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水稻萌动种于辐射诱变研究
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来

� 福建省 农 业科学院稻麦研究所 � � 福建 农学院 �

提 要

木文研 完了水稻种 子在萌动状态下 的辐射 效应 与诱变效果
。

结果表明
�

萌动种

于
一

的辐射敏 感性 比 干种 子有显著的提高
,

在湿种
、

霉 白
、

发 芽等三种萌动处理间也

有明显差 别
,

其强弱依次 为露 白 � 发芽� 湿种 � 于种
。

露 白及 发 茅状态下辐 吸 的半

致元 �� ! 量仅 为干种 的 �� 一 �� �
。

从�
�

代叶绿素突 变及抽穗期
、

株
�

岛
、

育性 等� 种 农艺性 伏的诱 变须率看
,

萌动

种 子辐
�

眠 的突 变率均显著 与于干种 的
。

其中以 露白状态辐照 效果最佳
,

个均 诱变率

比干 种提 高 了� �
�

� � � 其次是发 芽状态
,

提 禹 � �
。

��
。

适 宜 剂 全 均 为 于一 ��

� �

��
。

辐照 萌动种 子
,

既 降低辐照 剂童
,

又提 高诱 变须率
,

是辐 射育科 中 一 种行 之

有效的技术
。

关键词
�
水稻 �

萌动种 子
� 辐射 诱变

辐射是农作物育种常明的一种手段之 一
,

辐射诱变育种多采用辐照农作物干种子旧方法
。

辐照萌动种子
�

前 人做 过不少研究 〔�
、

�
、

�
、

� 〕,

但主要是从辐射 当代敏感性方向谈明问 题
,

至
一

� 是
丁

否能提高辐射后代诱 变率
�

贝弓未见过报道
。

本文以不同生理状态的水佑荫动种子为材

料 进行 不同剂量的
”。
� 。

一

丫射线辐照
,

研究其当代辐射敏感性 均差异相后代的诱变 规 律 以

及适宜的剂量范围
,

为提高水稻辐射诱变率
,

加速育种进程
,

提供科学依据
。

材 针 与 方 法

一
、

供试材料 本省早稻的当家品种 ,’� �� � �
” ,

种子经田间严格筛选
。

二
、

种子处理 萌动种子分为三种处理
。

�
。

湿种
�

在 日平均水温��
�

�℃下浸种 �� 小时
。

�� 露白 �
浸种后催芽 � �小时

,

种子处在破 口 “露 白”
状态

。

�
�

发芽
�

浸种后催芽 �� 小时
,

平

均芽长�
�

�厘米
�

为适期播种状态
。

以风干种子为对照
,

干种子含水量 � �
�

� �
。

三
、

辐照荆且

利用本听钻室
“ 。
� 。 一丫辐照源进行辐照处理每种生理状态各辐照�种剂量

,

详见表 �
。

剂

量率均为� � �
� � � � � ��

。

辐照剂量与吸收剂量的转换系数为�
�

� � � � ,

辐照时种子装在用杉木制成的扁 形 照 射 盒

收稿 日期
� � � � �

一
� �

一
� �

·

徐锦斌为福建农学院实习生
。
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表 � 不同生理状态的辐射荆且 单位
� � � � �

