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迄今为止! 水稻育种学仅利用了约 !"的水稻种质资源!即
取得了以矮化育种为标志的"绿色革命#和杂种优势利用为标志
的两次重大突破!水稻种质资源学的重要性是毋庸置疑的!如何

应用现代科学! 进一步利用水稻种质资源实现水稻育种的新突
破!是当代水稻科技工作者的重任$ 优质稻核心种质育种理论提
出和完善的目的在于% 通过水稻育种学和水稻种质资源学的对
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!!!从核心种质的概念与核心种质育种$核心种质株型和品质理想模型构建$新型核心种质的创建$核心种质分子育种$特征次生
物质标记辅助核心种质育种 $ 个部分#概述了水稻核心种质育种从提出到完善的全过程#并进一步提出了水稻核心种质育种探索的重
点%
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接!现代技术与常规技术的有机结合"创建优质稻核心种质育种
平台"实现水稻育种学的新突破#

)核心种质的概念与核心种质育种
丰富的遗传资源为遗传研究和育种工作提供了大量的材料"

然而众多的种质资源给保存!评价!鉴定和利用带来了困难$为了
解决这一矛盾 " 澳大利亚 !"#$%&’ 于 ()*+ 年提出了核心种质
,-."& -.’’&/01.$2的概念"并与 3".4$%(5*5 年&将其进一步发展$
所谓核心种质" 是指用一定的方法选择整个种质资源的一部分"
以最小的资源数量和遗传重复最大程度地代表整个遗传资源的

多样性$ 未包含于核心种质中的种质材料并没有被遗弃"而是作
为保留种质%6&7&"8& -.’’&/01.$&"从而方便于种质的保存!评价和
利用$ 核心种质应具有以下特征$

92 代表性$ 取样合理"代表尽可能多的生态和遗传多样性"
但不是简单的代表和压缩$

:2 实用性$ 核心种质与保留种质规模大减且存在密切联系"
可极大地提高对品种资源的保存!评价!利用效率$

;2 动态性$ 核心种质是当前和未来遗传研究和育种目标需要
的重要材料来源和捷径" 必须保持对核心种质和保留种质材料的
动态交流和调整$

<2 有效性$核心种质应包括尽可能多的生态和遗传多样性$核
心种质的有效性需经得起检验"代表性需通得过评价$ 李自超等研
究表明"表型保留比例!表型方差!表型频率方差!遗传多样性指数
和变异系数等 =个参数作为核心种质检验指标对核心种质的评价
较为有效>9!<?$

955@年在巴西召开了关于核心种质的国际会议’955< 年我
国在杭州召开了核心种质专题会议 ’955* 年 9A 月我国启动
(5B;)项目(农作物资源核心种质构建!重要新基因发掘与有效利
用研究)"正式开展水稻核心种质研究$ 李自超等经多年努力"通
过合理的取样策略从 CA AAA 余份中国稻种资源提取了 = AAA 余
份初级核心种质"然后在田间种植和详尽的室内外考种鉴定基础
上"继续通过形态!生化及 DEF 分子标记等水平的聚类压缩"建
立了约 9 =AA 份中国稻种资源核心种质和占原始资源 AG;H的微
核心种质$

(55A 年"我国水稻育种界通力合作"完成了林世成!闵绍楷
主编的*中国水稻品种及其系谱+"其中形成了一个重要结论,某
一特定时期在水稻育种中必然会有某些优良种质及其衍生系统"
或因其具有对环境条件的广泛适应性"或因其综合性状优良且配
合力强"或因其携带特殊的有利基因"而被普遍应用于品种改良
计划之中$及时发掘并利用自然界已有的或新创造出来的优良种
质"是品种改良事业突飞猛进的保证 I=J$

955* 年"周少川-柯苇等在此基础上依据广东省优质稻育种
实践"从(优良种质及其衍生系统)即俗称的(骨干亲本)发展到动
态的核心种质"提出核心种质育种理论并逐步完善$
从育种学的角度"核心种质是指具有某些优良性状的育种材

