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摘要 普通菜豆 (hP as e 。 lu : 。 “ lg ar i、 L
.

)是世界上重要的豆科作物之一
。

据研究
,

普通菜豆起

源于两个独立的多样性中心
,

并分别在这两个中心被驯化成栽培植物
,

然后才逐渐被引人世界

各地
.

在长期的驯化和栽培过程中
,

进化力促使普通菜豆在形态
、

生理和 遗传特性等方面发生

了较大的演变
,

从而形成了丰富的遗传资源
。

本文就上述的研究进展作一简要综述
,

并就今后

普通菜豆遗传资源的评价和利用工作提出一些见解
.
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1

菜豆属 ( P h a s e o lu s )有 2 0 多个种
,

其 中栽培种主要有 4 个
,

即普通菜豆 ( P
.

v u l g a r i s )
、

红 花菜 豆 ( p
.

e o c c i n e u s )
、

特 巴 利菜 豆 ( .P a e u r
ifo l i u s

,

T e P a r y b e a n ) 和 利 马 菜 豆 (p
.

uI na tu s
.

iL m
a

be
a n)

。

其中普通菜豆 (以下简称菜豆 )尤为常见
,

是世界 上重要 的栽培作物

之 一
,

很多 国家都有 一 定 的 种植 面积
,

在我 国也较 为普遍 (龙静宜 等
,

19 8 9 ; aJ sn se n
,

1 9 8 9 )
。

菜豆富含碳水化合物
、

蛋 白质
、

矿物质和多种维生素
,

既可作为粮食 (粒用菜豆品种 )
,

又可作为蔬菜 (食荚菜豆品种 )
,

个别品种还有药用价值
,

因此是人类有价值的食物资源之一

(E va n s ,

1 9 76 )
。

由于菜豆的经济地位较高
,

人们无论是对该作物的起源
、

进化等基础研究
,

还是对其遗传资源的保存利用都较为重视
.

1 菜豆的起源

人们很早 以前就开始了农作物起源的研究
.

本世纪初
,

前苏联的瓦维洛夫首先提出了
“

作物起源中心学说
” ,

并随后修正成为
“

多样性 中心
”

的概念 V( al i lo v ,

192 6 ; 195 1)
.

后人根

据世界上主要作物的分布
,

并通过形态学
、

细胞学
、

遗传学以及物候学等方面的研究
,

确定 了

植物 品种和类型的集中地区
,

据此得出了全球有八大作物起源 中心的结论 (F 。 dr 一 1L 0 y d

et al
,

1 97 6)
。

根据这个理论
,

菜豆起源于
“

南墨西哥及 中美 中心
” 。

有趣 的是
, “

中国中心
”

也被认 为是菜豆的次级起源中心
,

尽管在该中心的存在属隐性形式
.

近年来关于菜豆起源的研究又有了新的进展
。

通过考古学
、

历史学
、

植物学以及生物化

学的更多佐证
,

人们认为菜豆有两个独立的起源中心
,

即
“

南 墨西哥及 中美 中心
”

和
“

南美洲

中心
”

(其中南安第斯山脉一带为原始中心
,

北安第斯山脉一带为次级中心 )
。

对该看法最直

接的支持证据来源于对野生种及现 代栽 培 品种 的菜豆 阮 电 泳 变 异 分 析 (G叩 st et al
.

198 8 a)
。

结果表明
,

南墨西哥及 中美中心的纯野生种及栽培品种的菜豆阮均为
“

S 型
”

(相应

的表型为小粒种子
,

较大的花苞片 )
,

而南美洲中心的纯野生种及栽培品种的菜豆阮均为
“

T

型
”

(相应的表型为大粒种子
,

较小的花苞片 )
。

这说明
,

野生菜豆在这两个中心分别被驯化

成栽培植物
,

然后 才逐渐被引人世界各地
,

包括北美
、

南美
、

非洲
、

欧洲和亚洲的一些地 区
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(G e P ts e t a l
,

19 8 8 b )
。

2 菜豆的进化

一般来说
,

栽培作物都是从野生植物经人类栽培
、

驯化演变而来的
,

每种作物都有它 自己

的祖先 (卢永根
,

19 75)
.

