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摘!要!以我国北方地区栽培面积较大的$)个豇豆品种为试材"通过夏季田间试验%人工气候室苗期耐高温

试验"比较了不同豇豆品种的耐热性&夏季田间试验结果表明’不同耐热豇豆品种在出苗至齐苗时间%花期株

高%茎粗%花梗长度等植物学特征和果荚长度%质量等果实性状及生物学产量等生物学性状方面差异显著#地

豇豆品种不宜在高温%长日照的夏季种植#豇豆各农艺性状间存在极显著的相关性#早优一号单荚质量和总产量

最高&苗期耐高温试验结果表明’高温胁迫条件下"早优一号相对电导率最低"净光合速率最高"因而比较耐热&
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!!豇豆为我国夏秋季节的主要栽培蔬菜作物之

一"占夏秋蔬菜生产面积的比例却不是很多"其主

要原因是夏秋季节高温多雨"病虫害严重"导致其

产量降低"品质变差&随着生活水平的不断提高"
人们对夏秋高温季节蔬菜多样性和品质的要求越

来越高"筛选适宜夏季栽培的耐热豇豆品种势在

必行&苗期高温胁迫下测定幼苗叶片净光合速率

和 相 对 电 导 率"能 从 不 同 侧 面 反 映 豇 豆 的 耐 热

性($!’)&陆世均等(()关于早熟大白菜耐热性鉴定

技术研究的结果表明"电导百分率法的测定结果

与田间鉴定结果有大致对应关系"耐热性与植株

电导率呈明显的负相关&本试验拟以我国北方地

区常用的$)个豇豆品种为试材"通过夏季田间比

较%人工气候室苗期高温处理后测定幼苗叶片净

光合速率和相对电导率"对不同豇豆品种的耐热

性进行比较"以期筛选出耐热的豇豆品种&
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$!材料与方法

>1>!供试品种

供试豇豆为北方地区常用的生产用种!共$)
个"#新育青豇)"$早优一号$新选/"$豇豆$玉龙

长丰$特 长 三 尺 绿$翠 玉!"")$五 月 红 地 豆 角$瓜

地山坡红$特抗病&(天春秋红豇豆$优选之豇!)3
!$京育特选春秋红$农丰豇豆$新台湾春秋红$玉

农优选特早&"$扬豇’"$胶蔬/))豆角王$春秋红

豇豆$菜星山地红%

>1?!试验方法

$1!1$!田间试验!试验于!""’年(月!/月在

山东农业大学园艺学院蔬菜站进行&土壤为沙壤

土&肥力 较 好&前 茬 空 白%采 用 随 机 区 组 排 列 设

计&&次重复%!""’年(月深翻作畦&%月)日播

种于大田&至/月 初 结 束%小 区 面 积$1!Rg$"
R\$!R!&大行距#"<R&小行距("<R&株距!"
<R&栽培密 度)&"""株’;RW!&每 穴 直 播&!’
粒种子&留苗两株%病虫害$施肥$浇水等 管 理 统

一进行%整个生育期为/"C%

$1!1!!苗期 试 验!试 验 于!""’年 冬 季 至!""(
年春季在山东农业大学园艺学院人工气候室内进

行&盆!$!<Rg$(<R"栽&每盆留苗!株&育苗基

质!E4(1)!%1(&5<#$1"!$1(RN’<RW$"由山

东农业大学提供%于幼苗’片真叶时选取生长一

致的健壮植株进行处理%根据前人文献与结果&
设定 处 理 温 度 与 时 间#处 理 前 每 天$’;光 照$

&!-&$";黑暗$!(-(处理 期 间 每 天$’;光 照$

’"-&$";黑 暗$&"-(相 对 湿 度 均 为%(.&?b!

为&("!’""&D’D
W$&光 照 强 度 为’""!’("

&RFG’R
W!’NW$&其他管理同大田%处理’C后

进行光合速率的测定&然后取下数第&$’片健壮

叶片测定电解质渗漏率%

!!结果与分析

?1>!不同豇豆品种田间生育期比较

从表$可以看出&各品种在出苗时间 上 没 有

差异&均为’C%出苗后各品种生长势不同&始蔓

时间除瓜地山坡红$菜星山地红两个地豇豆品种

较晚外&其他品种之间差异不大%出苗至齐蔓时

间差异 较 大&玉 龙 长 丰$特 长 三 尺 绿$翠 玉!"")$
特抗病&(天春秋红豇豆$优选之豇!)3!$京育特

选春秋红$玉农优选特早&"$扬豇’"等)个品种

齐蔓时间较短&为$)C(而瓜地山坡红$菜星山地

红两个品种的齐蔓时间最长&为&’C&其他品种为

$/!!$C不等%始花时间胶蔬/))豆角王最早&
为#月$!日&从 出 苗 至 始 花 共 需&"C(菜 星 山 地

红最迟为)月$&日&时间为%!C(玉龙长丰$特长

三尺绿$五月红地豆角$特抗病&(天春秋红豇豆$
优选之豇!)3!$京育特选春秋红$新台湾春秋红$
扬豇’"等其他品种为#月$&日至#月$/日&时
间为&$!&#C(而至/月)日拉秧时瓜地山坡红

