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提高小麦航天诱变效率的研究

郭　强 ,张宏纪 ,王广金 ,孙　岩 ,刁艳玲 ,刘东军 ,郭怡璠 ,杨淑萍 ,孙光祖

(黑龙江省农业科学院作物育种研究所 ,黑龙江哈尔滨 150086)

摘要:利用小麦高世代品系龙辐 02K883和龙辐 00-387为试材 ,进行航天搭载试验。结果表明:航天搭载对种子发芽、

出苗和生长有明显的促进作用 ,第二代农艺性状变异更为广泛 ,为后代材料的选择提供了更多机遇。针对目前小麦航

天育种存在的变异率低的问题而影响小麦的育种效果,采取了卫星搭载前硼酸溶液浸种和搭载后 EDTA(辐射损伤修

复抑制剂)溶液的处理 ,以提高小麦的变异。通过探索卫星搭载与未搭载小麦的变异差异 ,进行优异种质资源的筛选。

关键词:航天诱变;小麦;EDTA;生物学效应

中图分类号:S512.1　　　文献标识码:A　　　文章编号:1002-2767(2009)03-0026-02

Study on Improving Efficiency of Spring Wheat by Space Mutation

GUO Qiang ,ZHANG Hong-ji ,WANG Guang-jin , SUN Yan ,DIAO Yan-ling , LIU Dong-jun , GUO Yi-fan ,

YANG Shu-ping ,SUN Guang-zu

(Crop Breeding Institute of Heilongjiang Academy of Agricultural Sciences ,Harbin ,Heilongjiang 150086)

Abstract:Wheat pure lines seeds , which were dealt with boric acid solution and EDTA(Ethylene Diamine Tetraacetic Acid),

were used for space treatment.The results showed that germination percentage, germination po tential and rate of seed setting

were increased after space treatment.There was high positive mutation frequency of main agronomic characters in SP2 gener-

ation after space treatment.In accordance with the problem of that the wheat mutation was low by space mutation , which im-

pacted breeding effect of the wheat.The research was dealt with bo ric acid solution and EDTA by space treatment , which en-

hanced variation of the wheat.The excellent genetic were screened by means of which haven the difference of the wheat by

satellite or not.
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　　面对日益严峻的人口 、资源 、环境等问题 ,世界各

国特别是一些发达国家都在探寻新的对策和措施 ,寻

找增加粮食产量的途径。实践证明 ,培育优良品种是

促进农业增产诸多重要因素中最经济有效的措施。

小麦是世界三大粮食作物之一 ,全球近一半人口

以面食做主食 ,增加小麦生产势在必行。但近些年来 ,

由于小麦资源库匮乏 ,育种技术相对落后 ,很难育出具

有突破性的小麦新品种。

空间环境具有强辐射 、微重力 、弱磁场、超真空和

超洁净等特点 ,是一种利用价值极高的新资源。20世

纪60年代起前苏联 、美国和德国等已利用卫星和空间

试验站研究了植物在空间条件下的生长发育和遗传变

化等。我国从 20世纪80年代起利用返回式卫星和高

空气球搭载种子进行了空间诱变育种的研究 ,并取得

了重大进展。大量研究表明 ,空间诱变是一种有效的

育种新手段[ 1-4] 。从 1992年起黑龙江省农业科学院育

种研究所利用返回式卫星搭载小麦种子 ,进行了航天

诱变育种的研究取得了阶段性成果 ,同时在提高航天

诱变效果和改进育种方法上进行了探索。现将主要研

究结果报道如下。

1 　材料和方法
1.1 　材料

龙辐02K883纯系种子和龙辐00-0387纯系种子。

1.2 　方法

龙辐02K883硼酸溶液处理为:A.种子用 1%硼酸

液浸泡4 h ,取出风干;B.将 A处理的一半种子进行卫

星搭载;C.种子用蒸馏水浸泡 4 h ,取出风干;D.将 C

处理的一半种子进行卫星搭载。

龙辐00-0387 EDTA 溶液处理为:将种子直接搭

载 ,搭载后一半种子用 0.5%mmol·L
-1
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抑制剂(EDTA)在室温下浸泡4 h。另一半室温下蒸馏

