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摘要：对经由“实践八号”返回式卫星搭载的稗属４个农家种（大散穗、粳稗、拉林小粒稗和谷稗）进行了根尖细

胞学研究，以未经搭载的种子作为对照。结果表明：经过太空诱变处理后４个农家种有丝分裂指数比对照均

有所增加；根尖细胞中均出现了微核、落后染色体、游离染色体、染色体桥、染色体断片等畸变类型。微核率

和染色体畸变率４个农家种之间无显著差异。
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　　航天诱变育种是指利用返回式卫星、飞船或

高空气球等将植物种子等生物体样品带到太空环

境，诱发植物遗传变异，经地面种植，选择培育新

品种或新种质的过程。据不完全统计，截至２００７

年，我国已在４５种植物上诱变育成７４１个突变品

种［１３］。稗草属于禾本科，稗属（犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪），为

一年生或多年生Ｃ４ 草本植物。稗草是优良牧草

之一，适应性强，生长繁茂，品质良好，饲草及种子

产量均高，是发展草食畜禽牛、羊、鹅、兔等最理想

的饲草饲料之一。我国稗草种多为农家品种，野

生性较强，产量、品质等农艺性状还有改良的余

地。该文以４个稗草农家种为材料，研究太空诱

变稗草种子的根尖细胞学效应，为揭示航天育种

的机理提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料

试验选用稗属４个农家种：大散穗、粳稗、拉

林小粒稗和谷稗，种子均由黑龙江省农业科学院

草业研究所提供。

１．２　方法

１．２．１　诱变处理　试验材料经“实践八号”返回

式卫星搭载［４５］，以同批相同数量未经搭载的种子

作为对照。“实践八号”育种卫星于２００６年９月

９日１５∶００在酒泉卫星发射中心发射升空，在近

地点１８７ｋｍ、远地点４６３ｋｍ的近地轨道共运行

３５５ｈ，航程９００多万ｋｍ。

１．２．２　根尖发芽与制片　经卫星搭载的稗属４

个农家种种子随机各取１００粒，分别于５０℃热水

浸种１ｈ，然后放入铺有脱脂棉和滤纸的培养皿

里，２５℃恒温培养，待根尖长至１．０～１．５ｃｍ时取

材，冰处理１８～２２ｈ后放入固定液（甲醇∶冰乙

酸＝３∶１）里固定３０ｍｉｎ以上，蒸馏水洗３次，转

入７０％酒精中４℃保存。采用常规压片法制片，

希夫试剂染色，洋红复染。

１．２．３　细胞学观察　稗属４个农家种的处理和

对照各观察１０个根尖，ＬｅｉｃａＤＭ４０００Ｂ显微镜

高倍镜随机选取１０个视野进行观察，统计其有丝

分裂指数（每个根尖制片观察２００个细胞左右，即

观察约２０００个细胞），染色体畸变率（每个根尖

制片观察２００个细胞左右，即观察约２０００个细

胞），微核率（每个根尖制片观察２５０个细胞左右，

即观察约２５００个细胞）。计算公式如下：

有丝分裂指数／％＝
有丝分裂细胞数
总观察细胞数 ×１００

微核畸变率／％＝
微核畸变细胞数
总观察细胞数 ×１００

染色体畸变率／％＝
染色体畸变细胞数
总观察细胞数 ×１００

１．３　数据分析

利用ＤＰＳ和ＳＡＳ数据处理软件对镜检所得
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数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　太空诱变对稗属４个农家种根尖细胞有丝

