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抗生素诱变小麦雄性不育研究
’

链霉素诱变小麦雄性不育的诱变效应

刘志勇 孙其信 黄铁诚

中国农业大学植物遗传育种系
,

北京

王力江

河北省昌黎县种子站

摘要 利用链霉素连续 年较系统地研究了诱变冬
、

春小麦不同基因型雄性不育的可行

性和诱变效果
。

试验结果表明链霉素处理小麦种子可降低田间出苗率
,

并诱导出程度不同的白

化苗
。

不同小麦基因型对链霉素的敏感性不同
。

对链霉素的抗性和雄性不育株诱变率在不同品

种间都存在较大的差异
。

恢复类型的品种对链霉素反应较迟钝
,

保持类型的品种间也存在一定

的差异
。 · 一 ’和 ’

一 ‘的链霉素浓度处理后雄性不育株诱变率无明显差异
。

链

霉素可在冬
、

春小麦不同基因型中诱导出雄性不育突变
,

不同年份和不同的基因型上有较好的

重现性
,

诱变当代雄性不育诱变率可从
一 到

一 。

诱变二代雄性不育诱变率

在
一 ’左右

。

重复诱变可提高诱变效果
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中图分类号

小麦雄性不育是小麦的一个重要遗传现象
,

小麦雄性不育材料是进行遗传学研究
、

杂种

优势利用和开展轮回选择及进行种质改良的重要工具
。

普通小麦在生长发育过程中可 自发

产生雄性不育突变 一 ’〕,

通过种间或品种间杂交及人工诱变闭也可创造新的雄性不育类型
。

国内外采用理化诱变的方法在小麦中现已获得多种雄性不育类型〔卜 〕
。

链霉素等抗生素作

为诱变剂诱导农作物产生雄性不育突变在珍珠粟困
、

向日葵川
、

玉米 和水稻图等作物中均

有报道
。

利用链霉素等抗生素诱变小麦雄性不育国内外还未见报道
。

本研究尝试用链霉素

诱变处理小麦不同基因型
,

探讨其诱发小麦雄性不育的可行性及诱变效果
。

材料和方法

本研究于 年 年在原北京农业大学科学园进行
,

年在原北京农业大学

昌平试验站进行
。

供试小麦基因型 小麦 型及 型细胞质雄性不育系的恢复系 原 有芒红

号 和保持系
, ,

及春小麦品系 共 种基因型
。

药剂及浓度 链霉素为 公司出品
, · 一 ‘ ,

购 自华美公司
。

采用 和

’ 一 ’

的浓度
,

以水处理为对照
。

处理方法 根据种子发芽率确定每个基因型处理种子量
,

保证出基本苗 万株左右
。

在 ℃黑暗条件下用链霉素水溶液浸种
,

之后用 自来水充分冲洗
,

凉干后播于大田
,

条

播
,

行距
,

行长
。

收稿 日期
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重复诱变 诱变处理 代种子混合收获
,

继续用上年相同浓度处理
。

诱变后代处理 诱变当代 植株于开花期进行穗部形态及花药形态鉴定
,

选择雄

性不育株 穗 套袋 自交
,

鉴定自交结实率
,

并用未处理的相同基因型的正常可育株回交
。

鉴

定自交结实率小于 为完全雄性不育
,

为部分雄性不育
。

花粉母细胞减数分裂检查 取雄性不育株分雍幼穗
,

卡诺固定液固定 以上
,

之

后转入 乙醇中保存
。

醋酸洋红压片
。

统计方法

自交 回交 结实率
基部小花结实粒数

自交 回交 结实率 一

基部小花数
单穗结实粒数

基部小花数 —一

白化苗率
白化苗数

实际出苗数

成株率
发育至成熟植株数

实际出苗数

雄性不育株诱变率

结果与分析

雄性不育植株数

诱变后代植株数

链霉素对小麦品种 出苗率的影响 链霉素水溶液处理小麦风干种子表现为对出苗的抑

制和诱导产生白化苗 表
。

部分白化苗可逐渐转绿成为正常植株
,

另一部分白化苗则死亡
。

’ 一 的浓度对出苗的抑制和白化苗率明显高于
· 一 ’。不同基因型间对链霉素

的耐受能力存在差异
。

抗性较强
,

出苗率明显高于其它品种
,

而其它品种间差异较小
。

表 链 素诱变对不同小麦品种出苗率的影响

基因型

弓

浓度
· 一 ’

