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杂交水稻制种机械授粉研究现状及发展对策
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摘 要：制种是杂交水稻生产过程的重要组成部分，授粉是制种的关键环节，对杂交水稻制种的产量和效益有明显影响。

研究国内外杂交水稻授粉技术与装备的现状表明目前所采用的授粉机械依据工作原理的不同有碰撞式和气力式二种。通

过分析二种授粉装备的工作原理，总结出它们的特点和存在的不足。现用的授粉装备存在授粉不匀、损伤植株等问题，

对授粉效果带有一定的盲目性和随机性。杂交水稻授粉应向机械化、多用途化综合发展，提出了探索不同机械授粉方式

的科学性、研究不同机械授粉方式的适应性、寻求合理的工作参数、确保安全隔离防止生物学混杂和开发适用的授粉机

械的对策和建议。
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0 引 言

水稻是世界主要的粮食作物，在全球广泛种植。我

国是水稻的原产国，更是杂交水稻的发源地，杂交水稻

的研制成功为解决世界粮食安全问题做出了巨大贡献[1]。

杂交水稻生产过程主要包括育种、制种、育苗、插秧、

田间管理、收割等，制种是杂交水稻生产的重要组成部

分，而授粉是保证制种成功的关键。充分、均匀的授粉

能保证种子结实率，提高制种质量和产量，并进一步提

高杂交水稻的产量[2-3]。

为了实现这一目标，各国科研工作者进行了大量的

研究和尝试。从传统的人力式辅助授粉到上世纪 90 年代

兴起的采粉-贮藏-喷粉模式的授粉，再到近几年一些国

家实施的养蜂授粉[4]、风机授粉以及美国采用的小型直升

飞机授粉等，但由于授粉生产技术性强、质量要求高，

授粉效果并不理想，制种产量不高。本文首先介绍杂交

水稻授粉概况，通过研究国内外杂交水稻授粉技术与装

备，总结出各种技术的特点，并对促进制种机械化进一

步发展提出参考对策和建议。
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1 杂交水稻授粉概况

授粉是被子植物结实的必经过程，根据植物授粉方

式的不同，可分为自然授粉和人工辅助授粉。自然授粉

主要包括风媒、水媒、虫媒、鸟媒等，利用风力、水力

和生物的活动使雄蕊上的花粉落到雌蕊柱头上受精结

实。人工辅助授粉是农业生产上的常用方法，人为地借

助一定的工具、设备来克服自然授粉花粉量不足的缺陷，

增加落在雌蕊柱头上花粉的粒数，提高受精率，以达到

预期产量。水稻是非严格的自花授粉作物，天然杂交率

一般在 0.2%～4%之间，最高达 5%[5]，要实现杂交制种，

必须进行异花授粉，使父本雄蕊上的花粉粒落到母本雌

蕊柱头上，这样结实出的种子才有可能保持父母本的优

良性状，生长发育成优质、高产的杂交水稻种子[6-7]。因

此，仅依赖自然授粉无法满足杂交水稻制种的生产要求，

必须进行辅助授粉，才能达到每个雌蕊柱头上至少 3 粒

花粉的要求[8]，确保杂交种子正常结实。

杂交水稻授粉是一项技术要求强、精度要求高、时

间要求紧的作业，授粉效果受各种因素影响明显。其中

作物性状因素包括父母本的高度差、花絮密度、花穗数

量、柱头外露度、父母本花期重合度；环境因素包括温

度、湿度、光照强度和风力；管理因素包括施肥、排水

灌溉以及病虫害防治等。水稻花粉花期较短，盛花期 7～

10 d，一般一天内只有 1.5～2 h 的开花时间，且花粉寿命

很短，只有 4～5 min，因此，必须在有限的时间内完成

授粉作业[9-12]。现行的人工辅助授粉包括人力式和机械

·综合研究·
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式。人力式授粉作为传统的授粉方式，在中国、印度等

