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摘要    基于水稻光温敏核不育系的发现而建立起来的两系法杂交水稻技术是继三系法杂交水稻成功以后又一

个水稻杂种优势利用的有效途径. 水稻光温敏核不育系的雄性育性转换是受到幼穗分化期环境光温调控的孢子体

阴性核基因控制的. 用于水稻杂种优势利用的有利条件是, 配组自由容易选配到强优势组合, 育种程序简化、育种

周期缩短、可以快速育成新的杂交水稻新品种, 不育系类型丰富易于培育多样化的杂交水稻类型. 本文对水稻光

温敏核不育系的资源、育性转换特性、遗传、分子生物学研究进展, 以及不育系和组合培育、制种技术、推广等

进行了综述, 并对进一步发展两系杂交水稻提出了展望, 以期为水稻光温敏核不育系和两系法杂交水稻的研究以

及其他作物的两系法杂种优势利用提供参考. 

关键词    水稻, 光温敏核不育系, 育性转换特性, 基因定位与克隆, 两系法杂交水稻, 组合选育, 制种技术 
  

 

 
以湖北光敏核不育水稻农垦58S发现为起点而发

展起来的两系法杂交水稻 , 已经历了30多年的研究

历史. 从最初的形态观察、育性的光温反应特性、不

育系转育、组合选育、生理生化特性、遗传分析和基

因定位, 到近几年的基因克隆和分子机理研究等, 中

国许多科学家都进行了深入的研究 , 尤其是在新组

合的选育、基因克隆和分子机理研究等方面处于国际

领先水平. 1996~2014年, 中国有900多个两系法杂交

水稻品种通过审定, 累计推广面积5000万公颂, 目前

年推广面积550万公顷左右, 占全国杂交水稻播种面

积的35%左右 , 已经成为水稻杂种优势利用的主要

途径 . 两系法杂交水稻的发展为我国的粮食安全起

到了关键性的作用.  

1  水稻光、温敏核不育系种质资源的发现 

光温敏核不育水稻的特点是雄性的育性表达受

控于雄性器官发育过程中的温度高低和光照长度的

控制. 因而, 在一定的光温(如长光、高温)条件下, 表

现雄性不育、可以用于杂交制种、生产杂交稻种子; 

当光温发生变化(如短光、低温), 表现雄性可育、可

以自身繁殖种子. 基于这种特性的发现, 提出了水稻

两系法杂种优势利用的设想.  

1.1  湖北光敏核不育水稻的发现 

1970年11月 , 袁隆平研究小组在海南岛崖县的

野生稻中发现了花粉败育的雄性不育野生稻(简称野

败), 使三系法杂交水稻育种取得重大突破 [1]. 湖北

省沔阳县(现仙桃市)沙湖原种场技术员石明松在袁

隆平发现野败的启发下 , 也在水稻生产田中寻找雄

性不育材料 . 于1973年在一季晚粳稻品种农垦58的

大田中, 根据自然不育株结实少、老来青、不低头的

特点, 选择了三株自然不育株. 1974年分株行单本移

栽比较, 其中1个株行有48株, 没有形态变异、没有杂

种优势、表现早熟整齐, 但表现为不育株(小花药)和
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可育株(大花药)两种类型, 部分不育株有少量的结实

现象, 收获种子. 1975~1979年每年选择小花药植株

和大花药植株进行姊妹交, 利用育性分离, 保持不育

株和可育株的同时存在. 但是, 年度之间不育株的比

例和不育度表现出差异 , 主要是由于播种期不同造

成的, 迟播的不育株少、有少量结实, 不育株割蔸再

生时、结实率更高. 收获不育株上自交结实的种子, 

第二年种植时, 表现出高度的不育. 据此推测, 这种

材料的育性表现与播种期相关 , 分期播种实验结果

表明, 5月20日前播种, 9月3日前抽穗的、均表现不育, 

不育株率98%以上、不育度100%; 而6月10日以后播

种或早播割蔸再生的植株, 在9月8~20日抽穗、结实

率在70%以上 . 对30多个测配组合的优势鉴定表明, 

具有一定的杂种优势 , 用迟播或割蔸再生收获的种

子进行制种, 纯度可以达到生产要求. 总结以上的实

验结果, 石明松[2]于1981年在《湖北农业科学》上发

表了题为“晚粳自然两用系选育及应用初报”的论文, 

首次提出了用农垦58大田中发现的自然不育株 , 进

行一系两用的水稻杂种优势途径. 1982~1985年, 湖

北省农业科学院、华中农学院(华中农业大学的前身)

