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利用花粉诱变技术改造热带玉米种质的研究
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摘 要! 由于种质的匮乏严重地制约了玉米育种的发展"本试验利用 /01 花粉诱变技术处理热带种质"以达

到改造利用热带种质的目的$ 结果得到一个具有温带适应性的热带种质$
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作物种质资源是品种改良的物质基础" 作物遗

传改进的发展水平很大程度上取决于掌握和利用种

质资源的数量和质量" 突破性育种成就有赖于特异

性种质的挖掘和利用$目前"阻碍我国育种水平和研

究效率进一步提高的根本性限制因素 ’除了机构体

制外.就是种质资源不足"遗传基础狭窄$ 所以进行

种质创新是我国育种事业走过%爬坡&阶段的关键

所在$

! 热带种质的利用现状

CDC 热带亚热带种质与温带种质地理远缘!遗传差

异大

热带亚热带种质生长茂盛"抗虫"抗病"耐高温"
保绿性好"增产潜力大"具有广泛的遗传变异性和温

带种质不具备的抗逆性" 是温带种质不可多得的异

缘种质$ 美国学者 G,3,1?69F6:’!%-!.研究表明"有

低纬度种质参加合成的群体" 比单有美国玉米带材

料的群体遗传变异大" 轮回取得的遗传增益高$ 曹
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农林科学院粮油作物研究所玉米室工作"主要从事玉米
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镇北等测定温带自交系与热带自交系的配合力"结

果热带自交系测交超标组合的产量比温带自交系测

交超标组合的产量平均高 !*,#^" 最高产组合超出

(#,#^$ 四川农业大学从热带群体 19:V6:$! 中选育

的自交系 1*- 已成功组配十几个杂交种" 累计推广

面积 &," 万 ?F($山东省农业科学院玉米研究所通过

向温带材料中导入亚热带种质" 经 - 代自交后育成

了高配合力优质蛋白玉米自交系齐 ("#$ 在 !%%" _
!%%* 年间"含该系的 & 个单交种在同年度全国优质

蛋白玉米区域试验中" 其中有 # 个单交种分别占区

试的第 ! _ [ 位" 表现了很好的一般配合力和特殊

配合力$
CDE 热带亚热带种质在温带利用的主要障碍

热带亚热带种质因具有广泛的遗传变异性和抗

逆性引起了育种家的重视" 引进热带亚热带种质已

经成为当前玉米种质改良工作的热点$但是"由于其

光周期敏感性" 引进温带种植后" 表现为植株高大

+高者达 [,# F."枝繁叶茂"分蘖多"穗多"茎秆坚韧"
气生根发达"雄穗发达"花粉量大"雌穗难以形成或

结有少量子粒" 散粉和抽丝期间隔长" 不能正常成

熟$以北卡罗来纳州立大学为主的研究结果表明"每

个玉米种质群的光周期敏感性都是十分狭窄的"试
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图通过简单的杂交或选择来改变这种特性将是十分

困难或徒劳的!
!"# 热带种质在温带现有的利用途径

!"#利用矮秆基因降低株高! 玉米育种家探索了

降 低 热 带 玉 米 株 高 的 多 种 措 施 ! 早 在 $% 年 代 "
&’(()* 就开展了矮化热带玉米种质的研究项目"
探索高产玉米最适株高类型! 由于玉米的矮秆基因

