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摘要 随昔』、口的不断增 妊．目前的木稻高产品种将越来越赶不上人类对粮食需求的 

增 长。国际水稻研究所已培育出一种水稻新林型 ．即 超级水稻 新型超级水稻的增 

产潜力 比现有的高产品种高 25 r达到每公顷 13 t。这超级水稻育种计划始于 1988年 ， 

将在本世纪 求下世纪初可得到适当的推广 这项计划被认为是有效地解决人类特别是 

亚洲消费稻米国家粮食短缺问题的重耍措施。 

关键词 株型 品种 我俦 
Abstract W ith the population continuing to grow"，the present high yield rice 

varieties released are increasingly unable tO meet the demand of human for 

rice．IRRI are developing a new strain Of rice．“Superrice”。which yields 1 3 

t／hm with 25 more than dose the existing high yield rice varieties．This 

program of developing “Superrice”started in 1 988t and it will be popularized 

tO sonle extent by the end of this century and the beginning of next centry．It 

is considered that‘‘Superrice”program ,,rill be an important measure to effee 

tively solve the probtems of food shortages for humanity，especially for the 

countries consuming great quantity of rice． 

Key words new rice strain，superrice．evaluation 

根据经济学家对 目前粮食情况和未来 30年困人口的增长对粮食需要的分析，水稻育种家 

审视了过去育种的成就和目前水稻品种和水稻生产存在的问题 ，对水稻株型进行 了重新设计． 

这种新型水稻就是超级水稻。超级水稻按设计比现有高产的水稻品种增产 25 ，它将有效地 

解决人类特别是亚州各国 21世纪所面临的稻米短缺问题： 

1 水稻生产面临的挑战 

在消费稻米的主要国家 中．印度 、尼泊尔、盂加拉 、菲律宾和越南等人均提取食热最仍 

没有达到日1万 J的最低健康标准。然而更多国家所面临的是人口快速增长所带来的严重的 

l9 96·06·1 5收稿。 
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粮食问题。据估计，到 2000年．世界人口将增加到 62亿，到 2025年将增加到 83亿 90年 

