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　　摘要：为了筛选优良品种的小豆，促进小豆产业发展，选取２８个参加食用豆体系国家鉴定的小豆新品种资源，运
用相关性分析、灰色关联度、主成分分析和聚类分析等方法，对２８个小豆品种资源的生育期、株高、主茎分枝、主茎节
数、单株荚数、单荚粒数、荚长、百粒质量、产量这９个农艺性状进行分析和评价。结果显示：２８个小豆品种资源在８
个农艺性状（除生育期外）上均表现了显著的差异性，变异系数在１０．５１％～３０．３５％之间。８个性状之间，株高和主茎
节数、单株荚数和主茎节数、百粒质量和主茎分枝、荚长和单荚粒数、产量和单荚粒数呈显著正相关，其他性状之间没

有显著相关性。通过主成分分析和聚类分析可以看出，唐红２０１５０９－１２、唐红２０１３０１－２、品红２０１９－３－３－１这３个
品种的得分排在前３名，综合性状较好。通过灰色关联度分析得出，品种产量和性状之间关联度密切的前４位为主茎
分枝数、主茎节数、单荚粒数、百粒质量。通过本试验结果可以看出，唐红２０１５０９－１２、唐红２０１３０１－２、品红２０１９－
３－３－１这３个品种综合表现好，适宜在河北省唐山地区及生态相同区域种植。
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　　小豆［Ｖｉｇｎａａｎｇｕｌａｒｉｓ（Ｗｉｌｄ）Ｏｈｗｉ＆Ｏｈａｓｈｉ］
染色体组为２ｎ＝２２，其籽粒含有人体必需的铁、钙、
磷等元素以及１８种氨基酸，其蛋白质含量比禾谷类
作物高２～３倍［１］。小豆在我国主要在东北、华北和

西北地区种植［２］。我国小豆品种主要有唐山红小

豆、天津红小豆、东北大红袍、宝清红等，产品主要

用于出口；由于营养丰富，小豆在国内外市场上具

有较强的竞争力，有良好的发展潜力和前景；但小

规模、低效益的传统生产方式，加上对小作物的不

够重视，导致小豆生产用种老化，阻碍了其产业发

展［３－４］。因此，筛选优良品质的小豆新品种，对于提

高小豆在国内外市场上的竞争力和促进小豆产业

发展具有至关重要的作用。

农艺性状是判断小豆品种是否适合引进和推

广的重要指标，生育期、荚粒数、百粒质量等指标在

已有研究中得到广泛的关注［５－１１］。本研究利用灰

色关联度、主成分分析、聚类分析等方法，对２８份国
家鉴定小豆资源进行综合评价，以期筛选出适合当

地种植和推广的优良品种。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试小豆品种资源２８份，来自国家食用豆产业

技术体系各岗位专家和试验站，详见表１。
１．２　试验场地

试验于２０１１年和２０２２年６—１０月在河北省唐
山市农业科学研究院试验场（３９°３７′Ｎ，１１８°１２′Ｅ）进
行，海拔１７．３ｍ，属于暖温带半湿润大陆性季风气
候，年平均降水量４０６ｍｍ，全年日照时数２６００～
２９００ｈ，年平均气温１２．５℃，无霜期１８０～１９０ｄ。
１．３　试验设计以及测定方法

种植土壤地势平坦，地力均匀，肥力中上等。

小区面积１２．５ｍ２，５行区，株距１５ｃｍ，行距５０ｃｍ，
随机区组排列，重复３次。田间调查各资源的生育
期，成熟后随机选取５株，调查株高、主茎分枝、主茎
节数、荚长、单荚粒数、单株荚数、百粒质量、产量等

数据，调查标准依据程须珍等的《小豆种质资源描

述规范和数据标准》［１２］进行。

１．４　数据结果分析
１．４．１　农艺性状变异系数和遗传多样性分析　用
Ｅｘｃｅｌ２００３软件计算各数据的平均值（ｘ）、变异系数
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表１　２８个小豆品种名称和来源单位

