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重庆地区野生大豆资源区域居群表型多样性初步分析
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摘要: 调查了重庆地区若干野生大豆区域居群的 8个形态性状,分析了区域居群的表型多样性。结果显示,数量性状有比

较丰富的多样性; 区域居群的形态多样性存在一定的地域性 (地理相关性 ); 数量性状变异系数大小顺序依次为: 百粒重 >单

株产量 >地上部分茎叶干重 >株高 >播种至开花天数;各形态多样性指数 (香农指数 )显示, 东北部区域 >中部区域 >西部区

域的趋势。通过聚类分析, 样本数较多的 5个区域居群分为 3个地理组和 1个特别居群组, 显示重庆地区地理区域居群存在

明显的西部、中部、东北部生态地理的分化,东北部是形态变异丰富的地区。
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Abstract: Several reg ional popu lations ofw ild soybean co llected in Chongq ing w ere investigated forw e ighmor-

pho log ica l traits. F ive populat ions of them thatw ere composed o fmore accessionsw ere evaluated for phenotypic d-i

versity est imated by the Shannon-W iener index ( I ) . The results showed that the northeastern reg iona l populations

w as relat ive ly abundant in phenotypic diversity and presented a reg ion-dependent geograph ica l re la tionship in phe-

notypic d iversity among the reg ional populations ofw ild soybean in Chongqing. TheCV values ofmorpho log ical traits

w ere show ed as follow s: 100-seed w e ight> yie ld per plant> overground dry w e ight per plan t> plan t he ight> days

from sow ing to flow ering. The Shannon indexes show ed a tendency o f the Northeast> Cen tre> W est in phenotypic

diversity of each morpho log ical characters. Based on the morpho log ical da ta, five reg ional populations containing

more co lle lected ind iv idua l p lants w ere div ided in to three geograph ica l groups and one spec ial g roup com taining

sem-iw ild soybeans, and the results demonstrated an obv iously ecogeographical differentiat ion among the w estern,

centra l and northeastern popu lations o f w ild soybean in Chongq ing, and the Northeast w as a reg ion w ith abundant

var iat ion in morpho logy.
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野生大豆 (G lycine soja S ieb. et Zucc. )属于豆科

( Legum inosae)、蝶形花亚科 ( Pap iliono ideane)、大豆

属 ( G ly cineW ild)、黄豆亚属 ( Soja ), 是栽培大豆的

祖先种,它们具有相同的染色体数 ( 2n= 40)和基因

组 ( GG) ,种间无遗传隔离, 杂交可产生可育的杂交

种子。野生大豆具有高蛋白质含量、抗逆性强、繁殖
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系数高等优良性状,因此, 野生大豆的研究对于大豆

