rankingPC1 PC2

LD-01 −0.22 1.47 0.15 17

LD-02 −6.23 1.12 −4.65 32

LD-03 −0.75 −0.73 −0.74 25

LD-04 −2.65 0.10 −2.05 29

LD-05 0.13 1.55 0.43 13

LD-06 1.84 0.29 1.51 5

LD-07 0.03 0.96 0.23 16

LD-08 −1.31 0.79 −0.86 27

LD-09 −0.57 −0.50 −0.55 24

LD-10 −3.82 −1.04 −3.22 31

LD-11 −0.76 1.00 −0.38 23

LD-12 −0.35 0.22 −0.23 22

LD-13 0.72 −0.35 0.49 12

LD-14 −0.06 0.32 0.02 18

LD-15 1.80 0.01 1.42 6

LD-16 1.10 1.24 1.13 7

LD-17 0.05 −0.63 −0.10 19

LD-18 −0.02 1.64 0.34 14

LD-19 1.10 0.26 0.92 9

LD-20 1.48 −0.98 0.95 8

LD-21 0.43 −0.31 0.27 15

LD-22 2.80 −0.03 2.19 1

LD-23 0.99 −0.18 0.74 11

LD-24 −2.71 −1.30 −2.40 30

LD-25 2.20 0.56 1.85 3

LD-26 0.12 −1.13 −0.15 21

LD-27 0.41 −2.21 −0.15 20

LD-28 2.77 −0.25 2.12 2

LD-29 −0.68 −1.76 −0.91 28

LD-30 0.74 1.39 0.88 10

LD-31 2.16 −0.71 1.54 4

LD-32 −0.77 −0.79 −0.78 26
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进行测定，结果表明：Pn 与 Gs、WUE极显著正

相关，与 Ci、Tr 负相关；张一中等[17]研究表明：

不同高粱种质资源的 Pn 与 Tr、Gs、WUE极显著

正相关，与 Ci 极显著负相关。在本研究中，Pn
与 Gs、Tr 极显著正相关，这与高小丽等[11]和申慧

芳等[18]的研究结果一致，说明 Gs 和 Tr 对绿豆的

Pn 有较大影响。

主成分分析和聚类分析是分析和评价种质材

料的常用方法。郭欢乐等[19]利用主成分分析和聚

类分析对湖南玉米地方种质进行评价，结果表

明：主要遗传信息集中在前 4个主成分，其累积

贡献率达 68.010 3%，聚类分析将所有品种聚为

3个类群，可分别用于早熟耐密、稀植大穗及专

用爆裂玉米育种研究。王营营等[20]研究表明：Tr
和 WUE对绿豆光合性状划分起主要作用，并通

过聚类分析将 18个绿豆品种聚为 3类，并筛选

出 3个光合性状较优的绿豆品种。本研究显示：

32个绿豆品种 (系)的光合性状中，前 2个主成

分的累计贡献率达 91.361%，第 1主成分主要反

映Gs、Ci、Tr 和WUE的信息，第 2主成分主要反

映 Pn 的信息；聚类分析将 32个绿豆品种 (系)聚
为 3类，其中第Ⅱ类群的 6份材料具有较高的

Pn、Gs、Ci 和 Tr，可为绿豆的高效育种提供借鉴。

前人对产量与光合性状关系的研究结果不尽

相同。唐玉劼等[21]对 16份高粱材料光合性状和

产量之间的关系进行研究，结果表明：Pn、Gs、
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图 1    基于综合评价值的 32 个绿豆品种 (系) 聚类图

Fig. 1    Cluster diagram of 32 mung bean varieties (lines) based on comprehensive evaluation value
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Ci、Tr 和WUE与产量无显著相关性；刘庆芳等[22]

对冬小麦不同时期旗叶光合特性与产量之间的关

系进行研究，结果表明：开花期、灌浆前期、灌浆

后期和灌浆末期，冬小麦旗叶的 Pn 与产量呈显

著或极显著正相关。本研究中，Pn、Gs、Ci、Tr
与产量呈正相关，WUE与产量呈负相关，但相

关性都不显著，结合聚类分析的结果可知：绿豆

品种 (系)的产量性状与光合性状有一定的关系，

光合性状表现好的其产量性状大部分表现较好，

而光合性状差的其产量性状表现并不一定差。
 

4   结论

不同绿豆品种 (系)的光合性状存在显著差

异，且不同绿豆品种 (系)的产量性状与光合性状

有一定的关系。吉绿 3号和冀绿 2号的光合性状

和产量性状表现较好，适于在生产中推广应用。
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