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摘 要# 我国甜玉米育种虽然起步较晚$但育种水平提高很快$在产量潜力和子粒含糖量等方面已经达到较高

水平& 由于甜玉米资源相对缺乏’研究力量薄弱和对产量的过分追求$甜玉米的食用品质与国外优良品种差距明显$

缺乏耐热’耐寒品种& 加强资源引进’创新与人才培养$坚持应用传统育种技术的同时积极吸收现代生物技术的优秀

成果$加快品质鉴定技术和相关性状的遗传规律研究$是我国甜玉米育种取得突破的关键&
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甜玉米子粒含有丰富和均衡的营养成分$ 具有
较好的口感$ 随着人们生活水平的提高及膳食结构
的改善$ 甜玉米已经成为不可或缺的营养和保健食
品之一& 甜玉米是控制胚乳碳水化合物代谢的纯合
隐性基因突变体 $ 已发现的隐性控制基因有 6*%’
6*!’6J%’6J!’QP%’QP!以及加强基因 63等&依据不同
的遗传背景$ 目前广泛使用的甜玉米分为普甜玉米
:6*%;’ 超甜玉米 :6J! 或 QP%’QP!; 和加强型甜玉米
:6*%’63;& 超甜玉米是我国最受消费者欢迎的甜玉
米$其营养丰富$除了具有较高的蔗糖’葡萄糖’麦芽
糖’果糖和植物蜜糖外$蛋白质’脂肪’维生素和人体
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必需的氨基酸均远远高于普通玉米$ 维生素 [W%’
[W!’[K’[‘‘等和微量元素锌’铁’锰等的含量也非常
丰富&甜玉米果穗在乳熟期收获$果穗收获后的茎叶
仍然新鲜嫩绿$粗蛋白’粗脂肪和维生素等营养物质
含量相当丰富$是优质的青贮饲料&甜玉米的有效开
发和综合利用$ 对于提高农业生产的经济效益有重
要意义&

% 甜玉米相关基因的发现
甜玉米是控制玉米子粒糖分转化的相关基因突

变$使得子粒的淀粉合成受阻$从而出现蔗糖和还原
糖等在玉米未成熟子粒中大量积累的一类特用玉

米& a36P 和 ?-U36:%8%%;首先描述了甜玉米 6*% 基
因& 6*%是胚乳的一个隐性突变基因$它在乳熟期能
阻止糖分向淀粉转化$使还原糖’蔗糖含量显著高于



普通玉米! 使玉米未成熟子粒中大量累积水溶性多
糖!"#$%" $&’(等)*+,-%研究发现!./*突变体能产生
"0$!但与其它突变体相比!./* 突变体胚乳可溶性
糖分的总量较低 )一般为 12 3 *42%" 5’(6789’:9
)*;<*% 首先发现胚乳凹陷的基因突变类型= 命名为
.7*基因突变型" 在 .7*基因突变型的胚乳中!淀粉
含量大大减少! 在子粒成熟时表现型为一种凹陷胚
乳" >’/?79’9)*;,@%报道了另一种相似的突变体=受
.7< 基因控制!该突变体淀粉含量进一步降低!种子
干重成分的 <42变成了糖分!糖分含量相当于正常
玉米的 *4 倍" >’/?79’9 提出了在甜玉米育种中利
用 .7< 基因的可能性=并于 *;,; 年发放了第一个以
突变基因 .7< 为背景的超甜杂交种 #伊利诺斯
A(B’$% C’D&B.:9等)*;EF%发现了两个玉米胚乳突变
体新类型!分别命名为脆弱G*)H(*%和脆弱G<)H(<%"该
两个基因作用与 .7< 基因相似! 也使玉米胚乳的糖
分含量大幅度增加" *;,-年美国夏威夷大学发现了
以 H(* 和 H(< 为遗传基础的超甜玉米品种夏威夷 ;
号和 -号" C’D&B.:9等和 CB&&67 等 )*;,F!*;,-%对
.7和 H(胚乳突变体进行分析研究发现!该两类突变
体在子粒乳熟期胚乳中可溶性糖分的含量比普通甜

玉米高出 * 倍以上)通常为 *I2 3 <,2%!但它们不
能积累水溶性多糖"

