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在空间微重力条件下宇宙线对高粱蔗体细胞

无性系���
������一 �干种子的辐射效应

‘

母秋华 王 萍 田立 国 杜 娟 刘 杨 于树清

�中国人民解放军兽医大学植物细胞工程室�

要

本文报道了高粱蔗�����������
��体细胞无性系干种子搭载

“ �����
”
科学卫星返地后整个生

育周期的表现
。

在空间微重力条件下宇宙线对高粱蔗
，

重要农艺性状产生明显的辐射效应
�
���载

星的无性系���
����再生植株 ��一�干种子出苗率

、

发育速度
、

株高均高于对照
，
并整齐一致

����

生物学产量和子粒产量分别比对照高��
�

���与 ��
�

��写
，

穗长
、

千粒重
、

蔗液垂度也有所增加
，

充

分显示出利用航天技术对重要农作物及生物工程后代进行改良和辐射育种的可能性与广阔前

景
。

近十多年来
，

随着航夭技术的发展
，

空间植物生命科学的研究在国内外受到很大的重

视
。

其原因是
�
���植物的种子体积小

，

携带方便
，

所获得的空间生物反应可作为进一步研究

其它太空生命科学的参考
。

���在太空中有各种宇宙射线
，

在微重力的环境中
，

各种物理化学

因素的变化必然对其种子和细胞产生较大的诱变作用
。

���研究各种植物的个体
、

组织和细

胞在太空的生活
，

以便为人类进入太空生活提供食物或再生能源
。

���可为进一步利用空间

条件开发太空产业�大空制药和太空农业�提供资料和开辟道路
。

我国的空间生命科学起步较晚
，

但进展较快
。

据报道
，

我国科学家已进行了小麦
、

水稻
、

大豆
、

绿豆
、

豌豆
、

青豆
、

黑豆
、

高粱及王米等农作物干种子
�丝瓜

、

黄瓜
、

萝 卜及西瓜等水果
、

蔬菜 �鸡冠花
、

东方婴粟
、

三色荃
、

含羞草等观赏植物
�
油松

、

白皮松及石刁柏等树木和烟草的

干种子以及烟草
、

茶花
、

胡萝 卜等愈伤组织的搭载卫星试验
，

获得一些极其可贵的资料与成

果
。

但迄今未见利用高粱蔗体细胞无性系干种子搭载卫星试验的报道
。

����年 ��月 �日将高粱蔗 ���
����� 丫 ����������体细胞无性系

“ ��一�
”
的干种子搭

载到第四颗科学返地卫星上进行航天试验
。

其 目的是探索这一粮
、

糖
、

酒兼用的再生能源植

物体细胞无性系后代的空间生物反应
，

宇宙线的辐射效应
，

为人类进入太空生活提供食物和

能源的可能性
。

寻求利用宇宙线进行辐射育种的方法
。

材 料 与 方 法

供试材料是用继代培养 �� 次的高粱蔗体细胞无性系再生植株育成的新品系
“
��一�

”
的

风干种子
�

种子装入缝合的种子袋中进行搭载试件的环模试验
，

包括
�

离心试验��一 �����

振动试验 �频率
���� ���

� ，
��� ����� ，

振级
��

�

��
，
����冲击试验 �频 率

�
���一����

� ，

���一������ ，

量级��������
，
�������真空试验�真空度

�
�

，

�火 ��
一 �
��

，

温度
�

低温 �一 �℃
，

高温 ��一��℃��

试验合格后
， “
��一�

”
干种子进入科学卫星的搭载飞行

。

�� 月 �� 日收回
，

�

本试脸得到陈侠甫
、

母文玉副研究员
，

刘振润副教授的指导
，

林振江
、

姜忠诚
、

孙占川同志的大力支持
，

高伟立
、

武

凯
、

王金余同志参加郎分工作
，

一并致谢
�
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在空间的微重力水平�� � ����
‘
��� �『�

