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摘要　水稻干种子经空间诱变 ,在距地面 200～ 300km高空运行 15天回收种植。 结

果表明 sp1代出现了种子发芽率和成苗率降低 ,中后期生长不整齐 ,抽穗期不一致 ,

不实率降低等现象。对 sp2代群体调查的 13个农艺性状 ,均出现广泛变异及正反两

方向的强烈分离。 并获得了绥 96sp213～ 114 ,集 7个主要农艺性状均优于 ck的突变株。
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我国自 1987年开始发射科学实验卫星以来 ,就注意探索空间诱变在作物育种上的应用 ,

并取得了初步成果
[1～ 2 ]
。空间诱变育种具有变异频率高 ,幅度大 ,多数性状能遗传等特点 ,且有

些变异迄今地面上用其它诱变因素处理难以出现。空间诱变一般在 sp4代开始稳定 ,比一般常

规育种提早两个世代稳定 [3 ];有明显加快育种进程缩短育种周期 ,提高育种效益等优点 [4 ]。 已

选育一批丰产、抗病、优质的水稻新品种 (系 ) ,因此 ,空间诱变已成为一种行之有效的诱变育种

新方法。我们于 1994年利用 940703返地卫星搭载水稻干种子 ,开始水稻空间诱变育种研究。

1　材料和方法
1994年用 13个品种 (系 )的水稻种子计 3 170粒 ,进行卫星搭载 ,以同样种子留作地面对

照 , 1995年 sp1代全部栽插 , ck各插 50株 ,混合收获 , 1996年 sp2代每份插 3千至 40千株不

等 , ck各插 100株 ,单株选收。

2　结果和分析
2. 1　 sp1代的性状表现

　　回收的种子 , sp1代与地面对照种子比较 ,藤系 1 37发芽率降低 6. 7% ,成苗率降低

40. 7% 。牡交 19发芽率降低 6. 1% ,成苗率降低 33. 7% 。成苗的单株均能正常生长 ,但到中后

期表现不整齐 ,抽穗期不一致 ,藤系 137有推迟成熟的趋势 ,牡交 19有提早成熟的趋势。不实

率 13个处理品种 ,平均降低 1. 36% 。株高、穗长均有变化 ,但与 ck比较不显著。

2. 2　 sp2代的性状变异

　　对被处理品种和相应 ck的调查结果 , ck单株间生长整齐一致 ,各种性状均未出现分离 ,

而经处理的 sp2代群体单株间多数性状均发生了正反两方向的强烈分离 ,现分述如下:

2. 2. 1　 sp2代生育期的变异　 sp2代群体平均生育期 ,藤系 137处理比 ck晚 0. 8天、牡交 19

早 0. 7天 ,经 t测验 ,差异均达显著水平 ,均向早熟和晚熟两个方向变异 ,但向有利的早熟变异

的比例 ,均比不利的晚熟变异的比例多。藤系 137sp2代早熟变异单株比例占 34% ,晚熟变异单
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株比例占 27% 。牡交 19sp2代早熟变异单株占 49% ,晚熟变异单株只有 16% (见表 1)。

