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４．７．２　纹枯病　发病初期用井冈霉素兑水喷雾，本田期防治
３～４次。
４．７．３　稻瘟病　破口期用三环唑或稻瘟灵乳油兑水喷雾防
治，连续防治２次。
４．７．４　螟虫　在卵孵盛期用杀虫单粉剂兑水喷雾或泼浇。
４．７．５　稻飞虱　在２、３龄若虫高峰期，用噻嗪酮或吡虫啉兑
水喷雾。

４．７．６　草害　机插稻秧苗小，缓苗期长，大田空间大，加之前
期又以浅水层为主，光温水气等条件有利于杂草滋生。未进

行栽前封杀杂草的田块在栽插后５～７ｄ结合施返青分蘖肥，
使用除草剂化除，化除后田间保持水层３～５ｄ，水层以不淹没
心叶为准。

５　收获

完熟期有８５％～９１％谷粒呈金黄色、穗枝梗已变黄时收
割，田间晒稻铺，小机脱粒。

６　加工

应按照ＮＹ／Ｔ５１９０—２００２《无公害食品　稻米加工技术
规范》“大米加工”的规定，依拖具有先进加工设备的优质米

加工厂，精细加工成整精米率６２％以上、不完善粒少于５％、
水分低于 １４．５％、黄粒少于０．５％、杂质少于１．０％的精度
高、质量可靠的无公害优质大米。
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花药培养在粳型不育系快速选育上的应用
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　　摘要：花药培养具有加速杂种性状稳定、缩短育种周期、提高选择效率等效应。为了解决目前粳型不育系进展缓
慢这一现状，研究如何利用花药培养技术，借助分子标记辅助选择，达到快速而高效地选育粳型不育系的目的。
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　　多年来，我国杂交粳稻新组合选育与生产应用进展滞缓，
种植面积仅占到粳稻面积的３％左右。从表面来看，仅占这
么小的应用面积的主要原因在于全优杂交粳稻组合少；但从

本质上来看，则在于时间的漫长性。杂交粳稻不育系的选育

从保持系配组、选育，再到不育系的转育，需要６年（１２个世
代）左右的时间，使得杂交粳稻的选育同常规粳稻相比，需

要付出双倍的时间和精力，制约了杂交粳稻的迅速发展，这

就迫切需要改良当前杂交粳稻（尤其是粳型不育系）的选育

模式。

花药培养是将成熟或未成熟的花药从母体植株上取下，

在无菌条件下，使其去分化生成愈伤组织，进一步生长、发育

成完整植株的技术。在水稻花药培养过程中，花粉细胞处于

单核期是其去分化的临界期，过早过晚都不能去分化生成愈

伤组织，水稻不育系的花粉败育是发生在单核后期或双核期

之后，选择细胞处于单核早、中期的花药培养仍能获得不育系

的花粉植株［１］。通过花药培养，无论是野败型不育系［２］、ＢＴ
型不育系［１］还是光敏核不育系［３－９］，都能经过花药培养形成

愈伤组织并分化成花粉植株，同时保持其雄性不育特性，这就

为水稻雄性不育系的快速选育提供了一条新途径。

１　材料与方法

１．１　材料
供试材料是镇稻１４号、镇稻８８、镇稻８８Ａ。镇稻１４号是

江苏丘陵地区镇江农业科学研究所新育成的一个品质优、产

量高、抗性好的迟熟中粳稻品种；镇稻 ８８是江苏丘陵地区镇
江农业科学研究所早期育成的一个抗条纹叶枯病、丰产性好

的中熟中粳稻品种；镇稻８８Ａ是江苏丘陵地区镇江农业科学
研究所早期转育的不育系材料。

１．２　选育方法
选育流程见图１。

２　选育流程

以下结合表１、表２说明粳型不育系的选育流程。
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表１　粳型不育系花培快速选育流程

时间 地点 世代 系谱 处理 说明

２００８年春 海南陵水 镇稻８８×镇稻１４号 配组 得３６粒保持系种子（下个世代编号：Ｂ００１）
镇稻８８Ａ×镇稻１４号 得２８粒不育系种子（下个世代编号：Ａ００１）

