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　 　 摘要:为提高我国小豆(Ｖｉｇｎａ ａｎｇｕｌａｒｉｓ)应用核心种质的育种利用效率ꎬ本研究通过 ２ 年 ２ 点的田间试验ꎬ分析了 １６６ 份

小豆核心种质农艺性状的变异ꎬ明确了其生态适应性和可利用价值ꎮ 结果表明ꎬ１６６ 份核心种质在广西南宁均表现为直立生

长ꎬ并能正常成熟收获ꎻ在河北唐山有 ８８ 份种质 ２ 年均表现直立生长ꎬ有 ２５ 份不能正常开花结荚ꎮ 所有种质在南宁的生育期

显著缩短ꎬ而单株荚数、百粒重等均显著小于唐山ꎮ 综合分析表明不同种质的生态适应性存在较大差异ꎮ 最终根据农艺性状

的综合表现ꎬ筛选出适合南宁种植的小豆种质 ８ 份ꎬ适合唐山种植的小豆种质 １０ 份ꎮ
　 　 关键词:小豆ꎻ核心种质ꎻ遗传变异ꎻ优异种质
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我国是小豆(Ｖｉｇｎａ ａｎｇｕｌａｒｉｓ)原产国ꎬ种质资源

丰富ꎬ且类型多样ꎬ构成我国小豆遗传育种研究的重

要物质基础[１￣３]ꎮ 然而ꎬ我国小豆的遗传育种研究

相对落后ꎬ长期以来生产上利用的大多为地方品种

或经过系统选育的改良品种ꎬ如中红 ２ 号、冀红 １
号[４]和白红 １ 号[５]等ꎬ虽然近年来陆续有通过杂交

等手段选育小豆新品种的报道ꎬ如中红 ６ 号、京农 ６
号[６]、冀红 ９２１８[７]、保红 ９４７[８] 和吉红 ７ 号[９] 等ꎬ但
是这些新品种的亲本过于集中ꎬ多具有日本大正红

或日本大纳言的血缘ꎬ导致品种的遗传背景渐趋

狭窄[１０]ꎮ
研究表明ꎬ我国小豆种质资源中蕴含着丰富的
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遗传变异[１１￣１２]ꎬ发掘其中的优异基因并进行育种利

用ꎬ将是决定小豆产业长期稳定发展的关键ꎮ 核心

种质构建和遗传多样性分析是提高种质资源评价利

用的重要途径ꎮ 为能够有重点有选择的开展种质资

源的创新利用研究ꎬ我国已构建了小豆初选核心种

质ꎬ取样量约为资源总量的 １０％ [１３￣１４]ꎮ 本课题构建

了我国小豆应用型核心种质 １６６ 份ꎬ仅占我国小豆

种质资源总量的 ３. ５％ ꎮ 目前已经完成 ＳＳＲ 分子标

记分析ꎬ结果不仅揭示了该应用核心种质内丰富的

遗传变异ꎬ也为小豆育种的亲本组配、品种纯度鉴定

等提供了参考信息[１５￣１６]ꎮ 然而基因组水平的变异

不完全等同于表型变异ꎬ生态环境的适应性才是决

定种质利用价值的重要方面ꎮ 因此ꎬ本研究通过 ２
年 ２ 点的田间种植ꎬ进一步分析这些应用核心种质

的农艺性状变异ꎬ归纳出不同种质的生态适应性ꎬ以
期提高这些种质在生产和育种中的利用效率ꎬ也为

小豆微型核心种质的构建提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

小豆应用核心种质 １６６ 份ꎬ约占国家小豆种质

资源库资源总量的 ３. ５％ ꎮ 其中ꎬ国内种质 １６２ 份ꎬ
来源于我国 １４ 个省(市、自治区)ꎻ国外资源 ４ 份ꎬ
均来自日本ꎬ具体信息见表 １ꎮ

表 １　 小豆应用核心种质的来源与分布

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｐａｓｓｐｏｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｚｕｋｉ ｂｅａｎ

统一编号

Ｃｏｄｅ

种质名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｎａｍｅ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ

