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红花紫荚矮秆豌豆品种的选育

何丽烂，李树营，李学文，喻　敏，王惠珍

（佛山科学技术学院食品科学与工程学院，广东 佛山  528000） 

摘　要：【目的】通过红花紫荚高秆豌豆品种 Cv 13 和白花绿荚矮秆豌豆品种 Cv 4 两个亲本，选育适合在

广东种植、兼具观赏和食用价值的红花紫荚矮秆豌豆新品种。【方法】以豌豆品种 Cv 13 和 Cv 4 为亲本，通过

正反交获得 F1 代后，再次种植，以红花、紫荚和矮秆 3 个性状为选育目标，从 F2 杂交后代中筛选红花紫荚矮秆

豌豆新品种。【结果】在品种选育过程中发现，高秆相对于矮秆为显性性状，符合孟德尔遗传定律的分离规律；

荚色与花色有关，红花对应紫荚，白花对应绿荚，而荚色由质量性状控制。通过对 F2 代筛选得到两个红花紫荚

矮秆豌豆新品种，命名为 1 号和 2 号，对其相关表型和品质进行分析发现：1 号株高 94.00 cm，开红花结紫荚，

花青素相对含量 0.65；2 号株高 90.00 cm，开红花结紫荚，花青素相对含量 0.34。【结论】1 号和 2 号均是红花

紫荚矮秆豌豆新品种，兼具观赏和食用价值，其中 1 号花青素含量相对较高、营养价值更高。 
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Selection of Dwarf Varieties of Pea with
Red Flower and Purple Pod

HE Lican, LI Shuying, LI Xuewen, YU Min, WANG Huizhen

（School of Food Science and Engineering, Foshan University, Foshan 528000, China）

Abstract：【Objective】Two cultivars of pea (Pisum sativum L.), Cv 13 (with red flowers, purple pods and high stalk) 

and Cv 4 (with white flowers, green pods and dwarf), were used as parents to breed new dwarf varieties of pea with red flowers 

and purple pods, suitable to be cultivated in Guangdong with ornamental and edible values. 【Method】With Cv 13 and Cv 4 

as parents, the F1 generation was obtained through reciprocal crosses. After being replanted, a new dwarf variety with red flowers 

and purple pods was screened out from F2 hybrids with 3 traits of red flower, purple pod and dwarf stalk as breeding objectives. 

【Result】During the process of variety selection, it was found that high stalk showed dominant character compared to dwarf 

stalk, which is in accordance with segregation law of Mendel’s genetic law. Pod color was related to flower color, of which red 

flower and white flower corresponded to purple pod and green pod, respectively, and it was controlled by quality traits. Two new 

dwarf varieties of with red flowers and purple pods were obtained through the selection of F2 hybrids and named as No. 1 and 

No. 2. Based on the analysis on relevant phenotype and quality, No. 1 had a plant height of 94.00 cm with red flower and purple 

pod and the relative content of anthocyanin was 0.65, while No. 2 had a plant height of 90.00 cm with red flower and purple 

pod and the relative content of anthocyanin was 0.34. 【Conclusion】 Both No. 1 and No. 2 are new varieties of dwarf pea with 

red flowers and purple pods, which have high ornamental and edible values. No. 1 has relatively high anthocyanin content and 

higher nutritional value.
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【研究意义】豌豆（Pisum sativum L.），豆