代亚洲人口将增加 18 ．30年内将增加 53 。亚洲是稻米的生产和消费的主要地区，其 2025 

年对稻米的需求量将比现在增加 7o ，这就是说亚洲的水稻产量必须由目前的 4．8亿吨增加 

到 8亿吨 。 。因此 ，在目前水稻产量还不能满足人民需要的情况下 ，怎样才能满足由人口增 

长所带来的不断增长的稻米需求是对水稻生产所提出的严重挑战。 

到 21世纪已不可能靠扩大水稻种植面积增加水稻产量，而且由于其他方面对土地的需 

求．要维持现有的水稻种植面积也非常困难。 

水资源短缺也将会在许多水稻种植国家中出现以致灌溉水稻的面积也难以继续扩大。 

消费稻米国家都是发展中国家，农业设施不完善 ，农业投入低，水稻的生长环境还很脆 

弱。然而水稻与其他许多作物相 比也是很脆弱的作物 ，突出表现在需要良好的水肥环境，抵 

御病虫害及不良气候因子的能力差等。因而水稻生产的现状可描写为脆弱的作物生长在脆弱 

的环境下满足穷人的粮食需要 。 

正是由于这些原因，新增加的水稻产量必须在较少的水、肥、劳力消耗 ，较少的损失，较 

少的污染和较 目前少的土地条件下去实现。 

解决挑战最可行的途径是培育具有更高产潜力的水稻品种。 

2 回顾与展望 

水稻育种的历史，60年代末到 7o年初，以半矮秆水稻品种的育成为标志的水稻绿色革 

命，使水稻品种的产量潜力由每公顷1．5 t～4．0 t增加到每公顷6 t～10 t。半矮化育种的主要 

成就是对水稻株型进行了改 良，因而又叫株型育种。传统的高秆品种株高 110 cm～180 cm，叶 

薄 、长、窄 和下 垂 ，分蘖多 ，穗 数少 ，生长期 长 (140 d～180 d)。改 良的半 矮秆 品种 

株高9O cm～110 cm，叶较薄、短、窄而直立，分蘖力强 (25个／抹)，每株可达 15穗，生长 

期 110d～140d。由于半矮秆水稻品种 比传统品种具有高得多的产量潜力 ，从 70年代至今，几 

乎所有推广品种都是半矮秆品种，其中两个IRRI育成的品种 IR36和 IR64被推广到众多国 

家大面积种植。目前采用的杂交水稻也是半矮秆亲本 。 

到本世纪末，半矮秆高产品种已种植 3o年，这种改良水稻虽然突破了数世纪之久的遗传 

产量障碍，在水稻生产中发挥了突出的作用，然而目前的水稻生产却出现了停滞不前的局面， 

全球年稻谷增长率在 1975年以前 3．6 ，1975年～1985年是 3．2 ，l985年～1993年下降 

至 1．7 ]。因此从水稻生产所面临的挑战考虑，目前半矮秆株形的高产品种已越来越不适应 

水稻生产的需要。 

水稻育种必须考虑产量增加的遗传限制，稳产的生物物理制约因素和不可避免的气候变 

化和环境条件对水稻生长的影响。 

3 目前水稻生产存在的突出问题与解决的办法 

自从80年代后期以来，水稻产量的增长低于需求的增长，甚至没有感觉到稻谷产量有明 

显的增加 一。 

新品种的产量潜力没有明显增加 ，生产水平已接近品种的产量潜力 ；水稻种植面积逐渐 

减少；水稻病虫害日益严重；原始和次生基因库不断萎缩}包括耕地和水资源在内的水稻生 

产基础不断恶化；资源利用的回报率不断减少；水稻灌溉面积 (保水田、旱涝保收田)的增 
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加受到限制；水稻生产的利润已下降到接近无利可图的边缘 ；稻米的贮备已减少到最低限 

度 。 

解决的办法就是水稻育种．虽不能解决上述的所有问题．但至少可以在解决这些问题 中 

发挥重要作用。 

4 水稻新株型概念 

为进一步突破水稻产量 ．科学家曾试图从直接或间接决定产量的生理要素寻求突破 ．寻 

找可开发的变异要素．但终未见效，也没有发现任何基因型出现“库一源”平衡的有利改变 一一 

但他们仍相信在不同的种植环境下，水稻的产量水平仍可以通过改良产量构成要索而增加 

20 ～25 。在分析水稻生长特性和产量潜力的基础上，一种适合灌溉地区生态系统的水稻 

被重新设计一。。 “ ．这种新型水稻具有如下形态生理指标 ： 

(1)通过改良生理功能增加生物量．包括：叶面积快速增加 i低的呼吸消耗 

(2)增加 “库”容量．包括：增加每穗粒数千̈粒重；更高 比例的光合同化物分配到穗 ； 

增加 收获指数 【0．6) 

