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摘要:开展山药零余子甲基磺酸乙酯(EMS)化学诱变技术研究,
 

不仅可以获得丰富的突变体材料,
 

而且对丰富山

药育种技术和方法具有重要意义。
 

以白玉、
 

晋山药1号、
 

汾阳冀村山药、
 

平遥岳壁山药、
 

山东细毛山药的零余子为

材料,
 

采用0(CK)、
 

0.6%、
 

0.8%、
 

1.0%、
 

1.2%浓度的EMS处理,
 

研究EMS对不同材料的敏感性,
 

筛选EMS最

敏感材料;
 

选用对EMS最敏感的山药进行处理,
 

调查诱变处理后表型的变异情况,
 

并构建该材料的突变体库。
 

结

果表明:
 

随着EMS浓度的增加,
 

5种山药的出苗数和成活数均受到不同程度的抑制;
 

山药零余子对EMS的敏感性

存在差异,
 

诱变适宜浓度为0.81%~1.20%,
 

平遥岳壁山药为诱变最敏感材料;
 

平遥岳壁山药突变体库中,
 

总变异

率为9.36%。
 

代表型变异以主茎变异率最高,
 

为3.86%,
 

占总变异率的41.24%;
 

以叶形变异最为丰富,
 

有12个变

异类型,
 

变异率为3.46%,
 

占总变异率的36.97%。
 

由此可知,
 

诱变浓度在0.81%~1.20%,
 

零余子可以产生丰富

的表型变异。

关 键 词:山药;
 

零余子;
 

甲基磺酸乙酯(EMS)诱变;
 

突变体库
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Abstract:
 

Study
 

of
 

ethyl
 

methanesulfonate
 

(EMS)
 

chemical
 

mutagenesis
 

of
 

Chinese
 

yam
 

bulbil
 

can
 

not
 

only
 

obtain
 

abundant
 

mutant
 

materials
 

and
 

provide
 

a
 

good
 

material
 

basis
 

for
 

subsequent
 

gene
 

function
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analysis
 

and
 

new
 

variety
 

selection,
 

but
 

also
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

for
 

enriching
 

yam
 

breeding
 

techniques
 

and
 

methods.
 

In
 

this
 

study,
 

the
 

sensitivity
 

of
 

EMS
 

to
 

different
 

materials
 

was
 

investigated
 

by
 

using
 

0(CK),
 

0.6%,
 

0.8%,
 

1.0%,
 

and
 

1.2%
 

concentrations
 

of
 

EMS
 

to
 

treat
 

the
 

bulbils
 

of
 

Baiyu,
 

Jin
 

yam
 

1,
 

Fenyang
 

Jicun
 

yam,
 

Pingyao
 

Yuebi
 

yam,
 

and
 

Shandong
 

Ximao
 

yam
 

Zero
 

Yu
 

Zi
 

to
 

screen
 

the
 

most
 

sensi-
tive

 

materials
 

for
 

EMS.
 

Pingyao
 

Yuebi
 

yam,
 

the
 

most
 

sensitive
 

to
 

EMS,
 

was
 

selected
 

for
 

further
 

treat-
ment

 

to
 

investigate
 

the
 

phenotypic
 

variation
 

after
 

mutagenesis
 

treatment
 

and
 

to
 

construct
 

a
 

mutant
 

library
 

of
 

this
 

material.
 

The
 

post-representative
 

variation
 

rate
 

of
 

the
 

main
 

stem
 

was
 

the
 

highest,
 

with
 

a
 

variable
 

rate
 

of
 

3.86%,
 

accounting
 

for
 

41.24%
 

of
 

the
 

total
 

variable
 

rate.
 

The
 

variation
 

of
 

leaf
 

shape
 

was
 

the
 

most
 

abundant,
 

with
 

12
 

variation
 

types
 

and
 

a
 

variation
 

rate
 

of
 

3.46%,
 

accounting
 

for
 

36.97%
 

of
 

the
 

total
 

varia-
tion

 

rate.
 

EMS
 

at
 

concentrations
 

ranging
 

from
 

0.81%
 

to
 

1.20%
 

effectively
 

induced
 

a
 

wide
 

array
 

of
 

pheno-
typic

 

variations
 

in
 

yam
 

bulbils.
 