２００８年正季 江苏句容 Ｆ１ Ｂ００１（保持系组合） 种植Ｂ００１
花药培养

取Ｂ００１孕穗期剑叶叶枕距２～５ｃｍ的幼穗进行花药培养

２００８年冬
—２００９年春

海南陵水 花培一代 Ｂ１００１～Ｂ１０１８ 保持系花培苗

大田移植

将保持系花培苗移植到大田，构建保持系系圃（２００７株），
其中当选保持系１８株（编号：Ｂ１００１～Ｂ１０１８）

Ｆ１ Ａ００１（不育系组合） 种植Ａ００１
花药培养

取Ａ００１孕穗期剑叶叶枕距２～５ｃｍ的幼穗进行花药培养

２００９年正季 江苏句容 花培二代 Ｂ２００１～Ｂ２０１３
（保持系组合）

加代 种植上代当选 １８份保持系，田选 １３份（编号：Ｂ２００１～
Ｂ２０１３）

花培一代 Ａ１００１～Ａ１０６５ 不育系花培苗

大田移植

将不育系花培苗移植到大田，构建不育系系圃（１９８１株），
结合当选保持系性状，田间目测初选６５株不育系

ＢＣ１Ｆ１ Ａ２００１／Ｂ２００１
↓


Ａ２０１３／Ｂ２０１３

转育 通过分子标记辅助选择，从田间初选的不育系（６５株）中
选择亲缘关系最近的不育系单株（编号：Ａ２００１～Ａ２０１３）
与当选保持系（Ｂ２００１～Ｂ２０１３）配对转育

２００９年冬
—２０１０年春

海南陵水 ＢＣ２Ｆ１ Ａ３００１／Ｂ３００１
↓


Ａ３０１３／Ｂ３０１３

成对转育 根据分子标记的选择结果，选择亲缘关系最近的不育系、

保持系进行配对转育

２０１０年正季 江苏句容 ＢＣ３Ｆ１ Ａ４００１／Ｂ４００１
↓


Ａ４０１３／Ｂ４０１３

成对转育 借助分子标记辅助选择，进一步转育，得到稳定的可以利

用的不育系及其配对的保持系

表２　分子标记辅助选择流程表

时间 地点 世代 材料处理 分子标记检测结果

２００８年正季 江苏句容 Ｐ ＤＮＡ提取（镇稻８８，镇稻１４号） 通过均匀分布在水稻１２对染色体上的１２０对引物对镇稻
８８，镇稻１４号进行分子标记的多态性检测，共找到了可供
利用的分子标记５８个

２００９年正季 江苏句容 ＢＣ１Ｆ１ 通过可供使用的５８对引物对当选的保持系
（１３份）以及当选不育系（６５株）做遗传背
景的检测

３份保持系能找到与其遗传背景吻合度达９０％的不育系，
还有 ５份保持系找到与其遗传背景吻合度达 ８５％的不
育系

２００９年冬
—２０１０年春

江苏句容 ＢＣ２Ｆ１ 用５８个分子标记对配对的不育系与保持系
继续检测

４对不育系保持系吻合度达到９３％，３对不育系保持系吻
合度达到９０％

２０１０年正季 江苏句容 ＢＣ３Ｆ１ 用５８个分子标记对配对的不育系与保持系
继续检测

不育系、保持系遗传背景高度吻合

２．１　杂交粳稻保持系花培快速选育
２００８年春，在海南选择具有品质优、丰产性好、抗条纹叶

枯病和稻瘟病、熟相佳的亲本镇稻１４号与粳型保持系镇稻
８８杂交，得杂交种Ｆ０。
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２００８年正季在江苏种植保持系杂交种Ｆ１（编号：Ｂ００１）。
２００８年７月下旬，取孕穗期剑叶叶枕距２～５ｃｍ的幼穗，

低温预处理７～１０ｄ，消毒，接种在合适的诱导培养基上２１～
３５ｄ，转接到分化（再生）培养基上１５ｄ，移到生根（绿苗）培
养基。同年１１月，将花培苗移植到海南大田（保持系系圃），
选优良保持系１８株（编号：Ｂ１００１～Ｂ１０１８）。
２．２　杂交粳稻不育系花培快速选育

２００８年春，在海南选择具有品质优、丰产性好、抗条纹叶
枯病和稻瘟病、熟相佳特性的亲本镇稻１４号与粳型不育系镇
稻８８Ａ杂交，得杂交种Ｆ０。
２００８年冬季，海南种植不育系杂交种Ｆ１（编号：Ａ００１）。
２００９年２月中下旬，取孕穗期剑叶叶枕距２～５ｃｍ的幼