品种仍没有开花$结荚%始收期&除菜星山地红始

收期迟至)月!$日外&其他品种差异不大%瓜地

山坡红和菜星山地红二者始花期和始收期均明显

晚于其他品种&且瓜地山坡红在整个试验期内始

终未开化$结荚%

表>!不同豇豆品种田间生育期比较

!.52#>!@4#2:40C#;’4A.’4(0(%’"#A-(*’",#-4(:(%:4%%#-#0’&(*,#.C.-4#’4#;!!!月G日

品种
eBI8=JO

播种期
0==C89>
CBJ=

出苗期
0==CG89>
CBJ=

始蔓期
e89=T=>89989>

CBJ=

齐蔓期
e89=HKGG
CBJ=

始花期
5BIGO

HGFU=I89>CBJ=

始收期
5BIGO;BIM=NJ89>

CBJ=
新育青豇)" %3) %3$! %3!) #3& #3$( #3!%
早优一号 %3) %3$! %3!) #3& #3$/ #3!%
新选/"$豇豆 %3) %3$! %3!) #3$ #3$) #3!%
玉龙长丰 %3) %3$! %3!) %3&" #3$’ #3!%
特长三尺绿 %3) %3$! %3!) %3&" #3$’ #3!%
翠玉!"") %3) %3$! %3&" %3&" #3$) #3!)
五月红地豆角 %3) %3$! #3! #3& #3$’ #3!%
瓜地山坡红 %3) %3$! #3$! #3$% W W
特抗病&(天春秋红豇豆 %3) %3$! %3!) %3&" #3$’ #3!%
优选之豇!)3! %3) %3$! %3!) %3&" #3$’ #3!%
京育特选春秋红 %3) %3$! %3!) %3&" #3$’ #3!%
农丰豇豆 %3) %3$! %3&" #3$ #3$/ #3!%
新台湾春秋红 %3) %3$! %3!/ #3$ #3$’ #3!%
玉农优选特早&" %3) %3$! %3&" %3&" #3$& #3!%
扬豇’" %3) %3$! %3&" %3&" #3$’ #3!%
胶蔬/))豆角王 %3) %3$! %3!/ #3! #3$! #3!%
春秋红豇豆 %3) %3$! %3!/ #3! #3$/ #3!%
菜星山地红 %3) %3$! #3$! #3$% )3$& )3!$
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万方数据



?1?!不同豇豆品种花期植物学性状比较

始蔓期各豇豆品种的花期植物学性状差异明

显!表!"#株高以特长三尺绿为最大$达!&<R%
而五月红地豆角&瓜地山坡红和菜星山地红为最

小$分别为)1/$<R&)1#’<R和/1$%<R#茎 粗

以胶蔬/))豆 角 王 为 最 大$达"1’&<R$以 翠 玉

!"")为最小$为"1&(/<R$其他品种茎粗介于二

者之间#各品种始花节位也有明显差异$以特抗

病&(天春秋红豇豆为最早$平均节位为!1$#$其

第一节位至始花节位长度为(1""<R$而 京 育 特

选春秋红的始花节位最晚$平均为第%节$其第一

节位至始花 节 位 长 度 为 达(#1$#<R#不 同 品 种

的花梗长度也有较大差异$特长三尺绿的平均花

梗长度仅为&1#)<R$而春秋红豇豆的平 均 长 度

最大$为!’1#&<R$其 他 品 种 的 花 梗 长 度 介 于 二

者之间#

?1D!不同豇豆品种果荚性状及产量比较

不同豇豆品种的平均坐荚率差异明显#新选

/"$豇豆的平均坐荚率最高$达到&$.$而新台湾

春秋红豇豆的平均坐荚率仅为!".$其他品种的

平均坐荚率介于二者之间#单荚质量方面$早优

一号&特长三尺绿二者为最高$分别为!(1%">和

!(1"">$而五月红地豆角最低$仅为(1"">$其他

品种的平均单荚质量介于二者之间#不同豇豆品

种的果荚长度也有较大差异$农丰豇豆的果荚最

长$达%(1""<R$而 五 月 红 地 豆 角 的 果 荚 长 度 仅

为$)1""<R$其 他 品 种 的 果 荚 长 度 介 于 二 者 之

间#
表?!不同豇豆品种始花期植物学性状比较

!.52#?!J(+,.-#(%#.-26%2(*#-40A;’.A#&".-.&’#-;(%:4%%#-#0’&(*,#.C.-4#’4#;