This
 

study
 

provides
 

valuable
 

mutant
 

materials
 

for
 

yam
 

germplasm
 

innova-
tion

 

and
 

the
 

development
 

of
 

new
 

yam
 

varieties.
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山药(Dioscorea
 

opposita
 

Thunb.)是薯蓣科(Dioseoreaceae)薯蓣属(Dioscorea
 

L.)
 

1年生或多年生的

单子叶缠绕蔓性藤本植物[1]。
 

全球已记录的山药约有600种,
 

且广泛分布于亚热带和热带区域,
 

其中中国

是山药的起源和驯化中心之一,
 

种质资源极为丰富,
 

共有65种,
 

在许多地区都有种植[2-3]。
 

山药也是全球

10大重要的可食用块茎和根茎植物之一,
 

仅次于马铃薯、
 

木薯和甘薯[4]。
 

山药是最具代表性的药食同源性

植物,
 

其重要性在《神农本草经》和《本草纲目》中均有记载[5]。
 

山药不仅富含抗性淀粉、
 

蛋白质、
 

氨基酸、
 

可

溶性糖等人体所需的营养成分,
 

还含有胆碱、
 

尿囊素、
 

皂甙等药用成分[6]。
 

现代医学对山药多种成分进行

药理分析后发现,
 

山药具有抗氧化、
 

延缓衰老、
 

抗肿瘤突变、
 

降血糖血脂、
 

调节免疫力等疗效[7]。
植物的繁殖分为有性繁殖和无性繁殖[8]。

 

有性繁殖主要是以种子或者果实的形式进行种群繁衍和扩

张[9],
 

是通过种子作为载体来传递遗传物质,
 

克服了米勒棘齿效应,
 

提供了遗传变异和进化潜能,
 

往往更

能适应不同环境[10]。
 

无性繁殖是通过匍匐茎、
 

根状茎等营养器官将母本全部基因传递给后代[11]。
 

与有性繁

殖相比,
 

无性繁殖成功率更高、
 

性状更稳定、
 

种群优势更明显,
 

但是存在变异性低、
 

适应性差等缺陷[12-13]。
 

山药一般是采用多种营养器官进行无性繁殖,
 

所以在山药新品种选育过程中存在变异性差、
 

基因池多样性

下降、
 

周期太长等问题。
化学诱变剂已被广泛用于诱导动植物的功能性变异,

 

其中EMS是常用的诱变剂之一[14]。
 

EMS能够通

过碱基序列中核苷酸碱基对的替换实现点突变,
 

产生错义或无义突变,
 

在植物全基因组中引起随机突变,
 

从而引起一系列的功能变化[15-16]。
 

EMS诱变已经在水稻(Oryza
 

sativa
 

L.)、
 

苦荞(Fagopyrum
 

tatari-
cum)、

 

番茄(Solanum
 

lycopersicum)等植物中构建了突变体库[17-18]。
近年来,

 

山药独特的营养价值和药用价值日渐受到人们的喜爱和重视,
 

进而对山药优良品种的需

求也日益增加[19],
 

但山药的育种研究进展缓慢,
 

尤其在优良品种选育、
 

良种繁育以及功能基因挖掘

利用等方面基础薄弱[20]。
 

目前,
 

山药主要育种方法有引种、
 

选择育种和诱变育种[21]。
 

为了获得高产

优质的山药品种,
 

研究者通过物理(60
 

Co-γ射线)和化学诱变(EMS)的育种方法获得山药突变体,
 

比

如铁棍1号、
 

晋山药1号、
 

苏蓣3号等[22-25]。
 

与传统的系统选育相比,
 

诱变育种突变频率高、
 

范围广、
 

操作简单,
 

克服了山药无法杂交的难题[26-27]。
 

本研究比较不同浓度EMS诱变处理下,
 

对5种山药种

质资源零余子致死率的影响,
 

通过回归分析,
 

确定EMS诱变的适宜浓度[28-29],
 

选择最敏感材料进行

EMS批量处理,
 

观察并鉴定诱变群体的表型变异,
 

旨在为创造新种质、
 

培育新品种奠定理论基础,
 

同

时提供育种的基础材料。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验材料均来自于山西农业大学经济作物研究所山药种质资源圃(表1)。
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表1 试验材料的来源信息