�下运行 �天
。

卫星返回地面后
，

首先在室内播种进行发芽试验
，

然后在适宜季节�� 月 �日�每按 �粒

播于田间
，
�次重复

，

小区行长�
�

��厘米
，
�行区

，

行株距为�����厘米
。

在苗期
、

生育中期和

后期仔细观察
。

�� 月 � 日收获
，

并用折光仪测定蔗液垂度
，

自然风干一个月后进行考种分

析
。

田间管理同一般大田�定苗为每按 �株�
。

实 验 结 果

�
�

在空间微重力条件下宇宙线对种子出苗及发育的影响

高粱蔗无性系干种子在空间轨道上飞行 �天后返回地面
，

经种子盆播试验表明
，

种子的

生活力产生了一定变化
。

表 � 宇宙线对
“
��一�

”
干种子苗期状况的影响

处处 理理 种子数数 出苗数数 出苗率率 三周时时 分菜数数 出苗期期
������������� 苗高�

���������

载载 星星 ����� ����� ��
。

��� �
�

��� �
。

��� 比对照照
早早早早早早早早 �天天

对对 照照 ���� ���� ��
�

��� �
。

��� �
。

�����

从表 �可见
，

在空间微重力的情况下宇

宙线可以促进种子萌发
，

提高出苗率
。

载星的

干种子出苗率达 ��
�

��
，
比对照高��

�

��
。

苗期生长速度高于对照
，

分萦数与对照相仿

�详见表 ��
，

同时
，

出现了幼苗苗壮
，

�

生长整齐的特点
。

这一结果与 ��������和 �������

�����
，
�����“

，
所描述的结果是不同的

，

该试验证明
�

一定条件下的宇宙线对促进种子的发

芽
，

苗期的生长均有正辐射效应
。

�
�

宇宙线对
“
��一�

”
干种子生育中期和后期的影响

载星试验的高粱蔗干种子不仅苗期生育状况良好
。

同时
，

在整个生育期中
，
生长状况明

显超过未经载星试验的对照种
。

从表 �的结果可以看出
，

生育中期的株高���
�

�� 厘米
，
比对照高 ��

�

�厘米
，

变异系数比

对照低�
�

���
�

在载星试验的���株群体中没有弱小株出现
，

而具有高度的整齐一致性
�
在生

育后期 由于载星
“
��一��逐步转入养分积 累阶段

，

株高与对照的差异小于前期
，

株高 为

���
�

��厘米
，

比对照高�
�

��厘米
，

变异系数为�
�

���
，

仍小于对照
。

可见
，

宇宙线的辐射作

用对高粱蔗后代整个生育周期都发生良好的影响
。

�� 微重力环境下宇宙线对高粱蔗干种子 表 � 载星
“ ��一�”

种子在生育中期

主要农艺性状的影响 和后期的株高和变异系数

植物航天试验的目的不仅只为探求太空

条件下的生命科学
，

更重要的是达到改良地

面植物的农艺性状
，

初步明确航天情况下
，

宇

宙线的辐射效应
。

为此
，

在收获期和收获后对

载星高粱蔗后代及其对照的株高
、

穗长
、

粒

处处理理 生 育 中 期期 生 育 后 期期

株株株 高高 标准差差毖 已 盆粉粉 株 高高 标准差差 变异系数数
���������� ������������� ������ ��� �������降降降降降认砚勺勺勺勺勺

载载星星 ���
�

���� �� 舫舫 �
。

���� ���
�

���� ��
。

���� �
。

����

对对照照 ���
�

���� ��
。

���� �
。

���� ���
。

���� ��
。

���� �
�

����

表 � 宇宙线对高粱蔗干种子主要农艺性状的影响

处处理理 生物产量量 子拉产量量 千 粒 重重 祖 长长 蔗 液 垂 度度

‘‘‘ ��小区区 比对照照 铭�小区区 比对照照 ������位位 比对照增加加
��】】 比对照增加加 百分率率 比对照增加加

增增增增产产产
�

增产产产 ������� ����� ����� �����
������������� �����������������

载载星星 ��
�

���� ���
�

���� �
。

���� ���
�

������ 十�
。

���� ��
�

��� 十�
�

���� �
。

���� 十�
�

����

对对照照 ��
�

���� �夕��� �
�

������ ����� ��
�

��� ����� �
�

���� ���
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色
、

壳色
、

生物产量 �包括茎秆
、

叶片
�

穗�
、

干子粒产量
、

千粒重
、

蔗液垂度
、

抗病性和杭倒伏性

等 ��种质量和数量性状进行统计分析
。

结果表明
，

载星高粱蔗后代
“ ��一 �”

在重要的农艺性

状方面都优于对照
。

从表 �的结果可见
，

载星 斌验的离 切 蔗
“ 卜卜 一�”