料中"控制某些优良性状的特殊基因群体或基因系统"在品种改
良过程中"它能够沿着育种目标置换和扩充基因群体"直至全面
符合育种目标$
核心种质可用一级!二级!三级核心种质标志其动态变化"随

着科学技术的发展"核心种质可逐步精确地量化IC!*J$ 它们是种质
资源学中重要的核心种质"是实现水稻育种学与水稻种质资源学
对接的重要载体$ 目前"广东的优质稻核心种质已完成了从一级
到六级核心种质的构建"衍生育成了近 ;A 个优质稻新品种"形成
了当前广东省最主要的优质稻品种群 I5!9:J$
广东优质稻核心种质具有以下特点$
92 遗传基础广泛$ 综合了特青的超高产性能"青六矮 9 号优

质高产抗病优良综合性状!早晚稻生态型间优势%香珍 :**&"粳

籼亚种间优势%粳籼杂交材料 CBB&"以及国内外优质源材料七丝
占!中籼 ;=**!中籼 595<!澳洲袋鼠丝苗!泰国茉莉香 9A=!K6;C
和 :* 占等的优质性状$

:2 配合力强$ 其基因系统具有较强的兼容和新陈代谢能力"
能较好地与遗传距离较远的种质相结合"保持原有的优点"改良
原有的不理想性状"利用它们育成的品种类型多!育种成效好$

;2 综合农艺性状优良"抗性好"可被重复利用且育种成效显
著$

<2 发掘并融合新的高产和超高产源! 优质源和抗源是核心
种质升级的基础%图 9&$

这种以实现水稻育种学与水稻种质资源学的对接!培育优良
新品种为目标"通过现代技术和常规技术的有机结合"沿着核心
种质的兼容!创新升级而展开的高效育种方法"我们称之为核心
种质育种$ 通过近期的努力"我们已开始创建优质稻核心种质育
种平台%图 :&$

%核心种质株型和品质理想模型构建3)&!)+4

应用数理统计软件"利用育种家丰富的育种经验"通过系统
的田间设计和室内外考种和综合品质分析"我们建立了核心种质
株型和品质理想模型指导育种实践" 有效地缩减了育种规模"提
高了育种效率$近年来我们共建立了 ; 个核心种质衍生系统株型
和品质理想模型$
%$) 青六矮 ) 号!丰青矮!丰矮占 ) 号!丰八占衍生系统株型
和品质理想模型

在广州地区对青六矮 9 号!丰青矮!丰矮占!丰八占衍生
系统的产量和品质综合改良应注重选择以下指标,单株有效穗数
CG< 穗以上!株高 59G< /L 以上!穗长 ::G< /L 以上!每穗总粒数
9BA 粒以下!每穗实粒数 9<B 粒以下!着粒密度 BC 粒M(A/L 以下!
千粒重 :A N 以上!倒三叶长 =9GC/L 以上!粒长 =GB= LL 以上!长
宽比 ;GA= 以上!垩白率 95G9H以下!垩白度 =G=H以下!直链淀粉
含量 :;G9H以下!胶稠度 =;GB LL 以上$对于高代株系或品系"还
应加强整精米率 <CG5H以上指标的筛选$这样的系统选择有利于
在高产的基础上"同时获得优良的碾米品质!外观品质和蒸煮品
质$ 倒三叶长与倒二叶长呈极显著正相关!与着粒密度呈显著负
相关!与粒长呈显著正相关!与垩白率呈显著负相关!与垩白度呈
极显著负相关!与胶稠度呈显著正相关!与直链淀粉含量呈显著
负相关$ 它们是重要的选择指标$
%$% 青六矮 ) 号!绿珍占 5 号!绿源占 ) 号衍生系统株型和品
质理想模型

