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诱变在作物抗病育种上的应用
’

孙光祖

(黑龙江省农科院 )

长期以来
,

为了满足人类对粮食的日益增加的需要
,

育种工作者始终把高产做为育种的主

要 目标
,

并为此做了不懈的努力
,

获得了巨大成就
。

由于对种质资源的反复利用
,

使作物的种质

资源 日益贫乏
,

遗传背景趋于单一
,

产量的保障基础愈加脆弱
。

在作物产量的保障基础中最主

要的是它的抗病性
。

人们已清楚地意识到
,

一且病原物的种群发生变异
,

作物原有的抗性就会

丧失
,

产量和品质将会受到 巨大损失
,

因此
,

抗病育种愈来愈受到了人们的重视
。

常规育种只能

利用自然界存在的抗病基因
,

诱变育种可以诱发新的抗病基因
,

诱发突变在作物育种上具有独

特的作用
,

并得到广泛应用
,

取得 了令人注 目的成就
。

1 农作物诱发抗病突变育种的主要成就
1

.

1 选出了一大批抗病高产新品种
,

促进了作物生产
,

取得了巨大的效益

诱变育种从投入商业应用以来
,

诱发突变育种始终占有重要地位
。

1 9 4 2 年 R
.

rF ie s leb en

等用 X 射线照射大麦品种 H a i s a ,

获得了世界上首例抗白粉病的突变体
。

本世纪六十年代末美

国利用辐射诱变的方法获得了薄荷抗凋萎病的突变品种 (
“
m ar ar g m ict ha m

”
)

,

成功地解决了

因原品种丧失抗性而造成的薄荷油产量下降
、

品质变劣的关键 问题
。

三十多年来
,

全世界许多

国家在诱发作物抗病育种上做了大量工作
,

成绩斐然
,

经济效益
、

社会效益和生态效益显著
。

据

不完全统计
,

我国到 1 9 9 3 年直接利用诱变育成新推广的 1 18 个农作物品种中
,

抗一种病害的

有 46 个
,

占 40 %
;
抗两种以上病害的 9个

,

占 19
.

6%
。

在所有的抗病品种中
,

抗真菌病害的 40

个
,

占 87
.

0肠 ;抗细菌病害的两个
,

占 4
.

3 % ;
抗病毒病的 4 个

,

占 8
.

7%
。

高产抗病的棉花鲁棉

l 号
,

自推广以来累积种植面积 6 70 万公顷
,

水稻
“

原丰早
”

累积种植面积 62 5 万公顷以上
。

青

海省农科院育成的抗条锈小麦新品种辐射阿勃 1 号已成为青海省的主栽品种
。

抗锈的太辐 10

号
、

太辐 24
、

鄂麦 6 号
、

原农 51
、

原农 57 和新曙光 1号等都曾在生产上起过重要作用
。

近几年

推广的高抗白粉
、

中抗条锈的西辐 7 号和川辐 2 号
,

比对照品种显著增产
,

种植面积正在迅速

扩大
。

1 9 8 9 年被湖北省品种审定委员会审定推广的抗 白叶枯病的釉型糯稻新品种一鄂荆 6

号
,

推广面积已超过 15 万公顷
。

国外辐射育成的品种 1 33 6个
,

抗病品种占 1 4/ 左右
。

抗锈品

种
“

新西伯利亚 67
”

种植面积 3 60 万 公 顷
,

芬兰的抗锈品种 T ea y a 占该国春麦播种面积的

65 %
。

抗白粉病和纹枯病的大麦品种索非亚 3 号
、

4 号曾占保加利亚秋播大麦面积的 90 %
。

1
.

