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蚕豆（#$%$& ’&(& ) ）又名胡豆，罗汉豆。在我国

食用豆类中地位及栽培面积，仅次于大豆而居第二

位 * + ,。!- 世纪 .- 年代初以来，西昌学院 （前西昌农

专）的科研人员针对当地生产实际和生态条件对蚕

豆生理生态及其综合配套技术进行了全面、深入、系

统的研究；在育种研究过程中采用轮回育种方法选

育了“凉胡 / 号”、“凉胡 0 号”两个新品种，并在生产

中得到广泛的推广。随着新育种方法的研究和应

用，通过辐射诱变选育新品种成为蚕豆育种的又一

方法。辐射诱变育种已在其他作物上得到广泛的应

用，但在蚕豆上这方面研究还很少，因此，开展蚕豆

的辐射诱变育种具有十分重要的意义。

由于不同的作物所需要的照射剂量不一样，而

且同种作物不同品种在不同的生长发育阶段对射线

的反应也不一样，即使是同一品种在不同的栽培条

件、不同的气候条件下对照射的剂量反应也有所不

同，也就是作物辐射敏感性不同 * ! ,。本次试验目的在

于通过不同剂量 0-12 3 ! 射线照射蚕豆干种子，研

究 4+ 的诱变效应，比较其形态及生理特性表现，并

得出 0-12 3 ! 射线照射蚕豆干种子的最适剂量，创

造新的种质资源，为蚕豆辐射育种提供参考。

+ 试验材料和试验方法

+5 + 试验材料

供试品种为西昌大白蚕豆，由西昌学院高原及

亚热带作物研究所提供。

+5 ! 试验设计

试验于 !--" 年 6 月 !- 日在四川省农科院生物

研究所采用不同剂量 0-12 3 ! 射线照射西昌大白蚕

豆干种子，照射剂量分别为 ++-78、+!-78、+9-78、

+"-78，以非照射种子为对照。处理后于 !--" 年 +-
月 +: 日在西昌学院试验基地种植。试验地前作芸

豆，土壤类型为粘壤土，肥力一般，排灌水方便，四周

无荫蔽。试验采用随机区组排列，9 次重复，在每个

重复中增加一组对照。双行区种植，每小区 /- 穴，每

穴种植 + 粒，行距 9-%;，穴距 !/%;，小区间设置

!-%; 过道，重复间设置 "-%; 过道，周围种植 /-%;
的保护行。

+5 9 测定项目

+5 95 + 光合速率测定：在开花始期，各处理随机取 /
株用 1< 3 9+- 型便携式光合测定仪 （美国 1<= 公司

生产）于晴天上午 .> -- ? +0> -- 每间隔 !@ 测定 + 次

植株顶尖下第 9 片叶的光合速率。

+5 95 ! 叶绿素含量测定：在分枝期、现蕾期、开花期、

结荚期，用 114 3 !-- 型活体叶绿素测定仪 （美国

1<= 公司生产）于晴天测定各处理中标记的同一植
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【摘 要】采用 0-12 3 ! 射线 / 种不同剂量（-78、++-78、+!-78、+9-78、+"-78）对西昌大白蚕豆干种子进

行照射，研究蚕豆 4+ 的诱变效应。结果表明，辐射对蚕豆 4+ 的生育进程有延后作用，并随照射剂量的增加

而延长，变异度也逐渐增大。0-12 3 ! 射线对蚕豆 4+ 的光合生理也有明显的影响，叶绿素含量随照射剂量的

增加而逐渐增大。在始花期测得叶片光合速率的日变化规律各有不同，++-78 处理的最高峰出现在中午 +!
时；+!-78 处理、+9-78 处理和对照的光合速率变化规律相同，最高峰出现在下午 +" 时；+"-78 处理的光合

速率的变化出现双高峰，分别出现在上午 . 时和下午 +" 时。就 4+ 植株存活率看，0-12 3 ! 照射蚕豆干种子的

半致死剂量大约为 +9-78。
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株顶尖以下第 * 片叶的叶绿素含量。