常常诱发一些不良性状" 育种家多采用在广基础的

高产群体中"对矮秆性状进行轮回选择"选出了一些

子粒产量高#株高适合的热带材料!同时研究结果表

明"株高与生育期显著正相关"+,%-./0 .11!
!/2以当地优良种质为基础导入热带种质! 该改

良方式在美国已被多数玉米育种家采纳" 以外来种

质为改良基础的做法目前已少见! 美国著名玉米家

古特曼做了大量研究和改良工作" 特别是在热带玉

米种质丰产性状的鉴别和光周期敏感性的改良方面

贡献尤为突出!他在南佛罗里达州的短日照条件下"
成功地进行了导入改良" 选育出了一些含有热带遗

传基础 3%4以上的自交系! 这些品系表现抗倒伏#
抗玉米大小斑病#配合力高!由其组配的杂交种亦表

现抗病"高产"抗倒伏性更突出"适合于机械化收割!
!52阶段式改良利用! 为避免热带材料对温带环

境表现强烈光温反应而采用的一种温和引进方式!
其依据是这类材料在逐步温带化的各阶段改良中"
群体内会相应于环境的变化而产生一定的基因重

组"从而可以分离出适合某一特定阶段的新类型!热

带亚热带材料经过几轮分阶段驯化改良后" 其优良

种性渴望有较好的表现!通过逐个阶段的驯化"达到

热带亚热带种质可以适应温带条件# 为温带育种所

应用的目的!
以上利用热带种质的三种方法" 使热带亚热带

种质在温带利用做出了一些贡献" 但这些方法不仅

工作量大而且所需周期长"一般最少需 "% 年时间才

能见效!
鉴于目前热带种质在温带的利用还缺乏一种简

单#快速#有效的方法"以及现有的研究报道和育种

工作者的实践" 表明作物的光周期及同光周期相关

的熟期和株高与多个主效基因相关! 于是本研究利

用当前公认的最有效的 6(78石蜡油化学花粉诱变

技术处理热带种质"进行热带种质改造的研究!

/ 材料与方法

本 试 验 选 用 多 年 姊 妹 交 的 三 个 热 带 群 体

79:;<8"#79:;<8/ 和 6*= 作为诱变材料>"%4左右可

自交保种"但植株高达 5-$ ? 以上"不能正常成熟2!

诱 变 剂 $6(7 >甲 基 磺 酸 乙 酯 "6@ABC ?D@A;?D
E9CFG<;@D"德国产#!

载体剂$液体石蜡>天津产#!
诱变处理$参照 HD9FFDI 的花粉诱变方法"具体

见参考文献J5"K!
(%$(% 代 "... 年在河北农业大学实验 场 >白

地#"3 月份每个群体错期种植"进行花粉诱变处理!
("$(" 种子 /%%% 年夏种于农大试验田"单粒点

播"行长 3 ?"每行 // 粒"苗期和成株期进行田间观

察"对变异株进行记录并挂牌标记!将所有可自交植

株自交"所结种子为 (/ 子粒!
(/$(/ 种子 /%%% 年冬种于海南三亚"按系谱法

种植"每穗种 5 行"每行 /% 粒! 在苗期和成株期观

察#记录各株的突变情况"散粉后将标有变异的植株

套袋自交留种"所结子粒为 (5 种子!
(5$ 将标有变异的植株子粒 /%%" 年夏种于河

北农业大学试验田进行田间鉴定! 每穗种 " L 5 行"
每行 /% 粒"主要在拔节后进行田间调查和鉴定! 观

察#记录各穗行的抽雄期"将不同穗行与对照比较"
有利用价值的突变株自交留种!

5 结果与分析

#"! $%& 诱变对 %! 的影响

由于 6(7 诱变处理对 (" 代种子的饱满度#容

重等有很大影响" 对 (" 种子的生命力产生了严重

的破坏力"而且热带种质本身在温带不能正常成熟"
其子粒空瘪>播种前淘汰了 M5 粒无萌发力的子粒#"
这些因素降低了处理后代的出苗率>表 "#!

(" 代苗期主要表现叶片色素的变异" 如条纹

叶#黄绿苗和畸形苗等! (" 植株则主要表现成株率

低" 出现部分雄穗雌化变异和畸形株! 自交共得到

(/ 子粒 M0% 穗!
#"’ %’ 代变异情况

(/ 代子粒主要出现了白粒#胎生苗#缺损粒#甜

胚乳等由隐性基因控制的突变% 而苗期则出现了撕

裂苗#白化苗等变异%成株期的熟期变异>观察株数

均为 /%% 株#"只有材料 6*= 有 5 株早熟的变异株"
变异率为 "-34% 而 79:;<8" 和 79:;<8/ 熟期没有

(" 种植粒数 出苗数 出苗率 &N 出苗率

!粒2 !株2 !42 !42

79:;<8" 5%O //5 $5 .3
79:;<8/ /$" /". 0" .M
6*= MM$ /0" O5 .M
合计 " %/M $/5 $" .M

材 料

表 ! $%& 花粉诱变对 %! 出苗率的影响
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变异!
!"! 热带种质突变的田间鉴定

将 !" 代标记有变异自交的果穗按穗行种植进

行田间鉴定" 结果证明其中 # 穗为真实温带适应性

热带种质突变体#其行间性状表现基本一致$排除花

粉污染的可能% 由于来源于群体$株高略有差异$但

与诱变前比较株高及生育期差异非常明显$表 "%!

