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我国小豆种质资源的豆沙特性评价与筛选
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(中国农业科学院作物科学研究所ꎬ北京 １０００８１)

　 　 摘要:对 ４５０ 份小豆种质资源进行了豆沙特性的评价ꎬ以期为培育豆沙专用品种提供信息ꎮ 结果表明ꎬ不同小豆种质在出

沙倍数、皮含量、湿沙颜色及淀粉细胞直径、壁厚等方面均存在一定差异ꎮ 其中出沙倍数的变异范围为 １􀆰 ９７ ~ ３􀆰 ５１ꎬ平均为

２􀆰 ５１ 倍ꎻ皮含量的变异在 ７％ ~２１％之间ꎬ平均为 ９％ ꎻ湿沙的亮度值的变异在 ９􀆰 ４８ ~ ３４􀆰 ３８ 之间ꎬ平均为 ２９􀆰 ６ꎻ红色度和黄色

度的变异范围分别为 １６􀆰 ５６ ~ ３４􀆰 ２７、 － １􀆰 ７１ ~ １７􀆰 ８６ꎬ平均分别为 ２１􀆰 ５、１１􀆰 ８ꎮ 不同种质间淀粉细胞大小也存在较大差异ꎬ其中

直径、周长的差异均在 ２ 倍以上ꎬ而壁厚的差异达 ２０ 余倍ꎮ 上述沙用指标在种质间的变异说明ꎬ豆沙专用品种的选育是必要

且可行的ꎮ 根据研究结果ꎬ筛选出豆沙特性指标均较好的小豆种质 ２０ 份ꎬ有望为豆沙专用品种的培育奠定基础ꎬ保障豆沙生

产的经济效益和食品安全等问题ꎮ
　 　 关键词:小豆ꎻ豆沙特性ꎻ评价ꎻ筛选
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食用豆类如绿豆、小豆、豇豆、普通菜豆等种子

中淀粉含量较高ꎬ可制成豆沙ꎬ作为各类甜点的馅ꎬ
如豆沙包、豆沙糕、豆沙月饼及豆沙元宵等ꎬ而豆沙

类饮料因其生产工艺的不断改善ꎬ消费量也逐渐增

大[１￣２]ꎮ 市场上常见的豆沙即红豆沙ꎬ主要来自小

豆淀粉ꎮ 红豆沙不仅富含碳水化合物ꎬ可适时补充

机体能量ꎬ还富含人体健康不可缺少的微量元素铜ꎬ
对提高免疫力、安神除烦等具有一定功效ꎮ

随着人们生活水平的改善ꎬ对豆沙的品质要求

也逐渐提高ꎬ因此ꎬ如何保障豆沙品质的同时提高豆

沙产量是豆沙生产企业面临的重要问题ꎮ 豆沙产量

是提高红豆沙生产效益的主要因素ꎬ豆沙颜色是其
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商品性的重要指标ꎬ而淀粉粒大小则反应豆沙的口