和武汉大学的相关研究人员 , 对石明松发现的农垦

58自然不育株进行了生理、生态、遗传和育种研究, 

结果表明光照长度是调控育性转换的主要因素、温度

起辅助作用 [3~5]. 1985年10月, 湖北省科学技术委员

会(湖北科学技术厅的前身)、湖北省农业厅组织专家

对农垦58不育材料进行了技术鉴定, 正式命名为“湖

北光敏感核不育水稻 (Hubei Photoperiod-sensitive 

Genic Male Sterile Rice)”, 并建议用于培育两系法杂

交水稻. 为了有别于三系杂交水稻的不育系A, 袁隆

平建议两系不育系用S表示, 因而将农垦58不育材料

定名为农垦58S[6].  

1.2  温敏核不育水稻的发现 

受到石明松发现湖北光敏感核不育水稻的启发, 

湖南省安江农业学校邓华凤, 1987年7月在3个籼稻材

料的三交组合(超40B/H285//6209-3)F5代群体中发现

了1株天然的雄性不育株. 该不育株在长日高温条件

下表现雄性不育, 在短日低温条件下表现雄性可育, 

于1988年7月27日通过技术鉴定 , 定名为安农S-1[7]. 

福建农学院杨仁崔1988年秋季在IR54的辐射突变早

熟株5460的群体中发现了一株雄性育性有季节性转

换特性的变异株 , 定名为5460S. 以上两个材料 , 经

人工气候箱处理实验和不同生态条件下的育性转换

特性研究, 结果表明, 温度高低是影响育性变化的主

要因素 , 而光照长度的变化作用非常有限 [7,8]. 该研

究还表明, 用农垦58S作供体, 通过籼粳杂交和回交

选育的多数籼型不育系也表现出温度为主的育性转

换特性.  

2  水稻光、温敏核不育系的选育 

2.1  水稻光、温敏核不育水稻的育性转换特性 

元生朝等人 [5]以及朱英国和杨代常 [9]的研究表

明, 湖北光敏核不育水稻农垦58S的育性对光照长度

的敏感期是在第二次枝梗原基及颖花原基分化期(幼

穗分化Ⅲ期)、雌雄蕊形成期(幼穗分化Ⅳ期)和花粉母

细胞形成期(幼穗分Ⅴ期). 在日平均温度26~27℃的

条件下, 晚粳型品种农垦58S及其衍生系鄂宜105S的

育性转换临界光长是13.75~14.00 h, 有效光强是50 

lx[5,10]. 石明松 [2]首次报道时提出在长光高温条件下

两用不育材料农垦58表现不育 , 以后的研究表明温

度的高低直接影响农垦58S的育性转换和临界光长的

变化 . 当日平均温度24℃时 , 在长光和短光条件

下、农垦58S都表现可育、不表现育性的转换. 当日

平均温度在 26~27℃时 , 育性转换的临界光长是

13.75~14.00 h, 即强于50 lx的光长13.75 h时表现可

育, 强于50 lx的光长>14.00 h时表现不育. 当日平均

温度>30℃时, 则不管光照长短、都表现雄性不育[11]. 