在广州地区早季对青六矮 9 号!绿珍占 * 号!绿源占 9 号

图 % 优质稻核心种质育种平台

图 ) 核心种质兼容!升级!育种流程图
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衍生系统产量和品质的综合改良选择指标如下! 着粒密度 !"#!
粒$"% &’ 以上"株高 "%(#) &’ 以下"穗长 *"+* &’ 以下"剑叶长
*,#% &’ 以上"剑叶宽 "#!! &’ 以下"倒二叶长 -)#% &’ 以下"垩白
粒率 *./以下"垩白度 ,/以下"直链淀粉含量 ")#(/以下"胶稠
度 ,% ’’ 以上"千粒重 *"#, 0 以下#粒型 -#%) 以上$ 增加着粒密
度是该衍生系统的最重要选择要点$
在广州地区晚季对青六矮 " 号!绿珍占 ! 号!绿源占 " 号

衍生系统产量和品质的综合改良指标如下! 结实率 1(#-/以上%
穗长 *-#, &’ 以上" 剑叶长 -%#( &’ 以上" 倒二叶长 .*#- &’ 以
下& 倒二叶宽 "#-, &’ 以上% 倒三叶长 .(#- &’ 以上% 倒三叶宽
"#%) &’ 以上%株高 ), &’ 以下%有效穗数 -%! 穗2’*左右%每穗总
粒数 "!1+(%千粒重约 *" 0%整精米率 ((+1/以上%垩白粒率 *./
以下%垩白度 ,/以下%胶稠度 ,% ’’ 以上%直链淀粉含量 *"/左
右$ 结实率%穗长%剑叶长%倒二叶宽和倒三叶宽是该系统重要的
选择指标$
!’" 丰八占衍生系统株型和品质理想模型
丰八占衍生系统的综合产量和品质选择在早季选种圃较有

利$ 丰八占衍生系统早季的理想模式如下!株高 "%* &’ 以上%穗
长 **+( &’ 以下%有效穗数 -%1 穗2’*%每穗总粒数 ".( 粒左右%每
穗实粒数 ""( 粒左右% 着粒密度 (.+, 粒2"% &’ 左右 % 千粒重
*"+-" 0 左右% 倒三叶长 ,*+- &’ 以上% 粒型 -+- 以上% 剑叶长
*1+!&’ 以下%倒二叶长 ..+* ’ 以下%垩白率 )/%垩白度 *+,/以
下%直链淀粉含量 ",+%/3"1+%/%胶稠度 1" ’’ 以上$ 选择长倒
三叶%长粒型%低垩白粒率和垩白度&适当提高株高&选择较短穗
长和剑叶长有利于产量和品质的综合提高$

"新型核心种质的创建
近年来&针对重要的育种目标&我们创建了如下核心种质$

"’% 食味核心种质
系统的研究表明! ! 华南籼稻早季食味品质首先应注重优

良食味品质资源筛选和利用&食味品质育种可从低世代开始对胶
稠度 ,% ’’ 以上%直链淀粉含量 ",/3"1/%垩白度 "/3,/%粒
型 *+)3-+- 指标加强选择&在改良蒸煮%外观品质的同时提高食味
品质’ " 华南籼稻晚季食味品质育种应注重优异食味品质和胶
稠度资源的筛选利用&食味品质育种可从低世代开始加强选择具
有胶稠度 ,% ’’ 以上%直链淀粉含量 "(/3*%/%垩白粒率 -%/
以下%垩白度 ,/以下%粒型 -+%3-+, 的新品系$ 在改良蒸煮%外观
品质的同时提高食味品质4"(!"15$可见&华南籼稻食味品质育种需要
食味品质资源创新$

"))! 年&我们以丰澳占6丰青矮2澳洲袋鼠丝苗7为轮回亲本%
美国优良品种 89’:;< 为非轮回亲本&经 - 次回交%, 次自交育成
广东省当前食味最好的优质香稻美香占 * 号&紧接着以美香占 *
号为食味一级核心种质&育成一批优质稻苗头品系$ 美香占 * 号
衍生品系品质性状大部分指标达国标一级&难能可贵的是大部分
衍生品系具有中等直链淀粉含量和理想的食味品质$ 这表明澳
洲%美国稻血缘的渗入对于我国水稻品种的品质改良是富有成效
的 4")5$
"’! 超级优质稻核心种质
经过长达 *% 年的中间材料创制& 我们实现了早晚稻生态型