小 区 生物产量为璐 招公 斤 �折 合

�����公斤�公 顷 少
，

比 对 照 高 �� �遭�
�
小 区 子 粒 产 量 �

�

�� 公 斤 �折 合

����公斤�公顷�
，

比对照增加�� �乞�
�
稗长和蔗渝垂度均 比对照增加 �详见表 ��

。

但在 沪间

调查中发现两者在抗病性
、

抗倒伏性
、

分孽刀
、

叶色
、

穗型
、

粒色
、

壳色等性状上差别不大
。

讨 论

�
�

关于体细胞无性系后代对大空条件韵反户�句题

从本试验可以着出
，

高粱蔗
‘

执一 �
，

尸干种子在大空轨道上飞行 �天返地播种后
，

在出

苗至收获考种的选种周钥内与对照相 上七没盲损伪现象
。

种子的生活力
、

营养生 长
、

生殖生长

都超过未拱卫星的对照种
。

我们发现
，

在主要的农艺住状如生物产量
、

子粒产量和含糖量万

面都有较好的反应
，

这一卢和李乡安等��，�幼对玉米
、

高粱的航夭试验结果有所不同
。

这可

能是由
一

于体细胞无 准系再生按株后代
“
扭一 �

”
与上述材料的遗传背景不同

，

以及在长期继代

培养下所受理化因未影啊的结果
。

所以在太空条件下 出现丁
一

令人兴奋的右益变异
，

这种变异

的产生是 否与地面物翅化学因素和宇宙射线流辐射的共同效应
�

尚需长期观察
，

继续试验
。

艺 关于微重力环境和宇宙线的辐射效应句题

������等
〔��������试验表明

，

在微重 力条件下宇亩线对高等植物生长周期中很多功能

都有影徊
。

�伪
��二 。

等
叮，�������指出种子在软

，

道上 飞行后
，

在地而生长的幼苗细胞染色体畸

变频率增高
，

我们从试验结果中发现
，

搭载卫星飞行的返地种子在地面生长周期内
，

物候期

和光照反应没有明 显变化
，

而对生长发 育和产量的提高都有促进作用
，

这 一 点和作者
习

������用以 �万伦琴
‘
�。 一

了射线照射高粱蔗体细胞无性系试管愈伤绚织和再主植株干种子

的效果是一致的
。

作者发现用
�。 、

�

二小了射线�
�

�万
、 。

�

�万
、

盒
�

。万
、
�

�

�万和�
�

�万伦琴照射高粱

蔗体细胞无性系愈伤组织和干种子后
，
�

�

�万伦琴的低剂量有促进作用
，

超过� �万伦琴有致

死作用
。

本试验载星材料
“
执 一 �

”
出现了有益变异

，

可能和太空中星系
、

星体
、

星尘含有的大

量放射性元素的辐射效应有关
。

刘存德等������认为
，

被辐照材料的受损程度与所受到的辐

射的剂量不同有关
。

而我们认为
，

除此之外
，

载星材料的有益变异与卫星飞行速度
、

距辐射源

的远近
、�

辐照射流的强度和方向关系密切
。

因此
，

利用太空辐射源宇宙线进行辐射育种的规

律需要进一步探讨
。

�
�

载星高等植物所产生变异的遗传稳述性问题

地面辐射育种试验证明
，

由辐射作用引起的数量性状
，

物候期等某些变异现象是可以遗

传的
。

但搭载卫星的返地植物所发生的变异或突变是否可以遗传�不同世代的表现如何�是

否产生遗传饰变� 尚无人报道
，

因此
，

上述问题有待于继续观察与研究
。

参 考 文 献

〔�〕�������� �
�

�
�

����������
，
�

�

�
�

��，�������������� �� ��。 。 � ���� � ��

〔�〕������，
�

�

�
�

�� ��
�

��������������������伙�� �������� ���，� ������� 。 ，，�

���《℃
�

� � �
�

氏
�

�

��
，

������
�

���一 ��
·

� ���� 刀��‘ ��������� 八�
一

��
一

���
·

〔 �〕������ ，
�

�

�
�

�， ��
�

��������钾
������� ���� ������� ������ �� ����� ����。 卜�

。
��一���

一
�

，
������

一

�
，�����������



�� 吉林农业科学

���
� “ “ ���肋

� 、 助助川
月 “ �日“ �

眠
一� “ “ ��脚

��皿期
“ 。 ���

�

�
，
�����

，

“ 〕母秋华等
�‘
��

。 一 �射线对高粱蔗体细胞无性系及干种子的辐射效应
，《吉林农业科学 》 ，

����
，
���

，

�����
�

������ �� ��������� �� ������ ����

�� ����������� ������� �����

��
一
�������� ������������

�� ������ �
��� ���� ���� �����

�� ���� ��� ���� �� �������

�尸���� ��“ ����’�
�

�������
��， ，

�材俘‘” ��� ������� �� 尸��
，
�

��������

��������������� ������� ��� �����一����� ��������� ������� ���� ���������� ���

����� ����� ����� ����� ��� � ����� �������� ����� ��� “ �����” ���������� ��������� ����

����� ��� �������� �������� �日 ��� ������� ������
�

�� ������ ���� ��� �����盯
� �����

����� �� ������ ���� � ��� � �� ����������� ��� �������� �������� ��������� ������ �� ���� ��

�������� ���������� �� ������� �������
“ ����� ���������

” ����� ������� ������ ��
一

�
，������

�

��� ���� ��� �������
，���� �� �������� �� ��� ���������� �������������

，
������� ���� ���

����� ������ ��� ���� �� ��������������
�� ����� ������� ��� ����� ������ ��� ������ ��

�

���
�����

�

������� ����� ����� 。 ������
，���������������� ��� ������

，
����

一

����� ������

��� ��� ������������� ������� ���� ���� ���������
�

����
，
�� ����� ���������� �� �����

����� ���������� �� ��� ������� ��������� �����������介�������� ����� ����� ������ ���
�

����������� ���������
·

�止接第 �� 页�

����������� ��� �������������� ������ �����

�� ����������� ������

��������� �������

���
���’���� �� �卜�� ��������

，
����� �����

�

” 理 ��

�����
���������扮

���‘�

����� �������

���
��������� ���������������

，
���，����

����而卿 �� �����“ ��“ ��‘ �
�����

���

��������

����� ��������������� ����� ������ ������������� ������� ����������� ������ ���

��� ������ �� ����� ���������������� ����
�

����� ��� ���� ������ �� ������ ���������

������
�

����� ��������������� ����������� ���������� �� ����� �������� ������� �������

�� ������ ������ ���� �浑�� �����
，
��������� ����� ��� ����� ������� ���� �������

����
�


