
关于春小麦辐射诱变中几个问题的探讨
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辐射诱变己被实践证明是选育新品种和新类型的有效方法之一
，

其突变率比自然突变

率高几百倍
，

但 有 益突变率最高只有千分之几 “ ’ ‘ “ ’ 。

小麦在种子照射的情况下
，
突变

率较水稻
、

玉米等都低
‘ “ 。 。

所以
，
近年来有些单位围绕提高辐射诱变效率问题

，

相继开展

了农作物辐射诱变效应方面的研究
‘ “ ’ 〔 ” � ‘ 。 ’ � “ ’ 〔 ‘ � ’ 。

为了探讨提高春小麦辐射诱变效率的方法和规律
，
我们于��了�一����年

，
应用不同剂

量的
“ ”
钻�射线照射了小麦的风干种子

、

烘干种子
、

湿种子和植株不同生育期
、

不同器官
，

研究了适宜剂量范围及其诱变规律
。

并选育出早熟有芒大粒型
、

矮秆型
、

大穗型
、

直立叶

上举型四个突变类型
、

五个突变体
。

本文仅报导应用
“ 。
钻�射线处理春小麦种子的辐射诱

变中的几个问题
。

一
、

处理小麦种子的适宜剂量范围及其主要影响因子

�
、

处理小麦种子的适宜剂量范围

选择�
�

死亡率低�
�

突变率高的最佳照射剂量
，
是提高诱变效率的 重 要 技术之一

。

为了探索处理春小麦种子的适宜剂量范围
，
我们以琢城 �号

、

墨巴�� � 科 春 �号
、

辽

����
、
�������加���一���

、

他诺瑞
、

�

新曙光 �号
、

新曙光 �号
、
����一��一 �一 ��

、

����一��一 �一 ��
、
����一�台一��等小麦为材料

，
用 �万伦

、
�

�

�万伦
、
�万伦

、
�

�

�万

伦
、
�万伦五个剂量的

“ 。
钻�射线 �剂量率为��

�

�伦�分
，
下同 �处理其风干种子

，
在后

代共获得��个突变体
。

根据变异的性状
，
把所获得的��突变体归为��个突变类型

。

其中
，

又把有经济价值的性状变异
，
如能在生产上直接或间接�作杂交亲本材料�利用的早熟有芒

大粒型
、
矮秆型

、

大穗型
、

直立叶上举型 �个突变类型 �个突变体称为有益的突变类型和

突变体， 而把叶绿体变异
，
有芒变无芒

、

赤壳变白壳
、

无芒变有芒
、

白壳变赤壳
、

大叶型

变异等 �个突变类型��个突变体称为一般性变异
。

这些变异虽然没有经济价值
，
但在研究

诱变规律时
，
可以作为突变是否产生的指标

，
帮助我们分析一些问题 �见表 � �

。

表 �表明
，

虽然大多数突变体分布在 �一�
�

�万伦之间
，

但以�
�

�万伦处理为最高
，
突变

出现率为�� �
。

有益突变也以�
�

�万伦处理为最高
，
其出现率为�� �

。

因而
，
在我们的试

验条件下
，
最佳照射剂量是�

，

�万伦
。

适宜剂量范围为 �一 �万伦
。
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表 � 照 射 剂 量 与 突 变 出 现 率 的 关 系
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试验还表明
，
早熟突变在剂量较低的辐射后代中容易获得