编号 品种名称 供种单位 编号 品种名称 供种单位

１ 龙１１－２０３ 芸豆育种岗 １５ 冀红１１０５反－５－４－１－２ 绿豆育种岗位

２ 龙１１－８０５ 芸豆育种岗 １６ 保红２０１４３２－８ 保定综合试验站

３ Ｈ１０１６ 长春综合试验站 １７ 保红２０１４２９－８ 保定综合试验站

４ Ｈ１００７ 长春综合试验站 １８ 唐红２０１３０１－２ 唐山综合试验站

５ １８２－３２０ 齐齐哈尔试验站 １９ 唐红２０１５０９－１２ 唐山综合试验站

６ １９５－６０９ 齐齐哈尔试验站 ２０ 同红６号 大同综合试验站

７ 辽红０８７０４－０５ 沈阳综合试验站 ２１ 同红７号 大同综合试验站

８ 辽红０８７０６－１２ 沈阳综合试验站 ２２ 苏红１７－６０６ 生物防治与综合防控

９ 赤红３号 赤峰综合试验站 ２３ 陇红３号 庆阳市农科院

１０ 品红２０２０－２１－１２－８－１１ 种质资源岗 ２４ 贵红２号 毕节综合试验站

１１ 品红２０２０－４－７－２ 种质资源岗 ２５ 贵红３号 毕节综合试验站

１２ 品红２０１９－３－３－１ 小豆育种岗位 ２６ 桂红２０－９－１ 南宁综合试验站

１３ 品红２０１９－２２－１４－１２ 小豆育种岗位 ２７ 桂红２０－２１－１ 南宁综合试验站

１４ 冀红０９２１反－４－１－３－３－４ 绿豆育种岗位 ２８ 保红９４７（ＣＫ） 保定综合试验站

（ＣＶ），对各性状的遗传多样性进行评价。
１．４．２　灰色关联度分析　根据灰色系统理论要求，
把２８个小豆品种的９个性状组成１个灰色系统，系
统中的每个因素分别为其中的１个品种，以参试品
种性状指标Ｘｉ（ｉ＝１，２，３，…，２８）＝｛Ｘｉ（１），Ｘｉ（２），
…，Ｘｉ（９）｝＝｛株高、主茎节数、主茎分枝数、单株荚
数、荚长、单荚粒数、百粒质量、生育期、产量｝形成

的数列作为比较数列，以对照品种各项性状指标为

Ｘ０＝｛Ｘ０（１），Ｘ０（２），…，Ｘ０（９）｝组成的数列作为参
考数列，各品种性状指标的平均值见表２，根据数据
计算田间性状间的关联系数和关联度。

关联系数：

εｉ＝
ｍｉｎΔｉ（ｋ）＋ρｍａｘΔｉ（ｋ）
Δｉ（ｋ）＋ρｍａｘΔｉ（ｋ）

。 （１）

等权关联度：

ｒｉ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
εｉ（ｋ）。 （２）

其中：Δｉ（ｋ）＝｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜，为数列Ｘ０与Ｘｉ在
第 ｋ点的绝对值；ｍｉｎΔｉ（ｋ）为二级最小差；
ｍａｘΔｉ（ｋ）为二级最大差；ρ为分辨系数，通常取值
０．５；ε为关联系数；ｋ为评估的性状数；ｎ为参试品
种数。

１．４．３　聚类分析和主成分分析　利用ＤＰＳ７．０５软
件进行相关性分析、聚类分析和主成分分析。

２　结果与分析

２．１　田间性状统计分析
由表 ２可知，除生育期的变异系数偏小

（６１２％）外，其余几个性状的变异系数均较大（＞
１０％），其中单株荚数的变异系数最大，为３０．３５％。
这说明２８个品种的表现类型丰富，可以作为育种方
向进行选择，为品种的改良提供了依据。

