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摘 要

本试验系不同剂量和剂量率的 护封线照升不同品介马铃薯的休眠块茎
，
诱发出

突变株系
，
选育出高产

、

杭病
、

优质的辐翁高原 了号等新品 系用于生产
，
获得 了显

著的增产效果
。

本文通过对各辐射株系与原品种主要遗传性状的观察
、

比较
，
对马

铃薯辐舒育种 中的 几个遗传 变异问题进行 了初步探讨
。

前
一立一

百

辐射引起生物的遗传性变异
，
早在����

年就被美国人穆勒 �� ��������所发现
。

诱变育种也 已经历了近��年的发展历史
，
迄

今 已在上百种作物上得到了 应 用
。

我 国 从

����年以来
，
用辐射技术先后育成了一批水

稻
、

小麦
、

大 豆
、

花 生
、

棉 花
、

谷 子
、

油

菜
、

白菜等农作物新品种
。

但是
，
辐射技术

在马铃薯育种上的应用
，
在理论上尚有不同

认识� 在实践上亦未见辐射新品种应用于大

田生产的报道
。

多年实践证明
，
从引进品科中筛选的品

种
，
只能短期应用于生产

，
不宜 大 面 积 栽

培
，
自育的新品种

，
虽然适宜在青藏高原较

长时期栽培
，
但由于我国不是马铃薯�钧原产

地
，
亲本材料基因库狭窄

，
配制杂交组合所

获得的后代材料
，
有些性状仍不够理想

。

因

此
，
开辟马铃薯育种的新途径

，
势在必行

。

辐射育种产生的变异范围大
，
变异类型

受亲本限制较小
，
有可能创造自然界所没有

的新类型
。

为了探讨 ，射线对马铃薯的辐射效应
，

并通过，射线辐射处理
，
引起马铃薯遗传性

的变异
，
在较短时间内改 良现有 良种的个别

不 良性状
，
为大田生产提供优良新品种

，
我

们从����年开始进行这项试验研究
，
现将结

果报告如下
。

� 材料和方法

材料
�
深眼窝

、

高原 �
一

号和高原 �号品

种的休眠薯块
。

仁文经几忘省农科院汉笙贤研究员审佼
，
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方法
�

� 。

薯块的辐射处理

����年�月�日
，
选用 ，射线照射

，
照射

剂量分别为 ����
，
����

， ����， ���� 伦琴

�组
，
照射剂量率为���

�

�伦琴�分
，
供试品

种为深眼窝
，
照射薯块各��个

。

����年�月�日
，
选用 �射线照射

，
照射

剂量分别为����
，
����

，
����

，
����伦琴 �

组
，
照射剂量率为 ��

�

�伦琴�分
，
供试品种

为深眼窝
，
照射薯块各 �个

。

����年�月�日
，
选用 ，射线照射

，
照射

剂量分别为����
，
����

，
����

，
����， �����

伦琴 �组
，
照射剂量率为���

�

�伦琴�分
，

供

试品种为高原 �号及高原 �号
。

照射薯块各

��个
。

�
�

播种
、
田间管理

、

考种及选择

将棘射的薯块播种在省农科院试验地
。

按照西宁地区马铃薯栽培技术措施
，
进行播

种
、
田间管理等工作

，
并分期进行观察

、

记

载 和考种
。

辐射当代每穴播 �整薯
。

长出的植株及

薯块即为辐射一代 �� ��
，
以穴为株系

，
逐

穴分别收获
、

贮藏
。

翌年将上年收获的 每 �

薯块 �整薯�分穴播种
，
成为一 个 新 的 株

系
，
为辐射二代 ��

��
。

根据观察测定
，
淘

汰不 良株系
，
选择综合性状好的变异类型

，

次年种成辐射三代 ��
�
�

。

加速繁殖

辐射三代及以后各代采用切薯播种
，
继

续进行观察
、

测定和对比试验
，
选留性状稳

定的优 良变异株系
，
直至达到育 种 目 标 为

止
。

� 结果与讨论

�
�

� 选择适宜的原始材 料 进 行 辐 射 处

理
，
是能否获得优 良的变异后代的前提

，

也

是马铃薯辐射育种成败的关键之一 。

木试验

表明
，
不同品种具有不同的辐射敏感性

。

三

个供试品种的休眠薯块经适当剂量的 �射线

照射后
，
均表现出不同程度的辐射效应

，
如

出苗率
、

成活率降低
，
生长受抑制

，
当代产

量降低
、

后代出现变异株系等� 三个品种对