将 &’( 与热带种质墨黄 )** 和温带种质农系

+,# 测交$结果墨黄 )** - &’( 的 .# 植株完全表现热

带种质在温带的特性$植株高大不能正常成熟$而农

系 +,# - &’( 的 .# 植株则表现温带种质的特性! 测

交结果表明$热带种质的光周期敏感性对 &’( 的光

周期迟钝性为显性!

/ 讨 论

#"$ 光周期的基因显隐性

本试验中温带适应性热带种质 &’( 在 !" 代表

现已纯合$ 这表明 &’( 的光周期适应性为隐性"另

一方面$&’( 的测交结果也表明$ 热带种质的光周

期敏感性对温带适应性种质的光周期迟钝性为显

性!笔者认为$可能是由于上位性基因或抑制基因等

其它原因$有待于进一步的研究探讨!
#%& 本试验的改进点

试验由于受时间限制$存在一些不足!改进方法

为在海南进行 !0 代诱变处理和 !# 代选择$则会得

到更多的诱变后代$会对本试验提供更详实的数据!

参考文献&

1#2 刘治先 3 玉米育种新技术142 3 玉米科学$#))+$,$/%&#"5#+ 3
1"2 张世煌$石德权 3 系统引进和利用外来玉米种质142 3 作物杂志$

#))+$$#%&65) 3
1,2 刘兴贰$檀国庆$吴凤新 3 玉米优良种质的筛选和利用142 3 玉米科

学$#))7$*$,%&#5* 3
1/2 张世煌$胡瑞法 3 玉米育种目标的诱导创新因素142 3 玉米科学$

"000$7$,%&,56 3
1+2 刘治 先 3 热 带 亚 热 带 玉 米 种 质 的 改 良 研 究 进 展142 3 玉 米 科 学$

"000$7$,%&"75," 3
1*2 89:;<=>?9@: A BC DEF;GEF A H EIJ A>IEFJ D 83 !E;K@ ;I =9@ =9;:J G>:FJ

1!23 L@<= M;@G D:@<<C #))*C ##65#,*3
162 胡学安$魏良明$贾连璋 3 热带亚热带玉米种质在温带育种中的

应用142 3 作物品种资源$#))7$$#%&##5#, 3

材料 生育期$J% 株高$N% 叶片数$片% 成熟情况

&’O P#+0 P,3,0 P"6 不能正常成熟

&’( #"0 #36+ #7 正常成熟

表 & 热带适应性种质 ’() 与热带种质的表型差异

172 孟昭东$郭庆法$汪黎明$等 3 热带’亚热带玉米种质引用研究142 3
山东农业科学$#))7$$*%&/,5/+ 3

1)2 胡昌浩 3 山东玉米科技进展1!2 3 北京&农业出版社$#))/ 3 ,#5,+3
1#02 8Q!!R’3 A@S@I= EJTEIS@ ;I =9@ S>I<@:TE=;>I EIJ U=;F;KE=;>I >V W@X

I@=;S :@<>U:S@<1!23 !@Y;S> 8;=ZC #)773
1##2 崔良国$韩志景$[>>JNEI ! ! 3 热带玉米种质在美国的改良和

利用142 3 山东农业科学$#))7$$/%&/*5/6 3
1#"2 董海合$李凤华$冯芬芬$等 3 吉林省利用热带亚热带玉米种质

的概况142 3 作物杂志$#))7$$增刊%&*05*" 3
1#,2 刘 显 华$牛 桂 琴 3 玉 米 热 带 资 源 的 改 良 142 3 玉 米 科 学$#))*$/

$"%&#+5#6 3
1#/2 8E<=;FF>5[>IKEF@K . EIJ [>>JNEI ! !3 \W:>I>N;S @TEFUE=;>I >V

FE=;I EN@:;SE NE;K@ ESS@<<;>I<3 8:>? ]S;3C #)7)C $")%^ 7+,57*#3
1#+2 杨志攀$周新安 3 大豆光周期遗传育种研究进展142 3 中国油料作

