
黑龙江农业科学２０２３(５):２０Ｇ２７
HeilongjiangAgriculturalSciences

http://hljnykx．haasep．cn
DOI:１０．１１９４２/j．issn１００２Ｇ２７６７．２０２３．０５．００２０

余帮强,张国辉,颉瑞霞,等．太空诱变对七个马铃薯品种相关性状的影响[J]．黑龙江农业科学,２０２３(５):２０Ｇ２７．

太空诱变对七个马铃薯品种相关性状的影响

余帮强,张国辉,颉瑞霞,厚　俊,郭志乾
(宁夏农林科学院 固原分院,宁夏 固原７５６０００)

摘要:为加快马铃薯种质改良和品种选育进程,对７个马铃薯品种的１８份太空诱变材料进行了种植鉴定,重
点分析了农艺性状、经济性状及产量性状的变异情况.结果表明,太空诱变对供试马铃薯生育期影响最大,
其中８３％延长、１７％缩短;对单薯重、产量、商品薯率的影响位居第二,均表现为８０％正向影响、２０％逆向影

响;对株高、花繁茂性、匍匐茎影响位居第三,对块茎整齐度影响位居第四;太空诱变对株形、茎色、叶色、花冠

色、天然结实性、主茎数、薯形、皮色、肉色、薯皮类型、芽眼深浅等性状指标没有影响.太空诱变条件下,青薯９号、
青薯１６８、宁薯１９号、宁薯１８号４个品种相关性状变异较大,在后续工作中,将利用这４个品种的诱变单株材

料作为杂交亲本,选育优良杂交子代材料.
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　　马铃薯(Solanumluberosum L．)是同源四倍

体无性繁殖作物,由于其存在基因分离复杂、细胞

杂合水平高、隐性基因表现几率较低、杂交结实困

难等原因[１],用传统育种方法选育新品种存在着

许多局限,在四倍体水平上选育优良品种的效率

不高.实践证明,诱变育种与常规育种相比,在改

变或创造单基因控制的特殊性状方面具有独特的

优势,它可以打破基因连锁,提高重组率,诱发产

生自然界原来没有的或常规育种难以获得的新基

因、新类型、新性状,而且后代的性状稳定快,是对

育种资源不足的一种补充[２].在 DNA 水平上,
诱变育种往往会产生比同源或异源转基因更大的

改变[３].太空诱变育种是诱变育种技术之一,高
辐射、微重力、大温差等太空特有因素可能导致一

个物种的形态变异和 DNA 诱变作用[４Ｇ５].研究

表明,太空环境引起的生物变异有些是可以遗传

的,产生的优良种质可以丰富种质资源,加快育种

进程[２].
宁夏南部山区土层疏松深厚,通透性好,土壤

含钾量高,７月－９月降雨量完全能够满足马铃薯

中后期生长发育,利于块茎干物质的制造和积累,

是我国马铃薯主产区之一[６].然而随着产业的发

展,市场对马铃薯的要求也越来越高,消费需求更

加注重品质和专用型,马铃薯种植品种选择也已

从最初的高产通用型转为向专用型品种方向发

展.在新的市场需求下,当地马铃薯产业最大的

问题就是品种类型单一,缺乏适合当地种植的优

质专用型品种,从而影响了种植效益和加工效益

的提高,制约着产业化的发展.为了选育出适合

当地种植的优良马铃薯品种,宁夏马铃薯科研创

新团队积极探索育种方法,在以常规杂交育种为

主的基础上,加快了分子育种等其他育种方法的

研究.目前,航天育种方面工作开展的相对较少.
为了加快推进宁夏马铃薯新品种选育进程,进一

步丰富育种方法,本研究对７个马铃薯品种的１８
份太空诱变的材料进行了农艺性状、经济性状等

性状的变异情况鉴定,以期为后续材料的太空诱

变提供技术参考.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验从２０２１年３月－１０月在宁夏农林科学

院固原分院观庄科研基地(宁夏固原市隆德县

观庄乡林园村)进行.该区域是六盘山阴湿区域,
也是宁夏马铃薯主要产区之一,地处３５°７０′N,

１０６°１６′E,海拔２３００m,年降雨量４５０mm 左右,
日照时数２４００~２６００h,日照百分率 ６３％ ~
７０％,总辐射量１２１~１３０kCal􀅰cm－２,生理辐射

６８~７０kCal􀅰cm－２,年平均气温７．４℃,无霜期

０２
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１３０~１６５d,５℃以上有效积温２６９１．９℃.土质

为浅黑垆土,pH７．６~８．６,有机质含量１．６９％,碱
解氮９６．６mg􀅰kg－１,速效磷３４．９mg􀅰kg－１,速效

钾２０２mg􀅰kg－１,土壤结构疏松,透气性好,非常

适宜马铃薯生长.

