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通过改良种质提高我国玉米杂交种的生产水平
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摘 要! 论述了改良种质对提高我国玉米杂交种生产水平的重要性"探讨了群体改良#杂优群与杂优模式#地

方种质与热带亚热带种质资源的利用等进行种质改良的方法与途径$
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自 !%"0 年 -BF@@ 揭示了玉米自交导致衰退&杂
交产生优势的现象" 奠定了近代玉米杂交种选育方
法的基础以来"我国从上世纪 #"年代开始应用品种
间杂交种"&"年代应用双交种"["年代应用单交种"
今天"单交种面积已占玉米面积的 0"\以上$ 玉米
杂交种的应用使我国玉米生产得到大幅度的提高$
有关专家认为" 我国玉米产量的提高 ."\ ] )"\应
归功于杂交种的遗传增益$ 随着我国人口的增加和
经济的发展以及国外竞争的加剧" 我国玉米产业将
面临前所未有的挑战$因此"有必要从作为育种基础
材料的种质资源入手" 探讨进一步提高我国玉米杂
交种生产水平的有效途径$

! 我国玉米种质状况分析
BCB 我国玉米单产分析
表 ! 列出了从 !%&! ] (""" 年 )" 年我国玉米

单产的总体变化情况" 从表中数据可以得到以下结
论!!我国玉米单产一直在稳步提高")" 年来年均

收稿日期! ("")$"!$"#
作者简介! 张 磊’!%[0$,"男"沈阳农业大学硕士研究生"作物遗传

育种专业$ W7@! "()$00)%.!).
^$O=8@!@>PB=>?@78(""._Q=BDD/LDO/L>

增长量达到 0[/# ‘? a BO(" 单产从上世纪 &" 年代的
! &!( ‘? a BO(上升到 %" 年代的 ) 0"% ‘? a BO(" 提高
了近 (倍%"我国玉米 !"年间平均增产率呈下降趋
势"尤其 %" 年代仅为 "/&!\"杂种优势利用水平有
待进一步提高$

BCD 我国玉米主要杂交种及自交系分析
!%%#年我国种植面积超过 !./..万 BO(的单交

种共有 () 个"占玉米种植面积的 #%/)\"其中被广
泛使用的自交系有 %个"包括 YD![&)[0&黄早四&丹
.)"&^(0&自 .."&掖 !"[&#"".和吉 &.$ 由它们所组
配的种植面积超过 !./.. 万 BO( 的单交种就有 (!
个" 占玉米种植面积的 )[/#\$ 现阶段在我国广泛
种植的种质主要有 ) 种"全国’八五(期间审认定杂
交种中 (#/&\含有 6=>/种质为基础的自交系"(#/&\
含有改良 b78S 种质为基础的自交系"![/%\含有塘

年 度 平均单产+‘? a BO(, 平均增产率+\,

!%&! ] !%[" ! &!(/" &/[&
!%[! ] !%0" ( #."/& )/()
!%0! ] !%%" . [)0/# )/!&
!%%! ] (""" ) 0"%/% "/&!

注!根据 c1d 统计资料计算$

表 B 中国玉米单产变化EBFGB H DIII 年J
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四平头种质为基础的自交系!!"#$%含有旅大红骨
种质为基础的自交系!四类种质共占 &’#’%"以上数
据充分说明中国玉米杂交种的骨干自交系使用过于

集中! 并且这些骨干自交系仅来自少数几个基本种
质!这种玉米育种的#种质瓶颈$现象值得育种者高
度重视%
!"# 我国玉米种质抗性分析
随着生产上种植的玉米基因型的单一化和种质

资源的日趋狭窄! 由品种群体的基因型多样性引起
的对病虫害的缓冲作用日渐消失! 加之栽培条件的
改变和种植密度的增加!更加有利于病虫害的流行"
近年来!大斑病&丝黑穗病&茎腐病已成为我国春玉
米区的主要病害!小斑病&茎腐病和矮花叶病已成为
我国夏玉米区的主要病害!此外纹枯病&褐斑病均有
所发展" 玉米螟一直是影响我国玉米生产的主要害
虫之一!(" 世纪 &" 年代以来!我国几乎每两年就大
发生一次!年损失玉米 )$" 万* +," 万 -!相当于一
个中等玉米生产省的产量" 干旱问题严重影响我国
玉米的稳产性!!’’& 年全国干旱造成玉米严重减
产! 比 !’’+ 年减产 !.#+%" 我国常年受旱面积约
,"%!一般减产幅度约 )"%"
综合上面的分析! 改良玉米种质将会在以下几

