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水稻空间诱变特异矮秆突变体 CHA-1变异特性研究
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摘要:针对籼稻品种特华占经高空气球搭载空间诱变后产生的稳定特异矮秆突变体 CHA-1, 研究和考察了其主要

的农艺 、经济以及生理性状的变异特性. 结果表明:与原种特华占相比 , 突变体 CHA-1在多个性状上同时发生了正

向或负向变异 , 其中株高明显变矮 , 单株穗质量 、穗长 、第一枝梗数 、实粒数 、结实率 、千粒质量 、谷粒宽和着粒密度

明显发生了负向变异 , 但有效穗数明显增多 , 谷粒长宽比增大. CHA-1在开花习性上与原种相比变化不大 , 但其柱

头外露率有所增加 , 花粉育性和生活力都有所降低 , 花粉粒大小呈现出大 、中 、小 3种类型的变异.
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Characters variation of spec ial dwarfmutantCHA-1
induced by space environm ent in rice

LIU Yong-zhu, WANG Hui, CHEN Zhi-qiang, GUO Tao, ZHANG Jian-guo
(Co llege of Ag ricu ltu re, Sou th ChinaAg ric. Univ. , Guangzhou 510642, China)

Abstract:Characters variation o f a special dw arfmutant CHA-1 , selected from the induced generation

derived from rice cu ltivar Tehuazhan after space trea tment carried by the high space ba lloon , we re stud-

ied. The results show ed that:Compared w ith its o rig inal Tehuazhan , the ma in ag ronom ic and econom ic

charac te rs of CHA-1 show ed strong varia tion. The p lant he ightw as decreased obv iously . The grainsmass

per plan t, pan icle leng th, pe r panic le spike lets , filled g rains per panic le, seed setting ratio, 1000-grain

mass, g rain w idth and the density o f grow ing grains we re occurred negative variation. Bu t the positive

varia tion we re found in the characte rs o f panic le numbe r and gra in leng th-w idth ra te. The flow ering hab it

of CHA-1 w as norma l, but its stigm a exse rtion ra te inc reased slightlyw hile the po llen fe rtility and the vig-

our o f pollen decreased compa red w ith its orig ina.l The pollens size o f the mutant appeared th ree types:

large, m iddle, and sm al.l CHA-1 w as a special dw arfmutan tw ith high apparent g rain qua lity.

Key words:rice;space muta tion;dw arfmutant;charac te r variation

　　众所周知 ,水稻育种的进步与突破取决于 2个

主要因素 ,一是育种技术的进步;二是优异种质资源

的发掘 、鉴定和利用的突破. 我国水稻生产上的 2次

巨大飞跃都是由于育种技术创新和优异种质的成功

利用促使育种上的突破而产生的. 我国自 20世纪

80年代末期开展水稻空间诱变育种以来 ,先后选育

和创造出一大批优质 、高产 、高抗的水稻新品种和新

种质. 空间诱变具有变异频率高 、幅度大 、多数性状

能遗传等特点 ,既能明显改良作物某些农艺性状的

变异 ,又可能获得地面育种所难以得到的罕见突变 ,

是一种新的育种方法
[ 1 ～ 4]

. 徐建龙等
[ 5]
在利用返回

式卫星搭载的特早熟粳稻丙 95 - 503的诱变后代 ,

鉴定出了多蘖矮秆突变体 R955并对其进行形态特

征和矮生性鉴定研究. 本研究在籼稻特华占经高空



气球搭载的诱变后代中 ,筛选得到 1株高为 60 cm左

右的矮秆突变体 ,定名为 CHA-1,对其农艺经济以及

生理性状变异特性进行了研究 ,为其育种利用提供

依据.

1　材料与方法

1. 1　材料

籼稻品种特华占 ,空间诱变矮秆突变体 CHA-1.

CHA-1是特华占经高空气球搭载进行空间诱变处理

后 ,从地面种植的 SP2代中选出 1个矮秆突变株并经

过多代连续套袋自交 ,获得性状已经稳定的矮秆突

变体.