的遗传改良具有重要的意义。一般而言植物种群的

形态结构与当地生态环境和群体的生境有密切关

系,在长期的种群进化中形成适应当地生态环境的

种群结构,因此天然条件下的种群形态结构特征是

野生大豆遗传多样性研究的重要内容之一。王克晶

等
[ 1-2]
对野生大豆的天然群体的百粒重类型组成、

地理分布和河北省野生大豆种群若干数量性状结构

特征进行了分析;严茂粉等
[ 3]
对北京地区天然种群

形态多样性进行了研究。许多学者还在野生大豆物

种水平上进行了形态遗传多样性的地理分析。庄炳

昌等
[ 4]
、徐豹等

[ 5]
对我国野生大豆的茎叶性状和子

粒性状多样性以及地理分布进行了分析; 张礼凤

等
[ 6]
和王果等

[ 7]
分别研究了山东和山西野生大豆

的形态多样性;董英山等
[ 8]
对我国野生大豆的形态

多样性进行了分析, 认为东北和中南部野生大豆的

形态多样性较高,存在东北、中南部沿海、黄河流域

3个多样性中心。然而丁艳来等
[ 9]
对形态和遗传研

究认为长江流域及以南的地区野生大豆遗传多样性

最高。Vavilov
[ 10]
认为栽培大豆起源于中国中部和

西部山区及邻近的低地, 这个区域大致是湖北、湖

南、陕西、重庆、四川。王金陵等
[ 11 ]
和吕世霖

[ 12]
持

多起源中心的观点认为栽培大豆不只有一个起源

地,周新安等
[ 13]
认同多起源地的观点, 根据我国栽

培大豆形态多样性分布, 认为中国栽培大豆起源中

心为由西南地区向东偏北方向延伸的带状区域, 包

括陕西、山西、河南、山东、河北 (含北京 ) ,即北方春大

豆起源中心可能在黄河流域中下游地区;西南地区的

四川 (含重庆地区 )可能是南方春大豆起源地。因

此,需要认识西南地区重庆野生大豆在大豆起源研究

上的特殊地位与价值,然而目前有关重庆地区野生大

豆的概况知之甚少。重庆市地处我国西南的长江上

游,地理环境复杂, 形成了丰富多样的生态环境。为

了保护重庆野生大豆资源,了解重庆地区天然野生大

豆的类型分布及形态多样性状况,对重庆地区进行了

为期 2年的野生大豆考察收集,对采集到的若干区域

居群进行了形态性状的调查,为重庆地区野生大豆未

来的有效保护、合理利用及大豆起源研究提供参考。

1 材料与方法

1 1 野生大豆取样

于 2006、2007年在野生大豆成熟期 ( 10月底至

11月初 ) , 对重庆市各区 (县 )考察, 共考察重庆 18

个区 (县 ) ,其中仅在 7个区 (县 )收集到种子。仅少

数区 (县 )收集到种子最大的原因是 2006年夏季重

庆发生了历史上少有的特大干旱, 当年春季生长的

植株绝大部分死亡。以区 (县 )为区域居群尺度, 共

搜集到 7个区域野生大豆居群 196份样本 (其中半

野生大豆 25个 )。这 6个区域居群属于 3个地理生

态区,分别为渝西地区 (居群 1:大足县 )、渝中地区

(居群 2: 垫江县 )和渝东北地区 (居群 3、4、5、6、7:

开县、万洲、巫山县、巫溪县、云阳县 ) 3个生态区。

1 2 材料种植与性状鉴定

2008年 4月 7日在重庆市农业科学院特色作

物研究试验站种植 (重庆市永川区双竹镇 )。 1m
2
方

格种植 1份材料, 保苗 3株。鉴定性状包括: 百粒

重、单株产量、地上部分干重、播种至开花天数、株

高、种皮色、种脐色、叶形。数量性状取平均值。开

花时间以开第一朵花时间为准。

1 3 统计方法

采用 Shannon-W iener指数估算性状多样性值

(H = - P ilnP i,其中 i指某一居群中的第 i个类型,

P i指第 i个类型在居群中所占的百分率 )
[ 14]
。对数

量性状类型采用级段分类,然后以每个级段为一类型

计算其在居群中所占的百分率,各数量性状级段分类

方式如下: 播种至开花天数, 6级: 小于 100d, 101~

110d, 111~ 120d, 121~ 130d, 131 ~ 140d, 大于 141d;

