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摘要:以 6份玉米品种的全基因组 DNA 为供体 ,以 4份普通小麦品种为受体 ,借助于低能离子束

介导技术完成异源遗传物质的转移 ,对其介导试验的当代群体的特异性进行了观察鉴定。结果表

明 ,经过离子束注入处理后试验材料的成苗率明显地降低 ,这是低能离子所导致的生物学效应之

一。在所有的试验材料的生育前期和中期 ,在每一个处理的群体内主要农艺性状上没有表现出明

显的差异 ,而在生育后期 ,被处理材料的大部分农艺性状与对照没有显著差异 ,仅仅在 4个性状 ,即

植株的生长势 、穗型 、主茎分蘖状态和单穗变异上 ,被处理材料表现出一定的变异特征。尽管离子

束注入处理和直接浸泡外源 DNA 的处理也会导致其当代群体内出现突变株 ,但其群体内的突变

株数量比较少 ,突变率比较低 。经过离子束介导处理所导致的生物学效应最明显 ,其群体内的突变

株数量比较多 ,突变率比较高 。
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Transferring Corn DNA into Wheat Via Ion

Beam Mediated Method
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Abstract:In the experiment ,6 co rn varieties were taken as the dono rs and 4 whea t varieties as the

accepto r , and the transformat ion o f heredi tary materials w ere completed by ion beam mediated

technique.The characteritics of the materials in M 1 w ere identif ied.The resul ts show ed that the

seedling f requency of w heat af ter ion beam implantat ion w as low ered , which w as one o f the bio-

lo gical ef fects o f low energy ion beam.In early and mid grow ing stages , the main ag ronomic cha

racters of the materials did not display obvious dif ferences.In late stages ,most of the ag ronomic

characters had no dif ferences f rom CK except the g row th vigour , ear shape , tillering sta te and sin-

g le ear variation.In CK2-1—CK2-4 and CK3-1—CK3-4 , there w as also mutation , but the mutation

number w as few and the mutat ion f requency w as low .The bio logical ef fects of ion beam treatment

w as apparent ,w ith mo re mutation plants and higher v ariat ion f requence.
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　　现代植物遗传改良的突出成就主要是 20 世纪

60年代掀起的作物矮化育种和 20世纪 70 年代兴

起的以挖掘水稻产量潜力为主题的杂种优势利用 ,

这 2次重大突破主要受益于育种思路的创新和新种

·23·

河南农业科学
DOI :10.15933/j.cnki.1004-3268.2008.12.022



质的有效利用。小麦是C3 植物 ,其光合效率明显比

玉米等 C4 植物的光合效率要低一些。一些研究者

很早就设想通过现代生物技术将玉米等 C4 植物的

遗传物质导入水稻中 ,以便培育出光合效率更高的

带有玉米优良特性的水稻新材料。

具有我国独立知识产权的离子束生物技术经过

20多年的不断探索和完善之后 ,其实用性已经得到

充分地肯定[ 1 ～ 4] 。利用低能离子束介导技术已经将

供体的遗传物质成功地转入到受体并获得了一些植

物新材料
[ 5 , 6]