科蝶形花亚科野豌豆族豌豆属，1 年生或 2 年生

茎缠绕或攀援草本植物，为世界第二大食用豆类

作物［1-2］，由于豌豆兼有粮、菜、饲、肥功能，

适应性强、用途广泛、营养丰富，越来越受到生

产者和消费者的青睐，种植面积不断扩大［16］。

菜用豌豆因富含氨基酸、维生素、蛋白质等营

养物质，是目前国内外畅销的优质蔬菜种类［3-

6］。【前人研究进展】国内菜用豌豆的育种工作

相对起步较晚，于 20 世纪 80 年代开始菜用豌豆

的引种试种工作，如从美国引进的甜豌豆资源中

选育出的京豌 1 号、广东省农业科学院蔬菜研究

所选育的甜豌豆品种粤甜豆 1 号［15］、汕头市白

沙蔬菜原种研究所引进的耐热早熟型豌豆品种白

沙 1 号［14］等。豌豆大多为白花绿荚，我国也选

育了一些具有特色的品种，如江苏省农业科学院

选育的赤花绿荚，而紫荚豌豆的选育在国内少有

报道。随着人们消费观念的改变和对健康饮食的

重视，紫色蔬菜由于富含花青素及其他酚类成分

而备受关注［17-18］。花青素是一类水溶性天然色

素，也是紫色蔬菜中主要呈色物质，属黄酮类化

合物［10-11］，是一种强自由基清除剂，具有降血糖、

抗氧化和预防疾病等多种保健功能［12］。我国常

见紫色蔬菜主要有紫甘蓝［19］、紫茄［20］、紫薯［13］

等。紫荚豌豆作为菜用豌豆的优异品种，具有非

常高的营养价值和观赏价值［7-9］，亟待开展紫荚

豌豆的引种育种工作。【本研究切入点】前期本

课题组从英国引进了多个豌豆品种，其中有一个

为开红花结紫荚的高秆品种，编号为 Cv 13，该

品种具有红花紫荚优良性状，为国内豌豆品种所

缺乏的，值得在国内引种栽种。然而，该品种抗

寒性较弱、高秆需要搭架；同时，课题组有一个

白花、绿荚、矮秆的高产豌豆品种，编号为 Cv 4。

【拟解决的关键问题】我们将利用 Cv 13 和 Cv 

4 两个豌豆品种，分别以紫花紫荚品种作为母本

（正交）和父本（反交）进行杂交育种，从而选

育出 1 号和 2 号豌豆新品种，两个品种均开紫红

花，结紫红色豆荚，色彩较为鲜艳，在开花期和

结荚期既可供观赏，还可以食用（花荚含丰富的

花青素），具有一定的观赏性和营养价值，能够

满足人们对鲜食紫荚豌豆和观赏矮秆紫荚豌豆的

需求。

1　材料与方法

1.1　亲本特征特性

本试验采用的豌豆品种均从英国引进，分别

编号 Cv 13 和 Cv 4，Cv 13 品种表现为红花、紫荚、

高秆，Cv 4 品种表现为白花、绿荚、矮秆。

1.2　选育过程

本试验于 2012—2015 年在佛山科学技术学

院仙溪校区试验地进行。该试验地质地为轻壤土，

pH 值 为 5.8， 有 机 质 含 量 为 30.6 g/kg， 速 效 钾

24.05 mg/kg， 速 效 氮 46.32 mg/kg， 速 效 磷 25.78 

mg/kg，全氮 1.74 g/kg，全钾 1.404 g/kg，全磷 0.658 

g/kg。播种采用分畦单粒方式，每畦 1 行，行距

30 cm、株距 25 cm，每穴 3 粒；定苗 1 株。在播

种前施有机肥（鸡粪）1 次，苗期追肥（复合肥）

1 次，豌豆生长期间进行常规的田间栽培管理。

具体选育过程（图 1）为：2012 年秋冬季进行杂

交试验，正交：Cv 13（♀）×Cv 4（♂），Cv 13

为母本；反交：Cv 4（♀）×Cv 13（♂），Cv 4

为母本。在选定适宜的杂交花后，用镊子分别剥

开花瓣后将花粉粒逐一取出，然后在雌蕊柱头上

涂抹花粉，授粉后将花蕾复原［6，13］。2013 年春

季获得 F1 代，同年秋冬季对 F1 代进行种植，以

红花、紫荚、矮秆为目标，在 F1 代中进行选择和

单株留种，于 2014 年对 F2 代再次进行种植，以

株系表现为稳定性好、双荚率高、品质好、产量

较高的进行留种。

紫荚豌豆荚亲本的种植

2012.11—2013.01 正交和反交

获得紫荚 F1 代种子

2013.11—2014.01 F1 代种子播种

F2 代种子播种

筛选 F2 代目标植株

F1 代豌豆植株的田间观察

及筛选

2014.11—2015.01

图 1　选育过程
Fig. 1　Process of breeding
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1.3　豌豆亲本和选育品种的生理指标及株高等性