Ｂ００００３ 京小 ３ 号 北京

Ｂ０００５７ 白小豆 北京

Ｂ０００９０ 红小豆 天津

Ｂ０００９１ 红小豆 天津

Ｂ０００９２ 红小豆 天津

Ｂ０００９３ 红小豆 北京

Ｂ０００９９ 红小豆 河北

Ｂ００１０７ 品红优资 １０７ 北京

Ｂ００３４５ 赤小豆 山西

Ｂ００３８１ 红小豆 山西

Ｂ００３８８ 红小豆 山西

Ｂ００３９４ 小豆 山西

Ｂ００３９８ 小豆 山西

Ｂ００４５０ 白小豆 山西

Ｂ００４７５ 小豆 山西

Ｂ００５１５ 小小豆 山西

Ｂ００５８４ 绿小豆 山西

Ｂ００５８６ 绿小豆 山西

Ｂ００６１１ 品红优资 ６１１ 北京

Ｂ００６５０ 红小豆 内蒙古

Ｂ００６５１ 红小豆 内蒙古

Ｂ００６５２ 红小豆 内蒙古

Ｂ００６５５ 红小豆 内蒙古

Ｂ００６５８ 红小豆 内蒙古

Ｂ００６６４ 红小豆 内蒙古

Ｂ００６６６ 红小豆 内蒙古

Ｂ００６６９ 红小豆 内蒙古

统一编号

Ｃｏｄｅ

种质名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｎａｍｅ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ

Ｂ００６８０ 红小豆 内蒙古

Ｂ００７１５ 花小豆 辽宁

Ｂ００７２４ 红小豆 吉林

Ｂ００７３１ 小豆 吉林

Ｂ００７３２ 大小豆 吉林

Ｂ００７３８ 红小豆 吉林

Ｂ００７６６ 红小豆 吉林

Ｂ００７６７ 红小豆 吉林

Ｂ００７６８ 红小豆 吉林

Ｂ００７６９ 红小豆 吉林

Ｂ００７７４ 红小豆 吉林

Ｂ００９２１ 白小豆 吉林

Ｂ００９３６ 品红优资 ９３６ 北京

Ｂ００９４８ 红小豆 黑龙江

Ｂ００９８５ 龙小豆 １ 号 黑龙江

Ｂ０１００９ 小丰 ２ 号 黑龙江

Ｂ０１１４３ 品红优资 １１４３ 北京

Ｂ０１１６１ 品红优资 １１６１ 北京

Ｂ０１２９１ 鲁山红小豆 河南

Ｂ０１４２１ 安阳狸小豆 河南

Ｂ０１４８２ 红小豆 云南

Ｂ０１４８３ 巴山豆 云南

Ｂ０１４９４ 红小豆 云南

Ｂ０１６２１ 绿小豆 陕西

Ｂ０１６２３ 品红优资 １６２３ 北京

Ｂ０１６６７ 光小豆 国外

Ｂ０１６７０ 京小 ３８ 北京

统一编号
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种质名称
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ｎａｍｅ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ

Ｂ０１７５１ 早红 １ 号 北京

Ｂ０１７６１ 红小豆 天津

Ｂ０１７６２ 红小豆 天津

Ｂ０１７６３ 红小豆 天津

Ｂ０１７６４ 红小豆 天津

Ｂ０１７６５ 红小豆 天津

Ｂ０１７８２ 红小豆 天津

Ｂ０１７８４ 红小豆 天津

Ｂ０１８０５ 冀红小豆 １ 号 河北

Ｂ０１８６５ 红小豆 山西

Ｂ０２０５２ 品红优资 ２０５２ 北京

Ｂ０２０５８ 大粒红小豆 辽宁

Ｂ０２０５９ 红小豆 辽宁

Ｂ０２１１７ 小丰 ３ 号 黑龙江

Ｂ０２１６７ 红小豆 安徽

Ｂ０２４０４ 赤小豆 陕西

Ｂ０２６５７ 红小豆 黑龙江

Ｂ０２６７７ 八月香 江苏

Ｂ０２６７８ 赤豆 江苏

Ｂ０２６７９ 赤豆 江苏

Ｂ０２６８０ 大赤豆 江苏

Ｂ０２６８１ 小赤豆 江苏

Ｂ０２７０５ 开封红小豆 河南

Ｂ０２８０３ 山豆 河南

Ｂ０２８９９ 陕县黄小豆 河南

Ｂ０３０１３ 红小豆 河北

Ｂ０３１２７ 红小豆 内蒙古

５９７
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表 １(续)

统一编号

Ｃｏｄｅ

种质名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｎａｍｅ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ

Ｂ０３１３７ 红小豆 内蒙古

Ｂ０３１６１ 红小豆 辽宁

Ｂ０３２４９ ８２５８￣１ 黑龙江

Ｂ０３２５９ 垦引 １ 号 黑龙江

Ｂ０３３０６ 红豆 安徽

Ｂ０３３３４ 红豆 安徽

Ｂ０３３６１ 小豆 安徽

Ｂ０３４０９ 红小豆 湖北

Ｂ０３４１３ 红小豆 湖北

Ｂ０３４１７ 大红小豆 湖北

Ｂ０３４１９ 小豆 湖北

Ｂ０３４３５ 红小豆 湖北

Ｂ０３６０５￣１ 中红 ２ 号 北京

Ｂ０３６０６ 冀红 ２ 号 河北

Ｂ０３６１５ ＧＢＭ８６０１￣２￣３￣２ 吉林

Ｂ０３６２４ ＧＢＭ８６０１￣３￣Ｈ￣２ 吉林

Ｂ０３６４４ ＧＢＭ８６０９￣Ｈ￣１ 吉林

Ｂ０３６５４ ＧＢＭ８８０１￣Ｈ￣２５ 吉林

Ｂ０３６５６ 宾小豆 ２ 号 黑龙江

Ｂ０３６５７ 宾小豆 １ 号 黑龙江

Ｂ０３６７１ 北海小豆 Ｂ 国外

Ｂ０３６７４ 北海大纳言 Ｂ 国外

Ｂ０３６８９ 红小豆 天津

Ｂ０３６９０ 红小豆 天津

Ｂ０３６９１ 红小豆 天津

Ｂ０３６９２ 红小豆 天津

Ｂ０３６９３ 红小豆 天津

Ｂ０３６９４ 红小豆 天津

Ｂ０３７８１ 赤豆 江苏

统一编号

Ｃｏｄｅ

种质名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｎａｍｅ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ

Ｂ０３７８２ 赤豆 江苏

Ｂ０３８１４ 鄂红小豆 １ 号 湖北

Ｂ０３９９２ 冀红 ４ 号 河北

Ｂ０４６０５ 淮安大粒 １ 号 江苏

Ｂ０４６６５ 京农 ２ 号 北京

Ｂ０４６６８ 京农 ５ 号 北京

Ｂ０４６６９ 冀红小豆 ２ 号 河北

Ｂ０４６７３ 垤川小豆 国外

Ｂ０４６９２ 辽小豆 １ 号 辽宁

Ｂ０４６９３ 白红小豆(３ 号) 辽宁

Ｂ０４６９４ 宝清红小豆 黑龙江

Ｂ０４６９５ 冀红小豆 ３ 号 河北

Ｂ０４６９７ 冀红 ８９３７ 河北

Ｂ０４７０１ 中红 ４ 号 北京

Ｂ０４７０２ 中红 ５ 号 北京

Ｂ０４７０４ 冀红 ９２１８ 河北

Ｂ０４７０６ 保 ８７６￣１６ 河北

Ｂ０４７０７ 保 ８８２４￣１７ 河北

Ｂ０４７０８ 保 Ｍ９０８￣１５ 河北

Ｂ０４７０９ 保 ９３２６￣１６ 河北

Ｂ０４７１０ 保 ９３２７￣５ 河北

Ｂ０４７１１ 顺义小豆 北京

Ｂ０４７４３ 启东大红袍赤豆 江苏

Ｂ０４７４７ 晋小豆 １ 号 山西

Ｂ０４７９３ 保 ６９３ 河北

Ｂ０４７９４ 保 ９０８￣１５ 河北

Ｂ０４７９５ 保红 ９４７ 河北

Ｂ０４７９６ 冀红 ３５２ 河北

Ｂ０４７９７ 白红 ９９６１６ 吉林

统一编号

Ｃｏｄｅ

种质名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｎａｍｅ

来源

Ｏｒｉｇｉｎ

Ｂ０４７９９ 京农 ６ 号 北京

Ｂ０４８００ 京农 ７ 号 北京

Ｂ０４８０３ 白红 ２ 号 吉林

Ｂ０４８０４ 白红 ３ 号 吉林

Ｂ０４８０５ 吉红 ６ 号 吉林

Ｂ０４８０６ 品红优资 ９６１ 北京

Ｂ０４８０７ 品红优资 ９６２ 北京

Ｂ０４９０３ 吉红 ７ 号 吉林

Ｂ０４９７２ 白红 １ 号 吉林

Ｂ０４９７３ 白红 ４ 号 吉林

Ｂ０４９７４ 白红 ５ 号 吉林

Ｂ０４９７５ 白红 ６ 号 吉林

Ｂ０４９７６ 白红 ７ 号 吉林

Ｂ０４９８１ 原红 １ 号 吉林

Ｂ０４９８２ 白红 １５３ 吉林

Ｂ０５１４２ 冀红 ９２５３￣９４７ 河北

Ｂ０５１４４ 泥河湾小豆 河北

Ｂ０５２５５ 冀红 ５ 号 河北

Ｂ０５２５６ 冀保红小豆 ２ 号 河北

Ｂ０５２５７ 辽红小豆 ２ 号 辽宁

Ｂ０５２５８ 俚小豆 ＢＬＤ９５６９ 吉林

Ｂ０５２５９ 佳尔红 吉林

－ ∗ ８９３７￣６３２５ 河北

－ 冀红 ９３０１ 河北

－ 冀红 ９６０８￣１￣１￣５ 河北

－ 冀红 ９６２５￣１２￣２ 河北

－ 品红 ２０００１３ 北京

∗尚未编目入库的种质　 ∗ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｎｏｔ ｙｅｔ ｂｅｅｎ ｃａｔａｌｏｇｅｄ

１. ２　 田间试验设计

小豆应用核心种质分别于 ２００９ 年 ６ 月 ２５ 日和

２０１０ 年 ６ 月 ２２ 日在唐山(河北)、２００９ 年 ７ 月 ２５ 日

和 ２０１０ 年 ７ 月 ２１ 日在南宁(广西)２ 种生态环境下

种植ꎮ 田间设计为行长 ４ ｍꎬ行距 ５０ ｃｍꎬ株距

１２. ５ ｃｍꎬ双粒点播ꎬ每份种质 ２ 行ꎮ 出苗后适度间

苗和补苗ꎬ以确保单株留苗ꎮ 调查的农艺性状包括

生长习性、结荚习性以及荚色、粒色、粒型等质量性

状或假质量性状ꎬ以及生育期、株高、主茎分枝数、单
株荚数、单荚粒数、荚长和百粒重等典型数量性状ꎮ
数据采集均按照«小豆种质资源描述规范和数据标

准»进行[１７]ꎮ
１. ３　 数据分析

农艺性状的统计分析以及年度间、试点间农艺

性状变异的方差分析等均由 ＥＸＣＥＬ 表格中的数据

分析工具完成ꎮ

２　 结果与分析

由于小豆光温敏感性较强ꎬ有 ２５ 份种质在河

北唐山地区不能正常成熟收获ꎬ这些材料主要来

源于江苏、湖北、安徽以及云南等我国中南部省

区ꎮ 因此ꎬ与荚、子粒有关的质量性状以及与产量
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有关的数量性状均缺失数据ꎬ故以下农艺性状的

