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　　摘　要:利用 6 种不同剂量的低能氮离子(N+)注入加工番茄 87-5种子 ,出苗率有所降低 ,但 M 1 代平

均单株座果数增加 ,早熟 20 d(天)。M 2 代仍表现出早熟 、抗病和较强的生长势。根据两年的试验结果 , 从

加工番茄的早熟性 、抗病性 、丰产性和品质因素等方面综合分析 , 采用 6×1016ions/ cm2(60 次脉冲)的 N +注

入加工番茄 87-5 种子 ,可获得显著的当代生物效应和第二代生物效应。
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　　加工番茄是番茄食品加工工业的基础原料 , 其丰富的加

工产品是世界上许多国家和地区人们日常生活中的重要食

品。新疆得天独厚的自然条件非常适宜于加工番茄的种植:

光照充足 ,昼夜温差大 , 使番茄具有较高的色素和可溶性固形

物含量;降雨量少 ,空气干燥以及灌溉农业 , 减少了病虫害的

发生及烂果。因此 ,新疆生产的番茄酱以红色素高 、可溶性固

形物高 、霉菌含量少而闻名于世。加工番茄已成为新疆“红色

产业”中的支柱 , 是新疆西部大开发规划中的四大特色工业之

一。目前 ,新疆已成为我国最大规模的番茄制品生产基地 ,其

年生产量占全国的 90%以上 ,居全球第三位。

受原料生产季节性的限制 ,新疆番茄加工企业每年的满

负荷生产期只有 40 d(天)左右 , 即番茄集中成熟的 8 ～ 9 月。

在此之前之后 ,企业因原料不足无法达到满负荷生产。而成

熟高峰期集中使得农民交售原料困难 , 在排队待售的过程中

也造成了不少原料霉变损失。因此 , 选育早熟高产加工番茄

品种 , 延长供应期 ,对延长企业满负荷生产期 、缓解番茄集中

成熟和集中交售的矛盾具有重要的意义。离子注入技术以其

独特的诱变机理和较显著的生物学效应受到广泛关注 , 离子

注入的质量 、电荷 、能量参数可以按需要进行不同组合 , 这种

联合作用不但使诱变具有较高的方向性和可控性 , 还可使产

生的生物学效应比单一辐射更为丰富 , 这就为筛选有利的突

变型提供了较大的空间[ 1 ～ 6] 。本文主要报道离子注入加工番

茄种子的 M 1 代和 M 2 代生物学效应。

1　材料与方法
1.1　种子

加工番茄 87-5 常规品种种子由乌鲁木齐县种子管理站

提供。

1.2　离子注入

将加工番茄 87-5 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 2～ 10×1016ions/ cm2 的氮离子(N+)在 3.3×10-3Pa(帕斯
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卡)真空状态下 ,以不同的脉冲方式注入加工番茄种子。

1.3　种植与管理

试验地肥力中等 , 前茬蔬菜为豇豆 , 面积 21.7 m
2
(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 45 cm ×25 cm(厘

米),每沟 240 株。

选留的 M1 代种子 , 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 45 cm×25 cm(厘

米),每沟 240 株 , 观察 M 2 代的遗传稳定性和生物效应。

2 　结果与分析
加工番茄 87-5 种子经不同剂量的 N +注入后 , 出苗率

均低于对照 , 但 M 1 代植株的平均单株座果数均高于对照(表

1), 特别是 M 1 代各处理植株的开花期比对照提前 20 d(天),

在同 一时间座果数较对照增加 20%以上 , 说明离子注入可以

使 M 1 代番茄的成熟期提前。

　　表 1　离子注入加工番茄 87-5 的 M 1 代生物效应

离子注入剂量 出苗率 株高 植株开展度 平均单株座果数 折合产量

和脉冲次数 (%) (cm) (cm) (个) (t/hm2)

