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摘要
:
介绍 了空间诱变育种定 义及其特点

;综 述了 空间环境 中影响植物 变异 的各种 因素
,

以及在各种

因素的复合作用 下
,

植物体在形态学
、

细胞学
、

生理 生化和遗传物质 方 面发生的变化
;综述 了我国空间

诱变育种在粮食和经济等作物育种中取得的成就
,

并介绍 了空 间诱 变育种技 术在软草育种上 的应 用

前景
。
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O 前言
空间是当今世界竞争激烈的新领域

,

空间诱变

育种已成为空间生命科学研究方面的重要 内容之

一
,

潜在着重要的实际生产价值和良好的经济前景
。

空间诱变育种技术开创 了育种的又一新途径
,

其在

牧草育种的应用还不多
,

但有着广阔的前景
。

1 空间诱变育种的定义及特点
1

.

1 定义

空间诱变育种是指利用返回式卫星
、

航天飞机
、

飞船或高空气球等将植物
、

农作物种子等生物体样

品带到太空环境
,

经特殊的空间环境条件作用
,

引起

生物体染色体畸变
,

进而导致生物体遗传变异
,

经地

面种植
,

选育试验培育新品种川
。

空间诱变育种是

一门与生物技术
、

农业育种技术相结合的综合性的

新兴育种技术
。

1
.

2 特点

有研究表明
,

太空环境具有高真空
、

微重力和多

种高能粒子辐射等特点
,

能直接影响生物的生存
、

生

长
、

发育
、

衰老甚至癌变 2j[
,

引起植物细胞染色体畸

变频率增加及 同工酶变异和基 因突变〔卜
5〕 ,

而且在

微重力条件下辐射的诱变作用将会加强 61[
。

其突出

特点是
:
( 1) 变异幅度大

,

变异频率高
,

变异类型丰

富
,

可产生地面得不到的变异 〔 7〕 ; ( 2 ) 生理损伤轻
,

伤害性变异小
,

诱变效率高
; ( 3) 变异方 向不定

,

正

负方 向变异都有
; ( 4 ) 变异性状稳定较快

,

多数到

S P ;

代可稳定
,

可缩短育种年限困
; ( 5 ) 出现一些可
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遗传的变异性状
,

如植株高大
、

熟期改变
、

穗型改变

以及其花形
、

花色
、

叶色变异等
。

2 空间环境诱变植物的因素
2

.

1 强辐射

空间环境存在着各种质子
、

电子
、

离子
、 。 粒子

等高能粒子
,

X 射线
、

y 射线及其他宇宙射线
。

这些

强辐射能够产生很强的相对生物学效应
,

是有效的

诱变源
。

研究证 明
,

空间辐射可以导致生物系统遗

传物质的损伤
,

诸如突变
、

染色体畸变
、

细胞失活
、

发

育异常等闭
。

2
.

2 空间微重力

微重力能够使细胞分裂紊乱
、

染色体畸变
、

核小

体数 目发生变化
,

从而影响植物的生长发育和信号

传递等生理生化过程 l0[ 〕
。

微重力还能够干扰 D N A

的损伤修复系统
,

阻碍或抑制 D N A 损伤的修复〔” 〕 ,

增加植物对其他诱变 因素的敏感性
,

与辐射可 以产

生协同作用
,

加剧生物变异
,

提高变异率
。

3 空 间环境对植物的诱变效应
3

.

1 空间诱变的形态学变化

空间搭载的植物
,

其生长会出现加快或变慢
,

开

花提早
,

抽穗延迟等现象
;有效穗数

、

每穗粒数
、

千粒

重
、

穗长
、

单株分孽力等性状变化呈现偏正态分布
,

以正向变异为主田〕 ;
株高变矮或增高

; 甜椒和黄瓜

等蔬菜的果实增大 〔̀ 3〕 ; 玉米 ( Z e a m a y s ) 叶片嵌有

很宽的黄色条斑变异 ;小麦出现超绿突变体植株川
;

豆类从亚有限结英习性到无限结英习性
; 黄瓜子叶

有不同展开度的变异 l[’ 〕 ; 草地早熟禾 ( P o a p r a t e n -

5 15 ) 平均叶片数增加 [` 5〕
。

3
.