分析仅针对 ２ 个生态环境下均能成熟收获的 １４１
份种质ꎮ
２. １　 农艺性状分析

２. １. １　 质量性状分析　 分析表明ꎬ参试种质在南宁

的生长习性均表现为直立生长ꎬ而在唐山试点仅 ８８
份表现直立生长ꎬ２２ 份半蔓生、３１ 份蔓生ꎬ且 ２ 年的

结果基本一致ꎬ其中半蔓生和蔓生的材料多来源于

我国中南部地区ꎮ 同样ꎬ所有参试材料在南宁均

表现为有限结荚习性ꎬ而在唐山仅 ８４ 份表现为有

限结荚ꎬ其中有 ４ 份直立生长的种质也表现为无

限结荚习性ꎬ分别为 Ｂ００５８４ (山西绿小豆 １ )、
Ｂ００５８６(山西绿小豆 ２)、 Ｂ０１６６７(日本光小豆)和
Ｂ０３２４９(黑龙江 ８２５８￣１)ꎮ

对于荚色、粒色和粒型 ３ 个性状来说ꎬ不同生态

环境下的调查结果基本一致ꎬ但有些抗病性较差的

种质ꎬ成熟荚皮因感病而由原来的黄白色变为黄褐

色或者覆盖褐斑ꎮ
２. １. ２　 数量性状分析　 ２ 个试点的生态环境差异

较大ꎬ致使各数量性状的变异范围也有较大不同

(表 ２)ꎮ 由不同试点平均变异系数来看ꎬ单株荚

数最大 (０. ３４４ )ꎬ而生育期 ( ０. ０９１ )、主茎节数

(０􀆰 １３０)和荚长(０. １２５)均较低ꎮ 南宁试点ꎬ除生

育期、 单荚粒数在年份间差异不 显 著 外 ( Ｐ >
０􀆰 ０５)ꎬ株高、主茎分枝、主茎节数、单株荚数及百

粒重在 年 度 间 均 表 现 为 极 显 著 的 差 异 ( Ｐ <
０􀆰 ０１)ꎬ荚长也有较显著差异(Ｐ < ０. ０１)ꎻ唐山试点ꎬ
除主茎分枝、主茎节数及单株荚数在年度间表现为

极显著差异外(Ｐ < ０. ０１)ꎬ其他性状均无显著差

异(Ｐ > ０􀆰 ０５)ꎮ
所有种质在南宁的生育期比在唐山的均显著缩

短ꎬ株高及主茎分枝也显著降低ꎬ这与生长习性的生

态变化有直接关系ꎮ 不同试点间平均农艺性状的变

异均具极显著差异(Ｐ < ０. ０１)ꎮ
２. ２　 小豆种质的生态环境适应性

生育期、产量相关因子如单株荚数、单荚粒数和

百粒重等是衡量种质生态适应性的重要指标ꎬ由图

１ 可见ꎬ在唐山地区供试核心种质的生育期大多在

９０ ｄ 以上ꎬ而在南宁地区生育期大于 ７０ ｄ 的种质仅

为 １ 份(２００９ 年)、２ 份(２０１０ 年)ꎮ 从单株荚数来

看ꎬ南宁 ２ 年的试验中 ９０％以上的单株荚数均低于

２０ 个ꎬ均显著低于唐山试点(２ 年平均单株荚数为

３２. １ 个)(图 ２)ꎮ 从图 ３ 可以看出ꎬ几乎所有种质

表 ２　 小豆应用核心种质主要数量性状的变异及其分布

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉ￣
ｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ａｄｚｕｋｉ ｂｅａｎ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒ
数据来源

Ｄａｔａ ｒｅｓｏｕｒｃｅ
变异范围

Ｒａｎｇｅ
平均值

Ａｖｅｒａｇｅ
变异系数

ＣＶ

生育期(ｄ) 河北唐山 ２００９ ６６. ０ ~ １１４. ０ ９７. ０ ０. １２５
河北唐山 ２０１０ ７０. ０ ~ １１６. ０ １００. ８ ０. １２１

广西南宁 ２００９ ５１. ０ ~ ７０. ０ ５８. ０ ０. ０６２

广西南宁 ２０１０ ５５. ０ ~ ７２. ０ ６０. ６ ０. ０５７

株高(ｃｍ) 河北唐山 ２００９ ３８. ０ ~ １０５. ６ ５９. ０ ０. ２１５
河北唐山 ２０１０ ３８. ０ ~ １１９. ５ ６２. ３ ０. ２５０

广西南宁 ２００９ ２１. ３ ~ ６１. ６ ３５. ８ ０. １６４

广西南宁 ２０１０ ３７. １ ~ ８６. ８ ５８. ２ ０. １５７

主茎分枝(个) 河北唐山 ２００９ ０ ~ ８. ２ 　 ４. ６ ０. ２４８

河北唐山 ２０１０ ０ ~ ７. ０ ３. ８ ０. ３０６

广西南宁 ２００９ １. ０ ~ ３. ８ １. ７ ０. ３４０

广西南宁 ２０１０ ２. ２ ~ ４. ８ ３. ２ ０. １７０

主茎节数(节) 河北唐山 ２００９ ８. ６ ~ ２２. ０ 　 １５. ９ ０. １３４
河北唐山 ２０１０ ９. ２ ~ ２２. ６ １７. ９ ０. １２４

广西南宁 ２００９ １３. ３ ~ ２５. １ １８. ０ ０. １２０

广西南宁 ２０１０ １０. ０ ~ ２１. ４ １４. ８ ０. １４０

单株荚数(个) 河北唐山 ２００９ １０. ０ ~ ７１. ８ 　 ３５. １ ０. ３２９
河北唐山 ２０１０ ５. ８ ~ ６９. ４ ２９. １ ０. ３７６
广西南宁 ２００９ ６. ３ ~ ３４. ０ １５. ４ ０. ３１９
广西南宁 ２０１０ ５. ５ ~ ３６. ０ １４. ５ ０. ３５３