人力资源丰富、机械化水平较低的制种地区得到了广泛

的应用。这种授粉方式收获的种子质量较高，单位产量

较高[13]，但劳动强度大、生产效率低，不能满足现代制

种技术的发展要求。目前美国等少数进行杂交水稻制种

的发达国家和地区已经开始实施机械授粉，机械式授粉

主要包括碰撞式和气力式两种，碰撞式对植株易造成损

伤，实际生产中气力式应用较多，如美国采用小型直升

飞机进行杂交制种授粉。机械式授粉生产效率高、操作

简便、适应于现代制种规模化生产的发展，但研制授粉

机械的技术要求高、实际应用的授粉机型较少、授粉效

果不够理想，适用于我国实际生产情况的杂交水稻制种

授粉机还有待进一步研究和开发。

2 国内外研究动态

2.1 美国

美国从 1979 年开始试验种植杂交水稻，短短 30 年

间，建立了一套完备的生产经营体制。目前杂交水稻的

种植面积已超过水稻种植总面积的 50%，产区主要集中

在密西西比河南部流域，从东南部的密苏里州向南贯穿

阿肯色州、密西西比州和路易斯安那州，一直到延伸到

德克萨斯州的海湾平原，以及中北部的加利福尼亚和福

罗里达州中南部地区[14]。

美国是除亚洲外少数自行制种的国家之一，由于农业

人口仅占 3%，每个农户拥有几百到几千 hm2的土地，劳动

力价格昂贵，不可能以人工操作的生产方式来生产杂交种

子，全机械化作业是必然选择[15]。为满足规模化授粉作业

需求，现在采用小型直升飞机进行辅助授粉。水稻按 8:24

的父母本行比种植，小型飞机以 37 km/h（原文为 20 海里）

左右的速度飞行，距离地面 2～3 m[16]，螺旋桨搅动的气流

将花粉从父本柱头上吹散，随风力散落到母本柱头上，往

复 2～3 次以完成授粉作业，如图 1 所示。当地制种研究所

通过多种方法对花粉扩散的影响因素和范围进行了细致研

究，如采用紫色水稻标记法、专有父本线标记法等。Rice Tec

有限公司认为为实现异花授粉，父本花粉需扩散 6～12 m；

当扩散距离超过 12 m，但在 20 m 范围之内时，减产影响并

不明显[17]。飞机授粉的重点和难点就是要保持飞机低空飞

行的高度，授粉效果的好坏直接影响着制种产量。为此，

需要专业培训飞行员进行授粉作业，经过特殊的培训掌握

这一技术。如某公司的负责人 Floyd Vuncannon 指挥公司的

16 架Robinson R22直升飞机组成的飞行舰队为Rice Tec公

司进行水稻授粉。在授粉季节，飞机舰队划分作业区域，

早上 9 点钟出发，每天工作四、五个小时为 6 个州的制种

田进行授粉作业[18]，如图 2 所示。

这种授粉方式生产效率高，但制种质量和单位面积

产量都低于人力式授粉。近年来，美国大规模饲养蜜蜂

为水稻授粉。来自美国农业部的数据显示，美国 200 多

万群蜜蜂中，有 100 多万群用于为农作物授粉，给美国

人提供了 1/3 的膳食[15]。蜜蜂授粉具有更及时、更完全、

更充分的特点，对提高坐果率、结实率效果突出。

图 1 小型直升飞机辅助授粉

Fig.1 Auxiliary pollination by small helicopter

图 2 直升飞机授粉

Fig.2 Helicopter assisted pollination

2.2 日本

日本是以种植水稻为主的国家，大米自给率超过

90%[19]。但该国主要种植粳稻品种，杂交粳稻优势组合不

多，杂交水稻制种处于探索试验阶段[20]。凭借农业机械

化程度高的优势，日本很早就开始了授粉技术与机械的

研究，主要应用在果树、苗木上。如对苹果树和柿子树

授粉，一般多使用小型手持式喷粉机，将花粉和红色的

石松子粉混合，对准花序喷出花粉。喷出的花粉落在花

上显出红色，区别未授粉的花[21]。

2.3 其他亚洲国家

亚洲是水稻主产区，种植面积约占世界水稻总面积

的 90%。1995 年，联合国粮农组织为了支持解决低收入、

粮食短缺国家的粮食安全问题，由国际水稻研究所牵头，

成立了中国、印度、越南、印尼、缅甸、泰国、孟加拉、

菲律宾、期里兰卡、柬埔寨等 10 国杂交水稻推广协作网。

作为世界水稻种植面积第一大国，印度于 1987 年从

中国引进杂交水稻进行研究，长期以来十分重视杂交水

稻的发展。2010 年 8 月发布的国家粮食安全规划（NFSM）

将强化水稻栽培体系和推广杂交水稻种植面积作为解决

粮食安全问题的重要途径[22]。印度的杂交水稻制种基本

上实现自给，授粉方式以人力式为主，近年来也开始机

械授粉的研究，处于试制试验阶段[23]。

越南是除中国以外最早推广杂交水稻的国家，但由

于技术条件有限，杂交稻种自给率仅达到 20%，其余多

从中国进口[24]。
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菲律宾本国也很少进行杂交水稻制种，所需的水稻

