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“手中有粮、心中不慌在任何时候都是真理”。

我国是人口大国，人均农业资源匮乏是我国最基本

的国情。要保障国家粮食安全，实现乡村振兴，种

业创新是源头，需要发展更加高效和精准的设计育 
种 [1-2]。然而我国发展设计育种不能只走“跟跑”的

路径，需要形成具有自主知识产权的体系。水稻作

为我国最重要的粮食作物，相关研究取得了世界领

先的成果，特别是近年来我国科学家在水稻基因组

学方面取得的成就，使得水稻育种能够率先开展有

中国特色的设计育种体系建设 [3-4]。

1　设计育种体系
早在人类还处于简单的种植和采收活动阶段，

就已经有育种工作的萌芽。选育更适应农业生产

需要的新品种，是促进农业发展的原动力之一，也

是人类文明进步的重要标志。尽管杂交、诱变、分

子标记辅助选择、单（多）倍体等手段一次又一次

地加速了育种工作的效率 [5]，但是随着极端气候频

发、耕作制度和消费方式的不断变化等因素的日益
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复杂，当然还有人类从未彻底征服的饥荒，农业生

产对新品种的性状要求和选育这些品种的效率也

提出了更高的需求，要解决这些问题只能依靠设计 
育种。

设计育种，顾名思义就是强调了育种工作的可

设计性、精确性和高效性。很长时间以来，育种家在

育种过程中，也进行了精心地设计。如：利用有互

补优势的材料对目标性状的定向改良，甚至在水稻

中能将高配合力的两系恢复系改造成三系不育系

等 [6-7]。然而在传统育种过程中，要高效地选育综合

性状优异的品种，需要育种家有极为丰富的田间经

验积累，且田间杂交和筛选工作量巨大，成功的概率

极低。这也导致，我国育种家队伍规模世界第一，

但种业发展仍落后于跨国公司 [8]。万建民院士曾于

2006 年提出了作物分子设计育种的概念：是在庞大

的生物信息和育种家的需求之间搭起一座桥梁，在

育种家的田间试验之前，对育种程序中的各种因素

进行模拟筛选和优化，提出最佳的亲本选配和后代

选择策略 [9]。然而，双亲基因组互作产生的杂种优
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势遗传机理一直以来不完全清楚 [10]，以及田间经验