感和风味ꎮ 尽管有研究认为淀粉特性会因贮藏时间

和条件发生改变[３]ꎬ且可通过添加糖含量、乳化剂

或其他改性淀粉来改善豆沙商品性和食用品

质[４￣５]ꎬ不同小豆品种在豆沙产量、颜色、口感等方

面的差异也不容忽视[６￣８]ꎮ 比如ꎬ有的小豆品种出

沙率高、颜色纯正、口感细腻ꎬ可用于制作不同的甜

点馅料ꎬ我们称这类小豆为豆沙专用品种ꎮ 豆沙专

用品种不仅降低生产成本ꎬ提高产量和品质ꎬ对于促

进市场消费、保证豆沙的食品安全也有重要作用ꎮ
我国作为小豆原产国家ꎬ种质资源丰富[９￣１１]ꎬ这

是豆沙专用品种筛选 /选育的重要物质基础ꎮ 由于

小豆整体遗传研究水平相对落后[１２]ꎬ豆沙专用品种

等相关研究更鲜有报道[７]ꎮ 如何充分利用我国小

豆种质资源丰富的优势ꎬ筛选和培育适于豆沙生产

的小豆品种ꎬ为豆沙加工提供专用原料是小豆资源

和育种研究的重要内容ꎮ 本研究基于这一现状ꎬ采
用豆沙标准生产技术ꎬ从出沙倍数、湿沙颜色、皮含

量、淀粉细胞大小等方面对我国 ４５０ 份小豆种质资

源开展了豆沙特性的评价ꎬ以期为豆沙专用品种的

筛选与培育提供信息ꎬ提升我国豆沙生产效益和品

质ꎬ保障豆沙生产行业的健康稳定发展ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

我国小豆主栽品种、传统名优品种及国家种质

库中保存的地方品种等小豆初选核心种质共计 ４５０
份ꎬ分别来自我国北京、河北、山西、内蒙古、辽宁、吉
林、山东、河南、湖北、安徽、湖南、贵州、陕西等 １３ 个

省(直辖市、自治区)ꎮ
１􀆰 ２　 方法

每份小豆材料取当年或近两年繁殖的种子各

９０ ｇꎬ设置 ３ 个重复ꎬ每重复 ３０ ｇ 种子ꎮ 每一批豆沙

试验处理 ３０ 个品种ꎬ为了降低不同批次的实验误

差ꎬ均以京农 ５ 号作对照ꎮ
豆沙试验的工艺主要包括:称样→清洗→加

水→蒸煮→洗沙→(湿豆沙)离心、计量→色差测定

→细胞检测→加糖→封口→灭菌等步骤ꎮ 分析项目

包括出沙倍数[豆沙重( ｇ) /红豆( ｇ)]、皮含量[皮
干重(ｇ) /红豆(ｇ)]、湿沙颜色(Ｄｅ∗)以及沙细胞

直径、周长、面积、壁厚等ꎮ 豆沙重和皮重均以电子

天平( ± ０􀆰 ０１ ｇ)称量ꎮ
湿沙颜色的评估依据 １９７６ 年国际照明委员会

(ＣＩＥ)规定的 Ｌ∗、ａ∗、ｂ∗表色系ꎮ 其中 Ｌ∗为明度指

数ꎬ值越大表示颜色越明亮ꎻａ∗、ｂ∗为色度指数ꎬ分
别指红色度和黄色度ꎬａ∗越大则色泽越红ꎬｂ∗越大

则色彩越鲜艳ꎬ用色彩色差计扩散照明垂直受光

(Ｄ / Ｏ)方式测定ꎮ
淀粉细胞特征利用光学显微镜测量ꎬ包括直径、

周长、面积和壁厚等ꎮ 所有的数据统计均由 Ｅｘｃｅｌ
表格完成ꎮ

２　 结果与分析

对照京农 ５ 号在各批次的豆沙试验中ꎬ各豆沙

特性指标均无显著差异ꎬ说明本研究中豆沙特性评

价的试验误差可忽略ꎬ即不同批次对小豆种质资源

豆沙特性的评价具有可比性ꎮ
２􀆰 １　 小豆种质的豆沙特性变异分析

４５０ 份小豆品种的豆沙试验分析显示ꎬ不同小

豆种质在豆沙各评价指标方面均有较大差异ꎮ 在豆

沙产量上ꎬ出沙倍数的变异范围在 １􀆰 ９７(Ｂ００００６８０)
~ ３􀆰 ５１(保 ２００１１２￣２２)之间ꎬ平均为 ２􀆰 ５１ꎮ 出沙倍

数大于 ３􀆰 ０ 的有 ８ 份ꎬ其中河北 ３ 份、黑龙江 ２ 份、
山西 ２ 份、北京 １ 份ꎮ 从出沙倍数的频率分布可知ꎬ
大部分小豆出沙倍数集中在 ２􀆰 ５ 左右(图 １)ꎮ 皮含

量的变异范围在 ７％ ~ ２１％ 之间ꎬ平均为 ９％ ꎮ ２０
份小豆的皮含量均为 ７％ ꎬ其中河北 １２ 份、北京 ３
份、山西 ２ 份、河南、山东和天津各 １ 份ꎬ皮含量最高

的是佳尔红(２１％ )ꎬ由辽宁地方品种系选而成ꎮ 从

皮含量的分布来看ꎬ大部分小豆品种的皮含量集中

在 ８％左右(图 ２)ꎮ

图 １　 小豆核心种质出沙倍数分布直方图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｓｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｒａｔｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｚｕｋｉ ｂｅａｎ