穗，低温预处理７～１０ｄ，消毒，接种在合适的诱导培养基上
２１～３５ｄ，转接到分化（再生）培养基上１５ｄ，移到生根（绿苗）
培养基。２００９年６月，在江苏移植花培苗，构建不育系系圃。
２．３　杂交粳稻不育系、保持系高效配对

２００９年正季，种植上代当选保持系株系１８份，结合抗性
及其他农艺性状选留１３份株系（编号：Ｂ２００１～Ｂ２０１３）。根
据当选保持系性状，从不育系系圃中初选农艺性状相近的不

育系相匹配（每１份当选保持系相匹配５株不育系）。
通过分子标记对镇稻１４号与镇稻８８进行遗传背景的筛

选，共使用均匀分布在水稻１２对染色体上的１２０个分子标记
进行多态性检测，共找到了５８个具有多态性的分子标记。
２００９年正季，用这５８个分子标记对当选的１３份保持系

（Ｂ２００１～Ｂ２０１３）以及当选不育系（６５株）进行遗传背景的检
测，其中有３份保持系能找到与其遗传背景吻合度达９０％的
不育系，还有５份保持系找到与其遗传背景吻合度达８５％以
上的不育系（如果通过正常转育至少需要３代），当选的１３
份保持系（Ｂ２００１～Ｂ２０１３）相应匹配的不育系编号为 Ａ２００１
至 Ａ２０１３。在 ８月进行初次转育 ＢＣ１Ｆ１（Ａ２００１／Ｂ２００１～
Ａ２０１３／Ｂ２０１３）。２００９年冬，借助分子标记辅助选择，在海南
加代转育得到 ＢＣ２Ｆ１（Ａ３００１／Ｂ３００１～Ａ３０１３／Ｂ３０１３），２０１０
年正季，在江苏句容继续转育ＢＣ３Ｆ１。经分子标记鉴定，不育
系、保持系遗传背景已经高度吻合，得到稳定可以利用的成对

不育系、保持系（Ａ４００１／Ｂ４００１～Ａ４０１３／Ｂ４０１３）。

３　小结与讨论

３．１　粳型不育系花培快速选育的优点
同常规粳型不育系选育相比，花药培养具有以下优点。

（１）效率高，速度快。常规田间工作，从保持系选育到不
育系转育需要６年以上的时间，而花培法在Ｆ１代就实现了不
育系、保持系的稳定；经过分子标记辅助选择，当选不育系和

保持系之间的亲缘关系高度接近，基本上在３年左右时间就
可以选育出一批成对的不育系、保持系。

（２）工作量小，收效显著。通过花培进行不育系的选育，
无论是前期的田间杂交工作，还是后期的田间选育，都节约了

大量的时间、精力。

（３）综合性状稳定，克服 Ｆ２的衰退现象。通过田间杂交
选育的Ｆ２群体，在发生性状分离和重组的同时，会随着世代

的增加而发生衰退，Ｆ２生长势、生活力、抗逆性和产量等方面
均明显低于Ｆ１，尤其到了高世代，优良性状已消失殆尽，而花
培法得到的则是纯合的后代，不会发生衰退现象，保证了性状

的稳定。

（４）不育系败育彻底。随着不育系转育世代的增加，基
因迁移、突变生物混杂、机械混杂等因素会引起变异、退化，逐

步产生可育的花粉，出现不育系结实现象。而不育系花药培

养获得的是纯合的二倍体，不育系的不育特性和纯度都得到

极大的提高。

３．２　粳型不育系花培快速选育的注意事项
为了选育出性状优良的不育系，需要注意以下几点：（１）

首先要选择具有丰产性好、品质优、抗性好、熟相佳特性的亲

本与粳型不育系、保持系杂交。（２）应使用处于单核早中期
的小孢子花粉细胞进行不育系花药培养，此时花粉尚未发生

败育。（３）分子标记辅助选择使用的分子标记数量要足够
多，在染色体上的分布要均匀，才能更好的对不育系和保持系

的遗传背景进行检测，更准确的选择不育系、保持系配对转

育。（４）花药培养的不育系系圃和保持系系圃的群体要足够
大，才容易选到性状优良的保持系单株，找到与保持系亲缘关

系接近的配对不育系。

４　结论

粳型不育系花培快速选育法，其特征在于通过分子标记

辅助选择、花药培养加速稳定的同时实现保持系和不育系的

快速选育，提高选择效率，从而在短期内培育出性状优良的粳

型不育系，实现“优质、高产、高效”的发展目标。
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