，
而矮秆突变在诱变剂量较

高的情况下容易出现
。

如早熟有芒大粒型突变体是在 �万伦 处 理 晚 熟 品 种������ ��

����一���风干种子的后代中获得的
，

突变体较原品种早熟 �天左右
。

矮秆突变体是在用�
�

�

万伦处理他诺瑞风干种子的后代 中获得的
，

突变体较原品种矮��厘米左右
。

说明照射剂量的

选择要根据诱变 目的不同而定
。

另外
，
在辐射育种中

，
一般都以�

�

成株率���的照射剂量�即半致死剂量 �作为适宜

的照射剂量
。

但也有人主张选用比半致死剂量稍低的剂量
‘ � ’ ‘ 吕 ’ ，

或成株率为��一���左

右的照射剂量
￡ ” ， 。

从我们的试验结果看
，

小麦的适宜照射剂量低于半致死剂量
，

其�
，
的成

株率为�� �左右 �见表 � �
。

表 � 不同照射剂量对植株成株率
、

结实率和单株产量的影响
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表 �表明
，
用�

�

�万伦处理小麦风干种子
，
虽然�

�
植株的形态变异和辐射损伤较小

，

成株率较高
，
但对�

，
植株的结实率和单株产量却有明显的抑制作用

，
其结实率平均降低

��
�

“ 一��
�

���
，
单株产量平均降低��

�

�����
�

���
。

所以我们认为
，
除以�

，
植株的成
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株率作为确定适宜照射剂量的标准外
，
�

�
植株的结实率和单株产量也应作为确定适宜照

射剂量的参考标准
。

�
、

影响小麦对辐射教感性的主要因子

�� �材料
。

不同作物间辐时敏感性不同
，

这一点早已被大家所熟知
。

可是
，

不同小麦

材料间因遗传背景和种呸大小不同
，
其辐射敏感性也有很大差异

，

这一点则往往被人们所忽

视
。

我们用 �万伦同时处理了��个小麦材料为风干种子
，
其�

，
植株的成株率分布在 �一

����之间
，
即了���一 �一 �一 �小麦材料的成株数与对照相同

，
成株率为��� �� ����一

�一 ��一��一 �等��个小麦材料
，
出苗后全部死亡

，
成株率为零 ， 而����一 �一 ��一

混一��等��个小麦材料的成株率却分布在��
�

�����
�

���之间
，
说明不同小麦材料间的粗

射敏感性确实有很大攀异 �见表 � �
。

表 � 同一照射荆量照射不同小麦材料的植株成株率

成株串万
�万伦处理

株一
�

对 照

��的取����研������������� 叱��能，���������肠��������。
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了���一��一 ��一 �

了���一��一 ��一 �一�已

了���一 �一 ��一 了一 �

����一 �一 ��一�

了���一 �一 ��一 �

�����一 �一 ��一 �

����一��一 ��一 �一 �一 �
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��

��

��

��
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注
�

播种量均为��粒

另外
，
有一些小麦品种

，
如新曙光 �号和辽����等

，
用

， 。
钻

�
射线处理过几批种子

，

均未出现变异
。

可是有些小麦材料
，
如他诺瑞

， ������ ������一���
、
����一��一 �一

��等
，
一经照射其后代就能出现变异

。

这也 说 明 小 麦品种或材料间抗辐射的能力是不同

的
。

�� �种子为含水量
，

用�
�

�万伦处理辽����
、
������ ������一���小麦材料的风干

种子
、

烘干种子 �把种子放入��℃的供箱中烘烤��分钟后，
立即进行照射 �和湿种子 �在

��℃的室温下，
把种子放入培养皿中

，

用自来水浸种巧小时后立即进行照射 �
，

每个处理的

种子量均为���位
。

其�
�
的成株率见表 �

。
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表 � 同一荆盈照射不同材料
、

不同含水�种子的植株成株率

处理 ��
�

�万伦�

成 ， ，

�
成 株 ， ·

辽辽������

�
风干种子 …… ���� �����

处处处理的风干种子子 ���� ��
�

����

烘烘烘干种子子 ���� �����

处处处理的烘干种子子 ���� ����

湿湿湿种子子 了��� �����

处处处理的湿种子子 ��� ���

����� � ��������一����� 风干种子子 ���� �����

处处处理的风干种子子 ���� ��
�

����

烘烘烘干种子子 ���� �����

处处处理的烘干种子子 ���� �遭遭

湿湿湿种子子 。�
一一…

’