1. 2　方法

早造 3月 2号播种 , 4月 4号移栽 ,晚造 7月 25

号播种 , 8月 11号移栽 , 3次重复. 田间种植成小区 ,

面积 2.56 m
2
,株行距为 20 cm ×20 cm ,水肥按大田

常规管理. 田间调查开花习性
[ 6, 7]

,室内观察其花粉

育性 、花粉生活力
[ 8]
,测量花粉粒大小. 成熟期田间调

查株高性状 ,收获后自然风干 ,室内按常规考种方法对

主要农艺经济性状进行考察 ,进行数据统计分析.

2　结果与分析

2. 1　突变体 CHA-1的筛选与纯化

搭载高空气球的回收种子和对照 (原种特华占 )

种子同时种于华南农业大学试验田 ,从 SP2代群体

中筛选出矮秆突变体 ,命名为 CHA-1. 多年的田间观

察发现 , CHA-1在单株选择种植后代中会出现高矮株

分离的现象 ,并且还发现从同一矮秆单株种植后的

小区中分离出来的高秆类型在株型 、穗型和粒型上

表现不一. 对 CHA-1矮秆植株种植小区进行连续隔

离并在隔离区内单株套袋 ,收获套袋种子种植 ,发现

后代中不出现分离现象 ,说明 CHA-1后代出现分离

的原因不是因为其基因型杂合所引起的 ,而是由于

在自然条件下发生天然异交的结果 ,即 CHA-1具有

较好的天然异交特性.

2. 2　CHA-1主要农艺和经济性状表现

CHA-1的植株形态和穗粒结构明显不同于对照

品种特华占 (图 1、表 1),其表现为植株较矮小 ,株高

图 1　 CHA-1与原种特华占的植株表现

F ig. 1　Perform ance o f p lants fo r them utan tCHA-1 and the orig-

inal Tehuazhan

表 1　突变体 CHA-1与特华占主要农艺经济性状比较

Tab. 1　Com par ison of agronom ic and econom ic traits be tween dwarfm utant and Tehuazhan

材料

m ateria l

季别

seasons

株高

p lan t heigh t

/cm

单株穗质量

grainsm ass

per plan t

/g

穗数

panicles per

plan t

有效穗数

productive

pan icles per

p lan t

穗长

pan icle leng th

/cm

第一枝梗数

per panicle

spikelets

实粒数

fi lled

grains per

panicle

空粒数

em ptied

grains per

pan icle

CHA-1 早造 early 66. 21±0. 59 15. 64±1. 34 20. 36±1. 44 19. 77±1. 32 19. 26±0. 18 8. 97±0. 15 42. 54±1. 86 46. 19±1. 19

晚造 late 58. 61±0. 77 18. 06±1. 28 19. 90±1. 18 18. 0±1. 25 18. 10±0. 15 8. 83±0. 07 46. 54±1. 23 31. 54±1. 85

特华占

Tehuazhan

早造 early 112. 30±1. 56 33. 97±2. 83 8. 67±0. 59 8. 67±0. 59 24. 56±0. 29 12. 38±0. 09 155. 75±7. 45 61. 80±3. 81

晚造 late 100. 00±0. 74 28. 56±1. 46 7. 53±0. 38 7. 53±0. 38 23. 02±0. 19 12. 09±0. 18 151. 65±4. 26 40. 75±2. 88

材料

m aterial

季别

seasons

总粒数

num ber of

total g rains

结实率

seed-setting

percen tage /%

千粒质量

1000-grain

m ass

/g

粒长

grain

length

/cm

粒宽

grain

w id th

/cm

谷粒长宽比

grain

length-w id th

rate

着粒密度

density of

grow ing

grains

CHA-1 早造 early 88. 72±2. 29 47. 82±1. 17 17. 38±0. 18 9. 00±0. 03 2. 10±0. 01 4. 28±0. 02 4. 60±0. 08

晚造 late 78. 10±1. 73 59. 77±1. 76 19. 03±0. 11 9. 20±0. 03 2. 10±0. 01 4. 34±0. 04 4. 31±0. 07

特华占

Tehuazhan

早造 early 217. 55±7. 13 71. 28±1. 79 23. 79±0. 17 9. 18±0. 05 2. 48±0. 02 3. 71±0. 03 8. 83±0. 20

