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利用航天诱变进行春小麦品种改良的研究
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摘要:从 1992年以来 ,利用返回式卫星先后 5次共搭载 7份小麦纯系材料种子 ,经 10 多年工作选

育推广了高产抗病品质优良的新品种 1个 ,进入省区试的品系 2个 ,参加产量鉴定的品系 4个 。截

至 2005年新品种累积种植面积达 4万 hm2 ,获得了较好的经济和社会效益 。同时针对航天诱变的

特点 ,进行了改进育种方法和提高诱变效果的研究 。
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Abstract:Since 1992 ,7 pure w heat lines have been sent to space for 5 times by returned satelite.

By mo re than 10 years of breading w o rk , one new variety w ith high yield , disease resistance and

high quali ty and 6 new lines have been bred.2 lines have taken part in the regional test of the

Heilong jiang province.New variety has been extended up to 40 000 hm
2
, and ve ry good social and

　　economic benefit has been made.In acco rdance w ith character of space mutation , improvement
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　　在我国小麦品种中 , Glu-A 1位点上的 Null 、

1 、2＊亚基与 Glu-B1位点 7+8 、7+9亚基均为常

见的亚基类型 , Glu-B1位点的 7 亚基为不常见的

亚基类型 。通过初步试验 ,Null和 7 亚基如用在中

强筋小麦中显然是不合适的 ,但在软白麦中则属于

优质亚基类型 ,应该在育种计划中予以重视。
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method o f breeding and enhancing eff iciency of breeding have been studied.
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　　黑龙江省是我国重要的春小麦产区之一 ,小麦

生产对满足人们的饍食需要 ,保证国家的粮食安全

和建立合理的轮作体系都具有重要意义 。由于种质

资源匮乏 ,育种技术滞后 ,使小麦育种难于获得突破

性进展。随着我国粮食需求的日益增长和人们生活

水平的不断提高 ,全面进行小麦品种改良 ,尽快选育

推广高产 、优质 、抗病和抗逆的新品种已成为当今育

种工作者的重要课题 。

空间环境具有强辐射 、微重力 、弱磁场 、超真空

和超洁净等特点 , 是一种具有广泛用途的新资源 。

上世纪 60年代起一些发达国家已利用卫星和空间

试验站研究了植物和微生物在空间条件下的生长发

育和遗传变异等 。我国从 1980年起先后利用返回

式卫星和高空气球搭载种子进行了空间诱变育种的

研究 ,并取得了重大进展 ,通过空间诱变选育推广的

水稻 、小麦 、青椒和西红柿新品种已经取得显著的经

济效益和社会效益
[ 1 ～ 4]