�。 。。

处处处理的湿种子子 ��� ���

表 �表明
，
�

�

成株率以处理风干种子为最高 �辽����为��
�

���
， ������������一

���为��
�

��� �
，
处理烘干种子次之 �辽����为���

， ������������一���为嫂�� �处

理湿种子最低�均为零�
。

因而
，
照射前种子的含水量不同

，
辐射敏感性也不同

，
湿种子�

烘干种子�风干种子
。

�� �苗期温度
。

我们用 �一 �万伦处理辽����
、

墨 巴�� � 利春 �号
、

新 曙 光 �

号
、

啄城 �号
、
����一��一 �一 � �

、
����一��一 ��等 �个小麦材料的风干种子

，

于����

年春季和冬季
，
分别在本院试验地和海南岛南滨农场种植

。

以 �万伦和�
�

�万伦两个处理

为例
，
在本院 �月份平均气温�

�

�℃ 、
�月份平均气温��

�

�℃的栽培条件下， �万伦处理

的成株率为 。 一��
�

���
， �

�

�万伦处理的成株率 均 为零 � 而在海南岛��月份 平 均
�

气 温

��
�

�℃ 、

��月份平均气温��℃的栽培条件下
，
�万伦处理的成株率为��

�

��一����
，
�

�

�万

伦处理的成株率为��
�

�����
。

说明生育前期 �从播种至分桑期�的振度是景叭�
，
成株率

高低的重要因子之一
。

因为辐射过的种子
，
虽然能发芽和出苗

，

但由于根尖生长点受辐射损

伤和抑制
，
生长势很弱

，
所以在低温条件下

，
有些种子出苗后不久

，
由于杠生根腐烂

、

萎

缩而枯死
，
所以成株率很低

。

但在高温条件下
，
由于满足了受抑制幼苗的生长条件

，
所以

成株率较高
。

二
、

�
�
形态变异与突变出现率的关系

我们对�
�

植株的形态变异进行了调查
，
发现在�

，
成活的植株中

，
绝大多数未发生形

态变异
，
我们称之为正常类型

。

而把主茎弯曲
、

皱缩
、

扭转
、

分枝 �包括茎基部分枝和茎

中部分枝 �和双穗�包活穗基部
、

穗中部和穗顶部分枝双穗�等形态变异的植株
，
称之为异

����年第 �期 ��



常类型
。

成熟时将����一��一 ��等 �个�
�

个小麦材料
，
以处理为单位

，

共收获了����穗正

常类型的穗子和��穗异常类型的穗子
。

以后按穗行分别种植�
�
和�

� 。

经调查表明
�
除他诺瑞处理材料未计算在内外

，
所获得的 �个突变类型和��个突变体

均出现在�
，
的正常类型中� 而�

�

发生形态变异的植株
，
在�

�

基本上恢复正常
，

�
么 、

�
�

未出现遗传变异
。

这一结果与我们在大豆辐射诱变中所得结果一致 “ “ ’ 。

三
、

�
，
主穗

、

分孽穗与突变出现率的关系

一般认为
，
� 、
主穗突变率高于分萦穗

，
所以主张在�

�

收获时要尽量选留主穗
‘ 吕 ’ ，

但 也 有 报 导 认 为
，
小 麦 主 穗和分栗穗的突变率差异不明显

〔 ‘ ” 。

为了探索�
�
主稼

、

分翼穗与突变出现率的关系
，
我们将����一��一 �� 等 �个小麦材料的主穗和分粟稚以处

理为单位进行了分收
、

分种
。

经调查表明
，
�

，
主穗和分票穗在后代突变出现率相近似

，
而

且
，

早熟有芒大位突变体是来 自分孽穗 �见表 � �
。

所以
，
不能忽视对分集穗的选留

，

否则会降低突变的选择机率
。

表 � 选留�
�
主穗

、

分集穗与后代突变出现率的关系

惠惠 别别 材 料料 突 变 类 型型 突 变 体 ， ���合训训
���������万伦伦 �

�

�万伦伦 �万，�
���考

�

石万伦伦伦

主主主 了���一��一 �一 �人人 白壳变赤壳壳 ��� � 一一一一 �肠肠

穗穗穗 墨巴已�火科春�号号 大 叶叶 �
���

��� �������

�������� ��������一����� 赤壳变白壳壳壳 ��� �������

了了了���一��一 �一 石��� 有芒变无芒芒芒 ���������

了了了拐�一��一 ���� 早熟有芒大粒粒粒 ���������

琢琢琢城 �号号 无芒变有芒芒芒 ���������

直直直直立叶上举举举举举举举

大大大大 穗穗穗穗穗穗穗

绿绿绿绿叶体鲜绿绿绿绿绿绿绿

�����

�
�
�

一
�一一

�一
，

一一

一
��

一

一一
白壳变赤壳壳 ��� �����

…………
，‘‘

了了���一��一卜
���� 大 叶叶 ��� �����

…
’’’

