浅谈小麦辐射育种技术及关键环节
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摘要：小麦辐射诱变育种是小麦种质资源创新及优良新品种选育的有效新途径。本文介绍了小麦辐射育种较常规杂交育种的优势，并结合试验对辐射育种的关键环节加以阐述，最后对辐射与常规杂交结合的育种方法做出了展望，以期对小麦育种工作者有所启发。

关键词：小麦  辐射育种  资源创新  品种选育

    小麦属于禾本科的小麦属，它是世界上分布最广、种植面积最大、商品率最高的谷类作物，全世界约有35%~40%的人口以小麦为主要粮食[1]。在中国小麦是仅次于水稻的第二大作物，在北部地区则居首位，近年来，我国小麦单产逐年提高，总产也快速增长，目前，中国已成为世界上小麦总产最高的国家[2]。
小麦育种途径很多，主要有引种、有性杂交、系统选育、轮回选择、花药培养、航天搭载和辐射诱变等。小麦辐射育种技术就是运用各种射线，对小麦的干种子、幼苗、花粉及其某个器官等进行照射，影响其遗传物质、改变其遗传性，从而在较短时间内获得有利用价值的突变体，并按照预定的育种目标，培育出新品种或新的优良种质资源的一种新兴育种技术[3]。多年来、通过辐射或辐射与其它途径相结合的方法已取得了显著效果和瞩目成就，育成了一个个优良新品种，创造出了各种各样的优良变异资源，如：扬麦158、扬辐麦系列、原冬3号、新春2号、3号等小麦品种。目前，小麦辐射育种技术已成为常规杂交育种技术的重要补充和辅助手段。

下面笔者结合近年来用钴60—r射线辐射小麦干种子的试验总结，对小麦辐射诱变育种技术加以探讨。

辐射育种较常规杂交育种的优势

    多年育种实践证明：辐射育种是一种行之有效的小麦育种新途径。它和有性杂交、轮回选择等育种途径比较有以下优点：

1、辐射能够将两个紧密连锁的不良基因分开，从而提供了较大的选择机率[3]。如把优质不高产、优质不抗病、高产与晚熟等连锁基因分开，可以选育出优质、高产及成熟期合适的小麦新品种；

2、能够改变农作物品种单一的不良性状，并保持大部分优良性状不变，克服原有材料的致命缺陷[4]。如：高秆变矮杆、质劣变质优、感病变抗病、，松散株型变紧凑、清秀等；

3、扩大交异率，创造新变异。利用辐射诱发作物的突变频率可从千分之几到三十分之一

左右，要比自然突变频率高100~1000倍，并且突变的范围宽泛，能够克服植物的自交不亲和性、促进远缘杂交和基因重组实现基因转移[5]；
4、缩短育种年限，提高育种效率。突变性状通常稳定快，一般经历3~4代即可稳定，因而育种周期短，有利于在较短时间内育成新品种[6]，但如果辐射的材料是杂种后代或者稳定程度不高的材料，则分离的世代可能会适当延长。

二、关键环节
1、辐射材料的选择：辐射原始材料选择是否得当，是辐射育种能否成功的关键。所以，选择处理材料时要依据育种目标和辐射育种的特点来进行。辐射处理较易获得早熟、矮秆、优质、抗病等突变类型，而且辐射处理对改善某一性状效果比较明显，但要同时改变多个性状比较困难[7]。因此，选择辐射处理的材料应在当地适应性广，综合性状好，但又有某一致命缺陷的品种或品系作为处理材料较为适宜。近年来，笔者以此为依据，选用了周麦27、济麦22、良星66（高感赤霉）、宿6108、淮麦35（高秆）、烟农19、山农22（晚熟、抗倒性差）、阜麦8号、皖麦53（抗倒春寒能力差）等有某一缺陷的国审或省审品种，另外，笔者还精选杂交组合，辐射杂交F0干种子，田间观察到比稳定的品种变异更丰富。