株高, 6级: 小于 1 25m, 1 26~ 2 00m, 2 01~ 2 75m,

2 76~ 3 50m, 3 51~ 4 25m, 大于 4 26m; 地上部干

重, 6级: 小于 50g, 50 1 ~ 250g, 251 ~ 450g, 451 ~

650g, 651~ 850g,大于 851g;单株产量, 6级:小于 20g,

20 01~ 60g, 60 01 ~ 100g, 100 01 ~ 140g, 140 01 ~

180g,大于 180 01g; 百粒重, 6级: 小于 1 0g, 1 01 ~

1 5g, 1 51~ 2g, 2 01~ 2 5g, 2 51~ 3g,大于 3g。聚类

分析根据各性状的频率使用欧氏距离系数和Ward聚

类方法,采用 SPSS软件分析。

2 结果与分析

2 1 性状类型

百粒重:本次调查发现重庆地区野生大豆种子大

小存在两种类型。一种是百粒重 3 0g以下的小粒

型;另一种是百粒重超过 3 0g的大粒型。本次搜集

样本共计 196份,其中 25份是半野生大豆, 百粒重

3 08~ 10 46g。

种皮色: 小粒型野生大豆种皮黑色 (包括双

色 )。大粒型种皮颜色 3种即黑色、黄色和绿色。

叶形分椭圆、长椭圆和披针叶 3种。脐色分黑色和

褐色 2种。花色有紫花和白花 2种。

574
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重庆地区野生大豆花色除部分大粒野生大豆为

白花外均为紫花。长椭圆形为主要叶形,占 57 65%、

椭圆形 12 76%、披针形 29 59%。椭圆形是分布最

广的叶形,在 7个居群中都有分布。披针形只在 1个

居群中出现。黑色种皮是主要类型,绿色和黄色种皮

主要存在于大粒型中,频率分别为 90 82%、6 12%和

3 06%。黑色脐为主,部分大粒型为褐色脐,频率分

别为 89 8%和 10 2%。

2 2 数量性状类型及其表现

重庆野生大豆播种到开花天数最长 142d, 最短

99d,平均约 123d。低纬度的西部居群平均 141d, 中

部 (居群 2)平均 136d,高纬度的东北部居群平均 118d

(表 1)。结果表明,尽管相对而言重庆的地域较小,

但是从低纬度到高纬度的居群开花期仍显变短。

茎部性状株高最高达 5 10m,最矮仅 1 03m, 平

均 2 89m。明显地显示低、中纬度的中部居群株高

( 3 57 ~ 3 68m )高于高纬度的东北部居群株高

( 2 65m )。地上部干物质重最高者为 1140g,最低者仅

20g;与株高变化密切相似, 也会呈现西部地区

( 465 34g) >中部地区 ( 295 42g) >东北地区 ( 22 59g)。

单株产量最高 365g,最低 1 04g; 西部居群 (低纬

度, 111 80g)明显高于中部的 ( 66 36g)和东北部的

( 79 21g)。东北部单株百粒重高,主要是由于在该生

态区搜集到较多的大粒型,搜集到 25份百粒重超过

3g的大粒植株。混合居群 (居群 6和 7)百粒重相差

悬殊,植株百粒重最大为 10 46g,最小 0 72g(表 1)。

表 1 野生大豆居群 5个数量性状的表现

Table1 Perform ances of f ive quantitative characters in the regional populations of w ild soybean

生态区

Ecotope

种群

Popu lation

播种至开花天数 DSF( d )

Days from sow ing to flow ering

株高 PH ( m )

Plant heigh t

地上部干重 ODW ( g)

Overground d ry w eigh t

单株产量 YPP( g)

Y ield per p lant

百粒重 H SW ( g)

100-seedw eight

平均 Mean S CV (% ) 平均 M ean S CV (% ) 平均 M ean S CV (% ) 平均 M ean S CV (% )平均Mean S C V (% )

西部 1 141 00 0 0 3 57 0 19 5 45 465 34 152 55 32 78 111 80 48 28 43 19 1 32 0 26 11 31

中部 2 136 86 5 58 4 08 3 68 0 61 16 72 295 42 179 25 60 68 66 36 32 91 49 59 1 20 0 25 19 59

东北部 3 131 39 8 37 6 37 2 98 0 20 15 19 245 05 86 57 35 33 47 85 12 32 25 75 1 10 0 31 28 05

4 129 67 14 43 11 13 2 45 0 18 7 36 257 67 20 53 7 97 54 01 11 25 20 82 1 01 0 08 8 10

5 133 33 2 31 1 73 2 82 0 75 26 71 175 00 157 40 89 94 51 23 19 73 38 51 1 05 0 04 3 43

6 112 70 2 82 2 50 2 95 0 58 19 79 176 47 84 90 48 11 61 67 34 49 55 92 1 74 1 54 88 30

7 114 46 14 33 12 52 2 33 0 63 26 95 243 14 194 99 80 19 106 30 83 07 78 14 2 77 1 81 65 34

东北部小计 118 42 13 30 11 23 2 65 0 65 24 58 224 59 150 13 66 85 79 21 65 18 82 28 2 05 1 64 79 80

总计 Total 122 97 14 40 11 71 2 89 0 77 26 57 245 91 162 63 66 14 77 29 59 66 77 19 1 88 1 47 78 01