墨墨巴��又科春 �号号 赤壳变白壳壳壳 ���������

����� 可 ��������一����� 有芒变无芒芒芒 ���������

������一��一 �一 ���� 早熟有芒大粒粒粒 ���������

了了���一�名一 ���� 无芒变有芒芒芒 ���������

琢琢城 �号号 直立叶上举举举举举举举

大大大 穗穗穗穗穗穗穗

叶叶叶绿体鲜绿绿绿绿绿绿绿

四
、

突 变 体 的 选 择 世 代

一般认为
，
�

�
是突变性状显现和选择的关键世代

。
但也有些报导指 出

，
�

� 、

�
�

也能

获得有益突变体 “ ‘ ’ “ “ ’ ‘ ’ “ ’ 。

从我们在小麦辐射诱变中所获得的��个 突 变类型
、

��个

突变体来看
，
有 �个突变类型

、

��个突变体 �其中有 �个有益突变体�出现在�
� ，
说明�

�
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确实是分离最大
，
出现突变类型最多

，
出现突变机率最高的世代

。

但从所获得的 �个有益

突变类型和 �个有益突变体来看
，
却有两个有益突变体 �即矮秆突变体和大穗突变体 �出

现在�
�，
占整个有益突变的���

。

说明�
�

也是一个出现突变类型较多
，
出现突变机率较

高的世代 �见表 � �
。

表 � 突 变 体 出 现 的 世 代

突 变 体 数

突 变 类 型

突 变

��

有益突变 �一般突变
�
�

卫些一
‘
一

�一竺二一
�有益突变 �有益突变

���� ��������一���

他诺瑞

����一��一 �一 ��

了拐名一��一 ��

琢城 �号

墨巴���科春 �号

����一��一卜
��

早熟有芒大粒

无芒变有芒

矮 秆

直立叶上举

次格

叶绿体鲜绿

有芒尤芒

赤壳芒白壳

白壳变赤壳

� 大 叶 � �
�

� �
�一��数总

，

�计突 变

合

代各

值得注意的是
，
早熟突变体的获得

，
不在�

� 、

�
�，
而出现在�

‘ 。

我们用 �万伦处理

晚熟品种������ ������一���的风干种子获得的早熟有芒大粒型突变体
，
在�

，
只是变无

芒为有芒
，
其熟期与原品种相同

，
�

�
熟期与原品种也无明显差异

，
但�

‘
的抽穗期

、

开花

期和成熟期却比原品种提早 �天左右
。

因此
，
在小麦早熟辐射育种中

，

除�
�
进行选择外

，

更要注意�
�

以后各世代的选择
。

另外
，
�

�
也是扩大变异范围的世代

。

我们调查了小麦����一��一 ��各处理�
� 、

� 。

的主穗长度
。
经统计分析表明

，
�

�

的变异系数和变异幅度除�万伦处理的变异系数小于

�
�
外

，
其它均大于�

�，
其变异范围有加强的趋势 �见表 � �

。
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五
、

一株 �穗 �一粒法与突变出现率的关系

在�
�

获得��个突变穗行
，
经调查

，
都发生了不同程度的性状分离

。

即在同一个穗行

冲
，

有的植株生长正常
，
有的植株却发生了性状变异

。

造成�
�

植株个体间差异的原因
，

来源于�
�

种子
。

假定电离辐射诱发隐性变异
，
其种子经辐射处理后

，
发生�� ��为显

性 �，�� �
�为隐性 �的基因突变

，
在�

�
呈杂结合状态

。

将�
，
种子播种后

，
�

�
植株经

减数分裂产生雌
