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山黧豆(Lathyrus sativus L． )苗菜用品种的筛选与评价

刘一灵1，康玉凡2，李振华1，刘红开2

( 1贵州省烟草科学研究所，贵阳 550081; 2中国农业大学农学与生物技术学院，北京 100193)

摘要: 针对山黧豆苗菜用特性评价体系不完善和优良品种鉴别不明确的现状，收集我国不同地区的 29 份山黧豆品种资源作为

供试材料，模拟中农绿谷芽苗菜研究院山黧豆苗的培育工艺与条件，根据山黧豆及山黧豆苗的 8 项性状指标，采用基本统计量分析、
K-均值聚类分析和相关性分析对山黧豆苗菜用特性进行初步评价。结果表明，各性状中苗菜产出量的变异最大，变异系数为

24. 42%。29 份山黧豆品种资源可划分为 5 个类群。其中一类具有小粒、高苗菜产出量、高可溶性蛋白含量、高 VC 含量的特征。苗长

与苗菜产出量和种皮的光滑程度极显著正相关; 苗菜产出量与品种种皮光滑程度极显著正相关，与百粒重显著负相关。本研究显示，

鉴定与评价山黧豆品种苗菜用特性优劣时，应重点考虑苗菜产出量并兼顾营养品质和感官品质，优先筛选苗菜产出量≥1. 01 的品种

作为芽用备选资源。初步筛选出甘肃张掖山黧豆、白香山黧豆 、阿杂山黧豆 －2 共 3 份优异资源，供进一步研究。
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Abstract: There has been a lack of certainly and integrity in sprout characteristics evaluation of grasspea and
breed quality identification for a long time． In this study，29 germplasm resources of grasspea from diffident loca-
tions of China were collected as the materials． They were cultivated as the method described by ZNLG institute． An
preliminary study has been performed by basic statistic analysis，K-means clustering analysis and correlation analysis
on the eight traits of grasspea and grasspea sprouts． The results showed that variation coefficient of bean sprouts out-
put reached 24. 42% which was larger than those of other traits． Twenty-nine accessions of grasspea species were
divided into 5 groups． Characters of group one were small grain，high seedling production，high soluble protein con-
tent，and high VC content． Length of grasspea sprouts was significantly correlated with bean sprouts output ( P ＜
0. 01) ，and was significantly correlated with smoothness of seed skin ( P ＜ 0. 01) ． Bean sprouts output was signifi-
cantly correlated with smoothness of seed skin ( P ＜ 0. 01) ，but was negatively correlated with kernel weight ( P ＜
0. 01) ． To screen and evaluate the resources of grasspea for sprouts，sprouts output should be more important than
other traits，and the values of them should be larger than 1. 01g /g． In this study，grasspea of Gansu Zhangye，White
fragrant grasspea，and Aza grasspea-2 were selected as excellent resources for further study．
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芽苗菜是芽菜和苗菜的统称，指作物种子经过萌

发后，在真叶展开前，发芽培育成的嫩芽苗［1］，主要包

括黄豆芽、绿豆芽、豌豆苗、小豆苗、蚕豆苗等［2］。作

为一类健康和时尚的蔬菜，芽苗菜在欧洲和亚洲部分

国家备受消费者青睐［3］。关于芽苗菜用种质资源的

研究已取得一些进展，罗珊等［4］以黑河地区的 55 份
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大豆品种资源为试验材料，研究表明不同大豆品种豆