种子主要从中国和印度进口。近年来，菲律宾政府大力

扶植杂交水稻制种产业，通过派遣科研人员到制种大国

进行考察学习、建设规模化的制种基地、政策支持等一

系列措施，制种技术在本国得到一定发展，授粉采用人

力式辅助授粉为主[25]。

杂交水稻在亚洲得到了广泛种植推广，但由于制种

技术落后、产量低、成本高，即使印度这样杂交水稻发

展较快的国家，一般制种单产也仅为 1.5～2.5 t/hm2。

2.4 中国

中国在 1973 年首先实现三系籼型杂交水稻，1976 年

大面积推广种植，1981 年杂交水稻开始走向世界[26]，时

至今日杂交水稻已经取得了瞩目成绩。制种对促进杂交

水稻生产的发展、提高水稻质量和产量起着先导作用，

经过 30多年的发展，制种理论和技术都取得巨大进步[27]，

产业化模式基本形成。我国制种基地主要集中在海南以

及中南部山区。冬春季节，海南气候条件适宜，收获季

节气候稳定、高温无雨，且距内地播种季节近，当年制

种当年用，种子活性强、发芽率高[28-29]。夏秋季节，中

部山区隔离条件好、气温低、昼夜温差大、相对湿度高

以及风速小，可延长亲本播始历期，有利于种子产量和

质量的提高[30]。全国每年制种面积约 10 万 hm2，国内需

要杂交水稻种子约 2.3 亿 kg，剩余的用于出口。

2.4.1 人力式

我国是杂交水稻制种的主要国家，由于制种技术过

于严格复杂[31]，现多沿用传统的人力式授粉。人力式授

粉分为单长竿赶粉法、双短竿推粉法和绳索拉粉法 3 种，

如图 3 所示。

a. 单长竿赶粉

b. 双短竿推粉

c. 绳索“拉花”