２．２　农艺性状的相关性分析
从表３可以看出，８个农艺性状间，株高和主茎

节数、荚长和单荚粒数呈极显著正相关，单株荚数

和主茎节数、百粒质量和主茎分枝呈显著正相关，

其他症状之间没有显著相关性。

２．３　小豆资源的聚类分析
用欧氏距离、离差平方和法进行聚类分析，结

果见图１。由图 １可以看出，欧氏距离为 ６．６３７０
时，２８个小豆品种资源可以分为四大类，其中１、３、
６、１０、２７聚为一类，性状表现为荚长较长、产量较
高；２、４、８、９聚为一类，性状表现为株高中等、百粒
质量较小；５、１３、１９、２０、７、２２、１１、１７、２３、１６、２６聚为
一类，性状表现为产量较高；１２、１５、２１、２８、１４、１８、
２４、２５聚为一类，性状表现为株高较高、主茎节数较
多、主茎分枝较多、荚长较长。

２．４　小豆资源的主成分分析
２．４．１　主成分分析　对２８个小豆品种资源的９个
农艺性状进行主成分分析（表４），其中前５个主成
分累计贡献率达到８３１７％，基本可以代表２８个品
种资源的主要遗传信息；第１主成分（Ｆ１）的特征值
为２．３１８９，贡献率为２５７７％，其中主茎节数、主茎
分枝数的贡献较大，载荷值分别为０．６５１２、０．６５３１；
第２主成分（Ｆ２）的特征值为１．７１７１，贡献率为
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表２　２８份小豆种质资源的农艺性状