2 选出了一批抗病突变体
,

丰富了种质资源

抗病突变体是诱变选育中最重要的突变体之一
。

它包括了主要农作物抗真菌病害
、

细菌病

害
、

病毒和类病毒等各种突变体
。

如水稻抗稻瘟病
、

白叶病
、

稻胡麻斑病等的突变体
;
小麦坑三

锈
、

白粉
、

根腐和耐赤毒病的突变体
;
大麦抗 白粉

、

病毒病和纹枯病的突变体
; 玉米抗大小斑病

和青枯病的突变体
;
高粱抗丝黑穗病

、

谷子抗白发病的突变体
;
大豆抗灰斑病和病毒病的突变

帝 收稿 日期 坤 9 4一 12 一 巧
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体 ;
菜豆抗黄斑病毒病的突变体

;马铃薯抗黑斑病的突变体
;白菜抗霜霉病的突变体

;油菜抗花

叶病的突变体
。

有些突变体已被做亲本利用
,

并选出高产抗病质佳的新品种
。

2 诱发突变用 于抗病育种上的几个技术问题
2

.

1 供试材料

用于诱发抗病突变的供试材料
,

一般采用产量高
、

品质好 的感病纯品种 (系 )
,

有的也用杂

交 (或远杂 )的当代和低代材料
。

研究表明
,

不同的试材诱发抗病突变体的频率不同
。

据 S
.

.N

C h a k r a b a r t i ( 1 9 8 6 )报道
,

水稻 J
a y a 诱发抗水稻 白叶枯病菌株 X

。 4 1 的突变频率 0
.

0 5 %
,

而 P n -

s a Z一 Z x 则为 0
.

2 5%
。

山 口勋夫 ( 1 9 8 5 年 )报道
,

E l 处理的大麦品种 A z u m a G o ld e n 抗 白粉病

的诱变频率为 0
.

1 7 x l o 一 5 ,

F u j i N i jo u 为 1 3
.

8 又 1 0 一 5 ; N i j o u l 号为 1 1
.

4 X l o 一 ” 。

由于原始亲本

不同
,

抗病突变体频率不同
。

因此在诱发抗病突变时
,

要选择适当的试材
。

究竟采用什么样的

诱变试材为好
,

应该根据育种 目标
、

试材特性和研究条件等而定
。

2
.

2 诱变处理

诱变处理主要有三种
: 1

.

辐射诱变
,

常用 下射线
、

X 射线和中子等处理干种子
,

也有的在 下

温室或钻圃中进行植株慢照射
。

2
.

化学诱变剂处理种子
,

常用的 D E S
、

ZM S
、

E l
、

N洲
:

等
;最近

用抗癌剂
、

平阳霉素
、

新生霉素等处理也产生了很好的效果
; 3

.

辐射与化学诱变剂结合
。

研究表

明
,

不同的诱变因素或其不同的组合有不同的诱发抗病突变频率
。

H
·

N a
ka i 等研究表明

,

水

稻品种 H a r e b a r e 的种子经硼酸浸泡
、

干燥后用热中子照射
,

M
3

代获得的抗白叶枯病的突变频

率为 。
.

82 % ; 用蒸馏水浸泡干燥后用同样剂量的热中子照射
,

M
:

代获得的抗 白叶枯病的突变

频率为 0
.

49 % ;下射线照射
,

M
3

代获得的抗 白叶枯病的突变频率为 0
.

16 %
。

说明热中子处理

硼富集的种子抗 白叶枯病的突变频率最高
。

不同诱变因素在诱发抗病突变上频率不同
,

但除化学诱变剂具有某些特异性外
,

电离辐射

所诱发的突变都是随机的
。

我们认为
,

扩大变异谱提高突变频率的诱变处理方法
,

都可以提高

抗病突变频率
。

2
.

3 筛选后代的群体

后代群体的大小直接影响诱发抗病育种的效率
。

群体的大小或群体容量
,

第一
,

取决于诱

发抗病 突变的频率
。

不 同作 者在诱发抗 病 突变中获 得了不 同的抗病频率
。

R
、

T er isl e b en

( 1 9 4 2 )用 X 射线诱发大麦抗 白粉病的突变频率为 0
.