简单相关分析显示ꎬ出沙倍数和皮含量呈不显著

负相关(Ｒ ＝ －０􀆰 ３３)ꎮ 进一步分析发现ꎬ出沙倍数和

子粒总淀粉含量呈不显著负相关(Ｒ ＝ －０􀆰 ２０)ꎬ和直

链淀粉含量呈较显著负相关(Ｒ ＝ －０􀆰 ３７)ꎬ和种质的

４８８
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纬度来源(Ｒ ＝０􀆰 １３)及百粒重(Ｒ ＝０􀆰 ２１)均相关不显

著ꎮ 皮含量除和直链淀粉含量呈较显著正相关(Ｒ ＝
０􀆰 ３２)外ꎬ和其他性状均相关不显著ꎮ

图 ２　 小豆核心种质皮含量分布直方图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄ ｃｏａｔ ｒａｔｅ ａｍｏｎｇ
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湿沙颜色是红豆沙商品性的重要指标ꎮ 结果表

明ꎬ不同小豆湿沙的明亮度 Ｌ∗、红色度 ａ∗和黄色度

ｂ∗均有较大差异(表 １)ꎬ导致湿沙颜色不同(图 ３)ꎮ
其中明亮度 Ｌ∗最低的为保 ２００１１２￣２２(９􀆰 ４８)ꎬ最高

的为 Ｂ０００１２５１(３４􀆰 ３８)ꎬ大部分种质的 Ｌ∗值集中在

１９ ~ ２３ 之间ꎬ占 ４７􀆰 ８％ ꎬ另有一部分种子的 Ｌ∗值高

峰集中在 ２８ ~３１ 之间ꎬ占 １８􀆰 ８％ꎻａ∗最低的是吉林狸

小豆(１６􀆰 ５６)ꎬ最高的是保２００１１２￣２２(３４􀆰 ２７)ꎬ大部分

种质的红色度介于２０ ~２４ 之间ꎬ占 ８４􀆰 １％ꎻｂ∗最低的

是 Ｂ０００３１６１( －１􀆰 ７１)ꎬ最高的是 Ｂ０００２３０(１７􀆰 ８６)ꎬ大
部分种质的黄色度集中在 ２ ~５ 之间ꎬ占 ５２􀆰 ４％ꎬ另有

部 分 种 质 集 中 在 １０ ~ １４ 之 间ꎬ 占 ２２􀆰 ３％
(图 ４Ａ ~Ｃ)ꎮ 简单相关分析显示ꎬ除亮度值 Ｌ∗与黄色

度 ｂ∗呈显著正相关外(Ｒ ＝ ０􀆰 ９０)ꎬＬ∗ 与 ａ∗ (Ｒ ＝
－０􀆰 ３３)ꎬａ∗与 ｂ∗(Ｒ ＝ －０􀆰 ０１)均呈不显著负相关ꎮ

表 １　 ４５０ 份小豆湿沙颜色指标的变异分布

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｗｅｔ ｂｅａｎ ｐａｓｔｅ
ｆｒｏｍ ４５０ ａｄｚｕｋｉ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

项目

Ｉｔｅｍ
亮度 Ｌ∗

Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
红色度 ａ∗

Ｒｅｄ ｄｅｇｒｅｅ
黄色度 ｂ∗

Ｙｅｌｌｏｗ ｄｅｇｒｅｅ

最小值 Ｍｉｎ􀆰 ９􀆰 ４８ １６􀆰 ５６ － １􀆰 ７１

最大值 Ｍａｘ􀆰 ３４􀆰 ３８ ３４􀆰 ２７ １７􀆰 ８６

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ２３􀆰 ３１ ２１􀆰 ４９ ５􀆰 ４８

变异系数(％ )ＣＶ ５􀆰 ３６ １５􀆰 ２７ １􀆰 ４４

图 ３　 不同小豆种质湿沙颜色差异

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｏｆ ｗｅｔ
ｐａｓｔｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｄｚｕｋｉ ｂｅａｎ

图 ４　 小豆核心种质湿沙颜色指标分布直方图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｗｅｔ ｐａｓｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｉｏｎ ｏｆ ａｄｋｕｚｉ ｂｅａｎ