表 1　 sp2代生育期的变异

处理 n 变幅 极差 X± SD
变异系数

C. V%

藤系 137sp2 200 90～ 110 20 99. 5* ± 2. 61 2. 62

CK 50 96～ 101 5 98. 7± 1. 53 1. 55

牡交 19sp2 200 91～ 104 13 97. 4* ± 2. 61 2. 68

CK 50 96～ 101 5 98. 1± 1. 89 1. 93

　　注:生育期为出苗到抽穗的天数。

2. 2. 2　株高的变异　藤系 137和牡交 19sp2代的平均株高 ,分别比 ck高 4cm和 1. 9cm,经 t

测验达极显著和显著水平 ,变幅极差分别比 ck大 24cm和 15cm ,并出现了 57cm矮秆突变。变

异系数分别比 ck大 7. 9%和 4. 68% (见表 2)。

表 2　 sp2代株高的变异

处理 n 变幅 极差 X± SD
变异系数

C. V%

藤系 137sp2 200 57～ 85 28 74. 7* * ± 7. 4 10. 00

CK 50 68～ 72 4 70. 7± 1. 48 2. 10

牡交 19sp2 200 66～ 81 15 72. 2* ± 3. 98 5. 51

CK 50 69～ 72 3 70. 3± 0. 58 0. 82

2. 2. 3　单株分蘖的变异　藤系 137和牡交 19sp2代的平均单株穗数 ,分别比 ck高 3. 7和 0. 7

穗 ,经 t测验差异极显著 ,变幅极差比 ck高 6穗和 12穗 ,变异系数比 ck高 7. 4%和 27. 8% ,并

出现高分蘖的突变 ,说明利用空间诱变可能获得分蘖力强的有利变异 (见表 3)。

表 3　 sp2代单株成穗数变异

处理 n 变幅 极差 X± SD C. V%

藤系 137sp2 200 5～ 16 11 11. 8* * ± 3. 39 28. 7

CK 50 6～ 11 5 8. 1± 1. 73 21. 4

牡交 19sp2 200 4～ 18 14 8. 7* * ± 3. 51 40. 3

CK 50 7～ 9 2 8. 00± 1. 00 12. 5

2. 2. 4　穗型的变异　藤系 137和牡交 19sp2代的穗型变异主要表现在穗长的变异上 ,其表现

也是向增加和减少两个方向变化 ,其变幅极差和变异系数均比 ck大 , t测验达显著水平 ,说明

空间诱变可能获得穗大粒多的高产品种 ,从着粒密度上 ,出现了密粒型和疏粒型变异 ,但总的

趋势是向穗长增加的方向发展 ,并出现了偏大穗型突变 ,这对水稻育种十分有利 (见表 4)。

表 4　 sp2代穗型的变异

处理 n 变幅 极差 X± SD C. V%

藤系 137sp2 200 11. 4～ 18. 0 6. 6 16. 5* * ± 1. 30 7. 88

CK 50 14. 7～ 16. 8 2. 1 15. 9± 0. 75 4. 72

牡交 19sp2 200 14. 6～ 17. 8 3. 2 16. 4± 1. 00 6. 10

CK 50 15. 2～ 16. 5 1. 3 15. 8± 0. 67 4. 24
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2. 2. 5　穗部经济性状的变异　藤系 137和牡交 19sp2代穗部经济性状均比 ck产生了较大变

异。藤系 137sp2代平均穗粒数比 ck多 6. 6粒 ,变幅极差大 42. 2粒 ,变异系数大 8. 5% ,牡交

19sp2代平均比 ck多 6. 9粒 ,变幅极差大 49. 2粒 ,变异系数大 16. 3%。经 t测验差异均显著。

sp2代的平均结实率均低于 ck,经 t测验 ,两者差异均极显著 ,而且变幅极差大 ,既有结实率高

达 96. 2%的突变 ,又有结实率仅 4. 1% ,接近不育的突变。结实率的变异系数比 ck高 36. 2% ,

说明从诱变后代中有可能选出穗大粒多 ,结实高的突变。 sp2代千粒重的变幅极差均明显大于

ck,变异系数也大 ,平均千粒重比 ck高 ,经 t测验两者差异均显著 ,还出现了千粒重 30. 9g的

大粒和 34g的特大粒突变 ,这说明从变异后代中有可能选出大粒和特大粒突变体 (见表 5)。

表 5　 sp2代穗部经济性状的变异

处理 项目
每穗总粒数

(粒 )

结实率

(% )

千粒重

( g )
处理 项目

每穗总粒数

(粒 )

结实率

(% )

千粒重

( g )

藤系

137

sp2

n 200 200 200 n 50 50 50

变幅 58～ 117 4. 1～ 96. 0 20. 6～ 30. 9 变幅 79. 8～ 96. 6 86. 8～ 95. 8 21. 6～ 26. 6

极差 59 91. 9 10. 3 CK 极差 16. 8 9. 1 5. 0

X± s 96. 2* * ± 12. 673. 4* * ± 29. 8 25. 2* ± 2. 87 X± s 89. 6± 1. 12 91. 8± 3. 61 24. 4± 1. 63

c. v% 13. 1 40. 1 11. 39 c. v% 4. 60 3. 90 6. 68

牡交

19

sp2

n 200 200 200 n 50 50 50

变幅 50. 4～ 110. 4 87. 3～ 96. 2 23. 9～ 34. 0 变幅 66. 4～ 77. 2 93. 5～ 96. 2 28～ 30. 1