。基于前人的研究结果 ,我们以6份玉

米品种的全基因组 DNA 为供体 ,以 4份普通小麦

品种为受体 ,借助于低能离子束介导技术完成异源

遗传物质的转移 ,对其介导试验的当代群体的特异

性进行了观察鉴定 ,旨在探讨在离子束介导试验中

受体当代群体的生物学效应 ,为进一步完善离子束

介导技术积累更多的研究资料 。

1　材料和方法

在介导试验中所采用的受体材料为 4份小麦品

种(兰考 4号 、兰考 906 、周麦 16 和济南 17);DNA

供体材料包括 6份玉米品种(西星黄糯 1号 、西星黄

糯 6号 、西星赤糯 1 号 、百粘玉米 、白糯 1号 、黑珍

珠),它们分别由河南农业大学小麦育种研究室和玉

米育种研究室提供。

供体 DNA 大片段的获得采用 CTAB法提取 。

以 6份玉米品种的幼嫩叶片为材料 ,分别大量提取

幼苗叶片中的 DNA ,将其保存在 4℃条件下备用 。

利用紫外分光光度计测定 DNA纯度与浓度 ,A260/

A280比值均在 1.8 ～ 2.0 ,对提取的 DNA大片段进

行琼脂糖凝胶电泳的检测结果表明 ,DNA 大片段呈

现出单一区带。在进行介导试验时的 DNA 溶液浓

度为 300μg/mL , 利用 0.1 ×SSC 缓冲液作为

稀释液。

在试验设计中包括 6个供体材料和 4个受体材

料 ,其介导处理的组合数目为 24个 。每份供试材料

在每一种介导处理中的种子数目为 2000 粒 。此

外 ,以未经过离子注入处理的受体材料(CK1-1 -

CK1-4)、经过离子束注入处理的受体材料(CK2-1-

CK2-4)和未经过离子束注入处理且直接浸泡外源

DNA 的受体材料(CK3-1-CK3-4)分别作为对照 。

除了 CK1-1-CK1-4对照材料每份所包括的种子数

目为 200粒之外 ,其余对照材料每份所包括的种子

数目均为 2 000粒 。

对受体种子的前处理按照离子束介导试验的正

规方式进行 。首先将小麦种子放入 70%乙醇中浸

泡 1min ,用无菌双蒸水将其冲洗干净 , 然后利用

0.1%的升汞溶液浸泡 15min ,再利用无菌双蒸水将

其冲洗干净 。将消毒后的种子放在无菌滤纸上吸干

多余的水 ,放人超净工作台中吹干。

对受体种子进行氮离子注入处理也按照正规方

式进行 。将消毒后的种子摆放在样品盘中 ,其胚部

朝向离子注入方向 。N
+
注入处理在河南省离子束

生物工程重点实验室进口的俄罗斯科学院强电子研

究所制造的离子注入机的靶室内进行 。注入离子的

能量为 30 keV ,注入剂量为 3×1017 N +/cm 2 。将经

过离子束注入后的试验材料分别在供体 DNA 溶液

中浸泡 24 h 。随后 ,利用清水将其冲洗干净 ,直接播

种在试验地中。采用常规的栽培管理措施 。

对于介导试验的第 1代群体 ,主要根据田间农

艺性状的表现对其进行观察鉴定 。在试验中所鉴定

的主要农艺性状包括成苗率 、穗型 、生长势 、主茎 、分

蘖的同步状态和分蘖状态。对介导材料的效果评价

主要采用变异率这个指标 ,其计算公式如下:

变异率=试验材料变异株数
试验材料种子数

×100%

2　结果与分析

根据试验材料在田间的表现 , 对其成苗率 、穗

型 、生长势 、主茎分蘖的同步状态和分蘖状态进行了

鉴定和统计(表 1)。从试验材料的成苗率来看 ,未

经过离子注入处理的受体材料(CK1-1-CK1-4)(即

空白对照)均表现出比较高的成苗率(85.0%～

88.0%);未经过离子束注入处理且直接浸泡外源

DNA 的受体材料(CK3-1-CK3-4)的成苗率也比较

高(81.5%～ 86.3%);经过离子束注入处理的受体

材料(CK2-1-CK2-4)的成苗率比较低(33.0%～

47.5%);经过离子束注入处理后进行 DNA 介导处

理的受体材料的成苗率也比较低(35.4% ～

55.2%)。由此可见 ,试验材料的成苗率在同一处理

不同基因型之间存在着明显的差异 ,不同的试验处

理对同一基因型材料的成苗率也会产生明显不同的

影响 ,经过离子束注入处理后试验处理的成苗率都

会明显的降低。

　　从试验材料在田间的表现状态来看 ,各份试验

材料所表现出的特异性相当明显 。然而 ,在生育前

期和中期 ,所有试验材料中每一个处理的群体内在

主要农艺性状上没有表现出明显的差异。在生育后

期 ,在当代群体内被处理材料的大部分农艺性状与
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表 1　介导材料当代群体内的变异状态

