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摘要:利用我国返回式卫星搭载水稻品种“特籼占 13”种子 , 回收后经多代的种植选择 , 选育出性状稳定的 13 个突

变品系进行主要经济性状考察 ,结果表明:空间诱变突变品系的多个性状都发生了不同程度的变异 ,其中谷粒长宽

比 、穗长 、穗粒数 、小区产量等性状 , 品系间变异达到显著和极显著水平.讨论了水稻空间诱变性状变异改良的有

效性 ,并从参试空间诱变突变品系中选育出多个性状同时产生突变得到改良的优质高产新品系.
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　　20世纪 80年代末期以来 ,我国多次利用返回式

卫星 、高空气球以及飞船等航天器搭载植物种子进

行空间诱变处理 ,通过空间环境条件的作用 ,诱导植

(作)物性状产生遗传变异 ,从而选育新品种 ,为农作

物育种开创了一条新的育种途径.目前 ,在水稻 、小

麦 、番茄 、甜椒 、白莲等作(植)物已先后通过空间诱

变途径选育出一批在熟期 、产量以及品质性状上有

明显改良的新品种(系)[ 1 ～ 9] .本研究利用返回式卫

星搭载水稻品种“特籼占 13”干种子 ,返回地面后 ,经

多年多代的种植和选择 ,选育出一批优良突变体.本

文主要报道 13个性状已稳定的突变新品系的性状

变异研究 ,希望为今后水稻空间诱变育种提供性状

改良目标选择的参考 ,并从中选育出能供生产上应

用的水稻新品种(系).

1　材料与方法

1.1　材料

供试材料为广东省当家水稻品种“特籼占 13”干

种子经我国返回式卫星搭载空间运行 15 d后 ,于地

面种植 ,经多代考察选择后性状已趋稳定的 13个突

变品系 ,及原种“特籼占 13”作为对照.

1.2　方法

按随机区组设计田间试验 ,3 次重复 ,每小区种

植84株 ,插植规格 20 cm×20 cm ,单株植.常规栽培

管理.对主要经济性状分别进行田间调查和室内考

种 ,调查数据采用SAS系统进行方差分析.

2　结果与分析

2.1　方差分析

　　从参试突变品系性状方差分析结果(表 1)可以

看到 ,除了谷粒长性状外 ,其余性状均表现差异显著

和极显著水平 ,说明通过空间诱变后 ,这些性状均产

生不同程度的变异 ,且通过多代人工选择是有效的.

依方差分析结果各性状变异大小顺序为:谷粒长宽

比 、穗长 、谷粒宽 、穗粒数 、小区产量 、株高 、千粒质

量 、结实率和有效穗数.而谷粒长性状 F 值未达到

显著水平 ,说明粒长性状变化不大.

表 1　性状变异方差分析1)

Tab.1　Variance values of characters

变异来源

source of

variance

株高

plant

height

有效穗数

tillers/

plant

穗长

panicle

length

穗粒数

grains/

panicle

结实率

filled grain

percent

千粒质量

1 000-grain

mass

谷粒长

grain length

谷粒宽

grain width

谷粒长宽比

grain length

width rate

小区产量

plot yield

品系间差异
25.19 0.91 1.86 359.8 92.6 7.82 0.053 0.071 0.211 0.34

lines factor

误差 error 6.29 0.35 0.276 72.2 32.5 2.59 0.042 0.012 0.011 0.075

F 4.01＊＊ 2.59＊ 6.75＊＊ 4.98＊＊ 2.85＊ 3.01＊ 1.26 5.89＊＊ 18.00＊＊ 4.51＊＊

　1)ν=13 , F0.05=2.58 , F0.01=3.91
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2.2　性状变异分析

从表 2可以看出参试的 13个突变品系 10个主

要经济性状 ,与对照原种“特籼占 13”比较 ,除了谷粒

长性状总体上与对照较为接近外 ,其余性状均呈现

不同程度的变异 ,甚至达极显著水平.

2.2.1　株高　品系间株高的变异达到极显著水平.

与原种对照相比 ,株高矮化的有 8 个品系 ,其中 H7

品系平均株高为 106.5 cm ,比原种的 112.5 cm 降低

了6.0 cm ,达到显著水平;有 5个品系株高变高 ,其

中H5和 H13突变品系达到显著水平 ,分别比对照高

5.1和 6.2 cm.

