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摘要：原阳以生产优质大米而闻名，太空搭载诱变水稻育种根据农业生产发展需要，以培育优质抗病水稻新品种为目的，通过对前后两次水稻的搭载材料和诱变后代的选择，要求米质达到国家一级优质米标准，且食味品质好，抗当地易发的水稻条纹叶枯病和穗颈瘟，产量超过450㎏/667㎡；根据育种目标，选育出的5个新品系和11个新的种质资源，并探索出太空诱变后代的遗传变异规律，对以后的诱变育种工作提出了设想和工作思路。
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航天搭载诱变育种是农作物经过太空的微重力，综合宇宙射线等多种重粒子、大交变磁场、高真空等众多因素作用，使农作物染色体产生缺失、重复、易位、倒置等发生遗传性突变，通过人工地面的种植选择培育农作物新品种、新种质的方法，与常规育种相比航天育种具有诱变频率高，变异幅度大，育种周期短，有利变异体多等特点［1］；我国自1988年首次通过卫星搭载开展水稻航天诱变育种以来，已有十余个品种通过审定。其中华航1号等4个品种率先通过了国家审定并创造出了多个新种质资源，太空诱变育种的独特优势为水稻育种工作开辟了一条新的途径［2］。
1 诱变工作的开展及搭载材料的选择
原阳地处沿黄背河洼地，特定的地理环境和宜人的暖热带季风气候及矿物质丰富的黄河水给水稻种植提供了物质基础。原阳以种植优质水稻而闻名，而当家品种黄金晴抗病性差，种植面积越来越少，急需有1～2个接班替代的优质品种。原阳县农科所在开展常规育种，辐射育种，花培育种的同时，开展了以优质水稻品种选育为目的的太空诱变育种工作。
2003年，在稳定的后代材料中，选择4个优质米材料搭载我国第18颗科学试验返回式卫星进行了诱变处理，时隔4年，又将6个优质水稻材料搭载我国神舟7号飞船进行诱变处理；前后两次的水稻搭载材料在选择上做了慎重处理：①以优质为主，米质需达到国家一级优质米标准，且口感要好；②抗病性强，抗当地易发生的水稻条纹叶枯病，穗茎瘟抗性不超过5级；③产量水平较当地推广的黄金晴增产5%以上，即产量要达到450㎏/667㎡以上；④综合性状特别优良，产量高抗性强，米质达到国标二级以上的材料，可选择1～2个。根据诱变材料的选择路线，第一次诱变搭载的4个材料全部为优质米品种，米质全部达到或超过国标一级优质米标准，其品种的主要性状见表一：
表一  第18颗返回式卫星搭载水稻新品系主要性状表
	品系

	生育期（d）
	株高 （㎝）
	穗粒数（个）
	千粒重（g）
	穗形
	米质
	适应性
	条纹叶枯病

	原粳1号
	145
	75.3
	112
	25.2
	散
	一级
	强
	抗

	原粳2号
	146
	93.5
	105.8
	24.4
	散
	一级
	强
	抗

	原粳3号
	138
	110
	138.4
	28.4
	散
	特优香
	较好
	高抗

	原粳4号
	153
	105
	126.3
	25.7
	密
	一级
	强
	抗


从表1可以看出，此次选择的4个诱变材料全部为早熟品种，生育期在148～153d，穗型都为散穗型，抗条纹叶枯病，抗穗茎瘟，剑叶较长，叶片较披，株行较为松散，分蘖能力弱或一般，符合优质食用米的外部性状标准。经品质鉴定，米质优良，食味性好。
2007年搭载神舟7号的6个水稻材料5个为优质米品种，1个为高产优质材料，其性状见表二：
表二  神舟7号搭载水稻新品系主要性状表
	品系