由此, 出现了光温敏核不育(系)水稻的专用名词, 并

建立起光温敏核不育水稻育性转换的光温作用模式

(图1). 当温度高于生殖生长上限温度或低于生殖生

长下限温度时 , 水稻不能正常形成花粉导致生理不

育 . 当温度低于生殖生长上限温度而高于光温敏核

不育系育性转换上限临界温度时 , 高温作用掩盖了

光周期的作用 , 光温敏核不育水稻在任何光长下均

表现为不育 , 而常规品种在这一温度范围可以正常

开花结实 . 当温度低于光温敏核不育系育性转换下

限温度而高于生殖生长下限温度时 , 较低温度可掩

盖光周期的作用 , 光温敏核不育水稻在任何光长下

均表现为可育. 当温度处于光敏温度范围时, 光温敏

核不育水稻表现为长日光周期诱导花粉败育 , 短日

光周期诱导花粉可育 , 光温敏核不育系表现部分可

育 , 在光敏温度范围内光周期诱导花粉育性转换的

作用与温度存在着互补效应, 即温度升高, 临界光长
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可缩短; 反之, 温度降低, 临界光长可延长[11]. 袁隆

平 [12]认为 , 从选育实用不育系的角度出发 , 育性转

换的临界温度比临界光长更重要 , 在选育不育系过

程中, 首先要选择育性转换的临界温度. 不同水稻生

态区对光温敏核不育系的育性转换下限温度要求不

同, 长江流域稻区, 要求日平均温度23℃, 而华南稻

区要求平均温度24℃. 目前两系法杂交水稻中, 用于

生产的光温敏核不育系类型是长光、高温不育 , 短

光、低温可育. 在自然界中也发现了短光、低温不育, 

长光、高温可育的类型, 但是还没有应用于生产[13].  

2.2  光、温敏核不育水稻育性转换特性的遗传和

分子生物学 

王斌等人[14]对2000年以前的光温敏核不育水稻

的遗传研究进行了比较全面的总结 , 认为国内发现

的农垦58S, 安农S-1, 5460S, 衡农S-1和国外发现的

PL-12, IR32364, TGMS-VN1等材料均属于隐性核基

因控制的孢子体雄性核不育 , 是一种典型的基因与

环境相互作用而产生的遗传现象 , 在雄性器官发育

敏感期受到光、温等条件诱导后发生的育性转换会涉

及到复杂的信号传导和生理生化过程. 农垦58S的雄

性核不育受控于7, 3和12号染色体上的pms1, pms2和

pms3基因. 安农S-1的雄性核不育受控于2号染色体

的tms5基因. 5460S的雄性核不育受控于8号染色体的

tms1基因 . 日本的PL-12的雄性核不育受控于7号染 

 

图 1  光温敏核不育水稻育性转换的光温作用模式(根据张自国等

人[11]修改) 

Figure 1  Photo-thermo-sensitive model of fertility alteration of 
PTGMS rice (revised from ref. [11]) 

色体的tms2基因. 国际水稻研究所的IR32364的雄性

核不育受控于6号染色体的tms3基因. 越南的TGMS- 

VN1的雄性核不育受控于2号染色体的tms4基因.  

