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有机大米产业化与野生稻种质利用

陈成斌，张烨，梁云涛，徐志健，曾华忠，梁世春，赖群珍，罗毓喜
(广西农业科学院水稻研究所，南宁530007)

摘要：针对有机大米产量明显低于普通大米的问题，本文论述了有机大米产业化与野生稻优异种质利用的关系，分析了

野生稻优异基因利用现状、目前存在的问题以及解决问题的途径。提出在有机水稻品种选育过程中，通过利用野生稻优异基

因，提高有机水稻品种抗病虫性、抗逆性(耐寒、耐旱、耐贫瘠)和光合效率等特性，从而推动野生稻优异种质利用，提高企业经

济效益，解决化学物质残留和污染等问题。
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Relationship between Industrialization of Organic Rice

and Application of Wild Rice Germplasm Resources
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(Rice Research Institute，Guangxi Academy of Agricutrual Sciences，Nanning 530007)

Abstract：The yield of organic rice production was singnificantly lower than that of common rice at present．The

relationship between industrialization of organic rice and application of excellent wild rice germplasm was discused

in this paper．The status quo of the use of wild rice excellent genes，the current problems and the methods to resolve

the problems were also analyzed．Application of superior genes of wild rice could improve organic rice resistant to

diseases and insect pests，resistance to cold，drought resistance，poor，and improve the photosynthetic efficiency in

the process of organic rice breeding．
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随着生活水平不断提高，人们对生活消费品的

要求越来越高。近年来，国内大米市场已悄然发生

变化，虽然有机大米价格数倍于普通大米，但因其农

药残留少、口感好正逐渐受到消费者的青睐。生产

有机大米是提高农民与加工企业经济效益的有效途

径，也是今后大米生产发展的重点领域之一，值得深

入研究。目前生产中应用的有机水稻品种都是普通

水稻优质米品种(或杂交稻组合)通过有机生产过

程的认证而获得生产许可及产品销售许可。然而，

有机生产过程使稻谷产量减产相当严重，常规生产

的稻谷产量大约为500kg／667m2，而有机生产的稻

谷产量一般在300kg／667m2左右，减产近40％。主

要原因是有机大米生产中不能使用化肥、化学农药，

所使用的水稻品种或组合的抗病虫性、抗逆性差，导

致在种植过程中因病虫害、自然环境因素等影响水

稻减产。野生稻遗传背景丰富，长期生长在自然环

境中，经过恶劣的自然条件选择，因此其中包含有许

多具有抗逆、抗病虫性强或米质优的优异种质资源。

因此，要提高有机大米稻谷产量，除了要认真做好水

稻栽培技术改进外，最经济有效的办法是充分利用

野生稻种质的优异基因，培育专用的有机水稻新品

种(或组合)，全面提高有机水稻品种(或组合)的抗

逆性、抗病虫性和光合效率，从而提高大米品质和产

量。为了能在有机米产业化过程中充分发挥野生稻

种质资源的优势，本文以有机米生产现状存在的问

题为切入点，全面论述了有机米生产与野生稻优异
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种质利用间的关系，分析了存在的问题，并提出了解