2 空间诱变的细胞学效应

空间搭载后
,

许多植物叶片细胞壁变薄且凹 凸

不平
,

其薄化程度因植物种类不同而异
,

表皮细胞的

外壁减薄率最高
。

细胞大小不等
,

表面极不规则
,

使

得细胞 间接触 减少
,

部 分细胞 退化消 失
,

仅 留残

壁 〔` 。〕
。

一些植物的叶绿体基质解体或被破坏
,

线粒

体膨胀
,

基粒堆膜皱缩
,

染色质浓缩 ; 空间条件影响

内质网的完整性
,

改变 内质网在细胞中的排列与分

布 l6[ 」。

经过空间飞行后的植物体
,

细胞有丝分裂过

程 中 G l 期延长
,

有丝分裂指数有不同程度的提高

或降低 1z[ 〕
。

染色体在有丝分裂 中期不沿 赤道板排

列
,

后期不分离或不能均衡分向两极
。

染色体畸变

多发生在染色体桥
、

断片和微核
,

其次是超倍体
、

亚

倍体等数 目的改变川
。

空间搭载后洋葱鳞茎提早生

根
,

唐营蒲鳞茎提早开花
,

而拟南芥发育变得迟缓
,

形成四叶莲座丛的时间远迟于对照 l[ `〕
。

3
.

3 空间诱变对植物生理生化特性的影响

红花
、

石刁柏
、

豌豆等植物经空间搭载后种子活

力明显高于地面对照
,

这可能是其种子萌发加快 的

原因之一
。

吴岳轩等指出空间飞行可提高番茄种子

的活力
,

促进初期生长
,

提高种子及幼苗体内活性氧

防御酶系统的活性
,

增强种子抗 氧化能力和延缓种

子衰老 l8[ 〕
。

黄瓜叶片中叶绿素含量提高
, 。 hl a/ b 比

值降低
,

具阴生植物特点 l2[ 〕
。

荧光动 力学测定表

明
,

其光合作用光系统 H活性降低
。

在空间环境
,

主

要是微重力的作用下
,

细胞对 C a “ + 的吸收水平发生

了变化
。

另有报道表明石刁柏幼苗经空间飞行后
,

C a “ + 在细胞中各细胞器之间重新分布
,

突出表现在

液泡中的钙向液泡膜
、

质膜和细胞壁 中流动
。

植物

的根中淀粉粒减少
,

叶绿素 中贮存的糖被耗尽
。

根

冠细胞中高尔基体 比地面对照减少 5% 一 90 %
,

因

此
,

向细胞壁提供多糖类物质大为减少
。

空间条件

下生长的豌豆地上部分蛋白态氮和非蛋白态氮的含

量降低
,

氨基酸的成分有数量 的改变
。

分析石 刁柏

幼苗中脯氨酸的含量表 明
,

种子在空间飞行后其幼

苗中脯氨酸的含量 比对照高 33 %
。

3
.

4 空间诱变对植物遗传物质的影响

刘敏等 ls[ 〕对卫星搭载后育成的甜椒 87 一 2 品

种与对照进行 R A P D 分子检测
,

从 42 个随机引物

中筛选出 4 个在扩增产物上有差异
,

表明太空甜椒

的遗传物质发生了变化
。

有研究对 3 个同工酶有差

异的番茄突变体进行 R A P D 分析
,

在 50 个引物中
,

有 5 个引物扩增 出了多态性产物
。

他们将 D N A 突

变程度定义为
:

空间飞行样品出现变异的带数 /地面

对照所扩增 的总带数
,

3 个突变体的突变程度分别

为 4
.

5%
、

1
.

3 %
、

3
.

2 % [ 20 〕 。

4 我国植物空间诱变育种进展
我国是掌握航 天育种技 术的三个 国家 之一

。

1 9 8 7 年首次利用 F SW一 O 返回式卫星搭载植物种

子
,

开始了我国空间诱变育种工作
。

将近 20 年来
,

我国科学家利用返 回式卫星
、

神舟飞船和高空气球

先后进行了 21 次农作物种子等生物材料的空间搭

载试验
,

共涉及 70 多种植物的 1 0 00 多个品种
。

经

过多年的地面种植筛选
,

已育成 60 多个农作物优异

新品系并进人省级以上品种 区域试验
,

其中已通过

国家或省级审定的新品种或新组合 25 个
,

包括水稻

15 个
、

小麦 4 个
、

番茄
、

青椒和芝麻各 2 个
,

并从中

获得了一些有可能对农作物产量和品质产生重要影

响的罕见突变材料
。

2 0 0 6 年 9 月 1 5 日
,

我 国又成

功地将
“

实践八号
”

育种专用卫星送人预定轨道
,

该
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卫星搭载 9大类 180组约 20 00余份种子材料升

空
。

种子材料主要包括粮食作物
、

经济作物和饲料

牧草作物以及微生物菌种和已知序列的分子生物学

材料
。

目前我 国的航天育种研究处于世界领先地

位
。

福建省培育的航天育种水稻新品种
,

产量达到

12 0 0 0 k g / hm
Z

水平
,

其中
“
11优航 1号

”
是全国首个

产量突破 13 5 00 k g / hm
Z

的超级稻
,

至今仍保持再

生稻头季
、

再生季和全国百亩单产 3 项世界记录
,

推

广面积达到 13
.