编号 品种名称
株高

（ｃｍ）
主茎节数

（个）

主茎分枝数

（个）

单株荚数

（个）

荚长

（ｃｍ）
单荚粒数

（粒）

百粒质量

（ｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
生育期

（ｄ）

１ 龙１１－２０３ ４７．８ ２２．０ ２．８ １９．６ ９．１ ９．０ ７．７ ２１００．６ ８２

２ 龙１１－８０５ ５２．５ １８．２ ２．２ ２３．２ ７．７ ６．２ １５．５ １８５０．８ ８４

３ Ｈ１０１６ ５５．４ １９．０ ２．６ ３０．２ ８．１ ８．７ １１．３ ２０８１．８ ８４

４ Ｈ１００７ ５３．５ １６．８ ４．２ １６．４ ７．９ ５．７ １２．５ １６３０．５ ８７

５ １８２－３２０ ４２．５ １３．０ ４．０ ２８．８ ７．９ ８．２ １３．８ ２３３２．８ ８７

６ １９５－６０９ ７９．５ １９．４ ３．６ ２４．２ ９．０ ９．２ １２．１ ２２１９．５ ８２

７ 辽红０８７０４－０５ ５２．５ ２０．４ ２．８ ２５．２ ８．８ ７．１ １４．３ ２２６３．７ ８９

８ 辽红０８７０６－１２ ５９．５ ２１．０ ３．２ ４８．２ ７．１ ６．１ １１．３ ２２９９．３ ８７

９ 赤红３号 ６３．５ ２１．０ ２．４ ２２．６ ６．４ ５．５ １１．８ ２３７４．９ ８７

１０ 品红２０２０－２１－１２－８－１１ ７６．５ １９．４ ３．４ ３２．６ ９．２ ８．１ １２．９ ２０３８．５ ８７

１１ 品红２０２０－４－７－２ ５７．８ １９．２ ３．６ ２５．０ ９．９ ８．４ １８．４ ２４６３．９ ８９

１２ 品红２０１９－３－３－１ ８６．７ ２１．４ ４．６ ３６．４ ９．６ ８．１ １７．６ ２３０６．５ ８９

１３ 品红２０１９－２２－１４－１２ ７４．５ １８．２ ３．４ １９．０ ７．６ ７．１ １４．１ ２２７７．３ ８４

１４ 冀红０９２１反－４－１－３－３－４ ６４．５ ２３．２ ５．８ ４０．２ ８．１ ６．３ ２０．７ ２２２７．５ ９６

１５ 冀红１１０５反－５－４－１－２ ７４．５ ２１．４ ４．４ ３３．２ ８．６ ７．８ １９．０ ２５０６．９ ９６

１６ 保红２０１４３２－８ ９７．９ ２０．４ ３．２ ２０．４ ７．９ ６．６ １５．０ ２１３７．１ ９４

１７ 保红２０１４２９－８ ６３．５ １９．０ ３．４ １９．２ ８．４ ８．１ １９．３ ２１００．６ ９６

１８ 唐红２０１３０１－２ ９１．４ ２２．６ ４．０ ２９．４ ９．５ ８．９ １６．８ １８５０．８ ８９

１９ 唐红２０１５０９－１２ ８２．３ １９．２ ４．０ １９．２ ８．２ ７．９ １８．５ ２４６６．４ ８７

２０ 同红６号 ７３．７ １９．０ ４．０ ２５．６ ８．１ ８．５ １２．９ ２５０１．７ ８９

２１ 同红７号 ７８．５ ２３．４ ３．４ ３７．６ ８．３ ８．１ １３．８ ２４２３．７ ８７

２２ 苏红１７－６０６ ６２．５ １９．２ ２．６ ２９．４ ８．８ ７．２ １７．９ ２５５６．０ ９１

２３ 陇红３号 ６３．５ １８．２ ３．２ １９．２ ７．８ ７．５ １７．１ ２３２４．０ １０２

２４ 贵红２号 ７０．５ ２２．４ ４．２ ２９．２ ８．５ ９．２ １５．０ １８６３．０ ９１

２５ 贵红３号 ８４．３ ２５．６ ４．２ ２４．２ ８．４ ７．９ １３．０ １６４５．５ １０１

２６ 桂红２０－９－１ ９３．４ １９．６ ３．６ １２．２ ６．６ ７．２ １０．３ ２３７２．７ １０１

２７ 桂红２０－２１－１ ８６．７ ２１．８ ２．４ ３０．８ ９．８ ８．０ １１．３ ２１９９．０ ８９

２８ 保红９４７（ＣＫ） ７８．５ ２２．４ ３．６ ３９．８ ９．１ ７．５ １５．７ ２２３８．７ ８９

平均值 ７０．２８ ２０．２３ ３．５３ ２７．１８ ８．３７ ７．６５ １４．６３ ２２０１．９２ ８９．８６

标准差 １４．７１ ２．４２ ０．７９ ８．２５ ０．８８ １．０３ ３．１６ ２４９．６５ ５．５０

　　　变异系数（％） ２０．９３ １１．９６ ２２．３７ ３０．３５ １０．５１ １３．４６ ２１．６０ １１．３４ ６．１２

表３　小豆８个农艺性状的相关性分析

农艺性状
相关系数

株高 主茎节数 主茎分枝数 单株荚数 荚长 荚粒数 百粒质量 产量

株高 １．００

主茎节数 ０．４７ １．００

主茎分枝数 ０．２３ ０．１９ １．００

单株荚数 －０．０１ ０．３８ ０．２３ １．００

荚长 ０．１４ ０．２５ ０．１１ ０．２６ １．００

单荚粒数 ０．１６ ０．１１ ０．１２ ０．０２ ０．６２ １．００

百粒质量 ０．０８ ０．０２ ０．４６ ０．１７ ０．２５ －０．０５ １．００

产量 ０．０２ －０．１８ －０．０６ ０．１７ －０．０７ ０．０２ ０．２２ １．００

　　注：表示显著相关（Ｐ＜０．０５），表示极显著相关（Ｐ＜０．０１）。
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表４　２８份小豆种质资源的农艺性状的主成分分析

性状
载荷值

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５
ｘ１ ０．５９１８ －０．１４０１ －０．４５９５ ０．０６３５ ０．４６４２

