
利用返回式航天器和高空气球等所能达到的

空间环境对植物的诱变作用以产生有益变异，在

地面选育新种质、新材料，培育新品种的农作物育

种新技术在农作物新品种培育研究中得已应用并

取得显著进展。1996～2006 年先后 4 批利用返回

式航天器进行 5 个品种的空间环境诱变处理，并

对不同世代材料进行各性状研究与分析，本文就

2005 年第 22 颗返回式科学试验卫星及 2006 年

实践八号二批次的后代 69 份稳定株系的食味品
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质中光泽、粘性、硬度等性状之间的差异相关性进

行分析，旨在为航天育种对稻米食味品质影响、利
用航天育种技术进行优质食用品种选育等提供科

学依据。

1 试验方法与材料

1.1 试验材料

供试材料 2005 年 8 月第 22 颗返回式科学试

验卫星及 2006 年实践八号育种卫星装载的 3 个

品种后代材料共计 82 份。其中航 1- 35 对照品种

吉粳 88；36- 64 对照品种为吉粳 806；65- 82 对照

品种为心待。选育经过：处理当代 M0- M2 海南、吉
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空间环境诱变对粳稻食味品质影响分析
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摘 要：通过对第 22 颗卫星搭载种子和实践八号搭载 3 个品种诱变选育的稳定株系蛋白质、直链淀粉含

量及与食味值进行分析结果表明：1. 空间诱导稻米的蛋白质含量、直链淀粉含量与对照品种相比有明显的改

变，后代中容易出现高蛋白质含量材料。2. 米饭硬度值低的品种经空间诱导处理后，后代中硬度值低于对照品

种株系比较少，而当对照品种食味较差，米饭硬度值较高的品种经过空间诱导后，后代株系中超亲现象比较

多，硬度值降低明显。3. 食味较差的品种经过空间诱导处理后能改善品种的食味，后代中优质食味米选拔几率

较高。
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Effect of Space Environment on Taste Quality of Japonica Rice
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Abstract:The effect of space environment on quality of japonica rice was identified based on the

seeds flown on the 22nd satellite and the stable lines derived from three rice varieties flown on
Shijian-8 satellite. The protein content, amylose content and taste value of the mutational lines and the
control varieties were determined. The results indicated that mutational lines, compared with the
control varieties, have obvious change in protein content and amylose content. Protein content in the
offspring of induced varieties was higher than that in control. There were less low hardness lines in the
offspring of low hardness varieties induced by space environment, compared with the control, while the
offspring of poor taste or the high hardness varieties induced have more super-parents phenomena.
Their taste and hardness reduced significantly. The taste value could be improved by space mutation
and there were more chances to select good eating quality rice when poor taste value varieties were
induced.
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图 2 吉粳 806 株系蛋白质与直链淀粉含量变化

图 3 心待稳定株系蛋白质与直链淀粉含量变化

图 1 吉粳 88 株系蛋白质与直链淀粉含量变化

林省两地穿梭集团加代，M3 选拔，M4 海南稳定性

鉴定，M5 分析。
1.1 试验方法

4 月 15 日播种，5 月 18 日播秧；大棚盘育苗，

移栽密度 30 cm×16.5 cm，每平方米 20 穴，每穴

插 1 苗，施肥量每公顷纯氮 120 kg、纯磷 70 kg、
纯钾 100 kg。其中底肥纯氮 36 kg、纯磷 70 kg、钾
肥 70 kg。氮肥分返青肥 30 kg、蘖肥 30 kg、穗肥

24 kg、钾肥 30 kg 于 6 月下旬施入。灌溉、除草方

式与大田生产一致。9 月 20 日收获，收获面积 2
m2，自然晾晒，存放 45 d 后进行各种品质分析。
1.2 食味品质测定

采用日本静冈制机株式会社产的 PS- 500 粮

食品质分析仪进行直链淀粉含量、蛋白质分析。
米饭食味测定采用日本佐竹公司 (SATAKE)

生产的米饭食味计(STA 1A)进行测定。测定指标，

米饭光泽、米饭硬度、米饭粘性、米饭平衡度、米饭

食味值。

2 结果与分析

2.1 空间诱导处理后代蛋白质与直链淀粉含量

变异差别分析

从对 82 份航天稳定株系的蛋白质与直链淀粉

含量变化分析结果图 1～3，可以看出，航天处理后

代中蛋白质含量普遍高于对照品种，低于对照品种

只是极个别株系。而从直链淀粉含量变异的稳定株

系分析，高直链淀粉含量比例高于低直链淀粉含量

的比例，后代中高直链淀粉含量可达 20%左右，高

于对照品种 2 个百分点以上，低直链淀粉含量可达

15%左右，低于对照品种 2 个百分点以上。
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表 1 空间诱导处理稳定株系食味品质变异分析