编号 材料名称 材料来源

1 白玉 山东省聊城市莘县王奉镇

2 晋山药1号 山西农业大学经济作物研究所审定品种

3 汾阳冀村山药 山西省汾阳市冀村镇

4 平遥岳壁山药 山西省平遥县岳壁乡长山药小镇岳北村

5 山东细毛山药 山东省恒台县新城镇

1.2 试验方法

1.2.1 EMS诱变剂处理

0.1
 

mol/L
 

pH 值为7
 

的磷酸缓冲液配置EMS溶液,
 

浓度梯度为
 

0(CK)、
 

0.6%、
 

0.8%、
 

1.0%、
 

1.2%。
 

选取完整的零余子(直径1~2
 

cm),
 

清洗干净后,
 

蒸馏水浸泡8
 

h,
 

吸干水分,
 

用湿毛巾将其包裹装

入塑料袋,
 

置于人工气候箱中,
 

每2
 

d喷1次雾状水(以打湿毛巾为准)。
 

零余子表面80%以上呈现白色点

状凸起时,
 

转入不同浓度的EMS溶液中,
 

置于25
 

℃,
 

150
 

r/min摇床震荡30
 

h,
 

用自来水冲洗6
 

h,
 

每个

处理100个零余子,
 

重复3次。
选取半致死剂量最低的材料作为最敏感材料,

 

最佳浓度的EMS处理其零余子3
 

000粒,
 

收获的子代记

为 M0。
 

2020和2021年分别调查 M1、
 

M2 代植株的变异情况。

1.2.2 诱变后零余子播种方法

诱变处理后的零余子种植于10
 

m
 

×
 

2.4
 

m的试验田中(山西农业大学经济作物研究所),
 

种植规格:
 

株距20
 

cm、
 

行距60
 

cm,
 

按常规方法进行田间种植和管理。

1.3 指标测定

R出苗 =T35/N供试 ×100% (1)

R成苗 =T50/N供试 ×100% (2)

R'出苗 =
 

R处理/
 

R对照 ×100% (3)

R'成苗 =
 

R'处理/
 

R'对照 ×100% (4)

V=N突变/N总 ×100% (5)
式中,

 

R出苗 为出苗率;
 

T35 为第35
 

d出苗总数;
 

N供试 为供试种子数;
 

R成苗 为成苗率;
 

T50 为第50
 

d成活苗

总数;
 

R'出苗 为相对出苗率;
 

R处理 为处理的出苗率;
 

R对照 为对照的出苗率;
 

R'成苗 为相对成苗率;
 

R'处理 为处

理的成苗率;
 

R'对照 为对照的成苗率;
 

V 为变异率;
 

N突变 为突变株数;
 

N总 为群体株数。

1.4 突变体表型性状调查

2018年,
 

调查5种山药的出苗率和成活率。
 

2020—2021年,
 

调查平遥岳壁山药 M1 和 M2 代植株的变

异情况。
 

调查内容包括节间长、
 

叶形、
 

叶序、
 

分枝数、
 

主茎形状等(表2),
 

其中叶形、
 

叶序、
 

主茎形状变异的

调查时期为山药茎叶生长期至块茎迅速膨大前期,
 

节间长和分枝数变异的调查时期是在山药进入成熟期,
 

统计每个表型突变个数及变异率。
表2 山药资源诱变处理后表型评价的描述

编号 表型 调查内容

1 节间长 茎蔓中部最长节间长度

2 叶形 植株上部叶片的形状

3 叶尖 植株茎蔓中部叶片的叶尖形状

4 叶色 植株中部叶片正面的颜色

5 叶基 叶基部的形态

6 叶序 叶在茎枝上排列的次序

7 分枝数 每株丛抽生的分枝总数

8 主茎形状 植株主茎的形状
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1.5 数据处理

采用SPSS
 

19.0进行统计分析,
 

Excel
 

2013进行数据记录整理和作图。

2 结果与分析

2.1 不同EMS浓度处理山药零余子

不同浓度的EMS溶液处理同一山药材料的零余子后,
 

各材料的出苗数和成活数均有明显的下降(表3)。
 

不同材料间对EMS的敏感性存在差异,
 

EMS浓度在0.6%和0.8%时,
 

5种材料的出苗数和成活数保持一致;
 

EMS浓度为1.0%时,
 

2种材料(汾阳冀村山药和平遥岳壁山药)的出苗数和成活数存在较大差异;
 

EMS浓度

为1.2%时,
 

只有晋山药1号的出苗数和成活数保持一致,
 

白玉出苗后有2.9%死亡,
 

山东细毛山药出苗后有

25.8%死亡,
 

汾阳冀村山药出苗后有26.8%死亡,
 

平遥岳壁山药出苗后有59.2%死亡(图1)。
表3 不同EMS浓度下5个山药品种的出苗数、

 