芽产出量、单株产量、大豆和豆芽理化特性均存在明显

差异，其中豆芽产出量的变异幅度在 3. 87 ～ 7. 59g /g。
肖伶俐等［5］研究表明，如果发芽条件控制适宜，仅根

据大豆的千粒重就可以大致预测大豆芽的产量。程

须珍等［6］研究表明幼茎绿色的绿豆品种，豆芽子叶白

嫩，存放期间不易长锈斑，而幼茎紫色品种的豆芽见

光后子叶就发红易长锈斑。李振华等［7-8］研究表明评

价绿豆品种芽用特性优劣时，应重点考虑品种的单株

产量和豆芽产出量、同时兼顾品种的蛋白质含量和形

态指标等，优先筛选田间产量和豆芽产量“双高”的

品种作为芽用备选资源。
随着芽苗菜产业的兴起，生产上对高产优质芽

苗用专用豆类的需求量急剧增加，但是关于山黧豆

( Lathyrus sativus L． ) 品种苗用特性方面的研究尚未

见报道。本研究收集了国内 29 份山黧豆品种资源，

结合山黧豆品种资源的苗菜产出量、苗长和营养成

分含量等性状指标来评价山黧豆品种的苗用特性，

以期为芽苗菜专用山黧豆品种的选育提供理论依据

和技术支持。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

收集我国不同地区的 29 份山黧豆品种资源作

为供试材料，材料均由中国农业科学院农业资源与

农业区划研究所提供( 表 1) 。

表 1 山黧豆试验材料

Table 1 A list of grasspea tested

国库编号

CGRIS number
品种资源

Germplasm resources
种皮颜色

Seed color
光滑程度

Smoothness
国库编号

CGRIS number
品种资源

Germplasm resources
种皮颜色

Seed color
光滑程度

Smoothness

I7A00432 纯白黑龙江山黧豆 白色 光滑 I7A00429 酒泉山黧豆 白色 皱折

I7A00417 甘肃张掖山黧豆 白色 光滑 I7A00437 低毒黑龙江山黧豆 白色 皱折

I7A00435 普通山黧豆-2 白色 光滑 I7A00425 阿杂山黧豆 白色 皱折

I7A00431 陇县山黧豆 白色 光滑 I7A00428 阿哥苏山黧豆 白色 皱折

I7A00438 永寿山黧豆 白色 光滑 I7A00441 普通山黧豆-3 白色 皱折

I7A00424 阿杂山黧豆-2 白色 光滑 I7A00442 云南软扁豆 白色 皱折

I7A00445 麻香山黧豆 麻色 光滑 I7A00433 武功收永寿山黧豆 白色 皱折

I7A00423 阿白山黧豆 白色 光滑 I7A00439 黑嘴黑龙江山黧豆 白色 皱折

I7A00444 白香山黧豆-2 白色 光滑 I7A00448 麻香豌豆 麻色 光滑

I7A00419 青梅白花山黧豆 白色 皱折 I7A00436 武功收混合山黧豆 白色 皱折

I7A00446 青海麻花山黧豆 麻色 光滑 I7A00421 从阿白中选出山黧豆 白色 光滑

I7A00420 靖边白山黧豆 白色 皱折 I7A00426 环县栽培山黧豆 白色 光滑

I7A00422 靖边杂山黧豆 白色 光滑 I7A00443 白香山黧豆-1 白色 光滑

I7A00440 2 纯白黑龙江山黧豆 白色 皱折 I7A00418 宁夏白花山黧豆 白色 光滑

I7A00434 普通山黧豆-1 白色 皱折

1. 2 试验方法

模拟中农绿谷芽苗菜研究院山黧豆苗的培育工

艺与条件，在内蒙古农牧业科学院植物营养与分析

研究所进行发芽试验。每个材料精选种子 100g，3
次重复，在温室中常温下培养，其间每隔 6h 淋水 1
次，228h 后测定苗菜生物产量并计算产出量; 苗菜

产出量为 1g 山黧豆种子所生产豆苗的重量( g /g) 。
每个重复中随机抽取豆苗 30 根，测定豆苗长度。

山黧豆苗营养指标的测定均采用常规方法，其中

可溶性蛋白含量测定采用考马斯亮蓝法，可溶性糖含

量测定采用蒽酮法，VC含量测定采用钼蓝比色法。
1. 3 数据处理

对种子种皮颜色和种子表皮光滑程度两个质量

性状指标给予赋值，种皮白色与光滑的品种均赋值为

1，其他种皮颜色和表皮特性赋值为 0。采用 Excel
2003 进行初步的数据处理，采用 SPSS 16. 0 进行指标

间的基本统计计算、K －均值聚类分析和相关性分析。

2 结果与分析

2. 1 山黧豆资源苗菜用性状指标的基本统计量

分析

根据山黧豆品种苗菜用特性相关性状的调查与

测定结果，计算各性状的平均值、标准差、变异系数

( 表 2) 。由表 2 可以看出，品种间各性状指标的含

量均存在明显差异。各性状中，苗菜产出量的变异

最大，变异系数为 24. 42% ; 苗长较苗菜产出量的变

异范围要小很多，变异系数为 10. 70% ; 百粒重变幅

在 15. 92 ～ 25. 82g 范围内，变异系数为 12. 12% ; 在
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各营养指标间，可溶性蛋白含量较高，但变异范围较

