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水稻绿色生产技术研究进展
何水华　刘　伟　王　怡　薛文侠　张真雨　杨　勇

（中垦种业股份有限公司，江苏大丰 224151）

摘要：水稻是我国最主要的粮食作物之一，绿色低碳发展已经成为时代的主旋律。如何在有限的资源环境下实现水稻生

产的安全、高效、可持续发展显得尤为重要。从育种、栽培、土壤环境、植保、基因和未来趋势几大方面进行分析和阐述，旨在加

大水稻绿色生产技术的普及推广，促进长三角水稻产业的高质量发展。
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我国现有水稻面积约 3000 万 hm2，单产世界第

一，总产世界第一，是全球第一次水稻绿色革命源

头，也是杂交水稻的发源地，资源丰富，文化灿烂。

农业绿色发展是人类绿色发展的基础，是绿色发展

理论在三农领域的延伸和应用，而水稻绿色发展则

是农业绿色发展的一个重要分支。绿色发展是全世

界永恒的主题，我国的农业生产正行进在绿色、生

态、安全、健康、可持续的大道上。目前的作物育种、

栽培、植保、土壤环境都是以绿色为引领，全国各地

在水稻的绿色生产技术方面都有很多不错的探索。

1　绿色育种技术：抗逆育种、提质增效
1.1　抗病育种　抗病育种是最经济、高效、环保

的绿色生产方法，水稻的主要病害是稻瘟病，截至

2015 年 3 月，已至少报道了 69 个抗稻瘟病位点共

84 个主效基因 [1]。从 2015 年起，我国审定的水稻

品种抗病水平有了大幅提升，品种审定标准中对稻

瘟病的抗性要求也越来越高，最典型的就是江苏省，

对稻瘟病的抗性要求更高，审定品种和引种备案品

种都要求达到中抗及以上水平，目前生产上大面积

应用的品种普遍稻瘟病抗性较好，田间发病较轻。

1.2　抗虫育种　抗虫育种是另一个绿色、高效、环保

的育种路径，但我国水稻抗虫育种明显落后于抗病育

种。华中农业大学张启发院士团队从 1997 年开始进

行转基因抗螟虫育种 [2] 研究，虽已获得转基因应用安

全证书，但仍未通过品种审定。转基因抗虫水稻育种

的突破，对控制螟虫危害、减少农药用量、保护环境作

用巨大，一旦获准商业化推广，前景十分广阔。

1.3　抗除草剂育种　抗除草剂育种最早起源于西

方发达国家。水稻生产上，草害是影响高产、优质和

投入成本的重要因素之一。随着直播稻面积的持续

扩大，草害也越来越严重，除草剂的应用大大减少了

劳动量，降低了生产成本。其育种原理主要是通过

基因工程的方法转入与除草剂有高亲和力的酶，减

少除草剂对水稻内部代谢作用的干扰。而通过诱变

技术获得抗除草剂水稻在美国早已应用。目前我国

最早审定并大范围推广应用的抗除草剂水稻品种是

天津市水稻研究所的金粳 818[3]，已推广数年，市场

反应效果良好，对下茬作物危害程度很小。

北京大学现代农业研究院院长、首席科学家邓

兴旺团队用 EMS 诱导黄华占获得的抗除草剂突变体

洁田稻 001 也已获植物新品种权保护。2020 年就有

荃优洁田 1 号等多个洁田系列品种通过审定，这预

示着洁田稻系列品种已经成为我国抗除草剂水稻育

种的开端。鉴于水稻免耕、直播、机抛等轻简化栽培

的广泛普及，草害越发严重，因此，抗除草剂水稻的

商业化育种必将引发又一次水稻育种的绿色革命。
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1.4　绿色多抗育种　多抗型育种是生产经营者永恒