成活数、
 

成活率

编号 材料名称 EMS浓度/% 出苗数/株 成活数/株 成活率/%

1 白玉 0 100 100 100

0.6 73.0±2.6 73.0±2.6 73.0

0.8 62.7±3.1 62.7±3.1 62.7

1.0 50.0±2.6 50.0±2.6 50.0

1.2 35.0±4.0 34.0±4.6 34.0

2 晋山药1号 0 100 100 100

0.6 76.0±4.6 76.0±4.6 76.0

0.8 65.7±4.2 65.7±4.2 65.7

1.0 57.3±4.0 57.3±4.0 57.3

1.2 46.0±1.7 46.0±1.7 46.0

3 汾阳冀村山药 0 100 100 100

0.6 77.0±3.0 77.0±3.0 77.0

0.8 61.7±3.5 61.7±3.5 61.7

1.0 42.0±3.0 40.3±2.1 40.3

1.2 31.0±3.0 22.7±2.1 22.7

4 平遥岳壁山药 0 100 100 100

0.6 69.7±3.1 69.7±3.1 69.7

0.8 52.3±2.1 52.3±2.1 52.3

1.0 35.0±4.6 31.3±2.5 31.3

1.2 27.7±2.5 11.3±1.5 11.3

5 山东细毛山药 0 100 100 100

0.6 88.0±1.7 88.0±1.7 88.0

0.8 69.0±3.6 69.0±3.6 69.0

1.0 58.0±2.6 58.0±2.6 58.0

1.2 33.7±5.0 25.0±3.6 25.0

  EMS不同浓度处理后对不同品种山药零余子的成活率进行回归趋势分析,
 

结果显示5个不同山药品

种零余子EMS诱变的半致死剂量分别为:
 

白玉0.98%、
 

晋山药1号1.20%、
 

汾阳冀村山药0.90%、
 

平遥

岳壁山药0.81%、
 

山东细毛山药1.00%(图2)。
 

不同来源种质的山药零余子对EMS的敏感性不同,
 

半致死
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剂量存在差异性,
 

为0.81%~1.20%,
 

敏感程度由高到低依次为:
 

平遥岳壁山药、
 

汾阳冀村山药、
 

白玉、
 

山

东细毛山药、
 

晋山药1号。

图1 EMS浓度在1.2%时

各材料的死亡情况

图2 EMS不同浓度对不同品种

山药零余子成活率的回归趋势线

2.2 平遥岳壁山药突变体库的构建

2.2.1 田间表型调查情况

选择敏感程度最高的平遥岳壁山药构建突变体库,
 

选用浓度0.8%的EMS处理3
 

000粒零余子,
 

成

活1
 

453株。
 

2020和2021年分别调查 M1、
 

M2 代植株的变异情况,
 

M1 到 M2 代的变异株由376株变为

301株,
 

变异率由25.88%
 

变为20.72%,
 

其中能稳定遗传的有136株(表4)。

平遥岳壁山药总变异率为9.36%,
 

代表型变异以主茎变异率最高,
 

为3.86%,
 

占总变异率的41.24%;
 

以叶形变异最为丰富,
 

有12个变异类型,
 

变异率为3.46%,
 

占总变异率的36.97%,
 

其中50株是由 M1 代

遗传的;
 

叶尖变异次之,
 

变异率为1.25%,
 

占总变异率的13.35%,
 

其中18株是由M1 代遗传的;
 

叶基和叶

色变异居第3位,
 

变异率为0.41%,
 

占总变异率的4.38%,
 

其中6株是由 M1 代遗传的(表4)。
表4 平遥岳壁山药诱变群体 M1、

 

M2 表型变异性状描述

表型 变异类型
M1

株数 频率/%
M2

株数 频率/%
M1·M2

株数 频率/%

叶形 三角形 8 0.55 3 0.21 1 0.07

圆心形 6 0.41 11 0.76 4 0.28

长心形 9 0.62 1 0.07 1 0.07

机翼形 11 0.76 10 0.69 7 0.48

圆卵形 14 0.96 2 0.14 2 0.14

蝴蝶形 26 1.79 18 1.24 11 0.76

复叶 6 0.41 13 0.89 4 0.28

非对称叶 17 1.17 26 1.79 7 0.48

内卷 4 0.28 6 0.34 4 0.28

叶片皱缩 77 5.30 23 1.58 0 0

叶面中心凸起 17 1.17 5 0.34 0 0

原叶裂一侧下方出现新叶裂 23 1.58 17 1.17 9 0.62
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 续表4