窄; VC含量较低，但变异范围较广。

表 2 各性状指标含量的基本统计量

Table 2 Basic statistics of the traits

指标

Index
最大值

Max
最小值

Min
平均值

Mean
标准差

s

变异

系数

CV

参试

样本

N
百粒重( g) 25. 82 15. 92 20. 47 2. 48 12. 12 29
苗长( cm) 12. 21 7. 95 10. 47 1. 12 10. 70 29
苗菜产出量( g/g) 1. 17 0. 26 0. 86 0. 21 24. 42 29
可溶性糖( mg /g) 4. 86 2. 49 3. 29 0. 59 17. 93 29
可溶性蛋白( mg/g) 19. 51 9. 22 14. 87 2. 65 17. 82 29

VC ( mg /g) 1. 19 0. 44 0. 67 0. 16 23. 88 29

2. 2 山黧豆资源苗菜用性状指标的 K － 均值聚

类分析

选择苗菜产出量、苗长、可溶性糖、可溶性蛋白、
VC和百粒重 6 项指标进行聚类分析。结果( 表 3) 显

示，29 份山黧豆品种资源可划分为小粒、高苗菜产

出量、高可溶性蛋白含量、高 VC 含量，低苗菜产出

量、低可溶性蛋白含量、高可溶性糖含量，苗长和苗

菜产出量适中，高可溶性蛋白含量，低 VC 含量等 5
个类群。在划分的 5 类中，第Ⅰ和Ⅱ类包含的品种

较少，其中第Ⅰ类为典型的优异苗菜用山黧豆类群，

仅包含 3 份资源; 第Ⅱ类为低苗菜产出量类群，包含

2 份品种; 第Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ类包含 24 份品种，占参试品

种资源的绝大多数。说明参试的 29 份品种山黧豆

品种资源的苗菜用特性符合正态分布特点，优异和

极差的资源均较少，多数资源各指标值中等。
表 3 山黧豆资源苗菜用性状指标的聚类结果

Table 3 Clustering results of main traits of grasspea
characteristics

指标

Index
类群 Cluster

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
苗长( cm) 11. 45 8. 38 10. 71 10. 30 10. 58
苗菜产出量( g /g) 1. 01 0. 5 5 0. 89 0. 78 0. 91
可溶性糖( mg /g) 3. 14 3. 53 3. 24 3. 28 3. 32
可溶性蛋白( mg /g) 17. 97 10. 70 17. 70 14. 14 13. 21
VC ( mg /g) 0. 85 0. 60 0. 60 0. 68 0. 68
百粒重( g) 16. 57 21. 27 21. 92 22. 71 18. 47
样本数量 3 2 7 8 9

在划分的 5 类之间，苗菜产出量差异较大，类群Ⅰ
苗菜产出量最高，其次为类群Ⅲ和Ⅴ，类群Ⅱ苗菜产出

量最低; 可溶性糖含量各类群差异均较小; VC含量除

类群Ⅰ表现极高以外，其他各类群差异均较小; 百粒重

Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ类差异较小，明显大于Ⅴ类和Ⅰ类。
2. 3 山黧豆资源苗菜用性状指标的相关性分析

