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摘　要：现代工厂化芽菜产业快速发展，需要芽菜专用豆类作物优良品种作支撑。我国芽用豆类作物品种少，传统

芽豆品种在产量或农艺性状方面存在一定缺陷，芽用豆类作物品种选育工作急需加强。诱变育种是快速选育芽用

豆类作物品种的有效方法之一。文章阐述了物理诱变（γ射线、离子束射线、高能混合粒子场等）、化学诱变（ＥＭＳ、

ＮａＮ３、ＮＱＯ等）和空间诱变对大豆、绿豆、豌豆、蚕豆、豇豆、小豆等芽用豆类作物的农艺性状、生长发育、生理生化

特性、细胞及遗传物质的诱变效应，探讨了诱变新技术方法、诱变技术基础理论以及诱变后代高效筛选技术在芽用

豆类作物品种选育上的应用前景，以期为芽用豆类作物品种选育提供理论和技术参考。
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　　工厂化、规模化、机械化和自动化芽菜生产方
式正逐步取代传统芽菜生产方式，在我国北京、上

海、南京等大中城市快速发展
［１２］
，但适用于培育大

豆芽、绿豆芽、蚕豆芽、豌豆苗、小豆苗等芽菜专用

豆类作物的优良品种却鲜有报道
［３４］
。芽菜用豆类

作物品种选育已成为制约我国现代芽菜产业发展

的重要因素之一。诱变育种具有缩短育种年限，提

高突变频率和创造新的基因型等特点，有助于加快

芽用豆类作物品种的选育。该文对芽用豆类作物

的诱变效应进行了阐述，以期为芽用豆类作物诱变

育种提供理论支持。

１　芽用豆类作物农艺性状的诱变效应

芽用豆类作物农艺性状的诱变效应主要表现

在株高、茎粗、荚长、荚宽、单株荚数、单株粒数、百

粒重、单株产量等性状上。这些农艺性状是影响作

物产量的主要因素，而高产是作物育种的重要目标

之一。目前为止，在提高芽用豆类作物产量方面已

经取得了不少成绩，如 Ｓａｒｋａｒ等［５］
获得了绿豆高产

品系，ＳａｍｉｕｌｌａｈＫｈａｎ等［６］
获得了多分支绿豆，Ｐｒａｓ

ｈａｎｔＪｏｓｈｉ等［７］
获得了豆荚和豆粒比较大的蚕豆，

ＧｄｒａｒｄＤｕｃ［８］获得了具有强结瘤能力根系的蚕豆。
虽然不同的芽用豆类作物受同一种诱变剂处

理或同种芽用豆类作物受不同的诱变剂处理得到

的农艺性状上的诱变效应可能不同，但大体趋势一

致，即在一定诱变范围内，随着诱变程度的增加，农

艺性状呈递增或递减趋势，且变异系数逐渐增
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大
［９１１］
。在育种实践过程中，要考虑到某种作物的