图 3 三种人力辅助授粉方式

Fig.3 Three kinds of artificial pollination method by manpower

通常的做法是：在中午的太阳下，人下到稻田里，

左右手各拿一根细竹棍，将雄株推向雌株，雄株上的花

粉在外力作用下随空气飞扬起来，然后散落到雌株的花

上，俗称“赶粉”。“赶粉”时，动作要快，才能保证

花粉弹得高，散得宽。另一种称为“拉花”，两人分别

站在对面田埂各拉住绳索的一端，将雄株拉向雌株，使

雄株上的花粉散落到雌株柱头上。“拉花”，行走要快，

以保证足够的授粉幅宽，一次授粉结束后要等待花蕊继

续开放，直到柱头上花粉密度达到一定程度，再重复进

行“拉花”，这种人力完成水稻授粉的方法，不但劳动

强度大、效率低，且授粉不均现象较明显，降低了制种

的产量。

2.4.2 机械式

20 世纪 90 年代起，我国就开始着手水稻机械授粉装

置的研究[32-34]，但由于设计结构不理想、田间情况复杂

及成本较高等因素，研究成果没有得到推广使用。

研究早期，水稻父本母本花期不重合，授粉多借鉴

国外的采粉-贮存-喷粉模式，用喷雾机或喷粉机进行喷

粉，如 1992 年黄崇德等发明了“杂交水稻机械采授粉制

种实用新技术”，并获得了国家技术发明四等奖。其主

要利用花粉采集机收集花粉，将花粉送入低温下贮存

10～20 d，花粉离体培养萌发率达 40%以上，在母本花期，

将花粉取出回醒 8～12 h，然后加水稀释喷雾进行田间授

粉。此项技术在长江中下游流域推广示范 78 hm2，平均

增产 412.5 kg/hm2[35]。1998 年邵阳市科学技术委员会、

湖南省邵阳县种子公司以及邵阳市农业科学研究所联合

设计发明了“一种适于机械化采授粉的籼型杂交水稻制

种技术”[36]，在花期运用机械采粉、授粉以及与此相配

套的花粉贮藏技术与活力检测方法，完成水稻授粉作业。

近年来，经过科研人员的研究，已经可以通过计算父母

本播差期、施洒化学药剂及进行相应的田间管理等措施，

使父母本花期重合，人们开始研制新一代田间直接授粉

机械，如湖北农学院从 1992 年开始进行这方面的研究，

并在 1995 年发明了“一种杂交水稻繁殖制种授粉方法及

实现该方法的授粉器”[37]，授粉器由风机、导粉膜、撼

粉绳、授粉管、固膜板、卷膜筒和左右手柄构成，人们

可携带授粉器在田间行走完成授粉作业，经过不断改进，
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于 2002 年设计研制了“杂交水稻制种授粉机”，发动机

