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离子注入对小麦苗期性状的诱变效应研究
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摘要
:
为了研究离子注人剂量对小麦苗期性状的影响

,

用 7 种不 同剂量 的低能 N
十

离子分别注人 3 个小麦品种

(系 )的干种子
,

进行发芽试验和盆栽试验
。

结果表明
:
离子注人对种子发芽存在品种特异性

,

在本试验条件下发芽率

剂量间差异不显著
,

发芽势随剂量增大而下降
。

离子注人对苗高
、

第一叶长和初生 根的影响在剂量间差异均达极显

著水平 ;对次生根的影响存在品种特异性
。

离子注人后 比未经离子注人时表现苗高
、

第一叶长降低
,

而初生根和次生

根增多的现象 ;各剂量对苗高
、

第一叶长
、

初生根和次生 根 4 个苗期性状影响趋势相同
,

均随着剂量的增大 而呈先降

后升再降的趋势
。
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2 0 世纪 8 0 年代低能离子对生物体的诱变作用

首先被发现
。

在过去的 20 多年 中
,

利用离子注入在

水稻
、

小麦
、

棉花
、

甜菊
、

大豆等农作物相继育出了新

的品种 (系 )
。

近 10 年来离子束的应用范围逐渐拓
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宽
,

在微生物诱变育种和辅助遗传转化等方面也逐

渐显示出了广阔的前景
。

离子注人是一种物理诱变

因素
,

作用于小麦子粒胚部
,

而胚将发育成新的小麦

植株
。

因而
,

在注人离子作用下
,

由胚发育成的幼苗

必然会发生一系列诱变效应
,

这些诱变效应可能是

生理损伤
,

也可能是遗传变异
。

笔者欲通过研究离

子注人后各品种的发芽势和发芽率及苗期主要性状

依注入剂量的变化趋势
,

探讨离子注人对小麦苗期

性状的诱变效应及规律
,

为离子注人诱变选育小麦

新品种的适宜剂量 和提高小麦 的诱变效率提供参

考
。

1 材料和方法

1
.

1 供试材料与处理方法

试验选用综合性状好
,

只有个别性状需要改 良

的优 良品种 (系 )豫麦 52 号
、

豫麦 2 号和豫农 9 2 3 4 9

的干种子
。

低能 N
十

注人在郑州大学离子束生物工

程实验室进行
,

注人剂量为 。(。k ) x 1 0 , 7 ,

1 x 20 , 7 ,

2 x 1 0 17
,

3 x 1 0 1 7
,

4 x 1 0 1 7
,

5 x 10 17 ,

6 x 1 0 1 7 N
十

/c m Z

共 7 个剂量
,

实验过程中
,

注人能量均为 30 K e V
,

束

流为 3 0 In A
。

1
.

2 发芽试验

在室 内用水培 法进行发芽试验
,

用 3 个 品种

(系)
,

7 个剂量 (含对照 )
,

重复 3 次
,

每品种每重复 1

个培养皿
。

每培养皿摆 30 粒种子
,

分品种完全随机

排列
,

第 3 d 计算发芽势 (% )
,

第 s d 计算发芽率

(% )
。

试验过程中始终保持湿润
。

1
.

3 盆栽试验及测定项 目

盆栽试验用豫麦 52 号
、

豫麦 2 号和豫农 9 2 3 4 9

共 3 个品种 (系 )
,

7 个剂量 (含对照 )
,

3 次重复
,

每品

种 (系)每重复种 1 盆
,

每盆 3 0 粒种子
,

分品种完全

随机排列
。

出苗后幼苗断乳期 (巧 d) 进行冲根
,

室

内考察幼苗苗高 (
c m )

、

第一叶长 (c m )
、

初生根数 和

次生根数
。

1
.

4 统计分析方法

采用的统计分析方法有方差分析
、
t 测验和五

次多项式回归等
。

2 结果与分析

2
.

1 离子注入对小麦种子发芽势和发芽率的影响

发芽率反映种子发芽 的能力
,

发芽势则反映种

子出苗速度的快慢
,

一定程度上反映种子生活力 的

高低
。

观察离子注人后种子的发芽率
、

发芽势
,

可了

解离子注人对种子生活力的影响
。

品种间 t 测验表

明
,

豫农 9 2 3 4 9 与豫麦 2 号的发芽势和发芽率差异

均达显著 (t发芽势 = 3
.

34
‘ ’ ,

t发芽率 = 3
.

52
书 ’

)
,

其余

彼此间差异不显著
。

这表明离子注人对种子发芽的

影响存在着品种特异性
。

从表 1 可以看出
,

离子注人后发芽率剂量间差

异不显著
,

发芽势随剂量加大而下降
,

且剂量越大下

降幅度越大
。

这表明离子注人在一定程度上对小麦

种子造成辐射损伤
,

引起小麦 出苗速度缓慢
。

但这

种损伤作用微小
,

不足以引起小麦子粒内部生理状

态的根本变化
。

故发芽率在剂量间虽表现略有波动

但与对照无显著差异
。

这也在一定程度上表明离子

注人具有辐射损伤轻的特点
。

表 1 各品种的发芽势和发芽率

Ta b
.