2.2.2　有效穗数　有效穗数变异 ,除了 H7品系外 ,

其他 12个突变品系均朝增加穗数的方向发生变异 ,

其中 H5 品系平均有效穗数达 7.2 穗 , 比对照(5.0

穗),提高了 44.0%,而且突变品系内变异系数都比

较大 ,最大的达到 40.06%(H13),说明空间诱变对有

效穗数改良是有效的 ,而且即使高代突变品系 ,针对

穗数继续在品系内筛选是有效的.

2.2.3　穗长和穗粒数　参试突变品系穗长的变异主

要朝着变短的方向发展.从表 2可看出 ,只有H12品

系的穗长(23.41 cm)比对照的(22.53 cm)略有增长 ,

但未达到显著水平;而穗长变短达显著水平以上的

品系有 10个 ,穗长最短的 H6比对照短 2.39 cm ,降

幅达 10.61%.

穗粒数主要为正向变异 ,比对照明显增多的有

H3 、H5 、H8 、H9品系 ,其中最多的是 H3 ,其穗粒数达

221.4粒/穗 ,增幅 21.38%.有 3个品系的穗粒数减

少 ,但降幅较低(最大降幅为 4.39%)未达到显著水

平.

综合穗长和穗粒数 2个性状的变异可以看出 ,

通过空间诱变 ,虽然穗长变短 ,但由于穗粒数增加 ,

实际上提高了穗的着粒密度.参试突变品系中有 11

个品系着粒密度均比对照大 ,其中 H3和 H5着粒密

度分别达 10.53和 10.19粒/cm ,比对照 8.48粒/ cm

显著增多.说明通过空间诱变有利选育密粒大穗型

突变体.

2.2.4　结实率　结实率的变异既有正向的又有负向

的.正向变异的有 9个品系 ,其中 H3和 H11的结实

率分别为 84.2%和 88.4%,比对照(74.8%)显著提

高;而 H5结实率只有 61.8%,比对照明显下降.

2.2.5　谷粒长 、谷粒宽 、谷粒长宽比　参试品系谷粒

长品系间和品系内的变异不明显 ,虽然实际平均值

有10个品系谷粒长比对照短 ,3个品系比对照长 ,但

都没达到显著水平.值得注意的是 ,各突变品系的谷

粒宽都比对照明显减少 ,参试 13 个品系 ,有 11个品

系谷粒宽变细达到极显著水平 ,其中 H5和 H12品系

分别为 2.21和 2.05 mm ,比对照(2.60 mm)降幅分别

达15.0%和21.15%.

突变品系间谷粒长宽比的差异达到极显著水平

(表 1).从表 2也可以看到 ,除了 H9品系的谷粒长

宽比比对照小以外 ,其他 12个品系的谷粒长宽比均

比对照大 ,其中 H5 、H12和 H13等 3个品系谷粒长宽

比分别达到 4.29 、4.46和 4.03 ,达极显著水平.说明

通过空间诱变 ,对改良水稻的外观品质(选育细长型

丝苗米)是有效的.

2.2.6　千粒质量　参试 13个突变品系千粒质量均

比对照(22.91 g)小 ,其中 H1 、H2 、H5 、H8 、H9 、H10和

H12等 7个品系千粒质量均在 21 g 以下 ,降幅达显

著水平.千粒质量显著变小的原因主要是谷粒宽显

著变小所致.

2.2.7　小区产量　本试验的小区产量为 3次重复实

割平均产量 ,因此能真实地反映各品系本身产量构

成因素如有效穗数 、穗粒数 、结实率 、千粒质量的综

合表现.参试突变品系试验小区的平均产量 ,除 H5

品系外均比对照增产 ,达到显著水平的品系有 5个 ,

其中H11和H13品系比对照的每小区(2 kg),分别增

产0.60和0.50 kg ,增幅分别达 30.0%和 25.00%,增

产达到了极显著水平.