出苗率 白化苗率
成株率

。几︺‘认﹄,工

⋯⋯
自︺庄
‘,立月人﹄︺弓声巴」夕曰,‘,‘︸

⋯⋯
口︺勺曰

工月口

曰内︸

⋯⋯
,孟,﹄勺月﹃几八廿几

巴︹﹄﹄勺‘任匀幽月认︺

⋯⋯
,曰目了”八八,连︸月门月任门了八」

带

曰八己几匕月七,翻心任︺尸任二孟几﹄,自甘

⋯⋯
﹄拭,,了,只浦﹄︵吕︺,﹄内任几﹄

尸﹄︺一一︸︸月‘

⋯⋯
︸匀︸匀曰内门几

﹃了行‘︺︸︸﹄几‘几

⋯⋯
︺了,﹃二」

介,,妇,目月住

﹃,‘

⋯⋯
,妇一八内八,妇丹了︸﹄吕八了﹄卜

几︵一了八︺啥,︸曰门﹄︸匕再

⋯⋯
左自
且今‘‘自月了甘﹄口﹄︸月了︸︺内︸乃﹄门

工

门

沙

们

门门

曰︺曰︺工

石

八 石 苏

入

‘ 门

‘ 表示重复诱变 , ,

严重冻害
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链霉素诱变小麦雄性不育的诱变效果

不同基因型诱变效果 用链霉素处理小麦种子
,

不同品种均在 代诱变出了一定

比例的完全雄性不育株和部分雄性不育株
。

代完全雄性不育株诱变率在 只 一 ’一
一 ’之间

,

部分雄性不育株诱变率略高
,

变化幅度在
一 一 。

不同

小麦基因型对链霉素敏感性不同
,

代雄性不育株诱变频率有明显差异 表
。

诱变当代

完全雄性不育株诱变率 一为
一 ,

为
一 ,

为 一 ,

较低
,

为
一 ,

春小麦品系 为 只 一 。

表明不同小麦基因型对

链霉素的反应不同
, 、

较为敏感
, 、

和 敏感性均较差
。

衰 桩 亲诱变小交雄性不育诱变效果

一一
浓度

· 一 ’ 年份

群体 株数 诱变率
’

株数 诱变率
‘ ’ 群体

株数 诱变率 ” 株数 诱变率

内矛吕曰目门一
,山月任几自任汤住八吕。

⋯⋯
八吕日任一

平均值

平均值

总平均

八乃宁﹄

,

浓度 ’ 一 ’ 年份
群体 株数 诱变率 株数 诱变率

群体
株数 诱变率

群体
一

株数 诱变率

平均值

平均值

总平均

乃乙宁﹃,归月了月任八一洲,二任,月

,

,

完全雄性不育 。 。 部分雄性不育 ,

书 等 诱变率单位为 一 “ 一
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不同年份处理的重现性 链霉素诱变在不同年份和相同基因型上有较好的重现性
。

几年 旬 代雄性不育株诱变率 在
一 只 一

间
,

平均
一 ’

在 一 一 间
,

平均
一

在 一 一

又 一 ’
之间

,

平均为 义 一 ’

左右
。

不同浓度的诱变效果差异 对照处理在不同年份和不同基因型中均未在 代发

现雄性不育株
。 · 一 ‘和

· 一 ’两种链霉素浓度处理雄性不育株诱变率未见明

显差异
。 · 一 ‘和

· 一 ’两种链霉素浓度处理种子完全雄性不育株诱变率在

中分别为
一 和 一“

在 中分别为
一
和

一“
在 中分别为 又 一

和 火 一 ’