山黧豆苗菜用特性各性状的相关性分析结果见

表 4。可以看出，苗长与苗菜产出量呈极显著正相

关，相关系数为 0. 800; 苗长与种子的光滑程度呈极

显著正相关，相关系数为 0. 518。苗菜产出量与品

种种 皮 光 滑 程 度 呈 极 显 著 正 相 关，相 关 系 数 为

0. 602。说明表皮光滑的山黧豆品种，其苗生长旺

盛，苗长高，苗菜产出量高。

表 4 各性状的相关性分析

Table 4 Correlation of various traits

指标

Index
苗长

Shoot length
苗菜产出量

Output rate
可溶性糖

Soluble sugar
可溶性蛋白

Soluble protein

维生素 C

VC

种皮颜色

Color
光滑程度

Smoothness

苗菜产出量 0. 800＊＊

可溶性糖 -0. 257 -0. 387*

可溶性蛋白 0. 296 0. 238 -0. 110
VC -0. 033 -0. 001 0. 030 0. 109
种皮颜色 -0. 080 -0. 037 0. 120 -0. 098 0. 289
光滑程度 0. 518＊＊ 0. 602＊＊ -0. 192 0. 018 -0. 383* -0. 361
百粒重 -0. 301 -0. 354* 0. 088 -0. 048 -0. 372* -0. 293 0. 133

* P ＜ 0. 05; ＊＊P ＜ 0. 01

百粒重与苗菜产出量呈显著负相关，相关系数

为 － 0. 354; 百粒重与 VC含量呈显著负相关，相关系

数为 － 0. 372。说明一般情况下，小粒山黧豆品种苗

菜产出量较高，VC含量也较高。

3 讨论

3. 1 山黧豆资源苗菜用特性的评价

评价山黧豆的苗菜用特性，应从品种资源的苗

菜产出量、田间产量、苗菜营养品质、苗菜形态品质、
苗菜生产速率等多个方面综合考虑。产量是基础，

是非常重要的经济性状，产量因素包含了品种的田

间产量和苗菜产出量。在生产中，山黧豆品种同时

满足高的苗菜产出量和高的田间产量尚属困难，田

间产量偏低，可能导致品种田间种植推广难度加大，

苗菜产出量偏低，品种的经济效益又不能最大化，如

何协调二者的关系显得十分重要。优异苗用山黧豆
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品种在产量保证的同时，还需兼顾其他品质。品质