和籼粳血缘的渗透&最后应用丰华占6丰八占2华丝占7与黄新占杂
交育成超级优质稻核心种质黄华占& 其全部品质指标达国标一
级%产量潜力 1,% =0%抗稻瘟病和白叶枯病(图 -)*
"’" 白叶枯病广谱抗性核心种质
白叶枯病是我国沿海地区水稻重要病害&为了赶在白叶枯病

强毒型菌爆发前育成抗白叶枯病优质稻新品种&加强材料和技术
储备&我们与中国农科院合作开展白叶枯病广谱抗性育种 4"!5&创
建白叶枯病广谱抗性核心种质(图 .)*

"’( 稻瘟病持久抗性核心种质
三黄占 * 号具有优异的稻瘟病持久抗性&而且能在三系杂交

稻上表达 4*%!**5&但一直未能在生产上得到很好的利用&主要原因是
其稻瘟病持久抗性机理复杂&并与高直链淀粉含量+基部节间过
长存在不良连锁$ 通过多学科合作&目前已基本明晰了三黄占 *
号稻瘟病持久抗性机理&建立了重组自交系和回交自交系&打破
不良连锁&初步创建了稻瘟病持久抗性核心种质$

( 核心种质分子育种
"))) 年开始&我们选用了来自全球不同国家和地区的 ,% 个

优良品种&以产量和熟色为目标构建了丰矮占 " 号近等基因导入

图 " 创建超级优质稻核心种质流程图

图 ( 创建白叶枯病广谱抗性核心种质流程图

图 $ 创建稻瘟病持久抗性核心种质流程图

图 ) 优质稻抗旱育种流程图

周少川!等" 水稻核心种质育种

!$
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系 ! "#! 份! 目前已从 ! "$% 份近等基因导入系中筛选出水稻抗
旱材料 &’( 份"经重复筛选出抗旱材料 )* 个组合 +( 份! 初步筛
选出耐低氮导入系 ,( 份#水稻田间耐低磷导入系 "$ 份! 目前我
们正在加紧产量近等基因导入系高产基因的发掘与累加"以及抗
旱近等基因导入系的基因累加和优质稻的抗旱育种!

+特征次生物质标记辅助核心种质育种
孔垂华等研究表明$ 水稻化感品种 -./&%+++ 与丰华占产生

和释放的化感物质%多酚#黄酮和羟基肟酸&显著高于非化感品种
华粳籼 & 号"而且在 ( 叶期植株中的化感物质含量达最大值! 水
稻化感品种在植株地上部分合成化感物质并经根部分泌到环境

中" 根组织并不产生化感物质! 稗草 %01234512657 189:;<7663 =>
?@79A>&能诱导水稻产生和释放更多的化感物质 B%)C!水稻化感系数
与农艺性状相关不显著 B%$C!在广东省自然科学基金重点项目资助
下"经多学科合作"我们应用高效液相色谱%D-=E&技术分析测定
水稻化感系数和田间鉴定相结合的方法开展水稻抗草育种"已将
水稻抗草基因融入广东优质稻核心种质丰丝占等衍生材料!

