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空间诱变选育小麦新品系的研究
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摘要:利用小麦纯系种子进行了硼酸溶液和水处理的航天诱变试验。研究表明 ,航天处理对种子

发芽 、出苗和生长有明显的促进作用 ,第二代农艺性状具有广泛变异 ,而且正向变异较多 ,为后代选

择提供了更多机遇。经一定的育种程序 ,选出了 5 个高产 、抗病 、优质的小麦新品系 ,其中 97-

5199已进入生产试验。
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Study on Breeding New line of Wheat by Space Treatment
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Abstract:Wheat pure lines seeds , w hich were soaked in w ater and bo ric acid solution , w ere used for

space treatment.The result show ed that space t reatment could obviously promote the germination per-

centage of sead , seedling emergence and g row th in field.High mutation frequency and more positive

mutant of main agronomic characters could be found in sp2 generation of space t reatment.5 new lines

w ith characters of high yield , good quality and diseases resistance have been bred.
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　　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

星和空间实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[ 1～ 3] 。利用空间诱变

技术育成的宇椒 1号青椒 、宇蕃 1号西红柿 、华航 1

号水稻和太空 5号冬麦等新品种已大面积种植[ 4] 。

大量研究表明 ,空间诱变是一种有效的育种新手段 。

从 1992年起 ,我们利用返回式卫星搭载小麦种子 ,

进行了空间诱变育种的研究 ,并取得了阶段性成果 ,

现报道如下 。

1　材料和方法
1.1　材料

龙辐 83328纯系种子。

1.2　方法

试验处理为: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。供试种子于 1992年 10月搭

载在返回式卫星上 ,卫星高度 200 ～ 316 km , 7 d返

回 。1992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 ,
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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。第三代以株行单粒点播 ,每 9 行播

1行对照 ,进行生育调查 。并在田间接种秆锈和叶

锈病原菌 ,按育种目标选单株 ,考种后单株脱粒 ,按

综合农艺性状决选单株。第四代按第三代的方法操

作 ,直至稳定后决选株系。决选出的株系翌年进行

产量鉴定试验 ,小区面积 6 m2(1.2 m×5 m),保苗

600万株/hm2 ,常规施肥与管理 ,按育种目标进行综

合考查 ,收获后考种计产 。经 3 年产量鉴定达到育

种标准的品系申请进入省区域试验 。

用SDS-PAGE 法测定入选品系的麦谷蛋白亚

基 ,并按 N Y/ T3-82 、GB/T14608-93 、AACC56-

61A和 AACC54-21标准进行子粒品质分析 。

2　结果与分析
2.1　生物学效应

通过对处理材料发芽势 、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 17.1%和 4.8%,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 ,芽长与根长分别提高了 43.2%和

39.0%。水+航天处理与其水处理相比 ,芽长与根

长分别降低了 7.3%和 1.5%。说明硼酸+航天处

理能够促进芽和根的生长。(3)航天处理的田间出

苗率较对照提高 10.4%,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 。

2.2　第二代变异情况

各处理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 ,航天处理的株高均显著高于对

照;C(水)和 A(硼酸)株高差异不显著 ,但 D(水+航

天)和 B(硼酸+航天)处理间株高有显著差异 ,说明

航天处理能引起第二代平均株高增加 。各处理第二

代穗长的差异显著性结果为 B(硼酸+航天)与 A

(硼酸)处理相比差异显著 ,但与 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 ,航天处理能提高有效小穗数 ,与相

应对照(硼酸和水)相比都达到了显著水平 。从第二

代分蘖数的分析结果看出 ,航天处理能提高其分蘖

力 ,D(水+航天)与 C(水)相比差异达到显著水平 ,

A(硼酸)与 C(水)相比差异显著 , B(硼酸+航天)与

D(水+航天)相比差异也达到显著水平 ,说明航天

处理能显著地增加分蘖数。各处理第二代主穗粒数

的差异均不明显。各处理第二代株粒数的分析结果

为 D处理(水+航天)与其它处理相比差异均达到

显著水平 ,其它处理间差异不显著 ,航天处理的高于

其相应对照 。各处理第二代株粒重与株粒数分析结

果相同。千粒重的分析结果为 A(硼酸)和 B(硼酸

+航天)处理与 C(水)处理和 D(水+航天)处理相

比差异显著 。

各处理第二代产量性状的变异系数分析表明 ,

D(水+航天)处理在株高 、穗长 、有效分蘖数 、有效

小穗数和千粒重等方面的变异系数高于相应对照 C

(水)处理;B(硼酸+航天)处理在有效分蘖数 、主穗

粒数 、株粒数 、株粒重和千粒重等方面的变异系数均

高于相应对照A(硼酸)处理。第二代产量性状具有

较大的变异系数 ,说明植株在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　各处理 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) 89.4c 12.8b 6.5a 17.4c 38.3 209.8b 6.87b 32.18a