2×1016N +/cm2 , 20次 80 37.2 49 .3×40 .8 13.6 93.55

4×1016N +/cm2 , 40次 85 50.2 65 .8×53 .7 18.2 98.31

4×1016N +/cm2 , 60次 80 44.2 56 .0×46 .5 20.6 118 .55

6×1016N +/cm2 , 40次 78 40.9 52 .2×49 .6 18.5 94.15

6×1016N +/cm2 , 60次 83 43.8 58 .6×45 .3 19.2 91.41

10 ×1016N+/cm2 , 50次 75 39.8 57 .2×49 .8 15.2 93.91

对照 96 40.2 58 .2×46 .4 11.2 96.88

　　表 2　离子注入加工番茄 87-5 的 M 2 代生物效应

离子注入剂量 生长势 平均单株 平均单株 平均单果重量 折合产量

和脉冲次数 坐果数(个) 产量(kg) (g) (t/hm2)

2×1016N +/cm2 , 20次 强 44 .4 1 .69 38 .1 125 .20

4×1016N +/cm2 , 40次 中 23 .2 0 .98 42 .2 69.64

4×1016N +/cm2 , 60次 强 37 .6 1 .56 41 .5 115 .57

6×1016N +/cm2 , 40次 强 28 .2 1 .26 44 .7 93.35

6×1016N +/cm2 , 60次 强 78 .5 2 .45 31 .2 165 .01

10 ×1016N+/cm2 , 50次 强 42 .6 1 .68 39 .4 124 .46

对照 中 31 .6 1 .09 34 .5 80.75

　　对单收的 M 1 代种子进行了田间种植 , M 2 代仍表现出早

熟 、抗病和较强的生长势 ,但产量变化幅度较大(表 2),这说

明当代效应的数量性状在第二代开始出现分离。
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　　结果表明 ,加工番茄 87-5 种子经低剂量(2×1016N+/

cm2 , 20 次)和高剂量(6×1016N+/ cm2 , 60 次和 10×1016N+/

cm2 , 50 次)注入后 , M 2 代产量均表现出较大幅度的增加 , 但

6×1016N +/ cm2(60 次脉冲)注入剂量的 M2 代的平均单果重

量略低于对照。

随机采收各处理加工番茄 10 kg(公斤),进行了 6项品质

因素的测试分析 ,结果见表 3。表 3 的结果表明 , 离子注入剂

量 6×1016N+/ cm2(60 次脉冲)对加工番茄的 6 项品质因素

无明显的影响。

　　表 3 离子注入对加工番茄品质的影响

离子注入剂量 番茄红素 总糖 可滴定酸度 维生素C 可溶性固形物 水分

和脉冲次数 (mg/100g) (%) (%) (mg/100g) (%) (%)

2 ×1016N+/cm2 , 20次 12 .26 2 .16 0 .37 15.90 5.0 94 .3

4 ×1016N+/cm2 , 40次 9.70 1 .58 0 .30 13.54 3.9 95 .4

4 ×1016N+/cm2 , 60次 14 .04 2 .48 0 .40 18.44 5.0 93 .8

6 ×1016N+/cm2 , 40次 11 .90 2 .30 0 .35 20.09 4.6 94 .2

6 ×1016N+/cm2 , 60次 14 .33 2 .84 0 .44 19.56 5.2 93 .0

10 ×1016N +/cm2 ,50次 14 .50 2 .12 0 .43 20.10 4.6 94 .1

对照 14 .48 2 .96 0 .41 20.85 5.2 93 .1

　　根据上述试验结果 , 从加工番茄的早熟性 、抗病性 、丰产

性和品质因素等方面综合分析 , 采用 6×1016 ions/cm2(60 次

脉冲)的 N +注入加工番茄 87-5 种子 , 可获得显著的当代生

物效应和第二代生物效应。

3　讨论
离子注入技术应用于农作物品种改良 , 始于 20 世纪 80

年代 , 是我国首创的一种快速而有效的产生遗传变异的手段 ,

我们的实践也证明了这一点[ 4 , 7] 。通过对两年试验结果的分

析 , 我们认为在能量 35KeV 时 , N +注入加工番茄 87-5 种子

的最佳剂量为 6×1016 io ns/ cm2(60 次脉冲)。若采用这一最

佳注入参数 , 批量处理加工番茄 87-5 种子 ,可在当代和第二

代获得早熟 、抗病 、高产和优质的加工番茄 , 对加工番茄种植

户和番茄加工企业具有重要意义。

从育种角度看 , 如何进一步提高离子注入的诱变效果 , 筛

选出符合育种目标的突变类型 ,并结合组织培养和分子生物

学方法 , 加快育种进程 ,是我们下一步研究需要解决的问题。
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无土栽培油麦菜品种比较试验