2.3　优良品系(种)选育与优质种质筛选

从参试 13个突变品系考察的 10个性状可以看

到 ,多数品系与对照相比较 ,均有几个性状表现出明

显的变异 ,而且在多代的人工选择作用下 ,均表现出

与育种目标的改良方向相符合.绝大部分突变品系

表现出一个共同的特点是谷粒长宽比变大(变得更

细长),千粒质量变小 ,但产量提高.通过空间诱变获

得的这种性状改良结果 ,与近年来广东乃至南方地

区市场及生产上对细长丝苗型优质高产新品种的迫

切需求无疑是相吻合的.表现突出的新品系H11在

加大谷粒长宽比 、外观品质得到进一步改良的基础

上 ,通过明显增加有效穗数 ,显著地提高结实率 ,使

产量水平显著提高(表 2), 该品系定名为“华航一

号” .“华航一号”第一年参加广东省优质谷组区试 ,

产量列参试所有品种的第一名;2001年通过广东省

品种审定 ,并在广东及华南稻区开始大面积应用推

广.
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表 2　“特籼占 13”空间诱变突变品系主要经济性状表现1)

Tab.2　“ Texianzhan 13” space mutant lines characters express

品系编号

lines No.

株高

plant

height /cm

有效穗数

tillers

per plant

穗长

panicle

length /cm

穗粒数

grains

per panicle

结实率

filled grains

percent/ %

千粒质量

1 000-grain

mass/g

谷粒长

grain

length/cm

谷粒宽

grain

width/cm

谷粒长宽比

grain length

width rate

小区产量

plot yield/kg

H1 109.7(4.06) 6.5
＊
(26.40)20.20

＊＊
(5.05) 198.2(18.29) 80.4

＊
(12.77) 20.56

＊
(9.38) 0.842(3.44) 0.236

＊＊
(4.81) 3.56(4.81) 2.15(3.29)

H2 108.3(3.99) 5.7(20.34) 20.15
＊＊
(7.87) 184.9(16.56) 79.3(9.91) 20.21

＊
(6.23) 0.828(4.33) 0.231

＊＊
(7.20) 3.61(6.84) 2.38

＊
(1.49)

H3 109.8(3.84) 5.2(19.86) 21.03
＊
(6.17) 221.4

＊＊
(10.31)84.2

＊
(7.59) 20.95(7.62) 0.831(2.57) 0.233

＊＊
(4.07) 3.56(5.33) 2.15(0.00)

H4 111.3(3.86) 5.8(22.70) 20.23
＊＊
(4.10) 196.1(12.17) 72.1(13.89) 20.87(8.34) 0.839(3.00) 0.222

＊＊
(4.65) 3.80

＊＊
(6.33) 2.28(10.88)

H5 117.6
＊
(3.29)7.2

＊
(17.07)21.42(6.19) 220.3

＊＊
(30.44)61.8

＊
(17.61) 20.42

＊
(6.60) 0.946(2.18) 0.221

＊＊
(4.98) 4.29

＊＊
(5.65) 2.00(3.54)

H6 113.3(3.90) 6.0
＊
(20.79)20.14

＊＊
(3.49) 191.4(12.38) 77.8(13.16) 21.60(7.46) 0.854(3.37) 0.230

＊＊
(6.15) 3.73(7.15) 2.28(4.66)

H7 106.5
＊
(4.20)5.0(31.27) 20.45

＊＊
(5.35) 197.9(16.32) 79.8(22.73) 21.13(3.71) 0.848(2.41) 0.239

＊
(5.33) 3.55(7.30) 2.18(1.63)

H8 113.1(2.93) 5.5(27.44) 21.30
＊
(5.01) 213.2

＊＊
(17.66)81.5

＊
(10.57) 20.46

＊
(6.78) 0.863(1.45) 0.236

＊＊
(6.06) 3.66(6.84) 2.20(3.21)

H9 107.1(5.31) 5.6(29.40) 20.55
＊＊
(5.77) 201.0

＊
(20.24) 73.7(16.70) 20.21

＊
(4.72) 0.831(3.13) 0.245(4.81) 3.38(4.99) 2.25(6.29)

H10 110.4(6.49) 5.6(27.17) 20.58
＊＊
(5.56) 189.0(13.78) 77.4(16.22) 20.11

＊
(4.79) 0.849(3.26) 0.235

＊＊
(6.10) 3.62(7.34) 2.33

＊
(1.52)

H11 110.7(2.92) 5.5(24.62) 20.81
＊＊
(3.30) 181.6(8.94) 88.4

＊
(5.92) 21.80(3.62) 0.839(4.59) 0.234

＊＊
(5.02) 3.56(8.60) 2.60

＊＊
(8.16)