	生育期(d)
	株高 (cm)
	穗粒数(个)
	千粒重(g)
	穗形
	米质
	适应性
	条纹叶枯病

	原粳6号
	147
	93.8
	90.6
	23.6
	散
	一级
	强
	抗

	原粳7号
	143
	106.4
	109.8
	24.2
	散
	一级
	强
	抗

	原粳8号
	138
	114.3
	118.3
	25.3
	散
	一级
	较好
	高抗

	原粳9号
	140
	102.7
	133.4
	25.6
	密
	一级
	强
	抗


	原粳10号
	151
	126.4
	120.5
	24.7
	散
	一级
	强
	抗

	原粳11号
	145
	120.6
	121.7
	26.0
	散
	一级
	强
	抗


从表二可以看出，此次搭载的6个优质米材料也全部为中早熟品种，生育期在138～151d；5个散穗形，剑叶大部分较长而宽大，剑叶下部叶片较披，穗大小差别较大，分蘖率由弱到强，抗病性好，千粒重从23g到26.0g，但米质全部达到了国标一级优质米标准。一个高产材料生育期偏长，但在沿黄稻区种植，叶片直立，透风透光，抗病性强，密码大穗，综合性状优良，成熟落黄好，米质达国标一级优质米标准。
2 诱变后代变异材料的选择
2.1 选择的技术路线：根据原阳特定地理环境及人们对稻米品质的需求，在水稻新品种选择上，作夏稻种植全生育要求在145d左右，株高100～105cm,穗粒数在100～150粒，抗沿黄地区主要的病害水稻条纹叶枯病和穗茎瘟，米质达国标一级优质米标准，产量水平在450～600kg/667㎡，较目前推广的黄金晴增产50kg/667㎡以上，易于农事操作及稻米加工，食味品质好，具有一定的推广应用前景。
2.2  变异分离材料的选择：将2003年搭载的4个材料于2004年分品种单株种植，诱变一代就发生了分离，分离的程度虽然没有常规杂交F2代分离的重，但也有大小不同的分离，我们按不同的分离程度将分离单株进行了分类选择；2005年在将原诱变材料混种的同时，将选择的分离单株按品种按分离程度单株育苗，分单株单苗移栽，生育期间，详细观察记载，发现有优良变异单株就挂牌选择，最后根据田间抗病程度及室内育种结果确定保留与否。诱变第三代，对第二代当代的变异单株，分品种进行统一编号，按系谱号统一育苗，单苗种植，并设置原品种为对照品种，以利于对比鉴定和测产。诱变第四代，将第三代选择的变异株分品种单株种植成株行，并将选择的优良稳定株行升级为品系参加新品系比较试验；在品系试验中，品质达到一级优质米，产量达到500kg/667㎡左右，抗病性强，熟期适中，综合性状优良的推荐参加省级区域试验。
3  诱变选育出的新品系及新的种质资源
3.1  通过近年的太空诱变遗传育种工作，从原粳1～4号突变后代中获得了3个稳定品系，从原粳6号和原稻8号中分别获得突变优势很强的两个稳定新品系，这些新育成的品系正在参加新品系比较试验、河南省夏粳稻预备试验、河南省夏粳稻区域试验，有两个品系太育186和太育267有望通过河南省水稻区域试验进入审定程序。
3.2  选育出四个变异幅度较大的后代，茎秆粗壮，抗到能力强，特大穗，平均穗粒数163.7，特大粒，千粒重28.8ｇ，米质较优，达国家一级优质米标准，抗病性好，抗当地易发的水稻条纹叶枯病和穗颈瘟；这是其它育种途径所无法实现的，虽不能直接用于生产，但它是难得的珍贵杂交育种材料，为遗传育种提供了新的种质资源。从诱变后代材料中，选育出11个变异群体，5个稳定的品系，按育种目标正在进一步筛选鉴定。
3.3  通过诱变选育出的变异材料与品种资源或中间育种材料进行了134个杂交组合，从后代材料观察，所配组合大都具有极强的杂交优势，发生的变异谱广。
3.4  选育出不同特色的新种质：从原粳1号选育出的7个突变株，6个较原品种长势强，株高、穗长、穗粒数都超过了原品种，且剑叶变短、直立，生育期较原品种长4～5d；1株杆矮，分蘖力特强，较原品种早熟5d，籽粒较长，密码；原粳3号后代变异株3个，最大的变异特点是从原品种散穗型变异成密码型，穗粒数增加20～35粒，株高增加5～12 cm，生长势强，分蘖成穗多；原粳4号突变后代经田间选择和室内考种保留4株，株高、穗长、剑叶长度、千粒重都超过了原品种，表现出明显的变异优势。
4  太空诱变育种后代变异规律  在诱变育种后代材料的选择和鉴定中，后代材料的变异分离特点和其它育种途径相比，后代突变存在着明显的特点：
4.1  后代发生分离机率较低，变异单株少，但也有变异幅度较大的单株，有益变异多，大部分变异性状稳定较快。
4.2  F1代群体即发生分离，F2代主要性状分离谱较广，大多数向有益的方向变异，少数向不利的方向变异，极少数发生生理突变，秧苗发黄或叶片出现纵向黄条斑，无新根或新根很少，不能正常生长发育，最后死亡，个别单株有不育现象。
4.3  育种周期缩短；杂交育种一般在5、6代才开始稳定，而太空诱变育种从第3代就获得了稳定的变异材料，第4代大部分变异后代稳定.
5  育种工作的发展思路
诱变育种作为农业领域尤其是农作物育种领域的一门新兴科学，它渗透着多门学科知识，随着应用理论研究的深入，必将对农作物性状产生罕见的突变和对产量产生突破性的影响，以获得具有突破性农作物新品种和具有自主知识产权的太空诱变育种技术理论［1］。通过近年的诱变育种工作，从搭载诱变品种选育的突变单株和稳定品系，正在河南省区域参加品种比较试验和省级区域试验，这些优秀品系有望完成试验程序通过省级审定。
5.1  对两次搭载的各品种后代，利用系谱法选择优良的变异单株和优秀的株行，同时利用其它育种途径与选择的单株和稳定的株行进行杂交以创造新的种质资源或品种。
5.2  对性状稳定的优良株行，通过产量比较，抗病性鉴定，米质检测，表现优良的品系尽快参加新品系比较试验［4］，为参加省级区域试验提供科学依据。
5.3  科研、教学单位的合作交流和发展。目前从事诱变育种的科研单位很多，若能利用诱变育种已稳定后代材料与从事诱变育种的科研、教学单位进行资源交换，以充实品种资源库，增加资源利用效率，利用创新资源，进行杂交和其它育种途径创造新品种新类型，通过种质资源的交换合作机制，将有效推动诱变育种工作的快速发展。
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