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　　摘　要:在低能氮离子(N +)注入五叶茄种子的 M1 代中出现了多纵沟的变异果 ,形如去皮的柚

子 ,单收此果种子进行种植 , 在 M2 代分离的果形中 ,出现了同时具备抗病 、紫红 、脐小 、果大等优良性

状的变异果 ,最大单果重 1.53 kg(公斤),为育种提供了珍贵材料。
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　　离子注入技术应

用于农作物品种改

良 , 始于 20 世纪 80

年代中期 , 是我国首

创的一种快速.而有

效的产生遗传变异的

手段 , 独特的诱变机

理和较显著的生物学

效应越来越受到国内

外有关物理学家和生

物 学 家 的 广 泛 关

注[ 1-6] 。离子束作为

新的诱变源具有质

量 、能量 、电荷三位一

体的功效 , 它对生物

体的作用主要表现为促使细胞内容物发生原子位移 、重组和

化合。在具体的操作过程中注入离子的数量可以调节 , 注入

离子的射程可以控制 ,在损伤比较轻的诱变状态中可以获得

比较高的诱变率和比较宽的诱变谱。

蔬菜是人们生活中不可缺少的主要副食品 , 又是我国一

项重要的出口创汇农产品 ,因此 , 选育蔬菜优良品种是发展蔬

菜生产的一项十分重要的措施 , 在当前各地都争相发展蔬菜

生产的形势下 ,加强蔬菜新品种的选育显得更为重要。本文

主要探讨了离子注入对五叶茄的诱变功效及 M2 代性状分离

情况。

1　材料与方法
1.1　种子

茄子(Solanum melongena)种子为“五叶茄”农家品种 , 由

乌鲁木齐县种子管理站提供。

1.2　离子注入

将五叶茄种子均匀平铺于 LCD-1000 型多功能离子注

入机大真空室的自动靶盘上 , 采用能量 35KeV、剂量 6×1016

ions/ cm2和 8×1016 ions/cm2的氮离子(N+)在 3.3×10-3 Pa

真空状态下 ,以 5s/次的脉冲方式注入五叶茄种子。

1.3　种植与管理

试验地肥力中等 , 前茬蔬菜为豇豆 , 面积 10.5 m2(平方

米)。田间种植采用顺序排列 , 不同离子注入剂量的处理间设

置对照。

2001 年 3 月 25 日温室播种育苗 , 3 月 30 日出苗 4 月 20

日间苗 , 5 月 19 日露地定植 , 行株距 50 cm×40 cm(厘米),每

沟 150 株。对选留的 M1 代变异果种子 , 于 2002 年 3 月 25

日温室播种育苗 , 4 月 22日间苗 , 5 月 28 日露地定植 , 行株距

40 cm×25 cm(厘米), 观察 M2 代的性状分离情况。

2　结果与分析
五叶茄种子经离子注入后 , 出苗率增加 , M1 代植株的生

长势和抗病性明显增强(表 1),并出现了多纵沟的变异果实 ,

其形状如同去皮柚子(图 1a)。

＊为新疆自然科学基金资助项目(20001);乌鲁木齐市重大基金项目

(Y0010);“十五”国家科技攻关计划(2001BA302B)

收稿日期:2003-10-28

　　表 1　离子注入五叶茄种子的 M1 代生物学效应

离子注入剂量

(×1016N+/ cm2)

出苗率

(%)

株高

(cm)

植株开展度

(cm)

发病率

(%)

变异果

(个)

6 98 41.1 54.3×46.6 13.79 6

8 92 56.2 51.1×42.0 9.72 9

对照 84 37.3 39.3×35.3 26.53 0

　　在离子注入(6×1016N+/ cm2 和 8×1016N +/ cm2)五叶茄

的 M I代多纵沟变异果中 , 各选一个单果留种 , 进行 M2 代性

状分离试验。M2代植株的生长发育情况见表 2 , 果形分离情

况见图 1b、图 1c、图 1d。

　　表 2　“去皮柚子形”变异果 M2 代植株生长发育情况

M1 离子

注入剂量

(N+/ cm2)

占总果数的比例(%)

空洞果 小果 正常果 早熟果
多纵

沟果

优良性

状果＊
其它

优良性状果＊

最大单果重

(kg)