水浸泡 4 h。

供试种子于2004年10月搭载在返回式卫星上 ,在
太空绕行 18 d ,卫星近地点 200 km ,远地点350 km ,舱内

温度10～ 30℃,真空度为10-9 ～ 10-5Pa ,微重力 10-3 ～ 10-5

g。2004年12月收到搭载种子后 ,一部分种子做了生物

学效应的研究 ,另一部分种子翌年播在田间 ,并纳入了育

种程序。第一代稀播 ,调查生育状况 ,不选择 ,按处理混

收。第二代单粒点播 ,调查变异情况 ,按育种目标选株 ,

考种后单株脱粒 ,按综合农艺性状决选单株。

2 　结果与分析
2.1 　当代生物学效应

通过对硼酸处理和 EDTA 处理的材料发芽势 、发

芽率 、芽长 、根长和田间出苗率等的调查表明 ,(1)航天

处理与对照相比 ,发芽势与发芽率分别提高 24.8%和

11.9% ,说明航天处理能促进种子发芽。(2)硼酸+

航天处理与其硼酸处理相比 ,苗高与根长分别提高了

18.0%和 15.6%。水+航天处理与其水处理相比 ,苗

高与根长分别降低了 6.0%和 3.1%。说明硼酸+航

天处理能够促进苗和根的生长。(3)航天处理的田间

出苗率较对照提高17.5% ,说明航天处理可促进幼苗

生长。由此可知 ,航天处理具有较明显的刺激效应。

(4)EDTA 处理与水处理相比 ,发芽势 、发芽率分别降

低了 28.57%和 13.33%;,根长和田间出苗率分别降低

了1.9%和 7.6%;苗高提高了 2.9%。各项指标说明
种子在太空条件下受到空间粒子穿透作用对其造成损

伤 ,而 EDTA 溶液起到了抑制损伤的自身修复功能。

2.2 　第二代变异情况

进行硼酸前处理的龙辐 02K883种子第二代植株

考种及方差分析结果列于表 1 。从表 1 可以看出 ,航
天处理的株高均低于对照;D(水+航天)和 C(水)处理

间差异不显著 ,B(硼酸+航天)和 A(硼酸)呈显著性差

异 ,说明航天处理能引起第二代株高降低。各处理第

二代穗长的差异性结果为 B(硼酸+航天)与 D(水+

航天)处理相比差异显著 ,与 C(水)和 D(水+航天)处

理相比差异显著 ,说明硼酸溶液处理使穗长增长。由

第二代分蘖数的分析结果看出 ,航天处理能提高其分

蘖力 ,B(硼酸+航天)与A(硼酸)处理相比差异显著 ,

C(水)和 D(水+航天)处理相比无显著差异。从第二

代各处理有效小穗数的结果看出 ,B(硼酸+航天)与

A(硼酸)处理相比差异显著 ,C(水)和 D(水+航天)处

理相比无显著差异。各处理第二代主穗粒数和株粒数

的差异均不明显。从第二代株粒重分析结果可以看

出 ,D(水+航天)和 C(水)处理间差异显著;B(硼酸+

航天)和 A(硼酸)差异不显著。千粒重的分析结果为 B

(硼酸+航天)与 D(水+航天),A(硼酸)与C(水)处

理间差异显著 ,说明硼酸溶液处理增加了种子的千粒

重。由第二代产量性状的变异系数分析表明 ,B(硼酸
+航天)处理在各项指标中变异系数均高于相应对照

A(硼酸)处理 ,D(水+航天)处理除了株粒重的变异系

数与对照相接近外 ,其余各项指标变异系数均高于相

应对照。第二代产量性状具有较大的变异系数 ,说明

植株在航天处理条件下这些性状上有较大分离 ,这就

为高产性状的选择提供了更大机遇。

表 1 　硼酸溶液处理SP2代各性状的考种及方差分析结果

处理 株高/ cm 穗长/ cm 分蘖数/个 有效小穗数/个 主穗粒数/粒 株粒数/粒 株粒重/ g 千粒重/ g

A(硼对照)
101.70a

2.08

12.80b

3.54

6.40a

19.05

22.00a

3.91

38.30

21.44

285.60

24.35

6.87b

51.21

32.15 a

12.71

B(硼+航)
98.60b

4.25

13.20a

7.24

5.50b

30.49

19.80b

6.79

38.90

22.22

249.00

30.82

6.57b

51.68

32.26a

17.44

C(水对照)
98.50

2.26

12.70b

5.16

6.60a

10.82

21.80a

4.29

38.30

19.56

284.50

23.71

7.11a

52.77

31.52b

14.63

D(水+航)
97.40b

3.61

12.20c

6.27

6.50a

36.44

22.00a

6.35

39.10

20.55

260.30

29.25

6.78b

50.56

31.88b

15.72

　　注:表内各处理中上行为平均数 ,下行为变异系数;a ,b 字母为差异显著性测定结果。

　　将搭载后的龙辐 00-0387种子进行 EDTA 抑制修

复处理 ,第二代田间植株的考种及方差分析结果列于
表2。从表 2可以看出 ,EDTA 处理与水处理在各项指

标中均不存在显著性差异 ,并不是说明此种方法扩大

不了变异 ,而是在试验方法上需要改进。

表 2 　EDTA 处理 SP2代各性状的考种及方差分析结果

处理 株高/ cm 穗长/ cm 分蘖数/个 有效小穗数/个 主穗粒数/粒 株粒数/粒 株粒重/ g 千粒重/ g

EDTA 处理
107.40

3.58

9.86

9.45

5.63

5.71

19.90

7.73

39.80

21.44

236.1

30.76

7.23

50.11

33.05

13.21

水处理
106.50

3.50

9.78

11.25

5.20

35.89

17.50

9.47

39.20

22.22

234.30

35.03

6.92

51.24

32.97

14.56

　　注:表内各处理中上行为平均数 ,下行为变异系数。 (下转第 30页)
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19.5%,其他品种(系)相对盐害率均高于 25%,最高可