)+ *+ * 考察全田植株出苗率及田间性状，全田收获

后，按蚕豆统一标准进行室内考种。

! 结果与分析

!+ ) #$%& ’ ! 辐射对蚕豆 () 生物学性状的影响

!+ )+ ) #$%& ’ ! 辐射对 () 出苗的影响

#$%& ’ ! 射线照射蚕豆对 () 出苗有明显的影响

（表 )）。从表 ) 可以看出，))$,- 处理出苗率比

对照下降 )$+ ./ ；)!$,- 处理比对照下降 )#/ ；

)*$,- 处理比对照下降 !!+ "/ ；).$,- 处理比对照

下降 !*+ #/ ，表明 () 出苗率随照射剂量的增加而

降低。

蚕豆照射后，() 的株高、分枝、单株荚数都有明

显的变化（表 *）。从植株高度来看，辐射处理后植株

高度都低于对照，))$,-、)!$,-、)*$,- 处理的株高

相差不大，).$,- 处理的植株高度为 0 1 *)23，明显

低于其他处理。))$,-、)*$,- 处理的株高变异幅度

为 .#，)!$,- 处理的变异幅度为 *4，).$,- 处理的

表 * 不同处理后 () 性状的变异程度

注：%5 为变异度；6 为平均数；7 为均方

%8 "4 1 ## #)+ #$ 9 *+ ." "+ # ! 1 # .+ $# 9 $+ *. 0+ . . 1 !$ )!+ !0 9 $+ #) "
))$,- )*+ " 1 #$ ."+ "4 9 )$+ ## !* $ 1 " !+ !. 9 $+ !" ))+ ! $ 1 !4 :+ .. 9 )+ ." )"
)!$,- )!+ " 1 "$ *4+ "* 9 )$+ 44 !: $ 1 4 !+ 0) 9 $+ *$ )$+ 4 $ 1 !! ))+ !: 9 )+ 0* )#
)*$,- ). 1 #) *4+ $0 9 ))+ .! *) $ 1 0 !+ #. 9 $+ ** )!+ " $ 1 )* )$+ 4: 9 )+ "$ ).
).$,- 0 1 *) !$+ )$ 9 4+ 0# *: $ 1 * !+ !: 9 $+ !0 )!+ ! $ 1 )$ "+ $4 9 $+ 04 )4

处理
株高 分枝数 单株荚数

变异幅度 6 ; 7 %5 </ = 变异幅度 6 ; 7 %5 </ = 变异幅度 6 ; 7 %5 </ =

出苗期

（月 > 日）

始花期

（月 > 日）

结荚始期

（月 > 日）

鼓粒期

（月 > 日）

成熟期

（月 > 日）
全生育期（?）处理

%8 )$ > !# )! > !4 ) > ). ! > )$ * > !# )")
))$,- )) > )* ) > )" ! > )$ ! > )0 . > 0 ).!
)!$,- )) > # ) > !$ ! > )" ! > )0 . > )" )#$
)*$,- )) > . ) > *$ ! > )0 * > ! . > )0 )#"
).$,- )) > " ! > )$ ! > !0 * > 0 . > !0 )4.

表 ! () 生育进程统计表

都晚于对照；始花期、结荚期、鼓粒期和成熟期随照射

剂量的增大而推迟。原因可能是种子被照射后，器官

受到损伤，植株受到抑制，生长缓慢，生育期延长。

!+ )+ * #$%& ’ ! 辐射对 () 性状的影响

!+ )+ ! #$%& ’ ! 辐射对 () 生育进程的影响

从 )!$,- 、)*$,-、).$,- 射线处理后蚕豆的

全生育期来看，#$%& ’ ! 照射对蚕豆的生育进程有明

显的延后作用，随着照射剂量的增加而延长，延长

的天数也随照射剂量的增加而增加 （表 !）。对照

全生育期为 )")?，))$,- 处理全生育期为 ).!?，较

对照少 :?；)!$,- 处理全生育期为 )#$?，较对照多

:?；)*$,- 处理全生育期为 )#"?，较对照多 ).?；

).$,- 处理全生育期为 )4.?，较对照多 !*?。

从各个生育期来看，#$%& ’ ! 照射处理的出苗期

表 ) #$%& ’ ! 射线对蚕豆出苗的影响

处 理 播种数 <粒 = 出苗数 <粒 = 出苗率（/ ） 下降率（/ ）

%8 *$$ !00 :# >
))$,- )"$ )!: 0# )$+ .
)!$,- )"$ )!) 0$+ #4 )#+ $
)*$,- )"$ ))* 4"+ ** !!+ "
).$,- )"$ ))$ 4*+ ** !*+ #
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上述可以得出，利用植物化学保护半致死剂量

的计算方法，采用二元一次回归方程来计算 "#$% & !
照射蚕豆干种子的半致死剂量所得到的结果与试验

数值相同，从而证明植物化学保护半致死剂量的计

算方法可用于 "#$% & ! 辐射半致死剂量的计算，反

之，也证明了此次试验结果的可靠性。

!’ ! "#$% & ! 照射对蚕豆 () 光合生理的影响

!’ !’ ) 叶绿素含量的变化

叶绿素含量的变化受 "#$% & ! 照射的影响很

大，辐射后叶片的叶绿素含量比对照都有所增加（表

*）。在各处理中，)+#,- 处理的叶绿素含量最接近对

照，))#,-、)!#,- 处理的叶绿素含量在开花期之前

都高于对照，但在结荚期都低于对照。从表 * 还可以

看出，).#,- 处理的叶绿素含量在早期远高于其他

处理，可能是因为 ).#,- 处理照射剂量大，植株受

损较为严重，植株的矮化和单株叶片数减少所引

起。由于 ).#,- 处理的植株受损严重，生长受到抑

制，到结荚期，叶绿素含量迅速下降 / 0，1 2。

表 * 各处理不同时期叶绿素含量 单位：$$3 4567

处理 分枝期 现蕾期 开花期 结荚期

$8 .#’ 9) +0’ ) +.’ ! .#’ ++
))#,- *!’ ! *)’ "1 *. ++’ 0+
)!#,- *!’ "0 *)’ 1 .!’ + !9’ !
)+#,- .!’ 1. ."’ + .*’ " +0’ .+
).#,- *9’ . *1’ . "*’ ) +.’ +