6×1016 31.78 31.98 16.27 9.20 2.32 2.32 6.13 1.53

6×1016 5.26 20.17 45.61 11.39 3.50 3.50 10.57 0.89

＊同时具备:紫红或深紫红 、脐小 、“灯笼形” 、果大等 4种性状。

　　表 2 的结果表明 , M1 代多纵沟变异果在 M2 代出现大量

分离 , 与 M1相同的变异果所占比例仅为 2.32%和3.50%, 说

明由于离子注入的作用 ,M1 代多纵沟变异果的当代生理效

应高于遗传效应。M1 代多纵沟变异果在 M2 代中向优良性

状变异的比例只有 2.32%和 3.50%, 但最大单果重高达

1.53 kg(公斤), 为育种提供了珍贵的材料。

3　讨论
　　60Co-γ射线是植物育种最常用的辐射诱变源 , 而离子注

入作为一种新的诱变源 , 与传统的诱变源如 X 射线 、γ射线及

化学诱变剂的作用机理有着本质的差异[ 1] 。但离子注入诱变

育种和其它诱变育种又有类似之处 ,产生的突变是多向性 , 各

种性状多表现为数量性状遗传 , 在第二代表现出较大的分离 ,

可能是微效基因控制和微突变 ,具有累加效应。

在植物育种中 , M2代是一个基本的和关键的世代 , 具有

其它世代找不到的特性 , 因此 , M2 代也是育种工作者们能够

进行选择的第一世代[ 7] 。我们在 M2 代大量分离的果形中发

现了同时具备抗病 、紫红 、脐小 、“灯笼形” 、果大等优良性状的

变异果 , 研究其遗传稳定性和离子注入的诱变机理将是我们

下一步的工作重点。
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黄瓜营养元素过剩症及防治对策

张复 君 ,孟 凡珍

(聊城大学园艺工程系 ,山东聊城 252000)

　　在蔬菜生产中 ,营养元素不足会引起蔬菜生长不良;但某

些营养元素过剩也同样可引起蔬菜生长不良 , 导致产量和品

质下降。根据长期的生产实践 , 总结了氨 、锰 、硼 3 种营养元

素在黄瓜上的过剩症状和诊断方法 ,并提出合理的防治对策。

1　氨
1.1　过剩症状　幼苗生育初期 , 叶色褪化 ,叶缘如烧焦状 ,向

内侧卷曲。植株心叶叶脉间发生缺绿症。在这种情况下 , 心

叶下的 2～ 3 片叶褪色 , 并如烧焦状。

1.2　诊断要点　在幼苗生育初期 , 叶片迅速地出现异常时 ,

应考虑两个原因:一是肥料颗粒沾在叶片上造成的危害;二是

土壤里的氨的浓度高造成的氨障害。连续阴天后 ,迅速晴天 ,

发生气体障害。氨过剩 ,使钙的吸收受阻 , 植株心叶发生缺绿

症 ,而一般气体障害心叶是健康的。利用土壤分析仪来测定

土壤 pH 、土壤电导率 , 就能计算出氨态氮的含量。土壤电导

率高 ,氨态氮显著多时 ,存在着氨障害的可能性。另外 , 有机

肥料使用得多 ,氨大量积聚 , 土壤 pH 高。呈碱性。

1.3　易发生条件　基肥含氮量过多。温度低时 , 有机肥料施

用过多 ,在土壤中又分解得不充分时就进行定植幼苗 , 易发生

氨过剩症状。

1.4　对策　施肥要适宜 , 并要注意施肥的方法 , 不要撒在叶

片上。温度低时 ,施用基肥要早 , 避免分解不充分。在植株生

长过程中 ,可以考虑施用硝态氮肥。

2　锰
2.1　过剩症状　全植株生长停止。当仔细观察时 , 植株叶片

的叶脉 、叶柄 、茎茸毛根部均出现黑褐色。叶片沿着叶脉的周

边变成黄褐色。这种症状从下位叶开始依次向上位叶发展。

2.2　诊断要点　播种前土壤是否经过高温(100 ℃)消毒。

土壤 pH 值是否低(pH7 左右), 如 pH 高 , 不用担心锰过剩。

锰过剩症状与某些病害相似 ,需经专家诊断确定是否是锰过

剩。经放大镜观察 ,茎上的茸毛的根部变成黑褐色时 , 有锰过

剩的可能性。

2.3　对策　土壤中锰的溶解度随着 pH 值的降低而升高 , 所

以施用石灰质肥料 , 可以提高 pH 值 , 从而降低锰的溶解度。

在土壤消毒过程 , 由于高温蒸气 、药剂等的作用 ,使锰的溶解

度加大 , 为防止锰过剩 ,消毒前要施用石灰质肥料。注意田间

排水 , 防止土壤过湿 ,避免土壤溶液处于还原状态。

3　硼
3.1　过剩症状　种子发芽出苗 , 第一片真叶顶端变褐色 , 向

内卷曲 , 逐渐全叶黄化。幼苗生长初期 ,较下位的叶片叶缘黄

化。叶片叶缘呈黄白色 , 而其它部位叶色不变。

3.2　诊断要点　首先要了解前茬作物是否施用较多的硼砂 ,

或是含硼的工业污水流入田间。黄瓜植株叶片的叶缘黄化的

原因可能是盐类含量多 , 或者土壤中钾过剩等 , 不单纯是硼过

剩的结果 , 要根据具体情况进行分析。若人工施用硼肥后下

位叶叶缘黄化 , 症状进一步发展为叶内黄化并脱落 , 这是硼过

剩的结果。

3.3　对策　土壤 pH 越低 , 出现症状越明显越严重 , 所以施

用石灰质肥料可以提高 pH 值 , 从而可以减轻硼过剩引起的

危害;在作物生长过程中 ,施用碳酸钙比氢氧化钙更安全。如

硼过剩 , 可以浇大水 ,通过水溶解和淋溶作用带走一部分硼;

浇水后施用石灰质肥料效果更好。

　

图 1　离子注入五叶茄种子 M1代和M 2代变异果

a.M1代多纵沟变异果;b.M2代多纵沟变异果;

c.M2代优良性状变异果;d.M2代优良性状变异果
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