决的方法和途径，对今后野生稻种质资源在有机米

生产中的进一步应用提出建设性意见。

1 提高有机大米品种综合农艺性状

有机大米生产过程主要包括有机种植生产、有

机产品加工、有机标识和销售以及有机产品管理体

系等几方面⋯。其中，有机大米种植生产、有机产

品加工与野生稻优异基因有着密切关系。利用野生

稻种质资源中的优异基因能有效地、全面地提高有

机大米品种的农艺性状。

1．1 提高有机大米品种的抗逆性

有机大米生产要选用符合有机生产标准的优良

品种(或组合)。因为生产种植过程中严禁使用化

学合成的肥料和城市污水污泥，严格控制矿物肥料

等的施用，在这种条件下种植生产有机大米，对品种

(组合)的要求很高。目前，常规生产中的品种均不

符合有机大米生产的高标准要求。要提高有机大米

生产的产量水平，首先要提高有机大米生产品种的

抗逆性，特别是耐贫瘠性、耐干旱性、耐寒性。目前，

在野生稻种质资源中已发现许多强耐贫瘠、耐干旱、

耐寒等优异基因。20世纪初，丁颖教授利用具有强

抗逆性的普通野生稻育成栽培稻品种中山1号，比对

照品种增产30％，该种质在育种和生产上的利用已

长达半个多世纪，是世界育种史上的一个奇迹忙。31。

利用野生稻优异种质培育有机大米专用品种(组

合)，将有利于提高有机大米品种(组合)的丰产性、

适应性，增产增收，提高农民和企业的经济效益。

表1 广西野生稻抗病虫性鉴定结果统计

1．2 提高有机大米品种的抗病虫性

由于有机大米生产过程禁止使用化学农药，难

免会发生严重的病虫害，造成减产甚至失收。而野

生稻种质资源中含有许多高抗、免疫病虫害的基因，

如高抗白叶枯病的‰．21、x口．23抗性基因。目前，
白叶枯病抗性基因的利用已基本上解决了自叶枯病

严重危害水稻的问题，这也是培育有机大米优良新

品种的宝贵基因源。

根据广西野生稻抗病虫性鉴定结果，野生稻

中存在1级以上的抗源H41(表1)。从表1可以看

出，广西普通野生稻资源中包含有免疫穗颈瘟、高

抗稻叶瘟病、白叶枯病、褐飞虱以及稻瘿蚊的优异

种质材料，并从中鉴定出广谱高抗白叶枯病的x8．

23基因，现已广泛应用于育种实践；在药用野生稻

资源中也已鉴定出许多免疫褐飞虱、白背飞虱的

抗源材料。国际水稻研究所(IRRI)的鉴定发现，

在尼瓦拉野生稻中含有抗草状矮缩病基因GS，20

世纪70年代Gs基因的成功利用解决了东南亚严

重危害水稻生产的草状矮缩病问题；在长雄蕊野

生稻中含有高抗白叶枯病的Xa．21基因，并且还

发现野生稻抗虫性比栽培稻高几十倍(表2)¨o。

由表1、表2可知，在野生稻种质资源中抗病虫种

质比栽培稻多，而且抗级较高。如果成功利用这

些优异种质培育有机大米新品种，将会大幅度提

高新品种的抗病虫性，即使不使用化学农药也能

有效控制病虫害的大规模发生，避免大幅减产，同

时也减少生产过程的环境污染，这对有机大米的

产业化生产具有重大意义。

Table 1 Identification result of resistance of wild rice in Guangxi to disease and insects
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表2 野生稻与栽培稻抗虫性比较