１．２　材料

２０２０年上半年新一代载人航天飞船由长征

五号B运载火箭推送太空,搭载了７个马铃薯品

种的４９粒微型薯(每个品种７粒).７月初在温

室内种植,１０月底共收获了７个品种的１８份太

空诱变材料(其余航天材料因失水严重未能正常

出苗).本试验供试材料为太空搭载的７个马铃

薯品种的１８份材料,即陇薯７号(１份)、青薯９号

(３份)、青薯１６８(４份)、大西洋(１份)、宁薯１７号

(１份)、宁薯１８号(４份)、宁薯１９号(４份),另用

对应品种的未经诱变的对应级别种薯作为对照.
为了方便试验管理,将太空诱变试验材料及对照

材料分别进行了编号,详见表１.

表１　航天育种材料及对照材料试验编号

材料名称 编号 材料名称 编号 材料名称 编号

陇薯７号Ｇ单株１ HT２０２０Ｇ０１Ｇ１ 青薯１６８Ｇ单株４ HT２０２０Ｇ０３Ｇ４ 宁薯１８号Ｇ单株４ HT２０２０Ｇ０８Ｇ４

陇薯７号Ｇ对照 ２０２０Ｇ０１ＧCK 青薯１６８Ｇ对照 ２０２０Ｇ０３ＧCK 宁薯１８号Ｇ对照 ２０２０Ｇ０８ＧCK

青薯９号Ｇ单株１ HT２０２０Ｇ０２Ｇ１ 大西洋Ｇ单株１ HT２０２０Ｇ０４Ｇ１ 宁薯１９号Ｇ单株１ HT２０２０Ｇ０９Ｇ１

青薯９号Ｇ单株２ HT２０２０Ｇ０２Ｇ２ 大西洋Ｇ对照 ２０２０Ｇ０４ＧCK 宁薯１９号Ｇ单株２ HT２０２０Ｇ０９Ｇ２

青薯９号Ｇ单株３ HT２０２０Ｇ０２Ｇ３ 宁薯１７号Ｇ单株１ HT２０２０Ｇ０７Ｇ１ 宁薯１９号Ｇ单株３ HT２０２０Ｇ０９Ｇ３

青薯９号Ｇ对照 ２０２０Ｇ０２ＧCK 宁薯１７号Ｇ对照 ２０２０Ｇ０７ＧCK 宁薯１９号Ｇ单株４ HT２０２０Ｇ０９Ｇ４

青薯１６８Ｇ单株１ HT２０２０Ｇ０３Ｇ１ 宁薯１８号Ｇ单株１ HT２０２０Ｇ０８Ｇ１ 宁薯１９号Ｇ对照 ２０２０Ｇ０９ＧCK

青薯１６８Ｇ单株２ HT２０２０Ｇ０３Ｇ２ 宁薯１８号Ｇ单株２ HT２０２０Ｇ０８Ｇ２

青薯１６８Ｇ单株３ HT２０２０Ｇ０３Ｇ３ 宁薯１８号Ｇ单株３ HT２０２０Ｇ０８Ｇ３

１．３　方法

１．３．１　试验设计　分别将每个品种的太空诱变

材料及其对照材料进行分类种植,于４月２３日播

种,试验四周均设置６行保护行,田间管理与当地

管理措施相同,每个处理的管理措施均保持一致.
通过试验,鉴定太空诱变材料与其对照之间的差

异情况.试验采用随机区组设计,３次重复,每个

区组每份材料种植１０株,小区面积４􀆰４m２.露地起

垄垄上种植,垄面宽７０cm,垄沟宽４０cm,垄高

１５cm,一垄两行,平均行距５５cm,株距４０cm,种植

密度为３０３１株􀅰(６６７m２)－１.
１．３．２　测定项目及方法　各处理随机调查５株,
测定株高等农艺性状、薯形等经济性状、单株块茎

数等产量性状,测定方法严格参照«国家马铃薯品

种试验调查记载项目及标准»进行.

１．３．３　数据分析　试验数据采用 Excel２００７进

行整理,采用DPS１９．０软件进行统计分析.

２　结果与分析

２．１　太空诱变对马铃薯农艺性状的影响

２．１．１　生育期　由表２可知,太空诱变条件下,
有１２份材料生育期差异不显著,包括１份陇薯

７号、２份青薯９号、２份青薯１６８、１份大西洋、１份

宁薯１７号、３份宁薯１８号、２份宁薯１９号.有

６份材料生育期变化显著,包括１份青薯９号,即
HT２０２０Ｇ０２Ｇ１,生育期比对照长４d;２份青薯１６８,
即 HT２０２０Ｇ０３Ｇ１和 HT２０２０Ｇ０３Ｇ４,生育期比对照

分别长５和３d;１份宁薯１８号,即 HT２０２０Ｇ０８Ｇ３,
生育 期 比 对 照 缩 短 ３d;２ 份 宁 薯 １９ 号,即

HT２０２０Ｇ０９Ｇ２ 和 HT２０２０Ｇ０９Ｇ４,生 育 期 比 对 照

延长３~４d.

