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论 文 专辑: 杂交水稻的辉煌50年 

 
 

袁隆平    中国工程院院士、美国科学院外籍院士, 我国研究与发展杂交水稻
的开创者, 世界上第一个成功地利用水稻杂种优势的科学家, 被誉为“杂交水稻
之父”. 他冲破经典遗传学观点的束缚, 于1964年开始研究杂交水稻, 经过9年的
艰苦努力, 成功选育了世界上第一个实用高产杂交水稻品种“南优2号”. 杂交水
稻的成果自1976年起在全国大面积推广应用, 使水稻的单产和总产都大幅度提
高 . 多年来的生产实践表明 , 杂交水稻一般可比常规稻增产20%左右 . 近年来 , 
杂交水稻年种植面积超2.4亿亩, 占水稻总种植面积的57%, 而产量约占水稻总产
的65%. 杂交水稻年增产约250万吨, 每年可多养活7000万人口. 袁隆平始终不满
足于已取得的成就, 近10多年来他带领团队开展超级杂交稻攻关, 分别于2000, 

2004, 2011, 2014年实现了大面积示范亩产700, 800, 900, 1000 kg的目标. 目前他
正在攻关每公顷16 t的新目标, 2015和2016年均取得新的重要进展, 在云南个旧

连续创下较大面积示范平均亩产1067.5, 1088 kg的单产世界纪录.  
“发展杂交水稻, 造福世界人民”是袁隆平毕生的追求. 为了实现这一宏愿, 他长期致力于促进杂交水稻

走向世界. 20世纪80年代以来, 通过杂交水稻国际培训班为近80多个发展中国家培训了3000多名杂交水稻业
技术人才, 并担任联合国粮农组织首席顾问, 帮助其他国家发展杂交水稻. 现在, 杂交水稻已在印度、孟加拉
国、印度尼西亚、越南、菲律宾、美国、巴西等地大面积种植, 2015年种植的面积达600万公顷, 平均每公顷
产量比当地优良品种高出2 t左右.  

袁隆平1981年获得我国第一个特等发明奖, 2001年获得首届国家最高科学技术奖; 2014年获得国家科技
进步特等奖; 他还相继获得联合国教科文组织“科学奖”、美国“世界粮食奖”、以色列“沃尔夫奖”、香港“吕志
和奖——世界文明奖”等20项国内、国际大奖. 

水稻的雄性不孕性——原文再版 

袁隆平 1) 

 
水稻具有杂种优势现象 , 尤以秈粳杂种更为突

出[1], 但因人工杂交制种困难, 到现在为止尚未能利

用. 显然, 要想利用水稻的杂种优势, 首先必须解决

大量生产杂种的制种技术 , 从晚近作物杂种优势育

种的研究趋势和实际成果来看 , 解决这个问题的有

效途径, 首推利用雄性不孕性.  

为了获得水稻的雄性不孕材料 , 我们最近两年

在水稻大田里进行了逐穗检查工作 , 观察到一些雄

性不孕植株, 现将初步观察结果, 报导如下:  

1  方法和经过  

水稻雄性不孕植株, 是1964~1965年在湖南省安 

江农校实习农场及附近生产队的水稻大田中检查出

来的 . 已知花药不开裂是许多作物的雄性不孕性在

外表上的共同特征之一 , 因此就根据这个特征按图

索骥, 于抽穗期间晴日中午前后, 在田间进行逐穴逐

穗检查 , 将注意力集中到正在开花和刚开过花的稻

穗花药上 . 正常植株的颖花 , 刚开花时 , 花药膨松 , 

颜色鲜黄 , 用手轻振便有大量花粉散出 ; 开花后不

久, 花药即已裂开, 药囊变空, 呈白色薄膜状挂在花

丝上. 在检查时, 发现有开花后花药不开裂、振动亦

不散粉的稻穗, 再用15倍放大镜进一步检视, 确证为

花药不开裂的 ,  就视作雄性不孕植株 ,  加以标记 . 