分裂指数的影响

从表１可以看出，经太空诱变处理后，稗属４

个农家种有丝分裂指数比对照都有所提高。粳稗

处理与对照之间的差异均达到极显著水平，谷稗

处理与对照之间的差异达到显著水平。这表明，

太空诱变对稗属农家种的根尖细胞分裂有一定的

促进作用。

表１　太空诱变对稗属４个农家种根尖细胞有丝分裂指数的影响

处理
有丝分裂指数／％

大散穗 粳稗 拉林小粒稗 谷稗

ＣＫ ９．１１ａ ８．８８ｂＢ １０．４７ａ ９．７８ｂ

ＳＰ １１．９１ａ １０．９６ａＡ １１．９１ａ １１．７５ａ

　　注：ＳＰ为太空诱变，下表同。

２．２　太空诱变对稗属４个农家种根尖细胞微核

率的影响

从表２中可以看出，经太空搭载处理后，稗属

４个农家种根尖细胞中均出现了微核畸变（见图

１６）。４个农家种微核率依次为大散穗＞谷稗＞

拉林小粒稗＞粳稗，４个农家种之间无显著差异。

表２　太空诱变对稗属４个农家种

根尖细胞微核率的影响

材料
微核率／％

ＣＫ ＳＰ

大散穗 ０ｂＢ ０．７７ａＡ

粳稗 ０ｂＢ ０．７３ａＡ

拉林小粒稗 ０ｂＢ ０．７４ａＡ

谷稗 ０ｂＢ ０．７５ａＡ

图１　显微镜下的稗属根尖细胞染色体畸变和微核

１：正常中期染色体；２：落后染色体；３：游离染色体；４：染色体

桥；５：染色体断片；６：微核。图中放大倍数为４００倍

２．３　太空诱变对稗属４个农家种根尖细胞染色

体畸变率的影响

从表３中可以看出，经太空诱变处理后，４个

农家种稗草根尖细胞染色体出现了包括落后染色

体（见图１２）、游离染色体（见图１３）、染色体

桥（见图１４）、染色体断片（见图１５）等在内的多

种畸变。４个农家种染色体畸变率依次为谷稗＞

大散穗＞粳稗＞拉林小粒稗，４个农家种之间无

显著差异。

表３　太空诱变对稗属４个农家种根尖细胞

染色体畸变率的影响

处理
细胞染色体畸变率／％

大散穗 粳稗 拉林小粒稗 谷稗

ＣＫ ０ｂＢ ０ｂＢ ０ｂＢ ０．０７ｂＢ

ＳＰ １．９６ａＡ １．９１ａＡ １．７１ａＡ ２．３３ａＡ

３　讨论
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［６］，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［７８］。

杜连莹等［９］通过“实践八号”育种卫星搭载８个苜

蓿品种，研究结果表明，航天诱变促进了８个苜蓿

品种的根尖细胞有丝分裂活动，诱发了８个苜蓿

品种根尖细胞产生染色体断片、染色体粘连、游离

染色体、落后染色体等畸变类型。张月学等［１０］对

太空环境诱变的苦荬菜进行了细胞学的研究，结

果表明，太空环境诱变处理后提高了苦荬菜种子

的根尖细胞有丝分裂指数，出现了包括微核、染色

体桥、染色体断片等在内的多种类型的染色体变

异。通过试验得出，太空诱变对稗属农家种的根

尖细胞分裂有一定的促进作用，根尖细胞中出现

了微核和多种染色体畸变，这与前人的研究结果

相近。
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农业部等部门发布

２０１０年禁止生产、销售和使用的农药名单（２３种）
六六六　滴滴涕　毒杀芬　二溴氯丙烷　杀虫脒　二溴乙烷　除草醚　艾氏剂　狄氏剂　汞制剂　

砷类　铅类　敌枯双　氟乙酰胺　甘氟毒　鼠强　氟乙酸钠　毒鼠硅　甲胺磷　甲基对硫磷　对硫磷

久效磷　磷胺

在蔬菜、果树、茶叶、中草药材等作物上限制使用的农药名单（１９种）
禁止甲拌磷、甲基异柳磷、特丁硫磷、甲基硫环磷、治螟磷、内吸磷、克百威、涕灭威、灭线磷、硫环磷、

蝇毒磷、地虫硫磷、氯唑磷、苯线磷在蔬菜、果树、茶叶、中草药材上使用。

禁止氧乐果在甘蓝上使用。禁止三氯杀螨醇和氰戊菊酯在茶树上使用。禁止丁酰肼（比久）在花生

上使用。禁止特丁硫磷在甘蔗上使用。除卫生用、玉米等部分旱田种子包衣剂外，禁止氟虫腈在其他方

面的使用。

任何农药产品都应按照农药登记批准的使用范围使用，禁止超范围使用。

８１


