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摘 要! 用化学诱变剂甲基磺酸乙酯处理玉米自交系 "-( 的种子%研究了该诱变剂对玉米的诱变效应& 结果表

明!甲基磺酸乙酯对玉米自交系种子是一种有效的化学诱变剂%在 .! 代引起了较大的生理损伤和生物学效应%.( 代

质量性状未发生明显变异%但株高’穗位高’茎周长和穗上叶片长等数量性状出现了较高的突变频率%其中株高的负

突变增加明显&
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化学诱变研究始于 (" 世纪初%," 年代化学诱

变剂的诱变效应得到肯定%#" 年代开始应用于农作

物研究%与辐射诱变育种相比%开始较晚Z!%([& 但近年

来%由于其显著的诱变效果和其操作简单’价格便宜

等优点%已越来越受到重视&甲基磺酸乙酯作为一种

有效的化学诱变剂已被广泛应用于农作物诱变育

种%如!水稻’小麦’大麦和大豆等%在玉米育种上也

有应用%但局限于处理玉米花粉%对于处理玉米自交

系种子还未见研究报道Z(%)[& 为了丰富玉米育种的手

段和探讨诱发突变的特点及遗传规律% 本文研究了

甲基磺酸乙酯对玉米自交系种子的诱变效应% 并对

后代的性状变异情况进行调查归类及分析Z,%#[&

! 材料与方法

选用遗传性稳定的玉米自交系 "-()西南农业

收稿日期! (""($!!$!-
作者简介! 安学丽\!%+-$H%女%西南农业大学农学系在读硕士研究

生%从事玉米化学诱变育种的研究&

大学农学系玉米组选育$%甲基磺酸乙酯为上海化工

厂生产& 种子粒选后% 以蒸馏水预浸 !( G "("]左

右$& 用吸水纸吸去表面水分%浸入用 "0"& . 磷酸缓

冲液稀释的 "0!^’"0(^’"0)^’"0,^的 U./ 诱变液

中%处理时间 - G%药液和种子的比例为 ! 粒 _ N‘%对

照浸入到磷酸缓冲液中%方法和时间相同&处理后用

流水冲洗 , G&
将处理过的种子分为两份!一份播在沙盆中%在

.! 生育期间对苗高’根长和根数进行测定(另一份

晾干后播于大田%均单粒播种%单株套袋自交%单穗

分收分脱%.( 代种成穗行& (""! 年 ) a - 月%在西南

农业大学教学实验农场进行 .! 代的田间调查和室

内考种& .( 代的实验工作于 (""! 年 !! 月至 (""(
年 ) 月在海南省三亚市完成& 田间调查项目主要包

括!出苗率’成活率’株高’穗位高’穗位叶长’穗位叶

宽和雄穗分枝数等&室内对穗长’穗粗’穗行数’穗轴

色’粒重’粒色进行了分析测定%数量性状的突变频

率按增山公式计算Z,[&
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! 结果与分析

!"# $# 生物学效应

!"#"$ 对幼苗生长的抑制作用 用不同"#$处理玉

米自交系种子!在三叶期对根长"根数及幼苗高度进

行测定!结果见表%#试验表明!"#$对幼苗的生长有

较大抑制作用!且随着浓度的增加!抑制作用增强$

!%$"! 对田间生长状况的影响 #% 代的出苗率%成

活率均较对照降低!& 个浓度中以 ’(&) 的出苗率

和成活率最低!为 *+(%!)和 &’(!+)!分别比对照低

+,(%+ 和 &’ 个百分点!已接近了其半致死量$由于植

株受到生理损伤!#% 代出现一定的畸变株$ 畸变性

状有雄花不育"雄花两性"叶片皱缩变厚"叶片上有

黄色"白色条纹或黄色斑块&表 !’$

!"$"& 对株高!穗位高和穗长的影响 由表 + 可见!
’(%) 的 "#$ 处理!对株高%穗位高有一定的促进作

用!但随着 "#$ 浓度进一步增高!这种促进作用消