!’ !’ ! 始花期蚕豆叶片光合速率的日变化

从图 ) 中可以看到，对照植株一天的光合速率

在 ). 时以前随着时间的推移逐渐增加的；到 ). 时

为最高峰，之后逐渐下降。)!#,-、)+#,- 处理的光合

速率的变化规律和对照相同，但数值上有明显差

异。))#,- 处理的最高峰出现在 )! 点，).#,- 处理

的光合速率变化出现双高峰，分别在 0 时和 ). 时，

其原因有待进一步研究。从图 ) 中还可以看到，在

). 时前对照的光合速率都低于照射处理，从 ). 时

起对照的光合速率就高于照射处理。处理间 )!#,-、

变异幅度为 !+。

从分枝来看，对照的分枝数为 ! : " 个；))#,-
处理的分枝数为 # : * 个；)!#,-、)+#,- 处理的分枝

变异幅度较大，为 # : 0 个；).#,- 处理的分枝只有

# : + 个，明显小于对照和其他处理。

从单株荚数来看，对照无空荚植株，))#,- 、

)!#,- 、)+#,-、).#,- 处理中均有空荚植株。单株荚

数的变异幅度较大 ，))#,- 处理为 # : !9 荚，)!#,-
处理为 # : ! ! 荚，)+#,- 处理为 # : )+ 荚，).#,- 处

理为 # : )# 荚。照射处理的变异幅度大的原因可能

是种子照射后，作物的变异大都向坏的方向变异，只

有少数向作物生长有利的方向变异。

!’ )’ . "#$% & ! 照射蚕豆干种子半致死剂量分析

在育种工作中，每种作物都有照射的最适剂

量。在最适剂量的条件下更容易得到不同变异的植

株群体。在长期的研究中发现，辐射育种的最适剂量

即为半至死剂量 / +; . 2。从本试验的田间表现看出照射

剂量为 )+#,- 的处理，植株成活率在 *#< 左右 （表

.）; 由此推断 "#$% & ! 射线照射蚕豆干种子的半致

死剂量为 )+#,-。现参考植物化学保护半致死剂量

的计算方法 / * & 9 2，采用二元一次回归方程来计算
"#$% & ! 照射蚕豆干种子的半致死量。通过计算，
"#$% & ! 照射蚕豆的半致死剂量的回归方程为 = >
& )0’ 19 ? ))’ +"@，该方程通过了 A 检验 （BC B.;

#’ #)）的极显著性检验。当 = > * 时，所对应的剂量则

为 半 致 死 剂 量 ， 由 于 * > ))’ +"@ & )0’ 19， 得 出

D%E)#@ > D%E)#!’ )) > )!.’ 0,-，所以 )!.’ 0,- 为半致

死剂量。

处理 播种数 出苗数 ) 月后存活数 收获前存活数 成活率（< ） 畸形植株数

$8 +## !00 !09 !0* 1.’ 10 #
))#,- )*# )!1 ))0 )#" 9#’ "9 )+
)!#,- )*# )!) )#" 19 ".’ "9 )1
)+#,- )*# ))+ 0" 9+ .0’ "9 !)
).#,- )*# ))# *9 .. !1’ ++ +)

表 . 蚕豆对不同剂量照射敏感性比较
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#$%&’ 处理的光合速率高于其他两种照射处理。

$ 结论

从 (# 的生物学性状表现来看，)%*+ , ! 的照射

对蚕豆的生育进程有延后的作用- 主要表现在始花

期和结荚期，且变异程度随着照射剂量的增加而增

大。就 (# 植株存活率来看，)%*+ , ! 照射蚕豆干种子

的半致死剂量大约为 #$%&’，与利用植物化学保护

半致死剂量计算方法所得结果相似。
)%*+ , ! 照射对蚕豆光合生理也有明显的影响，

叶绿素含量在一定照射剂量范围内，随照射剂量的

增加而增加。始花期各处理光合速率的日变化不同，

高峰值出现的时间也不同。#!%&’、#$%&’ 处理和对

照的光合速率随时间的推移逐渐增加，到 #. 时点达

到最高峰；##%&’ 处理的最高峰则出现在 #! 时；

#.%&’ 处理的光合速率的变化最高峰出现在 / 时和

#. 时，其原因有待于进一步研究。
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