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摘要：在我国水力资源日趋减少的情况下，提出了水稻抗旱育种研究课题；通过选择抗旱种质资源，利用遗传规律对亲本性状的遗传性及杂交后代的分离和遗传稳定性进行了鉴定分析，并根据技术路线选育出适宜黄淮地区种植的原旱稻3号，2012年通过国家审定，审定编号2012041；同时选育出一批产量高，抗旱性强，米质优良的后代稳定材料，为水稻的抗旱育种奠定了理论和物质基础。
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随着我国水利资源的日益匮乏，水稻生产面临着资源与环境的重大挑战，选育节水抗旱品种，探索植物节水与抗旱的生理机制，发展节约用水的旱稻直播面积，已成为众多科学家的共识；建立省工、省时，操作简便的水稻旱直播种植模式，摆脱育、插秧繁重的体力劳动，适宜传统农业向现代化农业的转变，囫合了农村劳动力的城市转移；因此，旱直播技术得以迅速推广，面积逐年扩大，但生产上利用品种的产量与品质不协调，严重影响了直播稻生产的发展，选择优质高产综合性状优良、适宜旱直播种植的旱稻品种成为当务之急。为此，我们从2002年开展了以优质为基础、以高产为前提、以早熟抗旱为根本的旱直播水稻新品种选育工作。通过对水稻抗旱性、品质、高产的遗传机理研究，制定了育种技术路线，并从众多的种质资源中选择出适宜的亲本材料进行杂交组配和后代的定向选择，历时10年，选育的旱稻新品种原旱稻3号2012年通过国家审定，审定编号2012041；同时选育出一批高产、优质、抗旱性强的种质资源，为以后的抗
旱育种奠定了基础。
1  原旱稻3号选育的遗传理论基础
1.1 品质的遗传理论：稻米品质主要由整精米率，垩白度和直链淀粉含量决定。直链淀粉含量对蒸煮品质起着关键性的作用，直链淀粉含量在5%—15%的低直链淀粉稻米具有良好的蒸煮和食味品质，外观光泽透亮，口感软筋香甜。在育种上，选育低直链淀粉含量的亲本，进而培育低直链淀粉的品种；研究表明，水稻高中直链淀粉含量对低直链淀粉含量是显性或不完全显性，受单基因或一对基因控制，并受多基因或修饰基因作用。通过修饰基因积累或多基因积累，可以选到直链淀粉稍高或稍低的分离体，经过近年试验，双亲的品质性状优良可有效减少稻米品质的负向分离。杂交育种可有效改良直链淀粉含量，对直链淀粉的选择一般在趋于稳定高世代进行可取得显著效果。
1.2 稻米垩白率的遗传选择：垩白率与垩白度也是影响品质育种的关键，垩白性状的遗传控制有单基因、双基因和微效多基因，其性状的稳定遗传受环境条件影响很大。垩白遗传表现细胞质效应，在杂交育种中应注意对杂交亲本的选择，选择无腹白或小腹白的亲本杂交则易选出无腹白类型，武田义和（1984）研究指出，腹白率的遗传力在F4以前逐渐增加，以后便稳定在70%左右，因此应在早代对垩白性状进行选择，对于单交的F2，复交或回交的F1，均应采用单粒选择方法进行严格选择。
1.3 整精米率的遗传选择：整精米率的高低与亲本密切相关，双亲中整精米率高，其后代出现整精米率高的机率大，整精米率的遗传与母本更为密切。因此在双亲组配上，将整精米率高的作为母本，其后代出现整精米率高的机率更大，同时，整精米率受环境条件、栽培技术影响较大。
1.4 产量与抗旱性的遗传选择：在抗旱育种中，产量与抗旱性密切相关连销遗传，并受数量多基因控制；较高的产量与相应的抗旱能力是抗旱育种的前提，根据旱稻生育期短，分蘖时间少的特点，高产株型应是分蘖力低，以主茎成穗为主的大穗型品种，叶片直立，上三叶叶面积大，冠层光能利用率高、籽粒大、空秕率低、根系发达、耐旱性强；因此，亲本的选择应是基因型差异大，目标性状遗传力高或从育种程序中引入新的种质，创造新的基因组合和理想变异，并对优良基因变异的品质、熟期、产量进行筛选评价，当选稳定株行在人工控制的干旱胁迫环境下选育抗旱高产品系。
2  选育的技术路线
根据抗旱育种的遗传理论及黄淮区的生态气候特点，在亲本选择上，父母本的生育期应在110—130天，适宜当地的生态种植环境，没有特殊的不良遗传性状，株高在90—110cm，亲本的高低应有互补性，叶片叶立，上三叶冠层大、株型紧凑、茎秆粗壮、大穗型；穗粒数在120—160之间，垩白率低于8%，整精米率高于68%，直链淀粉含量15%以下，亲缘关系较远，遗传基础丰富，目标性状基因能够互补或累加，抗旱性强，米质优良的种质资源进行杂交组配，以期选育出综合性状优良的抗旱型水稻新品种。通过有性杂交和定向选择，选育的新品种应株型紧凑，叶片直立，大穗型，茎秆粗壮，冠层三片功能叶修长，地下部根系发达，根系分布广，穿透力强，株高90—110cm，穗粒数150粒左右，生育期120天左右，垩白率10%以下，透明度好，分蘖中等，抗旱性强，熟相好，抗当地易发的主要病害。
