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零距离

中青报·中青网记者 蒋雨彤
通讯员 潘琳娟

从小在北方长大的张馨月，到海南参

加南繁育种工作，第一次下了水田。这个

博士毕业的姑娘，才发现穿着套鞋在水田

里根本走不动，“连脚都拔不出来”。在简

陋的住所里，她第一次听见壁虎的叫声，

吓得一夜没睡。

南繁，这个搜索率不高的词汇，却和

绝大多数中国人的饭碗紧密相关。海南南

繁基地，北纬 18 度线以南，自然造化让

这里聚满光和热。来自全国各地的育种人

利用海南冬春两季独特的温度和光照条

件，加种一季或两季水稻，在一年中完成

2-3 个育种世代，加快新品种选育进程。

据统计，全国有近两万个主要农作物新品

种通过南繁获得，占全国育成新品种的

70%以上。杂交水稻之父袁隆平曾说：

“杂交水稻的成功，一半功劳应该归功于

南繁。”

很少有人知道，南繁有一个来自浙江

嘉兴的四代育种团队，他们追着太阳去育

种，把希望“种”进这片热土。

走了半个世纪的南繁路

1965 年，嘉兴农业科研人员开启了

浙江省首批南繁育种征程。南繁育种团队

如候鸟般迁徙，艰苦奋斗、赓续传承，接

力棒也逐步传到了年轻一代的手中。浸

种、催芽、播种、移栽、管理、杂交、选

种、收割、脱粒……周而复始的工作枯燥

而又艰辛，磨平了一位位科研人员最初的

好奇，却更坚定了他们“培育一颗良种”