Liu等人 [15]完成了pms1基因区域物理图谱的构

建, 并将其定位在1个BAC克隆的85kb范围内. 於金

生 [16]将pms1定位在分子标记Rssr和N6B5之间21 kb

的范围内. 李香花等人 [17]将pms3基因定位在12号染

色体上的RFLP标记M36和RZ261之间 , 遗传距离分

别为1.5和3.05 cM. Lu等人[18]将pms3进一步定位在标

记LJ25和LK40之间28.4 kb的区间范围内, 与LJ47和

LJ265共分离. Ding等人[19]克隆了pms3基因, 研究表

明 , 控制农垦 58S不育的 pms3是一种长链非编码

RNA, 一个长度为1236 bp的RNA分子(LDMAR)的足

量转录是维持花粉在长日照条件下正常发育所必需, 

但由于1个单碱基突变造成农垦58和农垦58S在此区

间的甲基化程度有明显差异, 导致LDMAR在长日照

下转录量降低, 从而造成农垦58S花药程序化死亡提

前 , 导致雄性不育 . 在短日照条件下 , LDMAR并不

是维持花粉正常发育必需的, 所以在短日照条件下, 

农垦58S表现为可育, 即产生长日不育、短日可育的

光敏雄性不育现象. Zhou等人[20]在农垦58S的衍生系

培矮64S得出相似的结果. Wang等人 [21]将安农S-1的

温敏不育基因 tms5定位于STS标记C365和CAP标记

G227之间, 遗传距离分别为1.04和2.08 cM. Zhou等

人 [22]克隆了 tms5基因 , tms5编码一个保守的RNA酶

ZS1, RNA酶ZS1能够在体外和体内把3个泛素核糖体

L40融合蛋白基因(UbL40) mRNA加工成多个片段. 在

tms5突变体中, 高温导致UbL40 mRNA水平上升, 其过

量积累导致花粉量降低, 从而导致雄性不育.  

2.3  水稻光、温敏核不育系的选育 

水稻光温敏核不育系的人工选育始于1982年 , 

这是在石明松1981年首次报道“晚粳自然两用系选育

及应用初报” [2]并将该材料分发给全国多家育种单位

的第二年. 通过人工杂交转育, 于1988年育成了第一

批不育系 , 如W6154S, WD1S, N5047S和3111S等 . 

1987年 , 两系法杂交水稻研究项目列入国家高技术

发展计划(“863”计划)以后 , 全国主要水稻科研育种

单位都开展了水稻光温敏核不育系的选育 . 除了以

农垦58S作为不育基因供体开展广泛的转育以外, 还

从不同的途径发掘新的不育系资源 , 先后发现了安

农S-1, 5460S, 衡农S-1等. 但是1989年长江中下游稻
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区出现盛夏低温 , 导致了之前选育的不育系在不育

期出现了育性恢复 [23], 不能有效地应用于两系杂交

稻制种 . 从而认识到光温敏核不育系的育性转换临

界温度是非常重要的指标 . 袁隆平 [12]1992年提出了

选育水稻光温敏核不育系的技术策略 , 要求湖南的

不育系不育起点温度为日平均23℃, 广西为24℃. 杂

交转育、低温环境选择、人工气候箱鉴定和多生态点

育性动态观察成为选育实用型光温敏核不育系的重

要技术措施.  

截至2010年 , 全国通过审定和获得新品种保护

权的水稻光温敏核不育系有130个[24]. 根据国家水稻

数据中心(http://www.ricedata.cn/variety/index.htm)统

计, 全国有文献报道、已经育成的水稻光温敏核不育

系有354个. 用于两系杂交稻组合选育应用面积在10

万公顷以上的不育系有23个[24], 100万公顷以上的不

育系有培矮64S, 广占63S, 广占63-4S, 新安S, Y58S, 

株1S等6个不育系. 其中前5个不育系都有农垦58S的

亲缘. 以培矮64S作母本选育的两系杂交稻组合有62

个 , 其次是广占63S及其衍生系广占63-4S, 新安S, 

新强03S, 选69S, 丰39S等配制的组合超过50多个 , 

Y58S配制的组合超过40多个.  