� � � 巧 � �

生 状 王

训召训了侧 侧训了了了 了了了了 了

了训

了召了侧

侧训

了训训

训召

了训了了种种白芽干湿露发

中
,

以尽量减少种子间的剂量差异
。

四
、

种植观察

� �
代

�

辐照后种子播在育秧盘中
,

每处理均匀播种 � �� 粒
,

三次重复
。

播后 �� 天调查存

活苗数
,

三叶期测定秧苗地上部及地下部生长情况
,

黄熟期取 样 考 种
,

测定育性 变 化 情

况
。

�
�

代
�

�
,

代收获的种子
,

按不同处理播于大 田秧畦中
,

三 叶期前调查叶绿素 突 变 情

况
,

抽穗后至黄熟前分期逐株观察抽穗 日期
、

株高和育性
。

五
、

观察标准

株高突变
�

以对照的平均株高为标准
,

求其标准差
,

超过 �个标准差的分别定为矮 秆 或

高秆
。

熟期 突变
�

以对照的平均抽穗天数为标准
,

求其标准差
,

超过� 个标准差的分别定 为 早

熟或迟熟
。

育沐突变
� 整株 ��� �不结实的为全不育

, �
�

�一�� �不结实的定为半不育
。

结 果 与 分 析

一
、

� �
代辐射效应

� 一 � 风干与萌动种子辐 照后 的半致元剂量效应 从辐照后秧苗存活情况看
�
风干与萌

动种子辐照后的存活率随着剂量的增高而呈有规则地下降 �见表� �
。

经回归分析
,

均 呈 极

显著的负相关 � 见表� �
。

在辐照剂量与存活率之间的关系中
,

四种生理状态表现各不相同
。

从图 �可以看出
�

干种曲线和缓 , 露 白及发芽 状 态 曲 线 陡 直
�
湿种曲线介于两者之 间

。

这说明水稻种子经露 白或发芽后辐照
,

对剂量反应最为敏感
,

湿种次之
,

干种反应较迟钝
。

辐射敏感性强弱依次为
�

露白� 发芽 � 湿种 � 干种
。

其半致死 剂 量 � � �
。。

� 理 论 值 分 别

为
�
露 白�

、

�� � � � �
,

发芽 �
�

� � � � � �
,

湿种 � �
�

� � � � � �
,

干种� �
�

� � � � � �
。

以上 结 果

说明
�

露 白及发芽种子辐照
,

其所需的半致死剂量分别仅及干种的 � �
�

��及 ��
�

� � �
湿种辐

照所需的半致死剂量仅及干种的 � �
�

� � � 见表� �
。

� 二 � 风干 与萌动种子辐照 后的半育性剂量效应 研究农作物的辐射效应一般是用半致

死剂量为指标的
。

本研究尝试了用半育性剂量为指标
,

结果也具有相似的规律性
。
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风干与萌动种子辐射后的育性�结实率 � 随着剂量的增高而呈有规则地下降 �见表 � �
。

经回归分析
,

均呈极显著的负相关 �
�

见表 � �
。

辐照剂量与结实率之间的关系
,

与存活 率 之

间的关系相似 �见图 � �
。

其辐射敏感性强弱依次为
�
发芽 � 露 白� 湿种� 干种

,

其中发 芽

表� 不同生理状态的辐射效应

生理状态
剂量

� � � � � �

存活率

� � �

剂量

� � � � � �

存活率

� � �

�� �
。

�

结实率

� � �

� � �
。
�

� �
。

�

� �
。

�

� �
。

�

� �
。

�

� �
。

�

� �
。

�

� �
。

�

生理状态

结实率

� � �

� � �
。

� � � �
。

� �
。

� �
。

�

� �
。
�

� �
。

�

�
。

�

�
。

�

�认,曰

…
丹匕一����匕内�� �上

�����勺

� 。�

� 。 �

� 。 �

�������

八洲�
����八门了���口������ ! ��� !

����� !�!�� !��

干 种

� � � 。 �

湿 种

�
。�

�
。�

� 。

�

� � � 。�

� �
。�

� �
。

�

� �
。�

� � 。�

� � 。 �

�
。�

� 。�

� � 。 �

� � 。 �

� � 。

�

��
。

�

� 。
�

�
。 �

� 。
�

� � 。 �

� � 。 �

� �
。 �

� � 。 �

�� 。 �

�
。 �

�
。 �

口匀一��

����

�����“��
土�上八乙�乙

���

�

…
八己只����� �口厅‘�占, �一

������� �� ��!

裹 � 存活率的回归方程与半致死荆皿

生理状态

����八���只�一七左�,工�己
�

…
�曰一匕�七八匕六口,�

回归方程式

� � � � � � � �

� � � � �
�

� 一 � �

� � �

� 二 1 0 8
。

1 一 3
。
7 6 x

y = 9 7
。

6 一 7
。

8 0 x

y =
1 0 2

。

4 一 7
。

6 2 x

相关系数

( r )

一 0
.
8 4 6 1二

一 0
.
9 7 7 9 二

一 o
·

9 2 4 3 二

一 0
.
9 4 7 5 二

半致死剂量

( K rad )

比率

( % )

100 。

0

3 8

。

9

1 5

。

4

1 7

。

3

种种白芽干湿露发

表 4 结实率的回归方程与半致死剂且

一 {
’

回归方
滋
”
}一 相关系数

!