品种
eBI8=JO

株高’<R
VGB9J;8>;

茎粗’<R
0JBGSC8BR=J=I

始花节位
5BIGOHGFU=I89>9FC=

第一节位至始花节位长度’<R
D=9>J;HIFRH8INJ9FC=JF
=BIGOHGFU=I89>9FC=

花梗长度’<R
V=CK9<G=
G=9>J;

新育青豇)" $(1(">,4 "1’!(BT2 &1&&C=H?] $%1$$H* $/1")=H*,

早优一号 $’1(";4 "1’"#<C2_?] (1&(BT2_ ’%1$"<? !$1)&<C_?]5

新选/"$豇豆 $’1(";4 "1’"#<C2_?] ’1)&T<2_ &’1/"C] $)1"’H>,4

玉龙长丰 !"1!/<? "1&)(H>;]5* &1’"C=?] &"1/(C]5 !’1’!BT2_

特长三尺绿 !&1""B2 "1&/(C=H_?]5* &1$&C=H>?] !%1$&=5 &1#);A

翠玉!"") $/1&$C?]5 "1&(/8, (1&)BT2_ ($1’)T_? $%1’&>4

五月红地豆角 )1/$8A "1&)(H>;]5* &1""C=H>?] ’1(!8X4A !&1"/BT<2_?

瓜地山坡红 )1#’8A "1&#%>;5*, "1"";5 "1""XA "1""87

特抗病&(天春秋红豇豆 $/1"/C=]5 "1’$’BT<2_ !1$#>] (1""84A !&1!’BT<2_?

优选之豇!)3! $(1%/>, "1’$$T<C2_? ’1""<C_? &(1""C] !$1($<C?]5*

京育特选春秋红 $/1!/C?]5 "1&)(H>;]5* %1""B2 (#1$#B2_ !!1#!T<2_?]

农丰豇豆 $)1’&=5 "1&/=H>?]5* (1/)B2 (#1$#B2_ $)1"/H>,4

新台湾春秋红 $%1"">, "1&/#<C=H_?]5 !1#%=H>?] $"1&&>*,4 !!1&&<2_?]5

玉农优选特早&" !$1’"T_ "1’$T<C2_? !1!&H>] /1(">;,4 $)1!H>,4

扬豇’" $/1%/<C?] "1’!’BT2 !1(!=H>?] )1’)>4 $/1//C=H5*,

胶蔬/))豆角王 $(1#)>, "1’&B2 !1)(=H>?] $(1%&H*, !"1&#C=]5*,

春秋红豇豆 $#1’"H* "1’"%<C=2_?] (1#(BT2 %"1&&B2 !’1#&B2

菜星山地红 /1$%8A "1&#&;8*, "1"";5 "1""XA "1""87

注(株高&茎粗为%月&"日测得$下同#不同小写字母表示处理间(\"1"(水平差异显著$不同大写字母表示处理间(\"1"$水平差异

显著#下同#

6FJ=(VGB9J;8>;B9CNJBGSC8BR=J=IU=I=C=J=IR89=CBJ&"J;$7K91+;=NBR=BNT=GFU1+;=NRBGGG=JJ=IN89J;=JBTG=N;FUN8>98H8<B9JGO

C8HH=I=9JBJ"1"(G=M=G$B9CJ;=<BE8JBGG=JJ=INN;FUN8>98H8<B9JGOC8HH=I=9JBJ"1"$G=M=GTO]K9<B9lN9=URKGJ8EG=IB9>=J=NJ1+;=NBR=BN

T=GFU

!!田间栽培条件下$不同豇豆品种产量差异明

显#扬 豇 ’" 和 早 优 一 号 产 量 最 高$分 别 为

$#&"&1$"S>);RW!和$%%/#1%/S>);RW!$而

瓜地山坡红和菜星山地红没有形成产量$五月红

地豆角的产量也仅为$%’(1%(S>);RW!$其他品

种的产量都在%"""S>以上!表&"#

?1K!高温胁迫下不同豇豆品种幼苗净光合速率

和相对电导率比较

光合作用的实现依赖于叶绿素对光能的吸收

与利用#由表&可以看出$苗期高温胁迫处理’C
后$不同豇豆品种的净光合速率!V9"存在明显差

异#以早优一号的V9最高$达#1!%&RFG?b!)