3 万 hm *
1〕

。

黑龙江省农科院园艺

分院郭亚华等通过航天育种
,

获得果实灯笼形
、

果皮

厚中等
、

味甜
、

质佳
、

适于保护地栽培的甜椒新品种

宇椒 1号
,

产量 75 0 00 k g / h m
Z

左右
,

维生素 C 含量

增加 2。% 22[ 」
。

利用空间育种
,

我国科学家还培育出

了特大粒的红小豆
、

含铁量增加 69 % 的巨穗谷子
,

紫色
、

红色
、

茶色
、

绿色的水稻
,

早熟高产的红薯和高

产大葱等
。

专家认为
,

以上成果均是利用其他育种

手段难以获得的罕见种质突变体
。

5 空间诱变育种在牧草上的应用
经太空条件引起的植株株高变高

、

熟期偏晚
、

生

物产量增加等性状 的变异
,

对于以收获籽实为主的

农作物而言
,

可能是负向变异
,

但对于收获和利用营

养器官为主的草类植物而言
,

是正向变异
。

因此
,

草

种搭载后还可能会选育出营养丰富
、

高产
、

适 口性好

且抗早抗寒性高的牧草新品种
;
育出质地细密

、

均一

性好
、

色泽宜人
、

绿期较长且耐践踏的观赏草坪和休

憩草坪 ;或育 出根系发达
、

生长迅速
、

覆盖能力强的

保土草坪
。

目前
,

我国空间诱变育种工作在牧草上已有开

展
。

中国农业科学院畜牧研究所将航天沙打旺与野

生沙打旺杂交
,

获得了性状优 良的早熟品系
。

中国

农业大学草地研究所利用神州 3 号和神州 4 号搭载

了 1 3 个牧草品种
,

此后又在第十八号返回式科学技

术与实验卫星中搭载了 10 个种的 17 个品种
,

包括

紫花首蓓
、

冰草
、

野 牛草
、

胡枝子
、

新麦草等
。

2 0 0 3

年
,

中国农业大学又利用返回式卫星搭载牧草种子
,

返回后对其标准发芽率
、

田间出苗率
、

株高
、

分孽数
、

生育期等生物学性状进行观察
。

结果表明
,

空间搭

载后标准发芽率
、

硬实率和田间出苗率没有显著变

化
。

空间诱变对牧草株高和分萦数的影响因物种而

异卿」
。

黑龙江省农科 院草业研究所张月学等利用

第十八号返回式科学技术与实验卫星搭载了 7 个牧

草品种
,

比较了卫星搭载的首借和对 照首楷处理间

的差异
,

结果显示卫星搭载的龙牧 8 03 首蓓和肇东

首楷的发芽率与对照相 比提高 了 8%
、

4 %
,

株高平

均增长 2
.

94
、

14
.

2 9 c m
,

在平均干鲜重上亦分别增

加了 6
、

6 9 和 10
、

2 2 9 [ , `〕 。

2 0 0 6 年黑龙江省农科院

草业研究所又通过
“

实践 8 号
”

育种专用卫星
,

搭载

了首楷
、

稗草
、

黑麦草
、

早熟禾等牧草和生态草种共

22 份
,

将通过形态学
、

细胞学和分子标记辅助育种

相结合等综合性育种手段
,

选育适合高纬高寒地区

种植的优质牧草
。

牧草的种子 具有 质量轻
、

包 装方 便 等特 点
,

这些均 有利 于 空 间搭 载
。

同 时
,

粮 食
、

蔬 菜
、

水

果
、

花卉等农作物品种的成功搭载和空 间诱 变育

种积累的宝贵经验
,

为牧草空间诱变育种打下 了

良好 的基 础
。

通 过空 间诱 变
,

选育 出高 产优 质
、

抗病虫害
、

抗早
、

耐盐碱
、

抗寒 (耐热 ) 等抗逆性 强

的牧 草品 种
,

以满 足我 国东北 地 区 生 态 环 境 治

理
、

草地改 良的需 求 s2[ 〕 ,

这对 草产业和 畜牧业 的

发展 是十分重要的
。
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娄玉杰
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摘要
:为 了保护 生 态环境

,

多数草场被禁狄
,

舍饲养替代放枚饲养已成为养羊业发展的必然趋势
。

吉

林省大安 市羊场 采用 半封 闭式羊舍
,

对种羊
、

怀孕羊
、

哺乳羊
、

羔羊
、

育肥羊采用 全年均衡配种
,

均衡产

羔
、

均衡上市的 生产模式
,

3 a 生产试验表明
,

舍饲养羊对羊的 生 产性能无 不 良影响
.

采 用科学的 饲养

管理
,

可收到较好的经济效益
。
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