额定功率 2.1 kW、转速 7 500 r/min，授粉管长 20 m，生

产率 2.33 hm2/h，机组工作人员 2 人，异交结实率达 15%，

在一定程度上提高了产量和效率。2010 年侯国强设计发

明了“一种杂交水稻制种授粉工具及授粉方法”[38]，这

种授粉工具主要包括荡禾器，橇式座和卷扬机。荡禾器

设于橇式座上端，卷扬机的线绳连接于橇式座上，以 3

根并置式平行长竿作荡禾器，平行长竿的延伸方向与橇

式座的滑行方向相垂直，授粉时先将橇式座置于田间，

卷扬机固定于田埂上，启动卷扬机来回往复拖动橇式座，

荡禾器即震荡父本行植株实现授粉。近年来，科技工作

者又将研究重点放在气力式授粉机械上面，并进行了大

量的试验，为研究新一代授粉机提供了理论依据和技术

支持[39]。

3 机械授粉的原理及发展趋势

3.1 机械授粉原理及分类

机械化是现代农业的重要内容，在抗御自然灾害，

推广现代农业技术，降低农产品成本和劳动强度，提高

农业生产率、资源利用率以及农民收入等诸多方面都发

挥着重大作用。授粉机械化是推进杂交水稻制种产业不

断向前发展的必要保证。

现行的授粉机械依据不同的工作原理，可分为碰撞

式和气力式二种。碰撞式主要模拟人力竹竿“赶粉”，

通过与水稻茎秆接触时的震荡作用，将花粉扬出，在自

然风及碰撞所产生的气流的作用下飞散出去，落在雌蕊

柱头上。震荡部位一般作用在水稻茎秆上部，通常要重

复震荡抖动，增大散落花粉的密度。这种授粉方式的特

点是：机械制造简单、操作方便，但花粉分布不均匀现

象明显。花粉传播的距离随震荡作用力的增大而加大，

对植株的损伤也随之增大。

气力式授粉依据自然风媒授粉原理，弥补自然风力、

风量的多变和不确定，通过风机产生持续、稳定的气流，

完成定向、定量授粉。水稻属禾本科植物，花粉粒小而

干燥、表面光滑、质量较轻，适合进行气力授粉[39]。实

际应用的机械授粉一般多基于气力式原理，如采粉-贮存-

喷粉模式的授粉以及便携风机授粉等。采粉-贮存-喷粉是

杂交水稻制种技术研究早期采用的授粉方式。当时还无

法解决“父母本花期不遇、花时不遇”的难题，设计机

械采集恢复系花粉，低温贮藏，在不育系花期的最佳授

粉时间将贮藏的花粉连同培养基溶液，稀释雾化后，喷

洒出去，花粉粒落在母本雌蕊柱头上实现授粉。整个过

程工序复杂、处理不当容易损伤花粉细胞、长时间贮藏

降低花粉活性，制种产量不高。后经科技工作者不断努

力，通过预测父母本花期、偏施肥料、水浆调节、喷洒

九二 0（赤霉素）等措施调节父母本花期使花期相遇[40-43]，

将便携式风机装在行走装置上，利用风机产生的气流将

花粉吹散到母本雌蕊柱头上。相比于采-贮-喷模式，这种

方式更具实时性，操作简单、花粉活性强，制种质量、

产量较高。气力式授粉是风机或风管产生基本与植株垂

直的气流，具有风速可调、气流方向可调、流量和气压

稳定、花粉空间散布均匀等特点。但通过试验验证，实

现风机授粉的最佳风速＜4 m/s（花粉粒悬浮的自然风在

3.5 m/s 以内），4 m/s 的风速产生的作用力很难将花粉从

柱头上吹落，花粉粒总量的减少将严重影响制种产量；

而风速过大，花粉传播的距离将远远大于需要授粉的作

用范围，试验测得，当风速为 10 m/s 时，花粉传播的最

远距离可达 110 m[44]。风力作用效果的局限性影响制种产

量的进一步提高。

直升飞机授粉是利用螺旋桨产生的基本与植株平行

的气流，如果该气流垂直向下，从理论分析不能使花粉

飞扬。实际上螺旋桨的气流是“旋风”，经分解后可得

到垂直向下和水平作用 2 个分量，水平分量是保证授粉

的有效部分。因此，直升飞机授粉时螺旋桨的气流要尽

量旋转。

3.2 机械授粉的意义及发展趋势

2011 年 9 月，袁隆平院士指导的超级杂交水稻单产

已突破 1.35 万 kg/hm2 的大关，小规模试验田最高单产可

达 1.8 万 kg/hm2，与此相比，制种产量单产只有 0.3 万

kg/hm2 左右[45]。影响制种产量的主要问题并不是花粉量

不足，据调查，“南优 2 号”制种田，按父本单产 0.225

万 kg/hm2 计算，每亩约有花粉 300 亿粒，以花期 10 d、

每天开花 2～3 h 计算，在散粉均匀的情况下，每 10 cm2

面积上可散落花粉 5000 粒左右，花粉密度相当大，完全

可以满足异花传粉的需要。关键在于如何使如此多的花

粉散布均匀并能落在母本柱头上。杂交水稻制种产业蕴

涵巨大的提升空间，落后的授粉技术是阻碍产量提高的

主要原因。授粉机械化是杂交水稻制种发展的必然选择，

实现机械授粉对促进规模化生产、农业结构调整、农村

劳动力转移、新农村建设和全面实现农业机械现代化都

具有重要意义。

由于授粉方式自身的特性，单单依靠碰撞式或气

力式授粉很难达到制种要求，如能结合碰撞式与气力

式授粉的优点，通过微小震荡力的作用使花粉脱离花

蕊，借助风力稳定可调、分布均匀的特点将花粉传播

出去，既减小对植株的损害又能达到制种要求的花粉

密度和分布，得到更好的授粉效果。授粉机械还要充

分考虑到授粉作业的时空环境和技术特性等，如山区

制种，地势崎岖，种田规模较小，这就要求授粉机械

小巧灵活、便于操控；而海南地区地势平坦、种田规

模大，授粉机械要求生产效率高。另外，授粉作业仅

在制种时父母本花期相遇的几天内进行，而正常的水

稻生长不需要进行辅助授粉，如果授粉机械仅适用于

杂交水稻的授粉作业，将造成严重的资源浪费，因此，

综合型多用途的授粉机械是今后研究的重点，其推广

应用将为推进农业生产机械化持续稳定发展提供有力

的保障。

4 机械授粉发展的对策和建议

4.1 探索不同机械授粉方式的科学性

不同机械授粉方式不仅影响生产效率和操作者的劳

动强度，还明显地影响制种产量。由于水稻花粉颗粒很
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小，直径仅 50～60 μm，肉眼无法辩别授粉后花粉分布

