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摘 要：对 113份寒地菜豆种质资源鲜荚的荚厚、单荚种子数、荚宽、荚长、荚喙长、嫩荚肉厚和单荚质量等 19个性状进行

调查分析。结果表明，荚厚等性状变异系数逐渐升高，表现出遗传多样性。相关性分析结果表明，菜豆鲜荚相关性状之

间存在显著相关性。聚类分析将菜豆种质资源分为 5个大类群，表明了品种间亲缘关系远近。本研究结果可为菜豆鲜

荚表观性状育种中选配亲本、预测杂交后代分离等提供参考。
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Abstract：In this research, 113 kidney bean (Phaseolus vulgaris) germplasm resources in cold region were investi⁃
gated according to 19 morphological traits, including pod thickness, number of seeds per pod, pod width, pod length
and etc. And correlation analysis indicated that the variation coefficient increased from pod thickness, pod width,
pod length, pod beak length, thickness and single pod weight, which indicated that the indicators of pod thickness
and pod width are highly representative. There are significant positive correlations between pod quality and pod
length, pod length and pod thickness. Based on cluster analysis, the 113 kidney bean germplasm resources were di⁃
vided into 5 groups. The genetic relationships among these cultivars were indicated on the agronomic characters.
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普通菜豆（Phaseolus vulgaris L.）是世界上种植

面积最大的食用豆类，而作为菜豆次级起源中心的

中国从生产面积、平均公顷产量及总产量等可称为

菜豆第一生产大国[1-3]。目前为止，已有 5 000份普

通菜豆资源收入国家种质资源库，其中大部分已

进行相关农艺性状鉴定 [4-6]。近年来，形态学调

查、种子蛋白质酶、随机扩增多态性 DNA、叶绿体

DNA和微卫星标记等技术也在菜豆野生种质资

源使用、创新和新型栽培品种培育中得以应用 [7]。
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对 400余份种质资源利用 SSR标记进行遗传多样

性分析的结果显示，国内外普通菜豆的遗传关系

要比两者同野生菜豆的遗传关系近 [8-10]。转录组

学、蛋白质组学和代谢组学也成功地应用在菜豆

种质资源遗传多样性的分析上，建立对农艺性状

和营养性状快速鉴定及遗传多样性分析的快速、

低成本和高准确率的体系 [11]，能够为菜豆营养品

质的研究提供多效性的表型信息 [12]。

一直以来，丰产性是菜豆育种的主要目标，如

“园丰 908”品种 [13]、“翠龙”品种 [14]、“长农菜豆 2
号”[15]。近年来，由于普通菜豆的高蛋白、低脂肪，

愈来愈受到人们的重视 [16-17]，因而，品质育种将成

为菜豆育种的主要研究方向。如连农 97-5品种，

其商品荚可溶性总糖、VC、干物质含量均高于先

前育成品种 [18]。具有东北油豆角典型食用品质的

菜豆新品种哈菜豆 8号，其粗纤维含量低于对照，

干物质含量、可溶性固形物和VC均高于对照 [19]。

随着消费水平的提高要求菜豆商品日益多元
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化，且菜豆感观品质也被提到育种的研究课题当