晚造 late 192. 40±4. 89 78. 89±1. 34 23. 45±0. 14 9. 37±0. 02 2. 34±0. 02 4. 01±0. 04 8. 27±0. 23
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仅为 60 cm左右 ,其穗数显著增加 ,达到近 20个 ,早 、

晚造分别为原种的 234.83%和 274.33%, CHA-1具

有很强的分蘖力 ,谷粒宽比原种明显变窄 ,谷粒长宽

比增大 ,粒形变得更细长 ,千粒质量有所降低. 尽管

突变体穗数明显增多 ,但其结实率差 ,单株实粒数

少 ,穗长变短 ,着粒密度变疏 ,第一枝梗数少 ,因而导

致其单株穗质量比原种明显降低 (表 1). 综合分析

可知 ,经空间诱变选育的 CHA-1是一在众多性状上

明显发生了变异的特异矮秆突变体.

2. 3　CHA-1开花习性表现

突变体 CHA-1开花正常 ,颖壳张开 ,花丝伸长 ,

花药开裂 ,散粉正常 ,但花粉量比较少.

2. 3. 1　单穗花时　早季 , CHA-1与特华占单穗时开

花情况见图 2a, CHA-1单穗开花历时 5 ～ 6 h,比原种

稍有延长 ,上午 8:00 ～ 9:00始花 , 10:00 ～ 11:00为

盛花高峰 ,占开花数的 38.42%,一天中时开花主要

集中在 9:00 ～ 12:00,占开花数的 97.12%,阴天开花

时间稍有延长 .特华占单穗开花历时 4 ～ 5 h,一般

8:00 ～ 9:00始花 , 9:00 ～ 10:00为盛花高峰时 ,占开

花数的 46.45%. 一天中时开花主要集中在 9:00 ～

12:00, 占开花数的 97.18%, 13:00以后基本不开

花 ,阴天对其开花影响较小.

图 2　CHA-1与特华占单穗开花情况

F ig. 2　The anthesis time o f CHA-1 and Tehuazhan

CHA-1与特华占晚造单穗时开花情况见图 2b.

CHA-1单穗开花历时 5 ～ 6 h,上午 8:00 ～ 9:00始

花 , 11:00 ～ 12:00为盛花高峰 ,占开花数的 39.68%,

比早造推迟 1 h ,一天中时开花主要集中在 9:00 ～

12:00时 , 占开花数的 92.51%. 特华占开花历时

4 ～ 5 h, 9:00 ～ 10:00始花 , 比早造延迟 1 h左右 ,

11:00 ～ 12:00为盛花高峰 ,占开花数的 42.65%,高

峰期比早造晚 2 h左右 ,一天中时开花主要集中在

9:00 ～ 12:00,占开花数的 90.15%.

2. 3. 2　单穗花期　 CHA-1与特华占早造日开花率

见图 3a. CHA-1与特华占单穗开花历期相同为 6 d,

CHA-1开花主要集中在开花后前 4 d,占开花数的

91.75%,开花后第 3 d为盛花高峰 , 日开花率为

34.11%,第 6 d终花 ,日开花率为 0.94%,终花后每

穗中还有 13.53%的颖花不张开. 特华占开花后前

4 d开花比较集中 ,占开花数的 94.36%, 开花后第

2 d为盛花高峰 ,日开花率为 33.98%,第 6 d终花 ,日

开花率为 0.68%,终花后每穗平均有 10.07%的颖花

不张开.

图 3　CHA-1与特华占单穗日开花情况

F ig. 3　The flow ering period o f CHA-1 and Tehua zhan

CHA-1与特华占晚造日开花率见图 3b. CHA-1

与特华占单穗开花历期相同为 6 d, CHA-1开花主要

集中在开花后前 4 d,占开花数的 93%,开花后第 3 d

为盛花高峰 ,日开花率为 36.66%,第 6 d终花 ,日开

花率为 0.28%,终花后每穗中还有 18.77%的颖花不

张开 ,与早造相比没有什么大的差别 .特华占开花

后前 4 d开花比较集中 ,占开花数的 96.8%,开花后

第 2 d为盛花高峰 ,日开花率为32.35%,第 6 d终花 ,日

开花率为 0.49%,终花后每穗平均有 13.26%的颖花不

张开.