状测定

在田间随机选取 5 株成熟期（开花结荚期）

植株，从地面起测量株高（cm）。在收获的成熟

豆荚中，随机选取 20 个，用直尺测量其荚长、荚宽，

精度为 0.1 cm。在收获的成熟种子中，随机选取

20 粒，用游标卡尺测量其粒长、粒宽，精度为 0.02 

cm。随机选取 100 粒种子，用分析天平称重即为

百粒重（g），重复 3 次。

在测定嫩果荚花青素苷含量时参照 WEISS

等［9］的方法，具体操作时略作改动。随机选取嫩

果荚 20 个，剪碎后称取 1 g，用 5 mL 含 1% 盐酸

的甲醇在 4℃条件下浸提 4 h，离心后取上清液，

之后用 722 分光光度计测定上清液在 530 nm 和

657 nm 处的光吸收值。花青素相对含量（A）计

算如下：

A = A530-0.25A657

以 A 值来衡量果荚中花青素含量高低。

2　结果与分析

2.1　豌豆亲本生育期的主要性状特征

不同亲本不同生育期外观性状和田间表型如

图 2 所示，Cv 13 株高很高，呈高秆红花紫荚亲本；

Cv 4 株高较矮，呈白花绿荚矮秆豌豆亲本。表 1

显示，亲本 Cv 13 株高约 2 m，开红紫花，结紫荚，

荚长达 7 cm 以上、荚宽近 1 cm，籽粒大小适中，

百粒重为 16.15 g。亲本 Cv 4 株高约 90 cm，开

白花，结绿荚，叶茎肥硕，豆荚长且宽，荚长平

均达 8.4 cm、荚宽可达 1.2 cm，粒大，百粒重可

达 31.36 g。

苗期

Seedling stage

C
v 

13
C

v 
4

花期

Anthesis stage

结荚期

Podding stage

图 2　豌豆亲本在不同生育期的田间表型
Fig. 2　Field phenotypes of pea parents at

　　　　different growth stages

表 1　豌豆亲本植株性状特征比较
Table 1　Comparison of key traits between pea parents

亲本

Parents

株高

Plant height

（cm）

花色

Flower color

荚色

Pod color

粒色

Grain color

荚长

Length of pod

（cm）

荚宽

Width of pod

（cm）

粒长

Length of grain

（cm）

粒宽

Width of grain

（cm）

百粒重

100-grain weight

（g）

Cv 13 210 紫红 紫红 褐色 7.76 0.97 0.777 0.618 16.15

Cv 4 90 白色 绿色 绿色 8.40 1.20 0.998 0.815 31.36

2.2　豌豆杂交 F1 代种子和植株的田间观察和筛选

2012 年 11 月分期播种了亲本 Cv 13 和 Cv 4

豌豆品种，2012 年 12 月底至 2013 年 2 月初的

开花期进行去雄、授粉工作，2013 年 4—5 月分

别收获杂交 F1 代种子，正交和反交所收获的杂

交种子情况见表 2。表 2 显示，正交 Cv 13（♀）

×Cv 4（♂）F1 代种子以褐色为多，反交 Cv 4

（♀）×Cv 13（♂）F1 代种子也以褐色为多。

共收获杂交种子 1 519 粒，按种子色泽和饱满程

度将其分类，挑选出褐色饱满的作为第 2 年杂

交后代的繁育种子，F1 代植株在苗期、花期和

结荚期田间表现如图 3 所示。无论正交或反交

所得到 F1 代植株均表现为高秆、开红花，说明

高秆、红花均是显性性状。从结荚期可以看出，

正交和反交的 F1 代植株的荚色基本上为紫色，

但颜色深浅不同，正交（即以 Cv 13 紫花紫荚为

母本）荚色要深于反交 F1 代植株。荚色性状表

现（紫色和绿色）为不完全显性关系。综上所述，

株高性状高秆对矮秆为显性，花色红花对白花

为显性，但荚色性状不完全由质量性状控制，

所以 F1 代植株的荚色表现为紫色、浅紫色和绿

色。无论 Cv 13（♀）×Cv 4（♂）还是 Cv 4（♀）

×Cv 13（♂），其后代基本上表现为高秆、红花、

紫荚。
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表 2　豌豆正交和反交所获杂交种子色泽和饱满度比较
Table 2　Comparasion of color and fullness of hybrid pea

                   seeds obtained by reciprocal cross
杂交组合

Hybrid 
combination

褐色饱满
Brown & 

Full

褐色不饱满
Brown & 
Not-full 

绿色饱满
Green & 

Full

绿色不饱满
Green & 
Not-full

总粒数
Total grain 

number

Cv 13
（♀）× 
Cv 4（♂）

213 135 25 5 378

Cv 4（♀）
× Cv 13
（♂）

1076 21 44 0 1141

总粒数
Total grain 
number

1289 156 69 5 1519

苗期

Seedling stage

F 1 (
C

v 
4×

C
v 

13
)