、

雄配子时
，
�和�基因以相等的机率出现在雌

、

雄两种配子中
，
再经 自

花受粉
，
具有�

、 �基因的雌配子和具有�
、 �基因的雄配子之间又以完全相等的机会进行

受精
，

所以由�
，
植株长成的�

�

种子就会出现分离
。

如果是一对性状的分离
，
其分离的比

例应为 ” ’ ‘ ， “�‘ �� ’ ���
’ ‘���所以

，

呱按穗行播种后
，

在同一个突变穗行���，
，

碧植株基因型与原品种相同
，

未发生变异 � 有的植株却发生了突变
。

这就告诉我们
，
在�

�

采

用一株�穗�一粒法种植时
，
出现正常植株和变异植株的可能性

，

符合二项式分布
，
其出现

的机率各 占二分之一
。

因此
，
在�

�

采用一株 �穗 �一粒法的种植方式
，
会降低突变出现

的机率
�

·

六
、

性 状 分 离 与 连 锁

在�
。 、

�
� 、

�
�

所获得的��个突变穗行中
，

仅有一个突变穗行是整行发生同样性状

的变异
。

如用�
�

�万伦处理他诺瑞小麦种子
，
在�

。
所获得的矮秆突变休

，
整个糖行表现整

齐一致
。

有的学者把这种现象解释为
� “

在较高的照射剂量下
，
种胚生长点的原基细胞大

部份被杀死
� 从而使个别尚能生存下来的突变细胞在体细胞选择和配子选择过程中始终处

于优势
，

结果产生整个穗子水平的同一突变
‘ ’ � ’ 。

而其它��个突变穗行
，
在�

�

同一穗行

间都发生了不同程度的性状分离
。

由于基因型嵌合
，
在�

。
有益突变穗行的个休之间还继

续发生性状分禽
。

在�
�，
大多数突变穗行开始趋于稳定

，
但直立叶上举突变体和大穗突

变体在�
�

却继续发生分离
。

说明不同突变类型间稳定的世代是不同的
。

试验未发现单一性状发生改变的突变体
，
一般都是两个以上的性状同时发生改变

。

如

用 �万伦处理小麦品种 金���。 ��� ����一��� 的风干种子所获得的早熟有芒大粒型 突变

体
，
是 �个性状发生了完全不同于原品种的变异

。

即熟期较原品种提早 �天左右
，
变无芒

为有芒
，
种皮色变深 �原品种为白粒麦

，
突变休接近于赤粒麦�

，

籽粒变大 �千粒重 比原品

种高��克左右
，
经统计分析

，
差异极显著 ��见表 � �

。

表 � 早熟有芒大粒型突变体的性状变异情况
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…
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试验还发现
，
某些性状间有一定的联系

，
如用�

�

�万伦处理他诺瑞的风干种子所获得

的矮籽突变体
，
随着植株高度变矮 �由��

�

�士�
�

��厘米降为�� 士�
�

�厘米 �
，

早衰加重
，
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使单株产量由�
�

��士 。 �

��克降为�
�

��士�
�

��克
。

经统计分析
，

相关系数� 二 �
�

���，
达。 �

��的
，

显著水准
，
呈正相关

。

由于人们所希望的优 良性状伴随着不良性状一起出现
，
这就给辐射

育种工作者带来很多麻烦
。

如果要想克服这一连锁关系
，
只有通过杂交分离基因重组

，
才

能去掉不良性状
，
育成综合性状好的新品种

。
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