淀粉细胞大小影响豆沙的口感和风味ꎮ ４５０ 份

小豆种质的淀粉细胞直径、周长、面积及壁厚的变异

范 围 见 表 ２ꎮ 其 中 直 径 最 大 的 是 冀 红 ３５２
(１３１􀆰 ４６ μｍ)ꎬ直径最小的是 Ｂ０００４６６５(５７􀆰 ２１ μｍ)ꎬ
大部分种质的淀粉细胞直径在 ７０ ~ １００ μｍ 之间ꎬ

占总数 ７７􀆰 ２％ ꎬ直径低于 ６０ μｍ 的有 ３ 份ꎬ分别来

自北京、天津和河北ꎮ 淀粉细胞周长最大的为

Ｂ００００１４１ ( ５１５􀆰 ７６ μｍ )ꎬ 最 小 的 为 Ｂ００００６５１
(２４４􀆰 ７４ μｍ)ꎬ大部分种质的淀粉细胞周长集中在

３００ ~ ４００ μｍ 之间ꎬ占总数的 ７６􀆰 ５％ ꎬ其中周长低

５８８
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表 ２　 ４５０ 份小豆淀粉细胞的特性变异分布

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｓｔａｒｃｈ ｃｅｌｌ ｆｒｏｍ
４５０ ａｄｚｕｋｉ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

项目

Ｉｔｅｍ
直径(μｍ)
Ｄｉａｍｅｔｅｒ

周长(μｍ)
Ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ

面积

(μｍ２)
Ａｒｅａ

壁厚

(μｍ)
Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｏｆ ｃｅｌｌ ｗａｌｌ

最小值 Ｍｉｎ􀆰 ５７􀆰 ２１ ２４４􀆰 ７４ ２０３９􀆰 ４７ １􀆰 １７

最大值 Ｍａｘ􀆰 １３１􀆰 ４６ ５１５􀆰 ７６ １７６８２􀆰 ３４ ２９􀆰 ２

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ８８􀆰 ７６ ３４５􀆰 ６１ ８８００􀆰 ２０ ４􀆰 ６２

变异系数(％ )ＣＶ ７􀆰 １５ ８􀆰 ３３ ４􀆰 ２２ ２􀆰 ４３

于 ２５０ μｍ 的 除 了 Ｂ００００６５１ 外ꎬ 还 有 Ｂ０００１２１８
(２４８􀆰 ０４ μｍ )ꎮ 细 胞 面 积 最 大 的 是 Ｂ００００１４２
(１７６８２􀆰 ３４ μｍ２)ꎬ最小的是 Ｂ００００２６２(２０３９􀆰 ４７ μｍ２)ꎬ

其中低于 ５０００ μｍ２的有 ６ 份ꎬ其中河北 ２ 份ꎬ北京、
山东、 湖北、 内蒙古各 １ 份ꎮ 细胞壁最厚的是

Ｂ０００００６８(２９􀆰 ２ μｍ)ꎬ 最薄的是 Ｂ０００００６９ ( １􀆰 １７
μｍ)ꎬ壁厚低于 ２􀆰 ５μｍ 的有 ６ 份ꎬ其中河北 ３ 份、北
京 ２ 份、吉林 １ 份ꎮ
２􀆰 ２　 豆沙专用小豆种质的筛选

根据上述沙用相关因子的评价ꎬ筛选出高出沙

率(出沙倍数高于 ２􀆰 ５)、商品性好 (亮度值高于

２５)、口感细腻(淀粉细胞直径小于 ８０ μｍ)的小豆种

质资源 ２０ 份(表 ３)ꎮ 然而分析发现这 ２０ 份小豆种

质资源皆为地方品种(表 ４)ꎬ以蔓生或半蔓生居多ꎬ
综合单株产量和百粒重等产量相关因子ꎬ这些种质的

综合农艺性状欠佳ꎬ不适宜直接用于豆沙专用品种的

生产ꎬ还需利用杂交、回交等手段进一步改良ꎮ

表 ３　 豆沙特性较好的小豆种质及其豆沙指标描述

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｂｅａｎ ｐａｓｔｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ２０ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ａｄｚｕｋｉ ｂｅａｎ

统一编号

Ｃｏｄｅ
品种

Ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ
来源

Ｏｒｉｇｉｎ
出沙倍数

Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｐａｓｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
亮度值

Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
淀粉细胞直径(μｍ)
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｔａｒｃｈ ｃｅｌｌ

Ｂ０００００５２ 红小豆 北京市密云县 ２􀆰 ６５ ２５􀆰 ２７ ７２􀆰 ３３

Ｂ０００００５５ 京小 ５６ 中国农业科学院作物科学研究所 ２􀆰 ５５ ２９􀆰 ３４ ７６􀆰 ６３

Ｂ０００００６８ 京小 ５７ 中国农业科学院作物科学研究所 ２􀆰 ５８ ２７􀆰 １７ ７８􀆰 ９８

Ｂ０００００６９ 京小 ５９ 中国农业科学院作物科学研究所 ２􀆰 ６５ ２８􀆰 ２２ ７７􀆰 ８２

Ｂ０００００７０ 京小 ６０ 中国农业科学院作物科学研究所 ２􀆰 ７１ ２９􀆰 ５７ ６７􀆰 ８７

Ｂ０００００７３ 京小 ６３ 中国农业科学院作物科学研究所 ２􀆰 ６５ ２９􀆰 ０５ ７５􀆰 ０９

Ｂ０００００７５ 京小 ６５ 中国农业科学院作物科学研究所 ２􀆰 ６２ ３３􀆰 ８１ ７６􀆰 ８７

Ｂ０００００７８ 京小 ６９ 中国农业科学院作物科学研究所 ２􀆰 ７０ ３２􀆰 ７４ ７８􀆰 ５６

Ｂ０００００８２ 京小 ７４ 中国农业科学院作物科学研究所 ２􀆰 ６９ ２８􀆰 ２ ７７􀆰 ５６

Ｂ００００２３５ 黄小豆 河北尚义县 ２􀆰 ８３ ２９􀆰 ８ ７３􀆰 ２１

Ｂ００００２３９ 白小豆 河北张家口农科院 ２􀆰 ６９ ２９􀆰 ５１ ７８􀆰 ２６

Ｂ００００２５５ 白小豆 河北阜平县 ３􀆰 １４ ２８􀆰 ３８ ７８􀆰 １８

Ｂ００００２６６ 狸小豆 河北广平县 ２􀆰 ５２ ２７􀆰 １１ ７５􀆰 ６６

Ｂ００００２９２ 麻小豆 河北滦平县 ２􀆰 ６５ ２９􀆰 ９３ ７３􀆰 ６８

Ｂ００００３０５ 白小豆 河北密云县 ２􀆰 ６１ ３０􀆰 ４２ ７６􀆰 １

Ｂ００００３０８ 小豆 河北良乡县 ２􀆰 ６０ ２８􀆰 ７３ ６９􀆰 ６３

Ｂ００００３１０ 绿小豆 河北延庆县 ２􀆰 ６６ ２９􀆰 ４５ ７１􀆰 ２４

Ｂ００００３３１ 黄小豆 １ 号 黑龙江省 ２􀆰 ７８ ３１􀆰 ５５ ７９􀆰 ６９

Ｂ０００１２１８ 白小豆 山东沂水县 ２􀆰 ５９ ３３􀆰 １６ ７２􀆰 ９２

Ｂ０００２６４５ 麻小豆 甘肃庆阳县 ２􀆰 ５６ ３１􀆰 ０２ ７４􀆰 ３４

３　 讨论

作为我国传统食品ꎬ以豆沙为馅料的甜点日趋

多样化ꎬ部分已逐渐进入高端宾馆、餐馆ꎬ导致豆沙

类食品的消费量逐渐增多ꎮ 然而小豆属低产作物ꎬ
受大作物争地影响ꎬ种植面积近年来有下滑趋势ꎬ这
对豆沙企业的生产原料供应产生一定影响ꎮ 本研究

结果表明ꎬ虽然大部分小豆品种的出沙倍数在 ２􀆰 ５
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表 ４　 ２０ 份适宜豆沙生产的小豆种质农艺性状

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ２０ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ａｄｚｕｋｉ ｂｅａｎ ｗｉｔｈ ｇｏｏｄ ｂｅａｎ ｐａｓｔｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