2 3 数量性状变异系数

5个性状在重庆地区的变异系数都在 11 71%以

上 (表 1)。居群间变异系数波动最大的是百粒重, 在

3 43% ~ 88 30% ,平均为 78 01%; 其次是地上部干

重,变幅在 7 97% ~ 89 94%, 平均为 66 14%。居群间

变异范围最小的是播种至开花天数,在 0~ 12 52%,平

均为 11 71%。

居群数量性状遗传多样性丰富,存在一定的地域

性,且各性状表现不尽相同。居群 2、3、4、7在播种至

开花天数这个性状表现出了较高的变异系数,分别为

4 08%、6 37%、11 13%、12 52%; 居群 2、3、5、6、7在

株高方面出现较高的变异系数,以居群 7为最高,达到

26 95%;地上部干重除居群 4外各居群均表现出较高

的变异系数,以居群 5为最高,达到 89 94%;单株产量

均表现出较高的变异系数, 以居群 7为最高, 达到

78 14%;百粒重除居群 4、5外各居群内部均表现出

较高的变异系数,以居群 6为最高,达到 88 30%。各

生态区在数量性状上的变异系数趋势趋于一致,都是

东北地区 >中部地区 >西部地区, 表明东北地区是重

庆野生大豆变异较大的生态区。

2 4 居群形态性状遗传多样性分析

以质量和农艺性状等 8个性状进行了香农指数

的遗传多样性估计 (表 2,不包括样本少的区域居群

4和 5)。从不同的生态区的单性状看, 基本上叶

形、种皮色和种脐色的遗传多样性指数均表现为东

北地区高于中、西部地区; 开花日数、株高和百粒重

呈现东北居群 >中部居群 >西部居群的趋势。地上

部干物质重以中部居群为最高,其次为东北部居群,

西部的最低。单株产量多样性指数以西部居群最

高, 西部 >中部地区 >东北部 (表 2)。从生态区综

合评价形态多样性看,中部 ( I= 6 01)和东北部 ( I=

5 91)水平基本一致,西部较低。西部的样本少, 可

575
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能影响估计。

在总样本数量性状中,播种至开花天数的遗传

多样性指数最高 ( 1 65), 其次是株高 ( 1 42) ,而地

上部干重的多样性指数最低 ( 1 17)。 3个质量性状

的多样性指数最大为叶形 ( 0 94 ), 其次为种皮色

( 0 37) ,最小种脐色 ( 0 33)。从居群的性状看, 叶

形、种皮色、脐色多样性指数在各居群的表现趋势一

致: 叶形 >种皮色 >脐色。而各数量性状的香农指

数高低顺次在各居群完全不同, 表现出每个居群都

有其多样性值特别高的性状 (表 2)。

表 2 5个居群各性状的多样性指数

Table 2 Phenotyp ic d iversity indexes for each character in f ive regional populations

生态区

Ecotop e

居群

Pop

香农指数 Shannon index

叶形

Leaf sh ape

种皮色

Seed color

种脐色

H ilum color

播种至开花

天数 ( d) DSF

株高 (m )

PH

地上干重 ( g)

ADW

单株产量 ( g)

YPP

百粒重 ( g)