(3)提高谷粒的充实度 ．包括：茎叶耐衰老；维持生长后期健康的根系统 ；抗倒伏 

新型水稻的基本指导思想是增加收获指数。目前的高产品种由于无效分蘖多 ．穗相对较 

小．收获指数仅为 0．5，而且很难再提高 而新型水稻要使收获指数提高到 0．6．也就是 6成 

稻谷．4成稻草．这就需要减少无效分率．增加穗粒数、粒重和粒充实度 

在国际水稻所，这种新株型于 1 988年形成概念 ，随即开展了卓有成效的选育种工作。为 

寻找台乎需要的性状、科学家们检查了8000份水稻样本一对2000个水稻品种进行种植鉴定。 

所需目标性状包括少分蘖、大穗、茎秆坚韧粗壮、强的根系活力和小型的植株 ，粗壮坚韧的 

茎秆和大穗、高充实度等性状存在于爪哇型水稻；粒数多．谷粒重等性状存在于籼稻和粳稻 

品种中。筛选得供体亲本后．下一步就是杂交选育将这些性状集巾起来 ，通过组配了 1000多 

个杂交组合，获得了50 000个植株形态各异的品系。通过数年的努力，这种新型的具混合血 

统的超级水稻终于培育出来 

5 新型水稻的农艺性状 

半矮秆，少分蘖 (4～5个)，茎秆坚韧粗壮，叶直、厚、短、浓绿 (图1)；大穗大粒．每 

穗 200~_'Z．50粒，千粒重 25 g；中等熟期、100 d～1 30 d；收获指数 0．6，产量潜力每公顷 13 
t E ·】l『 

6 新型水稻的生理特性 

在分蘖期减少分蘖的发生而相对促进茎叶的构建．使单茎叶面积迅速增加 ；在营养生 长 

后期和生殖生长期一同化产物较少地分配于叶的生长而较多地转移到茎部 ；叶的含氯量高．含 

氦量随株冠的顶部到基部逐渐减少；茎部贮存同化产物的能力扩大；在生殖生长期增加库容 

能力并延长成熟期。 

7 对超级水稻的评价 

到目前为止，各种作物产量改良的主要成就都是通过改良生活周期和源的分配的嗣节过 
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t!I面不是改变代酣效率来实现的 ．越级球稻的株型概念也反映了嗣样的特点 即是通过叶 