ｘ２ ０．６５１２ ０．０６８４ －０．４５８４－０．４５５９ ０．０８３３

ｘ３ ０．６５３１ －０．２９０７ ０．１７３３ ０．１１１４ －０．３９０５

ｘ４ ０．４３２５ ０．２３６１ ０．３６１４－０．７３２１ －０．０７５０

ｘ５ ０．５４５９ ０．６８０２ ０．１３２２ ０．２１７４ －０．０８６２

ｘ６ ０．３８１６ ０．６７３５ －０．０２６６ ０．４７１４ ０．１３７４

ｘ７ ０．５４５８ －０．３５３４ ０．５５９３ ０．２０４８ －０．１６８３

ｘ８ ０．０２０８ －０．１１１７ ０．６４１８－０．０４０２ ０．７２９２

ｘ９ ０．４３４８ －０．７０６３ －０．１８３２ ０．２１５４ ０．０６８５

特征值 ２．３１８９ １．７１７１ １．３５８４ １．１１９７ ０．９７１６

贡献率（％） ２５．７７ １９．０７ １５．１０ １２．４４ １０．７９

累计贡献率（％）２５．７７ ４４．８４ ５９．９４ ７２．３８ ８３．１７

１９．０７％，其中产量、荚长、单荚粒数的贡献较大，载
荷值分别为 －０．７０６３、０６８０２、０．６７３５；第３主成
分（Ｆ３）的特征为为１．３５８４，贡献率为１５．１０％，其
中生育期、百粒质量的贡献较大，载荷值分别为

０６４１８、０．５５９３；第 ４主成分（Ｆ４）的特征值为
１１１９７，贡献率为１２．４４％，其中单株荚数的贡献率
最大，载荷值为 －０．７３２１；第５主成分（Ｆ５）的特征
值为０．９７１６，贡献率为１０．７９％，其中生育期的贡
献率最大，载荷值为０．７２９２。
２．４．２　综合评分评价　计算各个品种资源的主成
分得分，根据５个主成分的贡献率及其得分，建立综

合评分评价数学模型：Ｆ＝（２５．７７×Ｆ１＋１９．０７×
Ｆ２＋１５．１０×Ｆ３＋１２．４４×Ｆ４＋１０．７９×Ｆ５）／８３．１７，
根据这个模型计算各个资源性状的综合得分，并根

据得分对品种的品质进行优良排序，结果见表５，可
以看出，唐红 ２０１５０９－１２、唐红 ２０１３０１－２、品红
２０１９－３－３－１的得分排在前３名，综合性状较好。
２．５　灰色关联度分析

灰色关联度除了可以对品种的优劣进行评

价［１３－１５］，还可以通过关联系数寻求各个性状之间的

关系。把原始数据标准化后，求得关联系数和等权

关联度，结果见表６。
　　由表６可以看出，品种产量、性状之间关联度密
切的前４位为主茎分枝数、主茎节数、单荚粒数、百
粒质量。

３　结论和讨论

衡量一个小豆品种是否优质，除了产量性状

外，还要考虑生育期、株高、百粒质量等性状是否符

合当地需求。本研究对２８个参加国家鉴定的小豆
新品种资源进行灰色关联度、主成分分析和聚类分

析，结果显示：２８个品种的９个农艺性状中，除生育
期的变异系数偏小（６．１２％）外，其余８个性状的变
异系数均大于１０％，说明这２８个品种的变异较大，
表现比较多样，遗传比较丰富，可以作为育种资源

加以利用。

通过对除生育期外的８个性状进行相关性分析
显示，８个性状间，株高和主茎节数、荚长和单荚粒
数呈极显著正相关，单株荚数和主茎节数、百粒质

量和主茎分枝数呈显著正相关，其他症状之间没有

显著的相关性，可以根据育种目标进行相应选择。

用欧氏距离、离差平方和法进行聚类分析，在

欧氏距离为６．６３７０时，２８个资源可以分为四大类：
第１类有５个品种，性状表现为荚长较长、产量较
高；第２类有４个品种，性状表现为株高中等、百粒
质量较小；第３类有１１个品种，性状表现为产量较
高；第４类有８个品种，性状表现为株高较高、主茎
节数较多、主茎分枝数较多、荚长较长。这些资源

可以作为目标性育种的亲本进行选择。

根据对小豆品种的主成分分析综合评价，唐红

２０１５０９－１２、唐红２０１３０１－２、品红２０１９－３－３－１
的得分排在前３名，综合性状较好。适宜在当地种
植和推广。

根据灰色关联度分析，品种产量和性状之间关
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表５　２８份小豆种质资源的综合评分