丰富的传统育种家对设计育种接受需要过程等因素

制约了设计育种的发展。随着全基因组关联研究

（GWAS，Genome-wide association studies）、基因编辑

等技术的进一步发展，特别是韩斌院士等于 2016 年

综合利用基因组学、数量遗传学及计算生物学领域

的最新技术手段阐明了水稻杂种优势的遗传机制 
后 [11]，以基因组指导下的设计育种得到了育种家们

更广泛的认可，也使得设计育种，特别是水稻的设计

育种从理论研究真正地走向了生产实际。李家洋院

士等于 2018 年提出分子设计育种是在解析作物重

要农艺性状形成的分子机理的基础上 [1]，通过品种

设计对多基因复杂性状进行定向改良，以达到综合

性状优异的目标。所以，设计育种不仅是一种新的

育种方法，而是在基础理论突破后，整合育种创新

链上各要素而形成的高效精准育种体系，并能通过

该体系选育出符合产业化目标需求的新品种。当

然，这仍需要进一步加强基础研究与应用研究的结

合，更需要以市场需求为导向的科企多单位的紧密

协同。

2　 为什么要建设有中国特色水稻设计育种

体系
种业是国家战略性、基础性核心产业。然而由

于我国种业市场开放得晚，导致我国种业整体实力

与国家发展的要求仍有差距 [12]。为此，我国出台

了一系列促进民族种业发展的政策，特别是《国务

院关于加快推进现代农作物种业发展的意见》（国

发〔2011〕8 号）颁布以来，种业发展获得了较好

的政策环境。然而，种业是现代农业的“芯片”，种

业的竞争核心是科技的竞争 [13]，更是科技如何引

领支撑产业发展的竞争。尽管我国农业农村科技

创新取得了令人瞩目的历史性成就，但在当前世界

种业热门的转基因技术（含基因编辑技术）等方面

核心底盘技术都非我国原创，且科技与经济“两张

皮”的现象仍较为严重。因此，要实现我国种业的

跨越式发展，必须要基于有自主知识产权的核心基

础研究成果搭建起一套引领支撑种业发展的商业

化设计育种体系。以此拓展我国种业走向现代化

的途径，同时向世界种业贡献中国智慧、提供中国 
方案。

中国杂交水稻技术世界领先，也是最耀眼的

中国名片之一。我国科学家在水稻基础研究和产

业化研究方面均取得了举世瞩目的成就。2017 年

2 月国际著名期刊 Nature Plants 发表的 A Chinese 
renaissance 专评文章认为，中国已经引领水稻乃至

作物生物学、遗传学和基因组学研究 [14]。韩斌院士

等研究成果“揭示水稻产量性状杂种优势的分子遗

传机制”获得 2016 年中国科学十大进展，李家洋院

士等研究成果“水稻高产优质性状形成的分子机理

及品种设计”荣获 2017 年度国家自然科学一等奖，

韩斌院士等于 2019 年开发了一种新的数量性状定

位（QTL，Quantitative trait locus）方法为杂种优势育

种和品种改良提供了新的策略 [15] 等等，这些基础研

究成果为我国建设水稻设计育种体系奠定了坚实的

基础。在产业化研究方面，自 20 世纪 70 年代开始，

我国育种学家率先开展了水稻杂种优势利用研究，

陆续通过三系法、两系法等途径培育出大量杂交水

稻品种。近年来，随着我国水稻种业企业科研能力

得到快速地提升，隆平高科、荃银高科等公司在水稻

种质资源创新、新品种选育和推广方面取得了较为

显著的成绩，进一步强化了企业作为我国种业科技

创新主体的地位 [16]。

回顾我国杂交水稻的发展历程，发挥制度优

势，开展“大联合、大攻关”是成功的关键因素。新

时代条件下，因企业的参与赋予了“大联合、大攻

关”更深层次的的丰富内涵。在政府推动下的科企

深度融合为建设有中国特色水稻设计育种体系提供

了路径，并能让这一成果直接地服务产业发展。最

终通过在水稻育种领域的成功，引领其他作物，甚至

畜禽的设计育种工作。

3　如何建设有中国特色水稻设计育种体系
建设有中国特色的水稻设计育种体系，涉及到

政产学研各个环节，不仅仅是农业科技的创新，更是

协同攻关过程中体制机制的创新。需要以我国世

界领先的水稻基因组学研究成果为核心，以商业化

应用为目标，形成从基础研究到应用研究打通创新

链，从东北到华南再到海外覆盖整个水稻生态区，

从稻米品质到绿色发展协同多性状研究的创新大 
布局。

在农业农村部的支持下，国家水稻商业化分子

育种技术创新联盟（以下简称“6+1 联盟”）2016 年

8 月成立。6+1 联盟以“立足分子技术、着眼设计育
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种、创新合作机制、实现共赢发展”为宗旨，以“整