资源编号

Ｃｏｄｅ
生长习性

Ｇｒｏｗｔｈ ｈａｂｉｔ
株高(ｃｍ)
Ｈｅｉｇｈｔ

单荚粒数

Ｓｅｅｄｓ
ｐｅｒ ｐｏｄ

单株产量(ｇ)
Ｐｏｄｓ

ｐｅｒ ｐｌａｎｔ

粒色

Ｓｅｅｄ ｃｏｌｏｒ

百粒重(ｇ)
１００￣Ｓｅｅｄｓ
ｗｅｉｇｈｔ

蛋白质(％ )
Ｐｒｏｔｅｉｎ
ｃｏｎｔｅｎｔ

脂肪(％ )
Ｆａｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

总淀粉(％ )
Ｓｔａｒｃｈ
ｃｏｎｔｅｎｔ

Ｂ０００００５２ 半蔓生 ７３􀆰 ５ ７􀆰 ８ １５􀆰 ５ 红 １１􀆰 ３ ２２􀆰 ７８ ０􀆰 ６０ ５３􀆰 ６

Ｂ０００００５５ 半蔓生 ５７􀆰 ９ ７􀆰 ７ ５􀆰 ０ 绿 ８􀆰 １ ２４􀆰 ０１ ０􀆰 ６０ ５１􀆰 ０

Ｂ０００００６８ 半蔓生 ５６􀆰 ５ ８􀆰 ７ １０􀆰 ０ 绿 ７􀆰 １ ２３􀆰 ０８ ０􀆰 ６５ ５１􀆰 ３

Ｂ０００００６９ 半蔓生 ５４􀆰 ７ ８􀆰 ５ １０􀆰 ５ 绿 ７􀆰 ４ ２３􀆰 ７０ ０􀆰 ３７ ５０􀆰 ５

Ｂ０００００７０ 半蔓生 ７３􀆰 ５ ７􀆰 ６ ７􀆰 ５ 绿 ８􀆰 ５ ２５􀆰 ４５ ０􀆰 ７０ ５０􀆰 ２

Ｂ０００００７３ 半蔓生 ５９􀆰 ８ ９􀆰 ８ １０􀆰 ０ 绿 ７􀆰 ８ ２３􀆰 ９３ ０􀆰 ４８ ５１􀆰 ５

Ｂ０００００７５ 半蔓生 ６６􀆰 ０ ８􀆰 ０ ８􀆰 ５ 绿 ８􀆰 ４ ２２􀆰 ７７ ０􀆰 ４９ ５２􀆰 ３

Ｂ０００００７８ 半蔓生 ６１􀆰 ８ ９􀆰 ２ ９􀆰 ０ 绿 ７􀆰 ３ ２４􀆰 ４４ ０􀆰 ４６ ５５􀆰 １

Ｂ０００００８２ 半蔓生 ８６􀆰 ０ ４􀆰 １ ３􀆰 ９ 双色 ８􀆰 ７ ２５􀆰 ４１ ０􀆰 ５ ５１􀆰 ２

Ｂ００００２３５ 半蔓生 １０６􀆰 ０ １０􀆰 ０ ２３􀆰 ７ 白 １１􀆰 ２ ２２􀆰 ０４ ０􀆰 ２９ ５４􀆰 ４

Ｂ００００２３９ 蔓生 １０８􀆰 ０ ７􀆰 ８ ２２􀆰 ２ 白 １０􀆰 ４ ２３􀆰 ４７ ０􀆰 ３０ ５３􀆰 ４

Ｂ００００２５５ 半蔓生 １３８􀆰 ０ １０􀆰 ３ ３４􀆰 ３ 黄 ８􀆰 ６ ２３􀆰 ０２ ０􀆰 ５１ ５２􀆰 ９

Ｂ００００２６６ 蔓生 １２９􀆰 ０ ８􀆰 ０ ４０􀆰 ５ 双色 １４􀆰 １ ２３􀆰 ６６ ０􀆰 ２５ ５３􀆰 ４

Ｂ００００２９２ 蔓生 １１７􀆰 ０ ７􀆰 ６ ３２􀆰 ０ 双色 １１􀆰 ２ ２３􀆰 ８２ ０􀆰 ３１ ５３􀆰 １

Ｂ００００３０５ 蔓生 １３０􀆰 ０ １０􀆰 ２ ４８􀆰 ０ 白 １１􀆰 ３ ２３􀆰 １６ ０􀆰 ２２ ５５􀆰 ０

Ｂ００００３０８ 蔓生 １４０􀆰 ０ ８􀆰 ６ ４３􀆰 ０ 白 １０􀆰 ４ ２４􀆰 １２ ０􀆰 １５ ５４􀆰 １

Ｂ００００３１０ 蔓生 １１２􀆰 ０ ９􀆰 １ ２４􀆰 ４ 白 ９􀆰 ６ ２２􀆰 ９ ０􀆰 ３５ ５４􀆰 １