单荚粒数(粒) 河北唐山 ２００９ ２. ８ ~ ９. ４ 　 ６. ３ ０. ２３２
河北唐山 ２０１０ ４. ２ ~ ９. １ ６. ３ ０. １５２
广西南宁 ２００９ ５. ３ ~ １２. ２ ７. ７ ０. １４０
广西南宁 ２０１０ ５. ４ ~ １０. ２ ７. ９ ０. １４０

荚长(ｃｍ) 河北唐山 ２００９ ３. ４ ~ ８. ６ 　 ６. ９ ０. １３１
河北唐山 ２０１０ ５. ７ ~ ９. ６ ６. ９ ０. １００
广西南宁 ２００９ ５. １ ~ １１. ０ ７. ５ ０. １５０
广西南宁 ２０１０ ５. ７ ~ １１. ０ ７. ９ ０. １２０

百粒重(ｇ) 河北唐山 ２００９ ６. ６ ~ ２２. ５ 　 １２. ５ ０. ２７８
河北唐山 ２０１０ ６. ７ ~ ２１. ３ １２. ５ ０. ２５１
广西南宁 ２００９ ６. ２ ~ ２１. ２ １０. ９ ０. ２９８
广西南宁 ２０１０ ４. ６ ~ １３. ９ ８. ５ ０. ２４１

图 １　 小豆应用核心种质在不同试点生育期的分布

Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ
ａｄｚｕｋｉ ｂｅａｎ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ
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图 ２　 小豆应用核心种质在不同试点单株荚数的分布

Ｆｉｇ. ２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｏｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ａｄｚｕｋｉ ｂｅａｎ ｃｏｒｅ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ

图 ３　 小豆应用核心种质在不同试点荚长的分布

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｄ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ａｄｚｕｋｉ
ｂｅａｎ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ

在南宁的荚长均大于唐山试点ꎬ这可能是导致单荚

粒数普遍高于唐山试点的主要原因(图 ４)ꎮ 不同种

质农艺性状在试点间的变异并不一致ꎬ即种质对生

态环境的反应能力存在差异ꎮ

图 ４　 小豆应用核心种质在不同试点单荚粒数的分布

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ ｐｏｄ
ｏｆ ａｄｚｕｋｉ ｂｅａｎ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ

２. ３　 优异种质筛选

参考当前小豆育种的主要目标以及小豆优异种

质资源的标准ꎬ分别筛选出适应不同生态环境的小豆

优异种质(表 ３)ꎮ 其中在唐山地区共筛选到直立或

半蔓生长、生育期小于 １００ ｄ、株高低于 ６０ ｃｍꎬ且百粒

重高于 １２ ｇ、单株荚数 ３０ 个以上的优异种质 １０ 份ꎻ在
南宁地区ꎬ共筛选到生育期小于 ７０ ｄ、株高低于 ６０ ｃｍꎬ
百粒重高于１２ ｇ、单株荚数１５ 个以上的优异种质８ 份ꎮ

表 ３　 适应不同生态环境的小豆优异种质

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｌｉｔｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ａｄａｐｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏ￣ｒｅｇｉｏｎｓ

