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电离辐射对大豆的诱变效应

与 诱 变 育 种
’

林建兴 张性坦 赵 存 柏慧霞

(中国科学院遗传研究所 )

本试验应 用
x 一 射线和 了一封 线处理 6 个 大豆品种和 4 个杂种后 代

。

分 析

了上述诱变因素衬 大豆 M : 和 M : 的诱变效应
。
Y一 封线对 M ; 的存活率

、

植株

的生长和育性都有明显的影响
。 x 一 封线和 了 一 射线处理 的后代 ( M Z

) 在熟期
、

抗病性和形态特征等都产生了很大 变异
。

这些突变体是培育不同熟期
、

杭病和

优质的新 品种 的重要种质材杆
。

通过改 良系谱一泥合选择法 已 选 育 出 6 个 抗

病
、

优质和丰产的大豆新品种
。
1 9 8 2年诱 变 4 号

、

10 号
、

16 号和 30 号妈推广约

4 0万 亩
。

动植物遗传特性的变异是选育新品种的基础
。

利用电离辐射和化学诱变剂处理农作

物等是人工诱发遗传性变异的有效方法之一
。

我国在植物辐射育种和化学诱变育种方面

作了大量工作
,

并培育出许多优良品种〔工一 5〕
。

我们从 1 9 7 2 年 开始进行了人工诱发大豆

遗传性变异的研究
,

目的在于探讨辐射能在诱发遗传性变异 的效果以及在培育抗病
、

优

质和丰
.

产的新品种的作用
。

试验结果报道如下
。

材 料 和 方 法

试验用的品种和杂种后代有京黄三号
、

群选 1号
、

齐黄 1 号
、

日本大白眉
、

十胜长

叶和朝鲜大豆 (黑原 1 7 7 5 ) 等 6 个品种和 4 个 杂 种 第 三 代
,

即 6 8 2 5一 3一 19 一 混和

6 8 2 5一 3一 1 8一 1 0 ( 5 8一 1 6 1 x 徐豆 1号 ) 以及 7 1 0 1 一混一混一

黄 3 号 )
。

每个品种 (系 ) 2。。粒干种子
。

剂量的 x一 射线处理干种子
,

剂量率为

电离辐射的诱导方法如下

9
, 1 0 (齐 黄 1 号 x 京

:
第一

、

利用 1 万伦琴

每分钟 石千伦琴 , 第二
、

利用
“ ’

钻 (丫一 射线 )
.

巾
牛德水

、

张帆同志参加部分工作
。

中国科学院微生物所和生物物理所分别应用X一 射线和丫一射线处理种

子
,

谨致谢意
。
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处理千种子
,

剂量为 1万和 1
.

5 万伦琴
,

剂量率为每分钟 1 20 伦琴
。

诱变后代采用改良系谱一混合选择法进行选择
。

抗病毒病能力的鉴定采用蚜虫接毒

和人工液汁接种
。

育成 的优 良品种和品系还必须进行异地多点 鉴定 其抗病 能力 和适应

性
。

结 果 与 讨 论

一
、

电离辐射的诱变效应
大豆种子经电离辐射处理后出现发芽率

、

出苗率和 M
,

成株率 (存活率 ) 下降的致

死效应 ; 出现植株生长缓慢和育性降低等生理效应以及形态特征畸形变 化等现象
。

M
Z

和以后世代出现各种遗传变异
,

包括对人类有益和无益变异
。

(一 ) M :
的效应

1
.

对存活率的影响一一经 丫一射线处理的种子发芽受抑制
,

出苗不整齐
,

有 的顶

土不好
,

闷死在土中
。

出苗后幼苗生长缓慢
,

有的在苗期夭亡 , 因而成株率明显下降
。

试验结果表明
,

不同品种对 同一诱变因素的反应也是不一样的
。

以 丫 一射线为例
,

齐
·

黄

1号的存活率为 42 %
,

群选 1 号为 20 %
,
7 1 0 1为 18 %

,

而 日本大白眉只有 12 %
。

本试

验中 x 一 射线处理所采用的剂量对 4 个品种均未产生明显 的效应
,

出苗整齐
,

生长也健

壮
。

1
.