外观 硬度 粘性 平衡度 食味值
吉粳 88 最低、高值 5.0- 8.9 5.4- 7.4 5.3- 9.2 5.1- 9.0 60- 86

平均值 7.2 6.2 7.2 7.2 73.6
对照 8.8 5.4 8.6 8.6 84

心待 最低、高值 6.1- 8.9 5.3- 6.8 6.4- 8.8 6.2- 8.8 68- 86
平均值 7.0 6.3 7.2 7.0 72.9
对照品种 8.2 5.8 8.4 8.2 80

吉粳 806 最低、高值 4.8- 8.7 5.3- 7.4 5.3- 9.1 4.9- 8.7 59- 85
平均值 6.9 6.4 7.1 6.9 72.2
对照品种 7.4 6.1 7.5 7.4 75

注：分值评价：外观、硬度、粘性、平衡度最高分为 10 分，食味值最高分为 100 分。

表 2 食味值与主要稻米品质相关性分析

米饭外观 硬度 粘性 平衡度 食味 整精米率 垩白粒率 胶稠度 直链淀粉含量 蛋白质
米饭外观 1.00

硬度 - 0.99** 1.00
粘性 0.97** - 0.93** 1.00

平衡度 1.00** - 0.98** 0.98** 1.00
食味 1.00** - 0.98** 0.98** 1.00** 1.00

整精米率 - 0.08 0.12 - 0.07 - 0.09 - 0.08 1.00
垩白粒率 0.28 - 0.31 0.25 0.27 0.25 - 0.16 1.00

胶稠度 0.04 - 0.03 0.14 0.07 0.07 - 0.09 - 0.04 1.00
直链淀粉含量 - 0.21 0.22 - 0.11 - 0.17 - 0.17 - 0.40 - 0.07 0.34 1.00

蛋白质 - 0.73** 0.71** - 0.71** - 0.73** - 0.74** 0.13 0.03 0.00 - 0.07 1.00
a=0.05 r=0.4044 a=0.01 r=0.5151

因此，可以看出通过空间诱导处理后，蛋白质

含量与直链淀粉含量与供种的对照品种相比有明

显的改变，后代中容易出现高蛋白质含量材料和

不同直链淀粉含量的新品系。
2.2 食味品质变异分析

食味是人们对米饭的直接感观，是由米饭外

观、硬度、粘性、口感以及米饭的气味构成，也是食

用稻米主要的直接品质指标。我们对 3 个品种 82
份稳定株系食味进行综合分析结果如下表 1。从

米饭的外观最低与最高分值变异看，3 个品种后

代中最高分值分别为 8.9、8.9 和 8.7，分别比对照

品种高出 0.1、0.7 和 1.3。米饭的硬度最高分值分

别为 7.4、6.8 和 7.4，分别比对照品种高 2.0、1.0
和 1.3。粘性最高分值分别为 9.2、8.8 和 9.1 比对

照品种高出 0.6、0.4 和 1.6。平衡度最高分值分别

为 9.0、8.8 和 8.7，分别对照品种高出 0.4、0.6 和

1.3。食味值综合分最高分值分别为 86、86 和 85，

比对照品种食味分值高出 2、6 和 10 分。

从对食味 4 项指标与稻米品质的指标相关性

分析结果 (表 2)可以看出，米饭的硬度与米饭外

观、粘性、平衡度、食味值高低呈极显著的负相关，

即米饭硬度分值越高，米饭食味越差。因此，我们

重点对稳定株系的硬度进行逐一对比，结果表明，

3 个品种空间诱导处理后代米饭硬度变异差别明

显。当对照品种食味较好，米饭硬度值低的品种空

间诱导处理后，后代中硬度值低于对照品种株系

比较少，而当对照品种食味较差，米饭硬度值较高

的品种经过空间诱导后，后代株系中超亲现象比

较多，而且食味值有很大地提高。
从分析中可以得出，米饭硬度分值高品种经

过空间诱导处理后能够改善品种的食味，而且后 代中优质食味米选拔几率较高。 (下转第 6 页)
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3 结论与讨论