F 1 (
C

v 
13

×
C

v 
4)

花期

Anthesis stage

结荚期

Podding stage

图 3　豌豆正交和反交 F1 代植株不同生育期的田间表现
Fig. 3　Field phenotypes of F1 generation of pea obtained by

　　　　reciprocal cross at different stages

2.3　豌豆杂交 F2 代种子和植株的田间观察和筛选

2014 年 4—6 月分期获得 F2 代杂交种子，分

别选取荚色为特紫色和紫色的。挑选出结实饱满

的种子，干燥后进行称重。杂交 F2 代种子收获情

况见表 3。共收获了杂交 F2 代种子 10 152 g，其

中紫荚种子 10 072 g，特紫荚的 80 g。

表 3　2014 年豌豆杂交 F2 代种子收获情况
Table 3　Harvest of F2 generation of pea in 2014

杂交组合
Hybrid combination

特紫荚
Dark purple pod

（g）

紫荚
Purple pod

（g）

紫粒（粒）
Purple grain
（grain）

正交 Cv 13（♀）×
Cv 4（♂）

80 2626 26

反交 Cv 4（♀）
×Cv 13（♂）

0 7446 186

合计 Total 80 10072 212

选取正交与反交获得的 F2 代种子中紫荚和紫

粒豌豆，于 2014 年 10 月 30 日播种于试验地，单

株栽培，分别在豌豆苗期、开花期和结荚期进行

株高、花色、荚色和荚形等观察筛选。如图 4 所示，

不同杂交 F2 代种子播种后所长出的植株为 F2 代植

株，从形态上表现为显性性状和隐性性状的分离。

对株高来说，高秆对矮秆为显性，F2 代植株出现

分离，表现为高秆和矮秆两种，红花对白花为显性，

分离比为 3 ∶ 1，均符合孟德尔遗传定律的分离规

律。但荚色的性状不完全由质量性状控制，所以

F2 代植株的荚色表现为紫色、浅紫色和绿色。株高、

花色和荚色的性状还出现重新组合现象。本试验

发现开红花的一般会结紫荚，开白花的一定是绿

荚。我们将 Cv 13（♀）×Cv 4（♂）和 Cv 4（♀）

×Cv 13（♂）杂交组合的 F2 代植株的性状归为高

红紫、矮红紫、高白绿和矮白绿 4 个类型，分离

比符合两对相对性状自由组合规律。

高红紫：高秆、红花、紫荚，比例较高，约

9/16。

矮红紫：矮秆、红花、紫荚，比例中等，约

3/16。这是选育目标，选取株型好、结荚多、结

荚紫色（深紫色）进行单株收获，作为矮秆紫荚

豌豆的优良株系，从正交 Cv 13（♀）×Cv 4（♂）

选出的优良株系，初定名为 1 号。从反交 Cv 4（♀）

×Cv 13（♂）选出的优良株系，初定名为 2 号。

1 号和 2 号株系的花期和结荚期田间表现如图 4。

高白绿：高秆、白花、绿荚，比例中等，约

3/16。

矮白绿：矮秆、白花、绿荚，比例很少，约

1/16。

1 号 No. 1 (Cv 13×Cv 4) 2 号 No. 2 (Cv 4×Cv 13)

图 4　豌豆 1 号和 2 号株系植株花期和结荚期的田间表现
Fig. 4　Field phenotypes of No. 1 and No. 2 plants during

          　anthesis and podding stages
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2.4　矮秆红花紫荚豌豆新品种 1 号和 2 号的性状