面积和叶寿命的增加而增加光合量，J,ki~i[提高生物产量一通过凋节光合产物的分配而提高经 

济产带。与日前的高产水稻d 种相比．超级水稻具有如下优点 。 ： 

fl1分囔少，基本救有无效分雎。故此．超级水稻又称为少分蘖水稻。现有的高产改 良 

品种一般每株 25个蘖．无效分蘖约占d0 ．这些无效分蘖与有效分蘖竞争养分和太 辐射能 

量．极大地浪费了光骨1进化物．降低 收获指数。实践汪明．水稻的产量与单位【峒 的有效 

穗数相关． 【并不与分蘸能力相关。就超级水稻而言．单位 讳{的穗数可通过增加播种量得 

蝌决．_{_于无无效分蘖．这就克服 ，饲化 一物的浪赞．增加产量。l笔者按：几个世纪 前 

i ●{：水和商粱岂足多分 ；或多秆 t型的．果穗很小．产 低．经过下断的选育和改 良，变 

成 r监干J型．粜秘太，产 也高得多 ． ：．单干f太穗型水稻是极可能成为进 一步提高 ：量 

帕株型结构 

t 2、库河大，产戤高 超级水稻能i 迷 腮单茎叶Ⅲ ．单茎叶面积的扩雌比现有高产 

种快．叶直、厚、浓绿．含氮量高．闲而可吸收更多的光能．提高光合效率．光俞产物 

增加．加 卜无无效分蘖[1勺浪费．冈而总的生物产量随之而提高 据测定，新型水稻单一叶 

片的光台作用要比高产 种 1R72高 11)％～1 5 现有高产品种的生物产量是每公顷 2o t·I豇 

超缎水稻的生物产量是每公顷 21 L，埔加 5 

(3)目前高产水稻 侍种的谷秆比足 5；5．而超级水稻的谷秆 比是 6：'1-．穗大、茎秆数 

少是提高收获指数的关键所在 穗大库容大，以及光合产物的合理分配，茎 叶耐衰老一后期 

生 【∈相对较K一可使谷粒充实饱满一从而为增加收获指数提高经济产量打下基础 

(t)合理的群体结构 现有的高产品种每穗只有 100粒左右，由于穗较小．不得不依靠 

增加穗数来增加产量．穗数多．无效分蘖多，必然造成群体密集荫蔽．下部叶片光合效率低， 

消耗多 ．并为病虫滋生造就了适宜的潮湿小生境，这种群体结构是不合理的。相反．超级水 

稻山于穗大粒多．无无效分蘖，因而单位面积的茎数显著减少 ，群体荫蔽小．下部叶片仍能 

维待一定水平的光合作用．结果是提高了群体的总生物产量。由于群体通风透光，不利于病 

虫 滋生．从而可以少用或不用农药．既节省成本，又可带来环境效益。 

(5)根系发达．抗倒力强。由于 下部叶片能维持较长时问的光台功能．从而提供光☆物 

纷建发达的根系统。这种根系统可维持活力更长时间，不断向上部茎 叶提供养分．为茎叶 

；埘蠢岂打下基砒。超级水稻发达的根系．粗壮坚韧的茎秆可大大增强抗倒能力，维持后期的 

止 常生 长 

(6)适于直播，栽培拄术简单 

超级水稻既可移植栽培，也可 直播栽培。水稻的移植是极费劳力的环节，在适合直播 

的地区进行直播栽培．可= 省劳力。由于这种直播仅依靠主茎成穗 ，增加了播种量．因而在 

苗期群体的密度也就较大．从而抑制了杂草，减少了除草剂的施用。此外．这种直播稻的根 

系更完善．无移植返青期．因而往往 可获得更高的产量。 

现代高产品种需要有一套配套的栽培技术，必须进行促控结合，以控制合理的群体结构 。 

早熟高产品种出于分蘖期和生殖生长前期重叠，栽培上在控制后期分蘖的同时也抑制了幼穗 

的正常发育。然而超级水稻在栽培上群体的密度主要由播种量或插植苗数来决定．因而可根 

据需要准确地控制群体密度，并不受水肥天气的影响．栽培技术简单。 

(7)节水，超级水稻由于无无效分蘖t群体密度降低，对水的消耗相对减少。 
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(8)节肥，提高生产利润率。在过去的 30年里，水稻产量的增加是以增加肥料特别是 

氮肥的投人为代价．但是肥料使用的增加率大大高于产量的增长率，造成水稻生产成本的增 

加，甚至没有纯利．而肥料的增加又会使环境恶性化 超级水稻具有更好的氨反应能力·能 

提高投入产出效率．既增加了水稻生产利润，也保持了环境质量 

超级水稻必将在 21世纪水稻生产中发挥重要作用 ．如果这种新型水稻在亚洲得到广泛种 

植．则 8×10 hm 的灌溉稻区的稻谷产量将年增加 l亿吨以上 (每 hm 灌溉稻增产 1·25 t)。 

按每人每年消费 400 kg计，仅增产的粮食就可养活 2．25亿人以上 。 

8 对策 

8．1 我国是发展中国家，水稻生产也面临同其他发展中国家相似的问题，如农业基础薄弱； 

投入不足；种植面积减少；农业环境恶化；新品种产量潜力没有明显提高；稻谷产量停滞不 

前等等。我国的杂交水稻已种植多年 ，到目前，杂交水稻对稻谷生产的贡献 已接近 7o％，在 

未来若干年内，品种间杂交水稻仍将 占据重要地位，亚种间杂交水稻将是我国水稻生产突破 

的主要途径之一。 

8．2 超级水稻以其不同的特点和自身优势也必将在我国水稻生产中发挥重要作用 这种新型 

水稻是为灌溉稻区设计的。我国也是灌溉稻区的主要国家，这就为我国发展超级水稻提供了 

机遇 ，笔者认为有两个利用超级水稻的途径： 

(1)超级水稻与杂交水稻互为补充。杂交水稻虽然优势明显，但至今仍有很大一部分稻 

田没有种上杂交水稻，超级水稻的出现，使品种分布更适应多样化的生态系统。 

(2)超级水稻与杂交水稻相结合。在杂交水稻中导人超级水稻的优良特性，培育成超级 

杂交水稻 

8．3 我国目前超级水稻育种最紧迫的任务是： 

(1)筛选超级水稻的供体性状 。我国稻种资源丰富，不乏大穗、大粒、耐衰老、根系发 

达等性状的稻种资源，从中筛选出合乎需要的性状与少分蘖特性结合，就可以获得各种各样 

的新类型，为选育超级水稻打下基础。 

(2)培育适合我国环境条件的超级水稻。我国既往从国外引进水稻品种种植，常常出现 

环境不适应等问题，何况我国幅员辽阔，本来就具有环境条件的多样化，因此，筛选一些适 

合我国自然环境的超级水稻品系井继续进行选育是一个较快捷的途径 

(3)培育适合我国耕作制度的超级水稻。目前已培育出的超级水稻品系更适合于直播栽 

培，而它与我国现有的耕作制度却有不相适应之处，因此，也应考虑培育更适合于移植栽培 

的超级水稻。 

(4)导人抗我国水稻病虫害小种、菌群或生物型的基 因。不同地区水稻病虫的优势小种、 

菌群和生物型不尽相同，抗性基因也可能不同，因而导人特定的抗性基 因或具广谱抗性的基 

因是这种新型水稻在推广前不可缺少的环节。 

(5)应选育出具有消费者普遍接受的外观、蒸煮和食用品质的超级水稻。 

超级水稻育种是一个系统工程，需要全面考虑，动员各方面的力量，组织多学科的合作， 

才能取得更快的进展。本文至此，剩下的期待。 
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