8又 1 0一 ` 。

山口勋夫用 下射线和 IE (乙烯亚

胺 )诱发大麦抗白粉病的突变频率是 1
.

3 x 1 o 一 ’ 。

柳学余等用 X 射线和 E M S 诱发大麦抗白粉

病的突变频率是 7
.

s x l o 一 5 。

冯延卿用热中子诱发大麦抗条锈病的突变频率是 4
.

6 x 1 0一
` 。

综

合大量的研究结果
,

诱发抗病突变的频率大概在 10 一 3

~ 10 一 “
之间

,

尽管对诱变育种来说是低

了一些
,

但比自然突变频率要高 10 0 ~ 1 00 。 倍
。

第二
,

群体的大小取决于所要获得抗病突变株

数
。

第三
,

群体大小还与试验条件
、

筛选技术和选择水平等因素有关
,

这些因素可以用保证系数

K 来表示
,

这样所筛选 的群体大小就可 以用一个公式表示
:

v 一

警
·

k 式 中 v 代表群体大小
; N 代表抗病突变体数

; ·
代表抗病突变频率

; k 代表保

证系数
,

一般 10 左右为宜
。

2
.

4 筛选方法

筛选方法直接关系到抗病 突变体的筛选效果
。

主要筛选方法有三种
。

第一
,

在作物特定生

育期间用含一定抱子量的病原菌抱子悬浮液给植株接种
,

发病盛期进行调查
,

根据一定标准选

拔抗病单株
。

接种 的病原菌必须是当地的优势种群
,

同时要保温
,

使其充分发病
。

第二
,

将诱变
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后代种在发病区
,

让其自然发病
,

根据发病情况
,

按一定标准选拔抗病单株
。

第三
,

用病原菌产

生的毒素对后代植株进行接种筛选
。

5
.

P
.

B or ha 等 ( 1 98 6) 用水稻胡麻斑病菌中提取的毒素喷

洒 M
、

代和亲本种子
,

萌发后选择抗病秧苗和亲本秧苗插于本田
。

M :
代种子也做同样处理

。

在

M
3

代中选出了抗水稻胡麻斑病的突变体 B S D R 一M
。

用这种方法筛选抗病突变体须具备这样

的条件
,

即病原菌必须生产毒素而且毒素是致病的主要因素
。

这三种方法各有特点
,

都可以在

筛选抗病突变体上应用
。

但相 比之下
,

第一种方法准确性强
,

可靠性好
,

限制 因素少
,

在抗病性

的筛选和鉴定中应用较广
。

抗病突变体的筛选可在 M
l

~ M
。

代进行
,

但必须以 M
:

代为主
。

M
,

代只调查记载
,

不做选

择
。

M
:

代可以株 (穗 )行选择为主
,

并要严格筛选标准
。

2
.

5 抗病突变体抗病性的遗传分析

抗病突变体的遗传分析
,

对抗病突变体的应用具有重要意义
。

不少作者应用各种遗传分析

手段和方法对一些重要的抗病突变体进行了遗传性质分析
、

弄清了抗病基因数目和显隐性关

系
、

所 在染 色体 的位 点
、

毒性基 因与抗病 基 因 的关系 以及抗病基 因 的传 递特 点 等
。

.R

F r e isl e b e n
等 ( 1 9 4 2) 用 X 射线照射大麦品种 H a i s a ,

从 中选 出了抗 白粉病 的突变体
,

遗传分析

表明
,

其抗性由一个隐性基因控制
,

该基因位于第四染色体的长臂末端
。

后来这个突变基因和

其等位基因被大量诱发
,

被命名为 m l一。 位点
。

进一步研究指出
,

位于 m l一。 位点上的不同抗

病基因
,

在细微结构上存在差异
。

山口勋夫等 ( 1 98 5 )
,

获得的三个大麦抗白粉病的突变体 M L

一 7 N
、

M I
J

一 l o N 和 M L一 1 2 N
,

其抗性是 由不同的隐性基因控制的
,

并不与 M l
矛

一 。 基因等位

第饲保雄 ( 1 9 8 0) 用 x 射线照射六棱大麦竹林茨城 1 号
,

获得了高抗大麦花叶病毒 (B Y M V )的

突变体 E a 5 2
,

遗传分析表 明
,

其抗性是由附录性基因 Y m
3

控制的
。

H
.