2~3日内复查几次, 并采集花药进行显微镜检验, 用 
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碘化钾液染色法观察花粉反应 . 前后总共检查了

14000余穗 , 在4个品种中共找出6株雄性不孕植株 . 

成熟时分株采收自然传粉种子(个别的作了人工杂交).  

为了加速鉴定和选育过程, 凡成熟早的, 在当年

就将其部分种子进行“翻秋”播种, 其余的则在次年

春播. 均采用盆钵育苗, 分系单本移栽, 每个系统种

植一小区, 其旁种一行同品种的正常植株作对照. 于

抽穗期间进行逐株观察记载 , 用花粉色怯和套袋自 

交的结实事鉴定孕性程度.  

2  观察结果 

检查出的6株雄性不孕植株, 接表现不同, 可分

以下三种类型:  

(1) 无花粉型  花药较小而瘦瘪(图1), 白色, 全

部不开裂, 其内不合花粉或仅有很少量极细的颗粒, 

为完全雄性不孕(2株, 1965年7月自品种胜利秈中找

出).  

(2) 花粉败育型  花药细小, 黄白色, 全部不开

裂; 花粉数量少且发育不完全 , 较正常的显著为小 , 

大多数形状不规则, 表面有皱纹, 对碘化钾液无蓝色

反应 , 为完全雄性不孕(2株 , 分别在 1964年和1965

年6月自南特号中找出).  

(3) 部分雄性不孕  其中又有两种情况: 1. 大多

数颖花(80%以上)的花药不开裂, 但花药和花粉的其

它性状皆与正常植株相同(1株, 1964年7月自早粳4号

中找出); 2. 大多数颖花(85%以上)的花药不开裂, 这

些不开裂花药中的花粉数量较少且大部分发育不完

全, 仅个别花粉对碘化钾液有蓝色反应(1株, 1964年

自洞庭早秈中找出). 

此外, 还检查到一些非遗传的部分雄性不孕植株. 

 

图 1  开花后 2 小时花药的状态. 正常的稻穗(左)雄性不孕的稻穗(无

花粉型)(右) 

表1是对前两种完全雄性不孕类型的花药和花粉

大小测定的结果. 

所有上述雄性不孕檀株, 其它方面的形态特征, 

包括雌蕊内, 与同品种的正常植株看不出差异, 唯在

自然传粉情况下的结实率皆偏低 , 最高的一株为

70%, 其余介乎40~50%, 其原因可能与抽穗扬花期间

均遇到过连续几日阴雨或大风而不利异花传粉有关.  

截至目前为止, 已有4株繁殖了1~2代, 兹将该4

株自然传粉(大田中同品种的花粉)F1代的孕性分离情

况列于表2. 

不同类型雄性不孕原始植株后代分离的情况有

所不同. 两棵花粉败育型完全不孕植株, 都分离出完

全雄性不孕、部分雄性不孕和正常孕性后代. 这些完

全不孕的F1, 表现与母本相同, 套袋隔离穗的结实率

为0%, 但人工授粉杂交的结实牵很高(表3), 15个杂交

组合中有3个组合达90%以上, 只是亲缘关系较远的2

个秈粳杂交组合在50%以下, 这表明它们不具有雌性

不孕性. 分离出的部分雄性不孕植株褒现为: 部分颖

花(不同植株的百分率不同)的花药开裂散粉, 花粉发

育正常; 不开裂花药中的花粉绝大多数是败育的.  

第2、第3号部分雄性不孕原始植株都只出现部分

不孕和正常孕的后代, 这些部分不孕的F1在花药、花

粉特性上各自与其母本相同 , 但孕性程度个体间有

差异.  

两棵无花粉型的雄性不孕植株 , 目前虽未获得

种子后代, 但刈割后约一月稻椿上所生出的再生穗, 

仍保持着不能形成花粉的完全雄性不孕特性 , 人工

授粉杂交的结实率亦很高, 5个组合均在80%以上. 