‘

半致
痴

量
卜

比率

生 理 状 态 1 } ]
_

}
_
_

_

_

{

_
_
_
一

,

业二竺竺乙一
-
一
-
{ “ ’

{ 二J望上一匕望丝一J生八口nJQ甘左一00八曰�只�
.

…
厅行了才目才几hO自,土

y =
1 0 0

。
7 6 一 1

。

8 5 x

y = 1 0 6

。
4 6 一 3

。
1 7 x

y = 9 8
。

3 0 一 6
。

8 7 x

y = 9 5

。
6 8 一 6

。

6 3 x

一 0
。

9 4 0 9

一 0
。

9 8 4 0

一 0
。

9 7 5 2

一 0
。

9 5 0 0

1 0 0

。
0

6 4
。
8

2 5
。

6

2 5

。

1

种种芽白千湿露发



期 林 兆松等
: 水稻萌动种子辐射诱变研 究

种种穿白毛漫露发
状态与露白状态相近

。

半育性剂量分别为
:
发芽

6
.89K ra d ,

露 白7
.o3K rad ,

湿种17
.SK ra d ,

干27
.
44K rad ( 见表4 )

。

以上说明
:
露 白或

发芽种子辐照所需的半育性剂量仅 为 干 的 种

1/ 4左右
。

( 前者为干种的25
.
6%

,

后者为干

种的25
。

1
% )

。

二
、

M

Z

代诱变结果

( 一 ) 叶绿素 突 变 从表5 M
2
代出现的

叶绿素突变情况
,

可以看出如下结果
:

1
。

经不同剂量辐照而生长 的 23 533株秧苗

中
,

出现叶绿素突变苗共168 株
,

平均突变率为

o 。
71 %

.

各处理未经辐照的均未发现这类突变

苗
。

2

.

在叶突绿素变苗中
,

有4种类型
,

其中以

白化苗类型数量最多
,

占总突变苗的72
.6 %

。

其次是黄化苗占25
.0 %

。

此外
,

发现了株 块 斑

类型和 1株纵行条纹类型
。

块斑类型为绿 白 两

色块斑相间
,

这在文献中报道的并不多
。

3

.

剂量偏低或过高的处理
,

未见

拼万

八欲�拜妈心

熟皿( K 公“这、

飞
1 荆且与存活串关来

’

种种白芽千沮叮盆

”。

}执
.
、

....曰. .自. . . . . . . ... .

. . .. . . . 翻. . . . . 日.白

……
份 .

…

龟、

胜、

、.
‘
认砍从

丹甘n��
吕叮
‘

了 60

协曰,.t抽沈d
.
……

八甘

)铸林织

Oln八甘.UJ,,�
2
.1

到更多的突变率
。

干 种 20 K rad 以

上
,

湿种
_SK rad 以下

,

露 白及发 芽

3K rad以下
,

其叶绿素突 变 率 均 低

于 0
.
3 5%

。

4

。

诱发出较高突变率 的 适 宜 剂

量
,

千种为 40 K
rad ,

湿 种 为 20

K rad ,

露 白及发芽均为5一SK
rad

。

最适剂量与半致死剂量基本一致
。

( 二 ) 农艺 性 状 变异 对抽穗

期
、

株高
、

育性等5项农艺性 状 的变

异情况进行了观察
,

如表 6所示
,

可

以看出如下结果
:

1
.
经过萌动的水稻种子 ( 包括三

种生理状态 ) 辐照后农艺性状突变率

均比风干种子的高
,

提高的幅度达到

38
.8一68

.5%
。

其中以露 白状态辐照

的突变率达6
,

91 % 为最高
,

其 次 为

介. .
. . . . 欲卜. . “. 由, . . 曰~ J 晌.