生理效应和形态特征的变化一一丫一 射线处理的 M
,

植株最明显 的变化是生长缓

慢和不正常
,

植株普遍较矮小 ; 开花后出现不孕株和半不孕株
。

根据 1 9 7 2 至 1 9 7 5 年的

观察结果
,

M
:

可出现下列几种类型
: ( 1) 不孕株一一植株生长不正常

,

出现类似花 叶

病的皱缩叶
,

开花后不结实
,

有 的只结几个豆荚
,

但种子是瘪的
。

( 2) 半不孕株一一有

的主茎开花不孕
,

、

个别侧枝结少数豆荚 ; 或者主茎结少数豆荚
,

而分枝则不孕
。

通常每
.

个豆英只有 1 至 2粒种子
,

但豆粒比不处理的对照 ( 1粒荚 ) 大
。

( 3) 基本正常株一一

多数植株苗期生长比较缓慢
,

但三星期后逐渐恢复正常
。

大多数品种开花前期都出现不

育现象
,

随着生长时间的推移
,

育性逐渐恢复正常
,

但与对照株比较
,

结实率仍有明显

下降
。

( 4) 形态变异株一一少数品种 M
:

就出现明显的形态变异
。

例如
,

齐黄 1 号和群

选 1号都是无限结荚习性
,

但 丫 一射线处理后在 M
,

中出现了育限结荚习性的变异株
,

前者占存活植株数的 1 4
.

4 %
,
后者高达 60 %

。

此现象也许与基因位点的突变有关
。

此

外
,

在 M :
中还可看到一些畸形变异

,

如双主茎并连和各种畸形叶等
。

x 一 射线处理种子出苗率虽受些影响
,

但 M :
植株从苗期至成熟生长健壮

,

没
`

有 出

现上述的不正常现象
。

(二 ) 诱发后代的遗传变异

1
.

抗病特性的变异一一大豆抗花叶病特性的分析结果表明
,

坑性 受显 性 基 因控

制 〔6 一 7〕 。
F Z
抗病植株约占四分之三 ; 但

x 一 射线和 丫 一 射线处理抗病杂种后
,

诱变后
’

代 ( M
:
) 的抗性发生明显变化

,

出现了许多不抗病的植株 (隐性性状 )
。

王培英 等指

出
,

辐射能处理后 植株 对病虫害的 抗性 稍有降低③
,

我们 的试验结果 表 明
,

M
:

和

M
:
的抗病性显著下降

。

例如
, x 一 射线处理 6 8 2 5一 3一 1 9一混 (高度杭花叶病 杂种 )
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后
,

M ,
和M

Z
都出现大量不抗花叶病的植株

,
而不处理的对照多数植株仍然高度抗病

。

x一 6 8 2 5一 3一 1 9尸混 M ,
共有 n 。 株

,

高度抗病的只有 7株
,

占 6
.

4 % , M :
在温室 内

繁殖了 37 株
,

抗病植株也只有 4 株
。

此结果表明
,

辐射可使不抗花叶病的特性表 露 出

来
,

这样在 M
:

就可以把多数携带感花叶病基因的植株淘汰掉
,

加速抗病育种的进程
。

2
.

熟期和形态特征的变异一一许多研究者指出
,

辐射能能够诱发农作物熟期 的变

异
,

并在培育早熟和特早熟品种方面取得了很好的结果 〔3 一 4〕。

在我们的试验
`
卜也 得 到

了类似的结果
。

x 一 射线和 丫一 射线处理的后代 ( M :
及其以后世代 ) 在熟期方面产生很

大变异
,

出现了许多早熟和晚熟的类型
,

尤其是出现了不少在北京地区常年难于成熟的

特晚熟类型 (表 2 )
。

早熟与晚熟类型之间熟期相差 27 天
,

而对照只有 7 天
。

诱变后代形态特征的变异也很显著
,

除了上面提到的 M :
植株由无限结荚习性变为

有限结荚习性外
,

通常出现皱缩叶和畸形叶
。

在 Y一 7 1 0 1和 x一 6 8 2 5一3一19 一混的M
:

中还出现亲本所没有的披针形叶的植株
,

变异率 为 2
.