表２　太空诱变对马铃薯生育期的影响

品种 编号 出苗期 现蕾期 开花期 成熟期 生育期/d

陇薯７号 HT２０２０Ｇ０１Ｇ１ ５月２１日 ６月１７日 ７月７日 ９月１２日 １１３．７±０．２９a

２０２０Ｇ０１ＧCK ５月２１日 ６月１７日 ７月７日 ９月１２日 １１４．０±０．２９a
青薯９号 HT２０２０Ｇ０２Ｇ１ ５月２５日 ６月２６日 ７月２０日 １０月７日 １３５．３±１．１５a

HT２０２０Ｇ０２Ｇ２ ５月２２日 ６月２３日 ７月１５日 ９月３０日 １３０．７±０．５８b

HT２０２０Ｇ０２Ｇ３ ５月２２日 ６月２３日 ７月１５日 ９月３０日 １３１．０±１．００b

２０２０Ｇ０２ＧCK ５月２２日 ６月２３日 ７月１５日 ９月３０日 １３１．０±０．００b

１２
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表２(续)

品种 编号 出苗期 现蕾期 开花期 成熟期 生育期/d

青薯１６８ HT２０２０Ｇ０３Ｇ１ ５月２４日 ６月２５日 ７月１７日 １０月１日 １３０．３±０．８０a

HT２０２０Ｇ０３Ｇ２ ５月２２日 ６月２１日 ７月１２日 ９月２４日 １２４．７±０．７６b

HT２０２０Ｇ０３Ｇ３ ５月２２日 ６月２１日 ７月１２日 ９月２４日 １２５．０±０．７６b

HT２０２０Ｇ０３Ｇ４ ５月２３日 ６月２３日 ７月１５日 ９月２８日 １２８．３±０．２０a

２０２０Ｇ０３ＧCK ５月２２日 ６月２１日 ７月１２日 ９月２４日 １２５．３±０．８０b

大西洋 HT２０２０Ｇ０４Ｇ１ ５月２０日 ６月１５日 ７月１日 ８月２０日 ９１．３±０．７６a

２０２０Ｇ０４ＧCK ５月２０日 ６月１５日 ７月１日 ８月２０日 ９１．０±０．７６a

宁薯１７号 HT２０２０Ｇ０７Ｇ１ ５月２０日 ６月１６日 ７月５日 ９月９日 １１１．０±０．２９a

２０２０Ｇ０７ＧCK ５月２０日 ６月１６日 ７月５日 ９月９日 １１１．０±０．２９a

宁薯１８号 HT２０２０Ｇ０８Ｇ１ ５月２１日 ６月１７日 ７月７日 ９月１２日 １１４．３±０．６４a

HT２０２０Ｇ０８Ｇ２ ５月２１日 ６月１７日 ７月７日 ９月１２日 １１３．７±０．５３a

HT２０２０Ｇ０８Ｇ３ ５月２１日 ６月１５日 ７月５日 ９月９日 １１０．３±０．４６b

HT２０２０Ｇ０８Ｇ４ ５月２１日 ６月１７日 ７月７日 ９月１２日 １１３．３±０．４６a

２０２０Ｇ０８ＧCK ５月２１日 ６月１７日 ７月７日 ９月１２日 １１３．７±１．２２a

宁薯１９号 HT２０２０Ｇ０９Ｇ１ ５月２０日 ６月１５日 ７月３日 ９月１日 １０３．３±０．４６b

HT２０２０Ｇ０９Ｇ２ ５月２１日 ６月１６日 ７月５日 ９月４日 １０６．７±０．５３a

HT２０２０Ｇ０９Ｇ３ ５月２０日 ６月１５日 ７月３日 ９月１日 １０３．７±０．５３b

HT２０２０Ｇ０９Ｇ４ ５月２２日 ６月１７日 ７月７日 ９月７日 １０７．７±０．６９a

２０２０Ｇ０９ＧCK ５月２０日 ６月１５日 ７月３日 ９月１日 １０４．０±１．０１b

　　注:不同小写字母表示同一品种不同材料间在P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．１．２　株高　由图１可知,太空诱变条件下株高

变化差异不显著的材料有１４份,包括１份陇薯７号、
２份青薯９号、３份青薯１６８、１份大西洋、１份宁

薯１７号、４份宁薯１８号、２份宁薯１９号.株高变

化差异显著的材料有４份,包括１份青薯９号,即

HT２０２０Ｇ０２Ｇ１,株高比对照增加３．１cm;１份青薯

１６８,即 HT２０２０Ｇ０３Ｇ４,株高比对照 增加３．２cm;
２份宁薯１９号,即 HT２０２０Ｇ０９Ｇ２和 HT２０２０Ｇ０９Ｇ４,
株高分别比对照增加３．７和４􀆰２cm.