相同剂量的 夕射线的敏感性不同
，
产生性状

变异的程度不同
�
高原 �号�高原 �号�深

眼窝
。

因为选择优良株系淘汰不 良株系
，
至

����年已把高原 �号和深眼窝的辐射后代全

部淘汰
。

表 �
、

表 �
、

表 �资料表明
，
高原 �号

辐射后代中的某些株系 在 株 高
、

叶 型
、

茎

粗
、

分枝部位
、

熟性
、

抗病性及品质等形态特

征和生理特征上发生了一些变异
，
这就为选

育新品种提供了丰富的材料
。

为什么三个供

试品种的辐射效应变异程度不同呢� 我们认

为
，
深眼窝是我省农家品种

，
栽 培 历 史 悠

久
，
遗传性状比较稳定� 高原 �号系用高原

� 号 �多籽白 又 米拉�作 母 本
，
高 原 �号

�牛头 � 米拉�作父本有性杂交单系培育而成

的复合杂种
，
三个品种的杂合程度不同

�
高

原 了号�高原 �号�深眼窝
。

由此可见
，
马

铃薯的辐射效应与被照射材料的杂合程度密

切相关
。

杂合程度愈高辐射后代的变异幅度

愈大
，
出现其亲本所没有的新性状的可能性

愈大
。

因此
，
选择综合性状较好

、

杂合程度

高的品种作为辐射育种的试验材料
，
比较容

易获得理想的辐射品系
。

试验表明
，
高原 �号辐射后代

，
绝大多

数性状与原品种高原 �号相似
，
只有极少数

后代的极少数性状发生了有利的变异
，
这是

马铃薯辐射育种的特点之一
。

高原 �号是我

省白育的推广良种
，
适应性强

，
增 产 潜 力

大
。

本试验从高原 �号辐射后代中选 出的优

良品系
，
既保持了原品种丰产

、

早熟
、

适应

性强等优 良性状
，
又克服了原来品质较差

，

抗�
，

�病毒能力较弱等缺点 �见表�
、

表�
、

表��
，

由于原品种综合性状较好
，
经辐射后

个别缺点得到改 良
，
导致产量 显 著 提 高

。
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表 � 形态及生理性状记载

敬
��一七

—�— �

��一七
一�一�

��一七

—�一�

��一七

—�一�

��一七
一�一�

��一七
一�—了

��一 七

一�一�

��一
一

匕

一�一了

��一七
了一 �

高原 �号

株高 ��

茎粗 ��

分枝部位

幼苗生长势

叶 色

��
�

�

�
�

��

上
、

下部

强

绿

左寻

��
�

�

�
�

��

��
�

�

�
。

��

下
、

上部

强

上
、

下部

��
�

� �� �

�
�

�� �
�

��

下上中部 下
、

上部

强 强

浓绿 绿

基
、

上部 下

浓绿

中

浓绿

��
�

�

� ��

、

中部

强

浓绿

��
�

�

�
�

��

中
、

上部

中

绿

下斑�

紫
绿部斑部绿

，

下部
有 紫 斑

叶 �基 部

椭圆

较尖

中间形
边卷多
不卷少

椭圆

较尖

��
�

� �盛
�

�

�
�

�� �
�

�了

上
、 ‘

下部 上
、

下部

强 强

绿 绿

绿 绿

倒卵 椭圆

尖 尖

绿

椭圆 倒卵

中

绿

椭圆

强

浓绿

绿
，

下
浅 红

椭圆

较尖

长倒卵

较尖

绿

倒卵

色状端

形顶

茎刹州川

楔形 中间形
心脏形
边 卷

中间形
边外卷

楔形 楔形 楔形

侧小叶对数 �一� �一� �一�

楔
、
中间

形
，

边平
卷都有

�一� �一� �一�

托 叶 形 状 叶形 中间形小 叶形 叶形小

花序花朵数

柱 头 形 状

�一�� �一 �� �一了

叶形

�一��

三分裂

叶形

�一�

中间形
很 小 叶形 中间形

�一� �一� �一�

二三分裂 二分裂 三分裂 二分裂 三分裂 三分裂

耳炜﹃签�要习叮入�于
忆比���
���﹄︺奋大

三分裂 三分裂

国圆椭卵圆圆
翻以
�︸州，

圆椭圆翻卜
萄，圆椭圆

圆圆圆邵扁
�

长椭扁
、

圆
圆扁卵长

薯 形
圆

、

卵圆
椭圆扁圆

圆
、

卵圆 圆
、

卵圆

�凌� ��艺

扁圆

���万圆

生育期�天� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

表 � 抗 病 性 观 侧 表

