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李家洋（左）、刘贵富查看水稻
生长情况。

③“中科 804”稻谷（上）和稻米。

俗话说，种子是农业的“芯片”。在
余泓看来，种子跟芯片有两方面十分
相似———高科技含量、低成本扩张。
“作为育种人，看到一个高科技‘拳

头产品’被创制出来并迅速大面积推
广，能保持 10 到 20 年的优势，且给社
会创造了价值，是对我们最大的肯定
和回报。”余泓说。

从 2008年“揭榜挂帅”，到 2018年
为东北稻区量身设计出理想的种子并
大面积推广，李家洋团队和合作者用
了整整 10年。

回顾这段历程，李家洋认为，成功
得益于 4 个因素。“第一，将生产实践
与基础研究相结合，用基础科学解决
生产问题；第二，有好的团队和合作伙
伴，大家有共同兴趣，互相信任，齐心
协力；第三，有挑战科学难题的信心、
勇气和精神；第四，有锲而不舍的精
神，直面困难，决不动摇。”

自从李家洋提出分子设计育种理
念，并带领团队在这个领域崭露头角，这
项育种技术引领了我国生物育种的潮流。

截至 2019年，由遗传发育所主导
的中国科学院战略性先导科技专项（A
类）“分子模块设计育种创新体系”结
题，已有来自全国 20多家研究单位的
200 多名科学家采取分子模块设计育
种这种新手段，创制了水稻、大豆、小
麦、鲤鱼新品系 200个，审定新品种 27

个，并在主产区大面积推广。
“分子设计育种为我国生物育种提

供了先导性、系统性解决方案，对引领
我国品种升级换代具有重要意义。特
别是在水稻方面，为确保主粮绝对安全
提供了‘用得上，有影响’的科技支
撑。”该专项首席科学家、遗传发育所
原所长薛勇彪说。

李家洋心里有“一盘棋”：中国有 5
个水稻主产区，其中 4个是战略区，肯
定要考虑布局新品种。长江中下游稻
区、东北稻区、华中稻区、华南稻区，气
候、温度和面临的病害各不相同，他希
望因地制宜，为不同稻区“设计”不同
的水稻品种。

根据这一思路，如今，李家洋团队
采用分子设计育种技术培育的国审和
省审水稻品种已达 20多个。2020年以
来，他们在长江中下游地区选育的双季
早粳稻新品系“中科发早粳 1 号”，实
现了我国早粳稻“零的突破”，推动建
立我国首个早粳稻品种的区试方案和
审定标准，让中国老百姓提前一个季度
就能吃上好吃的新粳米。

在李家洋看来，分子设计育种的思
路和技术手段有广阔的应用空间，不仅
适用于水稻，还适用于玉米、小麦、油
菜、大豆和很多蔬菜、水果、畜禽。用好
这一利器，将为我国种业发展、粮食安
全提供坚强的科技支撑。

①“中科发”系列水稻成熟了。

⑤双季早粳稻。 冯丽妃 /摄

②团队为东北稻区“精准设计”的
不同品种大米。 本报记者丁典 /摄

向种图强，引领种业振兴潮流

④2018 年“中科 804”五常示范
片现场。

2008年 9月，中国科学院院士李家洋接到黑龙江省农业科学院（以下简称黑龙江农科

院）耕作栽培研究所所长来永才的电话，希望他帮助解决东北水稻生产面临的一些难题。

几天后，黑龙江农科院院长韩贵清又打来电话，邀请李家洋到东北稻区考察。

“东北是中国最大的商品粮生产基地，东北水稻是否高产、稳产直接影响国家粮食

安全。既然东北有急迫需求，中国科学院作为科技‘国家队’，必须迎难而上，解决这些问

题。”李家洋随即安排好手头工作，欣然北上。

为祖国“精准设计”一颗水稻种子
姻本报记者冯丽妃

9月的东北，绿色的稻田一望无际，水稻开始灌
浆，稻穗变得沉甸甸的。

李家洋带领的中国科学院专家团队与韩贵清带
领的黑龙江农科院专家团队在哈尔滨会合，5天内马
不停蹄地跑了三四千公里，一直走到祖国最北端的建
三江稻区。

每到一片稻田，李家洋和考察团专家就仔细观察
水稻的生长状态，讨论发现的问题。

一路上，他们看到很多稻田倒伏现象极为严重，
当地主栽的优质稻品种尤为明显；有的稻田稻瘟病发
病率达百分之三四十，甚至绝收；有的品种米粒中有
明显的垩白，米质欠佳；大多数稻田种植的是圆粒品
种，而非外观更漂亮、市场需求更大的长粒品种……

考察结束后，黑龙江农科院提出希望解决 4个关
键问题：提高产量、增强稻瘟病抗性和抗倒伏能力、提
升稻米品质及稻谷出米率、改良粒形。

在水稻育种领域，改良单一的优良性状并不困
难，但要把多个优点综合在一起，难度则呈几何级增
长。李家洋给出的应对策略是运用分子设计育种技
术，培育一种集高产、抗病、抗倒伏、优质等优良性状
于一体的超级稻。