小豆品种
主成分得分

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５
综合得分 排序

龙１１－２０３ －１．１６９０ １．６１８９ －２．０２３０ －０．０８１４ －０．６４４５ －０．４５４１ ２１

龙１１－８０５ －０．８６１４ －１．３１９９ ０．９２８３ ０．４６０１ －１．４５６３ －０．５２１１ ２５

Ｈ１０１６ －１．１１８６ ０．６２９４ －１．２６２０ －０．１５９２ －０．１２２５ －０．４７１１ ２２

Ｈ１００７ －０．８４７３ －１．５１２９ ０．１７７５ １．３５９１ －２．４６２３ －０．６９３４ ２７

１８２－３２０ －２．３６５９ ０．２１６３ －０．５１７５ １．１０５８ １．０２５７ －０．４７９０ ２３

１９５－６０９ ０．７５１７ １．２４８９ －０．８２５３ ０．６５４０ ０．２２５９ ０．４９６６ ５

辽红０８７０４－０５ －１．０１５９ ０．０４９１ ０．３９７５ －０．２３９８ －０．０８１２ －０．２７７７ ２０

辽红０８７０６－１２ －０．７８２８ －１．８１０５ －１．２２８５ －２．３８８６ ０．６０６６ －１．１５９３ ２８

赤红３号 ０．１２０８ －２．３０８６ －０．８６８５ －０．１５０２ ０．５４５８ －０．６０１２ ２６

品红２０２０－２１－１２－８－１１ ０．３０８３ ０．５６７６ －０．１０２６ －０．２１４４ －０．５１５３ ０．１０８１ １４

品红２０２０－４－７－２ －０．８５３７ １．３８９０ １．５３３８ ０．２９３１ ０．７０５６ ０．４６７８ ６

品红２０１９－３－３－１ １．０３９５ ０．６４１０ １．０３０４ －０．７５８０ ０．２９４３ ０．５８０９ ３

品红２０１９－２２－１４－１２ ０．６６５９ －０．８２８７ －０．０８７３ １．１６３１ ０．３２７５ ０．２１６９ １２

冀红０９２１反－４－１－３－３－４ －０．５３９５ －１．１７７０ １．３２１５ －１．７７９２ －０．２３０２ －０．４９３１ ２４

冀红１１０５反－５－４－１－２ ０．０１９１ ０．１９６１ ０．９０４５ －０．６４５２ １．１３２８ ０．２６５６ ８

保红２０１４３２－８ ２．０２３８ －１．０７０６ ０．４７３８ ０．８４９２ －０．２４６７ ０．５６２６ ４

保红２０１４２９－８ －０．７２９３ ０．４５９９ １．２７６０ １．０５３０ －０．３６６１ ０．２２１１ １１

唐红２０１３０１－２ １．３６０５ １．１４７９ ０．６９００ －０．１９０９ －１．３７２１ ０．６０３５ ２

唐红２０１５０９－１２ １．０６４３ －０．０３１１ ０．９５７３ １．１８６４ ０．９８６９ ０．８０１９ １

同红６号 ０．１３２２ ０．４７３０ －１．０３５３ ０．４７８１ １．３９４５ ０．２１３９ １３

同红７号 ０．６４０４ ０．１５４６ －０．６９７３ －１．５０７２ ０．９０９７ －０．０００１ １７

苏红１７－６０６ －０．５２２７ －０．００９８ １．４０１０ －０．１８２３ １．２３５９ ０．２２３２ １０

陇红３号 －０．９１９９ －０．０９１６ ０．５２７７ １．０７８３ ０．６２６３ ０．０３２３ １６

贵红２号 －０．２６４８ １．０８４８ －０．６０８７ －０．３７０１ －１．１４６５ －０．１４７９ １８

贵红３号 ０．７１９６ ０．２８９７ －０．８４００ －０．５８７１ －２．２９１３ －０．２４８２ １９

桂红２０－９－１ １．４１９５ －０．９７６７ －１．９０１８ １．６６６４ ０．９９６２ ０．２４９１ ９