达89.5%;在 1.0%盐胁迫时 ,5个品系相对盐害率都

超过80%,此时国外引进品种相对盐害率都超过90%,
5个品系相对盐害率低于国外引进品种。

表4 15个草地早熟禾品种(系)在盐胁迫条件下

　　　　的相对盐害率

序号 品种
相对盐害率/ %

0.2%盐 0.4%盐 0.8%盐 1.0%盐

13 031315草地早熟禾 12.2 19.5 54.9 83.3

10 兰神 14.6 27.9 75.7 94.6

14 031322草地早熟禾 17.4 29.1 54.8 86.0

11 031310草地早熟禾 16.8 32.0 62.5 89.8

12 031312草地早熟禾 17.2 32.3 63.5 88.8

15 031318草地早熟禾 18.3 33.2 64.6 86.8

7 肯塔基 18.8 32.8 64.8 95.2

6 抢手股 21.8 30.5 63.7 95.9

1 优异 21.3 32.0 65.4 97.9

3 雪狼 20.7 30.9 65.1 96.7

2 盛宴 21.9 31.2 66.7 95.3

4 纳苏 27.4 42.4 84.8 97.1

9 公园 28.4 42.8 82.7 96.8

5 新歌来德 32.3 46.6 86.1 98.0

8 巴林 43.3 59.2 89.4 96.2

3　结论
3.1　试验中15种草地早熟禾品种(系)的发芽率、发芽

势都随着盐浓度的递增而下降 ,相对盐害率则随着盐

浓度递增而增加 ,显示盐胁迫对草种子的萌发有明显

的抑制作用 ,不同品种下降幅度不同 ,故其对盐胁迫的

敏感程度各不同。
3.2　测试结果显示 031315草地早熟禾和 031322草地

早熟禾 2个品系用 0.8%NaCl胁迫时的发芽率都在

35%以上 ,即这2个品系萌发期的耐盐胁迫能力较强。

3.3　各品种(系)耐盐强弱依次为:031315 草地早熟

禾 、兰神 、031322 草地早熟禾 、031310草地早熟禾 、

031312草地早熟禾 、031318草地早熟禾 、肯塔基 、抢手

股 、优异 、雪狼 、盛宴 、纳苏 、公园 、新歌来德、巴林。
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3 　讨论
3.1 　经航天搭载的龙辐02K883小麦纯系种子其发芽

势、发芽率和田间出苗率分别较对照提高 ,这表明航天
处理对当代生长有明显的刺激效应。硼酸+航天处
理与相应对照相比 ,苗高与根长也有了提高 ,表明硼酸
处理增强了航天搭载的生物学效应 ,其机制可能是种
胚吸收硼原子后加大了对空间高能粒子的吸收截面 ,
使细胞吸收了较多的能量。从航天处理第二代主要农
艺性状的变异情况来看 ,正向变异居多 ,且产量性状的
变异系数皆大于相应的对照 ,这为按育种目标进行的
后代选择提供了丰富的变异来源和选择空间。
3.2 　EDTA 又名乙二胺四乙酸二钠(Na2- EDTA),
是一种辐射损伤修复抑制剂 ,在作物的遗传诱变育种
中常和其它一些理化因子一起作辐射敏化剂使用。植
物在长期的进化过程中 ,形成了发达的DNA 损伤修复

系统 ,可修复理化因子诱发的 DNA损伤。作物在理化
因子处理后 ,会诱发细胞 DNA的大量损伤 ,但细胞依
靠自身的修复系统又会使部分损伤得到修复 ,作物最
终出现的各种变异 ,实际上是这两作用共同作用的结
果。EDTA 浸泡经航天等诱变因子处理的种子后 ,抑
制了 DNA损伤的修复过程 ,使突变率大大提高[ 5-8] ,加
重辐射了损伤 ,从而可提高辐射诱变频率[ 9-10] 。本研究
的试验结果表明 ,在发芽势 、发芽率 、苗高和根长的试

验测定中 ,EDTA 起到了抑制修复的作用;从第二代农
艺性状的变异情况来看 ,EDTA 处理与水处理之间的
差异均不显著 ,可能与使用的浓度较低有关 ,EDTA 溶
液浓度为0.5%,室温下 4 h浸泡的试验条件 ,并不是
EDTA 没有起到作用 ,而是应该加大溶液浓度和浸泡
时间 ,继续探寻最佳的试验条件 ,来扩大变异的频率。
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