普 通菜豆的祖先可能是菜豆属 的一些野生种
,

其中野生菜豆 (P
.

ab
o ;

iig
o eu 、 )是 目前仍存在的一种野生类型 (E v a sn

,

19 7 6)
.

从野生菜豆演变到今天的栽培莱豆

至少经历了 7 0 0 0一 8 0 0 0年的时间 (G e P t s e t a l
,

19 9 1 )
。

如前所述
,

菜豆具有两个独 立的起源中心
,

其驯化过程也可能分别在这两个中心内进

行
.

这两个中心在地理位置
、

生态环境等方面均有较大 的差异
,

从而使不 同起源 中心之 间

的菜豆类型和品种产生了地理隔离和生态隔离
,

进而过渡到 部分生殖隔离
.

长期隔离的结

果导致了两个独立基因库的形成
,

即中美基因库和安第斯基因库
.

在长期的驯化和栽培过

程中
,

进化力 (突变
、

重组
、

选择
、

遗传漂移和迁移 )促使每个基因库内的菜豆类型和品种在形

态
、

生理和遗传特性等方面均发生了较大 的演变
。

.2 1 形态演变

在形态方面的演变较为明显
.

生长习性的进化是一个很好的例子
.

菜豆的野生祖先均

为无限花序蔓生型 (D eb
o u ck

,

19 9 1)
.

这是为了适应起源地所处的生态环境 :蔓生型的生长

习性使野生菜豆能攀延丛林中的树木以获得支持和截获阳光
.

被引种驯化为栽培植物之后
,

新的选择压力 (例如生长期的缩短以及方便收获 )促成 了丛生型生长习性的产生
。

事实上
,

菜豆 中目前还保留着生长习性的 4 种过渡类型 :无限花序蔓生型 (W 型 )
、

无限花序半蔓生型

(班 型 )
、

无限花序丛生型 ( n 型 )和有限花序丛生型 (工型 )
.

有趣 的是
,

在两个不 同的起源

中心均有从蔓生到丛生的相同演变历史
,

这或许是瓦维洛夫的
“

同源变异定律
”

的又一例证
.

另一形态演变的例子是生殖器官的改变
。

野生菜豆的豆荚硬而小
,

且容易在成熟期 自

然爆裂
,

这显然是 自然传播种子的需要
。

在栽培之后的人工选择压力下
,

豆英的这种功能逐

渐退化甚至丧失
,

例如 当今的一些食荚菜豆品种的豆荚既软 (纤维少 )又 大
,

也不会 自行爆

裂
.

此外
,

种子的大小也经历了从小变大的演变过程
,

符合野生植物演变为栽培植物过程 中
“

巨型性
”

的普遍规律
.

值得指出的是
,

虽然在两个不同起源 中心的野生菜豆 之间种子大小

差异不大
,

但栽培品种却很不相同 : 安第斯基因库中栽培品种的种子明显大于中美基因库中栽

培品种的种子
。

造成这种差异的原 因
,

可能与两地的栽培方式不 同有关
。

中美地区习惯采

用成片混播
,

而安第斯地区则多用零星种植
.

对于后者
,

粒大 的种子容易操作
,

所 以人们对

大粒种子有所选择
.

另一种可能是
,

两地种子大小差异是由气温的差异造成的 :安第斯地 区

海拔高
,

气候偏凉
,

在这样条件下的种子发芽较慢
,

发芽时间长
,

消耗的养分相对较多
.

由于

大粒种子储存物质较多
,

因而在这样的气候条件下容易生存
.

上述例子说明了自然和人工选

择在菜豆进化过程中的重要作用
.

.2 2 生理演变

关于菜豆在进化过程中的生理 (或生化 )演变的研究还不多
.

不过象许多其他作物一样
,

一些生理性状的进化有一定的规律性
.

例如随着驯化程度的提高
,

种子休眠期长的特性不

断减弱以至消失
.