杨 秀 玲

水培式无土栽培是应用较广泛的无土栽培形式 ,主要利
用动力循环营养液 ,以保证植株根系吸收足够的营养物质 、氧
气供应。非常适合叶菜类栽培 , 现将几个油麦菜品种比较试
验结果总结如下。

1　材料和方法
1.1　试验地点　设在 2001年西宁市农技推广站从内地引进

的立柱式无土栽培(水培式)日光温室中 , 油麦菜经过在育苗
盘(蛭石基质)中育苗后定植于槽式浮板上。栽培槽用红砖砌
成 ,平地做槽 , 内部用防渗材料 、薄膜覆盖处理。 上铺聚苯乙
烯泡沫板 ,板面按 20 cm×20 cm(厘米)株行距开定植孔。用
农用岩棉将油麦菜根部包住后置于定植孔中。
1.2　试验材料　油麦菜品种选用特高产尖叶油麦菜(柳州市
蔬菜良种经营商店提供), 香油麦菜(北京绿金蓝种苗有限责
任公司提供)2 个品种。以西宁油麦菜(西宁市种子管理站自
繁种)为对照。
1.3　试验方法　试验设 3 次重复 , 随机区组排列。小区面积
12 m2(平方米), 2 月7 日播种 , 3月 27 日定植(3 ～ 4 叶一心),
5 月 18日采收 , 对其植物学性状 、经济学性状及产量进行田
间调查。

2　结果与分析
2.1　植物学性状比较分析　从表 1 中可以看出 , 特高产尖叶
油麦菜 、香油麦菜株高分别比对照超出 3.11 cm 、4.76 cm(厘
米), 开展度超出 2.58 cm 、4.58 cm(厘米),根长超出分别为

　　表 1　几个油麦菜品种植物学性状比较 单位:cm 、片

名称

项目
株高 开展度 最大叶长×宽

叶片数

绿叶 黄叶
根长 茎粗 抗病虫性

特高产尖叶

油麦菜
41.51 37.86 39.96×7.26 26.3 4.92 44.46 2.49 较强

西宁油麦菜

(CK)
38.40 35.28 36.55×7.28 21.33 5.09 41.77 2.18 弱

香油麦菜 43.16 39.86 40.24×7.16 22.4 5.97 46.79 2.11 强

　　表 2　几个油麦菜品种产量性状比较 单位:g m2 kg

名称

项目 单株毛重

(g)

单株净重

(g)
667 m2产量

(kg)

比对照增产

(%)

特高产尖叶油麦菜 222.23 172 .72 2867.152 45.99%

西宁油麦菜(CK) 155.27 118 .31 1963.946 -

香油麦菜 182.86 139 .97 2323.502 18.31%

2.69 cm 、5.02 cm(厘米)。特高产尖叶油麦菜表现生长势强 ,
绿叶和黄叶比为 5.35∶1 , 丰产性好。其植物学性状优势明
显。
2.2　抗病虫性分析　试验结果表明 ,香油麦菜抗病虫能力高
于其它两个品种。尤其是抗霜霉病和南美斑潜蝇能力明显高
于其它两个品种。
2.3　产量性状分析　从表 2 中可以看出 ,特高产尖叶油麦菜
每 667 m2(平方米)产量达 2 867.15 kg(公斤)比对照西宁油
麦菜增产 45.99%;香油麦菜每 667 m2(平方米)产量达
2 323.5 kg(公斤),比对照增产 18.31%。

3 　小结
试验表明 , 油麦菜适合在水培式浮板上栽培种植。尤其

是特高产尖叶油麦菜和香油麦菜 ,其表现为生长速度快 , 丰产
性好 , 抗病虫能力强 , 耐高温。 特高产尖叶油麦菜属晚熟品
种。在病虫害多发季节 , 选用香油麦菜 ,该品种抗病(霜霉病)
能力强 , 抗潜叶蝇能力强 ,商品性好。

(青海省西宁市农业技术推广站 ,810008)
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