3  亲本及后代的选择
根据育种目标和技术路线，通过对种质资源的筛选，最终确定了以辐2115为母本，以中作93为父本，其F1再与原89-42杂交的育种程序；辐2115是原当地优质米当家品种新稻68-11经C60-r射线处理选育的一个大穗大粒型水稻新品系，配合力高，遗传基础丰富，株高110cm，弯穗形，穗粒数163，千粒重28g，叶片宽大上举，株型松散适中，分蘖偏弱，品质达国标一级优质米，熟相好，适应性强。中作93是中国农科院选育的一个高产抗病品种，株高102cm，穗粒数143.8，千粒重24.6g，作夏稻育苗移栽全生育期150天，株型紧凑，叶片上举，茎秆弹性好，抗倒能力强，落黄好，米质优；用中作93作父本与辐2115组配，目标是组合双亲的大穗，成熟落黄好，米质优，抗病性强等优点，克服辐2115茎秆弹性差，剑叶叶片宽大的不足；原89-42是莱苯耐特作母本，取于2号作父本杂交选育的一个水稻新品系，麦后直播全生育期126天，株高88cm，穗粒数126，千粒重26.8g；叶片半直立，散穗型，熟相好，抗病倒伏，米质达国标一级，外观及食味品质俱佳，曾作为当家品种在原阳大面积推广利用；用原89-42作父本与（辐2115/中作93）F1杂交，期望将父本的矮杆抗倒及米质优良的基因转移到母本，以改良提高母本的品质，降低株高，选育出生育期在115-125天，株高100cm左右，产量水平在500-550kg/667m2，较目前推广的旱稻277增产15%以上，株形较为紧凑，大穗大粒，上部三片叶直立，冠层较大，米质达国标一级，综合性状优良的抗旱型水稻新品种。
4  选育过程
2002年用水稻新品系辐2115做母本，中作93作父本杂交组配，将其F1于2003年与原89-42杂交；2004年种植F1，表现极强的杂种优势，植株偏高，茎秆粗壮，分蘖力强，叶片宽大上举，散穗型，穗大粒多，籽粒大，熟期早，熟相好，米质优良，主要性状都超过了双亲。将F1混收于2005年种植F2，F2表现分离，分离类型较多，将各分离单株混收；F3-F5选择优良变异单株，种植株行；F5系谱号为2008116的株行生长整齐一致，产量三要素协调，在后期人工胁迫短水的情况下，抗旱性强，熟期早，综合性状优良，田间与室内考种监测，米质优良，于2009年将系谱号2008116更名为原旱稻3号参加了国家黄淮区旱稻新品种区域试验及原阳县的多点试种工作。
5  遗传表现型的性状分析
2008年对原旱稻3号的遗传性状进行了初步鉴定和分析，2009年在原阳设立三个旱直播示范种植点，对其生育期间的特征特性进行了详细的调查记载和汇总，并与父母本显性遗传作了比对；在沿黄稻区作夏稻种植全生育期122天，与父本原89-42生育期相当，株高102.4cm，茎秆粗壮，与中作93相当，穗粒数136.4，穗型与穗粒数及籽粒类型与辐2115相似，苗期生长旺盛，叶色浓绿，叶片上举，根系发达，根系多且根粗；分蘖偏低，株形集散适中，成熟期叶色较淡，剑叶叶片较大，高出冠层，穗层整齐，谷粒椭圆，颍尖白色；前期的长势长相与辐2115相近，只有株高降低8.8cm，剑叶也较为短小；三点汇总结实率89.3%，千粒重28.2g，籽粒的形状、颜色及米质更似原89-42。总之，原旱稻3号综合了三个亲本的优良性状，主要外部性状更接近辐2115，从遗传角度分析，通过杂交组合将中作93的产量高、茎秆粗壮、弹性好的优良基因与原89-42的早熟，综合性状好，米质优良的基因转移到了辐2115中。由此改良了辐2115秆高和茎秆弹性差的不良性状，使株高降低，抗倒性增强，米质更优。
6  结果与讨论：利用亲缘关系较远，遗传基础丰富，主要性状遗传性较强的品种（系）间杂交组合，创造新品种新种质，育种目标要明确，并根据技术路线要求选择相应的亲本；主要目标性状是早熟、抗旱性强、米质优，适宜黄淮地区作旱稻种植，同时也可以作为早熟品种育苗移栽；通过对几个种质资源优良性状的聚合，或者说，利用中作93茎秆粗壮弹性好，剑叶直立偏短，产量高的优良性状对辐2115茎秆偏高，抗倒较差，剑叶偏大的不良性状改良，以达高产、抗倒、株型紧凑的目的。利用原89-42早熟、抗旱、品质优良基因的转入遗传，以提高原组合的早熟、抗旱和品质优良的性状。育成的原旱稻3号通过国家黄淮稻区旱稻区域试验和生产试验，三年试验，所有试点全部增产，增幅10.1-24.1%，产量居试验两年第一，一年第二，品质达国家二级优质米标准；无论是增产幅度或米质，这是近年来国家黄淮旱稻试验所没有的，原旱稻3号的育成，是黄淮地区水稻抗旱育种的里程碑。
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