失!植株高度%穗位高又较对照明显降低!穗长也变

短$ 低剂量的诱变剂刺激植物生长的现象早已为人

们所认识!一直没有得出一致的解释$有人认为低剂

量辐射引起生物体内修复机构的过分活动! 致使生

长受到促进-./$ 低剂量化学诱变剂的刺激作用!可能

也有类似机理$

!%! $! 的变异

"#$ 的 化 学 诱 变 对 #! 仍 造 成 了 明 显 的 后 效

应!出苗率%成株率较对照低!特别是 ’(+)%’(&)两

个浓度$ 在成株率方面仅为对照的 !’)和 +’)!这

与 #% 代植株雌穗瘦小%子粒发育不好%粒重低有关$
#! 代田间出现了各种突变体!矮化株!节间不

能正常伸长!成株的株高仅为 +’ 0 *’ 12(雄穗突变

体!其中有雄花不育%雄花结实%无雄穗%雌穗着生于

顶部及雄穗无分枝四种情况( 叶形突变以叶片皱缩

不能伸展!叶色突变以叶片上有黄色斑块成黄条纹#
在各种突变性状中!雄穗突变频率最高#

#! 代叶鞘色%花丝色%穗轴色和粒色等质量性

状均未发生明显变异!但数量性状株高%穗位高%茎

粗% 穗位叶长和穗位叶宽等却发生了较高频率的突

变!其中株高的负突变趋势最为明显&表 &’#

由上表可以看出!在所考查的几个数量性状中!
每个性状均发生了大小不等的变异# 各性状突变频

率的顺序为)株高3茎周长3穗位叶长3穗位高3穗行

数3穗位叶宽# 四个浓度中以 ’(&)引起的突变频率

最高!株高有 *(*.)的负突变!茎周长有 +(!) 的负

突 变 ! 穗 位 叶 长 有 !(.)的 负 突 变 ! 穗 位 叶 宽 有

%(+,)的负突变! 总突变率为 %%(,+)# ’下转第 () 页*

处理浓度4)5 苗高4126 根长7126 根数4条6
89 !%(&&:!(+! %+(%,:&(’+ &(’’:%(!;
’(% !’(<!:%(;< %’(’!:&(%& +(,’:%(%,
’(! %,(&!:!(%. <(&’:+(&% +(.,:%(;,
’(+ %.(!!:%(<, ;(+.:+(,! +(.&:%(*&
’(& %*(’%:!(’! &(;<:+(,% +(++:%(’+

表 & 不同处理对 $& 苗高!根长!根数的影响

处理浓度4)6 出苗率 成活率 畸变率

89 <’(!* ;’(!+ ’(’’
’(% ,.(++ ,’(*& %%(&%
’(! ,!(*, ..(%% <(%.
’(+ .&(!< *;(&& !*(!!
’(& *+(%! &’(!+ !,(’%

表 ! 不同处理对 $& 出苗率!成活率!畸变率的影响 )

处理浓度4)6 株 高 穗位高 穗 长

89 %.,(++:,(+; .%(!+:.(+< %+(..:!(+.
’(% %,%(&%:;(,’ .!(!’:%’(+& %+(*&:%(<&
’(! %*<(%!:.(&’ *;(*&:*(,; %!(<!:%(’,
’(+ %*%(!!:;(.+ **(++:,(,& %!(&’:%(!%
’(& %&<(;&:.(+. *’(!%:*(&, %%(.’:%(%;

表 ’ 不同处理对 $& 株高!穗位高!穗长的影响 12

正突变 负突变

4)6 4)6
株高 89 ’ ’(,.
4126 ’(% ’(!, %(+*

’(! ’ %(+*
’(+ ’ &(;;
’(& ’ *(*.

穗位高 89 ’ ’
4126 ’(% %(’< %(’<

’(! ’ !(!*
’(+ ’ ’
’(& ’ ’

茎周长 89 ’(!% ’
4126 ’(% !(%< ’

’(! ’(<’ ’(&*
’(+ ’ %(!%
’(& ’ !(!’

穗位叶长 89 ’ ’
4126 ’(% %(&, ’

’(! ’ ’
’(+ ’ !(%’
’(& ’ !(.’