2、辐射剂量的选择：选择适宜的辐射剂量，是能否获得优良变异材料的关键，剂量过高或过低，诱变效果都不好。一般认为，照射后成活率在50%左右（半致死剂量），不育率低于30%的辐射剂量较合适[3]。笔者近年来分别用150Gy、200Gy、250Gy、300Gy和400Gy 5个剂量对稳定品种及80Gy、130Gy和180Gy 3个剂量对杂交F0干种子进行照射，结果发现，不同的品种和材料对辐射剂量敏感性差别较大，大致半致死剂量：冬性品种>半冬性品种>春性品种>F0种子，这与卢宗凡等研究结果一致[8]。笔者认为，稳定的品种适宜剂量应为200Gy—300Gy，低于200Gy大多数品种变异率很低，而高于300Gy则成活率、不育率会大大降低，损伤程度和有害变异也会大大增加。对于F0代种子笔者认为80Gy—130Gy较为适宜。当然这只是笔者的初步研究，以后对不同材料的辐射剂量，还会做深入研究。

3、辐射后代材料的选择及应用：辐射后代材料的选择方法简单说就是M1种植、观察，M2优良突变体的检出，M3微突变体及优良株系的选出，M4及以后世代主要是优良株系的再选择、提纯及进行产量比较鉴定。具体步骤如下：

(1) M1的选育：种植时以材料为单位，剂量为顺序，按处理种子的数量多少设计小区的大小，条播密植。因主茎突变率较高，分蘖则随分孽部位的增高而变异频率降低[9]，所以笔者采用条播密植来抑制分蘖。辐射诱发的变异，大多为隐性变异，该突变一般在M1表现不明显，只有到M2隐性突变基因趋于纯合时才会表现出来[4]，因此，M1一般不作选择。收获时，笔者多采用穗行法和混合群体脱粒法。

(2) M2的选育：M2按照M1的收获方法播种，但Ｍ２种子尽量要稀点播，一般行距25cm左右，株距10cm左右。切忌种植过密，致使各种变异不能表现或田间难以观察。另外在各小区两边种植未经处理的同种种子作对照。如果是抗病育种，还可播种诱发行。M2是分离最丰富的世代，可遗传的变异大部分会表现，如矮秆、早熟、抗病、抗逆性优者等。所以，育种者应在田间不同生育期仔细观察比较，并按育种目标细心选择，及时在田间做好标记。收货后，对中选材料在室内进行考种、脱粒、编号登记，并结合未处理原品种淘汰无明显变异的单株。

(3) M3的选育：将M2中选的单株，按亲本来源种成小区(3行至数行)，称为一个株系(系统)。宽窄行种植，宽行30cm左右，窄行15cm左右，株距5cm左右。每隔一定距离设对照区，种植未经照射的原品种，进行比较鉴定。M3仍是一个分离世代，尤其是微突变体的出现。如果田间还有优良分离的株系，继续选育单株。对一些综合性状表现优良并趋于稳定的材料，按系统混合收获脱粒，供产量比较鉴定。

(4) M4的选育：种植方法和Ｍ3相同，田间把同一辐射材料处理的株系(系统)后代，种植在一起，方便观察。该代的重点工作是重优良系统的选择。当中选的株系综合性状好且性状稳定时，可进行产量比较鉴定，对性状不好或不稳定的株系)，进行淘汰或继续选择优良单株，

对于M4以后各世代的选育，产量比较试验，多点鉴定试验，加速繁殖，示范推广等程序都和常规杂交育种相同，可参照执行。另外，对获得的某些突变体，如果某一性状特别突出，但综合性状还不够好时，可以将其作为亲本材料与原品种、中选核心资源或所选其它优良突变体进行杂交，克服其缺陷。

三、结语

近年来，虽然小麦辐射育种取得了一些瞩目的成就，在诱变机理的研究方面也取得了一定的进展，但从育种专业技术的角度看，直接通过辐射育成的品种不多、推广面积较大的甚之更少，另外理论研究方面也比较肤浅，如诱变的机理还不甚清楚，有益突变频率较低，突变方向难以把握等问题依然存在。这给目前的育种工作带来了较大的盲目性，但同时，也给今后的育种工作赋予了更为丰富的内容。为此，今后育种工作者需要对辐射育种技术重新审视，发挥出其特点、优势和潜力，使其成为选育小麦新品种的有效途径。目前，大多育种工作者用辐射与常规杂交相结合，扩大了变异谱，增加了有益突变率，创造出了大量不同类型的优良中间材料并育成了一个个优良的国审或省审品种，这解决了由于种植品种的日趋单一化所导致的种质资源日渐匮乏的难题，大大提高了育种效率。我们相信，随着相关技术的深入研究，辐射与常规杂交相结合的育种方法将逐渐发展成为作物新品种选育的重要方法。
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