表型 变异类型
M1

株数 频率/%
M2

株数 频率/%
M1·M2

株数 频率/%
叶尖 短尖 12 0.83 13 0.89 6 0.41

弯曲向一侧 4 0.28 3 0.21 3 0.21

圆盾 3 0.21 3 0.21 3 0.21

二裂 3 0.21 3 0.21 3 0.21

平截 2 0.14 2 0.14 2 0.14

弯月 1 0.07 1 0.07 1 0.07

叶基 直线形 8 0.55 3 0.21 1 0.07

抱茎 11 0.76 17 1.17 5 0.34

叶色 叶缘深紫色 13 0.89 7 0.48 0 0

全叶浅绿 9 0.62 14 0.96 6 0.41

主茎 形状扁平 15 1.03 28 1.93 4 0.28

分枝变多 29 2.00 37 2.55 21 1.45

无分枝 22 1.51 17 1.17 13 0.89

节间变长 26 1.79 18 1.24 18 1.24

突变体总数 - 376 25.88 301 20.72 136 9.36

未突变株数 - 1
 

077 74.12 1
 

152 79.28 - -

总植株数 1
 

453 1
 

453 - 1
 

453 - 1
 

453 -

2.2.2 叶片形态变异情况描述

平遥岳壁山药叶形为戟形,
 

叶尖细长、
 

渐尖,
 

中下部具2个较深叶裂,
 

叶面平展,
 

叶色和叶缘色均为绿

色(图3-CK)。
 

诱变处理后,
 

叶形变异包括三角形(图3-1)、
 

圆心形有叶裂(图3-2)、
 

圆心形无叶裂(图3-3)、
 

长心形(图3-4)、
 

机翼形(图3-5~6)、
 

圆卵形(图3-7)、
 

蝴蝶形(图3-8)、
 

复叶(图3-9)、
 

非对称叶左右叶耳

大小不等(图3-10~11)、
 

非对称叶叶片一部分缺失(图3-12~13)、
 

内卷(图3-14~15)、
 

叶片皱缩(图3-16~

17)、
 

叶面中心凸起(图3-18)、
 

原叶裂一侧下方出现新叶裂(图3-19~20);
 

叶尖变异类型有短尖(图3-21)、
 

弯曲向一侧(图3-22)、
 

圆盾(图3-23)、
 

二裂(图3-24)、
 

平截(图3-25)、
 

弯月(图3-26);
 

叶基变异类型有直

线形(图3-27)、
 

抱茎(图3-28~29);
 

叶色变异叶缘为深紫色(图3-30)、
 

全叶颜色浅绿色(图3-31)。

2.2.3 主茎形状、
 

叶序变异

平遥岳壁山药主茎为圆柱形,
 

茎上叶序为对生;
 

突变体植株主茎变为偏平状,
 

叶序混乱,
 

且叶稍也较

粗,
 

叶序呈3叶互生、
 

4叶轮生等不规则、
 

无规律排列(图4,
 

图5),
 

该类型变异率为0.28%,
 

占总变异率的

2.99%,
 

其中4株是由 M1 代遗传的(表4)。

2.2.4 分枝数和节间变异

平遥岳壁山药正常植株主茎分枝数5~7条,
 

节间平均长度为5
 

cm,
 

诱变群体出现无分枝植株(图6a),
 

或主茎分枝数变多,
 

为15~17条(图6b)和主茎节间变长,
 

为10~13
 

cm(图6c)。
 

主茎分枝数变多类型变异

率最高,
 

为1.45%,
 

占总变异率的15.49%,
 

21株是由 M1 代遗传的;
 

主茎节间变长类型变异率次之,
 

为

1.24%,
 

占总变异率的13.25%,
 

18株是由M1 代遗传的;
 

无分枝类型变异率最低,
 

为0.89%,
 

占总变异率

的9.51%,
 

13株是由 M1 代遗传的(表4)。
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图3 EMS诱变处理后平遥岳壁山药 M1、
 

M2 代叶片形态变异情况

图4 平遥岳壁山药诱变处理前后主茎的变异情况

图5 平遥岳壁山药诱变处理前后叶序变异情况
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图6 平遥岳壁山药诱变处理后分枝数和节间变异情况