另一个例子是光周期敏感性的变化
.

起源于低纬度热带的菜豆品种原本

具有光周期敏感的特性
,

需要短 日照才能开花
,

属短 日性植物 ;但随着品种的北移
,

光周期敏

感性逐渐减弱
.

现在种植于高纬度温带地 区 (如北美 )的一些菜豆品种经过长时间的 自然选

择和人工选择之后
,

已基本上丧失了光周期反应敏感的特性 (G eP st et al
,

1 99 1)
.
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2. 3 遗传演变

菜豆属中大部分种的染色体数均为 Zn = 2x = 22
,

在从野生菜豆进化到栽培菜豆的过程

中
,

染色体的数目没有发生变化 (E va sn
,

1 9 7 6)
.

野生菜豆与栽培菜豆在表型上有很大的不

同
,

从表面上看
,

栽培菜豆的遗传变异性变大了
.

然而
,

这些改变所涉及的基 因位点仅占全

套基因组的极少部分
.

例如一对基因就可以分别决定花序类型
、

节 间长度或蔓生 习性等重

要的表型性状
,

即使一些多基因控制的性状 (例如种子颜色
、

种子大小等 )
,

有 关的基因位点

与整个基因组比起来还是微不足道的 (L e a k e y
,

1 9 8 8 ; M o t t o e t a l
,

19 78 )
.

况且
,

在进化过程

中发生了变化的性状多数是可见的
、

经过了人工选择的农艺性状
,

而不可见 的分子性状 (如

菜豆阮类型 )因未受到人工选择而不一定发生明显的改变
。

所以
,

从野生种到栽培品种的进

化过程未必会令遗传变 异性增加
。

相反
,

有证据指 出栽培品种 的遗传变异性 已大幅度减

少
。

例如
,

中美洲地 区的野生菜豆的菜豆阮有多种类型
,

而现在所有的中美洲栽培品种仅存其

中的一种菜豆阮类型
“

S
”

型 (G eP st et al
,

1 9 8 8 b)
。

这表明中美基因库的形成主要 依赖于某

一个小地方的野生种
,

而其他地方的野生种作出的贡献极少甚至没贡献
.

这样 的例子说明

了菜豆在被栽培驯化之后遗传变异性有所减少
.

换言之
,

很多野生类型及其所含 的性状未

在现有 品种中得到体现
。

3 菜豆的遗传资源

尽管早在 2 0 多年前人们就正式提出了
“

遗传资源
”

的概念及遗传资源保存的重要性
,

并

在其后 做 T 大量 的 工作 (F ar n k e l e t a l
,

1 9 7 5 ; L y am
n

,

19 8 4 )
,

但 作 物 遗 传资 源 保 存

的重要性和迫切性依然存在
.

对于很多作物
,

由于遗传侵蚀和均一性而 导致遗传脆弱性的

危险仍未消失
.

菜豆的情况也不例外
,

上面提到的遗传变异性减小就是一个警号
.

而且
,

现

代高产
、

优质
、

多抗 (耐 )
、

工业化的育种 目标也需要有更广 泛的遗传资源供应
,

因此
,

人们越

来越重视菜豆遗传资源的收集
、

保存
、

评价和利用
。

位于南美洲哥伦比亚的国际热带农业中心 (C I A T )是世界上最大的菜豆种质收集 中心
,

迄今已 收集到了 4 万多个菜豆属的材料
,

保存于现代化的种质库中
.

C I A T 比较重视 已收

集到的菜豆种质的评价利用工作
.

除了形态
、

生物学特性的鉴定评价之外
,

还对一些重要的

农艺特性优先进行系统鉴定评价
.

这些特性包括了高产潜力
、

营养品质
、

病虫害抗性
、

耐旱

性
、

耐土壤酸性
、

耐土壤低磷特性等
.

其中菜豆耐低磷特性的系统鉴定工作值得一提
.

缺磷是 目前限制菜豆生产的重要障碍因素之一 据估计世界上有 50 % 以上的菜豆种

植在严重缺磷的土壤上 (L y cn h et al
,

199 1 )
.