的真实情况，因此目前所采用的机械授粉方式带有一定

的盲目性和随机性。还没有研究哪一种方法授粉的产量

高，什么方法能获得理想的产量，以至于造成了制种低

产的不良后果。建议加强不同机械授粉方式的科学性的

研究，比较单长竿赶粉、双短竿推粉、绳索“拉花”、

直升飞机授粉、风机授粉及其它方式的效果，探索出较

理想的方法。另一方面是研究 2 种或 2 种以上单作用装

置的组合效应，比如碰撞与气力的组合是否能达到更满

意的效果。

4.2 研究不同机械授粉方式的适应性

多年来困绕机械授粉装置适应性问题主要体现在下

田作业还是不下田作业，二者各有利弊。下田作业的授

粉效果好，但田中的禾高且密度大，机械和人行走困难、

生产率低，且存在机械压禾的可能性。

在田埂上作业效率高、劳动强度低，但可能造成授

粉不匀。而且目前大部分制种田还没修机耕道，机器难

以在窄田埂上行走。

直升飞机授粉的效果尚无定论，而且购置直升飞机

和作业的成本都较高，在我国普遍推广的难度较大。

机械授粉的适应性是一个系统工程，牵涉到农业、

农机、水利、国土等行业。急待解决的问题是整理制种

田和加修机耕道，制种基地要建设高标准农田，保证土

地平整、田块规则、田间道路硬化畅通以方便授粉机械

田间操作[46-47]。农艺要尽可能与农机结合，以适应机械

授粉的要求，插植父母本时，要充分考虑适于机械授粉

的栽插密度、栽插方式、父母本种植比例，要为机械授

粉预留工作空间等。

4.3 寻求合理的工作参数

影响授粉效果的因素很多，以碰撞原理为主的授粉

方法要着重考虑工作部件的碰撞速度、碰撞部位和作用

方向；以气力为主的授粉方法要着重考虑气流作用部位、

气流的压力和流量、气流的作用时间和作用方向；对碰

撞与气力综合作用授粉，除了要研究以上各因素外，还

要考虑二者的相互配合。这些都须要科技人员进行试验、

计算和分析去完成。

4.4 确保安全隔离，防止生物学混杂

人工辅助授粉增大了花粉漂移概率，要充分做好防

治工作，加强安全隔离，确保种子的纯度和质量。解决

隔离方式主要有空间隔离、自然屏障隔离和时间隔离等 3

种隔离方式，其中空间隔离应用最为普通，也最安全可

靠，要求杂交水稻制种田与附近田块有 200m 的距离。时

间隔离是错开制种田与大田种植品种的花期 ，防止它们

花期相遇。对于海南大规模制种基地可通过增大间距、

错开花期以及基因调控等方法，对于内陆山区制种基地

可充分利用地形和风势的特点，降低基因漂移可能给自

然生态环境带来的危害[48]。

4.5 协同攻关、开发适用的授粉机械

迄今为止，我国还没有一种性能良好、适应性强并

推广应用的杂交水稻授粉机械，大多停留在专利阶段，

严重阻碍了杂交水稻制种规模化和产业化的进程，也影

响了制种的产量和经济效益。农业工程科研人员要密切

与农学专家合作，充分了解和熟习杂交水稻制种的农艺

规范以及授粉对农业机械的要求，因地制宜地开发出父

母本花期和花时相遇的直接授粉机械。

5 结 论

1）我国是是杂交水稻的发源地，也是杂交水稻种子

的最大生产国。为了提高杂交水稻制种的产量和经济效

益、减轻劳动强度，开发和推广应用授粉机械具有十分

重要的意义。

2）与发达国家相比我国的授粉装备还很落后，目前

所用的授粉装备存在效率低、劳动强度大、授粉不匀、

损伤植株等问题，对授粉效果带有一定的盲目性和随机

性，应从理论研究和设备研发方面加强攻关。

3）提高杂交水稻制种授粉效果的主要途径应从探索

不同机械授粉方式的科学性、研究不同机械授粉方式的

适应性、寻求合理的工作参数、确保安全隔离防止生物

学混杂和开发适用的授粉机械几方面考虑。
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Study status and developmental strategies of mechanical pollination for

hybrid rice breeding

Tang Chuzhou1,2, Wang Huimin1※, Li Ming1,2, Li Zhongqiu1, Huang Zhen1,

Luo Haifeng1,2, Jan Min3, Zhang Haiqing1

(1. College of Engineering Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China;2, Hunan Provincial Engineering Technology Research

Center for Modern Agricultural Equipment, Changsha 410128, China; 3, Long Ping High-tech Co.Ltd ,Changsha 410000)

Abstract: Breeding is an important process of hybrid rice production. Pollination is the key link of breeding, which

effect the production and economical efficiency obviously. The status of pollination equipments and technologies at

home and abroad were reviewed. There were two types of pollination techniques with collision type and slipstream type

based on the working principle, the features and the shortcomings of which were summarized. The problems of

pollination equipment, such as pollination nonuniformity, plant scathing, resulted into pollinating blindly and randomly.

Hybrid rice production should be oriented toward mechanization and multifunction. The strategies of different kinds of

pollinating scientifically and applicatively, and the methods of obtaining reasonable working parameters and avoiding

interbreeding and developing applicable pollination machines were explored.

Key words: machinery, reviews, crops, Hybrid rice, breeding, pollination, mechanical pollination