J:9K’L&. 等 )*;MN%发现 O**-MM’ 甜玉米自交系
具有与 .7<材料一样高的糖分含量! 但 "0$ 与 ./*
甜玉米相似" PB89Q 等)*;MI%和 R&B?/.:9 等)*;SI%研
究表明! 这种现象是 .& 基因对 ./* 上位作用的结
果" .&基因可以明显提高 ./*基因突变型玉米的子
粒糖分含量!因而被定为 .&)./?’BT &97’96&B%突变
体!.&基因只对 ./*隐性纯合体起作用".&和 ./*基
因独立遗传!在 .&.&./*./*双隐性纯合体中!子粒的
可溶性糖和蔗糖&果糖的含量均十分丰富!具有超甜
玉米和普甜玉米的双重风味"

< 甜玉米的品种选育
国外对甜玉米的遗传研究及育种工作开展较

早!*INU 年美国的诺埃斯’达林育成第一个甜玉米
品种(达林早熟$% *;44 3 *;4M年美国开始正式设立
甜玉米育种项目% 随着控制甜玉米形成基因的相继
被发现!甜玉米商用杂交种也随之被培育成功%*;<F
年美国琼斯首先育成世界第一个甜玉米杂交种 !
*;<M 年史密斯育成著名单交种 (高登彭顿$)$N;V
$E*%并广泛栽培至今% 今天以 ./* 基因为基础的甜
玉米已有几百个杂交种在世界各地销售% *;EN年伊
利诺斯州立大学 WBX >:9?7D’9将 .7<基因引入普通

甜玉米! 随后育成 OLL898 A(B’G.Y&&( 超甜玉米品种)
*;E; 年佛罗里达州育成超甜玉米品种佛罗里达永
甜)M4 年代以后! 夏威夷州育成优良超甜玉米品种
5’Y’8’9)佛罗里达州育成超甜玉米 Z/H8L&&)爱达荷
州兄弟 )PB:(7&B.% 种子公司育成 J00 系列&0[C\]
超甜玉米优良品种);4 年代中后期又推出 WT9’.(T&
^’?9/D)J.FUFF%&_B8.T _89?&双色 C/‘:L’和 P..GEI4E
等优良超甜玉米品种%

S4 年代以后! 泰国超甜玉米育种研究发展很
快!具有了一批优异种质资源!并形成了本国特色的
超甜玉米系列 ! 例如 C:D‘X a7’.7 b* W^\&U1;
5]cde Zdfc c]X<) 目前泰国太平洋种子公司又
推出超甜玉米 E号及 fg0系列优良品种%
台湾凭借与美国的频繁交流和对育种的重视!

甜玉米育种成果显著% 农友公司推出的(华珍$系列
品种!具有耐热性好&品质优和抗性强等特点!在我
国的广东省推广面积很大%
我国大陆甜玉米育种起步较晚! 普通甜玉米的

研究始于 <4 世纪 U4 年代!*+UN 年李竞雄& 郑长庚
两位教授从美国引进一批甜玉米材料! 开始进行甜
玉米育种的系统研究% *+U1 年!当时的北京农业大
学在国内首次培育出普甜玉米品种 (北京白砂糖$!
后因种种原因该项研究中断% S4 年代后期!甜玉米
育种研究又重新开展!并列入(七五$和(八五$国家
科技攻关计划% 进入 14年代!国内甜玉米育种有了
长足的进步!相继培育成功一系列普通甜玉米*农梅
* 号+上海农科院)东甜 < 号+东北农学院)金穗 *
号+广东省农科院等,和超甜玉米品种*甜玉 < 号和
甜玉 U 号+中国农科院)东农超甜+东北农学院等,%
进入 +4年代! 甜玉米育种研究在国内遍地开花!广
东&上海&湖北和河北等省份相继进行甜玉米育种立
项!培育品种的质量有了很大的提高!研究的重点转
为超甜玉米和加强甜玉米的育种研究! 这一时期育
成的甜玉米品种主要有普通甜玉米包括苏甜 1 号&
冬甜 N 号和普甜 1S4* 等)超甜玉米包括超甜 <4&超
甜 FN&甜玉 F 号&粤甜 * 号&穗甜 * 号和农甜 * 号
等)加强甜玉米包括中甜 < 号&甜单 1 号&加强甜 *U
和京科甜 **E等%
随着我国市场化程度的不断深入和国外优异甜

玉米种质资源的大量引进与应用! 以及相关专业公
司的成立! 我国近两年新培育的甜玉米品种的数量
和质量有了很大提高!在产量&抗病虫性和子粒含糖
量等性状赶上和超过美国优良甜玉米品种水平% 我
国东部和南部是甜玉米的主要产区! 其中广东省种
植面积最大!<44< 年达到 SX1U 万 7D<! 通过审定的
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品种最多!已经达到 !!个"目前!参加国家东南区区
试的甜玉米品种可以代表国内甜玉米育种研究的最

