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·种质资源与品种选育 

水稻花药培养创造水稻新质源 

李艳萍 

(天津市水稻研究所，天津 300112) 

摘 要：介绍了水稻花药培养的基本涵义，重点讨论 了花培在杂交稻、常规稻育种及水稻种质创新上的作用 、意义 ，并揭 

示出 21世纪水稻花药培养技术将结合传统育种、杂交稻育种及生物技术等对水稻质源创新发挥重大作用。 
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Creating New Rice Germplasm by Using Ri ce Anther Culture 

LI Yan——ping 

(Tianjin Rice Research Institute，Tianjin 300112，China) 

Abstract：The basic connotation of rice anther culture was introduced in this paper，its functions and significance in breeding of inbred 

rice and hybrid rice．and germplasm creation were dominantly discussed．It revealed that the anther culture technology would exert 

great actions on new germplasm creation of rice by combining with traditional breeding，cross—breeding and biological techniques in 

21 century． 
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1968年 Et本的新关和大野通过水稻花药离体 

培养获得花粉植株，揭开了人类利用花药培养创造 

水稻新种质的序幕_lJ，并一直受到广泛的重视闭。花 

培育种具有缩短育种年限、扩大变异范围、提高选择 

效率等优势，几十年来发展很快，尤其在水稻育种中 

被广泛应用。花培育种是近代生物技术的重要组成 

部分，是单倍体育种方法之一，是生物技术各领域 

中最早在水稻方面进入实用化阶段的一种育种方 

法。我国自1970年开始水稻花培研究以来，经历了 

启动 、调整、发展三个阶段_2J，在花培方法 、诱导手 

段、取材世代及群体规模等研究上不断完善、创新 
7j

，与常规育种手段和杂交稻育种手段相结合，已经 

育出了40余个花培品种及恢复系、不育系等，为品 

种改 良创造了大量的种质资源，并为远缘杂交育 

种、超级稻育种、新株型育种及转基因育种等现代生 

物技术的发展提供技术支撑。 

1水稻花药培养与花培育种的基本涵义 

水稻花药培养是指离体培养水稻花药或花粉 

粒，诱导小孢子形成愈伤组织进而分化成完整的 

水稻植株[3]。花培植株经过人工加倍或 自然加倍 

产生纯合的二倍体植株 ，通过常规系统选育方法， 

选出综合性状优异的纯合稳定株系(品系)，再经 

过进一步的品种比较、区域试验和生产示范育成 

新的品种 ，这种花培与常规育种相结合的方法就 

是花培育种 ，“花培育种”这一术语是在 1980年 

11月的扬州会议上确定的_8]。 

2 花药培养的育种优势 

2．1花培后代 中纯合个体所 占比例大 

通过花药培养由小孢子产生的再生植株为单 

倍体植株 ，一经加倍就会形成纯合的二倍体 ，因 

此，花培法比常规法产生的纯合个体要多，特别是 

由隐性基因控制的性状表现的个体。 

2．2花培后代稳定快，育种年限短 

常规杂交后代分离要经 5-6代才能稳定，而花 

培法一旦由单倍体变成二倍体，其遗传性就能相对 

稳定；同时通过花药培养易激起小孢子隐性基因的 
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暴露，可以早代选择和淘汰。常规的杂交后代分离世 