1994年，李家洋放弃优厚的待遇，从美国回到中
国科学院遗传与发育生物学研究所（以下简称遗传发

育所），在 30多平方米的实验室里白手起家，希望为
祖国培育高产优质水稻。2000年，他带领团队在国内
率先建立植物基因图位克隆技术方法体系，成功把单
个功能基因分离出来。沿着这条技术路线，他与合作
者一道，于 2003年克隆出第一个控制水稻分蘖起始
的关键基因 MOC1，实现水稻功能基因组学研究“从
0到 1”的突破。

这一系列研究成果让李家洋团队处于国内外植
物遗传学基础研究的第一方阵。站在学科潮头，李家
洋心中萌生一个想法：“能不能把高产、抗病、优质的
基因模块‘组装’起来，像设计工业产品一样‘设计’出
理想的种子？”

在这个想法驱动下，李家洋在我国率先提出分子
设计育种的理念。他觉得，这是中国育种行业的呼唤，
也是时代发展的必然。

彼时，我国常规育种通过田间表型筛选一代代的
杂交后代实现，费力耗时，培育周期较长。水稻关键基
因的图位克隆和功能分析，以及基因组测序、生物信
息等现代生命科学技术的快速发展，为育种技术创新
带来新希望。

分子设计育种，将中国的育种技术理念带到了世
界前沿。

为了把前沿理念与技术落到实处，从为东北设计

育种开始，李家洋带领团队从基础研究向应用研究转
型，从零起步做育种，迎难而上补“短板”。

缺乏人才，李家洋就不断地“招兵买马”。具有育
种和分子生物学研究经验的刘贵富来了，专门负责育
种；具有生物信息学背景的余泓来了，负责搭建数据
分析及大规模的检测平台；刚出校门的博士生陈明江
也来了，逐渐成为育种的一把好手……这个原来主攻
基础研究的课题组，逐渐转变为一支具有多学科背
景、兼具基础研究与育种能力的战队。

缺少亲本材料，李家洋就向长期从事水稻种质资
源收集创制与发掘的中国科学院院士钱前“取经”，钱
前推荐了南方长粒粳作为亲本材料。研究团队在前期
分析的基础上，选择东北地区推广面积较大且各具特
色的两个粳稻品种———“吉粳 88”和“空育 131”与南
方长粒粳杂交，选育适宜东北稻区的种子。

育种基地短缺也是一个关键问题。当时遗传发育
所在北京的农场很小，分给李家洋团队的只有 3亩水
稻田。为了保证育种所需要的材料样本数，团队在天
津武清租种了 30多亩水稻田，又千方百计联系到当
时的江苏省种子管理站南繁基地，用其 25亩水稻田
作为南繁基地。

这些举措为分子设计育种理念和技术的落地做
好了准备。

随着东北稻区的育种攻关拉开帷幕，李家洋带
领团队像候鸟一样，每年跨越几乎整个中国，往返
于北京的实验室、海南和天津的育种基地及东北的
示范基地。

与传统育种一样，分子设计育种首先也要做田间
亲本杂交。

2008年 10 月，研究团队将“吉粳 88”“空育
131”与南方长粒粳杂交，收获了第一世代的种子。
但这时种子的基因组合尚不纯合，后代会发生严
重的性状分离。

为确保下一代水稻具有所设计的理想性状，研究
团队从培育两周左右的小苗上剪下一小段叶片，用分
子标记平台检测它是否含有全部要聚合的基因。
“这是分子设计育种的巨大优势。”已经成为遗传

发育所副研究员的余泓说，一个基因的检测成本已从
数十元下降到几元，原本在田间需要很高成本才能完
成特定表型的筛选工作，现在经实验室内的初筛可以
将其低成本地提前至作物生长早期进行，通过基因筛
选，让育种效率大幅提高。

水稻是喜温作物。在海南和天津等地的育种基

地，刘贵富和陈明江头顶烈日、脚穿胶鞋，日复一日地
观察水稻生长情况。最热的时候气温超过 40摄氏度，
上晒下蒸，他们双脚泡得发烫，衣服湿了又干、干了又
湿，结出一朵朵白白的盐花。

单选育一个品种，他们每年就要种植三四百份不
同世代的杂交后代材料。每一季，为培育不同的水稻
品种，要种植、筛选近万份不同的株系材料。每份材料
的田间表现，如分蘖、拔节、抽穗、扬花、灌浆等，都要
一一记录清楚。
“育种不能有短板。只要一个性状差了，其他性状

再好都没用。”已经成为遗传发育所研究员的刘贵富
说，有时候，他们看着一个单株性状挺好，高高兴兴地
带回去做小区测产试验，结果却不理想，只能继续杂
交、复交或回交，再选育。