高水平! "##! 年参加区试的品种 !! 个! 产量超过
!" ### $% & ’("水平有 ) 个品种!其中粤甜 * 号的综
合表现最优!除食用品质的个别性状外+如子粒种皮
厚度和爽脆性等,!该品种其他性状已经达到美国同
等超甜玉米优良品种水平!并已通过国家品种审定"
"##" 年参加区试的品种 !* 个!"##* 年参加区试的
品种达到 "- 个 +其中广东省参试品种 - 个,! 在广
东省农业科学院作物研究所区试点中!有 "#个品种
产量超过 !" ### $% & ’("! 其中 !. 个品种产量超过
!* /## $% & ’("!多个品种的外观性状+子粒色泽#饱
满度和排列整齐程度等,#食用品质+甜度#柔嫩度#
皮厚度和风味等,也达到较高水平"

* 我国甜玉米育种面临的挑战
虽然我国甜玉米育种发展迅速! 育种水平提高

很快!但与美国#泰国#中国台湾省等地相比!整体水
平还存在明显差距!主要表现为$
!"# 甜玉米育种资源匮乏和品质不佳
玉米+包括甜玉米,的起源中心在墨西哥#秘鲁

和美国南部等南美洲国家! 我国育种资源完全依靠
从国外引进"目前!我国甜玉米育种资源主要来自美
国#少部分来自泰国和我国台湾等地!通过自交选育
二环系!与优良的普通玉米资源杂交!再采用回交转
育#轮回选择和混合选择等方法!进行甜玉米自交系
的创新研究"由于资源之间血缘关系较狭窄!生态类
型较单一!缺乏耐热#耐寒#耐瘠薄的甜玉米育种资
源" 同时!我国开展甜玉米选育种工作的时间较短!
投入的研究力量和科研经费严重不足! 各单位之间
资源缺乏合理的交流!加上我国具有重产量#轻品质
的育种取向!选育的自交系数量非常有限!食用品质
均不理想"而甜玉米含糖量#爽脆度和子粒皮厚度等
性状主要为数量性状! 因此现有国产甜玉米杂交种
果皮偏厚!吃起来渣多#不柔嫩!口感较差!糖分下降
较快!最佳采收期偏短+南方一般只有 / 0 左右,#货
架寿命较短+*#1左右时不能隔夜销售,"
!"$ 加工专用型超甜玉米品种欠缺
由于我国甜玉米育种起步晚! 已育成的品种不

多!通过省级以上品种审定的只有 !#多个" 在已审
定的甜玉米品种中!超甜玉米以鲜穗上市型为主!普
甜#加强甜玉米以加工型为主"近年以超甜玉米为原
料!加工成粒状罐头#速冻玉米的产业迅速扩大!急
需加工型的超甜玉米品种"但是!超甜玉米品种几乎
全是鲜穗上市型的品种!符合果皮薄#子粒黄色均匀

一致#子粒大小适中#穗轴细#出籽率高#口感爽脆等
加工要求的超甜玉米品种极少! 限制了我国甜玉米
加工业的发展"
!%! 缺乏耐热和耐寒型品种
目前!我国华南地区是超甜玉米的主产区!其中

广东省年种植面积超过 .2**万 ’("" 在该地区甜玉
米生育期仅 .# 3 -# 0! 如果能充分利用光温条件!
甜玉米生产可由一年两熟变成一年三熟! 既可充分
利用土地!提高复种指数!又可延长甜玉米鲜穗供应
期!提高农民的经济收入"由于反季节种植的产品价
格高!经济效益更加显著" 因此!在广东省超甜玉米
反季节种植面积迅速扩大"可是!我国大陆现有甜玉
米品种以温带血缘为主! 严重缺乏耐热和耐寒型品
种!绝大多数国内品种只适合华南#华中地区春#秋
种植! 而在南方高温高湿的夏季与温度变化异常的
生态条件下! 出现花期不遇和吐丝困难等情况" 目
前!台湾农友公司%华珍&超甜玉米品种填补了这一
季节的空白"