3  讨论 

雄性不孕在许多作物中常有发现 , 但水稻的雄

性不孕性在国内尚未见有报导 . 从这次初步检查结

果来看 , 我们接连两年都能在一般大田中找到雄性

不孕植栋, 既包括秈稻和粳稻品种, 又有几种不同的

不孕类型 , 这表明水稻的雄性不孕在自然情况下出

现的频率较高, 按这次调查估计, 约0.13%. 从外部

表现看 , 水稻与其它作物的雄性不孕现象是大同小

异的, 主要表现在花药不开裂、花粉败育或不能形成

花粉等方面 , 但我们却未找到那种花药不外露及雄

蕊完全退化的类型. 值得指出, 正因这些雄性不孕水

稻植株的花药伸出颖外 , 开花后数日内又大多不脱

落, 由于萎缩而显得更加细瘦, 所以用肉眼观察也很 
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表 1  水稻完全雄性不孕植株的花药和花粉大小与正常植株的比较 

株号 孕位类型 
花药 

花粉直径* x +s(微米) 
长 x +s(毫米) 宽 x +s(毫米) 

1 花粉败育型 1.6±0.32 0.32±0.031 30±8.0 

对照 正常 1.9±0.11 0.42±0.028 52±4 .8 

5 无花粉型 1.8±0.19 0.27±0.021 
对照 正常 2.1±0.11 0.40±0.018  

* 败育花粉为长度 

表 2  水稻雄性不孕植株自然传粉种子后代的孕性分离情况 

株号 品种 不孕类型 播种年月 F1总株数 完全雄性不孕株数 部分雄性不孕株数 正常孕株数 

1 南特号 花粉败育 1964.7 21 2 16 3 

   1965.4 62 5 39 18 

   合计 83 7 55 21 

2 洞庭早秈 部分不孕 1964.7 12 0 3 9 

   1965.4 14 0 2 12 

   合计 26 0 5 21 

3 早粳4号 部分不孕 1965.3 39 0 3 36 

4 南特号 花粉败育 1965.7 16 4 7 5 

 

表 3  败育型完全雄性不孕植株人工授粉杂交的结实情况 

父本 授粉花数 结实粒数 结实% 

南选1号 66 54 81.8 

商选2号 16 12 75.0 

南逃3号 40 36 90.0 

南选5号 38 31 81.5 

南选6号 31 29 93.5 

南RI号 124 101 81.4 

矮脚南特号 82 59 71.9 

南陆矮 92 67 72.8 

陆才号 24 17 70.8 

洞庭早秈 83 60 72.2 

西湖早 65 59 90.7 

南京1号 20 17 85.0 

矮南选系 48 43 83.3 

元子2号(粳) 70 35 50.0 

早粳16号 68 26 38.2 

合计 867 643 74.1 
 

易识别出来, 只要根据这个特点耐心仔细逐穗检查, 

就不难在现有水稻品种中找到雄性不孕材料. 

雄性不孕性在遗传上一般分核质型和胞质型两

类, 以后者在杂交优势育种中最有利用价值. Roades

的研究[2]指出, 由他所发现的第一个胞质型的玉米雄

性不孕植株, 当用某一父本类型与之多次重复杂交, 

后代仍能保持雄性不孕; 而在自由传粉的某些情况

下, 则产生孕性分离的后代. 我们所获得的花粉败育

型水稻雄性不孕材料(其余2种类型现在还不能作推

论)与后一情况类似, 同时按雄性不孕的一般遗传规

律, 核质型的多属隐性, 通常只有由母本细胞质决定

的雄性不孕性才能在F1中重复显现, 因此初步认为, 

它们属于胞质型的可能性较大 . 由于南特号品种不

纯, 在群体中存在着多种遗传型的个休, 因而在自由

传粉的情况下, 不同父本核因子与不孕母本细胞质相

互作用的特异性 , 致使F1发生不同的孕性分离现象 . 

由此认为 , 通过进一步选育 , 可从中获得雄性不孕

茶、保持系及恢复系, 用作水稻杂种优势育种的材料.  

志谢 杨运春、尹华奇、潘立生等同志参加杂交工作, 谨此致谢.  
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