。

1992年以来 ,我们利用返回式卫星先后 5次共

搭载 7份小麦纯系材料种子 ,进行了航天诱变育种

研究 。经过多年的努力 ,选育推广了高产 、抗病 、品

质好的小麦新品种 1个 ,进入省区试的小麦品系 2

个 ,参加产量鉴定的品系 4个 。

同时在提高航天诱变效果和改进育种方法上进

行了研究 。现将主要研究结果报道如下 。

1　新品种选育与种质创新
1.1　新品种选育

1992 年秋将 卫星 搭载后 的小麦 纯系 克

RF0 1199的种子播于温室 ,成熟后混合脱粒。1993

年春 ,单粒点播获得 SP2 ,常规调查 ,按育种目标选

株 ,依系谱法操作 ,于 1997年第 6代决选品系 ,代号

为龙辐 97-5199 。经预试 、品比 ,区域 、生试和大面

积试种 ,2005年 2月审定推广 ,命名为龙辐麦 15 ,至

2005年在黑龙江省和内蒙古东部累积种植面积达 4

万 hm
2
。通过贸科工农一体化 ,产加销一条龙的产

业化开发形式 ,取得了较好的社会效益和经济效益 。

该品种的主要特点是:(1)产量高。产量鉴定试

验中 ,平均产量 5 563.6 kg/hm
2
,较对照品种新克

旱9号增产 10.8%;省区试中平均产量4 261.9 kg/

hm
2
,较对照品种新克旱 9号增产 8.1%;生产试验

中平均单产 3 967.4 kg/hm2 ,较对照品种新克旱 9

号增产 10.9%。(2)抗病性强 。经多年接种鉴定对

秆锈小种 21C3 、34和 34C2免疫 ,高抗叶锈 ,中抗根

腐病 ,赤霉病较轻 。(3)品质良好 。经农业部谷物品

质检验测试中心 3 年分析 , 平均蛋白质含量

15.86%,湿面筋含量 35.5%,沉降值 49.7 mL ,吸

水率64.0%,形成时间 5 min ,稳定时间 9.5 min ,综

合指标达到了中强筋小麦水平 。(4)抗逆性强。前

期抗旱 ,后期耐湿 ,秆强抗倒伏 ,成熟落黄好 ,抗穗

发芽。

1.2　种质创新

经多次卫星搭载和精心选育 ,已获得一批优异

种质材料 ,有的已参加省区试。

1.2.1　超强筋品系龙辐 00-4379　该品系是 2000

年从航天诱变第 5代材料中选出的超强筋小麦新品

系 。经农业部谷物品质检验测试中心 4年(2002 ～

2004)的品质分析 ,各项品质指标的平均值为:蛋白

质含量 16.05%,湿面筋含量 33.8%,沉降值 66.9

mL ,吸水率 60.6%,形成时间 18.9 min ,稳定时间

28.5 min ,评价值 86.8分 ,最大抗延阻力 583.5EU ,

延伸性 17.1 cm ,面积 129.6 cm
2
,属超强筋类型。

同时该品系产量高 ,抗病性强 ,已于 2004年参加了

省区试 。

1.2.2　强筋品系龙辐 02-0958　该品系是 2002

年从航天诱变第 6 代材料中选出的强筋小麦新品

系 。经农业部谷物品质检验测试中心 2年(2003 ～

2004年)的品质分析 ,各项品质指标的平均值为:蛋

白质含量 15.6%,湿面筋含量 35.9%,沉降值 59.9

mL ,形成时间 7.5 min ,稳定时间 12.5 min ,评价值

73分 ,最大抗延阻力 603EU ,延伸性 20.1 cm ,面积

162 cm2 ,属强筋类型 。该品系产量高 ,抗病性强 ,已

于 2005年参加了省区试。

1.2.3　高产品系龙辐 02-0664　该品系是 2002

年从航天诱变第 6 代材料选出的高产小麦新品系。

经 3 年(2003 ～ 2005 年)产量鉴定 , 平均产量为

5 818.5 kg/hm2 , 较对照品种新克旱 9 号增产

10.0%,较原亲本增产 11.5%。株高 95 cm 左右 ,

繁茂性强 ,秆强抗倒伏 ,落黄好 ,穗粒数 52粒左右 ,

千粒重 35 ～ 39 g , 容重 810 ～ 820 g/ L , 增产潜力

较大。

2　选育方法的改进
2.1　供试材料的选择

航天诱变处理与辐射诱变处理相比 ,具有成本
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高 、搭载量少 、时效性强和搭载次数有限等缺点。为

了提高航天诱变的育种成效 ,首先应注重供试材料

的选择。我们的做法是:(1)要严格按照育种目标 ,

选择优点多 ,缺点少的材料进行搭载。(2)为确保试

材的遗传一致性 ,拟搭载的稳定材料要点播稀植 、隔

离种植和套袋自交 ,成熟后选典型株脱粒备用 。

2.2　后代材料的处理

航天诱变与辐射诱变相比 ,具有当代损伤小 ,有

益变异较多而变异幅度较小的特点 ,不少变异属微

突变 。据我们 2004年的调查 ,经卫星搭载的克 498

纯系和龙 0657 纯系 SP 2 株高的离均差(S)和变异

系数(CV%)分别为 3.83 、4.4%和 3.90 、4.9%,而

相应原亲本株高的离均差(S)和变异系数(CV%)分

别为 3.48 、4.0%和 3.22 、3.6%,两个群体株高差异

不显著 ,说明 SP2 在植株上并未出现“疯狂”分离 ,

为了保存和筛选更多变异 ,我们采取了以下做法:

(1)适当增加搭载材料的种子量 ,扩大 SP1 群体 。

(2)第 2代要仔细调查各种变异 ,尽量排除环境差异

对植株性状的影响。除按育种目标选择单株外 ,对

其余植株采取 1 ～ 5粒/穗混收种子。(3)在SP 3代 ,

除种植决选的单株外 ,点播混收种子 ,按育种目标选

株。(4)SP4 代继续选株 ,待 SP5 ～ SP6 代稳定后选

系 ,并纳入育种程序 。

2.3　后代材料的早期鉴定

2.3.1　抗病性鉴定　将基本稳定的株系种在温室 ,

抽穗后分别用赤霉病菌孢子悬浮液和根腐病菌孢子

悬浮液进行喷雾接种 ,严格保湿 ,成熟前调查发病情

况。根据株系的发病情况 ,进行抗病性筛选。

2.3.2　高分子量麦谷蛋白亚基(HMW-GS)组成

鉴定　在 SP4 ～ SP5 代时取各株系种子 ,用 SPS -

PAGE电泳法测定其高分子量麦谷蛋白亚基组成 ,

并根据是否含有 5+10 等优质亚基 ,进行品质的早

代筛选[ 6] 。

2.3.3　醇溶蛋白电泳图谱建立　醇溶蛋白电泳图

谱被认为是小麦的遗传“指纹” ,不受外界条件的影

响而变化 。为验证变异的真实性和可靠性 ,除对突

变体进行形态上的特异性 、一致性和稳定性鉴定外 ,

还用 A-PAGE电泳法建立醇溶蛋白电泳图谱
[ 6]
。

3　提高诱变率的研究
为了增大搭载种子对空间高能离子的吸收截

面 ,提高变异率以及返回种子可能发生的变异不被

恢复 ,而保存更多变异。我们在种子搭载前将一部

分种子用 5%的硼酸溶液进行浸泡 ,并将搭载后返

回的部分种子用 1%EDTA 溶液浸泡 。研究结果表

明 ,对搭载的种子进行这种预处理和后处理 ,可提高

航天诱变的变异频率
[ 5]
。

4　讨论
4.1　选择适当的亲本材料是航天诱变育种能否获

得成就的重要环节 。鉴于航天诱变的特点 ,选材一

定要做到“准”和“精”。“准”就是要全面认识试材的

遗传背景和特征特性 ,要优点多缺点少 ,同时要了解

市场对品种的要求 ,具有前瞻性 ,育种目标必须明

确 。“精”就是搭载的材料数不易过多 ,但对拟搭载

的材料要隔离繁殖 ,严格挑选。

4.2　航天诱变与辐射诱变相比 ,对后代的生理损伤

和遗传损伤较小 ,正向变异较多 ,但变异幅度和变异

频率一般不及辐射诱变[ 6 , 7] 。为提高航天诱变效

果 ,对拟搭载的种子进行硼酸溶液等的预处理和

EDTA 等修复抑制剂的后处理是必要的 。同时为

了能在后代中保存更多的变异 ,应适当扩大后代群

体 。我们认为用系谱法和混合群体法相结合的办法

处理后代群体 ,对累积和选择有益变异是很有利的。

4.3　对小麦进行品种改良是育种工作者的重要任

务 ,但加快新品种的推广 ,使其尽快转化为现实生产

力才是我们的最终目标 。多年来我们将育成的优良

品系在试验示范基地进行异地鉴定 、示范试种和种

子扩繁 ,并对基地农场提供全程的技术服务 。同时

与基地农场一起 ,主动与面粉加工企业联系 ,建立优

质原粮的稳定销售渠道。以面粉加工企业为龙头 ,

形成科研-推广-产业化开发体系 ,推动优质小麦

生产 ,使农民增收 ,企业增效 ,社会受益。
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