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摘要:通过对长6878进行氮离子束诱变处理后代的调查分析,初步探索氮离子注入对旱地小麦的诱变效应,以期获得小麦优良变异种质。结果表明:氮离子注入长6878,可诱发其株高、粒色、穗粒数等性状发生突变,且其后代的变异特性具有稳定遗传性,本试验获得的材料可作为小麦育种的优异种质资源加以利用。
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小麦是我国主要的粮食作物之一,在全国粮食生产中占有举足轻重的地位。近年来由于全球气候变暖,干旱程度越来越严重,特别是小麦生长后期, 干旱和干热风频繁发生,造成小麦倒伏，影响小麦的灌浆成熟；导致小麦子粒秕瘦,产量低,效益差,使得小麦种植面积日益减少, 因而应用各种途径和方法选育抗旱、高产的小麦新品种新材料,是促进小麦持续增产的最直接有效的措施。
氮离子束注入小麦诱变技术是将氮离子束经高能加速器加速后辐射小麦干种子,使能量和电荷共同作用于小麦,从而诱发其产生基因突变的一种诱变技术,在作物品种改良上具有独特的作用。它通过诱发基因变异,能产生自然界原来没有或一般常规方法难以获得的新类型、新性状、新基因,能够打破基因连锁,提高重组率。据报道:我国从20世纪80年代开始利用诱变技术,已经成功培育出132个小麦品种③。郑州大学离子诱变育种及生物工程重点实验室通过对小麦进行离子束辐射,发现辐射后当代就有较多变异,且有大量的质量性状变异,并且出现了植株变矮,熟期提早,单株产量提高等优良变异,为我国小麦增产和农业发展作出了重要贡献④。
本试验重点研究长6878经氮离子束诱变处理后的小麦变异情况及变异后代遗传特性的稳定性,将对小麦种质资源的创新及新品种具有重要意义。
1.材料和方法
1.1试验材料及辐射处理
供试材料是2007年山西省农科院经作所旱地小麦课题组生产的推广种长6878,试验从长6878干种子中挑选大小均匀,籽粒饱满,无破损,无霉菌污染的籽粒作为试样,在山西省农科院旱地农业中心用真空等离子注入机注入N+,注入剂量为:CK:0、处理1:1.8×1016 N+/㎝2处理2:2.6×1016 N+/㎝2处理3:3.4×1016 N+/㎝2。注入速率为10mA×28kV。
1.2试验方法
2007年9月27日,把经各剂量注入的种子及未处理的种子进行播种,播种田为本所旱地小麦试验田,试验地肥力与未处理的相同。苗期调查基本苗,成株期调查株高、生育期、最高茎、有效穗数,收获后进行室内考种比较穗粒数、千粒重、亩产量。利用系统选育的方法对每年的后代进行调查观察记载,选择性状向优良方面突变且遗传特性稳定的材料①。
2结果分析
2.1.F1—F3表现
2008、2009年对当年种植的长6878处理的F1、 F2代进行观察,结果其穗型、株高等都没有发生明显变化,全部混收;2010-2011年度种植F3代,仍然采用系统选育的方法,发现其株高变化不明显,单株分蘖数、成熟期变化都不大:而单株穗粒数变化较大,穗长增加0.24-0.28㎜, 单株粒质量增加3.35-5.8g,目测穗较对照明显增粗。
2.2.F4表现
2011-2012年度,试验已连续进行到F4代,通过田间调查和考种发现氮离子束诱变处理对长6878产生了部分突变,见表1。
从表1可以看出:处理后的材料其株高显著降低,变幅为17—21㎝,倒二节明显降低,比对照降低了30%左右,粒色发生明显变化,由紫红变白,千粒质量变化在1—4g之间。
表1       2011-2012年度长6878诱变处理变异性状调查表
	名称    株高/㎝  穗长/㎝     单株粒数       粒 色     千粒质量/g     倒2节/㎝              

	CK        83      8.9          30.5         紫色        40.9          17.3
处理1    62       9.1          33.4        白色         41.9          11.5
处理2    66       9.0          47.7         白色        45.1          11.8
处理3    64       8.7          32.4        白色         40.1          11.3


2.3. F5表现
2013—2014年度,将长6878 F5代相关材料升入本所试验品系比较和品系鉴定材料,结果见表2.
表2      2013-2014年度长6878诱变处理变异性状调查表
	品   名
	株高（㎝）
	穗长（㎝）
	单株
粒数
	粒色
	千粒重（g）
	穗下      节（㎝）
	倒二节（㎝）