图１　太空诱变对马铃薯株高的影响

注:不同小写字母表示同一品种不同材料间在P＜０．０５水平差异显著.下同.
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２．１．３　形态特征　从表３可以看出,太空诱变条

件下所有材料的株形、茎色、叶色、花冠色及天然

结实性均没有发生变化.主茎数为２．０~３．４个,
不同品种不同材料间变化差异不显著.花繁茂性

有轻微变化的材料有４份,包括１份青薯９号,即

HT２０２０Ｇ０２Ｇ２,花繁茂性由繁茂变为较繁茂;１份

青薯１６８,即 HT２０２０Ｇ０３Ｇ２,花繁茂性由较繁茂变

为繁茂,１份宁薯１８号,即 HT２０２０Ｇ０８Ｇ２,花繁茂性

由繁茂变为较繁茂;１份宁薯１９号,即 HT２０２０Ｇ
０９Ｇ３,花繁茂性由繁茂变为较繁茂.

表３　太空诱变对马铃薯形态特征的影响

名称 编号 株形 茎色 叶色 花繁茂性 花冠色 天然结实性 主茎数

陇薯７号 HT２０２０Ｇ０１Ｇ１ 直立 绿色 绿色 繁茂 白色 少 ３．２±０．１０a

２０２０Ｇ０１ＧCK 直立 绿色 绿色 繁茂 白色 少 ３．０±０．１０a

青薯９号 HT２０２０Ｇ０２Ｇ１ 直立 紫色 深绿色 繁茂 浅紫色 无 ３．１±０．０６a

HT２０２０Ｇ０２Ｇ２ 直立 紫色 深绿色 较繁茂 浅紫色 无 ２．８±０．０９a

HT２０２０Ｇ０２Ｇ３ 直立 紫色 深绿色 繁茂 浅紫色 无 ２．９±０．２７a

２０２０Ｇ０２ＧCK 直立 紫色 深绿色 繁茂 浅紫色 无 ２．９±０．２３a

青薯１６８ HT２０２０Ｇ０３Ｇ１ 直立 红褐色 深绿色 较繁茂 紫红色 少 ２．６±０．１３a

HT２０２０Ｇ０３Ｇ２ 直立 红褐色 深绿色 繁茂 紫红色 少 ２．９±０．１４a

HT２０２０Ｇ０３Ｇ３ 直立 红褐色 深绿色 较繁茂 紫红色 少 ２．９±０．１１a

HT２０２０Ｇ０３Ｇ４ 直立 红褐色 深绿色 较繁茂 紫红色 少 ２．８±０．１２a

２０２０Ｇ０３ＧCK 直立 红褐色 深绿色 较繁茂 紫红色 少 ２．８±０．２２a

大西洋 HT２０２０Ｇ０４Ｇ１ 直立 绿带紫褐 绿色 较繁茂 淡紫色 中等 ３．４±０．２０a

２０２０Ｇ０４ＧCK 直立 绿带紫褐 绿色 较繁茂 淡紫色 中等 ３．３±０．２０a

宁薯１７号 HT２０２０Ｇ０７Ｇ１ 直立 绿色 绿色 较繁茂 白色 少 ２．０±０．１３a

２０２０Ｇ０７ＧCK 直立 绿色 绿色 较繁茂 白色 少 ２．０±０．１３a

宁薯１８号 HT２０２０Ｇ０８Ｇ１ 直立 深绿色 深绿色 繁茂 白色 少 ２．１±０．２２a

HT２０２０Ｇ０８Ｇ２ 直立 深绿色 深绿色 较繁茂 白色 少 ２．３±０．１８a

HT２０２０Ｇ０８Ｇ３ 直立 深绿色 深绿色 繁茂 白色 少 ２．２±０．０４a

HT２０２０Ｇ０８Ｇ４ 直立 深绿色 深绿色 繁茂 白色 少 ２．３±０．１４a

２０２０Ｇ０８ＧCK 直立 深绿色 深绿色 繁茂 白色 少 ２．４±０．１６a

宁薯１９号 HT２０２０Ｇ０９Ｇ１ 直立 绿色 深绿色 繁茂 深蓝色 少 ２．１±０．１９a

HT２０２０Ｇ０９Ｇ２ 直立 绿色 深绿色 繁茂 深蓝色 少 ２．１±０．２８a

HT２０２０Ｇ０９Ｇ３ 直立 绿色 深绿色 较繁茂 深蓝色 少 ２．０±０．０２a

HT２０２０Ｇ０９Ｇ４ 直立 绿色 深绿色 繁茂 深蓝色 少 ２．３±０．２０a

２０２０Ｇ０９ＧCK 直立 绿色 深绿色 繁茂 深蓝色 少 ２．１±０．２２a

２．２　太空诱变对马铃薯经济性状的影响

２．２．１　经济性状　由表４可知,太空诱变条件下

所有材料的薯形、皮色、肉色、薯皮类型、芽眼深浅

等形态特征均没有发生变化.仅块茎整齐度和匍