的信念。

“南繁南繁，又难又烦。”这句广为流

传的顺口溜，是早些年南繁艰苦环境的真

实写照。为了解决当地散养的家畜家禽等

“破坏”问题，科研人员在田间搭一个草

棚，横几块木板当床，一待就是半个月；

生病了，带着满满一箱子药坚持到海南育

种；突然下大雨，赶忙把自己的衣服脱下

来，盖住水稻材料……这样的故事，发生

在一代又一代南繁育种人的身上。

如今，嘉兴南繁育种人员达 30 多人，

年龄最大的 79岁、最小的 27岁。嘉兴南繁

育种成果 3 次站上国家科技最高领奖台，

“嘉丰优 2 号”“嘉禾香 1 号”“浙禾香 2
号”3个品种获得全国优质稻金奖。育成

的水稻品种占浙江省常规晚稻面积的 55%
以上，秀水、祥湖、嘉禾等多个系列水稻

品种在全国 15 个省份种植，累计推广面

积达 7亿多亩，增产粮食 100多亿公斤。

嘉兴，这块以“禾”为名的土地上，

关于丰收的故事已绵延了 7000 年。20 世
纪 50 年代末，马家浜文化遗址发掘出土

了大量碳化的稻米颗粒。嘉兴被认为是我

国乃至世界最早的水稻栽植地之一。如

今，嘉兴市粮食播种面积多年保持在 220
万亩以上，粮食播种面积和总产量连续

17 年位居浙江省首位，稳稳地扛起“浙

北粮仓”的重任，南繁育种是其中浓墨重

彩的一笔。

29 岁时，姚海根从中国农业科学院

作物育种栽培研究所，回到故乡嘉兴工

作。当时水稻遭遇稻瘟病，一些老病区和

重病田块几乎到了颗粒无收的地步。自小

在农村长大的姚海根，深知各种气象灾

害、病虫危害对农民意味着什么。为了尽

快培育出水稻新品种，姚海根主动加入水

稻育种组，成为南繁育种“第二代”，至

今已坚持整整 50载。

1974 年冬天，姚海根第一次参加南

繁育种，从嘉兴乘火车到广州，彻夜排

队买票，辗转摆渡到海口，住一晚小旅

馆，再从海口坐汽车到陵水，整个行程

下来， 7 天已经是最短的时间，若途中

遇到船停开、票难买的情况，得要十一

二天才能抵达。

姚海根和团队在寂寞的田野里奋斗 6
年，他的处女作“秀水 48”终于面世，

打破了当时育种界“丰产不抗病、抗病不

丰产”的定论，让深受稻瘟病困扰的水稻

主产区增产达 20%以上。

在一粒种子成为良种前，往往需要经

过 8到 10代的培育，要从几千甚至上万个

材料中进行筛选，也意味着要经历成千上

万次的失败。等到种子成熟后，还要采

收、晒干，再带回各地进行下一步的研究

工作。收获的上千份育种材料，一袋袋装

好，每人提两个铁皮箱子，总重接近 50
公斤。老南繁人说，那是真的很重。这些

种子是一年甚至几年劳动的成果，“比自

己的身家性命还重要”。

在普通人看来，田里的水稻都长得差

不多，而在姚海根看来，每一株各有不

同。今年在这片稻田里种下了 7000 份育

种材料，有的还在“幼儿园”阶段，有的

则“读高中”了，可以参加“区试”。事

实上，一个水稻新品种的选育，少则五六

年，多则 10 多年。而育种成功并能推向

市场的品种非常少，有多少人能承受用一

生时间去从事一件可能没有结果的事？姚

海根说，他的想法是择一事终一生，这辈

子选好了人生目标，就全力以赴。

海南是个度假胜地，但姚海根从来没

有在这里旅游过。除了外出开会，他每天都

在稻田里工作。加班到夜里十一二点，对他

来说是日常。和年轻人聊天，他也会感慨，

要是再年轻点就好了，可以做更多工作。

南繁育种，更育人

来乐春，今年 74 岁，嘉兴市秀洲区

农科所原所长、高级农艺师。他南繁北

育、冬去春来的候鸟之旅，已有 45 年。

和姚海根一样，他依然坚持在地里自己割

稻。育种生涯中，失败是常有的事，但来

乐春总是充满热情。

初中学历的来乐春，从 1978 年搞水

稻育种后，一直都靠自学，“摸着石头过

河”，先后育成了“二九丰”“嘉籼 222”
“嘉籼 758”等一批早籼高产抗病品种，

省内外累计推广 6300 多万亩，增产稻谷

15.75亿公斤。

时代在变，来乐春也自学了电脑，提

高工作效率。育种人的记载本上总是密密

麻麻，一页 A4 纸上，得有近 500 个空格

需要填写，抗倒伏性、株型、粒型……一

个都不能落下。来乐春说：“在电脑里做

表格，就可以直接把淘汰的材料那一行删

掉，留下的继续记录，更方便些。”

嘉兴市农科院研究员黄海祥，是嘉

兴南繁团队中的“第三代”代表。他率

先在我国南方稻区开展优质“长粒粳”

育种，实现粒型、品质双突破，主持育

成了浙江省第一个长粒晚粳新品种“嘉

禾 212”。黄海祥说：“我们的目标其实是

围绕优质、高产、多抗、生态、安全这

10 个字来展开，在更高的基础上获得高

产或优质，这样也是为了我们打好种业翻

身仗。”

黄海祥的课题组里年轻人特别多。

1996 年出生的施扬，去年刚刚研究生毕

业，今年是第一次参与南繁育种。“南繁

是一场相对来说比较辛苦的征程，需要耐

心与创新。要学习的东西反倒比在学校的

时候更多了，还是要向老一辈育种工作者

学习。”

下午两点，海南的气温超过 30 摄氏

度，潮湿又闷热。1996 年出生的董俊杰

搬着小板凳，揣着小剪子就下了田。董俊

杰是嘉兴市农科院助理农艺师，嘉兴南繁

育种团队“第四代”的一员。

“把穗子剪开是为了方便它授粉，把

柱头露出来。我们会采集父本恢复系的花

粉，套袋之后把花粉抖落在上面，让它结

实，这就叫杂交。一个小时剪 30 个穗，

一天要剪 100个袋子。”董俊杰说。

稻穗很小，所以剪的时候很容易伤到

手。稻苗很矮，所以大家不得不弯腰劳

作。做杂交时，很多人都会戴护腰，工作

结束后直不起腰是常事。

董俊杰是湖北武汉人，从中国水稻研

究所硕士毕业后就来到嘉兴市农科院。周

边人对他的评价是，小伙话不多，但十分

踏实肯干。

“他对最先进的分子生物学懂得比较

多，像分子标记、等位基因的定位克隆，

他其实做得比我们还要好，进步还是蛮大

的。”嘉兴市农科院副院长、研究员富昊

伟说，育种也是育人，凡是能在南繁坚持

下来的年轻人，都成长得特别快。

“听说以前的苦，就与自
己和解了”