6.82 8.59 53.85 10.92 22.45 46.95 52.23 11.76

B(硼+航) 90.9b 13.2a 7.0ab 17.9b 37.9 214.5b 7.18b 32.45a

6.82 8.33 54.82 10.06 23.22 49.21 52.64 18.43

C(水对照) 88.2c 13.2a 7.4b 18.2ab 38.4 219.1b 7.02b 30.52b

5.10 7.58 48.92 10.44 20.58 49.48 53.56 14.61

D(水+航) 92.7a 13.3a 8.6c 18.5a 39.2 273.0a 8.53a 30.87a

8.52 9.02 56.39 10.27 21.94 47.29 51.58 16.42

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

2.3　育成的新品种

2.3.1　新品系的主要农艺性状　航天处理的后代

按育种目标进行了逐代选择 ,最终获得一批具有优

良农艺性状的新品系 ,有的已进入省区域试验 。

从硼酸 +航天处理的后代中决选出了 02 -

0676 、02-0667和 02-0664等 3 个优异品系;从水

+航天处理的后代中决选出了 02-0659一个优异

品系。这些品系都是无芒的晚熟品系 ,生育期 90 ～

2 　　　　　　　　　　　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4期



92 d ,具有高产 、抗病等特点(见表 2和表 3)。 　　由表2看出 ,新品系的公顷产量均高于亲本

表 2　新品系的主要产量性状及产量

材料
株高

(cm)

穗长

(cm)

主穗小穗数

(个)

主穗粒数

(粒)

株粒重

(g)

千粒重

(g)

产量

(kg/ hm2)