3 讨论与结论

3.1 讨论

自然或人工产生的突变体被认为是在确定的种质基因池中开发具有新期望性状非常有用的方法[26-27]。
 

山药的开花习性和繁殖方式较为特殊,
 

传统杂交方法难以产生遗传重组和变异。
 

甲基磺酸乙酯(EMS)是一

种烷基化化学诱变剂,
 

其处理已经成功帮助种子和营养繁殖植物中新品种的开发[28]。
 

这种诱变剂很容易使

用,
 

没有技术壁垒和高精设备的要求,
 

可以提供一个非常高的随机点突变频率[29]。
 

化学诱变产生的突变体

是分子育种中基因挖掘和新品种繁殖不可或缺的一部分[30-31]。
 

通过EMS诱变培育新品种的案例已有许多

报道,
 

比如耐旱马铃薯植株的选育、
 

甘薯耐盐品种的选育和甘薯贮藏根储存含量的选育等[32-34],
 

但山药在

这方面的报道较少。

EMS的浓度、
 

处理时间和方法、
 

营养器官的选择等都是影响EMS化学诱变效果的因素[35]。
 

通常以诱

变处理后植株成活率在1/2时(半致死剂量)来确定EMS的浓度和处理时间[36]。
 

本研究利用不同浓度梯度

的EMS(0、
 

0.6%、
 

0.8%、
 

1.0%、
 

1.2%)诱变处理5
 

个不同山药材料的零余子(白玉、
 

晋山药1号、
 

汾阳冀

村山药、
 

平遥岳壁山药、
 

山东细毛山药),
 

通过对其成活率进行回归趋势分析得出:
 

5种山药材料的EMS适

宜浓度为0.98%、
 

1.20%、
 

0.90%、
 

0.81%、
 

1.00%;
 

3份来源于山西的山药适宜浓度区别较大,
 

相差

0.33%;
 

2份来源于山东的山药适宜浓度区别较小,
 

相差0.02%;
 

对EMS的诱变敏感程度顺序由高到低依

次为平遥岳壁山药、
 

汾阳冀村山药、
 

白玉、
 

山东细毛山药、
 

晋山药1号。
 

这一现象可能是由于其材料内部全

基因组序列的差异所导致,
 

需要进行后期研究加以论证。

本研究选用敏感性强的平遥岳壁山药来构建突变体库,
 

并产生了丰富的突变类型。
 

突变体有表现出前

期生长缓慢、
 

长势弱、
 

后期与野生型生长一致的现象;
 

叶形有戟形变为圆心形,
 

或形成复叶、
 

非对称叶等类

型;
 

主茎宽而扁平,
 

叶序混乱,
 

这一现象在拟南芥中有过报道[37]。
 

我们计划在DNA水平上解析突变体的

变异机理,
 

以了解这些变化表型内部的分子机制。
 

利用该突变体库,
 

对山药叶形的变异、
 

主茎形状和叶片

颜色等突变性状进行基因挖掘和克隆。
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突变体库是研究功能基因组学的重要工具,
 

可以在许多植物物种中进行构建[38-40]。
 

由于并非所有EMS
突变都表现出视觉变化,

 

因此仍然需要对这些突变体进行额外的筛选,
 

例如靶向诱导的基因组局部病变

(TILING)等[41-42]。
 

除了田间性状调查,
 

在未来的测试中,
 

还有必要结合山药的抗病性和品质等其他性

状进行筛选。

3.2 结论

用EMS诱变零余子对山药进行种质创新和新品种培育,
 

选择适宜的诱变浓度和敏感材料最为关键。
 

本研究通过对5个不同山药品种零余子进行不同EMS浓度的处理,
 

筛选出了5个品种的EMS适宜浓度,
 

为0.81%~1.20%,
 

对EMS的诱变敏感程度顺序由高到低依次为平遥岳壁山药、
 

汾阳冀村山药、
 

白玉、
 

山

东细毛山药、
 

晋山药1号。
 

对最敏感材料采用最适浓度进行批量处理后,
 

总变异率为9.36%。
 

代表型变异

以主茎变异率最高,
 

为3.86%,
 

占总变异率的41.24%;
 

以叶形变异最为丰富,
 

有12个变异类型,
 

变异率

为3.46%,
 

占总变异率的36.97%。
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