适宜地区

Ａｄａｐｔａｂｌｅ ｒｅｇｉｏｎ
优异种质

Ｅｌｉｔｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
种质来源

Ｏｒｉｇｉｎ
适宜地区

Ａｄａｐｔａｂｌｅ ｒｅｇｉｏｎ
优异种质

Ｅｌｉｔｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ
种质来源

Ｏｒｉｇｉｎ

唐山 红小豆(Ｂ００７６６) 吉林 唐山 吉红 ６ 号(Ｂ０４８０５) 吉林

唐山 冀红 ８９３７(Ｂ０４６９７) 河北 南宁 北海大纳言 Ｂ(Ｂ０３６７４) 国外

唐山 中红 ４ 号(Ｂ０４７０１) 北京 南宁 红小豆(Ｂ０３６８９) 天津

唐山 中红 ５ 号(Ｂ０４７０２) 北京 南宁 红小豆(Ｂ０３６９４) 天津

唐山 冀红 ９２１８(Ｂ０４７０４) 河北 南宁 中红 ４ 号(Ｂ０４７０１) 北京

唐山 保 ８７６￣１６(Ｂ０４７０６) 河北 南宁 中红 ５ 号(Ｂ０４７０２) 北京

唐山 保 Ｍ９０８￣１５(Ｂ０４７０８) 河北 南宁 京农 ６ 号(Ｂ０４７９９) 北京

唐山 保 ９３２７￣５(Ｂ０４７１０) 河北 南宁 冀红 ９２５３￣９４７(Ｂ０５１４２) 河北

唐山 冀红 ３５２(Ｂ０４７９６) 河北 南宁 辽红小豆 ２ 号(Ｂ０５２５７) 辽宁

３　 讨论

经过 ２ 年 ２ 点的田间试验ꎬ结果表明ꎬ有 ２５ 份

材料在唐山地区不能进入生殖生长ꎬ这些种质多来

自我国中南部地区ꎬ如云南、江苏、湖北等省ꎬ然而来

自北京的 ２ 份地方品种也不适应唐山的生态环境ꎬ
这不仅说明小豆对生态环境反应的敏感性ꎬ也说明不

同种质的环境反应敏感度是不同的ꎮ 事实上ꎬ在同一

生态环境下ꎬ小豆的光温敏感性还反应在播种期上ꎬ
笔者多年的研究发现早播的小豆生育期比早播绿豆

的要推迟很多ꎬ而且有的小豆即使早播也未必能够提

早成熟ꎮ 小豆这种较强的光温敏感性一直是小豆引

种种植的重要障碍ꎬ也是小豆杂交育种的一个限制因

子ꎮ 此外ꎬ不同种质间光温反应敏感程度的差异也表

明ꎬ培育生态适应性广的小豆品种是可能的ꎮ
农艺性状的评价分析表明ꎬ小豆应用核心种质
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在南宁的生育期显著缩短ꎬ虽然单株结荚数也显著

减少ꎬ但是对于育种家来说ꎬ该地区无疑是小豆育种

加代繁殖的理想选择ꎮ 数量性状中ꎬ相对生育期、株
高而言ꎬ单荚粒数、荚长及百粒重等应该是品种相对

稳定的特征ꎬ然而本研究中也发现ꎬ不同试点间的差

异也达到显著水平ꎬ推测可能是因为南宁地区在 ７ －
８ 月份降水量偏多ꎬ而此时正值小豆开花结荚期ꎬ导
致落花落荚严重ꎬ而且持续阴雨天可能会导致豆粒

的正常灌浆缓慢ꎬ部分种质的子粒饱满度降低ꎬ子粒

表面光泽度也受到影响等ꎮ
虽然南宁的荚长、单荚粒数相对唐山试点稍有

增加ꎬ但对于产量的贡献远远小于单株荚数和百粒

重ꎬ因此ꎬ总体来说小豆在南宁试点的产量显著低于

唐山ꎬ这也许是南宁的生态环境本来就不适宜小豆

生产ꎬ而唐山的小豆栽培却有着悠久的历史ꎬ其中唐

山红小豆也曾闻名国际市场ꎮ
在小豆种质资源农艺性状综合评价的基础上ꎬ

我国小豆研究工作者曾归纳出小豆优异资源的评价

标准[１８]ꎮ 本研究中优异资源的筛选也基本符合该

标准ꎬ但是考虑到广西地区小豆生育期的显著缩短ꎬ
故优异资源的筛选标准也有所调整ꎬ主要表现在单

株荚数和生育期两个方面ꎮ 此外ꎬ从筛选的优异种

质来源可以看到ꎬ大多为近年来选育并通过审(鉴)
定的小豆新品种ꎬ如ꎬ中红 ４ 号、冀红 ３５２、保红 ９４７
等ꎬ这些品种已成为我国小豆主产区的主栽品种ꎮ
这也进一步说明ꎬ随着育种策略的改进和对育种目

标的正确把握ꎬ我国小豆的遗传育种研究成效显著ꎬ
尤其是新品种的生态适应性和丰产性正逐步提高ꎬ

而随着小豆核心种质的深入研究ꎬ将有更多的优异

基因被发掘并应用到小豆的遗传育种中ꎬ从而促进

我国小豆产业的稳定健康发展ꎮ
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