1 弓凌rm in a tion po te n ti日 an d 罗
rm ina tion r at e o f eac h

v

州
e ty

剂量
L助se

(x 1 0 , 7N
+

/c 衬 )

发芽势(% )
G e

rm in a tio n 卯ten tia l

发芽率(% )
G e r n l in atio n ra te

豫麦 5 2 号
Y u m ai 5 2

豫麦 2 号
Y u 幻n a iZ

豫农 9 23 4 9

Y u n o n g 9 2 3 4 9

豫麦 5 2 号
Y u r n ai 52

豫麦 2 号
Y u m a iZ

豫农 923 4 9

Y u
no n g 923 4 9
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2 离子注入对苗期生长发育的影响

2
.

2
.

1 苗期各性状在剂量间的差异 苗期各性状

方差分析结果表明
,

各品种苗高
、

第一叶长和初生根

剂量间差异均达极显著水平 ; 而次生根只有豫麦 2

号剂量 间差异 达极 显著 水平
,

豫 麦 52 号和 豫农

9 2 3 4 9 剂量间差异不显著
。

幼苗高度直接反映幼苗生长情况
,

显然离子注

人对种子有不同程度的损伤
,

从而影响幼苗生长
,

造

成苗高存在剂量间差异
。

小麦的第一片叶是由胚芽直接发育而来
,

是小

麦最初的光合器官
,

它的大小决定光合作用的强弱
,

从而直接影响小麦苗期长势
。

胚芽是离子注人的直
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接部位
,

离子注人的剂量效应将直接在胚芽形成 的 明离子注入有促进初生根生长的趋势
。

另外
,

从表

第一片叶显现
,

因而第一叶长在剂量间差异显著
。

2 中还可看 出
,

随着剂量增加单位剂量 的生物效应

初生根是 由小麦胚根直接发育而来
,

也即种子 有增大趋势
。

根
。

它担负着吸收矿质 营养
,

为幼苗最初生长提供 2
.

2
.

2 苗期性状的剂量趋势比较 综上所述
,

苗期

养料的重要作用
。

由于胚根也是离子注人的的直接 性状存在离子注人的剂量间差异
,

为了去伪存真
,

消

部位之一
,

因而由此发育而成的初生根必然要受到 除各种环境因素和偶然性 因素的影响
,

客观科学地

离子注人的影响
,

在剂量间存在差异
。

从表 2 可 以 描述苗期性状与离子注人剂量间的协变趋势
,

我们

看出
,

各品种离子注入后初生根数 目普遍增多
,

这表 用五次多项式拟合了苗期性状的剂量趋势曲线
。

表 2 各品种苗期性状平均值

Ta b
.

2 A v e r御笋 Of yo u n g 脚he a t Pj 朋t e h a阳e t明
性状 品种

V ari e t y

剂量伪se ( x lo ’7 N
于

/c m Z)

2 3 4 5 6
F 值

5
.

9 6

8
.

70

3
.

4 0

1
.

24

10 50

2
.

95

3
.

9 2

5
.

4 9

3
.

99

3
.

6 3

5
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24

1
.

7 2
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苗高( ctn )

S 沈d lin g h e ig h t

第一叶长 ( c m )
R r s t le af le n g t h

4446初生根 (条 )

段 m in a l r o o ts

次生根 (条 )

S 即印d
一
c】a ss r o o ts

像麦 5 2 号 Y u

rnal 5 2

豫麦 2 号 Y
~

1 2

像农 9 2 3 4 9 Y u n
on g 9 2 3 4 9

豫麦 5 2 号 Y u

rnal 5 2

豫麦 2 号 Y
~

1 2

像农 9 2 3 4 9Y u n o
吃 9 2 34 9

豫麦 5 2 号 Y u m ai 5 2

豫麦 2 号 Y u

~ 2

豫农 9 2 3 4 9 Y u
no 昭 9 2 34 9

豫麦 5 2 号 Y

~
5 2

豫麦 2 号 Y um
a i Z

豫农 9 2 3 4 9 Y u
no

n又 92 34 9

6
.

7 1

8
.