N a k ia 等 ( 1 9 8 5) 诱变获

得的水稻抗白汗十枯的突变体
,

其抗性是 由多基因突变或微效主基因突变决定的
。

近年来在分子生物学技术基础上发展起来 R FI 于 检测技术
,

对突变体的抗病基因可以进

行准确标记
,

并可构建相应 的基因图谱
。

运用这一技术已确定了番花叶病毒
、

镰刀菌
、

线菌斑病

和结球线虫的抗性基因
。

另外
,

玉米矮花叶病毒抗性基 因
、

葛芭霜霉病抗性基因也都建立起了

R F I P 标记
。

3 诱发抗病突变与其它育种方法相结合
3

.

1 诱发抗病突变与远缘杂交结合
,

辐射与远缘杂交相结合
,

不仅能打破遗传障碍
,

克服杂交的不亲和性
,

提高杂交结实率和

后代育性
,

而且能促进抗病基因转移
。

辐射诱发染色体易位是促进抗病基因转移的最重要的方

法
。

早在五十年代中期 S e ar s
就利用 X 射线照射远缘杂交后代

,

获得了具有小伞 山羊草抗叶锈

基因的普通小麦
。

E
.

I
矛 .

S m i t h ( 1 9 8 1 )用射线照射获得了易位
”
T e e w o n S ib

” ,

经与 T r i u m p h 6 4

及 S e ur d y 杂交育成了具有抗锈基 因 L r
24 的小麦品种 P ay

n e 。

黑龙江省农业科学院的孙光祖

等 ( 1 9 90 )
,

用 下射线照射小黑麦与小麦杂交的后代种子
,

选出了抗叶锈和秆锈的三个易位系龙

辐麦 4号
、

龙辐 1 0 9 4 6和龙辐 1 0 8 7 7
,

并确定了它们的染色体的易位形式
。

3
.

2 诱发抗病突变与离体培养
、

细胞筛选结合

植物不同外植体的离体培养可以产生丰富的体细胞无性系变异
,

诱变因素处理外植体或

培养物可以提高变异率
、

扩大变异谱
,

从中也获得了大量抗病突变
。

变异细胞在病原菌毒素等

压力下进行抗性筛选
,

可获得抗病突变体
。

C ar l s ol 飞 ( 19 7 3 )用 0
.

25 写E M S 处理单倍体烟草细

胞
,

然后培养在含有烟草野火病菌毒素类似物的培养基上筛选抗病细胞系
,

获得了三个抗病突

变体
。

D
.

J
.