2.4  水稻光、温敏核不育系的繁殖技术 

水稻光温敏雄性核不育系的特点是花粉育性的

转换受控于育性敏感期(即第二次枝梗原基分化期至

花粉母细胞减数分裂期)[5,9], 敏感部位是水稻幼穗 , 

目前生产上已经应用的不育系是低温、短光表现雄性

可育, 高温、长光表现雄性不育. 根据这个特性, 目

前研究成功并广泛使用的繁殖技术有4种: 第一种是

长江中下游稻区秋繁 , 光敏性比较强的粳型不育系

适合使用 , 抽穗期安排在9月10~20日 , 一般自然结

实率可以达到40%以上 [2,25], 该方法简单, 技术要求

低; 第二种是育性敏感期冷水串灌繁殖, 利用山区水

稻田或水库下游的水稻田, 在不育系育性敏感期, 稻

田灌溉15~20 cm深的19~21℃的冷水, 灌溉期10~15 

d, 不同类型的不育系都可以繁殖、尤其适宜温敏为

主的不育系, 一般结实率可以达到30%以上[26,27], 该

方法对自然条件和技术要求较高; 第三种是在海南

陵水和三亚的冬季繁殖 , 利用冬季短光照和低温条

件, 抽穗期安排在2月下旬至3月上旬, 正常年份结实

率可以达到60%以上, 而且可以大面积繁殖, 是目前

应用最成功也是最成熟的方法之一 [28,29]; 第四种是

在云南保山市海拔1500~1600 m的稻区繁殖, 利用夏

季高海拔的低温条件, 抽穗期安排在8月上旬, 一般

结实率可以达到60%以上, 可以大面积繁殖, 农民易

于掌握技术, 种子生产成本较低, 已逐步成为国内水

稻光温敏核不育系繁殖的主要方法[30,31].  

3  两系法杂交水稻的选育与制种技术 

3.1  两系法杂交水稻的选育与推广 

与三系法杂交水稻相比 , 两系法杂交水稻的优

点是配组自由、育种程序简化、育种周期缩短、不育

系多样化 , 缺点是不育系繁殖和组合制种受到时空

条件的限制 . 在1987年两系法杂交水稻研究列入国

家“863”计划和袁隆平 [32]发表“杂交水稻育种的战略

设想”以后, 两系法杂交水稻的育种在全国广泛展开. 

1988年第一个进入生产性实验的两系杂交粳稻组合

是N5047S/R9-1[25], 到2000年全国通过省级和地市级

审定的两系法杂交稻品种只有27个 , 累计推广面积

在 300万公顷左右 , 是一个发展比较慢的时期 [33]. 

2001年以两优培九为代表的4个两系法杂交水稻品种

通过国家审定 [34]以后 , 两系法杂交水稻进入快速发

展的时期. 到2015年, 通过国家审定的两系法杂交水

稻135个、通过省级审定的两系法杂交稻品种816个

(次)(http://www.ricedata.cn/variety/). 从图2的数据可

以看出, 1996年推广面积18.05万公顷, 占杂交水稻种

植面积的0.92%, 到2013年推广面积发展到544.04万

公顷, 占杂交水稻种植面积的33.59%, 18年间两系杂

交稻面积扩大了30倍 . 其中推广面积最大的组合是

两优培九(培矮64S/9311), 累计推广面积超过800万

公顷[35]. 广占63S及其衍生系配制的系列组合, 如丰

两优1号、扬两优6号、丰两优4号、丰两优香1号、两

优6326、新两优6号等, 累计推广面积超过1000万公

顷[24,36]. 目前, 全国20个水稻种植省市, 都有两系杂

交水稻种植, 主要是籼型两系杂交稻, 年推广面积超

过100万公顷的有湖南、湖北、安徽三省, 其中安徽

和湖北 , 两系杂交稻面积已经超过三系杂交稻面

积[36].  

3.2  两系法杂交水稻制种技术 

通过20多年的生产实践 , 两系法杂交水稻制种

技术已经基本成熟 . 首先是掌握了水稻光温敏核不

育系的育性转换特性 , 在制种技术中称为制种育性 
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图 2  1996~2013 年中国两系法杂交水稻推广面积[36] 