90 后女硕士潘月云，头一天刚刚订

完婚，第二天就马不停蹄地赶往海南。她

与张馨月今年是第一次参与南繁育种工

作。张馨月升级做了母亲，却有好几个月

只能通过视频和孩子联系。她不敢每天和

孩子视频，“因为孩子每次一说再见就哭

得厉害”。

第一次来南繁时，潘月云也不可避免

地流泪了。她小时候从没种过田，虽然学的

是农学，但以为自己会从事花卉园艺方面

的工作，没想到却干起了育种。帽子、面

罩、涂得厚厚的防晒霜，加上水田袜——

高度超过膝盖，这是她工作时的全套“装

备”。试验的田地有很多块，有些田边还

有坟墓，最初她路过时总是害怕，后来也

就习惯了。

张馨月参加工作 5年了。她的同学基

本都在高校任教，也有人在办公室工作，

只有她下田工作。慢慢地，她觉得自己的

心态发生了一些变化，“我在做点事，每

天都很充实，也找到了一点快乐”。

黄海祥说：“女性科研人员比较细

心，特别是基因编辑方面，女性的角色优

势可以发挥出来。希望以后我们嘉兴农科

院的水稻育种团队里出现更多的女性科技

工作者，让队伍年龄结构、性别结构更加

合理。”

每天早上 7点下田，差不多要在田里

工作 10 个小时。遇到水稻授粉时，科研

人员往往下午两点才来得及吃饭。嘉兴南

繁团队保留了大家轮流做饭的传统，每个

课题组的工作时间不同，谁有空谁就负责

买菜做饭。

为了保证试验田的用水，几个男生担

起了放水的重任。在旱季，要凌晨三四点

去田里放水，“只有有了水，后面的工作

才能开展”。为了保护珍贵的实验样本，

驱鸟是每个团队都要承担的任务。年轻

人从老一辈那里学到了自制“神器”的技

术——用椰子树的须，把鞭炮串起来做引

线，点燃后每隔一段时间就会引爆一个鞭

炮，持续驱鸟。

一位年轻人“抱怨”说，自己第一

次参加南繁育种时，被分配了放牛的任

务，当时特别不理解，觉得让研究生放

牛是大材小用，后来听说早年间，连牛

都没有，都是科研人员自己干。再后

来，他又读了一些书，发现许多大人物

都有过下乡的经历，就觉得自己也要好

好干，多培育出一些好品种，“将来或许

能在超市里买到自己培育的米，也能有些

故事”。

前些年，没有网络，大家都要跑很

远去“蹭网”。如今，嘉兴南繁团队生活

条件已有很大改善，也有了自己的小院

子和房子，但工作和生活仍有许多不

便。一位年轻人坦言，最辛苦的是“看

不到老婆”。

在与中青报·中青网记者座谈时，一

位年轻的南繁人说：“或许是因为学农的

人比较容易知足，我们听说了姚海根等老

一辈吃的苦，顿时就与自己和解了。”

在照片里，记者看到嘉兴南繁基地会

议室门口的对联：冬至春归育良种，稻花

香里喜听农民欢笑；汗水智慧凝硕果，千

重浪时同庆大地丰收。

生活，总是会给科研人员永无止境的

课题。在填饱了肚子之后，又多了对特殊

功能稻米的追求。由于蛋白质代谢机能障

碍，肾病患者及糖尿病肾脏病并发症患者

为控制病情，必须限制食用吸收蛋白含量

高的大米。

为了实现特殊群体的“米饭自由”，

杨海龙所在的年轻团队

正利用分子标记辅助选

育的方式，进一步培育

低谷蛋白功能性水稻新

品种，并已初见成效。

又一群年轻人走上了南

繁育种之路。

四代人“追着太阳去育种”