Table 2 Comparison on resistance to insects between wild

rice and cultivar f％I

害虫种类 栽培稻抗虫百分比 IRRI的野生稻抗虫百分比

Species of Percentage of insect-Percentage of insect-

insects resistant in cultivated rice resistant in wild rice in 1RRI

1．3推进有机大米品种的优质化发展

有机大米产品要求大米品质优良，一般情况下

大米品质在部颁优质米二级以上，以一级米为主。

利用野生稻资源中的优异种质培育优质有机大米，

是促进有机大米品种优质化的有效途径。米粒外观

品质和蛋白质含量是决定大米品质的两项重要指

标，其中蛋白质含量达到15％以上的属于高蛋白含

量范畴。根据已完成的品质鉴定显示，普通野生稻

种质资源中外观米质优的种质占38．65％，高蛋白

含量种质占5．7％；疣粒野生稻中米质优的种质占

47．41％；药用野生稻中高蛋白含量的种质占

83．7％，外观米质优的种质占2．21％(表3)。从表

3看到，在野生稻资源中有很多种质材料的蛋白质

含量比栽培稻品种高1倍，其中，药用野生稻和短舌

野生稻资源中分别高达83．7％和57．1％的种质为

高蛋白材料”。1。如果把野生稻高蛋白基因、外观

米质优的基因聚合到有机大米新品种中，改良新品

种的品质特征，将可大幅度提高有机大米产品的营

养价值和经济价值，以及市场竞争力。“十五”计划

以来，国家种质南宁野生稻圃利用野生稻高蛋白种

质材料与优质稻、香稻杂交，已经获得外观米质优、

蛋白含量高的后代材料H1。

1．4推进有机大米功能品种选育

随着国民生活水平的提高，人们也日益重视

自身的健康问题。培育具有特殊保健功能的有机

大米品种，生产具有特殊保健功能的有机大米产

品，将受到人们的欢迎。野生稻种质资源中有许

多特殊种质材料，例如红色种皮的种质，如果与栽

培稻的黑米品种杂交，可以培育出优质高产的水

稻优良新品种；还可利用野生稻种质资源中富含

表3栽培稻和部分野生稻种的蛋白质含量

Table 3 Protein content of grain of cultivated rice and part

of wild rice (％)