Figure 2  Planting area of two-line hybrid rice from 1996 to 2013 in China 

安全期, 这是两系法杂交水稻制种的核心技术. 目前

生产上应用的水稻光温敏核不育系的育性转换临界

温度(也称不育起点温度)多在日均温23℃左右, 育性

对温度的敏感期一般在幼穗分化的二次枝梗原基分

化期(Ⅱ期)至花粉母细胞减数分列期(Ⅳ期), 也就是

抽穗前的5~20 d, 群体内不同分蘖之间的发育差异

5~7 d. 因而, 如果以抽穗期(50%的分蘖见穗)为观察

指标, 那么抽穗前2~25 d都是育性的敏感期, 在此期

间不能连续3 d低于日均温23℃[5,37]. 所以, 在两系法

杂交水稻制种时 , 最重要的是把不育系的幼穗分化

期安排在不出现连续3 d日均温低于23℃的环境条件

下, 这是两系法杂交水稻制种的核心技术. 一般在安

排制种计划时 , 要非常明确所用不育系的幼穗分化

期的具体时间, 再检索该区域30年的气温数据, 在保

证过去30年不出现连续3 d日均温低于23℃的条件下, 

才可以安排制种 [38]. 抽穗扬花期和种子收获期对气

温的要求与三系法杂交水稻制种相似 , 如果在抽穗

扬花期遇到连续3 d以上日最高温度高于35℃或连续

3 d低温阴雨, 制种产量会明显降低, 在种子收获期

出现连续3 d以上的阴雨天气 , 种子质量就会降低 . 

易著虎等 [39]提出了在大陆南方稻区两系杂交稻制种

的3种季节和相应的地理位置: 一是早夏制, 在北纬

23°~24°的地区, 将幼穗分化期安排在6月下旬, 7月5

日以后抽穗扬花; 二是夏制 , 在北纬23°~28°、海拔

350~450 m的地区, 将幼穗分化期安排在7月中旬, 7

月下旬抽穗扬花; 三是早秋制 , 在北纬23°~24°的地

区, 将幼穗分化期安排在8月中、下旬, 9月上旬抽穗

扬花 . 国内已经形成规模的两系杂交水稻制种区域

主要有湖南中南部、福建西北部、四川南部、广西西

北部和广东西南部[38,40].  

4  两系法杂交水稻展望 

4.1  进一步改良水稻光、温敏核不育系是加速发

展两系杂交水稻的关键 

不育系是任何作物杂种优势利用的基础 , 野败

不育系的发现突破了籼型三系杂交稻的瓶颈[1], 而培

矮64S, 广占63S, 株1S, Y58S等光温敏核不育系的育

成使两系法杂交水稻得到迅速大面积推广 [24,34~36]. 

与三系不育系相比 , 两系不育系的最大改进是稻米

品质提高和类型多样化. 但是, 病虫害抗性、生育期、

抗倒性、制种产量等方面并没有大的改进. 稻瘟病已

经成为我国全部六大稻区的共性病害 , 国家农作物

品种审定委员会和多数省级农作物品种审定委员会

将稻瘟病列入水稻品种审定一票否决的性状 , 而目

前大面积应用的光温敏核不育系都不抗稻瘟病 , 导

致大多数组合也不抗稻瘟病 , 例如大面积推广的扬

两优6号、丰两优4号、丰两优香1号、Y两优1号等都

高感稻瘟病, 近几年推广面积大幅度下降. 因而, 改

良和培育抗稻瘟病的光温敏核不育系成为近期的主攻

目标. 基于分子育种技术的稻瘟病抗性改良, 已经取

得了一些进展[41~43], 但还需要进一步完善. 由于水稻

生产方式的改变, 直播和机械化种植规模的迅速扩大, 

需要早熟、抗倒伏的水稻品种, 相应地急需培育生育

期短、抗倒性强的不育系. 光温敏核不育系在高温、

长光条件下雄性不育、用于杂交制种[39], 但是当日最
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高温度达到35℃时, 现有不育系闭颖严重, 制种产量

降低, 需要培育在高温条件下开花正常的不育系.  