3水稻核心种质育种探索的重点
3$) 超级稻育种
可以通过下列途径开展超级稻育种$! 通过连续不断改良"

实现生态型间#地理远缘#亚种间和种间育种材料血缘渗透"使理
想株型与优势利用相结合" 创建接近理想模式的超级稻核心种
质’ " 利用核心种质探索高光效育种" 实现华南低温弱光型和
美国高温强光型有机结合’ # 利用核心种质通过异源多倍体实
现种间育种材料理想株型与优势利用相结合!蔡得田等已将丰矮
占 & 号F巴蒂野生稻%G>H78I233&杂种 J& 完全不育幼穗培养加倍后
形成 KLM/$ 四倍体"其四倍体具有较强大的营养优势"并且能够
有 /"N左右的结实率! 经与四倍体粳稻品种"尤其是与 -O@M 品
系多倍体%具高结实率特点&杂交后"从中已选育出结实率 (*NP
*%N的株系"展现出良好的种间杂种多倍体双重优势"为水稻育
种拓宽了道路!
3$% 核心种质分子数据库的建立
从图 &#图 % 可见"分子育种在核心种质育种中占据重要位

置" 贾继增等已构划出下面技术路线$ ! 利用核心种质开展深
入的表型组学Q-2@45R31:S研究’" 利用核心种质构建近等基因
导入系#近等基因系#重组近交系等群体"开展基于作图的基因发
掘研究’# 利用最新的分子标记技术如 015I36634< 和多样性阵列
技术"进行核心种质等位基因多样性研究与连锁不平衡和关联分
析’$ 用核心种质做材料构建全长 1KTU 文库构建"使种质资源
库变成真正的基因库 B%"C!
当前我们正在加紧对上述提到的稻瘟病持久抗性#白叶枯病

广谱抗性#抗旱性和产量性状的分子育种研究"试图实现分子技
术和常规技术的结合与突破!
3$& 核心种质特征次生物质库的建立
水稻品种的抗逆性是稳产和实现绿色化生产的前提"特征次

生物质辅助抗逆性的选择有效便利"是值得重视的研究领域!

参考文献,45657589:;2
!"# $%&’()* + ,- .)’)/01 2)%32)1/04)3 56 7)%82*&38 15’3)%4&/05’

!9#- :’; 9%<)% =-> :**8)’3)) ?> @)&151( = A> B/&%*0’7)% @> )C-
.)’)/013 D&’02E*&/05’; :82&1/ 5’ D&’ &’C B510)/F- G&8<%0C7)
!D#- G&8<%0C7) H’04)%30/F @%)33> H ?- IJ"!"KL

!M# N%5O’ P , Q- RS) 1&3) 65% 15%) 15**)1/05’3!P#- :’T N%5O’ 9 , Q>
U%&’()* + ,-> D&%3S&** V Q> =0**0&83 A R> )C3- RS) H3) 56 @*&’/
.)’)/01 V)35E%1)3 !D#- G&8<%0C7) H’04)%30/F @%)33> H ?! IWXW-
IYZ!I[J

!Y# 李自超> 张洪亮> 孙传清> 王象坤- 植物遗传资源核心种质研究现状
与展望!A#- 中国农业大学学报> I\\\> ]^_‘T [I!ZM

!]# 崔艳华> 邱丽娟> 常汝镇> 吕文河- 植物核心种质研究进展!A#-植物遗
传资源学报> MLLY! ]^YaT MbW!MX]

![# 林世成> 闵绍楷主编- 中国水稻品种及其系谱!D#- 上海"上海科学技
术出版社> IWWI

!Z# 周少川> 柯苇> 陈建伟> 等- 谈育种学中的优良种质及其衍生系统!A#-
广东农业科学> IWWX 年增刊" I![

!b# 周少川> 柯苇> 李宏> 等- 优质稻核心种质创建的实践与探讨> MI 世
纪水稻遗传育种展望###水稻遗传育种国际学术讨论会文集 !G#- 北
京"中国农业科技出版社- IXM!IXZ

!X# 周少川!李宏!卢德城! 等- 优质稻核心种质育种的进展与研究重点
!A#- 作物研究!MLL[> IX^]a"IWM!IWZ

!W# 周少川!柯苇!李宏!陈国荣!谢振文- MLLL!优质稻核心种质绿珍占 X
号的创建与利用!A#- 中国水稻科学> MLLM> I]^YaT IbL!IbM