H e i n z ( 1 9 7 3 )用 5 0 0 ~ 2 0 0 0 r a d 的
` 0
C o 丫射线照射甘蔗培养细胞

,

获得了抗芽斑病
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毒的突变体
。

B e h n k e (9 17 7) 用 10 0 0 ra d
` ”
C 。下射线处理离体培养的马铃薯细胞

,

在含有马铃薯

晚疫病菌毒素的培养基 中进行筛选
,

获得 了抗马铃薯晚疫病的突变体
。

其它作者用类似的方

法
,

选筛选 出了油菜抗黑腥病的突变体
,

甘蔗抗眼斑病的突变体
、

玉米抗小斑病的突变体等
。

我

国在这方面的研究起步较晚
,

但进展较快
。

郭丽娟等 ( 1 9 9 0) 用 1 50 o r a d 的 丫射线照射小麦花药

愈伤组织
,

然后转移到含赤霉病菌粗毒素的选择培养基上
,

获得 了 4 个抗赤毒病的突变体
。

孙

立华等 ( 1 9 90 )用水稻 白叶枯病菌作为筛选压力
,

通过离体筛选获得了 5 个抗白叶枯病的变异

体
。

孙光祖等 ( 1 9 9 2 )研究了辐射对小麦不 同外植体离体培养的影响和根腐病毒素的筛选效果
,

获得了两个抗根腐病的突变体
。

随着组织培养
、

离体诱变和细胞筛选技术的不断完善
,

离体诱

变与细胞筛选相结合的方法将会在植物抗病育种中得到更广泛的应用
。

寒地油菜喷施烯效哇试验
`

烯效哇是一种高效
、

低残留的植物生长延缓剂
,

具有抑制植物顶端生长优势
,

促进侧芽滋

生
,

提高抗逆能力的效应
,

在现有的一类具有三哇环结构的化合物中
,

它对植物的生长调节活

性表现突出
,

在土壤中的残 留量低
,

成为当前作物化控研究的热点
。

在关内一些省份早已研究
,

但在我省起步较晚
,

只是在水稻上有过研究
,

现介绍一下其在油菜苗上的使用效果
。

19 9 3一 1 9 9 4 年
,

我们分别在省农垦科学院
、

北安农管局科研所
、

尖 山农场
、

八五三农场
、

二

龙山农场进行了甘蓝型春油菜苗期喷施不同浓度烯效哇的田 间小区对 比联网试验
,

浓度分别

是① 3 o p p m ;② 4 o p p m
,

于油菜 3 ~ 4 叶期全面喷施
,

每亩用药液 25 升
,

以喷等量清水为对照
。

结果表明 30 ~ 4 o p p m 烯效哩叶喷有明显调控和增产效果
。

喷药后油菜叶色加深
,

生长速率减

缓
。

农垦科学院在喷后 10 天调查
,

处理的幼苗高度仅为 C 对照的 60 % (处理① )和 75
.

5写 (处

理② )
,

叶绿素明显增加
,

总量分别 比对照提高 2 8
.

1%和 24
.

8%
,

喷药后 20 天的苗高比对照低

5厘米和 5
.

6 厘米
,

主根长增加 2
.

1%和 3
.

5%
。

喷施烯效哇对油菜地上部分表现出明显控长

效应
,

因而培育了壮苗
。

同时看 出
,

喷施浓度大的控长效应也相应增强
。

洒年七个试验点次中
,

喷施烯效哇后产量高于对照的有六个点次
,

其中四个点次产量差异

达显著以上的水准
。

平均亩产量清水对照是 1 39
.

4 千克
,

3 0 p p m 烯效哇叶喷为 1 62
.

8千克
,

七

点次中产量居第一位的有四点次
,

4 o p p m 口
一

卜喷 的亩产 1 5 5
.

6 千克
,

有三个点次位居第一
。

两种

浓度喷施处理的都表现增产
,

3 Op p m 稍优于 4 o p p m 效果
。

据考种结果分析
,

增产的主要 因素
:

喷施烯效哩后油菜的有效分枝数和单株角果数增加

了
。

与对照相比
,

喷施 3 o p p m 后单株增加 0
.

7 个分枝
、

5
.

2 个角果
,

喷施 4o p p m 的增加了 0
.

4

个分枝
、

1
.

8 个角果
,

角粒数略有增加
,

而其千粒重与对照基本一致
,

分别是
: 3

.

01 克
、

3
.

06 克
、

2
.

96 克 (对照 )
。

生育期间的物候期调查表 明
:

试验浓度的烯效哇叶喷 (3 ~ 4 叶期 )对各生育期

无影响
。

成熟时测定
,

喷药处理 的株高普遍降低 2 厘米左右
。

烯效哇的商品剂型是含量 5 %的可湿性粉剂
。

3 o p p m 浓度的亩用药量 (商品量 )为 15 克
。

(余世铭 失广石 张新玉 林秀华 卞青英 李徙远 杨荣彬 )
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