匐茎长短发生了略微变化,块茎整齐度没发生变

化的材料有１５份,发生了变化的材料有３份,包
括１份陇薯７号,即 HT２０２０Ｇ０１Ｇ１,块茎整齐度由

整齐变为较整齐;１份青薯９号,即 HT２０２０Ｇ０２Ｇ２,
块茎整齐度由中等变为较整齐;１份宁薯１９号,

即 HT２０２０Ｇ０９Ｇ３,块茎整齐度由整齐变为较整齐.
匍匐茎没发生变化的材料有１４份,发生变化的材

料有４份,包括１份青薯９号,即 HT２０２０Ｇ０２Ｇ２,匍匐

茎由较短变为短;１份青薯１６８,即 HT２０２０Ｇ０３Ｇ１,
匍匐茎 由 较 短 变 为 中 等;１ 份 宁 薯 １８ 号,即

HT２０２０Ｇ０８Ｇ２,匍匐茎由较短变为短;１份宁薯１９号,
即 HT２０２０Ｇ０９Ｇ３,匍匐茎由短变为较短.说明太

空诱变对参试的马铃薯品种的经济性状影响

较小.　
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表４　太空诱变对马铃薯经济性状的影响

名称 编号 薯形 皮色 肉色 薯皮类型 芽眼深浅 块茎整齐度 匍匐茎

陇薯７号 HT２０２０Ｇ０１Ｇ１ 椭圆形 黄色 黄色 光滑 浅 较整齐 短

２０２０Ｇ０１ＧCK 椭圆形 黄色 黄色 光滑 浅 整齐 短

青薯９号 HT２０２０Ｇ０２Ｇ１ 椭圆 红色 黄色 麻皮 较浅 中等 较短

HT２０２０Ｇ０２Ｇ２ 椭圆 红色 黄色 麻皮 较浅 较整齐 短

HT２０２０Ｇ０２Ｇ３ 椭圆 红色 黄色 麻皮 较浅 中等 较短

２０２０Ｇ０２ＧCK 椭圆 红色 黄色 麻皮 较浅 中等 较短

青薯１６８ HT２０２０Ｇ０３Ｇ１ 椭圆形 红色 黄色 光滑 浅 整齐 中等

HT２０２０Ｇ０３Ｇ２ 椭圆形 红色 黄色 光滑 浅 整齐 较短

HT２０２０Ｇ０３Ｇ３ 椭圆形 红色 黄色 光滑 浅 整齐 较短

HT２０２０Ｇ０３Ｇ４ 椭圆形 红色 黄色 光滑 浅 整齐 较短

２０２０Ｇ０３ＧCK 椭圆形 红色 黄色 光滑 浅 整齐 较短

大西洋 HT２０２０Ｇ０４Ｇ１ 圆形 淡黄色 白色 略麻皮 浅 整齐 短

２０２０Ｇ０４ＧCK 圆形 淡黄色 白色 略麻皮 浅 整齐 短

宁薯１７号 HT２０２０Ｇ０７Ｇ１ 卵圆形 浅黄色 浅黄色 光滑 较浅 整齐 较短

２０２０Ｇ０７ＧCK 卵圆形 浅黄色 浅黄色 光滑 较浅 整齐 较短

宁薯１８号 HT２０２０Ｇ０８Ｇ１ 长圆形 浅黄色 浅黄色 光滑 浅 整齐 较短

HT２０２０Ｇ０８Ｇ２ 长圆形 浅黄色 浅黄色 光滑 浅 整齐 短

HT２０２０Ｇ０８Ｇ３ 长圆形 浅黄色 浅黄色 光滑 浅 整齐 较短

HT２０２０Ｇ０８Ｇ４ 长圆形 浅黄色 浅黄色 光滑 浅 整齐 较短

２０２０Ｇ０８ＧCK 长圆形 浅黄色 浅黄色 光滑 浅 整齐 较短

宁薯１９号 HT２０２０Ｇ０９Ｇ１ 圆形 淡黄色 白色 光滑 较浅 整齐 短

HT２０２０Ｇ０９Ｇ２ 圆形 淡黄色 白色 光滑 较浅 整齐 短

HT２０２０Ｇ０９Ｇ３ 圆形 淡黄色 白色 光滑 较浅 较整齐 较短

HT２０２０Ｇ０９Ｇ４ 圆形 淡黄色 白色 光滑 较浅 整齐 短

２０２０Ｇ０９ＧCK 圆形 淡黄色 白色 光滑 较浅 整齐 短

２．２．２　产量性状　由表５可知,太空诱变条件下

马铃薯单株块茎数与对照材料差异均不显著.单

薯重与对照材料差异显著的材料有５份,包括１份

青薯９号,即HT２０２０Ｇ０２Ｇ３,比对照增加９．６％;１份

青薯１６８,即 HT２０２０Ｇ０３Ｇ２,比对照增加 １６．６％;

２份宁薯１８号,即 HT２０２０Ｇ０８Ｇ２和 HT２０２０Ｇ０８Ｇ３,
分别比对照减少１．６％和增加３．８％;１份宁薯１９号,
即 HT２０２０Ｇ０９Ｇ４,比对照增加５．８％,其余１３份与对