中，但目前对于菜豆鲜荚性状研究的报道还不多

见。本研究对收集到的 100余份种质资源进行鲜

荚相关农艺性状的调查，以期建立科学合理的高

效育种体系，提高菜豆的杂交育种效率，创制培

育品质优良的菜豆新品种，以满足消费者对菜豆

商品日益增长的需求。

1 材料与方法

1.1 试验材料

新收集到的东北地区有代表性的种质资源以

及研究团队原有基础上收集到的种质资源，共

113份蔓生普通菜豆种质资源（表 1）。

表1 供试菜豆种质资源

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

名称

哈优三

江东宽

灰豆1号
吉菜豆一号

早将军

W引

白云峰

大灰油豆

红麻子

引6
白架豆

花皮架豆

一点红

紫花油豆

一挂鞭（精）

A1
龙眼豆

压趴架

一粒王

家雀蛋

大红袍

五常油豆

一挂鞭

编号

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

名称

小油豆

地图

一棵树

无筋面豆

吉丰油豆

大紫袍

花生米油豆

大马掌

哈菜六

榆树油豆

江东宽

黑油豆

大连白架豆

紫粒早豆

猫胡子

三半斤

特早

黑珍珠

超早王

超级一棵树

J油豆

J黑豆

老来少

编号

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

名称

日本花皮架豆

新73-5
红白豆

红云丰

翻白眼

喜鹊翻白眼

红麻子

长春60
May-97
香蕉豆

泰国豆

一窝蜂

九月青

红家雀蛋

虎山油豆

春秋绿

白粒架豆

桃山绿油豆

大七三一八

小七三一八

小马掌

压跛车

冠军油豆

编号

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

名称

红旗油豆

黄荚黑油豆

绿几豆

红大马掌

紫珍珠

哈优4号
太空豆

金满架

八月红

大九月油豆

白棒豆

棚室王

大连九七托五架豆

冠军豆-2
红泰国豆

绿荚黑珍珠

面条豆

大花八

早将军

泥鳅鱼

太空油豆

新将军豆

后弯腰

编号

93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

名称

日本豆

俄罗斯

绿箭

架豆王

大荚紫花

九粒红

驴耳朵

泰国豇豆

精选紫扁豆

灰豆一棵松

青丰眉豆

太空二号

红白眼

冠军豆-1
龙豆

崔-1
大油豆

吉菜豆一号

长马掌

绿冠

冻死鬼

1.2 试验设计

2017年至 2019年连续 3年将 113份普通菜豆

材料播种在吉林省农业科学院经济植物研究所试

验田里，小区面积为 8 m2（2 m×4 m），采用露地直

播，垄宽 65 cm，株距 35 cm，每穴 2株，随机区组，3
次重复。按正常生产状态进行田间管理，并在生

育期的不同阶段调查菜豆的各农艺性状。

1.3 调查项目

调查项目为菜豆外部特征特性，如商品荚长、

宽、厚、荚色等性状。此种方法简单直观，是种质

资源分类、鉴定及育种材料选择的最基础表型性

状。以下数量性状指标均为 5个样本测量结果的

平均值。

2 结果与分析

2.1 种质资源鲜荚性状

农艺性状的调查：将 113份菜豆材料播种后，在

相应的生长发育时期，分别调查测量商品荚长、宽、

厚、荚色、种子百粒重、株型等19个性状。

单荚质量最大值为 28.0 g，最小值为 4.0 g，极
差为 24.0 g，变异系数为 35.83%。单荚种子数最大

值为 9.4，最小值为 4.3，极差为 5.1，变异系数为

16.90%。荚长是菜豆重要的商品性状之一，113份
种质资源中，荚长在 8.9~26.6 cm范围内变动，极差

为 17.7 cm，变异系数为 25.20%。荚宽最大值为

2.9 cm，最小值为 1.0 cm，极差为 1.9 cm，变异系数
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为 23.68%。荚厚最大值为 1.5 cm，最小值为 0.6
cm，极差为 0.9 cm，变异系数为 14.57%。嫩荚肉

厚最大值为 0.4 cm，最小值为 0.1 cm，极差为 0.3
cm，变异系数为 35.34%。荚喙长最大值为 2.4
cm，最小值为 0.4 cm，极差为 2.0 cm，变异系数为