Ｂ００００３３１ 直立 ５７􀆰 ９ ７􀆰 ６ ２１􀆰 ２ 黄 ９􀆰 ４ ２２􀆰 １６ ０􀆰 ２４ ５５􀆰 ５

Ｂ０００１２１８ 半蔓生 １０９􀆰 ０ ８􀆰 ２ １７􀆰 ０ 白 １０􀆰 ４ ２１􀆰 ８１ ０􀆰 ３７ ５３􀆰 １

Ｂ０００２６４５ 蔓生 ３７􀆰 ８ ８􀆰 ４ １７􀆰 １ 双色 ５􀆰 ９ － － －

左右ꎬ但是ꎬ最高(３􀆰 ５１)和最低(１􀆰 ９７)出沙倍数相

差近一倍ꎬ与前人观点相一致ꎬ即豆沙专用品种的选

育是可行的[６￣８]ꎮ 而武晓娟等[１３]认为品种间出沙率

没有显著差异ꎬ主要归囿于其研究材料过少ꎮ 国家

种质库中收集保存的小豆资源比较丰富ꎬ并没有出

沙率等方面的数据录入ꎬ鉴于不同小豆品种出沙倍

数和 子 粒 直 链 淀 粉 的 含 量 呈 较 显 著 负 相 关

(Ｒ ＝ －０􀆰 ３７)ꎬ在豆沙专用品种选育过程中ꎬ可以优

先筛选国家种质库中直链淀粉含量低的种质ꎬ而这

一指标也可以用于育种过程中的辅助选择ꎮ
豆沙色泽及风味至今尚未形成一套科学的评价

标准ꎬ一方面是研究得不够深入ꎬ另一方面是对豆沙

感官评价如颜色、口感等往往因人而异ꎮ 武晓娟

等[１４]以质构仪研究豆沙质地后ꎬ认为硬度、黏着性、
剪切力等与感官指标相关ꎬ也有人认为可利用色差

计代替感官评价预测豆沙色泽[１５]ꎮ 本研究中对于

淀粉细胞大小和湿沙颜色等各个指标测量中也发

现ꎬ不同品种间差异显著ꎮ 从各个指标的变异系数

来看ꎬ种质间红度值(１５􀆰 ２７)变异比较分散ꎬ而黄度

值(１􀆰 ４４)和亮度值(５􀆰 ３６)变异相对集中ꎻ虽然不同

种质淀粉细胞大小有差异ꎬ但从资源整体看ꎬ淀粉细

胞大小的分布也处于中等分散水平ꎮ 根据本研究结

果ꎬ建议将小豆的出沙率(大于 ２􀆰 ５ 倍ꎬ提高生产效

益)、亮度值(大于 ２５ꎬ提高商品性)及淀粉细胞大小

(低于 ８０ μｍꎬ确保口感细腻爽滑)作为小豆品种 /
资源豆沙特性的评价指标ꎮ

近年来ꎬ小豆在核心种质构建[１６]、遗传多样性

分析[１７￣２１]及新品种选育[２２] 等方面的研究水平不断

提高ꎬ但豆沙研究还有待进一步深入ꎮ 黄英等[２３] 认

为根据主成分因子分析ꎬ可筛选出适合豆沙生产的

绿豆品种ꎮ 因此ꎬ本研究根据豆沙特性指标ꎬ筛选出

２０ 份适于豆沙生产的小豆种质ꎬ这些种质均为地方

品种ꎬ其潜在的育种价值也尚未开发利用ꎮ 虽然这

些种质的综合农艺性状欠佳ꎬ但根据相互间在产量

相关因子方面存在的差异或互补ꎬ可以优先将这些

种质进行内部组配杂交ꎬ以缩短小豆豆沙专用品种

的育种进程ꎬ提高研究效率ꎮ
(下转 ８９４ 页)
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