代要在上下代间不断的变异中选择，难度很大。其 

中，即使存在优良变异个体，要代代准确、及时人选 

的机率也较小，而在大多数的花培H：代株系内，各 

种性状表现整齐一致，株系间容易比较和进行特性 

鉴定 ，有利于准确选择。多数报道认为，H 代花粉 

植株的群体中，90％左右的个体在形成 H：代株系 

时，株系内性状整齐一致，并能稳定遗传，无分离现 

象【”。因此，花培育种至少比常规育种缩短 3～5年。 

2．3花培后代变异范围广，选择效率高 

由于花粉植株是小孢子再生植株，可以充分 

表现出药源杂合体减数分裂所产生的各种配子的 

基因型。只要群体规模合理 (一般 50株左右即 

可)，加倍后形成的纯合二倍体就能使各种性状得 

到充分表达。同时 ，由于单倍体 自然加倍过程中， 

没有受精过程中配子的竞争，加之培养中出现诱 

导基因突变的几率较大，所以花培后代的遗传类 

型较之常规杂交后代可能更丰富些⋯。花培技术 

还可实现水稻多亲本、多个优 良性状的聚合和固 

定，出现较多优异重组体。 

2．4 打破不 利性状的连锁 ，克服远缘 不孕 

利用花药培养可以克服亚种间杂交和远缘杂 

交中难以克服的杂种不孕问题 ，能打破不利性状 

的连锁关系，缩短分离世代，减少选择难度。 

2．5 节省劳力和土地 

在花培过程中，小孢子中的单倍染色体会 自 

然加倍形成纯合的二倍体，因此，只用一个试管再 

生植株的过程就完成了常规育种 F2稳定后代的 

3～5个分离世代⋯，节省了大量的劳力和土地。 

3花药培养在水稻育种中的应用 

3．1在杂 交稻 育种 中的应 用 

利用花培技术育出优质粳稻恢复系【3]：当年的 

花培苗在海南进行杂交，次年观察杂交组合的配 

合力表现，选择恢复度高、配合力强的材料作恢复 

系。利用花培法进行不育系选育[9]：天津市水稻所 

在 1992--1994年利用花培法在 3年时间里选育 

出了一批育性转换期明显的光敏不育系，如 93— 

920S、93—926S，它们与681配组具有明显的超亲 

优势，与对照(1187)相比有明显的竞争优势。 

3．2在常规稻育种中的应用 

在常规稻育种中，已育成了大量的花培品种 ， 

并在生产上推广应用，如中国农科院作物所李梅 

芳研究员培育的花培品种 中花 8～14号，天津市 

水稻所培育的花育 1～3号、花育 13、花育560等。 

据统计Ho]，1975--1995年的 20年间水稻花培品种 

种植总面积为 91万 hm ；而 1996--1998年 3年的 

种植面积为 95万 hm ，超过了前 20年的总和； 

1975— 1998年共审定了 40余个品种。笔者对所 

在课题组 、1999--2005年新品系人选结果进行了 

统计(表 1)，7年中共人选 142个新品系 ，其中74 

个为花培株系，占52％，充分显示出花培育种的 

高效性。 

表 1 1999-- 2005年天津水 稻所入 选的 花培株 系 

3．3在种质创新中的应用 

花培后代产生了丰富的新种质资源，这些新种 

质由于综合性状优良，配合力、培养力、再生能力强 

而被广泛用于水稻品种改良。花培过程中可产生许 

多性状的突变，如笔者所在课题组在 1995年对一 

两系杂交后代 F：花药培养时，发现了 3个由原来的 

雄性核不育变成细胞质不育的植株，丰富了水稻不 

育材料的质源范围。花培后代中可产生一定量的多 

倍体。已经证实【ll】，对于一个生物物种而言，其遗传 

资源相当有限，而对整个植物而言，其基因资源无 

穷无尽。通过适当方式打破物种间的生殖隔离，将 

远缘物种的有效性引入到普通栽培稻中，进而创造 

出水稻新种质，这对于当前开展的超级稻育种具有 

重要意义。据报道【l2]，同源多倍体对种间和属间远缘 

杂交的可交配性有一定的促进能力，可以在远缘杂 

交中发挥重要的桥梁作用，即打破物种间的生殖隔 

离，其原因是同源四倍体水稻同染色体组的多倍化 

效应导致其有性生殖能力变弱，遗传保守性较小， 

而遗传可塑性较大。另外，以稻属内现有物种为基 

础，利用生物技术创造出异源多倍体，而通过筛选 

从中获得具有强大杂种优势和实用价值的异源多 

倍体水稻品系，可望固定水稻的杂种优势。 
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3．4 在现代 生物技术领域 的应 用 

花药培养可为水稻分子标记构建永久性的作 

图群体ll31。在转基因育种上，花药培养可以早代纯 

合 目标基因而得以利用ll41。 

4 小结 

水稻花培经历了30余年的研究、发展，已成 

为一种成熟而实用的水稻育种辅助手段 ，取得了 

丰硕成果，它的作用已被人们普遍认可。水稻花培 

技术 2l世纪将是生物技术得到广泛应用并取得 

重大效益的时期。水稻花培要发挥其自身的作用， 

必须与常规育种、现代生物技术等紧密结合起来， 

相互促进，相互提高，这样才能在超级稻育种、远 

缘杂交育种、转基因育种、新株型育种中发挥更大 

的作用。当前以转基因植物研究、开发和利用为标 

志的新农业技术革命正轰轰烈烈地在全球展开， 

加之水资源 日益短缺、急需节水型种质资源的现 

状，我们将传统的有性杂交手段与现代生物技术 

结合起来，利用花培的特点，把现有的抗性基因导 

人到新的种质中去，创造出更多的新的抗性质源， 

这对于改良现有品种、培育抗旱节水型新品系及 

其他抗性品种具有一定的现实意义。 
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