桂红２０－２１－１ １．１８７８ ０．９００２ －０．１６０９ －０．５９２１ －０．１２１９ ０．４４０９ ７

保红９４７（ＣＫ） ０．５３７３ ０．０７１０ ０．５３９３ －１．５０１０ ０．０４３１ ０．０６１８ １５

联度密切的前４位为主茎分枝、主茎节数、单荚粒
数、百粒质量；根据相关性分析，产量和田间性状的

相关性排序前４位为单荚粒数、主茎分枝数、株高、
主茎节数。结合２种分析结果，主茎分枝数、主茎节
数、单荚粒数和小豆产量有密切的关系，可作为小

豆育种研究的选种依据。

本研究选取 ２０２１年、２０２２年的平均数据加以
分析，结果和前人的研究结果［５，９－１１］基本一致，有个

别性状的表现有差异，可能和品种的地域表现或者

试验当年的气候及生产条件有关，需要做进一步的

研究加以验证。

大田种植小豆情况下，除了要选择优良品种

外，栽培方法和病虫害防治同样重要。在选育和选

择优良品种的同时，还要研究和品种配套的栽培模

式及其病虫害的防治方法。三者相辅相成，促进小

豆产业更快更好地发展。
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表６　产量和其他性状的关联系数

品种编号
关联系数

株高 主茎节数 主茎分枝数 单株荚数 荚长 荚粒数 百粒质量 生育期

１ ０．６６６９ ０．６６３８ ０．８１４１ ０．８１５３ ０．６４４５ ０．５６６６ ０．５５６０ ０．６８７５

２ ０．９２１４ ０．７９９２ ０．８９２３ ０．７０８９ ０．７７９４ １．００００ ０．５７１２ ０．８６９７

３ ０．８１０３ ０．９９１７ ０．７６４４ ０．７２６５ ０．９３１８ ０．５９９２ ０．７９７７ ０．７９４９

４ ０．６６１７ ０．７２０７ ０．４１６１ ０．６９６１ ０．５６１５ ０．８４８４ ０．５８１４ ０．５５８８

５ ０．４８１３ ０．３８９１ ０．９７１５ ０．８７４６ ０．６７８９ ０．９９８４ ０．７４１２ ０．６８３０

６ ０．８０２７ ０．８４６４ ０．９９４４ ０．８４０３ ０．７７７１ ０．６１０４ ０．７２０８ ０．５９９５

７ ０．６０６４ ０．９２９６ ０．６５７４ ０．８２３０ ０．９０４８ ０．７４３９ ０．８６６４ ０．８４９４

８ ０．６６６８ ０．９７２２ ０．７３６４ ０．５０９１ ０．５４８７ ０．５４３０ ０．６０８２ ０．７１２２

９ ０．６６０７ ０．８５８９ ０．５１３４ ０．６４２７ ０．４３１７ ０．４４７０ ０．５８５２ ０．６４９４

１０ ０．６７６０ ０．８７９９ ０．８２１７ ０．６３１１ ０．５８３４ ０．６７２７ ０．９５７４ ０．９４５９

１１ ０．５４１４ ０．６０３４ ０．７０１１ ０．６３０８ ０．７６３９ ０．８７７０ ０．９４１７ ０．６５０８

１２ ０．７６４０ ０．９７４９ ０．７０５６ ０．７６３４ ０．６９５４ ０．９９４６ ０．８１２４ ０．７９７４

１３ ０．９９６６ ０．６６３４ ０．８２９９ ０．６３４４ ０．６５４９ ０．７３０６ ０．８２８５ ０．６２１５

１４ ０．８２０６ ０．６６６３ ０．４４６３ ０．６０３０ ０．８４６４ ０．６１５０ ０．５５１６ ０．６８９２

１５ ０．７０６４ ０．７５３５ ０．９５３１ ０．８２１８ ０．７００８ ０．６７６８ ０．９３４６ ０．９５８１

１６ ０．５１１８ ０．８７３６ ０．９３７４ ０．８００９ ０．８９１５ ０．７４９８ ０．８５７９ ０．６８９５

１７ ０．９７９２ ０．９５９５ ０．９０４６ ０．８０１１ ０．８３８２ ０．７２７３ ０．５４２９ ０．５９５７