合、借力、合作、共赢”为理念聚合了中国科学院韩

斌院士、中国科学院李家洋院士、中国工程院胡培松

院士，以及傅向东研究员、储成才研究员、吴跃进研

究员、李泽福研究员、李仕贵教授、王丰研究员等研

究团队和荃银高科水稻商业化育种团队。以水稻

杂种优势的全基因组解析这一科学问题为核心，以

“好种、好吃”的商业化应用为导向，发挥各团队的

优势，初步搭建起有中国特色的水稻设计育种体系

V1.0 版本。随后，为落实农业农村部关于联盟机制

创新的要求，也是各团队在协同创新过程中的自发

需求，6+1 联盟内的科研单位、科研人员自然人和企

业共同投资设立了 6+1 联盟“实体化”运作平台：上

海中科荃银分子育种技术有限公司（以下简称“中

科荃银”）。通过“利益共享、风险同担”把各方紧密

地绑定在一起，持续深入地开展合作。当然，在实体

化过程中，也面临着诸多问题，例如科技人员不能、

也不敢到企业持股和兼职等。6+1 联盟聘请专业法

律顾问，与各团队及所在单位进行多次沟通，并根据

不同单位的实际情况进行协调，通过多层次、多形式

的制度设计，最终实现了中科荃银的顺利落地。在

中科荃银的揭牌仪式上，得到了韩斌院士、陈晓亚院

士、林鸿宣院士、胡培松院士、钱前院士等知名专家，

以及农业农村部、上海市有关部门的领导现场支持，

在种业界引起了巨大的反响。中科荃银的落地也是

中国特色的水稻设计育种体系 V2.0 版本的形成。

目前，6+1 联盟已经形成了一系列的研究成

果。《一种利用水稻基因组学技术快速精准选育三

系水稻恢复系的方法》《一种利用水稻基因组学技

术快速精准选育三系水稻不育系的方法》《一种快

速精准选育优质抗病水稻品种的方法》等方法已经

申请发明专利并指导实际育种工作。联盟围绕荃

9311A、沪科 1A 等核心育种材料，通过全基因组解

析，根据公司的需求提出材料改良和配组方案；各科

学家团队结合自身优势，利用已知的功能基因，在

不同生态区域开展相关材料改良和配组工作，高效

地选育出系列强优势的或者适合不同产业发展需求

的新品种等等。这些深受种业企业和老百姓欢迎的

新品种和新技术，不仅服务了产业的发展，也让更多

的科学家、企业家和农民认识到建设中国特色水稻

设计育种体系的可行性，坚定了大家的决心。2020

年 1 月，6+1 联盟被农业农村部认定为“首批国家

农业科技创新联盟”，同时也是首批认定的“标杆 
联盟”。

未来，6+1 联盟将全力支持中科荃银的建设发

展工作。进一步优化联盟内的机制创新工作，以该

平台实现联盟内的创新资源畅享，承载联盟最新研

究成果并进行转化，促进联盟技术联合攻关的再升

级。以持续的技术联合攻关和机制创新，努力将其

打造成为国际一流的农作物分子育种技术公司，做

全球杂交水稻技术的创新者和引领者，最终实现中

国特色的水稻设计育种体系 V3.0、V4.0 版本！

4　讨论
万建民院士在提出作物分子设计育种的概念

时指出：我们应该把握机遇，充分利用植物基因组学

和生物信息学等前沿学科的重大成就，及时开展品

种分子设计的基础理论研究和技术平台建设 [9]。设

计育种是一个综合性的新兴研究领域，对中国种业

发展来说这是一次难得的机遇，更是一个巨大的挑

战。建设有中国特色的水稻设计育种体系，不仅有

世界领先的研究基础，也有越来越开明开放的政策

保障；能实现中国水稻种业的世界影响力得到进一

步提升，更能带动民族种业迎来跨越式的发展。与

此同时，我们也要深刻地认识到建设有中国特色的

水稻设计育种体系，不仅面临着复杂的科研风险，也

有待完善制度形成的种种制约；需要政产学研深度

融合，更要在全社会形成一个尊重知识、尊重人才的

良好氛围。

2020 年两会期间，习近平总书记再次强调了，

“中国人的饭碗任何时候都要牢牢地端在自己的手

上，饭碗里主要装中国粮”。新时代建设有中国特色

的水稻设计育种体系，还需要科学家们继承 20 世

纪杂交水稻“大联合、大攻关”时的光荣传统，以时

不我待之紧迫，以舍我其谁之担当，勇于创新，持续

创新，在振兴民族种业道路上书写科学报国最美的

篇章！
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20 世纪 70 年代以来，以武汉大学朱英国院士

为代表的湖北省水稻育种科技人员发现红莲型细

胞质和马协型细胞质雄性不育水稻，培育出多个

不育系并实现了三系配套，选育出了红莲优 6 号、

粤优 938、珞优 8 号等代表性品种 [1]，推广面积有 
667 万 hm2。石明松先生 1973 年发现光敏感核不育

水稻后，湖北省开展了两系杂交水稻育种的研究工

作，取得了一系列的研究成果，广两优 476、两优 234
等两系杂交水稻代表性品种先后育成 [2]。自 1985
年以来，在湖北省审（认）定的水稻三系品种和两系

品种分别有 227 个和 135 个，大面积推广应用的水

稻三系品种和两系品种分别有 148 个和 75 个 [3]。

1　不育系的选育
1.1 三系不育系的创建　红莲型不育系的选育

湖北省水稻品种的选育与应用现状思考
郭衍龙 1　陈　灿 2

（1 湖北省鄂州市农业科学研究所，鄂州 436043；2 湖北省种子集团有限公司，武汉 430206）

摘要：阐述了湖北省水稻三系不育系和两系不育系的研究与应用成果，总结分析了湖北省近 5 年水稻品种选育和应用的

基本现状，对湖北省水稻育种的发展提出了建议。

关键词：湖北省；水稻品种；选育；应用

开创了湖北三系杂交稻育种的先河，从图 1 可以

看出，以不育系红莲 A（莲塘早 A）为基础选育出

了丛广 41A、粤泰 A、珞红 3A、珞红 4A 等一系列

的红莲型不育系。武汉大学朱英国院士以海南红

芒野生稻不育株作母本、江西省籼型常规水稻品

种莲塘早作父本进行杂交和连续回交，在其杂交后

代中选育出稳定的不育系红莲 A（莲塘早 A）[4]。

广东省农业科学院利用红莲 A（莲塘早 A）与丛

广 41 杂交选育出丛广 41A，再用丛广 41A 与粤泰

B 杂交选育出不育系粤泰 A[5]。武汉大学朱仁山

用粤泰 A 与从粤泰 B 辐射变异的后代中筛选出

早熟单株珞红 3B 连续回交转育，从其杂交后代中

选育出不育系珞红 3A[6]，然后用珞红 3A 与珞红

4B 进行多代回交选育出不育系珞红 4A[7]。


