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一、工作简况

（一）标准项目的来源、制定标准的目的和意义、参加单位和协作单位人员分工。

1、标准项目的来源

本项目于2018年通过湖南省市场监督管理局（原湖南省质量监督管理局）批准立项，项目名称《水稻高能重离子辐照诱变育种技术规程》。

2、制定标准的目的和意义

植物诱发突变技术能够诱发产生各种有用的突变基因，产生自然界稀有的或用一般常规方法较难获得的新类型、新性状、新基因。近年来， 重离子作为一种新兴的辐射诱变源，在我国农作物品种改良和新基因挖掘中发挥越来越重要的作用，为植物育种提供了新途径。水稻（籼稻）是湖南省重要的粮食作物，2016年湖南省水稻复种面积大约7500万亩，水稻产量的稳产增产对我省经济有着重要影响。随着全球性的气候变暖和，土壤盐渍化，沙化，干旱，极端冷、热等气候的影响，迫切需要水稻育种学家们通过寻求新的水稻种质资源，加以人工改良来适应特定环境变化的要求。自然突变频率过低以及人工杂交产生新性状的局限性，都严重制约了种质资源的创新。新型物理诱变源的开发和在育种上的应用，对提高辐射诱变育种效率具有重要意义。

重离子束作为一种新兴的辐射诱变源，与传统的X射线和γ射线相比，具有生物诱变作用强、诱发突变谱广、突变率高、DNA损伤修复率低等优点，越来越受到国内外研究者的广泛关注。目前重离子辐照已成为植物品种改良的重要手段，重离子辐照诱变育种工作在国内外蓬勃发展，并取得了丰硕的研究成果，创造了显著的经济效益和社会效益。通过重离子辐射诱变的突变体除了直接或间接用于植物品种的改良之外，一些具有重要突变性状的突变体也可用于功能基因的研究，成为正向遗传学的重要研究手段，推动了植物功能基因组学的研究。但目前高能重离子束辐射诱变水稻育种技术方法规程尚无国家和行业标准。

3、项目主要参加单位及人员

项目组成员多年从事水稻核辐射诱变育种工作的研究，熟悉水稻诱变育种的动态和发展趋势，能把握诱变育种技术的关键性环节，项目组成员结构合理。

表1 项目主要参加单位及人员分工

	序号
	姓 名
	工 作 单 位
	专 业
	职称/职务
	分  工

	1
	杨 震
	湖南省核农学与航天育种研究所
	诱变育种
	研究员
	规程编写

	2
	彭选明
	湖南省核农学与航天育种研究所
	诱变育种
	研究员
	突变体筛选

	3
	张 莉
	湖南省核农学与航天育种研究所
	诱变育种
	助研
	突变体鉴定

	4
	张渊海
	湖南省核农学与航天育种研究所
	诱变育种
	助研
	突变体鉴定

	5
	张 勇
	湖南省核农学与航天育种研究所
	诱变育种
	助研
	诱变处理

	6
	张逸妍
	湖南省核农学与航天育种研究所
	诱变育种
	助研
	大田筛选

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


4、主要工作过程

（1）已具备的科研工作基础

湖南省核农学与航天育种研究所是湖南唯一从事航天，辐射诱变育种的专业研究所。省级工程中心平台2个“湖南省农业生物辐照工程技术研究中心”、“生物辐照技术湖南省工程技术中心”，省农科院实验室1个“核农学重点实验室”。具有辐射诱变的60Co-γ辐射装置一座，设计装源容量为100万居里，研究用温室120m2，网室300m2，在长沙高桥镇建有40余亩的水稻诱变突变体资源圃和新品种选育基地及在海南三亚南宾农场用于水稻加代南繁基地。 “六五”以来，我所承担国家、农业部、省科技厅、省政府的水稻辐射、诱变、航天、激光等育种攻关课题，先后育成水稻新品种（组合）13个，获省级以上科技奖16项。

支撑项目情况

重离子束诱变水稻良种选育技术研发项目，承担单位：湖南省核农学与航天育种研究所，项目主持人：杨震，项目执行时间：2017年-2019年

“十三五”国家重点研发计划项目：水稻核辐射诱变育种技术创新与品种创制，承担单位：湖南省核农学与航天育种研究所，项目主持人：杨震，项目编号：2016YFD0102103，项目执行时间：2016年-2020年， 95万元

湖南省农业科技创新项目：水稻核辐射诱变育种技术创新与种质资源创制，承担单位：湖南省核农学与航天育种研究所，项目主持人：杨震，项目编号：2017JC52，项目执行时间：2017年-2019年，10万元

上述工作基础和项目支撑，为该标准项目的编制提供了较好的技术基础。

（2）完成标准项目的步骤、方法和技术路线

项目申报前，项目组在湖南省质量技术研究院进行标准查新申请，经查新，确认所申报的项目没有重复，于是项目组在2018年向湖南省市场监督管理局(原湖南省质量技术监督局）提出申请，同年湖南省市场监督管理局(原湖南省质量技术监督局）批准本项目立项。立项后，项目组依据项目主要内容和技术路线，编写了项目实施方案，进行了明确分工。

