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科学家揭示水稻早熟高产新机制。水稻的生育期是决定品种种植地区与种植季节的重要农艺性状
，选育早熟高产新品种一直是水稻遗传育种研究的主攻方向之一。在我国杂交水稻发展的早期阶
段，“高产不早熟、早熟不高产”即所谓“优而不早、早而不优”现象，是杂交稻品种培育上遇
到的重大难题。对此，中国工程院院士袁隆平及其带领的团队从国际水稻研究所引进早熟材料“
IR9761-19”，通过系选和测配，育成早熟恢复系“测64-7”。之后，中国科学院院士谢华安及其
带领的团队利用测64-7与迟熟恢复系“明恢63”杂交，育成早熟恢复系“明恢77”。我国用这2
个骨干恢复系配组出大批早熟高产组合并应用于生产，成功攻克了杂交水稻“优而不早，早而不
优”的技术难关，实现杂交水稻在我国南方双季稻区的广泛应用，然而水稻早熟高产的分子生理
机制仍未得到解析。

1998年四川农业大学邓晓建等人发现早籼核不育系“6442S-7”具有完全显性早熟特性，并初步定
位了水稻第3染色体短臂存在的一个显性早熟基因Ef-cd。之后，通过和中科院遗传与发育生物学
研究所储成才研究组合作，历经多年，图位克隆了Ef-cd基因。Ef-
cd基因为一个长片段非编码RNA(long noncoding RNA)，通过介导该位点组蛋白甲基化水平，正
向调控另一重要开花基因OsSOC1/OsMADS50的表达，从而促使水稻早熟。在全国不同纬度(北京
、四川成都、浙江嘉兴、福建福州)地区，对Ef-cd近等基因系及其衍生的早熟杂交稻进行田间比
较试验，结果表明Ef-cd能显著提早水稻抽穗期7-20天，但对产量没有影响，甚至在多个地区具有
不同程度的增产效果。大规模组学分析表明，含Ef-cd水稻材料氮代谢、叶绿素代谢及光合作用
相关基因表达显著增强;生理实验也证明，Ef-cd显著提高了水稻硝态氮和铵态氮的吸收能力以及
叶片的光合作用效率。这些结果表明Ef-
cd基因兼顾早熟和高产两个方面，具有资源高效利用的显著特征。

通过和中科院分子植物科学卓越创新中心/植物生理生态研究所韩斌团队合作，研究人员对我国
目前生产上应用的1439个杂交稻品种基因型和田间抽穗期表型数据分析发现，所有含Ef-cd基因的
杂交稻组合(299份含杂合基因型、16份含纯合基因型)在杭州和三亚两地抽穗期平均提早9-10天。
表明Ef-cd在我国杂交水稻生产上做出重大贡献，是一个具有重大价值的基因。在当前水稻生产
新形势下，该基因的挖掘和利用将有力促进绿色超级稻品种培育的减肥增效需求，同时，对解决
直播稻和粮经、粮菜、粮油连作稻的早熟丰产以及亚种间杂交稻“超亲晚熟”等问题具有重要价
值。

该项研究成果于8月27日在线发表在《美国国家科学院院刊》(PNAS)上(DOI:10.1073/pnas.1815030
116)。遗传发育所储成才研究组副研究员方军(现为中科院东北地理研究所研究员)和四川农业大
学邓晓建课题组博士张帆涛(现为江西师范大学校聘教授)为该论文共同第一作者，储成才、邓晓
建和方军为通讯作者。相关研究得到国家重点研发计划和国家自然科学基金等的资助。
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图：Ef-cd能显著缩短杂交稻生育期但不导致减产。A.汕优63(SY63)和早熟汕优63(E-SY63)。B. II优
838(II-You838)和早熟II优838(E-II-You838)。4个品种在北京(C)、浙江嘉兴(D)、四川成都(E)和福
建福州(F)等4个不同纬度地区进行小区试验的产量结果。
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