维生素、高铁、高锌、高钙等优异种质，培育具有特殊

保健功能的新品种。在有机大米生产中应用这些新

品种，将会推动有机大米功能品种选育及特殊保健

产品的产业化。

1．5 提高有机大米品种的耐重金属性

根据复旦大学生命科学院的报道，云南普通野

生稻在磷素活化、铝离子纯化与离子分配上具有优

势，如根系分泌酸性磷酸酶、根分泌有机酸及苹果酸

脱氢酶活性明显较高，能减轻酸性土壤中磷素短缺

与铝毒对稻株的危害，在缺磷的土壤环境中能良好

生长。利用野生稻耐重金属种质，培养有机大米品

种，对提高其产品质量具有实用意义。

野生稻在分类学上有21个稻种，除了上述优

异种质可以利用外，还有许多优良种质，如强分蘖

力、大穗粒多、大花药、大柱头等优良农艺性状的

种质都能为有机大米新品种的选育提供宝贵的基

因源。
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2 野生稻种质在有机大米品种育种

中应用的技术方法

野生稻优异种质基因在水稻育种中成功利用的

例子很多，但是利用野生稻优异种质专门进行有机

大米品种育种的报道不多。根据水稻育种经验，野

生稻优异种质在有机大米品种育种中应用的技术有

以下几方面。

2．1有性杂交育种技术

水稻有性杂交育种技术在20世纪初就已经开

始应用，并取得了辉煌的成就。在有机大米品种的

培育中，有性杂交育种技术仍然是最简单最有效的

育种技术方法。目前，成功与栽培稻杂交的野生稻

有11个种(表4)，占所有野生稻种的47．62％。

表4 与亚洲栽培稻杂交成功的野生稻种

Table 4 Wild rice success in hybriding with O．sativa

通过有性杂交育种技术，利用普通野生稻、尼

瓦拉野生稻优异种质育成的优良新品种(组合)已

在生产上应用。袁隆平院士渖1利用普通野生稻的

雄性不育基因，实现了杂交水稻三系配套，使每年

杂交水稻种植面积占全国水稻面积一半以上。因

此，有性杂交育种技术是利用野生稻优异种质的

有效技术方法。

2．2细胞工程育种技术

20世纪70年代，以花药培养单倍体育种技术

为代表的细胞工程育种在我国取得了显著成就，育

成的水稻优良品种花育l号、单丰1号、单籼1号等

在生产上大面积推广应用，取得显著增产的效

果p‘1⋯。20世纪80年代中国农业科学院与广西农

业科学院品种资源研究室(所)、武汉大学生物系合

作，开展普通野生稻花药培养纯系研究，取得重大进

展H4。，获得一批抗白叶枯病、抗稻瘟病、耐寒性强、

米质优的野生稻纯系。笔者研究开创了普通野生稻

花药培养一次成苗技术，并研究出普通野生稻花药

诱导率最高的YD培养基，使我国普通野生稻花药

培养技术日趋成熟。花药培养单倍体育种技术也可

以在有机大米品种培育上应用。

细胞工程育种技术的胚挽救技术、细胞融合技

术等能解决种间远缘杂交不亲和问题，扩大育种遗

传基础，提高突破性育种的成功几率。

2．3分子育种技术

植物分子育种技术首先由我国遗传学家周光宇

先生在20世纪70年代提出，并在棉花、水稻等作物

育种上首先取得突破。1986．1990年广西农科院与

上海生化所合作，利用分子生物学技术把药用野生

稻GXl686的DNA导入受体材料栽培稻中铁31

号，培育出高产、优质、抗病、高光效的特异糯稻新品

种桂D1号和耐旱高产籼稻桂D2号，比受体亲本增

产25．8％，该研究是首次成功将CC染色体组的药

用野生稻优异基因导入栽培稻；孙希平等¨川将通过

花粉管通道法将普通野生物DNA导入宁夏水稻品

种宁粳16号、宁粳23号中，获得外源DNA导入系。

这些野生稻优异种质资源在水稻育种中的应用提供

了一条快捷有效的途径。因此，分子育种技术也可

以在有机大米品种选育中应用。

3 利用野生稻种质培育有机大米新

品种存在的困难

利用野生稻优异种质能有效推动有机大米的产

业化发展，但在常规育种技术范围内利用野生稻优

异种质基因存在以下技术难题。

3．1有性杂交不亲和与后代不育

21个野生稻种中分别含有9种染色体组，其

中只有6个野生稻种的染色体组与亚洲栽培稻相

同为AA染色体组，即普通野生稻(0．rufipogong)、

尼瓦拉野生稻(0．nivara)、长雄蕊野生稻

(0．10ngistaminata)、宿根野生稻(0．barthii)、展颖

野生稻(0．glumaepatula)和南方野生稻(0．meridi—

onalis)。除了上述6个野生稻种，其余野生稻种与
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栽培稻杂交都存在严重的不亲和性。杂交后代的