26.73%。根据以上数据，相关指标的代表性由高

到低顺序为：荚厚、单荚种子数、荚宽、荚长、荚喙

长、嫩荚肉厚和单荚质量。

2.2 菜豆鲜荚性状相关性分析

对 113份普通菜豆的单荚质量、单荚种子数、

荚长、荚宽、荚厚、荚型、荚果光泽、嫩荚质地、嫩

荚切面、嫩荚肉厚、嫩荚主色、嫩荚次色、嫩荚弯

曲度、嫩荚弯曲形式、荚缝有无、荚缝颜色、荚喙

方向、荚喙长进行调查。

数据统计分析：采用 Statistical Product and
Service Solution（SPSS）22.0版本统计软件进行菜

豆农艺性状基本数据统计和相关性分析。

单荚质量与单荚种子数、荚长、荚宽和荚厚均

呈显著正相关，相关系数分别为 0.243、0.651、
0.522和 0.706（表 2）。荚长和荚厚呈正相关，相关

系数为 0.384。单荚种子数与荚长呈正相关，相关

系数为 0.637。而单荚种子数与荚宽、荚喙长呈显

著负相关，相关系数分别为-0.460和-0.228。

表2 菜豆鲜荚形态性状分析

单荚质量

单荚种子数

荚长

荚宽

荚厚

荚喙长

注：“**”表示相关性在0.01水平显著，“*”表示相关性在0.05水平显著，N=113

单荚质量

1
0.243**
0.651**
0.522**
0.706**
0.163

单荚种子数

1
0.637**
-0.460**
0.188*
-0.228*

荚长

1
-0.060
0.384**
0.133

荚宽

1
0.153
0.241*

荚厚

1
-0.023

荚喙长

1

2.3 菜豆鲜荚性状聚类分析

由聚类分析结果以标尺值 15为标准，113份
菜豆种质资源被分为 5大类群。类群 I为May-97
品种。此品种长圆棍形、窄荚亚光凸起、质地粗

糙、嫩荚切面桃形、白色带红色条纹、S状微弯。

类群 II包括哈优 3、大紫袍和白架豆。该类群为

长圆棍、窄荚亚光、质地粗糙、切面桃形。驴耳

朵、泰国、青丰眉豆和精选紫扁豆被分在类群 III
中。荚果为短扁条形、宽窄油光、质地平滑、切面

为长梨形、荚喙方向为腹向。类群 IV中有 11个品

种，分别为花皮架豆、引 6、大连白架豆、W引、早

将军、大连九七托五架豆、白粒架豆、超早王、一

点红、花生米油豆、大荚紫花。此类品种为长扁

条形、质地多粗糙、荚面凸、主色和荚缝多为绿

色。类群 V包括其他 94个品种。该类群以标尺

值 10为标准，被分为 7个亚类群。在亚类群中，

最为特殊的是紫粒早豆品种单独成群。此品种主

要显著特征为嫩荚次色为红晕，荚缝为褐色，在

将来兼顾观赏菜豆品种选育中有潜在价值。

3 讨 论

通过对 113份菜豆种质资源的开花期，结荚

期，花色，商品荚长、宽、厚、荚色，种子百粒重，株

型等 19个形态性状分析得出，荚厚、荚宽、荚长、

荚喙长、嫩荚肉厚和单荚质量变异系数逐渐升

高，说明荚厚和荚宽等指标具有代表性强的特

点。同时也说明在这 113份种质资源之间表现出

遗传多样性。

Statistical Product and Service Solution统计软

件的相关性分析结果表明，菜豆鲜荚相关性状之

间存在显著相关性。如单荚质量与单荚种子数相

关系数为 0.243、与荚宽相关系数为 0.651、与荚长

相关系数为 0.522、与荚厚相关系数为 0.706，均呈

显著正相关。这些结果说明在产量为育种目标选

择育种中，以上性状都应作为影响因素考虑其

中，这与余莉等 [20]的研究结果一致。单荚种子数

与荚长也呈正相关，相关系数为 0.637。表明如以

菜豆鲜粒作为育种目标时，应考虑此两项指标相

加性。而单荚种子数与荚宽、荚喙长都呈显著负

相关，其相关系数分别为-0.460和-0.228，在育种

中如何进行性状组合尚需进一步探讨。

113份菜豆种质资源根据荚型、光泽、质地、

嫩荚切面等特征特性被分为 5个大类群，其中类

群 V中包含 94个品种，并进一步被分为 7个亚类

群。聚类树状图表明了品种间亲缘关系远近，但

这种形态学的研究受气候等环境影响，易形成误
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差，应与分子标记等方法结合进行遗传多样性研

究。其中对荚型、光泽、质地、荚面切面等这些质

量性状的遗传规律分析，将对菜豆种质资源进一

步创新利用中选配亲本、预测杂交后代分离等具

有战略意义，这与华劲松等 [21]的研究一致。

生物学特性调查是种质资源研究的最基础研

究 [22]。菜豆特别是油豆角以嫩荚作为菜用，含多

种营养成分，受到人们的喜爱 [23]。鉴于以上基础，

下一步将开展菜豆营养成分及生物和非生物胁迫

方面的研究，为建立和完善东北菜豆种质资源提

供依据。
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