3 6

8

1 0

注 : , ,

表示方差分析差异达极显著水平

从图 1 一 4 可以看 出
,

离子注人对苗高
、

第一叶

长
、

初生根和次生根平均值的影响趋势基本相似
,

均

呈先升后降的趋势
。

整体上
,

经低能离子注人处理

后
,

苗高
、

第一叶长 比未经离子注人降低
,

而初生根

和次生根则 比未经离子注人时增多
。

不同剂量对性

状的影响不同
,

l x 101 7 N
十

/c m Z 时苗高
、

第一叶长

和次生根均比对照显著降低
。

并且
,

同一剂量对不

同性状的影响也有差别
,

其 中 3 x 101 7 N 十

/c m Z 和 4

x lo l7 N
+

/c m “是曲线峰或谷
,

对 于苗高
、

第一 叶长

和次生根 3 火 1 0‘7 N
十

/c 时 为谷
,

而 4 x lo ‘7 N
+

左m Z

为峰
,

初生根则与此相反
。

一月牙一像麦 5 2 Yum 心5 2

一
稼麦 Z Yu m 心2

一查一珠农 9 2 3 4 9 Y。。9 92 34 9 es 叫. se 平均值 Av
e r昭e

201918171615141312nl0

孟协目渭翔。工利月阁�a己平古l城

一仁卜一豫麦 52 Yu m 苗52

一查一像农 9 2 3 4 9 Y u n o n g 9 2 3 4 9

2 9 r

一
豫麦 Z Y二巨2

一月卜- 平均值 Av
e rag e

0 1 2 3 4 5 6

荆量 n os e
(
x 10 , 7 N +

IO m 勺

图 2 各品种第一叶长趋势图

F ig
.

2 Firs t le a r le n g th te n d e n ey

豫麦 52 号经离子注人后
,

苗高降低
,

第一叶长

减少
,

初生根和次生根增多 ;苗高和第一叶长剂量间

均呈先降后升
,

而初生根是先升后降再升再降的趋

势
,

次生根则呈持续上升的趋势
。

从图中可以看出
,

4 X 10 17 N
十

/c 澎 时对豫麦 52 号效果最明显
。

豫麦 2 号的苗高
、

初生根和次生根的趋势与其

平均值相同
,

第一叶长表现先降后升再降
。

不 同剂

量对各性状的影 响差别较大
。

6 X 10 17 N
十

/c 时 时

对豫麦 2 号效果最明显
,

各性状均处于最低值
。

2 又

10 17 N
+

/c mz 时苗高
、

第一叶长和次生根均仅次于

6 x 10 , 7 N
千

/c m Z ,

而初生根则处于最大值
。

这表明
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图 1 各品种苗高趋势图
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豫麦 2 号对于 2 x l0 17 N
+

/c m Z 下也是 比较敏感 的
。
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50 % 左右的剂量 (半致死剂量 )作为辐射处理的诱变

剂量
。

这是因为总体上讲离子束属于局部强相互作

用
,

可集中作用到种子的幼胚部分
,

而传统辐射则是

贯穿性的
,

影响整体(包括幼胚部分和非幼胚部分 )
,

显然离子束的损伤较轻
。

与传统辐射相比在同样突

变率情况下
,

离子束的损伤显然轻得多
。

因此
,

离子

注人不宜效仿传统辐射所采用的半致死剂量
。

离子注人对小麦苗期性状影响显著
。

本实验条

件下
,

离子注人处理最佳诱变剂量为 4 火 10 , 一 6 义

1 01
7 N

+

/c m Z ,

但是也要注意到不同性状对离子注人

的反映不同
。

因此
,

要根据实际的诱变改 良目标而

定适宜的诱变剂量
。

比如
,

要降低株高
,

可以使用较

大剂量 ;而如果希望提高成穗率和提高产量
,

则宜用

较小剂量的离子注人处理
。

这是因为高剂量有抑制

苗高和第一叶长生长的作用
,

低剂量时刺激初生根

和次生根的生长
,

从而为小麦后期旺盛生长提供营

养和物质的保证
。

当然
,

不同品种对离子注人也存

在特异性
。

因此
,

在实际的离子注人诱变育种过程

中
,

既要考虑诱变 目标对离子注人的敏感性差异
,

也

要考虑品种的特征特性
,

从而确定最佳诱变剂量
,

提

高诱变育种效率
。
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图 4 各 品种次生根趋势圈
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豫农 9 2 3 4 9 的各个性状剂量间均表现先升后

降
,

与各性状平均值的趋势相似
,

但是曲线的峰值 出

现的剂量点不完全一样
。

另外豫农 9 2 3 4 9 对离子注

入的效果与另外两个 品种不太一样
,

表现出经离子

注人后
,

苗高升高和第一叶长变长
,

并且在 1 x 10 17

N
十

/c m Z 时诱变效果最明显
。

3 讨论

在本试验条件下
,

离子注人对发芽率的影响剂

量间及与对照差异不显著
,

发芽势随着剂量增大而

下降
。

秦广雍等研究结果也表明在剂量高达 10 x

10 17 N
+

/c 时 条件下成苗率仍很高
,

接近但仍未达

到半致死剂量
。

这说明了离子注人对作物干种子损

伤轻
。

传统 辐射一般 多采 用 三 叶期 的成苗数 在
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