
西北农业学报　2006 , 15(3):17 ～ 19
Acta A griculturae Boreali-occidentalis Sinica

重离子辐照选育春小麦新品种初探
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摘　要:在加速器上 , 采用 75 MeV /u 中能氧离子(16 O8+), 辐照剂量在 11 ～ 44 Gy(即注量为 1×107 ～ 5×108

ions /cm2)范围内 , 以贯穿辐照处理春小麦高代稳定材料 14615 风干种子 ,经过 3 年 5 代选育 , 育成新品种“陇

辐 2 号” ,这是我国第一例采用重离子束辐照育成的小麦新品种。同时还获得了 144 份优于亲本性状的稳定

突变系(体),可作为新的种质资源提供应用。采用不同能量的重离子束对春小麦 14615 干种子的胚根 、胚芽

和胚乳采用特殊的屏蔽手段进行定点(位)注入 ,发现诱发突变的倾向性 , 由此可改变传统育种的随机性和方

向性。
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Abstract:U sing 75 M eV /u middle energ y oxygen ions(16O 8+), w ithin the rang of do sages 11 ～ 44Gy ,

penetrating radiated the ai r-dry seeds of heigh gene rat ion lines o f spring w hea t 14615 , af te r 3 ～ 5 year s

select ion , got a new variety "Long fu No 2"which is the fi rst one in our country selected by heavy ion

i rradiated. And also obtained 144 stable mutation lines in the meant ime , which were all bet ter than

their parents , could be used as new species resourses. Using di fferent energy heavy ions and speciel

shield methods fixed point pour heavy ions into the radicle , plumule endo sperm of the dry seeds of

spring w heat line 14615 , discovered the tendentiousness of mutation be brought out . That wi ll

change the randomness and direction of t raditional breeding.
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　　在过去辐射育种的诱变源中 ,物理射线以 γ