)/($)&期!!!!!!!!!!!!!!!!高俊杰等(豇豆耐热性品种比较试验

万方数据



RW!!NW$"而 优 选 之 豇!)W!的V9最 低"仅 为

!1()&RFG?b!!R
W!!NW$"其 他 各 品 种 的 净 光

合速率介于二者之间#
耐热作物的细胞膜通常具有较高的 稳 定 性"

其相对电导率较低$!"(%#由表&可以看出"不同豇

豆品种的相对 电 导 率 也 不 同"以 新 育 青 豇)"&优

选之豇!)W!和春秋红豇豆的相对电导率较大"
分别为!!1%(.&!!1%&.和!!1("."而早优一号

的相对电导率最低"为$%1’’."其他品种的相对

电导率介于二者之间#
表D!不同豇豆品种果荚性状!产量!净光合速率和相对电导率比较

!.52#D!J(+,.-#(%’"#%-/4’&".-.&’#-;"64#2:;"10.0:-#2.’4C#&(0:/&’4C4’6(%:4%%#-#0’&(*,#.C.-4#’4#;

品种
eBI8=JO

平均坐荚率
2M=IB>=HIK8J
N=JIBJ8F

单荚质量’>
ZKBG8JOE=I
G=>KR=9

果荚长度’<R
D=>KR=9
G=9>J;

产量’(S>!;RW!)
d8=GCN

净光合速率
’(&RFG?b!!RW!

!NW$)V9

相对电导率’.
a=GBJ8M=

<F9CK<J8M8JO
新育青豇)" "1!#)=H>]5* $(1""=5 !!1&(;87 $’$#(1!/=5 &1#!=H,4A !!1%(B2

早优一号 "1!)%C=H?] !(1%"B2 ()1""T<_?] $%%/#1%/T_ #1!%B2 $%1’’C_

新选/"$豇豆 "1&$"B2 $)1’"<? ’"1"";A $&#’/1#(H* &1’#H>4A7 !!1!)B2

玉龙长丰 "1!%#;*, $#1%"<C?] ’(1""H>,4A $"(")1)(;4 ’1/$<]5 $/1#%BT<C2_

特长三尺绿 "1!/!<C_? !(1""B2 %!1("BT2_ $"&#/1’"X7 %1’#T_? !$1/#BT2

翠玉!"") "1&""T<2_ !!1!"T_ ("1""C=H5*, #%"!1’(RY %1$%T? !!1%"B2

五月红地豆角 "1!))C=_?] (1"";4 $)1""87 $%’(1%(EV &1!#H>A7 !!1’$B2

瓜地山坡红 "1"""G7 "1""8A "1""Xf "1""‘Z ’1(#<C]5* !"1!"BT<C2_

特抗病&(天春秋红豇豆 "1!("X4 $!1("H* ’)1&"=H5*,4 $(&&!1#"<? ’1(/<C]5* !"1/!BT<2_

优选之豇!)3! "1!%’8, $%1#$C] (/1/%T2_? $"’!!1(/8A !1();f !!1%&B2

京育特选春秋红 "1!)&C=H?]5 $!1&&H* ’%1!#H>*,4A ))/#1’"Sf #1($B2 !"1$"BT<C2_

农丰豇豆 "1!#%H>;]5*, $(1""=5 %(1""B2 %&’/1%(Fb #1"%B2_ !"1$)BT<C2_

新台湾春秋红 "1!""SA $#1$"C?] ’$1)">;4A %)$"1#)96 ’1(#<C]5* !!1"&BT2

玉农优选特早&" "1!#)=H>]5* !!1("T_ ’#1("=H*,4 $’!%(1)(C] &1"$>;7f $)1$(T<C2_

扬豇’" "1!("X4 $&1$&H* (!1!/C=]5* $#&"&1$"B2 ’1(!<C]5* !"1/&BT<2_

胶蔬/))豆角王 "1&"%BT2 $%1)"C] (’1%#<C?]5 $&!%#1%(>, (1"!<] $#1/%<C2_

春秋红豇豆 "1!#$>5*, $"1"">, ’)1("=H5*,4 )’&)1)’GD ’1$!C=*,4 !!1("B2

菜星山地红 "1"""G7 "1""8A "1""Xf "1""‘Z ’1!!C=5*, !$1"!BT<2_

表K!豇豆主要农艺性状间相关性分析

!.52#K!!"#&(--#2.’4(0.0.26;4;(%+.4026.A-4&/2’/-.2&".-.&’#-;(%&(*,#.