中青报·中青网记者 张 渺

“连我这种做人工智能的人，看到

ChatGPT 这样的表现，都大为震撼。”发

出这种感慨的，是清华大学高等研究院双

聘教授沈向洋。

作为计算机视觉和图形学专家，沈向

洋常年从事人机交互、统计学习、模式识

别和机器人等方向的研究工作。最近这几

年，他也经常和同行一起辩论，通用人工

智能到底能不能做得出来、什么时候可以

做得出来，讨论到底人工智能达到什么样

的标准算是“智能”。

让他感慨的是，在大家“还没有吵清

楚的时候，ChatGPT已经横空出世”。

7月 23日，在国家科技传播中心举办

的基础科学与人工智能论坛上，诸多人工

智能领域著名学者围坐在一起，共同探讨

大模型及通用人工智能将会面临哪些问题

与挑战，围绕 AI 大模型的可能性边界、

数据集和训练集、计算机视觉、知识图谱

等问题展开了讨论。

“不要说我们这些人没有反应过来，

比尔·盖茨也没有反应过来。去年 6 月，

盖茨都不相信这件事能做出来，直到 8月
给他 （看了） 模型——60 道题做对 59
道，他才相信这件事真正实现了。”沈向

洋说。

即便是世界级水准的科学家，从业几

十年的计算机行业专家，对于从去年年底

到今年年初，由 ChatGPT 等人工智能产

品带来的种种变化，也难免会心生感慨。

“数学、物理等对于信息科学十分

重要，同时基础学科也需要有效运用人

工智能等新一代技术，以促进自身的发

展。”在会上播放的致辞视频中，菲尔

兹奖得主、国际基础科学大会主席丘成

桐说。

在他看来，信息科学能够产生一些重

要且有意义的数学问题。这些问题，“数

学家正在很起劲地研究”，人工智能正在

影响数学本身的发展。他希望，年轻科学

家能够从根本上了解人工智能，并在人工

智能的广泛应用过程中，发挥重要作用。

AI 大模型需要用大量的数据和计算

资源来打造，中国计算机学会 CCF 副理

事长周明思考的，则是 AI大模型在未来

的社会生活中，如何具体“落地”。

在大模型的训练过程中，智能到底

是在哪一步真正出现的？智能涌现的机

制又是什么？在讨论的过程中，沈向洋

抛出了一个又一个问题。最终他抛出一

个观点——最关键的问题是缺少正确的

数学工具。

“也就是我们今天讨论的，基础科学

和人工智能的关系。”他说。

用沈向洋的话说，很多科学技术发展

的背后，都有非常强大的数学工具和数学

原理在发挥作用，人工智能领域当然也不

例外。

对这个话题，德国汉堡大学教授、多

模态智能系统研究所所长张建伟的补充

是：“我们不只需要数学模型，还有物理

模型、生物模型、脑科学模型。”