	长6878CK
	93
	8.50
	28．3
	紫红
	36.7
	19.5
	16.3

	处理1 
	65
	8.6
	29.5
	白色
	36.1
	18.6
	10.3

	处理2 
	64
	8.53
	29.4
	白色
	37.0
	19.3
	10.8

	处理3 
	65
	8.49
	27.5
	白色
	39.5
	18.7
	10.5



2014年为雨水充沛年份,对照的株高明显高出诱变处理材料27-28㎝,而三个处理材料的株高并没有因降雨的增多而变化,与干旱年份的株高一样,说明株高的遗传变异稳定。从表2发现:处理3的千粒重比处理1、2高3.4-3.5g,比对照高2.6g,而且抗旱、耐干热风,杆硬,不易倒伏落黄好,是三个诱变材料中特性最好的一个,为了便于研究将处理3命名为晋汾749。经过对晋汾749品系比较试验产量进行分析,发现其折合亩产286.5㎏,比对照长6878(亩产258.2㎏)增产10.9%。
2.4. F6表现
2014-2015年度,除了继续在本所试验外,安排晋汾749参加山西省中部晚熟冬麦区旱地组区域试验,在长治、长子、泽州、灵石、高平、隰县六个点进行试验,以鉴定晋汾749在山西省不同生态区变异特性的遗传稳定性及产量等性状。
表3      晋汾749与长6878六点区试株高对照表
	区试点
	长6878株高/㎝
	晋汾749株高/㎝

	长子
长治
州
灵石
高平
隰县
	98.0
95.7
107.0
82.0
106.6
71.1
	75.0
76
77
68
77.5
62.1

	均值
	93.4
	72.6



有表3可看出, 六点区试中晋汾749和长6878株高的均值分别为72.6㎝和93.4㎝,说明氮离子束诱变处理使长6878植株高度明显降低,降低幅度为22.3%,且这种变异在不同生态区具有稳定遗传性。




表4  2014-2015晋汾749变异性状调查表
	品名
	基本苗(万/亩)
	穗长
(㎝)
	有效
穗 数
	有 效
分 蘖
	穗粒数
	千粒重
(g)
	折亩产(㎏/hm2)

	长6878
	23.5
	7.4
	37.4
	52.3
	32.9
	38.1
	5494.5

	晋汾749
	23.4
	7.6
	36.3
	56.4
	33.5
	33.0
	5143.5


以上是在山西省六个区试点晋汾749和对照长6878各性状的均值比较,从中得知: 晋汾749在穗长、基本苗、有效穗数、穗粒数等方面与长6878变化不明显,有效分蘖比对照增加7.8%,穗粒数比对照增加1.82%,但千粒重减少13.38%.产量减少6.38%。
3.讨论与结论
3.1通过连续几年的观察我们认为: 晋汾749无论在丰水年份,干旱年份,株高的变幅大体在60-72厘米,甚至在水地浇4水的情况下,株高也不会超过72厘米。这在山西省经作所的小麦育种历史上,从来没有,以前育成的旱地小麦品种如:晋麦5号,17,38,39,40,44号在当地株高80厘米左右,而种植到长治、延安等地株高会达到120—140厘米, 晋汾749的株高不会有大的变化,这是该品系一个创新的突破,作为种质资源利用有较高的利用价值.
3.2王为东⑤等对离子注入对小麦当代形态生理影响的初步研究表明,离子束注入对麦苗生长有明显的抑制作用,而且苗期表现和表皮细胞损伤程度是相对应的,本试验结果也基本符合,这也是导致本品系减产的原因之一。
3.3刘录祥⑥等利用Li+3离子束注入诱变,已获得稳定遗传的密穗矮秆冬小麦突变系B025、优质春小麦突变系99033等多个材料和品系,与本试验氮离子束诱变处理对长6878小麦产生的变异效果基本一致。我们对晋汾749进行的转基因测试中,检测出GAG56D,Wx012基因,这两种基因属于小麦过敏原基因,这方面有待继续探讨研究。可以肯定的是通过氮离子束诱变确实改变了长6878品种的个别基因序列,导致发生了性状的改变。
3.4 从上面的分析看出: 氮离子束诱变育种是一种切实可行的育种方法,通过诱变处理可引起株高、粒色等一系列变异,最显著的是获得了矮秆植株,且经过连续几代验证,这种变异具有稳定遗传性,可作为小麦育种的矮秆种质资源,用于小麦新品种的选育。而有效穗数、穗粒数、千粒质量等性状之间关系复杂,不能单靠某一性状的选择来获得最高产量,各性状之间的相互联系和相互影响,有待进一步探讨研究。
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