中分别为 只 一“
和

一 。

但用
· 一 ’处理

,

出苗率下降
,

幼苗白化率增加
,

死亡率升高
。

因此
,

通常以

’ 一 ’的处理浓度较为适宜
。

诱变二代和重复诱变的效果 年种植链霉素诱变 代
,

在约

株的群体中未发现雄性不育株
。

这可能与 对链霉素不敏感有关
。

年在

代群体中
,

发现有许多雄性不育株
,

雄性不育株诱变率在 只 一
左右 表

,

用上年相同浓度链霉素重复诱变 代种子
,

雄性不育株诱变率可提高到
一

一 。

因此
,

重复诱变可使诱变率明显提高
。

同时在 代群体中发现有许多类型

的其它性状变异
。

表 链 紊皿复诱变效果 , 年

一 一

浓度
· 一 ,

群体

雄性不育
一

雄性不育
一

株数 诱变率 只 一

群体

株数 诱变率 一

杭生素诱变 代雄性不育株的农艺性状和育性特征 诱变当代雄性不育株除育性

差异外
,

大部分农艺性状未见明显不同
,

只在植株高度上有所降低 表
。

诱变当代雄性不

育株中完全雄性不育株在开花期护颖开张
,

雄蕊干瘪不开裂
,

花粉败育彻底
,

没有内含物
,

碘和碘化钾不染色
。

雌蕊外观正常
。

但在完全雄性不育株中有一定比率的植株雌性不育
,

自

交和多次授粉回交均不结实
,

这类植株一般株高明显低于正常可育植株
,

生长势较弱
,

叶片

较细
,

叶色较浅
,

可能与诱变造成的生理损伤或遗传物质的变异有关
。

自交和多次重复授粉

回交均未结实
。

通过对一些雌雄不育株花粉母细胞减数分裂观察
,

结果表明其为单倍体
。

完

全雄性不育株中的雌雄不育株率在不同的品种间差异较大
。

和 中较高
,

约为
,

完全雄性不育株回交结实率较低
,

在 间 雄性不

育株中雌雄不育株较少
,

约占
,

完全雄性不育株回交结实率较高
,

可达
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一
。

这表明链霉素诱变在诱导小麦雄性不育的同时也诱发了雌性器官的不

育性
。

完全雄性不育株较低的回交结实率也进一步说明了雌性器官受到了伤害
。

衰 链 素诱变 代雄性不育株农艺性状及育性表现 , 年
一

基因型
浓度

· 一 ’
小稼数

自交结实率 回交结实率基部不 基部小花 穆粒数

育小植 结实粒数

灰

‘几,口

株高 称长

。

。

。

。

﹃亡︸‘三

。

。

训硼

,

﹄

产、︸卜﹃,曰一以︺

,

雌雄不育 部分雄性不育 雄性不育 正常
。 , , 。 。 ,

, 一

链霉素诱变小麦雄性不育的遗传分析 对 年和 年两年链霉素诱变获得的

雄性不育突变体经过回交和 自交
,

分析其不育性的遗传行为
。

结果表明
,

链霉素在

和 中诱变出了不同遗传方式的雄性不育突变
。

其中一些突变体是非遗传的变异
,

但在两种基因型上均诱导出了可遗传的雄性不育突变 表
。
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表 链 素诱变雄性不育突变体后代育性表现

突变体 世代
’

, 一

育性类型
’

突变体 世代
】 , 一

育性类型

一 一

未知

心

曰勺几枯,且︸匕匕一匀

可育 分离
。

‘ ,

隐性核不育
。

显性核不育
。

非遗传不
。

育

讨论

理化因素诱变农作物雄性不育通常随机性较大圈
,

用同一基因型和相同的处理方法很

难重复出现雄性不育
。

本试验结果表明
,

链霉素在不同年份和不同小麦基因型上诱发雄性不

育突变有较好的重现性
,

代雄性不育诱变率也较高
。

诱变 代群体中
,

仍有许多雄性

不育株
,

但雄性不育株诱变率与品种对链霉素素的敏感性有关
。

的 群体中未

发现雄性不育株
,

代群体中
,

雄性不育株诱变率较高
,

与其 代相近
,

而且用

链霉素重复诱变可提高诱变效果
。

不同的小麦基因型对链霉素的敏感程度存在明显差异
。

在所用几个小麦基因型中
,

恢复

系 对链霉素耐药性明显高于其它品种
,

出苗率
、

成株率均高于
、

和
。

保持系品种间对链霉素敏感程度也存在差异
,

和 的敏感性均高于
。

诱导雄性不育突变的效果基因型间差异也较大
,

和 较敏感
,

而
、

和 较为迟钝
。

这种品种间诱变率的差异除小麦基因型间对抗生素敏

感性不同外 恢复系与保持系之间是否存在对链霉素的不同反应还需作进一步的研究
。

诱变后代雄性不育株中存在一些雌雄不育株表明链霉素诱变造成的损伤不仅导致雄性

器官的败育
,

而且还影响到雌性器官的育性
。

抗生素诱变对遗传物质的损伤
,

可造成多种染

色体畸变
,

如染色体断裂
、

粘连
、

缺失
、

易位和染色体桥等仁
‘。〕。 诱变当代雄性不育株从植株高

度上均 比对照正常品种或可育株有程度不同的下降
,

也表明诱变可能造成许多遗传和生理

变化
,

在诱变当代和以后世代中均观察到许多株高
、

芒性和穗部等性状变异
。

通过对链霉素

诱变出的雄性不育株回交后代分析表明
,

一些雄性不育突变是可遗传的变异
,

对这些雄性不

育突变体的遗传分析将另作报道
。

因此
,

用链霉素诱变可成为一条创造小麦雄性不育的新途

径
。
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