人们一般通过大量施用无机磷肥来对付作

物缺磷
.

但这样做不仅经济
、

生态效益不高
,

而且也不能彻底 地解决菜豆缺磷问题
.

所以
,

必须通过遗传 育种途径来改 良菜豆 的耐低磷特性
,

才能既经济又有效地解决菜豆缺磷 问

题
.

近年来
,

应用遗传育种技术来提高菜豆的磷效率已有一些尝试
.

但这方面 的工作进展

不大
,

主要是 因为现有育种材料的遗传变异性不大
,

因而基 因重组后代未能 表现出突出 的

耐低磷特性
.

当今世界上应用的菜豆栽培品种多数属于中美基因库的 M A 基因型
,

这些 品

种在经过长期 的人工选择之后
,

具有高产
、

生长期短以及丛生等优 良农艺特性
.

然而
,

如前

所述
,

这些品种遗传背景比较单一
,

遗传变异性低
,

而且在栽培过程中未必经过系统的耐低

磷选择
,

所以在这些群体内没有突出的耐低磷基因潜力是不足为奇的
.

因此
,

必须拓宽亲本

的遗传变异性
,

才能使耐低磷育种有所突破
.

为此
,

C I A T 的科学工作者几年前开展了菜豆

耐低磷遗传资源的系统鉴定工作
.

他们创造了一个称之为
“

核心收集
”

(co er co n ce t in n) 的
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办法
,

即以菜豆起源多样性 中心理论
、

土壤普查资料为依据
,

结合实地观察结果
,

通过聚类分

析的帮助
,

从 C I A T 种质库中可用的 2 6 50 0 多个菜豆材料中选取了 36 4 个有代表性的材

料进行耐低磷特性筛选
,

从中发现了一些颇具耐低磷潜力的基因型
,

其中一些来自另一个多

样性中心安第斯基因库 (B ee b e et al
,

19 92)
.

这说明在现有的商业品种之外确实还存在 耐

低磷的遗传资源
.

接着又精选了其中的一些对比基因型进行系统的耐低磷能力 的鉴定
,

通

过田 间试验
、

土壤盆栽
、

砂培和实验室试验等一系列手段
,

探讨了菜豆对土壤中不 同磷形态

的生长反应
,

阐述了菜豆耐低磷的可能机理
,

并初步明确了菜豆耐低磷的一些形态和生理指

标 (aY
n

,

19 92)
.

这些研究结果可为菜豆耐低磷遗传资源的利用和育种工作提供依据
.

4 今后工作的展望
菜豆的种质考察和收集工作已进行了几十年

,

取得了很大的成就
.

可以说
,

目前除了少部

分的穷乡僻壤可能还存在一些未收集到的品种之外
,

大部分的栽培品种和野生种均已被收

集起来
.

而且
,

象国际热带农业中心这样的机构已建立了现代化的种质贮藏设施和先进的管

理系统
,

种质的长期保存也不会有什么大问题
.

因此
,

作者认为
,

今后菜豆遗传资源工作的

重点应是重要特性的鉴定和利用
.

需要进行系统鉴定的重要特性不少
,

例如上述的高产优质潜力
、

病虫害抗性
、

耐早性
、

耐

酸性
、

耐低磷性等
,

这些都是育种工作中所急斋的
.

但是对每一个特性的系统鉴定都需要 大

量的人力物力
,

也需要高深的专业知识
.

所以仅靠遗传资源工作者本身的力量是不够的
,

需

要农学
、

遗传
、

植保
、

土壤植物营养等多学科的工作者的协作
.

只有通过各学科的共同努力
,

才能对遗传资源作出全面而又准确的评价
.

在菜豆遗传资源利用方面
,

除了要充分发挥现有种质的效益之外
,

还应试图利用相近 种

属的有用材料 (无论是栽培的还是野生的 )创造新的种质资源
.

随着生物技术 的 日新月异
,

通过创造新基因来丰富作物遗传资源的构想也将会成为现实
.
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