航天育种是我国科学工作者开创的农作物育

种新技术，是将我国成熟的诱变遗传操作技术和

返回式卫星技术相结合，利用返回式卫星和“神

舟”飞船将农作物种子带到 200～400 km 的太空

中，利用太空特殊环境对农作物种子的诱变作用

产生变异，再返回地面选育新种质、新材料，培育

新品种的作物育种新技术。实践证明，航天育种是

培育优良新品种的有效途径，能够为促进农业科

技发展开拓新的思路新方法。
通过对 2005 年 8 月第 22 颗返回式科学试验

卫星及 2006 年实践八号育种卫星装载的 3 个品

种稳定株系材料共计 82 份的稻米主要品质及食

味鉴定结果得出：1. 空 间诱导稻米 的蛋白质含

量、直链淀粉含量与对照品种相比有明显的改变，

后代中容易出现高蛋白质含量材料。2. 米饭硬度

值低的品种空间诱导处理后，后代中硬度值低于

对照品种株系比较少，而当对照品种食味较差，米

饭硬度值较高的品种经过空间诱导后，后代株系

中超亲现象比较多，而且食味值有很大的提高。对

食味较差，米饭硬度分值高品种经过空间诱导处

理后能改善品种的食味，后代中优质食味米选拔

几率较高。
利用宇宙辐射、微重力及弱地磁场等因素的诱

导，提高稻米食味品质是否是由于水稻体内染色体

产生缺失、重复、易位、倒置等基因突变现象造成，因

为稻米食味是一个比较复杂的指标，对食味影响因

子也比较多。因此，仍有待于进一步研究与探讨。
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平。原因是缺磷素制约着蛋白质的合成，从而充分显

示了石灰性土壤施用磷肥对提高玉米子粒蛋白质含

量 及 产 量 是 极 其 必 要 的。腐 殖 酸 与 NPK 配 施

(HA+NPK)较 NPK(11.0 g/ 株)增加 46.4%，J 较 NPK
提高 40.9%，说明腐殖酸与 NPK 配施或单施微生物

菌 剂 有 利 于 提 高 玉 米 子 粒 蛋 白 质 产 量。FHF、
NPK+ABT 与 CK 相比，蛋白质含量及产量增加幅

度(- 12.7%～28.2%)都不大，说明 FHF、NPK+ABT
在提高玉米子粒蛋白质方面效果不十分理想。

经统计，玉米子粒蛋白质产量与玉米单株子

粒重的相关系数 r=0.972**(n=7)，与玉米子粒蛋

白质含量的相关系数 r=0.965**(n=7)。由此可见，

要提高玉米蛋白质产量，必须从提高玉米单株子

粒重及蛋白质含量两个因素入手。
邹德乙等 (1997)研究发现，NPK 肥与有机肥

配施，可显著提高玉米蛋白质含量及产量[4]。与以

往的结果相比，本试验测得的蛋白质含量偏低。其

主要是取样时间太早，玉米的子粒未成熟的缘故，

也可能与多年大量施化肥致使产品品质普遍下降

有关，另外，土壤性质也有一定的影响。
蛋白质的品质决定于氨基酸组成及必需氨基

酸的含量。王淑平等人研究表明，玉米产量与子粒

蛋白质含量呈极显著正相关，与子粒氨基酸总量

及必需氨基酸含量呈显著正相关，子粒中蛋白质

与氨基酸总量及必需氨基酸含量之间均达极显著

正相关。由此推知，J 和 HA+NPK 能提高玉米子粒

中氨基酸总量及必需氨基酸含量。可见，腐殖酸与

NPK 配合施用或单施微生物菌剂在获得最高产

量的同时，产品质量也得到改善。

3 小 结

施用微生物菌剂和腐殖酸与 NPK 配施能提

高玉米单株子粒重，与 NPK 相比，增加 21.21%和

19.14%；可以改善玉米产量性状，增加玉米的穗

长、穗粗、穗轴重；有利于提高玉米子粒蛋白质产

量，较 NPK 分别增加 40.9%和 46.4%。相比之下，

复合肥及 ABT 浸种在提高玉米子粒蛋白质方面

效果不十分理想。可见，腐殖酸与 NPK 配合施用

或单施微生物菌剂可以提高玉米产量和改善玉米

产品的质量。
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