照差异均不显著.
产量和商品薯率与对照材料差异显著的是相同

的５份材料,包括２份青薯９号,即 HT２０２０Ｇ０２Ｇ１
和 HT２０２０Ｇ０２Ｇ３,产量分别比对照减少５􀆰９％和

增加５．６％,商品薯率分别比对照减少６􀆰９％和增

加５．８％;１份青薯１６８,即 HT２０２０Ｇ０３Ｇ２,产量和商

品薯率分别比对照增加４．４％和５．２％;１份宁薯

１８号,即 HT２０２０Ｇ０８Ｇ３,产 量 和 商 品 薯 率 分 别

比对照增加７．０％和６．１％;１份宁薯１９号,即

HT２０２０Ｇ０９Ｇ４,产量和商品薯率分别比对照增加

６．３％和３．９％,其余１３份材料均与对照差异不

显著.
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表５　太空诱变对马铃薯产量性状的影响

品种 编号 单株块茎数/个 单薯重/g
产量/

[kg􀅰(６６７m２)－１]
增产率/％ 商品薯率/％

比对照增减/

％

陇薯７号 HT２０２０Ｇ０１Ｇ１ ５．８±０．２０a １０９．２±１．１２a ２１１６．７±１１．６６a １．２ ８０．３±０．８８a ２．０

２０２０Ｇ０１ＧCK ６．１±０．２０a １０３．５±１．２１a ２０９１．５±１１．６６a ７８．７±０．８８a
青薯９号 HT２０２０Ｇ０２Ｇ１ ７．９±０．２８a １００．７±２．７８b ２６００．８±１３．８９c －５．９ ７８．８±０．８８c －６．９

HT２０２０Ｇ０２Ｇ２ ８．０±０．１３a １０６．７±２．９４b ２８００．２±５．９５b １．４ ８４．５±０．８１b －０．１

HT２０２０Ｇ０２Ｇ３ ７．８±０．１６a １１２．９±２．５１a ２９１７．３±３６．７７a ５．６ ８９．５±０．６５a ５．８

２０２０Ｇ０２ＧCK ８．０±０．２６a １０３．０±２．３３b ２７６２．９±４７．８８b ８４．６±０．５８b
青薯１６８ HT２０２０Ｇ０３Ｇ１ ７．７±０．１６ab ８９．４±０．７６b ２３８９．５±３０．４４b －０．１ ８３．１±０．５２b －０．１

HT２０２０Ｇ０３Ｇ２ ７．１±０．２２b １０４．８±１．４７a ２４９６．２±１２．０６a ４．４ ８７．５±０．５２a ５．２

HT２０２０Ｇ０３Ｇ３ ７．９±０．４０a ９１．６±２．５３b ２４１７．４±２９．３１b １．１ ８２．８±０．３３b －０．５

HT２０２０Ｇ０３Ｇ４ ８．０±０．２９a ９０．５±０．９０b ２３８８．４±１２．９９b －０．１ ８３．４±０．７３b ０．２

２０２０Ｇ０３ＧCK ８．０±０．３０a ８９．９±１．４０b ２３９１．１±７．００b ８３．２±０．６３b
大西洋 HT２０２０Ｇ０４Ｇ１ ５．０±０．２０a １００．０±０．５１a １７０７．２±１２．１９a １．８ ８３．３±０．１４a ０．４

２０２０Ｇ０４ＧCK ５．２±０．２０a ９８．８±０．５１a １６７６．４±１２．１９a ８３．０±０．１４a
宁薯１７号 HT２０２０Ｇ０７Ｇ１ ６．２±０．０６a １０２．７±０．７４a ２１３３．９±１９．４４a －２．４ ７８．０±０．４０a －１．１

２０２０Ｇ０７ＧCK ６．２±０．０６a １０５．６±０．７４a ２１８７．２±１９．４４a ７８．９±０．４０a
宁薯１８号 HT２０２０Ｇ０８Ｇ１ ５．９±０．１６a １３１．５±０．８２bc ２４４３．１±２４．２２b ０．６ ８３．３±０．４３b １．３

HT２０２０Ｇ０８Ｇ２ ５．８±０．３１a １３０．６±０．２６c ２４１１．９±１７．８１b －０．７ ８２．０±０．４５c －０．２

HT２０２０Ｇ０８Ｇ３ ５．７±０．２５a １３７．８±１．３２a ２５９８．７±１２．３１a ７．０ ８７．２±０．３１a ６．１

HT２０２０Ｇ０８Ｇ４ ５．５±０．２５a １３３．６±１．０６b ２４１９．５±２４．３２b －０．４ ８３．２±０．０５b １．２

２０２０Ｇ０８ＧCK ５．７±０．２６a １３２．７±０．９９b ２４２８．１±３１．３５b ８２．２±０．９６bc
宁薯１９号 HT２０２０Ｇ０９Ｇ１ ５．８±０．２１a １４２．１±０．９３c ２６００．６±２０．９９b １．０ ８４．０±０．１１b ０．４