物学报$#)))$"#$#%&*656, 3
1#*2 [E:I@: L LC \FFE:J ( \3 .U:=9@: <=UJ;@< ;I ?9>=>?@:;>J;<NC =9@ :@X

<?>I<@ >V =9@ ?FEI= => :@FE=;T@ F@IW=9 >V JEZ EIJ I;W9=3 43 \W:;S3 A@<3C
#)",C ",$"%^ 76#5)"03

1#62 [E:I@: LLC \FFE:J ( \3 &VV@S= >V =9@ :@FE=;T@ F@IW=9 >V <EZ EIJ I;W9=
EIJ >=9@: VES=>: >V =9@ @IT;:>IN@I= >I W:>G=9 EIJ :@?:>JUS=;>I ;I
?FEI=<3 43 \W:;S3 A@<3C #)"0C #7$"%^ ++,5*0*3

1#72 王琳清 3 诱发突变与作物改良1!2 3 北京&原子能出版社$#))+ 3
1#)2 刘汉 中$梁 慧 贤 3 光 照 时 数 对 大 豆 生 育 的 影 响142 3 农 业 气 象$

#)7#$"$,%&#5* 3
1"02 [U;EN@= 4 4C _E‘EZENE .3 ME:;@=EF :@<?>I<@ >V <>Za@EI< => F>IW JEZ<

JU:;IW :@?:>JUS=;T@ W:>G=93 4E?EI 43 8:>? ]S;3C #)7/C +,$,%^ "))5,0*3
1"#2 韩天富$王金陵 3 大豆开花后光周期反应的研究142 3 植物学报$

#))+$,6$##%&7*,57*) 3
1""2 bUKK@FF A QC M>FJ@IW ( B3 QI9@:;=EIS@ >V ;I<@I<;=;T;=Z => F>IW JEZX

F@I=9<3 ]>Za@EI [@I@ _@G <FC #)70C 6^ "*5")3
1",2 !SbFE;I b \C b@:NE:J A H3 \ I@G W@I@ EVV@S=;IW =9@ =;N@ >V VF>G@:X

;IW EIJ NE=U:;=Z ;I <>Za@EI<3 43 (@:;JC #)76C 67^ #*05#*"3
1"/2 !SbFE;I b \3 [@I@=;S @VV@S=< >I :@?:>JUS=;T@ ?9@I>F>WZ ;I <>Za@EI

;<>F;I@J;VV@:;IW ;INE=U:;=Z W@I@<38EI43DFEI=]S;3C #)76C*6^#0+5##*3
1"+2 8>a@: & AC ’EII@: 4 LC M>FJ@IW ( B3 [@I@=;S S>I=:>F >V ?9>=>?@:;X

>J :@<?>I<@ ;I @E:FZ 5NE=U:;IWC I@E:;IW 5;<>W@I;S <>Za@EI F;I@<3
8:>? ]S;3C #))*C ,*^ *0#5*0+3

1"*2 常汝镇 3 大豆成熟期基因作用的遗传分析142 3 大豆科学$#))"$
##$"%&#"65#," 3

1"62 常汝镇$李星华 3 夏播条件下大豆成熟期基因作用的研究142 3 中

国油料$#)),$$,%&#+5#6 3
1"72 ]E;IJ>I [C M>FJ@IW ( BC b@T@:<J>:V L BC @= EF3 [@I@=;S S>I=:>F >V

F>IW JEZF@IW=9 :@<?>I<@ ;I <>Za@EI3 8:>? ]S;3C #)7)C ")^ #/,*5#/,)3
1")2 8>a@: & AC ’EII@: 4 LC M>FJ@IW ( B3 ]>Za@EI ?9>=>?@:;>J5<@I<;X

=;T;=Z F>S; :@<?>IJ J;VV@:@I=;EFFZ => F;W9= cUEF;=Z3 8:>? ]S;3C #))*C ,*^
*0*5*#03

1,02 魏玉昌$杜连恩$等 3 甲基磺酸乙酯诱发大豆合子突变效应的研

究142 3 中国油料作物学报$#)))$"#$,%&,/5,6 3
1,#2 李海军$池书敏$等 3 利用 &!] 化学诱变改造玉米自交系的研

究142 3 玉米科学$"00"$#0$,%&,*5,7 3
1,"2 高玉华$郎艳辉$等 3 玉米抗旱品系的筛选及其种质资源的改良

和创新研究142 3 玉米科学$"00,$##$增刊%&"05"# 3

"/ 玉 米 科 学 #, 卷