突变率和存活率来选择合适的诱变剂剂量和处理

时间。

２　芽用豆类作物生长发育的诱变效应

２．１　芽用豆类作物发芽率、成苗率的诱变效应
种子发芽率与种子田间成苗率密切相关，是衡

量种子质量的关键性指标。诱变会使作物的遗传

物质发生变化，致使种子不能正常发芽或发芽后不

能生长发育成正常的植株，因此诱变后代的发芽率

和出苗率比未处理植株会有不同程度的降低，其降

低程度因诱变剂类型、剂量和处理时间的不同而有

所不同
［１２１４］

，一般情况下，物理诱变比化学诱变的

降低程度要小些。然而也有研究表明，诱变后代的

发芽率和出苗率未见变化或影响不大
［１５］
。这表明

诱变剂对作物诱变部位的损伤程度较轻。为此，在

选择诱变剂种类时，既要考虑到突变率，也要考虑

选择对作物损伤程度较轻的诱变剂。

２．２　芽用豆类作物育性的诱变效应
诱变导致植物不育的类型有很多，如全不育类

型、半不育类型、育性嵌合体类型等
［１６１７］

，往往在一

定的组织中表现出来。其中，产生的突变体雄性不

育系可以配制杂交种，降低杂交种子的生产成本，

扩大杂种优势的利用范围。

２．３　芽用豆类作物生育期的诱变效应
豆类作物生育期通常为数量性状，由多基因控

制。生育期突变由于突变频率较高是较易获得的

最重要的突变类型。在诱变后代中，虽然可以找到

一些早熟突变株
［１８］
，但对绝大多数后代有延迟生育

期的作用，且随着诱变剂浓度的增加而延长，变异

度也逐渐增大
［１１，１９２１］

。

３　芽用豆类作物生理生化特性的诱变效应

３．１　芽用豆类作物体内叶绿素含量及光合作用的
诱变效应

　　豆类作物叶片中叶绿素含量与光合作用密切
相关，是反映叶片生理状态的重要指标。诱变会使

豆类作物叶片中叶绿素含量产生显著影响
［１６］
。诱

变后代中往往出现诸多黄化
［１５］
、叶绿素缺失

［１４］
、白

化、紫铜色、红棕色、淡绿色、杂色、蜡色
［２２］
等突变

株。

３．２　芽用豆类作物体内同工酶及酶活性的诱变效应
同功酶是植物遗传基因表达形成的产物。同

工酶的变化在一定程度上能较好地反映个体间的

遗传差异，如 Ｒａｎｄｈｉｒ等［２３］
诱导出高抗氧化活性的

蚕豆新品系，于秀普等
［２４］
研究指出大豆诱变后代酶

带数目、酶活性存在着很大差异。胡志辉等
［２５］
发现

豇豆 Ｍ２代有不同程度的谱带变化。因此，利用同
工酶的变化可以很好的鉴别并选择突变植株。

３．３　芽用豆类作物品质的诱变效应
随着生活方式逐渐由数量消费型向质量消费

型转变，人们对作物品质的要求越来越高。诱变对

芽用豆类籽粒中蛋白质含量、脂肪含量、油脂酸组

成等性状有改变作用，郭玉虹等
［２６］
获得了高蛋白的

大豆新品系，Ｍａｎｊａｙａ等［２７］
得到了缺失亚基的种子

贮藏蛋白的突变植株，Ａｄｄａｉ等［２８］
利用 γ射线处理

大豆种子，得到了贮藏性较好的新品系。因此，诱

变可拓宽芽用豆类作物品质，使豆类满足生产芽菜

的特殊需要且生产出的芽菜更加营养健康。

３．４　芽用豆类作物抗性的诱变效应
获得抗性较好的品种始终是作物育种的重要

目标之一。虽然抗性突变是诱发难度较大的突变

类型，突变频率也很低，但还是能获得一些优良的

抗性突变
［１９］
。吕秀珍

［２９］
获得了一批抗灰斑病品种

和抗灰班病的大豆突变系。Ｔｓｙｇａｎｏｖ等［３０］
获得了

对镉有抵抗力的大豆。Ｗｏｎｇｐｉｙａｓａｔｉｄ等［３１］
获得了

抗尾孢菌叶斑病和白粉病绿豆突变系。

４　芽用豆类作物细胞及遗传物质的诱变效应

４．１　芽用豆类作物在细胞水平上的诱变效应
细胞是组成有机体的形态和功能的基本单位，

有机体的生理功能和一切生命现象都是以细胞为

基础表达的。诱变往往通过促进或抑制豆类作物

的细胞分裂而产生异常细胞
［３２］
，且异常频率随剂量

的增大而提高
［１７，３３］

，从而影响豆类作物的生理功能

和一切生命现象，通过人为选择可以得到所需要的

芽用豆类。

４．２　芽用豆类作物遗传物质的诱变效应
各诱变剂对豆类作物遗传物质的诱变效应包

括诱变对染色体和基因的影响。诱变会使染色体

发生变异，如产生染色体桥、断片或超倍体、亚倍体

等
［３４３６］

，且染色体畸变率随着处理浓度的增加而升

高
［３７３８］

，使基因功能发生改变，从而影响芽用豆类

作物生理活动
［３９］
。

５　芽用豆类作物诱变效应研究展望

５．１　芽用豆类作物诱发突变新技术研究
在继承和发展传统诱变新技术的同时，重点研
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究和利用高能重离子、同步辐射等诱发芽用豆类作

物诱变的现代诱变遗传操作新技术；开展分子生物

技术等其它新技术与诱变技术相结合的研究，以大

幅度提高基因突变频率和高效调控基因变异方向。

５．２　芽用豆类作物诱变技术基础理论研究
利用基因组学、蛋白组学和代谢组学的理论和

方法，研究各种理化诱变因素诱发作物基因突变与

损伤修复的分子机理；开展与芽用特性有关基因的

分子定位、基因表达谱分析、克隆与功能分析，为芽

用豆类作物分子突变育种提供理论基础。

５．３　芽用豆类作物诱变后代高效筛选技术的研究
研究芽用豆类作物诱变后代群体的定向筛选

技术，在做好形态学标记、细胞学标记和遗传标记

有效结合的同时，开展利用 ＴＩＬＬＩＮＧ（定向诱导基因
组局部突变）等高通量突变基因的筛选技术；建立

一套利用小样品鉴定诱变后代芽用特性的筛选技

术体系，以为豆类作物芽用品种的选育提供技术支

持。

尽管我国具有丰富的芽用豆类资源，但是由于

我国长期对芽用豆类的研究不够重视，我国芽用豆

类产业的发展已经受到严重的制约。近年来，人们

越来越意识到，芽菜的营养特点能够满足人们营养

健康的需求。因此，芽菜产业在市场需求的条件下

必会得到一定的发展。豆类作物的研究，包括诱变

育种的研究，也会得到加强。同时，发展芽菜产业

也是响应国家大力发展现代农业科学技术和健康

科学技术的号召，国家对芽菜产业的支持力度也逐

渐增强。在政府和市场的双重作用下，我国的芽菜

产业必会取得较大的发展。
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