一一一一
��川，，�曰‘ 七月�由泊�����������城���吐口里�” �巴” ，里竺

一一
之

一
里一，

花叶病株率多 矮化株率另 晚疫病薯块发病率芳 干腐病薯块发病率形

��一七一�一 �

��一 七一�一�

��一七一�一�

��一七一�一�

��一七一�一�

��一七一�一�

��一七一�一�

��一七一�一�

��一七一�一�

高原 了号

一
一

一一一
一

���
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表 � 品 质 分 析 表
�

奋尹之 干物质多 还原糖解 粗蛋白多 粗淀粉多 维生素� 口��一���

。 泛一十一 不一 �

��一 七一�一�

��一七一�一�

��一七一�一�

��一七一�一�

��一七一�一 �

��一七一�一�

��一七一�一�

��一七一�一�

高原 �号

��
�

�二� 公
�

����

��
�

�� �
�

����

�
�

��

�
。

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
�

�� �
�

���� ��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�
�

����

�
�

����

��
。

��

�日
。

��

��
�

��

��
�

��

自山口‘

�
�

����

��
。

��

��
�

�� 了
。

��

�
�

���� ��
�

���
通‘
���勺‘心口

��
�

��
�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�︸�������﹄���
﹄�︸��工勺内匕�舀一勺���

……
邢������

�了
。

�� ��
。

��

��
。

��

��
�

��

���������年 �年品系间平均单产幅度����

�����公斤�亩
，
比原品种高原 �号�对照�

增产 ��
�

�一��
�

�� �表�� � ����年在徨源

县大华乡试种��亩
，
平均亩产����公斤

，
其

中高的达亩产����公斤
。

一般比对照品种增

产������
。

表 � 辐射高原 �号品 系产量统计 公斤�亩

����年 ����年 ����年 �，名�年 ����年
总平均 比对照增减产书

口
系 �

�
、

� ‘ �， �， �� �，

��

时一七一�一�

��一七一�一�

石�一七一卜
�

��一七一�一�

��一七一�一�

��一七一�一丁

吕�一七一�一�

��一七一�一了

��一七一『一 �

高原 了号

���� 吐��� ���� ���� ���� �理�� �� �

���� ���� ���� ���� ���� ����

��口� 左�连石 �之�� ���� ����

���� ���� ���� ��� ��了�

�了��

�日��

��
�

�

��
�

�

���� 吐��� ��了� ���� ���� ���� ��
�

�

���� 吸��� �二�� ���� ����

���� �了�� ��了� ���� ����

���了

����

��
�

�

��
‘

�

�吕�勺 心乙�� 盆��� ��� ���� 艺匀�� �� �

���� ��了� �吐�� ���� ���� ��
�

�

马��� ���匀 ���� ���� ���� ��台了

一。 �挂，
����

， ����年是每亩折产
，
���了和 ����年是每亩实产

�
�

� 马铃薯属于同源 四 倍 体 作 物
。

栽

培品种多系杂合体
，
遗传基础复杂

。

鉴于同

源多倍体比二倍体诱变频率低
，
获得优 良辐

射株系的频率更低
，
诱变育种难度较大

。

但

共好处是
，
在适宜的辐射剂量下所引起的有

利突变
，
一旦在表现型上显示出来

，
无需纯

化
，
即可用无性繁殖方法加以固定和利用

。

多年的育种实践表明
，
对马铃薯进行辐

射处理不失为一种行之有效的育种手段
。

用

�射线辐射处理的马铃薯
，
可以引起染色体
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�射线照射
，