HT２０２０Ｇ０９Ｇ２ ５．３±０．２４a １４５．６±０．６１b ２５３４．７±１６．７１c －１．６ ８４．３±０．６３b ０．７

HT２０２０Ｇ０９Ｇ３ ５．３±０．７０a １４６．４±１．４８b ２５３９．４±３２．２７c －１．４ ８４．２±０．０４b ０．６

HT２０２０Ｇ０９Ｇ４ ５．５±０．２５a １５１．９±１．４３a ２７３７．３±４４．５０a ６．３ ８７．０±０．２９a ３．９

２０２０Ｇ０９ＧCK ５．４±０．３１a １４３．６±０．６２bc ２５７５．０±１０．０３bc ８３．７±０．６５b

２．３　太空诱变马铃薯性状变化综合统计

由表６可知,从性状指标方面统计,与对照材

料相比,生育期发生变化的材料数量最多,有４个

品种６份材料,株高变化差异显著的有３个品种

４份材料,花繁茂性发生变化的有４个品种４份

材料,块茎整齐度发生变化的有３个品种３份材

料,匍匐茎发生变化的有４个品种４份材料,单株

块茎数变化差异显著的有１个品种１份材料,单
薯重变化差异显著的有４个品种５份材料,产量

和商品薯率变化差异显著的均有４个品种５份材

料,株形、茎色、叶色、花冠色、天然结实性、主茎

数、薯形、皮色、肉色、薯皮类型、芽眼深浅等性状

指标均未发生变化.

表６　性状变化综合统计

性状指标 陇薯７号 青薯９号 青薯１６８ 大西洋 宁薯１７号 宁薯１８号 宁薯１９号

生育期 无变化 HT２０２０Ｇ０２Ｇ１ HT２０２０Ｇ０３Ｇ１

HT２０２０Ｇ０３Ｇ４

无变化 无变化 HT２０２０Ｇ０８Ｇ３ HT２０２０Ｇ０９Ｇ２

HT２０２０Ｇ０９Ｇ４
株高 不显著 HT２０２０Ｇ０２Ｇ１ HT２０２０Ｇ０３Ｇ４ 不显著 不显著 不显著 HT２０２０Ｇ０９Ｇ２

HT２０２０Ｇ０９Ｇ４
株形 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化

茎色 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化

叶色 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化

花冠色 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化

天然结实性 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化
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表６(续)

性状指标 陇薯７号 青薯９号 青薯１６８ 大西洋 宁薯１７号 宁薯１８号 宁薯１９号

花繁茂性 无变化 HT２０２０Ｇ０２Ｇ２ HT２０２０Ｇ０３Ｇ２ 无变化 无变化 HT２０２０Ｇ０８Ｇ２ HT２０２０Ｇ０９Ｇ３

主茎数 不显著 不显著 不显著 不显著 不显著 不显著 不显著

薯形 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化

皮色 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化

肉色 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化

薯皮类型 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化

芽眼深浅 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化 无变化

块茎整齐度 HT２０２０Ｇ０１Ｇ１ HT２０２０Ｇ０２Ｇ２ 无变化 无变化 无变化 无变化 HT２０２０Ｇ０９Ｇ３

匍匐茎 无变化 HT２０２０Ｇ０２Ｇ２ HT２０２０Ｇ０３Ｇ１ 无变化 无变化 HT２０２０Ｇ０８Ｇ２ HT２０２０Ｇ０９Ｇ３

单株块茎数 不显著 不显著 HT２０２０Ｇ０３Ｇ２ 不显著 不显著 不显著 不显著

单薯重 不显著 HT２０２０Ｇ０２Ｇ３ HT２０２０Ｇ０３Ｇ２ 不显著 不显著 HT２０２０Ｇ０８Ｇ２

HT２０２０Ｇ０８Ｇ３

HT２０２０Ｇ０９Ｇ４

产量 不显著 HT２０２０Ｇ０２Ｇ１

HT２０２０Ｇ０２Ｇ３

HT２０２０Ｇ０３Ｇ２ 不显著 不显著 HT２０２０Ｇ０８Ｇ３ HT２０２０Ｇ０９Ｇ４

商品薯率 不显著 HT２０２０Ｇ０２Ｇ１

HT２０２０Ｇ０２Ｇ３

HT２０２０Ｇ０３Ｇ２ 不显著 不显著 HT２０２０Ｇ０８Ｇ３ HT２０２０Ｇ０９Ｇ４

　　从参试品种方面统计,青薯９号、青薯１６８、
宁薯１９号３个品种性状发生显著变化的材料数

量最多,均是３个,性状指标发生显著变化的数量

分别为８个、８个、７个.宁薯１８号性状发生显著

变化的材料数量是２个.陇薯７号性状发生显著

变化的材料数是１个.大西洋和宁薯１７号两个品

种性状发生显著变化的材料数量最少,均是０个.