7 %
。

在
x
一 6 82 5一 3一 19 一混的

M
:
中出现一株小叶葡萄型的植株

,

类似于半野生大豆
,

二
、

诱变后代的育种程序与新品种的选育

在 6个品种和 4个杂种的诱变后代中
,

虽然出现了不少有益变异 , 但只有
x
一 6 8 2 5一

3一 19 一混这个组合的处理后代综合性状表现好
,

从中选出 6 个优良品种和许多优 良 品

系
。

我们在综合改 良系谱法 (或称一粒传延代法 ) 〔8〕
、

传统系谱法和混合选择法的优点的

基础上制订了改良系谱一混合选择法
。

系谱选择圃只种植少数特别优良的单株
。

每个世

代只入选极少数的优株
,

表现一般的单株返回混合选择圃
。

混合选择圃种植没有中选但

又舍不得丢掉的杂种后代
。

根据群体大小决定在混合圃中每株选留多少粒种子
,

优株多

摘儿个豆荚
,

较差 的植株只 收 1 至数粒种子
。

这样就能节省大量劳力和土地
,

又尽量少
·

丢失可能有用的基因型
。

为了说明此选育程序的优越性
,

把诱变 4 号
、

16 号和 30 号以及

它们 的姊妹系的选育经过列表介绍如下
:

从表 1 看出
,

在系谱选种圃中从 41 3 一 7一 3一混 (品系代号为 75 一 30 ) 选 出 诱 变

30 号
,

从 4 13 一 1一 1一 1 等系统中选出 75 一 1 等晚熟优良品系 (表 2 )
。

在混合选种圃中

从 4 13 一 l一混的南繁后代中选出诱变 4 号 ( 4 1 3
一 1一混一-2

一

混等 ) 和诱变 16 号 ( 4 1 3一
1一混一 1一混

,

品系代号为 75 一 1 6 ) 等优良品种
。

此结果表明
,

从混合圃中仍可 选 出

一些优 良单株
,

它们再经过系谱选俐良快就能形成性状稳定的优 良品种或品系
。

此外
,

·

在某些基本稳定的优良品系中仍有微小变异
。

例如
,
1 9京6 年从 7 5一 16 这个品系中选出

三个特优变异株
,

其代号为 75 一 16 一 1
,
2
,
3

。

新品系的鉴定结果表明
,

它们的执病 性 和

丰产性都很好
。

1 9 8 0至 1 9 8 2年分别参加河南省周 口地区和黄泛区国营农场品种比较试验

以及北京地区品种区域试验
,

由于它们表现突出已通过品种区域试验
,

定名为诱变 31 号

和 32 号 (曾用名为科系 17 0一 3)
,

并在上述地区试种推广
。

综上所述
,
6 8 2 5一 3` 19 一混

(F
3

) 通过 x一 射线处理后
,

采用改良系谱一混合选择法从诱变后代中已选出诱变 4号

16 号
、

30 号
、

31 号和 32 号等 5个优良品种以及一批晚熟抗病的优良品系 ( 7 5一 1 等 )
。

但

是 6 82 5一 3一 1 9一混 (对照 ) 的后代尽管群体比 x一 68 25 一 3一 19 一混大得多
,

却只选出

一个抗病品种 (科系 4 号 )
。

应用同样的选择方法
,

从
x
一 6 8 2 5一 3一 18 一 10 一 5 这个系
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诱变 4 号
、

16 号和30 号及其姊妹系的选育程序

诱诱变世代代 诱 变 代 号号 温室或南繁繁 大田选种圃圃 备 注注

加加加加 代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代 系系系系系谱选选 混合选选选

1119 7222 M iii1 4 1 33333 入选 7 株株 其余混合选选选

((((((( x 一 6 82 5 一 3 一 1 9 一混 )))))))))))