较对照增产

(%)
较亲本增产

02-0676 97.7 7.4 15.4 19.9 0.7 37.0 5652.8 7.0 11.4＊

02-0667 92.1 7.0 15.3 19.9 0.7 34.2 5757.0 9.0 13.5＊＊

02-0664 97.7 8.9 15.8 24.0 0.9 34.2 5874.8 11.0 15.8＊＊

02-0659 98.1 8.8 15.8 23.4 0.9 34.0 5789.3 9.6 14.1＊＊

83328(亲本) 88.9 6.7 15.0 20.0 0.8 33.2 5073.8 -4.0 -

新克旱 9号 89.9 6.7 16.0 19.6 0.8 37.4 5283.8 - 4.1

　　注:＊差异达 5%显著水平 , ＊＊差异达 1%显著水平。

83328 ,且差异达到了显著或极显著水平;新品系的

公顷产量虽均高于对照品种新克旱 9号 ,但差异不

显著。从主要产量性状看 ,新品系的穗长 、主要小穗

数 、千粒重等都较原亲本有不同程度的增加 。其中 ,

02-0664和 02-0659 产量分别为 5 874.8 kg/hm2

和 5 789.3 kg/hm
2
,较亲本增产 15.8%和 14.1%,

在参试材料中排在第 1位和第 2 位 ,主要产量性状

也较亲本有明显改善 。

表 3　新品系的抗病性

材料
秆锈病

21C3CFH 21C 3C TR 34MKG 34C2MKK
叶锈病 根腐病 赤霉病

02-0676 0 0 0 0 0″ M R M R

02-0667 0 0 0 0 0″ M R M R

02-0664 0 0 0 0 0″ M R M R

02-0659 0 0 0 0 0″ M R M R

83328(亲本) 0 0 2 1 1 M R MS

新克旱 9号(对照) 0 0 4 1 0″ M R M R

　　从表 3看出 ,02-0676等 4个新品系对秆锈病

的 4 个致病类型均表现免疫(0), 对叶锈病高抗

(0″),中抗(M R)根腐病和赤霉病。亲本 83328对秆

锈病 21C3CFH 、21C3CTR两个致病类型免疫(0),对

34MKG 的抗性为 2 级 , 对 34C2M KK 抗病性为 1

级 ,对叶锈病高抗(0″), 中抗(M R)根腐病 , 中感

(MS)赤霉病 。同时 ,02-0676等 4个新品系对秆锈

病的抗性也好于对照品种新克旱 9号。

从水+航天处理中选出的晚熟品系 97-5199

株高 85 ～ 90 cm ,苗期发育缓慢 ,呈匍匐状 ,分蘖力

强;前期抗旱 ,后期耐湿 ,落黄好 。无芒 ,黄壳 ,红粒 ,

千粒重 36 ～ 38 g ,容重 790 ～ 820 g/ L。对秆锈病的

4个致病类型免疫 ,高抗叶锈病 ,抗根腐病 ,赤霉病较

轻。1998 ～ 2001 年 4 年产量鉴定的平均产量为

5 775.2 kg/hm 2 , 较对照品种新克旱 9 号平均增产

12.3%。2002 ～ 2003年在省区域试验中平均产量

4 251.9 kg/hm2 , 较对照品种新克旱 9 号增产

8.1%,2004年已升入省生产试验 。

2.3.2　新品系的品质和麦谷蛋白亚基　从航天诱

变选出的 02-0676等 5个新品系主要品质性状看

出 ,除沉降值较亲本 83328较低外 ,粗蛋白含量都较

亲本高 1.0 ～ 2.1 个百分点 ,湿面筋含量较亲本高

4.7 ～ 6.3个百分点 ,稳定时间较亲本高 0.3 ～ 2.2

min ,评价值较亲本高 5 ～ 11分 。可见 ,新品系的综

合品质指标好于亲本(见表 4)。

表 4　新品系的主要品质指标

材料
粗蛋白

(%)

湿面筋

(%)

沉降值

(m L)

稳定时间

(min)
评价值

龙辐 97-5199 14.80 35.1 40.8 3.6 52

02-0676 15.78 34.8 35.9 2.0 46

02-0667 15.17 33.4 36.2 2.5 48

02-0664 15.41 33.5 34.3 1.7 46

02-0659 15.93 35.0 38.0 2.1 47

83328(亲本) 13.80 28.7 41.0 1.4 41

　　由 SDS -PAGE 法测定的麦谷蛋白亚基图谱可

看出(见图),02-0676 、02-0667 、02-0664和 02-

0659 四个品系和亲本 83328的高分子量麦谷蛋白亚

基(HMW-GS)组成相同:clu-Al 1 、clu-Bl 7+9 、

clu-Dl 2+12。97-5199 在 2002年参加省区试时

测得的 HMW-GS 组成为 1 、7+9 、2+12 。由图还

可看出 ,02-0676等 4 份材料及其亲本的低分子量

麦谷蛋白亚基(LM W-GS)的谱带数虽都具有 11条

谱带 ,但谱带的深浅有差异 ,如亲本 83328 b带颜色

最深 ,而 4 个品系的 b带颜色较浅;02-0667 和 02

-0659的 c带颜色较深 ,而亲本与其余 2个品系
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1:02-0676 、2:02-0667 、3:02-0664 、4:02-0659 、

5:83328(亲本)、标1:马奎斯 、标2:格来尼

图　新品系的麦谷蛋白亚基图谱

的 c带颜色则较浅。谱带颜色深浅的不同 ,表明它

们在低分子量麦谷蛋白组分的表达上存在差异。

3　讨论
3.1　小麦种子经航天处理后发芽势和发芽率分别

较对照提高 17.1%和 4.8%,而且田间出苗率也较

对照提高 10.4%,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 ,

芽长与根长分别提高了 43.2%和 39.2%,说明种胚

吸收的硼原子加大了对空间高能粒子的吸收截面 ,

增强了电离辐射的生物学效应 。由此 ,为了增强航

天诱变的生物学效应 ,可对搭载的种子进行类似硼

酸浸种的预处理 。

3.2　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 ,而且株高 、穗长 、有效分蘖 、有

效小穗数和千粒重等产量性状的变异系数皆大于相

应的对照 ,这就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。有益变异是育种的

基础 。在本研究中选出了许多高产 、抗病和优质的

新品系和种质材料 ,都是建立在航天处理新产生的

大量有益变异基础之上的 。

3.3　航天诱变与电离辐射诱变相比有较大差异 ,主

要表现在航天诱变具有明显的刺激效应 ,而且后代

正向变异较多 ,而电离辐射诱变具有较强的生物损

伤效应 ,并且后代中有益变异较少。从提高诱变育

种的效果来看 ,航天诱变较辐射诱变更为有利 。
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