2. 3. 3　CHA-1颖壳张开时间及开颖角度　CHA-1

的开颖时间及开颖角度早 、晚造表现有所不同. 早造

CHA-1的开颖角度 15. 2°～ 30.6°,平均为 26.19°.开

颖时间约 0.82 ～ 1.22 h,平均为 0.98 h. 原种特华占

开颖角度 22.5°～ 36.8°,平均为 29.5°,开颖时间约

为 0.88 ～ 1.05 h,平均为 0.97 h. 晚造 CHA-1开颖

角度 18.1°～ 33.8°, 平均为 27.6°. 开颖时间约为

1.07 ～ 1.20 h,平均为 1.13 h ,与早造相比 ,开颖时间

有所延长 ,但开颖角度有所减小. 特华占开颖角度

18.6°～ 31.7°,平均为 27.8°,开颖时间约为 1.08 ～

1.13 h ,平均为 1.12 h. CHA-1与特华占相比 ,其开

表 2　CHA-1与特华占柱头外露率比较

Tab. 2　 Com par ison of stigma exser tion rate (SER) be-

tween dwarfmutan t and Tehuazhan

材料

material

季别

season s

柱头外露率

stigm a exsertion rate /%

单外露率

single

双外露率

doub le

总外露率

total

CHA-1 早季 early 27. 56 2. 05 29. 61

晚季 late 29. 56 3. 73 33. 29

特华占

Tehuazh an

早季 early 24. 05 3. 02 27. 07

晚季 late 28. 35 3. 76 32. 11
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颖时间和开颖角度变化不大.

2. 3. 4　柱头外露率　CHA-1早 、晚造柱头外露率见

表 2. 从表中可以看出:CHA-1与原种相比 ,柱头单

外露率比特华占有所增加 ,双外露率有所减少 ,总外

露率稍有增加. CHA-1的柱头单外露率均高于柱头

双外露率 ,晚造柱头外露率高于早造柱头外露率.

2. 4　CHA-1花粉育性及生活力

CHA-1经空间诱变后 ,花粉育性明显降低 ,可育

花粉率为 62.05%,比原种(94.29%)降低 32.24%,其

不育性的表现主要以圆败和典败为主. 同时还发现

CHA-1的花粉粒形状有大 、中 、小 3种类型 , d分别为

64. 31、48.39和 37.66 μm ,所占比例分别为 5.01%、

33.47%和 61.52%,而原种特华占的花粉粒大小比

较均一 , d为 42.81 μm ,与 CHA-1中型花粉粒大小

相当.

CHA-1与原种特华占相比 ,花粉生活力有所下

降 ,着色花 粉粒的比例 为 77.27%, 比特华 占

(93.49%)降低 16.22%,其中大型花粉粒基本不染

色或染色很浅.

3　讨论

籼稻矮化育种的成功归功于矮秆基因的利用 ,

籼稻矮化育种利用最多的是半矮秆基因 sd - 1
[ 9 ～ 11]

.

矮脚南特和矮仔占是我国南方籼稻育种的 2个主要

矮源 ,由于矮脚南特株型较散而分蘖力强 、叶片短

宽 、熟期较早 、穗中等 、粒较大 ,以此为亲本育成的品

系早衰现象严重 ,空壳率较高 ,出米率低 ,抗性较弱 ,

目前已很少作为亲本直接利用
[ 12]

. 吴诗都等
[ 13]
研

究结果证明 sd - 1基因带有多效性 ,以致影响到各种

农艺性状 ,尤其是有效穗数的增加. 因此 ,创造 、发掘

和筛选新的矮秆资源对解决籼稻矮秆基因资源单一

化具有十分重要的意义. 本研究通过空间诱变途径

选育的 CHA-1矮秆突变体 ,其植株较矮 ,株高为原种

1 /2,表现茎秆直立 、叶片挺直 、分蘖力强 、谷粒长宽

比大 ,外观品质好 ,并且具有良好的天然异交特性.

经遗传学分析 ,控制 CHA-1矮生性状的矮生基因与

sd - 1非等位 ,其对 GA3反应敏感 ,但其敏感程度较

矮脚南特弱
[ 14]
,可以作为新的矮秆资源在水稻育种

上加以利用. 这也显示出了空间诱变在创造优异种

质资源方面具有良好的应用前景.
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