!IL# 周少川!缪若维!李宏> 等- 优质稻核心种质丰八占 I 号的创建与利
用! 农业结构调整与农业产业化 !D#- 北京" 中国农业科技出版社!
MLLL- [Zb![ZX

!II# 李宏!周少川!黄道强!卢德城> 王家生> 缪若维- 核心种质育种理论
应用实例###优质稻新品种丰丝占的育成 > 中国稻米 !A#- MLL[> IT
IW!ML

!IM# 卢德城 > 周少川 > 李宏 > 黄道强 > 缪若维 - 核心种质育种理论的应
用###优质稻新品种丰富占 I 号的选育 !A#- 广东农业科学> MLL[> IT
Mb!MX

!IY# 周少川> 王家生> 李宏> 黄道强> 谢振文> 卢德城- 优质稻核心种质青
六矮 I 号及其衍生品种的性状相关性研究 !A#- 作物学报> MLLY> MW
^IaT Wb!IL]

!I]# 周少川> 李宏> 黄道强> 卢德城> 王家生- 优质稻核心种质绿珍占 X
号及其衍生系统的株型和品质理想模式研究 !A#- 中国水稻科学 >
MLL]> IX^[aT ]Lb!]I]

!I[# 周少川> 李宏> 黄道强> 等- 优质稻核心种质丰八占衍生系统的育种
成效和理想株型模式研究 !A#- 中国青年农业科学学术年报!^MLL]a!
I!IL

!IZ# 周少川> 李宏> 王家生> 黄道强> 谢振文> 卢德城- 华南籼稻早造稻米
蒸煮$外观和碾米品质与食味品质的相关性研究!A#- 作物学报> MLLM>
MX^YaT YWb!]LL

!Ib# 周少川> 李宏> 王家生> 黄道强> 谢振文> 卢德城- 华南籼稻晚造稻米
蒸煮$外观和碾米品质与食味品质的相关性研究!A#- 杂交水稻> MLLM>
Ib^MaT [Y![[

!IX# 李宏> 周少川> 黄道强> 等- 美国特异水稻种质的利用 !A#- 中国青年
农业科学学术年报! MLL]- II!I]

!IW# 潘海军> 王春连> 赵开军> 章琦> 樊颖伦> 周少川> 朱立煌- 水稻抗白
叶枯病基因 c&MY 的 @GV 分子标记定位及辅助选择 !A#- 作物学报>
MLLY> MW^]aT [LI![Lb

!ML# B G dS5E> c e dSE> f e e&’7- P 4&%0)/F O0/S CE%&<*) %)303/&’1)
/5 %01) <*&3/!A#- !""#!IWWX!MY%I&T I]!I[

!MI# 周少川> 朱小源> 江雁芳> 杨祁云> 柯苇> 缪若维> 伍尚忠- 稻瘟病持
久抗性在三系杂交稻上的导入> 中国水稻科学> IWWW> IY^MaT ZW!bM

!MM# 周少川> 朱小源> 江雁芳> 杨祈云> 柯苇> 缪若维> 伍尚忠- 稻瘟病持
久抗性在三系杂交稻上的导入续报 !A#- 中国水稻科学> MLLL> I]^MaT
bW!XM

!MY# 孔垂华> 徐效华> 胡飞> 等- 以特征次生物质为标记评价水稻品种及
单植株的化感潜力!A#- 科学通报!MLLM> ]b^YaT MLY!MLZ

!M]# 周少川> 孔垂华 > 李宏> 等- 水稻品种化感特性与农艺性状的关系
!A#- 应用生态学报> MLL[- IZ^]aT bYb!bYW

!M[# 贾继增> 黎裕- 植物基因组学与种质资源新基因发掘 !A#- 中国农业
科学!MLL]> Yb^IIaT I [X[!I [WM

<=>? -@A"BC@.A8! :D AE $ F 4GC5 H"75 I57/JEA;/ K755LG8M

%3