穗位叶宽 89 ’ ’
4126 ’(% ’ ’

’(! ’ ’
’(+ ’ ’
’(& ’ %(+,

穗行数 89 ’ ’
’(% +(,’ ’
’(! ’ ’
’(+ ’ ’
’(& ’ ’

3%<(&’=>%%(!&%*(+!:&(’;

3%!(!,=>*(;%<(’&:+(!+

3%’&(%,=>*&(<<,<(*;:!&(*<

3,(.&=>&(’!*(+;:%(;%

3.+(+*=>%&(’,+;(,%:!&(.&

3%;,(’;=>%’,(*.%&,(+!:+<(,.

突变范围临界值
处理浓

度7)6性 状

表 ( $! 主要性状的突变频率
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!上接第"#页$!"#$这个浓度在%个数量性状中均有突

变发生!

& 讨 论

!"# $%& 处理玉米自交系种子能产生大量变异

研究表明"经诱变处理后"在 ’# 代产生了明显

的生理损伤和生物学效应!如#苗高$根长$根数较对

照明显降低%成活率$株高显著下降%果穗变短$粒重

减轻"并致使部分植株发生畸变! ’( 代质量性状未

发生明显变异"数量性状发生突变"特别是株高的负

突变频率较高为 #&"#)$"因此可以提高矮秆的选育

效率! ’( 代田间出现了各种各样的雄穗突变体"其

中以雄穗败育最高" 其次是雄穗两性花发生结实现

象"表明雄穗较易受到影响!
!"’ $%& 处理玉米自交系种子的浓度

由 四 个 浓 度 在 ’# 代 造 成 的 生 物 学 效 应 和 ’(

引起的变异频率可以看出"!"#$$!"($这两个浓度

在 ’# 代受到的生理损伤小" 能得到一定的诱变群

体%!"&$这个浓度在 ’# 代的成株率为 %*"))$+但 ’(

代引起的突变频率不是太高%!")$已接近其半致死

剂量"在 ’( 引起的变异频率最高&##",&$’"但其适

宜浓度仍有待进一步研究!
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& 讨论与结论

前人对增铵营养的研究多集中在对产量的形成

上"且研究的较为详细"从产量构成因子方面进行了

分析" 增铵营养比单一 C9&
00C 营养对玉米子粒产

量提高 #!$ D #($" 认为使玉米增产在于促进了子

粒的形成"即改变了干物质在体内的分配比例!然而

对子粒中蛋白质$ 淀粉及可溶性糖含量的影响报道

甚少"只有少量研究表明"增铵营养与单一 C9&
00C

比较" 增 铵 营 养 使 子 粒 蛋 白 质 增 加&EAFGH+IA=BJK+
#//(’"本试验研究结果与之相似"增加 CL)

M0C 使

蛋白质含量增加" 但单一的 CL)
M0C 反而使蛋白质

含量下降"且不同的 C9&
00C 和 CL)

M0C 比例对不同

类型的品种影响程度也不同! 对于远征 *!* 来说"
C9&

00C 和 CL)
M0C 比例为 (N# 时最有利于蛋白质的

形成"而四单 #/ 在 C9&
00C 和 CL)

M0C 比例为 #N( 时

对子粒当中蛋白质形成最有利! 这可能与不同类型

的玉米对氮素形态有不同的要求所致!本研究表明"
增铵营养能够提高玉米子粒中的淀粉含量" 两品种

的变化规律相似" 在 C9&
00C 和 CL)

M0C 比例为 #N(

时淀粉含量最高! 增铵营养对玉米可溶性糖含量的

影响与淀粉相似"所有增铵营养处理高于纯 C9&
00C

和 CL)
M0C 处理的" 但所有氮素处理的可溶性糖都

低于对照" 这可能与氮素处于饥饿状态下光合能力

下降" 光合产物不但进入氮代谢形成氮化物的能力

差"而且光合产物合成大分子碳化物的能力也差"使

可溶性糖含量增加的缘故" 其机理还有待于进一步

的研究探讨!
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