育性严重降低，有些后代表现全不育，极难得到杂

种后代，严重阻碍了育种进程¨“。因此，杂交不亲

和性与后代不育是利用野生稻种质培育有机大米

品种的一个技术难题。

3．2有性杂交后代疯狂分离

野生稻与栽培稻有性杂交属于种问远缘杂交，

由于染色体基因组的遗传背景差异大，杂种后代的

每个世代都疯狂分离，自交繁殖8代以上才出现稳

定株系¨“。根据广西李丁民研究员、莫永生教授等

水稻育种家的经验，野栽杂交种一般需自交15代左

右才能育成新品种。所以，野栽杂交后代疯狂分离

也是利用野生稻种质培育有机大米新品种的一个技

术难题。

3．3杂种后代优异性状聚合几率低

在野生稻资源中除了含有许多优异基因外，同

时还存在许多不利于农业生产的基因，而且有些优

异基因与不利基因紧密连锁，以及优异基因分散存

在，因此通过常规杂交育种将优异性状聚合到一个

植株个体的几率很低。水稻育种家认为至少在杂种

后代90．0万一150．0万单株中才能选育出1个优良

单株。因此，提高野栽杂交的优异性状聚合几率也

是利用野生稻种质进行有机大米新品种培育的一个

技术难题。

3．4转基因技术应用的严格控制

在中华人民共和国国家标准中规定：“禁止在

有机生产体系或有机产品中引入或使用转基因生

物及其衍生物，包括植物、动物、种子、繁殖材料及

肥料、土壤改良物质、植物保护产品等农业投入物

质。存在平行生产的农场，常规生产部分也不得

引入或使用转基因生物。”这就明文规定转基因技

术不能在有机大米品种选育过程中应用。就目前

的育种技术而言，很难利用非AA染色体组的野生

稻种质，这给野生稻优异种质在有机大米育种中

利用带来很大的困难。

4 展望

有机大米产品可以给农民和企业带来巨大的经

济效益，存在大幅度增加收入的空间，是大米生产发

展的重要方向，应引起育种家、企业家的高度重视，

共同加速有机大米产业化发展。

4．1 充分利用丰富的稻种资源

我国拥有大量的稻种资源，目前国家种质库保

存有稻种资源71966份¨引，其中有许多特异品种在

有机大米生产要求的条件下能实现高产稳产。采用

短期筛选评价的方法在各个有机大米生产基地集中

鉴定评价，可以很快选出适应各地生产要求的品种。

这是目前解决有机大米产业高产优良品种不足的应

急措施。

此外，我国每年都有许多新品种(组合)通过水

稻区域试验。目前生产上应用的优良组合中有许多

含有野生稻种质基因的组合，可以通过集中大量筛

选的办法，在有机大米生产基地筛选鉴定，从中评价

出一批适应有机大米生产条件的优良品种(组合)

用于有机大米生产，迅速提高有机大米的产量，充分

发挥国家稻种资源丰富的优势，加速我国有机大米

产业化发展。

4．2加强利用野生稻优异种质的有机大米品种育

种研究

利用野生稻优异种质资源培育有机大米新品种

的育种过程较长，应尽早有计划有组织地开展研究。

国家、地方科研管理部门应加大对有机大米品种培

育的科研投入，组织国家、地方各级科研院校的有关

力量共同攻关，解决育种技术难题，加速野生稻优异

种质在有机大米品种育种中的应用，早出品种，早日

推广应用。

4．3 利用育种新技术加快有机大米新品种选育

进程

针对利用优异野生稻资源选育优质有机大米品

种过程中遇到的技术难题，应充分应用分子生物学

技术和细胞工程技术最新发展的成果加以解决。野

生稻种质资源含有许多控制优良农艺性状和品质性

状的主效基因和QTL位点，但难以在有机大米品种

中聚合应用。现在，随着分子标记技术飞速发展，分

子标记的使用越来越高效便捷，各类分子标记在水

稻基因组上分布的密度也逐渐加大。同时，多种野

生稻染色体组测序计划已经完成¨“。可以利用分

子标记和生物信息学技术精细定位野生稻中的优异

基因，然后通过分子标记辅助育种途径聚合多个目

标基因并导入到受体材料中，从而培育出高产优质

的有机大米新品种。这样不仅可以加快育种进程．

而且避免了国家标准中有关规定对转基因技术和产

品的限制。

野生稻难以和栽培稻杂交以及杂交后代疯狂分

离的问题是有效利用野生稻优异种质资源的一个技

术瓶颈，目前为止仍主要是采用胚挽救、单倍体培养

等细胞工程技术加以克服。近年，细胞工程技术快

速发展，现已逐渐成熟，成功率越来越高。因此可以
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利用细胞工程新技术快速获得野栽杂交的纯合后

代，结合使用分子标记进行鉴定筛选，从而加快获得

野栽杂交纯系的进程。

4．4及早制定国家有机大米产品生产技术标准

目前我国仅有有机产品的国家标准，没有有机

大米产品的生产技术标准。市场上有机大米产品都

是各企业按自己的标准生产，造成许多产品不符合

有机产品的标准要求，未达到食用有机大米的保健

目的。在某种意义上，这破坏了有机大米的名誉，长

此下去则会破坏有机大米产业化发展，具有很大的

危害性。应及早制定我国有机大米产品生产技术标

准，解决有机大米产品生产、加工、储运、销售、管理

过程的技术难题，规范技术行为，促进有机大米产业

化健康快速发展。

4．5 加强技术培训和检查监督

在制定国家有机大米生产技术标准同时做好

技术培训，以提高各企业的技术水平，从而提高我

国有机大米产品质量，加快产业化发展步伐，开拓

国内外市场。此外，要及早建立健全有机大米产

品监测系统与管理系统，按国家行业的技术标准

加强产品监测监督和管理监督，保证有机大米产

业化健康快速发展，变野生稻种质资源优势为产

业化优势。
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