材料 处理 成苗率(%) 弱生长势 畸形穗 主茎分蘖不同步 单穗植株 变异株总数

兰考 906 CK1-1 85.5 0 0 0 0 0

CK2-1 33.0 0 1 11 0 12

CK3-1 83.5 0 26 16 6 48

介导 35.4 17 76 37 28 158

兰考 4号 CK1-2 88.0 0 0 0 0 0

CK2-2 47.5 0 6 0 3 9

CK3-2 86.3 5 42 2 18 67

介导 41.2 16 75 14 93 198

周麦 16 CK1-3 87.0 0 0 0 0 0

CK2-3 42.0 1 4 0 3 8

CK3-3 81.5 1 2 0 1 4

介导 55.2 14 65 3 32 114

济南 17 CK1-4 85.0 0 0 0 0 0

CK2-4 42.0 0 1 0 0 1

CK3-4 82.8 6 1 2 6 15

介导 54.0 19 3 8 42 72

　注:CK1-1-CK1-4分别代表空白对照;CK2-1-CK2-4分别代表经过离子束注入处理的对照;CK3-1-CK3-4分别代表直接浸泡 DNA

溶液处理的对照。下同

对照材料相应的农艺性状没有显著性差异 ,但在植

株的生长势(主要是弱生长势)、穗型(主要是畸形

穗)、主茎分蘖状态(主要是主茎分蘖不同步)和单穗

变异这 4个性状上被处理材料表现出一定的变异特

征。在未经过离子注入处理的受体材料(CK1-1-

CK1-4)的群体内均没有出现变异植株 。在其他两

类对照材料的群体内均出现了不同种类的变异植

株 ,但变异植株的数量均比较少且变异植株的数量

因不同材料而异 。在经过外源遗传物质介导处理的

试验材料中 ,变异植株的数量均比较多且变异植株

的数量也因不同基因型材料而异(表 2)。在兰考

906 CK2-1和 CK3-1 群体内发现的突变株分别为

12株和 48株 ,其变异率分别为 0.60%和2.40%;在

经过离子束介导处理的当代群体内发现 158株突变

株 ,其变异率为 7.90%。在兰考 4 号的 CK2-2 和

CK3-2群体内发现的突变株分别为 9株和 67株 ,其

变异率分别为 0.45%和 3.35%;在经过离子束介导

处理的当代群体内发现 198株突变株 ,其变异率为

9.45%。在周麦 16的 CK2-3和 CK3-3群体内发现

的突变株分别为 8 株和 4 株 , 其变异率分别为

0.40%和 0.20%;在经过离子束介导处理的当代群

体内发现 114株突变株 ,其变异率为 5.70%。在济

南 17的 CK2-4和 CK3-4群体内发现的突变株分别

为 1株和 15株 ,其变异率分别为 0.05%和 0.75%;

在经过离子束介导处理的当代群体内发现 72 株突

变株 ,其变异率为 3.60%。由此可见 ,试验材料的

变异率因材料的种类不同或试验处理不同而表现出

一定的差异 ,在兰考 4号群体内所筛选到的变异株

最多(274株),依次为兰考 906(208 株)和周麦 16

(126株),最少的为济南 17(88 株)。在未经过离子

注入处理的受体材料(CK1-1-CK1-4)的群体内没

有发现突变株;在经过离子束注入处理的受体材料

(CK2-1-CK2-4)和未经过离子束注入处理且直接

浸泡外源 DNA 的受体材料(CK3-1-CK3-4)的群

体内出现了突变株 。与各种相应的对照群体相比 ,

在经过介导处理的群体内突变株数量最多(72 ～

198),突变率最高(3.60%～ 7.90%)。

表 2　试验材料在当代群体内变异率的比较

材料 处理 种子数 变异株总数 变异率(%)

兰考 906 CK1-1 　200 0 0.00

CK2-1 2000 12 0.60

CK3-1 2000 48 2.40

介导 2000 158 7.90

兰考 4号 CK1-2 　200 0 0.00

CK2-2 2000 9 0.45

CK3-2 2000 67 3.35

介导 2000 198 9.45

周麦 16 CK1-3 　200 0 0.00

CK2-3 2000 8 0.40

CK3-3 2000 4 0.20

介导 2000 114 5.70

济南 17 CK1-4 　200 0 0.00

CK2-4 2000 1 0.05

CK3-4 2000 15 0.75

介导 2000 72 3.60

3　讨论

现代作物遗传改良是否能取得突破性成果在很

大程度上决定于育种者是否能在育种方法和种质资

源上做出实质性创新。利用现代生物技术对小麦进
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行有效的遗传改良将有助于为小麦超高产育种筛选

到新的种质资源 。利用离子束介导技术在水稻遗传

改良中已经获得了一些新材料 ,其技术的实用性已

经得到肯定[ 6 , 7] 。然而 ,在前人所开展的离子束介

导试验中所存在的问题之一就是试验材料的单一性

和试验设计的不完整性 ,因而难以确定离子束介导

异源遗传物质所导致的生物学效应[ 8] 。

针对离子束介导试验中目前所存在的问题 ,我

们以 6 份玉米品种的全基因组 DNA 为供体 ,以 4

份普通小麦品种为受体 ,借助于低能离子束介导技

术完成异源遗传物质的转移 ,对其介导试验的当代

群体的特异性进行了观察鉴定。研究结果表明 ,经

过离子束注入处理后试验材料的成苗率都会明显地

降低 ,这是低能离子所导致的生物学效应之一 。在

所有试验材料的生育前期和中期 ,在每一个处理的

群体内在主要农艺性状上没有表现出明显的差异 ,

而在生育后期 ,被处理材料的大部分农艺性状与对

照材料的相应的农艺性状没有表现出显著的差异 ,

仅仅在 4个性状 ,即植株的生长势(主要是弱生长

势)、穗型(主要是畸形穗)、主茎分蘖状态(主要是主

茎分蘖不同步)和单穗变异上被处理材料表现出一

定的变异特征。尽管离子束注入处理和直接浸泡外

源 DNA 的处理也会导致其当代群体内出现突变

株 ,但其群体内的突变株数量比较少 , 突变率比较

低 。经过离子束介导处理所导致的生物学效应最明

显 ,其群体内的突变株数量比较多 ,突变率比较高。
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