H12 113.8(3.51) 6.0
＊
(34.25)23.41(7.81) 175.8(18.24) 76.5(17.02) 20.34

＊
(16.11) 0.912(4.47) 0.205

＊＊
(5.75) 4.46

＊＊
(6.70) 2.35

＊
(9.03)

H13 118.7
＊
(7.17)6.0

＊
(40.06)21.64(7.33) 174.4(24.13) 74.8(20.63) 21.44(10.03) 0.929(2.29) 0.231

＊＊
(6.27) 4.03

＊＊
(6.83) 2.50

＊＊
(4.12)

CK 112.5(2.06) 5.0(29.81) 22.53(9.63) 182.4(15.74) 74.8(24.08) 22.91(3.40) 0.898(3.05) 0.260(6.01) 3.46(6.42) 2.00(2.86)

　1)括号内数据为变异系数(%)

　　参试品系 H12 、H13和 H5谷粒长宽比分别达到

4.46 、4.03 和 4.29 ,外观品质得到显著改良 ,而且有

效穗数也显著增加 ,其中 H12和 H13小区平均产量

比对照增产达显著和极显著水平(表2),这几个品系

不但有可能育成优质高产的新品种 ,同时 ,作为外观

品质得到显著改良的优质种质资源 ,应用于其他育

种计划 ,对促进优质育种意义很大.

3　结论

利用太空特殊的环境(空间宇宙射线 、微重力 、

高真空 、弱磁场等因素)来诱导农作物性状产生变

异 ,进而通过地面种植 、观察筛选培育出农作物新品

种 ,这已为近十几年来粮 、油 、瓜 、菜等作物的空间诱

变研究结果所证实[ 2～ 12] .本研究利用我国返回式卫

星搭载水稻品种“特籼占 13”干种子 ,返回地面后 ,经

多年多代选择 ,筛选出一批优质高产突变品系 ,其中

H11表现出矮化 、多穗 、优质且显著增产 ,定名为“华

航一号” ,且已通过省级品种审定 ,并大面积生产应

用 ,进一步证明空间诱变是水稻育种的一条新的有

效的育种技术途径.

从参试 13个突变品系 10个主要经济性状的表

现可以看到 ,通过空间诱变 ,性状变异呈现以下几个

特点:(1)空间环境因素对性状的诱变有正向和负向

作用 ,不同的性状诱变效果不一样;(2)这些经空间

诱变的性状变异 ,通过多代的人工选择 ,诱变的性状

不单能稳定遗传 ,而且与育种的改良目标相一致;

(3)单一空间诱变突变品系 ,能同时出现多个符合育

种目标的性状变异 ,这说明通过空间诱变这一新的

技术途径 ,改良和培育综合性状优良的水稻新品种

是有效的;而且还能从中筛选出性状改良独特的特

异种质资源.

从本研究的结果看 ,谷粒宽性状的诱变效果最

明显 ,参试突变品系谷粒宽明显变细变小 ,可见 ,通

过空间诱变 ,改良稻米的外观品质 ,培育符合市场需

求的细长型丝苗米优质稻新品种有明显效果.而从

穗粒数 、有效穗数和结实率等性状的变异结果可以

说明 ,通过空间诱变选育大穗多粒 、有效穗数多 、高

结实率的新品种也是有效的.
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Characters Observation and Selection of Mutant Lines

in Oryza sativa L.After Satellite Flight

WANG Hui , CHEN Zhi-qiang , ZHANG Jian-guo
(College of Agronomy , South China Agric.Univ., Guangzhou 510642 , China)

Abstract:The major characters variation of the 13 stable mutant lines from space mutation generations that dry seeds of

rice variety Texianzhan 13 had been flown on a recoverable satellite for 15 days were observed and studied.The result

showed that characters of these mutant lines had beenmutated in different extent , such as grain length-width rate 、pani-

cle length 、 grains per panicle and yield etc., and significant and extreme significant difference were observed between

mutant line and the original variety.The effectiveness of characters variation and improvement of rice by space mutation

was discussed in this paper and new varieties with good quality and high yield were selected from mutant lines improved

in more characters.

Key words:Oryza sativa L.;satellite flight;mutant line;character observation
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