结果丧明
�
照射剂置在 ����一

�。 。�伦琴范围内
，
深眼窝

、

高原 �
一

号均能出

苗
。

但随着照射剂量的增加
，
植株生长所受

的影响增大
，
产量依次降低

，
诱变的透宣照

射剂量为����伦琴
，

致死剂量为�����伦琴
。

高原 �号辐射敏感性强
，

致死剂是为���。伦

琴
，
适宜的诱变照射剂量为����一�。 。�伦琴

�表�
、

表��
。

表 � 不同照射剂量与出苗的关 系

冷严嗽…不不对照

门八
少

一��﹄沙�，
�自

�注�乙�� ��

�� ��

深眼窝

��

��

。�

一
一

���一

一

八�︶

朗原，��解原呱

畸变
，
亦可产生基因突变

。

与有性繁殖的作

用相似
，
利用有利的显性突变和隐性突变的

可能性
，
在无性繁殖的马铃薯上同样是存在

的
。

因为
，
同一位点上一般只有一个等位基

因发生突变
，
就质量性状而言

，

突变基因能

否表现
，
随该位点的杂合程度而有差异

。

就

腼��” �跳、 的显性突变言
，
突变性状在 �

，

代即可得到表现
。

而由
�二�、 ����

、

��几几

” ��人� 和 ����，���� 的显性突变 ，

后代的表现型则不会发生变化 �除有剂量效

应外�
。

多数隐性突变虽然难 以通过无性繁殖

得到纯化
、

表现
，

但在�
�二、 。 二�为情况下 ，

即原始材料在这个位点上是单显 性 杂 合 体

时
，
一个显性等位基因发生了隐性突变

，
也

可 以使突变基因在 �
，
代中表现出来

。

双显

体 ������
、

三显体 ����的
、

四显体

������的隐性突变
，

则无法 从表 现 型

上加以鉴别
，
也无法通过无

�

注繁 殖 使 之 纯

化
，

加以利用
。

本试验采用的高原 �号
，

是有住复合杂

交产生的杂种
，
在不 同位点上

，
不 同程度的

杂合性极其复杂
，
通过辐射有可能产生频率

很低的显性或隐性突变株系
。

同时
，

辐射可

以使马铃薯产生一些微突变
。

从表列数据可

以看出
，
株高

、

茎粗
、

品质
、

生育天数及产

量等
，
均呈连续性变异

。

这与 下射线辐射引

起的控制这些性状的微效多基因 的 突 变 有

关
。

虽然每一个微效基因的突变对性状的表

现作用较小
，

但因具有累加作用
，
而且其中

出现有利突变的频率比大突变为高
，

所以
，

微突变对于马铃薯薯块产量的提高是不容忽

视的
。

在马铃薯辐射育种的过程中
，

我们应

当特别注意观察
、

记载和重视对微突变的选

择和利用
。

�
�

� 用马铃薯作诱 变 材 料 时
，
同 一 薯

块上各休眠芽所受到的辐射剂量差异较大
，

加之不 同芽原基的发育程度不同
，
辐射效应

差异较大
。
几年来对三个品种用不同剂量的

表 右 不同照射对量与单株平均

产量关 系 �公斤�株�
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�

洲
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户�八�一�飞口�目�曰

…
少�︸日门目

今�︸又”��丫�遥�曰八��乃八口
��

�
‘几万��门一�沁碗呱城姚高原�号

本试验采用整薯播种
，
在 � ，

代的同一

穴内
，
变异的和未变异的植株混在一起

，
不

宜以株为单系进行选择
。

选择工作应 到 �
�

代才开始进行
。

据观察
，

凡采用幼小嫩薯块作供试材料

的
，

在其后代中选出能够真实遗传的突变植



马铃薯杂志
，

第 �卷
，

第 玉期
， ” 的

能是该抗性基因位点发生突变
，

从而改变了

遗传组成的结果
。

至于这种突变究竟是属于

隐性突变还是显性突变
，
是受单基因控制还

是受多基因控制的
，
以及这种抗病性能否稳

定遗传
，
尚需进一步进行抗病基因分析和基

因比较才能作出结论
。
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的
，
诱发频率则较低
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我们还发现
，

辐射一

代中的有些变异株系
，
到了第二代

，
有些变

异性状得而复失
。
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��一�一�一�株系曾出现顶叶呈
“
棉 花 叶

”

形状
，
但到次年

，

该性状消失
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又恢复为正
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。

显然
，
这是由于突变的单细胞性质

产生的嵌合现象引起的
。

照射马 铃 薯 的 薯

块
，
变异发生在幼芽芽原基的单细胞中

。

因

此应当采用幼嫩薯块进行照射
，
以减少嵌合

体
，
提高诱变效果

，
并从一开始就采用单芽

播种
，
以提高选择效果

，

缩短育种年限
。

此外
，
从表 �还可看出

，
辐射高原 �号

各品系的抗病性提高了
，
矮化株减少了

，
可
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