３　讨论

国内外专家都在太空诱变育种方面做出了大

量工作.美国太空诱变的研究表明,微重力对细

胞结构没有影响,重力的减少不会阻碍块茎的形

成[７].美国的布鲁斯􀅰巴格比研究出太空矮秆小

麦,小麦株高４０cm,生育期也只有６０d,产量高

出普通小麦的３倍,很有可能适合太空生长[８].
我国于１９８７年第１次通过返回式卫星对农作物

种子等生物材料进行了空间搭载试验,至今共搭

载生物种质材料３０余次[９],经过３０多年的发展,
我国通过太空诱变培育出了许多产量高、品质好、
抗逆性强的农作物新品种.利用空间诱变育种技

术,华南农业大学在普感稻瘟病的品种丽江新团

黑谷和中二软占中诱变和创制出一批抗病乃至达

到免疫的新种质[１０].利用这些抗病种质资源,创
建了一大批骨干亲本,培育出更为优质丰产高抗

稻瘟病的新品种[１１Ｇ１２].张诚等[１３]利用航天育种

技术,以金针菇品种江山白F２１为材料,选育出菇

形好、产量高、耐高温金针菇新品种航金１号;

高彦辉等[１４]利用返回式卫星搭载选育出抗疫病、
炭疽病、病毒病的航椒１８号;航苜１号紫花苜蓿

为我国第一个航天诱变多叶型紫花苜蓿新品

种[１５];中国医学科学院药用植物研究所将薏苡种

子搭载实践八号返回式卫星,经地面多年选育获

得了太空１号薏苡新品种[１６].马铃薯遗传较复

杂,与其他作物相比,太空诱变育种进展较缓慢,
关于太空诱变对马铃薯种薯的影响少有报道[１７].
张桂芝等[１８]研究表明,经太空诱变处理的种子发

芽率、发芽势、出苗率、成苗率均不同程度下降,幼
苗的植株矮化、生长较迟缓,而茎粗则增加,变异

株在茎和叶片的颜色方面黄化或加深.幼苗叶片

保护酶活性增强,且增强幅度较大.
本研究通过对７个马铃薯品种不同材料的太

空诱变后的表现进行对比分析,发现在太空诱变

后,青薯９号、青薯１６８、宁薯１９号相关性状变化

较多,其次是宁薯１８号,这４个品种的诱变单株

下一步可以作为杂交育种亲本材料,进行优良品

种选育.后续应对这４个太空诱变后性状变化较

大的参试材料进一步在不同生态区域进行种植鉴

定.本试验中太空诱变材料的性状发生变化的因

素可能是多方面的,一方面可能是由于试验地土

壤质地不均匀、水肥条件控制的不一致或不够精

准等引起的性状变化,另一方面可能是由于太空

诱变引起的性状变化.太空诱变多是细胞和微结

构之间变异,由于试验只是对相关性状进行了鉴
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定,不能确定发生的变化就是变异,因此下一步需

要利用分子生物学等手段进一步明确太空诱变材

料遗传物质的变异情况.

４　结论

本试验研究发现,太空诱变对本试验马铃薯

生育期影响最大,对生育期产生了延长和缩短两

种效应;对单薯重、产量、商品薯率的影响位居第

二,均表现为正向和逆向两种影响;对株高、花繁

茂性、匍匐茎影响位居第三,对块茎整齐度影响位

居第四;太空诱变对株形、茎色、叶色、花冠色、天
然结实性、主茎数、薯形、皮色、肉色、薯皮类型、芽
眼深浅等性状指标没有影响.试验结果表明,太
空诱变条件下,青薯９号、青薯１６８、宁薯１９号、
宁薯１８号４个品种相关性状变化较大,在后续工

作中,将利用这４个品种的诱变单株材料作为杂

交亲本,选育优良杂交子代材料.
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EffectsofSpaceMutagenesisonRelatedTraitsofSeven
PotatoVarieties

YUBangqiang,ZHANGGuohui,XIERuixia,HOUJun,GUOZhiqian
(GuyuanBranch,NingxiaAcademyofAgricultureandForestrySciences,Guyuan７５６０００,China)

Abstract:Inordertoacceleratetheprocessofpotatogermplasmimprovementandvarietybreeding,１８spaceＧinduced
mutationmaterialsfrom７potatovarietieswereplantedandidentified,withafocusonanalyzingthevariation
ofagronomic,economic,andyieldtraits．TheresultsshowedthatspaceＧinducedmutationhadthegreatestimpacton
thegrowthperiodofthetestedpotatoes,with８３％ ofthembeingprolongedand１７％ beingshortened．The
impactonsinglepotatoweight,yield,andcommercialpotatoraterankedsecond,with８０％ positiveimpact
and２０％ negativeimpact．Theimpactonplantheight,flowerabundance,andcreepingstemrankedthird,and
theimpactontuberneatnessrankedfourth．SpaceＧinducedmutationhadnoimpactonindicatorssuchasplant
shape,stemcolor,leafcolor,corollacolor,naturalfertility,mainstemnumber,tubershape,skincolor,

fleshcolor,skintype,andbuddepth．UnderspaceＧinducedmutationconditions,thevariationofrelatedtraits
wasgreaterinfourvarieties,Qingshu９,Qingshu１６８,Ningshu１９,andNingshu１８．Insubsequentwork,

themutationsingleplantmaterialsofthesefourvarietieswillbeusedashybridparents．
Keywords:spacemutation;potato;agronomiccharacters;economictraits
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