H SW

总和

Total

西部 1 0 0 0 0 0 67 0 67 1 33 0 50 3 17

中部 2 0 67 0 0 0 94 1 13 1 38 1 20 0 70 6 02

东北部 3 0 0 0 0 88 1 01 0 78 0 43 0 86 3 94

6 0 68 0 23 0 12 0 39 1 23 0 73 1 16 0 58 5 12

7 0 69 0 68 0 58 1 52 1 31 1 09 1 49 1 32 8 68

东北部小计 0 76 0 45 0 33 1 59 1 35 0 98 1 12 1 28 5 91

总计 0 94 0 37 0 33 1 65 1 50 1 17 1 45 1 22

2 5 居群形态性状聚类分析

根据居群质量性状频率和数量性状的不同级段

频率进行聚类 (不包括样本少的区域种群 4和 5) ,

聚类结果见图 1。以距离系数 3为水平基准将重庆

地区野生大豆分为 4个居群组, 组 : 东北部居群

(居群 3和 6);组 : 中部居群 (居群 2) ;组 : 西部

种群 (居群 1); 组 :东北部混合种群 (居群 7)。形

态性状聚类显示西部、中部、东北部居群各自在相应

的分组中,东北部混合居群 7由于大粒型份数较多,

形态结构与其他居群大不相同 (表 2), 单独为一个

特别居群。分组结果较好地反映了重庆地区野生大

豆居群的生态区域性和地理分化性。

图 1 基于 8个形态性状的重庆地区 5个野生

大豆区域居群的聚类图

F ig. 1 Dendrogram of five regional popu lation s of

w ild soybean grow ing in Chongq ing based on

weigh tm orphologica l characters

3 讨论

2006年重庆出现历史上罕见的特大干旱, 许多

野生大豆居群遭到不同程度的毁坏, 有的地方野生

大豆甚至灭绝。通过这个调查, 挽救出一批野生大

豆资源,并对获得的资源进行了初步的形态多样性

分析。根据重庆地势地形, 划分西部区域 (相对重

庆地区也是低纬度区 )、中部中纬度区域、东北部高

纬度区域。自重庆成立直辖市以来我们首次规模地

调查重庆野生大豆的分布和生存现实状况, 野生大

豆的分布范围正在减少, 未来的资源保护和搜集工

作十分必要。

分析搜集的材料显示, 重庆地区野生大豆形态

上存在明显的地理变异与分化, 最明显的差异表现

在开花日期, 西部野生大豆平均播种后 141d开花,

由西向东 (由低纬度到高纬度 )开花日数减少, 中部

136d、东北部 118d。植株高度上, 西部、中部材料明

显高于东北部, 几乎高出 1m。相应地, 地上干物质

重由西部、中部、东北部逐渐降低, 西部材料地上干

物质重几乎高出东北部材料 1倍; 单株产量也明显

高于东北部材料。形态数据的多样性评价、聚类分

析显示出重庆地区野生大豆居群的地理生态差异

性, 实质是遗传上的地理分化差异。另外,我们注意

到重庆的东北部是重庆地貌条件最复杂的区域, 农

田的海拔高度差异很大,本研究分析结果表明,重庆

东北部是本市野生大豆形态多样性较丰富的地区,

在野生大豆保护上值得重视。

王克晶等
[ 2]
对河北省天然野生大豆种群数量

性状结构的分析显示,种群内的百粒重变异系数 >

开花期,并且相同的种群内出现开花期差异很大的
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个体。在重庆野生大豆也看到了百粒重的变异系数

最大, 开花期的变异系数最小; 我们也观察到在居群

7内开花期相差 43d。实际上居群 7的两个极端个

体都是在同一个搜集点内采集的。野生大豆是对光

照时间敏感的短日植物,在同一个地点,受到相同的

光周期诱导,但是同一居群并非是单一相近的开花

期,存在开花光周期性反应不同的基因型,这种开花

时间的多样性或异质性可能与种群自身调节适应环

境有关。

根据 中国野生大豆资源目录 记载, 重庆地区

梁平县曾经发现过褐色种皮半野生大豆
[ 15]

, 本次调

查搜集到 25份百粒重 3 08~ 10 46g的大粒型野生

大豆, 种皮色有黑色、绿色和黄色。其中 14份大粒

型经过种植观察在花色、株高、百粒重、种皮色出现

了分离现象。这些出现性状分离的大粒型本身就证

明了他们是野生大豆和栽培大豆的天然杂交的产

物。Hymow itz
[ 16]
推论半野生大豆 ( G lycine gracilis)

是起源于野生大豆和栽培大豆的天然杂交, 然而我

们这次调查给出了分离实物证据, 有力地支持了半

野生大豆起源于种间天然杂交的假说。

这个发现还具有另外的重要意义:实例证据证

明了栽培大豆的基因能够逃逸到野生种上。目前我

国正在进行大规模转基因研究项目, 因此,防止种植

转基因大豆后外源基因逃逸到野生种上, 是未来我

国大豆科研和生产的一项重要课题。我们所搜集的

这些出现性状分离的大粒型野生大豆周围都没有种

植栽培大豆。其中的一个大粒型位于山沟入口处靠

近河岸,与杂草混生, 花粉来源不明。另一个搜集点

位于山坡上,山坡下面有废弃的农田。所以位于山

坡的搜集点附近可能几年前种植过大豆。这些事例

说明栽培大豆的花粉在偶然的机会也许会由昆虫传

播到相对很远的地方。大豆起源我国,对于我国野

生大豆种性安全和物种生存安全的保护是极其重

要的。
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