的追求，也是众多育种家毕生的梦想。随着全球恶劣

极端天气频发，作物生理逆境增多，水稻的生产应用

上呼唤多抗广适型品种的出现。抗病、抗虫、抗倒、抗

高温、耐低温、抗旱、耐渍等多种抗性协调统一的育种

目标和需求，都可以通过现代科技手段的运用而实

现。发展多抗型水稻育种，不但可以大幅度减少农药、

化肥等投入品的消耗，还能够最大限度地抵御自然风

险，降低环境污染，实现绿色增效，这不仅是未来水稻

育种的主流方向，更是全球粮食安全的重要保障。

1.5　基因编辑育种　基因编辑是近些年来流行的育

种新技术。育种主要工作就是创造、固定并选择有

利变异，而基因编辑技术 [4] 就是一种创新变异的技

术。育种家期望让一些非有利基因产生有利变异，

从而产生他们想要的结果。目前基因编辑的主效基

因主要涉及抗病、抗虫、抗除草剂、品质（营养、食味、

外观等）和环境响应调节因子等方面。随着技术的

发展进步，将会有越来越多的水稻基因被编辑利用，

基因编辑水稻品种的审定推广也必将走进现实。

2　绿色栽培技术：科学轻简、精确定量
我国著名的农学家、作物栽培学家凌启鸿先生

很早就提出“水稻精确定量栽培技术”理论 [5]，即根

据水稻生育规律用工程技术的方法，设计栽培方案，

旨在通过适当减少作业次数，在适宜的生育时期，采

用适合的物化技术，达到优质、高产、高效、生态、安

全的综合目标，通俗易懂，浅显易学。这是我国水稻

栽培理论与技术上的一次重大突破，有着里程碑式

的意义。精确定量栽培技术的推广应用有利于提高

我国水稻总产量，保障国家粮食安全，实现节本增

效，促进水稻产业的绿色发展。

3　绿色土壤环境技术：低碳免耕、秸秆还田
3.1　低碳丰产技术　在我国长江流域部分单双季

稻区，一直存在着稻田温室气体排放高、水肥药利用

率低、土壤养分比例失调、极端气候频发、产量不稳

定等问题。为此，华中农业大学等单位以降低稻田

温室气体排放、提高水肥药利用率、平衡土壤养分、

稳定水稻产能为目标，创新提出了垄作免耕、氮肥减

量施用、控灌增氧、秸秆资源化、病虫草害绿色防控

减药等绿色低碳丰产栽培技术，在当地大面积推广

应用，取得了很好的经济、社会和生态效益。

3.2　秸秆还田技术　低碳稻作技术一直是栽培学

重点研究方向。水稻秸秆还田主要有浅旋还田、深

翻还田和腐熟还田等。应坚持秸秆农用资源化、肥

料化，利用秸秆原位快速腐熟技术，开发液态秸秆腐

熟剂，使秸秆腐熟剂与粉碎后的秸秆及土壤在土地

翻耕时均匀混合，实现快速腐解、简单易操作、节省

成本、杀灭病虫。还应坚持农机农艺紧密结合，针对

目前生产中的留茬高、粉碎率低、翻埋浅等问题，改

进农机装配工艺，提高农机应用水平，更好地服务于

绿色高效农业生产。

低碳稻作技术的推广与应用，为提高长江流域

水稻的丰产丰收，增强地方品牌稻米的市场竞争力

打下了良好的基础，提供了可复制的技术保障。

4　绿色基因技术：资源挖掘、氮素利用
化肥的过量施用，不仅对空气、土壤和水体造

成污染，也给农业可持续发展带来巨大环境压力。

长期高肥下的育种导致一些重要基因资源的丢失，

以致主栽水稻品种肥料利用效率普遍较低。

中国科学院遗传与发育生物学研究所的研究

团队利用全基因组关联分析结合多重组学技术鉴

定到一个水稻氮高效基因 OsTCP19[6]。研究团队将

OsTCP19-H 导入现代水稻品种，在减氮水平下可以

提高氮肥利用效率近 30%，表明该基因在农业绿色

发展领域有重要应用潜力。相关研究成果已发表于

《自然》杂志，氮高效基因的挖掘克隆利用将产生划

时代的意义。

5　绿色植保技术：生物防治、种养循环
部分地区围绕水稻绿色生产，提质增效，实现

生态循环种养。利用稻虾共养、稻鸭共作、稻鱼共生