１８ ０．４４０５ ０．４８４１ ０．５２７８ ０．５７２２ ０．４５３６ ０．４６０８ ０．５１６７ ０．６４２３

１９ ０．９０４７ ０．６０１８ ０．８３０８ ０．５２５０ ０．６４１４ ０．７３４５ ０．９３３１ ０．５８６８

２０ ０．６９９０ ０．５６７５ ０．７８９２ ０．６１７１ ０．５９７５ ０．８５８５ ０．５６１７ ０．６２３２

２１ ０．８７３８ ０．８４３４ ０．６８１３ ０．８５８５ ０．６９８７ ０．８３４６ ０．６６１２ ０．６１４５

２２ ０．５３５０ ０．５４８７ ０．４６３１ ０．６６１６ ０．７０７９ ０．５４７８ ０．８５６５ ０．６４９７

２３ ０．７０３１ ０．６２８４ ０．７１３１ ０．６０６３ ０．６６３０ ０．７８１８ ０．８８６２ ０．５６６１

２４ ０．６２０５ ０．４９８３ ０．５０３５ ０．５８３２ ０．５９８５ ０．４３８９ ０．６０３２ ０．５８８９

２５ ０．４１２８ ０．３３４５ ０．４２０８ ０．５４５４ ０．４９７５ ０．４７５０ ０．５６６９ ０．３４４５

２６ ０．７１７３ ０．７０４５ ０．７９２０ ０．４７２４ ０．４５２４ ０．６６８２ ０．５２１４ ０．６２５９

２７ ０．６６５９ ０．７７３６ ０．６１２７ ０．８３４３ ０．５７６９ ０．８６５８ ０．６８３０ ０．９４２４

２８ ０．８４６９ ０．７５０４ ０．９７８４ ０．６１８７ ０．７６７１ ０．８８８１ ０．９２３６ ０．８８３１

等权关联度 ０．７０３３ ０．７２４３ ０．７２７６ ０．６８６４ ０．６７４５ ０．７１２７ ０．７２０３ ０．６９３６

　　注：最小差值Δｍｉｎ＝０．００７６２，最大差值Δｍａｘ＝４．４４７７０。

研究［Ｊ］．浙江农业科学，２０１８，５９（１０）：１７７０－１７７３．

［７］韩粉霞，李桂英，李新美．小豆主要农艺性状的相关分析［Ｊ］．中

国农学通报，１９９７，１３（６）：５３－５４．

［８］张盼盼，任志元，李　鑫，等．２０个小豆品种在榆林地区的农艺

性状表现及产量比较［Ｊ］．榆林学院学报，２０２０，３０（６）：２０－

２６．　　

［９］周桂梅，刘振兴，陈　健，等．小豆品种形态特征研究及综合评价

［Ｊ］．植物遗传资源学报，２０１４，１５（５）：１１４４－１１４９．

［１０］王晓磊，康泽然，魏云山，等．２０份小豆种质资源农艺性状鉴定

与综合评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０２３，５１（２）：９８－１０４．

［１１］高运青，李姝彤，郑丽珍，等．小豆种质资源鉴定与评价［Ｊ］．耕

作与栽培，２０２１，４１（３）：４５－４８．

［１２］程须珍，王素华，王丽侠，等．小豆种质资源描述规范和数据标

准［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００６．

［１３］蒋自可，王淑君，解慧芳，等．基于灰色关联度和聚类分析的谷

子品种（系）综合评价与筛选［Ｊ］．农业科技通讯，２０２３（１）：

２７－３０，３５．

［１４］姜　敏，饶庆琳，胡廷会，等．贵州花生产量与农艺性状灰色关

联度分析［Ｊ］．贵州农业科学，２０２１，４９（１１）：４１－４６．

［１５］孙　强，秦　明，张云玲，等．哈密地区９个青贮玉米品种的灰

色关联度分析与综合评价［Ｊ］．安徽农业科学，２０２１，４９（９）：

４２－４４，４７．
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