张建伟的主要研究方向，包括智能系

统的感知学习和规划、多传感信息处理与

融合、智能机器人、人机交互等等。他提

到，虽然现在机器人的发展，在处理单模

态信息上已经取得很大进展，但是多模态

信息处理方面，跟人类相比，尤其是在动

态环境下，“还差得非常远”。

“我相信，基于物理、生理、模型和

大数据联合驱动 AI的方法，是未来实现

智能机器人的必由之路。”张建伟说。

张建伟注意到，目前国内对机器人的

热情很高，产业基础和环境氛围很好。如

何在科技伦理的框架下推进机器人研发，

不刻意地规划人工智能的创造性，给人类

留出一些创意空间，是他认为“非常值得

关注、值得探索的问题”。

关于模型训练，埃隆·马斯克成立的

人工智能公司 xAI创始成员杨格认为，伴

随着模型规模增长，需要更加丰富、质量

更好的数据集，需要由偏重网络舆论的数

据集，转向偏重数学科学、更具逻辑性和

推理性的训练集。

在杨格看来，AI 的思维结构和人类

的思维结构完全不一样，唯一相同点是，

AI 大模型是用人类的数据训练出来的，

在某种程度上，“会感觉很像我们自己跟

自己对话”。但人工智能跟人类仍然是不

一样的，AI 到底能不能像人类一样融入

社会，目前“还不好说”。

“ChatGPT 不是人，我们也不会把它

当成人来对待。AI 用自己的模式跟人类

交流。”杨格说。

人工智能未来会走向何方

中青报·中青网记者 邱晨辉

在水稻花粉中，有两个神奇的基因，

一个被喻作“破坏者”，另一个则是“守卫

者”。两者的功能顾名思义：“破坏者”对

所有花粉产生伤害作用，引起花粉的败

育；而“守卫者”阻止“破坏者”的伤害作

用，因此只有那些遗传了该基因的花粉，

因受到保护而能正常发育。

找到这两个基因并不容易，对其进

行克隆遗传来培育优质高产的杂交水

稻，更是全世界科学家梦寐以求的工作。

来自中国的科研团队做到了：中国

工程院院士万建民领衔、中国农业科学

院作物科学研究所和南京农业大学的科

研团队合作，历时 13年系统鉴定了引起

籼稻和粳稻杂种花粉不育的位点，并对

其中一个最主效的位点进行了基因克隆

和遗传、分子机制的深入解析，解开了水

稻生殖隔离之谜。

北京时间 2023年 7月 26日 23时，国

际学术期刊《细胞》在线发表这一重大成

果——“阐明水稻杂种不育分子机理，破

解水稻生殖隔离之谜”。该成果为利用亚

种间杂种优势培育高产品种提供了理论

和技术支撑，使我国有望育成超级杂交

稻，可以比现有杂交水稻增产 15%以上。

农业农村部党组成员、中国农科院

院长吴孔明院士表示，该研究是继 2018
年自私基因研究之后，该团队在杂种不

育领域取得的又一突破性进展，也是中

国农科院在农业基础研究领域的既聚焦

基础前沿、又面向国家重大需求的又一

项重大标志性成果。

作物杂种优势利用是大幅提高粮食

产量的重要途径。水稻分为籼稻和粳稻

两个亚种，我国北方多种植粳稻，南方多

种植籼稻。20 世纪 70 年代以来，袁隆平

院士研发的杂交水稻主要是利用籼稻亚

种内的杂种优势，实现了水稻大幅增产，

带来第二次“绿色革命”，为我国乃至世

界粮食安全作出了突出贡献。

“一般来说，品种间亲缘关系越远，

杂交优势越明显。如果籼稻和粳稻亚种

间能育成超级杂交稻，可以比现有杂交

水稻增产 15%以上，因此如何利用亚种

间的超强优势一直受到育种家的关注。”

万建民介绍，籼稻和粳稻之间存在严重

的生殖隔离，其杂交种常表现出杂种不

育现象，是阻碍杂种优势利用的最大障

碍之一。

论文的第一作者、南京农业大学农

学院博士后王超龙介绍，研究团队首先

在全基因组层面分析鉴定了引起籼稻和

粳稻杂种花粉不育的主效位点，然后对

位于第 12号染色体上的一个效应最大的

位点进行了后续研究。遗传分析发现，这

个位点由紧密连锁的两个基因组成，就

是前文所提到的“破坏者”和“守卫者”。

王超龙告诉记者，在世代繁衍过程

中，当携带和不携带这对基因的水稻植

株进行杂交时，所得到的杂交植株中，凡

是不携带这对基因的花粉都不能正常发

育；反之，凡是发育正常的花粉都携带这

对基因。随着世代的增加，含有该对基因

的后代个体会逐渐增加，最终占主导地

位，这种遗传效应被称之为“基因驱动”。

研究团队进一步研究发现，“破坏

者”是通过与细胞中能量工厂线粒体的

一个核心功能蛋白互作，干扰线粒体的

产能功能，花粉因缺能而最终败育；而

“守卫者”能与“破坏者”直接互作，阻止

其进入产能工厂，从而解除破坏作用。

“守卫者”还进一步将“破坏者”押送到一

种叫作自噬体的细胞器中进行降解，从

而彻底消灭“破坏者”，使花粉的发育不

受任何影响。

“‘破坏者’和‘守护者’这对基因在

最开始的祖先野生稻中并不存在，随后

产生无功能的类型，最后在亚洲栽培稻

的祖先——普通野生稻中进化出‘破坏

者’和‘守护者’功能。”万建民说。

他告诉中青报·中青网记者，在野生

稻中形成之后，经过人类的驯化，这种有

功能的类型仅被一部分籼稻农家种继承，

而粳稻农家种可能因为地缘不同没有继

承这一功能类型。由于这对基因在水稻种

间或亚种间的分布不均一，因此它们相互

杂交产生花粉不育是一个普遍现象。

“这个研究首次从分子层面阐明了

水稻杂种不育的机理，实现了该领域里

程碑式的突破。”万建民说。

研究团队认为，利用这项发现，可以

将优质、高抗、耐逆等优良基因与这对基

因串联，“驱动”这些优良基因在后代群

体中快速传播和纯合，从而大大缩短育

种时间，提高育种效率。“我们还可以通

过分子标记辅助选择等手段规避该对基

因引起的杂种花粉不育问题，从而推进

水稻亚种间杂种优势利用和超高产品种

的培育。”万建民说。

中国科研团队破解
水稻生殖隔离之谜

籼稻和粳稻杂交后表现出严重的杂种不育

现象。 研究团队供图

水稻成熟在即，姚海根（右）和助手丝毫不敢大意。 本文图片由嘉兴市委宣传部、嘉兴市新闻传媒中心、嘉兴市农业科学研究院提供

嘉兴市农科院青年科研人员董俊杰在田间进行杂交育种。

姚海根行走在稻田里。与水稻默默对视了一生的老姚，即便退休了也未曾

停止他南繁育种的脚步。

扫一扫 看视频

年轻一代在南繁开展育种工作。