4.2  籼粳亚种间杂种优势利用是进一步提高两系

法杂交稻产量的发展方向 

研究表明 , 籼粳亚种间杂交稻比品种间杂交稻

具有更强的杂种优势 , 可以比现有的杂交稻增产

15%~20%[44], 而两系法杂交稻由于不受恢保关系制

约更有利于进行籼粳亚种间杂种优势的利用 [32]. 在

过去近30年的两系法杂交水稻育种中 , 曾经把籼粳

亚种间杂种优势利用列入重要的研究内容 , 但是由

于籼粳交F1代结实率低、生育期偏长、植株偏高的问

题至今没有完全克服 , 从而导致两系法籼粳亚种间

杂种优势并没有得到很好的利用 . 虽然有人把两优

培九列入籼粳亚种间杂交组合 [35], 但是从两优培九

的株叶形态、粒型、稻米理化特性以及亲本系谱分析, 

并不是真正的籼粳亚种间杂交稻 . 在过去的10多年

中 , 以宁波市农业科学院为代表的三系法亚种间杂

种优势利用取得了很好的进展 , 甬优系列组合大面

积比现有的品种间组合增产15%~20%[45]. 基于水稻

广亲和基因S5的克隆和其他广亲和基因的发掘以及

精细定位 [46,47], 为广亲和系的培育奠定了分子生物

学基础 . 将理想株型和亚种杂种优势相结合进一步

提高两系法杂交水稻的产量将是今后的发展方向.  

4.3  建立安全、稳定的种子生产基地是保持和扩

大两系法杂交水稻的技术保障 

两系法杂交稻制种的最大特点是制种受到时空

条件的限制, 现有的不育系是当孕穗期处于长光照、

高温条件下表现雄性不育, 处于短光照、低温条件下

表现雄性可育 . 所以两系法杂交稻的制种需要在夏

季长光照时间和相对高温(高于不育系育性转换临界

温度)的地区(空间)进行. 过去15年, 江苏省的盐城市

是两系法杂交水稻制种的重要基地(占全国60%), 但

是该地区处于北纬33°左右, 夏季光照时间长、有效

高温期短, 2009~2015年有4年因为温度偏低, 造成大

面积两系法杂交稻制种失败、损失严重[48], 因而今后

不适宜继续作为两系法杂交水稻的制种基地 . 近几

年, 两系杂交稻的制种基地逐步南移到湖南中南部、

福建西北部、四川南部、广西西北部和广东西南

部 [38,40]. 南方水田不平坦、单块面积小 , 农户分散 , 

不利于机械化操作, 夏季雨水多、台风频繁, 劳动力

不足, 造成种子成本高. 在相同栽培条件下, 杂交水

稻比常规水稻增产15%~20%, 两系法杂交水稻配组

自由、育种周期短、类型多样化已经得到实践的证明, 

发展两系法杂交水稻将继续是我国今后水稻育种和

生产的方向, 也是保障我国粮食安全的战略措施. 因

而需要建立安全、稳定的两系法杂交稻种子生产基地, 

将是继续保持和扩大两系法杂交水稻的技术保障.  
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评 述 

The research progress and prospects of two-line hybrid rice  
in China 
MOU TongMin 
National Key Laboratory of Crop Genetic Improvement, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China 

Two-line hybrid rice is new technology for exploiting rice heterosis established based on the discoveries of photo- 
thermo-sensitive genic male sterile (PTGMS) rice in China. The male fertility alteration of PTGMS line was controlled 
by recessive nuclear genes in sporophyte and induced by day-length and temperature during young panicle differentiation 
stage. Compared with three-line hybrid rice technology, it has three advantages: (1) The sterility is controlled by 
recessive nuclear genes. Any genotype with good combining ability can be used as a male parent. The frequency of 
obtaining heterotic hybrids in testcrosses is higher than in three-line system. (2) It simplifies the process of hybrid 
breeding program and shortens the breeding period for rapidly developing new hybrid rice. (3) It provides more kinds of 
sterile lines for diversifying hybrid rice. More than 300 PTGMS lines and over 900 two-line hybrid rice hybrids were 
developed and certificated in past three decades, and released in twenty provinces of China. The area covered under 
two-line hybrid rice was 5.5 million hectares yearly on the average, occupying 35% of total area of hybrid rice planting. 
Developing PTGMS lines with resistances to multiple-diseases and insect pests, short growth duration and lodging 
tolerance, exploiting indica-japonica heterosis for increasing yield, and ensuring safe and stable two-line hybrid rice seed 
production, will be the tasks for further maintaining and expanding two-line hybrid rice in future. 

rice, photo-thermo-sensitive genic male sterile lines, characterization of fertility alteration, gene mapping and 
cloning, two-line hybrid rice, breeding, techniques of seed production 
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