MMMMM ::: 4 1 3 一 ( 1
,
4
,

10 ) *** 种植 3个株株株株 一般植株混收并入 19””
系系系系系系系系系系系

,

从中选选选选 年混合圃圃111梦7 2香另令令令令 5出个优株株株株株

111 9 7 333 M sss 4 13` ( 7
,

8
,

11
,
2 1 ))))) 种植 1 , 72年入选余余

毛卜试卜
_ 直

压压压

MMMMM
.

aaa 4 13一 1一 ( 1
,

4
,
9 ))))) 下的 4个植株和温温温温温温温温温温温温

4444444 13一 4一 1 22222 室繁殖的 5个株系
,, 李节刀 ; 一一几沁沁沁

44444441 3 一 10 一 88888 从中选出 17 株株 植株采用用用

混混混混混混混合选选选

11197 3冬繁繁 M ... 4 13 一 1一混和和 南繁加代代代 其余混合选选
4444444 13 一 7一 333 从中选出出出出

111111111 8株系系系系

111 9 7 444 M --- 4 13 一 1 一混一 i等系统统统统统统统统统统统统统统

MMMMM sss 4 1 3一 1一工一 1等和统统统统 县禾了比百滚2互互互

4444444 1 3一 7一 3 一混混混混混混

4444444 1 3一 ( 7
,

8
,

11
,
2 1 )等系统统统统统统

111 9 7 5春繁繁 M `̀ 41 3一工一混 一 1一混混 在南宁加加 {{{ 从4 13 一 1一混一2` 混混
MMMMM ... 4 1 3 一 1 一混 2一混混 代繁殖1666 一一 4 1 3一工0一 8一 ( 1

,
4 )形成成

····

41 3 一 7 一 3一混混 个株系
,,

iii 诱变4号号

4444444 1 3一 4一 1 2 一 222 进行抗性性 {{{
4 1 3一 1一混一1一混 ===

4444444 1 3一 10一 8一 ( 1
,
4 ))) 鉴定定定 7 5一 1 666

4444444444444 13一 7一3一混 = 7 5石 3 000

111 9 7 555 M ` M `̀ 7 5一 16等3 0个株系系系 种植南繁和未南繁共共共共
333333333330 个株系

,

鉴定抗性性性性
和和和和和和丰产性状状状状

111 97666 M . M ,, 同上上上 品系鉴定定定 7 5一 16 和 75 一 3 0加速繁殖殖

改改改改改改改改名为诱变 16 号和 30 号号

*

括孤内的数字表示株系号
,

如 4 13一 ( 1
,
4
,

10 )为 41 3一 1
,
4 1 3一4和41 3一 1 0

。

统中选出一个抗细菌性斑点病和花叶病的新 品种一一诱变 10 号
,

但未能从对照 6 8 2 5一

3一 18 一 10 选 出任何抗病品种
。

以上试验结果表明
,
辐射育种的效果是很明显的

。

丫一 7 1 0 1 射线处理的后代也出现不少有益变异
,

由于它们 行一 7 1 0 1和 了一齐黄 1号

等 ) 的综合性比不上诱变 4 号等
,

故都被淘汰掉
。

三
、

诱变号大豆新品种抗病性
、

产量性状和品质的鉴定

(一 ) 产量性状的鉴定
1 9 7 6年北京的早霜来得晚

,

所以特晚熟的品系生长得很好
,

产量比常年高
。

从表 2看

出
,

参加鉴定的 29 个品系中有 13 个 比对照品种科系 4号增产
。

表中只列出增产幅度较大的

10 个品系
,

它们比对照增产 18
.

9%至 70
.

3%
。
7 5 一 30 稀播繁殖种子

,

未参加品系鉴定
。

1 9 7 7年在界首县 品种比较试验中 75 一 30 和 7 5一 16 在 22 个品种中居 第 一 和 第 三
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位
,

分别比对照 品种济南 1 号增产 3 1
.

9%和 25 % , 比丰收黄增产 54
.