的决定因素在于种质资源本身，另外也受环境影响，

李振华等［9］研究表明我国不同地区绿豆品种种子

芽用特性存在一定差异，这可能是导致中国芽豆产

区分布现状的一个主导因素。一般用于豆芽生产的

大豆和绿豆品种种皮要有光泽，种子的活力强，发芽

率高［10-11］，本研究同样表明种皮光滑程度对苗菜产

出量影响很大，种皮光滑的品种，苗菜产出量一般较

高，但本研究缺少对种子发芽率和活力的检测，可能

对试验结果的解释产生一定影响。
通过以上的鉴定与评价，本研究初步筛选出苗菜

产出量高、营养品质和形态品质均较好的甘肃张掖山

黧豆、白香山黧豆和阿杂山黧豆-2 共 3 份品种资源，其

苗菜产出量均大于 1. 1g /g，是优良的苗菜用备选品种

资源。由于本研究未对这些品种进行田间试验，所以

还不能确定其小区产量的高低，也不能确定其是否为

优异的苗用山黧豆品种。中国芽苗用豆类品种的选育

工作整体相对落后，目前还没有国审品种。一些地方

芽苗用品种，如大豆品种黑河 17 ［12］、黑河 20 ［13］等由

于田间产量偏低，单位土地面积经济效益较差，种植的

面积在逐渐缩小。所以下一步将对这些山黧豆资源的

田间产量展开研究，以满足生产需求。
3. 2 山黧豆资源苗菜用特性的初步分级

依据苗菜产出量、苗长、百粒重和可溶性蛋白含

量等对 29 份山黧豆资源材料的苗菜用特性进行K －
均值聚类，结果表明 I 类和 II 类山黧豆包含的资源较

少，而多数资源被划分在Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ类中。这可能是由

于苗菜用山黧豆资源对多项性状均有较高要求，同一

份资源各苗菜用性状均要达到优异实属困难; 李振华

等［7］在绿豆品种芽用特性评价时也得出相似结论。
与其他 4 类品种相比，Ⅰ类山黧豆品种苗菜产

出量高，百粒重小，可溶性蛋白含量高，VC含量也较

高，是较好的苗菜用备选品种资源; 根据分类结果，

建议优先 筛 选 苗 菜 产 出 量 1. 01g /g 左 右、百 粒 重

16. 57g 左右的品种作为苗菜用备选资源。但这类

资源包含的份数较少，选择空间较小，所以今后有必

要开展专用苗菜用山黧豆品种的选育工作。Ⅲ类、
Ⅳ和Ⅴ类山黧豆资源包含了绝大多数参试材料，它

们的共同特点就是苗菜产出量偏低，百粒重偏大。
可见，在苗菜用山黧豆品种筛选时，苗菜产出量是主

要制约因素，可能是今后品种选育的工作重点。
3. 3 山黧豆资源苗菜用特性相关性状间的关系

山黧豆品种的百粒重与苗菜产出量呈显著负相

关，大豆［4-5］、绿豆［7-9］、豌豆［14］研究中也有相似报道。

这种差异可能是由于相同重量情况下，小粒资源子粒

群体较大，芽苗菜转化过程中整体含水量较高。关于

山黧豆资源百粒重与苗菜产出量的深入研究尚未见

报道，Lee 等［15］在大豆的研究中发现小粒品种一般具

有高的发芽率、吸水性和豆芽产出量。Lee 等［16］的研

究结果表明大豆豆芽产出量的遗传力为 72%，豆芽

产量 QTL 与粒重基因连锁或者粒重对豆芽产量有多

效性，反映了选育小粒豆芽专用品种的可行性。
山黧豆苗长和苗菜产出量呈极显著正相关，表明

在山黧豆苗的转化过程中，品种的苗长选择对苗菜产

出量有较大的影响，可以适当选择苗长的品种作为备

选资源，增加产出效率的同时增加经济效益。大

豆［4-5］、绿豆［7-9］也有相似报道，豆芽产出量与下胚轴

长呈显著的正相关。大豆芽下胚轴长度变幅为 8 ～
12cm［4-5］，绿豆芽下胚轴长度变幅为 5 ～ 6cm［7-9］，本

研究结果表明山黧豆苗长的变幅为 7. 95 ～ 12. 21cm。
以上结果表明，不同品种芽苗用豆类芽苗菜长度存在

较大差异，对产量影响也较大，说明芽苗菜形态指标

是芽苗菜产量构成的因素，另外也是品质构成要素。
山黧豆种皮的光滑程度与苗菜产出量和苗长存

在显著的正相关，种皮光滑品种的苗长较长、苗菜产

出量较高，原因可能是由品种的基因决定，也可能是

受种子成熟度的影响，今后还需进一步研究。另外

本研究仅仅对种皮颜色进行了相对赋值，今后研究

中应精确量化后再做统计分析。
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浙江种植历史悠久，变异很多，其中不乏优良变异。
务城 1 号、务城 2 号、务城 3 号、务城 4 号四季柚分

别种植于苍南县渔寮乡务城村农户家中，已栽培几

十年，特别是务城 1 号四季柚，种植历史达百年以

上，这些株系在苍南县大规模发展四季柚时曾经作

为优良母株提供接穗。马站 1 号四季柚是在苍南县

马站镇中魁村发现的果实具有特殊香气的优异株

系，该果实果型端正，香气浓郁，糖酸比高; 马站 2 号

四季柚是在苍南县马站镇水果厂发现的优异株系，

该果实皮薄，品质风味较佳; 马站红心四季柚是在苍

南县马站镇四季柚开发公司基地发现的优异变异，

该果实汁胞为鲜红色，果肉脆嫩化渣。务城 1 号、务
城 3 号、马站红心四季柚分别在 em1 / fc3、em3 /sa12、
em4 /sa12 组合扩增中出现可区分的指纹图谱，说明

在 DNA 水平出现变异。
早香柚、平阳文旦是在 20 世纪 80 年代全国柚

类资源调查时发现的，处红柚是近年来审定的红肉

品种［11］，三者都具有一定的市场影响力。红心 1 号

土柚为引进品种，果型为椭圆形，果肉红色且具有辣

味，主要用作早香柚授粉。红心 2 号土柚为地方特

色资源，果型微扁，性状类似文旦，果肉红色，风味偏

淡且微有涩味。酸柚为地方资源，果型为椭圆形，皮

薄，果肉红色，偏酸。通过聚类分析可知，上述 6 个

样品之间遗传相似系数较小，亲缘关系相对较远，说

明浙南地区柚类资源早期以引进为主，后来逐渐形

成当地特色的优良品种。
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