射线和中子为主 ,存在育种周期较长 ,而且突变目

标不能定向等问题 。根据重离子束参数多样 ,

LET 大 , RBE 高等特性 ,有望提高突变率 ,拓宽突

变谱 ,缩短育种周期;同时还可以利用它与生物体

作用部位的局域性、可控性和可选择性 ,来研究定

点(位)诱变 ,进而探索定向育种 ,提升育种技术 ,

开创一条诱变育种新途径。20世纪 80 年代 ,我

国科学家首先采用重离子束进行了诱变育种的尝

试 ,并取得了明显成效 ,发现重离子束是辐射育种

的后起之秀 ,它将会为诱变育种开辟一条新的技

术途径 ,从此 ,重离子束诱变育种很快就成为遗传

育种领域中一个十分活跃的应用热点和研发前

沿[ 1 ～ 3] 。
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1　材料与方法

1. 1　诱变源

在中国科学院近代物理研究所的重离子加速

器上采用 75 MeV /u 氧离子(
16
O

8+
)进行贯穿与

定点注入 , 它在小麦种子内的射程可达 11

mm[ 4] 。

1. 2　试验材料

选取籽粒饱满 ,大小均匀 ,无破损 、无霉菌污

染的春小麦高代稳定材料 14615风干种子。

1. 3　辐照处理

种子紧密地直立粘贴在一个直径为 4 cm 的

样品盘内 ,每盘约可容纳 100粒 ,根据不同辐照方

式 ,吸收剂量在 11 ～ 44 Gy 范围内(注量为 1×

107 ～ 5×108 ions /cm2)。离子可以从种子胚部进

入 、由种子顶部出来 ,纵贯整粒种子(种子长度一

般为 6 ～ 7 mm),这就是“贯穿”辐照(图 1)。优良

新品种“陇辐 2号”就是采用这种贯穿辐照方式得

到的一个优异突变体 。

图 1　不同能量氧离子贯穿与注入

小麦种子的部位和深度

Fig. 1　The position and depth of different energy oxygen

ion penetrat and pour into wheat seed

　　离子通过降能技术 ,将能量降至 15 M eV /u ,

使离子在麦胚中的射程为 0. 7 mm 左右 ,并采用

特殊的屏蔽手段(图 2),让离子束向麦胚垂直入

射 ,只能注入胚根或胚芽(胚部组织厚度约在 1

mm 左右);另一种是将能量降至 36 M eV /u ,使离

子从种子顶部注入胚乳 ,深度可达 3 mm 左右(胚

乳长度约在 5 ～ 6 mm),这就是 “定点(位)”注入

(图 1)。笔者研究它们的目的 ,在于能否发现离

子只注入胚根、胚芽或胚乳时 ,是否会出现特异性

突变 ,进而探索定向诱变育种 。

图 2　不需要离子注入的种子部位的屏蔽方法

Fig. 2　The shield method of unneed treating

position of wheat seed

2　试验结果

2. 1　获得了春小麦优良新品种“陇辐 2号”及百

多份稳定突变系和突变体

通过 75 MeV /u
16
O

8+
离子束对春小麦干种

子 14615的贯穿辐照 ,在大田培育中观测到其半

致死剂量为24 Gy(即注量 2×108 ions /cm2)。从

M1代中选择优良变异体 ,在 M2代测得的突变

率为 2. 7%～ 4. 3%,经南繁加代后 ,采用系谱法

在 M3和 M4代中选育出芒型 、穗型 、粒型发生变

异 ,有增产潜力 ,矮秆 ,早熟 ,抗倒伏 ,抗干热风等

优于亲本性状的稳定突变系(体)144 份 ,可作为

新的种质资源提供应用。在 M3代中筛选出的优

良稳定株系“920”就是“陇辐 2号”的前身 ,它只用

了 3 a时间就选育而成 ,育种周期有明显的缩短。

1999年参加了高代品系鉴定及品种比较试验。

接着参加了 2000 ～ 2001 年张掖市 1 区 4县联合

区试 ,2001 ～ 2002 年全省水地春小麦区试(西片

区),均表现优良。同时 ,在 1999 ～ 2002年间 ,与

区试同步进行了西片多点生产示范 。于 2003年

2月通过了甘肃省农作物品种审定委员会审定 ,

正式定名为“陇辐 2号”。这是我国第一例采用重

离子束育成的小麦优良新品种 。

2. 2　发现定点(位)注入诱发突变的倾向性

分别采用 15 MeV /u 和 36 M eV /u 氧离子

(
16
O

8+
)束对春小麦干种子 14615的胚根 、胚芽和

胚乳进行注入 ,为了离子定点(位)注入 ,采用了一

种特殊屏蔽手段 ,使离子只能注入所需要的部位。

处理后在实验室里萌发 ,进行细胞学观测;另一方

面 ,在大田中培育并进行观察 。
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表 1　重离子辐照试验结果

Table 1 　The result of heavy ion irradiation test

注入类型
Pou r into type

注根
Pou r in to radicl

注芽
Pour into plumule

注乳
Pour into endosperm

半致死剂量(Gy) (50%的成苗率) Half kill dose (50%su r-
vive) 44 11 31

M1代根尖细胞中染色体畸变率(%) (对照为 0. 03%) Rate
of mutation onch rom osome in root top cell of M1(CK w as
0. 03%)

12. 1 7. 3 8. 7

M2代突变率 Rate of mu tat ion in M 2 /% 0. 7～ 2. 5 1. 5～ 4. 2 1. 1～ 6. 3

M1代大田中生理损伤表现 Expression of phy siology inju re
in f ield of M 1

生长势弱 ,分蘖少 幼苗畸形 、发育迟缓 叶片小 ,穗部扭曲

后代突变倾向性 Mu tat ion tenden tiou sness of progeny 矮秆 ,无芒 ,白粒 早熟 , 千粒重高 矮秆 ,穗型成棍棒形

　　从上面结果可以看到 ,采用重离子对作物种

子进行定点(位)注入 ,可以获得倾向性突变 ,这一

结果提示我们 ,可以采用定点(位)注入来探索定

向诱变 ,由此可改变传统育种的随机性和无方向

性。上表结果还显示 ,重离子束注入作物种子胚

乳(采用了“嫁接”技术 ,以免除辐照装置环境辐射

对胚的影响)能诱发突变效应 ,这是传统遗传学观

念不可理解的一种新现象。通常认为 ,胚才能对

遗传性突变起作用 ,胚乳只是提供胚在种子萌发

过程中所需要的营养物 ,而不可能诱发子代遗传

性突变。但我们通过重离子处理胚乳后 ,在细胞

学和大田选育中都观察到了变异和遗传现象(已

到 M5代),而且有它的倾向性(表 1)。通过互联

网对国内外这方面的研究进行了查询 ,目前还未

见类似的报道 。如果通过进一步研究 ,证实离子

注入胚乳能够诱发后代突变 ,且有遗传特性 ,那么

就会引发出一些新思想、新观念
[ 5]
。

3　“陇辐 2号”简介

春小麦新品种“陇辐 2 号” ,株高 72 ～ 85. 6

cm ,抗倒伏 ,耐旱 ,抗干热风 ,落黄好 。生育期 98

～ 103 d左右 ,穗长 9. 5 cm ,穗粒数 37 ～ 53粒 ,籽

粒长卵圆形 ,粒大 、色白 、硬质 、黑胚少 ,千粒重 46

～ 54 g ,容重 778. 3 ～ 816. 5 g /L。经中国农科院

小麦品质分析室及甘肃省农科院测试室测定 ,该

品种籽粒含粗蛋白质 17. 61%,湿面筋 28. 3%～

39. 2%,赖氨酸 0. 52%,面包综合评分 94. 9 ,面条

总评分 90。易于加工 ,制粉白度好 ,蒸煮品质极

佳 ,是西北地区面食的优良品种。在 2000 ～ 2001

年张掖市春小麦联合区试中 , 平均折合产量

7 410. 0 kg /hm
2
,较对照甘春 20号增产 8. 98%,

达极显著水平 ,居第 1位 。在 2000 ～ 2002年甘肃

省西片水地春小麦区域试验中平均产量 7 278. 3

kg /hm
2
,较对照高原 602增产 3. 34%,居第 3位。

生产示范小麦玉米带田产量 6 750. 0 kg /hm
2
;大

田产量 8 250 kg /hm2 ,最高达到 9 450 kg /hm2 ,

平均产量 7 721. 7 kg /hm2 , 较永良 4 号增产

9. 77%,净增小麦 687. 45 kg /hm
2
;中低产田也具

有 6 750 ～ 7 200 kg /hm2的产量水平。该品种丰

产性突出 ,稳产性好 ,适应性广 ,抗黑穗病 ,对在河

西走廊较流行的条锈 、叶锈病 、黄矮病抗耐性也较

好。适宜在河西走廊及沿黄灌区大田与带田推广

种植 ,特别是在沿山冷凉灌区种植增产潜力较大。
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