2 5 3 Q 乙5 峨J 动5 5 0

荆且 ( K rod )

圈2 粼级与结实率关系
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裹 5 水鹅风千与萌动种子辐皿的叶裸众突变

生理状态
剂 量

( K ra d )

总苗数

( 株 )
阵二呀妙聆

‘竺上一…}白化苗 !黄化苗降纹苗{块斑苗} 小 计 }

突变率 ( % )

干 种

1808

1739

1477

2103

1251

1058

476

532

3

3

12

11

7

4

3

0

3

3

17

15

12

7

4

0 。

0 0

0

。

1 7

0

。

2 0

0

。

8 1

1

。

2 0

1

。

1 8

1

。

4 7

0

.

7 5

n
甘八“n甘��n
.�a八Un
�

1人,自O自,O八O述‘口代

0

5

1 O

2 0

2 5

2 1 0 0

2 4 0 8

2 2 8 6

9 1 9

7 0 6

0
。

0 0

0

。

3 3

O

。

7 0

0

,

9 8

0

。

8 5

I

t

|川川引川一川l川11川川
lee

1923
1915
1447
233

{ 184 } l …
1 1 { {

0。

0 0

0

。

2 6

1

。

1 8

1

。

2 8

1

。

0 9

1 6 5 8

1 8 4 5

1 1 2 2

6 6 3

1 0 2 3

1 8 6

0

。

0 0

0

。

3 8

1
。

1 6

1

。

2 1

1

。

1 7

1

。

0 8

1

1

3

0

。

7 1

|引训J川一|叫到…
l
|�州

合 计 23533 } 122

发芽状态辐照的突变率6
.
32 %

,

再次为湿种辐照
,

突变率5
.
69 %

,

干种辐照突变率仅4
.
10 %

( 见表7 )
。

突变率高低的趋势与 M
l
代辐射敏感性强弱的趋势相 一致

。

说明了辐 照 萌 动 种

子
,

尤其辐照露 白或发芽种子能有效提高突变率
J
其原因可能是由于萌动后的种子处于细胞

迅速分裂阶段
,

代谢旺盛
,

对辐射线比较敏感
,

易于诱发基因和染色体突变
。

2

.

在各种生理状态下所辐照的剂量范围内
,

突变率变化的趋势是
:
未经辐照的均未发现

任何变异
,

随着辐照与剂量的增加
,

突变率也随之提高
,

到了一定剂量时达到高峰
,

其后突

变率又趋于下降
。

这种趋势与叶绿素突变率变化是一致的
。

过高剂量突变率反而下 降 的 原

因
,

可能是由于高剂量导致了大量致死
,

掩盖了可见的突变
。

3

.

各种生理状春下的种子
,

经不同剂量辐照后
,

一般都能诱发出程度不同的变异
。

从总
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表 6 水稻风千与萌动种子辐服的农艺性状变突

生理状态
( K ra d )

调查

株数

矮杆突

变株数

是擎黔到
“性突

半
株“

早熟 }迟熟
}半不育}全不育

总突变

株 数

总 突 变

率 ( % )

伽浙08683226532610
八UO
八00口左�OUA一左�渡
.

021
占
3
1匕叮‘内勺5O
J

,土1一1上叮曰1占1上OU

1八人」

7
,d叮自O甘
2
6J内D

,自

、一J,
一

一.J
l
l

!

…
l.esra
...,...........,es
l

1上d
l勺行了通�左‘��J

,自

一
一一!

.

1

.1..,.

es…
l
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突变率看
,

露白和发芽状态辐照SK
r“

d剂量的突变率最高
,

其次为19K
rad ; 湿种以辐照 25

K ra d
、

干种以辐照35K ta d的突变率较高
。

结 语

辐照水稻萌动种子
,

既可减少剂量
,

又能提高诱变频率
,

是一种行之有效的辐射育种新

技术
。

从试验结果看
,

辐照露白种子收效最佳
。

以辐照露白种子SK
ra d剂量为例

,

与辐照干

种相比
,

可降低剂量80 %
,

并提高诱变率70 % 左右
。

由于大幅度降低辐照剂量
,

在只有小钻源装置的单位也能辐射育种
。

综合考察辐射效应与诱变效果
,

辐照萌动种子以露白状态为最佳
,

其次是发芽状态
。

辐

照这两种萌动种子的适宜剂量范围均为8一10 K
rad

。
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