性状
?;BIB<J=IN ?$ ?! ?& ?’ ?( ?% ?# ?)

?! "1/&"$""

?& "1#%&!"" "1("#&"

?’ "1(/#$"" "1&%/! "1)&(%""

?( "1’$#$ "1&/!$ "1’!%# "1&!#&

?% "1#&#%"" "1("/(" "1/’’$"" "1#!(%"" "1%"/"

?# "1("$$" "1’&"" "1()#$" "1&$/& "1%/)’"" "1%#$)""

?) "1%%$#"" "1()(!" "1%(#$"" "1($(/" "1#)$!"" "1#%"%"" "1)&$%""

?/ "1&"/( "1$’!( "1()$)" "1($!(" "1%"%("" "1%’#&"" "1(///"" "1%&(&""

注*""为$.显著性水平+"为(.显著性水平#

6FJ=*""N;FUN8>98H8<B9JGOC8HH=I=9JBJ"1"$G=M=G"B9C"N;FUN8>98H8<B9JGOC8HH=I=9JBJ"1"(G=M=GTO]K9<B9lN9=URKGJ8EG=IB9>=

J=NJ1

?1P!不同豇豆品种农艺性状的相关性分析

从不同豇豆主要农艺性状的相关系数(表’)
可以看出"豇豆的主要农艺性状间存在显著的相

关性"且任何一个性状的变化都多少受到其他性

状变化的影响#其中"豇豆的第一节位至始花节

位的长度(?!)与始花节位(?$)的相关系数最高"

为"@/&"$#豇豆的平均坐荚率(?%)与始花节位&

始蔓时的茎粗(?&)和花梗长(?’)等均达到极显著

正相关水平"其中始蔓时的茎粗对豇豆的平均坐

荚率影响 最 大(相 关 系 数 为"@/’’$)#单 荚 长 度

!"%$! 西!北!农!业!学!报!!!!!!!!!!!!!!!!$%卷

万方数据



!?)"与其他各性状都有密切的关系#但与单荚质

量的关系最密切#其相关系数达到"@)&$%$单荚

质量!?#"与始蔓时的株高!?("%平均坐荚率达到

极显著正相关水平#但始蔓时的株高对单荚质量

影响最大#其相关性系数为"@%/)’$豇豆的田间

产量!?/"与始蔓时的株高%平均坐荚率%单荚质量

和长度均达到极显著正相关水平#与始蔓时的茎

粗和花梗长也达显著正相关水平#而平均坐荚率%
单荚长度二者与产量的关系最密切#相关性系数

分别为"1%’#&和"1%&(&$

&!结论与讨论

&1$!不同耐热豇豆品种间生物学性状差异显著$
主要表现在&出苗至齐苗时间#花期株高%茎粗%花
梗长 度 等 植 物 学 特 征#果 荚 长 度%质 量 等 果 实 性

状#生物学产量等方面$

&1!!地豇 豆 品 种 不 宜 在 高 温%长 日 照 的 夏 季 种

植$在本试验中#瓜地山坡红和菜星山地红二者

均明显徒长#不开花%结荚$只有在外界气温相对

较高而日照时间相对变短%气候稍变干的夏末秋

初才开始开花%结荚#其结荚期和产量明显低于普

通豇豆品种#且病虫害严重$而五月红地豆角虽

可形成产量#但产量明显低于其他常规品种$原

因可能是&三者均为地豇豆品种#且为较严格的短

日照作物#适于在日照时间较短的地区种植$而

在日照时间长的夏季#综合表现较差$故可认为

地豇豆品种不适于在日照时间较长%温度较高的

夏季种植$

&1&!豇 豆 各 农 艺 性 状 间 存 在 极 显 著 的 相 关 性$
任何一个性状的变化都多少受到其他性状变化的

影响$豇豆的田间产量与始蔓时的株高%平均坐

荚率%单荚质量和长度均达到极显著正相关水平#
与始蔓时 的 茎 粗 和 花 梗 长 也 达 到 显 著 正 相 关 水

平#而平均坐荚率%单荚长度二者与产量的关系最

密切#相关性系数分别为"1%’#&和"1%&(&$

&1’!本试验田间产量结果表明#早优一号单荚质

量最高#总产量为$%%/#1%/S>’;RW!(苗期耐高

温试验表明#早优一号在高温胁迫下#相对电导率

最低#且其苗期净光合速率最高$因此可认为早

优一号品种比较耐热$
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