直到 2012年，南繁基地的田间选育材料进行到
第八代，所选育部分株系的性状终于稳定下来。李家
洋带领团队从十多个综合性状表现优良的组合后代
中优中选优，终于确定了一个最好的稳定株系。

这个后来被命名为“中科 804”的材料，产量高、
抗倒伏、抗稻瘟病、米粒长、外观品质优、口感佳，完全

符合黑龙江农科院提出的要求。2017 年，
“中科 804”通过国家品种审定，成为我国第
一个分子设计育种的标志性国审品种。

着手解决东北稻区面临问题的同时，李
家洋还带领团队与浙江省嘉兴市农业科学
院合作，针对长江中下游稻区水稻品种单
产徘徊不前、品质较差、抗病性弱等问题，运
用分子设计育种技术，培育籼粳交超级稻新
品种。

他们为长江中下游稻区量身设计的“嘉
优中科”系列超级稻，也通过国家品种审定，
累计在江苏、浙江、安徽等地示范、推广面积
超过 200万亩，最高亩产达 900公斤以上，
比当地主栽的水稻品种增产 20%以上。

2017年，李家洋团队的“水稻高产优质性状形成
的分子机理及品种设计”成果，荣获国家自然科学奖
一等奖。

国家最高科技奖获得者、中国科学院院士李振声
评价，这是继水稻矮化“绿色革命”和杂交水稻之后的
第三次重大突破，是“绿色革命”的新起点与新突破。

从零起步，攻关超级稻育种

量身定制，“精准设计”水稻品种

对于任何种子，拿到品种审定的“身份证”只是第
一步。只有种到田地里，才能产生切实的效益。

为了让更多人更快了解和使用“中科 804”，李家
洋决定让它跟著名的“稻花香”同台竞技。

2018年，“中科 804”第一次大面积示范推广时，
李家洋团队在黑龙江、吉林、辽宁、宁夏、内蒙古、新疆
布置了 50多个百亩以上示范片，3000亩的核心示范
区则选在“稻花香”核心产区———黑龙江省五常市。

一开始，他们在五常市的示范工作并不顺利。
农民是最讲实际的，他们不管李家洋是不是中国

科学院院士、有没有得过国家自然科学奖一等奖。当
科学家拿来新品种请他们试种时，农民内心是拒绝
的：“‘稻花香’每亩 2000元的年收入是可以预见的，
如果种新品种利润少了，谁来兜底？”

李家洋团队跟农民签订协议，如果每亩收入水平
低于“稻花香”，就补齐到 2000元。有人签了协议，后
来又把种子退了回来，“俺们种了十几年的‘稻花香’，
种惯了”。

时间过得飞快，4月播种，转眼就到了 9月收获
季节。这一年，水稻收获前遇到连阴雨加台风，灾害过
后，农民的观念彻底变了。“稻花香”几乎全部倒伏，而
旁边示范田里的“中科 804”却屹立不倒，“稻坚强”的
形象由此深入人心。

随后测产结果揭晓。相比“稻花香”，“中科 804”
每亩增产 200斤以上，可减少灾害损失 30%，整精米
率提高 8%。高产、抗逆、优质特性兼具，让它成为名副
其实的“超级稻”。

“中科 804”寄托了李家洋的科研初心。他学成回
国后成立的课题组编号就是“804组”，这是他逐梦水
稻育种的起点。

继“中科 804”之后，李家洋团队在 2018年又为东
北稻区设计出更抗倒伏和抗病、口感更好、产量更高的
“中科发 5号”和“中科发 6号”系列国审水稻品种。

“中科发”系列水稻的命名也含有深意。“中科”代
表中国科学院或中国科技，“发”既代表遗传发育所从
事的科学研究，也有持续发展、发达之意。李家洋希
望，遗传发育所推出的这一系列品种能够“蒸蒸日上、
持续发展”。

如今，李家洋的期待已经成为现实。
“中科发”系列品种已成为东北种植面积最大的

水稻主栽品种之一，产量普遍比当地原有主栽优质品
种提高 20%以上，连续多年入选黑龙江省和吉林省主
导或主推品种。这一系列品种外观品质优、口感佳、出
米率高，在东北稻米市场已经形成独立的收购价格体
系，每斤收购价格比普通稻谷至少贵 0.3元。“中科发
5号”被当地农民亲切地称作“发 5”“神 5”。

2023年，“中科发 6号”荣获农业农村部组织的
第四届全国优质稻评选粳稻组金奖。2024年，“中科
发 5号”荣获农业农村部组织的第五届全国优质稻评
选粳稻组金奖。

让已经成为遗传发育所副研究员的陈明江深有
感触的是，随着“中科 804”和“中科发”系列品种的推
广，质疑声消散了。“现在很多种子公司时常跑过来
问，有没有新的‘中科发’品种可以转化推广。”

打破质疑，“稻坚强”屹立不倒
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