) 我国甜玉米育种发展方向
为提高国产甜玉米品种在国际# 国内市场上的

竞争力! 我们认为应从以下几方面进行突破是非常
重要的"
&%# 加强甜玉米资源创新研究
甜玉米是杂种优势利用最成功的作物之一!亲

本间遗传互补性越强!杂种优势也就越明显" 目前!
甜玉米资源的创建多是从引进的甜玉米品种中选二

环系或将甜质基因转育到普通玉米骨干系中组配而

成!育种工作追求短#平#快!虽然短期内可以育成一
些品种!但由于育种材料遗传基础较狭窄!难以育成
有重大突破的品种"
资源创新是一项工程浩大的系统工程! 吸引或

培养一大批训练有素的科学家! 形成分工明确的研
究梯队! 创造性应用现代遗传学和相关学科的基本
理论!采用先进性和完整性的技术方法!广泛搜集遗
传基础复杂#生态环境不同的甜玉米育种资源!创建
基础群体是我国甜玉米育种取得突破的关键"
在大量引进各类种质资源! 包括各种抗逆性基

因资源的基础上!扩大种质资源研究的规模与深度!
加强资源的鉴定和遗传分类新方法研究! 发现新的
杂种优势群和杂种优势模式! 选育出配合力更高的
自交系!提高杂种优势水平!只有这样才可以从整体
上提高甜玉米育种的工作效率"
&%$ 生物技术与常规育种方法紧密结合
在 "#世纪!遗传学对农业生产的最大贡献就是

!) 玉 米 科 学 !" 卷



杂种优势的理论与技术!今后"有关的理论和技术将
会继续发展"并对农业生产继续产生影响! 但 !"世
纪生物技术的应用将会对甜玉米育种研究有突破性

贡献!
!"#"$ 利用转基因技术!实现特定性状的定向改良
转基因技术突破了种间的天然隔离" 可以利用

其他生物来源基因"包括动物#植物#微生物以及人
工合成等"通过基因转化"为培育产量更高#品质更
好#高抗病虫害#适应不良环境条件的甜玉米品种创
造了条件!目前"利用转基因技术培育抗虫超甜玉米
品种在美国已经成功" 国内有多家科研单位开展了
同类研究"近 ! # $ 年"将会有转基因甜玉米品种问
世!
!%&%& 与常规方法相结合!提高育种效率
育种程序中的关键环节是准确地鉴别合乎需要

的基因型"这是育种研究成败的关键!育种技术的不
断进步"测试手段的不断完善"都是为了更准确地鉴
定表现型而推测其基因型! 传统测定方法易受环境
影响"费用昂贵"效率很低! 例如"耐旱性#耐寒性和
抗虫性鉴定技术难度大"费用高而且不够准确!如果
在上述抗逆性育种过程中把分子技术与常规方法结

合起来"就可以准确地鉴定基因型"省钱#省工#省
时#准确#可靠"因而效率高! 进行多抗性育种时"传
统的田间选择方法是一次对应一种病害" 现在利用
分子生物技术辅助育种" 可以先用常规方法把多个
抗性基因组装在一起"然后利用分子标记技术快速#
准确地鉴定出多抗性基因型! 在这个过程中不涉及
转基因操作"因而是对环境安全的生物技术!可以预
料"!" 世纪植物育种的第二个突破性方向是应用生
物技术与常规方法的紧密结合!
!"# 加强品质性状遗传的研究
甜玉米育种在产量上获得突破比较容易"目前"

国内品种的产量已经达到较高的水平" 但食用品质
的提高还不显著!食用品质的测定还是以品尝为主"
客观有效的测定手段缺乏"爽脆度#柔嫩度和皮渣率
等品质性状的遗传规律和影响因子研究还比较缺

乏"而这些研究成果对于指导甜玉米的资源创新#提
高品种的食用品质有重要意义!

!"! 创立名牌甜玉米种子品牌
世界上经营甜玉米种子的知名企业较多" 如美

国的 $先正达公司%#$先锋种子公司%" 中国台湾的
$农友种子%等! 这些国际种子公司已在我国设立办
事机构并做了多年的前期推广工作" 由于他们有很
好的甜玉米育种基础和品种储备" 实行种子供应和
产品回收等服务措施" 这些公司的甜玉米品种已经
占据了我国甜玉米种子部分高端市场" 而我国目前
还没有一个能与之抗衡的甜玉米种子品牌!因此"在
加强甜玉米育种工作的基础上"建立集育种#种子生
产#经营推广一体化的国产甜玉米种子企业"创立在
群众中有较大影响的甜玉米种子品牌" 提高民族甜
玉米种子产业的竞争力" 也是我国甜玉米产业发展
的紧迫任务!
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