比较

从表 3 可以看出，矮秆红花紫荚品种 1 号

和 2 号的株高均表现为矮秆，为隐性性状；花

色表现为红花，为显性性状；荚色表现为紫色，

为不完全显性性状或数量性状。1 号和 2 号嫩

荚的花青素相对含量为 0.652 和 0.347，虽然低

于红花紫荚亲本 Cv 13 品种，但是显著高于白

花绿荚亲本品种，可以确定为紫荚豌豆新品种。

1 号果荚长度 7.03 cm，显著短于 2 个亲本的荚

长；2 号果荚长度 7.39 cm，也短于 2 个亲本的

荚长，与母本 Cv 4 品种存在显著差异。1 号和

2 号的荚宽介于 2 个亲本之间，虽然大于紫荚

亲本 Cv 13 品种（差异不显著），但短于 Cv 4

的大荚品种（差异显著）。1 号和 2 号的粒长

也 介 于 2 个 亲 本 之 间， 差 异 达 到 显 著 水 平；2

个新品种的粒宽也存在显著差异，其粒宽与母

本相关，以小粒品种 Cv 13 作母本的粒宽相对

较小，以大粒品种 Cv 4 作母本的粒宽相对较大。

1 号和 2 号百粒重分别为 22.65 g 和 23.11 g，介

于 2 个亲本之间，显著高于小粒品种 Cv 13，但

低于大粒品种 Cv 4。

表 3　豌豆新品种 1 号和 2 号的性状比较
Table 3　Comparison of morphological characters of the new lines of pea No. 1 and No. 2

品种

Name 

株高

Plant height

（cm）

花色

Flower color

荚色

Pod color

花青素相对含量

Relative content of

 anthocyanin

荚长

Length of pod

（cm）

荚宽

Width of pod

（cm）

粒长

Length of grain

（cm）

粒宽

Width of grain

（cm）

百粒重

100-grain weight

（g）

1 号 No. 1 94 红 紫 0.65a 7.03a 1.01a 0.87a 0.68b 22.65a

2 号 No. 2 90 红 紫 0.35b 7.39a 1.03a 0.91a 0.77a 23.11a

　　注：同列数据后小写英文字母不同者表示差异显著。

　　Note: Different lowercase letters in the same column represent significant difference.

3　讨论

豌豆作为一种重要的兼具粮、菜、饲、肥功

能的豆科植物，在我国北方和南方均有种植，其

中南方种植的豌豆类型大多以鲜食豌豆为主［16］。

国内大多数豌豆品种均为开白花、结绿荚，籽粒

呈绿色，很多学者对豌豆品种的选育和改良进行

了大量工作。我们前期引进了红花紫荚豌豆品种

Cv 31，籽粒呈紫色，通过总结前人的豌豆田间杂

交选育方法，本试验结合矮秆豌豆品种 Cv 4，分

别以高秆红花紫荚品种作为母本（正交）和父本

（反交）进行去雄、授粉杂交，进行红花紫荚矮

秆豌豆新品种的选育工作。

通过对 F1 和 F2 代种子及植株的田间表型分

析发现，苗期托叶叶腋基部的叶色与花色相关，

苗期托叶叶腋基部叶色是红色的，则开红花结紫

荚，苗期托叶叶腋基部的叶色是绿色的，则开白

花结绿荚，同时还发现花色和豆荚颜色属于连锁

性状，开红花则结紫荚，或开白花结绿荚。高秆

相对于矮秆属于显性性状，同时符合孟德尔遗传

定律的分离定律。花色荚色与株高可看作两对可

自由组合和遗传的性状。通过筛选我们得到 2 个

红花紫荚矮秆型豌豆品种（1 号和 2 号）。由于

试验时间短，后期可能需要对新品种进行进一步

筛选和纯化，从而得到遗传稳定的豌豆品种。

4　结论

国内豌豆品种种质资源相对较少，南方豌豆

的种植主要以鲜食为主。本试验以红花紫荚高秆

豌豆品种 Cv 13 和白花绿荚矮秆豌豆品种 Cv 4 为

亲本，通过正反杂交，筛选得到两个红花紫荚矮

秆豌豆新品种（1 号和 2 号）。红花紫荚矮秆豌

豆品种的选育，为南方鲜食豌豆品种的育种提供

了一种新思路。其中 2 号品种花青素含量更高，

具有更高的营养价值，可以进一步以 2 号豌豆品

种为亲本，选育更适合在南方推广的富含花青素

的鲜食豌豆品种。
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