极差 60 8. 9 10. 1 CK 极差 10. 8 2. 7 2. 7

X± s 77. 7* * ± 18. 9 92. 5* ± 2. 10 29. 8* ± 2. 84 X± s 70. 8± 5. 67 94. 6± 1. 29 29. 5± 0. 29

c. v% 24. 34 2. 27 95. 3 c. v% 8. 00 1. 36 0. 98

2. 2. 6　粒型的变异　藤系 137是椭园粒型品种 , sp2代的粒长向长变异 ,平均粒长比 ck长

0. 02mm,出现了长粒型突变和长宽几乎相等的短粒突变。牡交 19是长粒型品种 ,其 sp2代平

均粒长比 ck短 0. 14mm,出现了椭园粒型突变 ,经 t测验 ,两差异均显著。 粒宽的变异 ,藤系

137sp2代平均粒宽比 ck减少 0. 03mm ,牡交 19sp2代平均粒宽比 ck增加 0. 02mm。两个品种

的变幅极差和变异系数均明显大于 ck。可见粒长、粒宽均出现较大变异 ,出现了由小粒到大粒

和特大粒 ,椭园粒到长粒及短粒的各种粒型 (见表 6)。

表 6　 sp2代粒型变异

处理 n

粒长 粒宽

变幅 X± s c. v% 变幅 X± s c. v%

藤系 137sp2 100 3. 3～ 5. 8 5. 11* ± 0. 71 13. 89 2. 7～ 3. 2 3. 01* ± 0. 14 4. 65

CK 50 4. 7～ 5. 5 5. 09± 0. 31 6. 09 2. 9～ 3. 1 3. 04± 0. 07 2. 30

牡交 sp2 100 5. 0～ 5. 9 5. 55* ± 0. 31 5. 59 2. 9～ 3. 1 3. 03± 0. 08 2. 64

CK 50 5. 5～ 5. 9 5. 69± 0. 12 2. 11 2. 9～ 3. 1 3. 01± 0. 06 1. 99

2. 2. 7　其它性状变异　在 sp2代群体中 ,芒性、颖壳茸毛、茎秆粗细、叶色深浅、剑叶大小均有

明显变异 ,糙米垩白变异更为明显。 并出现了综合性状优于 ck的变异 ,如绥 96sp213- 114比

ck早抽穗 3天 ,穗数多 4. 9穗 ,穗长长 1. 3cm ,穗粒数多 13. 2粒 ,不实率低 3. 4% ,千粒重高

1. 8g,单株谷重高 13. 4g。
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3　讨论
3. 1　试验结果表明 ,水稻藤系 137等种子经卫星搭载 ,在空间处理一段时间后回收在地面种

植。其 sp1代种子发芽率和成苗率降低 , sp1代单株间抽穗期不一致 ,株高、穗长和不实率均有

变化 ,但与 ck比较 ,差异不显著。sp2代大多数性状产生广谱分离 ,这一结果反映了空间条件对

植物的遗传性有强烈的、深刻的影响 [3 ]。

3. 2　从农作物育种的角度看 , sp2代的性状变异 ,多数性状是向不利和有利两个方向突变 ,如

株高、穗长、穗粒数、不实率等 ,有些性状变异是偏态的 ,如单株分蘖、穗粒数、千粒重等性状多

数向增加的方向突变 ,而生育期则多向缩短方向发展 ,综合各种性状的变异 ,均可选出符合育

种目标的突变体。 特别是出现了各种主要农艺及经济性状均优于 ck的突变株 ,例如藤系 137

的绥 96sp213- 114号单株 ,成穗数、穗长、穗粒数、结实率及千粒重均比 ck明显的增加 ,熟期

变早 ,株高则与 ck相仿的突变株 ,如果这些性状在高世代中能够较稳定遗传 ,就可能选育出丰

产性和抗逆性强、品质优良的水稻新品种。
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Studies on Mutation Breeding of Rice Seed

Travell ing on Satel lite

Zhang Guangbin　 Yu Liangbin　 Song Fujin　Nie Shoujun

( Suih ua Ag ricultural Resea rch Insti tute of Hei long Jiang Academy o f Ag ricul tural Sciences)

Abstract　 Rice seed trav elled on satellite which was 200～ 300km aw ay from the ear th 15

days for mutation w ere planted. Resul ts show ed that in SP1 , g ermina tion ra te and seedling

ra te dropped, g row th and heading rate w ere uneven and ferti li ty of spikelets decreased. In

Sp2 , how ever, compared wi th o ther mutations this kind of mutation has much wider spec-

trum and g reater sepa ra tion in 13 ag ricul tural characters. Some hopeful mutants w ith 7 main

ag ricultural characters better than ck, such as Sui96- sp- 213- 114, have been go tten.

Key words　 Space condi tion, M utation breeding , Cha racter v ariation of SP2
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