9%和 48 %
。

75 一

30和 7 5一 16 定名为诱变 30 号和 1 6 号
, 1 9 7 8年在湛江市加速繁殖种子

。
1 9 8 0至 1 9 8 2年北

京市品种区域试验结果表明
,
诱变 32 号 (科系 17 0一 3)

、
3 1号和 30 号在 7 个区县 10 个品

种中居第一
、

第三和第五位
,

分别比对照品种通县元豆增产 41
.

6%
、
3 3

.

7%和 31
.

1% ,

比第二对照对品种克拉克 6 3增产 51
.

9%
、

54
.

3%和 3 6
.

3%
。

诱变 3。 号在四川和甘 肃省

的引种试验中也名列前茅
,

已被这些地区确定为推广品种 (见图 1
,

2)
。

诱变 4 号在 1 9 7 9至 1 9 8 0年参加安徽省品种区试中比对照品种徐豆 1 号增产 1 1
.

7 %

和1 0
.

2%
,

已被该省确定为推广品种
。

1 9 8 2年诱变 4 号
、

10 号
、

16 号和 30 号已在安徽等

省推广 40 万亩左右
。

表 2
’

1 9 7 6年优良品系 (诱变后代 )的鉴定试验结果

为(二 ) 抗病性和品质的鉴定

诱变号大豆是抗病优质的新品种 (表 3)
。

它们不但高度抗各种病毒病
,
而且对细菌

性斑点病以及霜霉病
、

叶褐斑病
、

黑点病和炭疽病等真菌性病害也较抗
。

这些品种在黄

淮等地区种植
,

.

叶部轻度感染花叶病
,

但种子不产生褐斑
,

籽粒较大
,

品质好
。

在个别

地区 (如北京 ) 有极少量的褐斑粒
。

从表 3 看出
,

它们的褐斑率为 。一 2 %
,
只有 诱 变

4号的褐斑率稍高些
,

为 O一 5 %
。

从表 3 还可看出
,
诱变号大豆的品质是好的

。

籽粒蛋白质含量明显高于东北品种吉
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林 3 号和美国
.

钻种威廉姆斯
。

种子中脂肪的含量也不低
,

为 18 %至 20 %
。

它们的含油量虽

比不上美国品种
,

但种子 中蛋白质和脂肪的总含量 ( 61 %至 62 % ) 明显高于吉林 3 号和

威廉姆斯 ( 57 % )
。

由于诱变号大豆具有抗病性强和品质优良的特点
,

它们 己成为抗病

毒病育种的重要抗原
。

表 3 诱变号大豆抗病性 和品质的鉴定

品品 种种 抗花叶病的能力力 品 质
...

叶叶叶子感染程度度 褐斑率 (% ))) 蛋白质% … 脂肪%%% 合 计计

诱诱变 4号号 轻轻 0一 555 4 1
.

8 888 2 0
.

9 333 6 2
.

8 111

诱诱变 10
一

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 轻轻轻轻 0一222 4 2
.

0 333 1 8
.

6 888 6 0
.

7 111

一一一一一一一一

诱诱变 16 号号 极轻轻 0一222 4 2
.

3 111

诱诱变3 0号号 极轻轻 0一 222 4 1
.

弓44444 6 1
.

0 1
,,

诱诱变31 号号 无一极轻轻 000 4 1
.

7 555

诱诱变32 号号 无一极轻 {
’

ooo /// /// ///

lllllllllllll

黑黑外青2号号 轻轻 000 4 2
.

3222 1 8
.

8 222 6 1
.

1 444

…………………………………………
`̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀

耐耐阴黑豆豆 轻一重重重
lll

{ 18
一

。::: 6 1
.

8 111

轻轻轻一重重重 } 4 3
.

7 444 }}}}}
}}}}}}}}}}}}}}}

吉吉林 3 号号号 1 333 3 6
.

7 111 2 0
.

8222 5 7
.

5 333

威威廉姆斯斯
,

轻一重重 3 666 一一 5 7
.

7 777

333333333 5
.

06 2 2
.

7 11111

.

黑龙江农科院和中国农科院分析室分析的平均数

图 1 诱变3 0号 图 2 诱变3 1号
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