等技术，在不改变稻田使用功能的基础上，减少稻田

肥料施用量，养好鱼、虾、鸭，种好稻。政府同时通过

财政资金引导，以绿色高质高效创建千亩示范片和

万亩示范方为抓手，以点带面，以片促面，真正实现

水稻绿色生态发展。另外，轮作也可以减少农药的

施用量，降低防治成本，提高经济效益。

生物防控技术 [7] 方面已较为成熟。以虫治虫技

术：利用有益昆虫和人工释放的昆虫来控制害虫的危

害，如寄生性天敌寄生蜂、寄生蝇，捕食性天敌瓢虫、

蜘蛛等。以菌治虫技术：利用自然界微生物来消灭害

虫，如苏云金杆菌、白僵菌、绿僵菌、颗粒体病毒等。以

菌治菌技术：利用微生物在代谢中产生的抗生素来消

（下转第 30 页）
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复壮等工作。建设完善常熟鸭血糯、黄金小玉米等

地方特色种质资源开发利用体系；鼓励种业企业参

与优质地方特色品种的开发和利用，促进优质资源

形成的农产品与文创、科教、餐饮、乡村旅游等深度

融合，提升常熟地方优质农产品品牌影响力，把地方

资源优势转化为发展优势、品牌优势和产业优势。

3.3　加强人才队伍建设　加强种业企业科技人才、

销售人才队伍建设，加快种业创新平台建设，完善

科研人员成果转化机制、种业公司经营激励机制，

从而调动各方积极性；培养和引进一批种业领军人

才、骨干人才，同时在日常运作中采用产销分离，吸

引优秀的销售人员进行专业推广销售；鼓励有丰富

经验的人员进入种业领域进行制繁种生产。稳定种

子管理人才队伍，进一步加强种子管理人才队伍建

设，创新种子管理体制机制，提高种子管理效率和 
水平。

3.4　建设高标准制繁种基地　加大资金投入，支持

种业企业通过土地流转、与农民专业合作社联合等

方式，按照“公司 + 合作社”或“公司 + 种植大户”

的订单制种模式，建立起集中连片、相对稳定的种子

生产基地，提升种子生产基地的规模化、标准化、专

业化和机械化水平 [6]。

3.5　健全农技推广服务与市场监管体系建设　坚

持品种推广体系建设，建设好常熟农作物综合测试

基地和各镇稻麦新品种示范方，继续开展“看禾选

种”活动，推广优良品种助力粮食增产增收、农民增

效；加强对种子生产基地的检查，保证种子田间质

量，做好蔬菜种子市场的抽查，打击白皮袋、假冒伪

劣种子，维护种子市场的秩序。
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灭病菌，有赤霉素、春雷霉素、阿维菌素等生物抗生素

农药已广泛应用。性信息素治虫技术：利用同类昆虫

的雌性激素来诱杀害虫的雄虫，如性诱剂等。

绿色高产水稻的栽培注重生物防治、绿色防

控，少打农药、少施化肥，优质高产。人们对于绿色

的期许就是高产、稳产、好看、好吃、安全、卖价高，这

也是今后我国水稻栽培技术研究的主要方向。

6　绿色未来技术：生物技术、低碳安全
绿色低碳是全球农业发展的主要方向，水稻生产

技术将以高产稳产、抗病抗逆、绿色优质、安全高效为

主流。全世界都将加快选育绿色品种，集成绿色模式，

强化绿色生产，推广绿色服务，着力推动农业全产业

链绿色发展，全面实现绿色、环保、安全、高效目标。

如今的生物技术手段已广泛应用于农业生产实践

中，科研人员在常规手段的基础上，利用现有的基因编

辑、分子标记、基因转化等手段，聚合多种优良性状，使

抗性、产量、品质齐头并进。同时深入探究多维组学，

积极研发更高效、更精准的新型生物技术，提高我国水

稻的国际竞争力，取得中国水稻事业的跨越式突破！
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