项目实施的技术路线为：利用已有的技术基础，根据项目实施方案在中国科学院近代物理研究所进行水稻干种子的高能重离子12C6+诱变处理试验，并开展当代生物学效应研究，确定了水稻干种子高能重离子诱变的最佳辐照剂量；学习国家新出版的国家标准编写格式，首先完成标准试行稿，并广泛征求国内有关专家、应用单位人员的意见，逐步修改完善，形成征求意见稿后进行公开征求意见。

二、标准编制原则和主要内容及论据

（一）标准的编制原则

1、编写格式按中华人民共和国国家标准GB/T1.1-2020标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则。

2、标准的内容紧扣水稻辐射诱变育种的操作规程步骤，各项技术指标合理，系统性和可操作性强。

（二）主要内容及论据

1、技术原理

重离子是指一束荷能的质量数大于4的带电粒子。它们主要存在于太空中，育种研究中所使用的重离子主要是通过加速器将中性原子剥离掉部分或全部核外电子再加速而成。重离子束辐射作为一种新兴的辐射诱变源与x、γ射线等辐射源相比，在辐射生物学方面具有独特的优势。（1）具有高的传能线密度（Linear Energy Transfer，LET）在其离子径迹上有较大的能量沉积，属致密电离辐射，从而使生物介质产生高密度的电离和激发事件（2）重离子束的射程末端有尖锐的能量损失峰（Bragg峰），会产生质量沉积和电荷交换作用。（3）重离子的能量损失在小的局部区域内，故剂量集中度高，对生物体产生的总体生理损伤相对较小。（4）与介质原子核的碰撞截面大，相对生物效应（Relative Biological Effectiveness，RBE）大，对生物诱变作用强，诱发突变谱广，突变频率高。（5）产生的DNA损伤是非随机分布的成簇损伤，对DNA损伤的可修复性较小，而低的LET(x、γ射线等)辐射与生物体作用产生的DNA单链断裂多较容易修复。（6）重离子产生的辐射效应受组织中的含氧量影响很小，即氧增比效应低，辐射敏感性受细胞周期的影响较小。

2、本标准关于术语和定义的说明

2.1 植物辐照  Plant Irradiation

指用射线照射的方法对植物种子、子房、花粉、营养器官以及愈伤组织进行处理的方法。

2.2 传能线密度Linear Energy Transfer

指电离辐射贯穿物质时，因碰撞而发生的能量转移。

2.3 苗期半致矮 seedling height reduction GR50 value/50% growth reduction

   指与对照相比，辐照对水稻在M1代苗期的损伤效应表现为苗高的降低

2.4 辐照剂量 radiation dosage

指在辐射效应的研究中，用来描述被研究点处的辐射场的特征，这些量涉及粒子数或粒子能量等。

2.5 布拉格曲线 Bragg峰

即比电离曲线，为粒子剩余射程和相对比电离所做曲线，随着剩余射程减小，比电离逐渐增加，在剩余射程末端达到最大值，即Bragg峰。

3、关于诱变最佳辐照剂量的确定的说明

精选颗粒饱满的水稻种子，设置重离子束辐照剂量梯度8组，分别为0Gy，60Gy，80Gy，100Gy，120Gy,150Gy，180Gy，200Gy；

辐照后的M1代种子每组各取100粒，放入清水中进行催芽，36h后待种子充分吸水，移放种子在铺垫有湿润滤纸的培养皿中进行发苗实验，在温度为32℃/25℃，光周期为14h/10h（光/暗）的光照培养箱中培养；

每隔1-2d向培养皿中补加水，使滤纸保持湿润；

观察幼苗期损伤效应，以苗期半致矮的效应为依据，确定重离子束辐照水稻的最佳剂量。
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图1：M1代大田生长情况           图2：诱变当代苗期的生物学损伤
三、预期的效果

本标准的试行，将为大力发展现代水稻诱变育种技术的方向目标提供重要技术指导。 

四、采用国内外先进标准的程度，以及与国内外同类标准水平的对比情况

目前国内外还没有相关的水稻高能重离子束辐射诱变育种技术规程，本标准技术含量相对较高。

五、标准内容分岐意见的处理经过和依据

六、贯彻标准的要求和措施建议

1、组织措施

根据标准项目协议书的要求，本标准为推荐性农业标准，建议湖南省市场监督管理局发布与实施该标准时，及时组织有关市（县）林业局标准管理部门和科研和生产单位等进行宣传、推荐该标准。

2、技术措施

建议由省市场监督管理局印发该标准，在科研和生产单位广为宣传。建议举办由科研、应用单位参加的实施该标准的培训班。标准项目主持单位湖南省核农学与航天育种研究所编写实施该标准的宣传学习资料。
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