个方面对我国玉米杂交种生产做出贡献’ !有利于
产生突破性的高产品种! 改变我国目前玉米产量增
加速度减缓的趋势!提高杂种优势的利用水平("有
利于丰富育种素材! 从基因型上拓宽育种家的选择
范围!增加玉米育种工程的持久性和系统性(#有利
于筛选各种有益的抗病虫基因和抗逆基因! 克服品
种的遗传脆弱性!提高稳产性%

( 我国玉米种质改良途径
玉米种质改良是一项长期的系统工程! 应根据

当地育种实际!在正确的理论和方法指导下!有效地
利用各种优异种质资源和各种先进技术与常规育种

方法相结合!以达到事半功倍的效果%
$"! 加强基础性研究工作
!"#"$ 加强群体改良与轮回选择基础研究
群体改良是通过对基础群体进行轮回选择!集

中有利基因频率以达到创新和改良玉米育种基础材

料的目的% 美国著名的坚秆综合种 /000 至今已经
历了 !"轮以上的改良! 从不同轮次中选出了 /!,&
/)&&/&)&/$, 等一批优良自交系% 近年来!与选育
杂交种结合更为紧密的相互轮回选择技术得到了广

泛发展%我国自 !’$)年把群体改良列入#六五$玉米

改良攻关计划以来! 曾培育出一批优良的玉米改良
群体!但多数群体存在血缘关系混乱!不易形成杂优
模式的问题!极大地降低了育种效率和组配效果%因
此! 今后解决的主要问题应该是如何正确利用杂优
群与杂优模式理论组建基础群体%
!%$"! 加强杂优群与杂优模式理论研究
正确地划分杂优群和建立杂优模式对于我国目

前玉米种质遗传多样性研究& 有效组建基础群体进
行群体改良& 提高优异杂交种的组配几率都具有重
要意义%当前划分杂优群主要依据是以系谱来源&配
合力&杂种优势为主!结合形态标记&分子标记&遗传
距离等综合分析!同时参考育种实践%
王懿波将我国自交系划分为五大杂优群! 分别

为 1234 群&567#群&塘四平头群&旅大红骨群和其他
群!将杂优模式总结出 !"种主模式和 !+种子模式%
张世煌根据双列杂交和分子标记的研究结果认为!
中国玉米自交系分为三大群’!国内群)89:*!包括
旅大红骨&塘四平头两个亚群("1234群!包括 /000
和 ;<两个亚群(#567#群% 由于在长期的玉米育种
过程中!各类群种质间不断进行基因重组!造成了目
前广泛的种质互渗现象! 尤其是二环系的普遍使用
使新自交系含有不同的种质来源(另外!当前我国缺
少一套能够特别有效进行种质类群分析的标准测验

种! 以上两点客观上增加了我国玉米杂优群和杂优
模式研究的难度!同时也是今后应重点研究的领域%
对现有杂优群和杂优模式的利用应该灵活掌

握!不可教条使用!这是因为杂优群与杂优模式是随
着育种的发展&新种质的渗入而不断发展变化的%明
显的例子是! 美国最主要的杂优模式 1234=567#从
(" 世纪 )" 年代起一直到现在仍被广泛使用! 这除
了它们本身具有丰富的遗传多样性外! 还因为它们
被育种家在各自的自然条件下用不同的方法作为选

系的种质资源! 不断发生基因重组和其他种质的渐
渗!不断丰富了它们的遗传基础% 由此可见!丰富现
有杂优群遗传基础也是改良玉米种质的重要方面%
另外!杂优模式与地区适应性有关!各地应根据自身
环境气候特点& 耕作栽培制度建立相适应的杂优模
式%广西的玉米育种实践证明!我国高纬度温带地区
常用的 1234 群=塘四平头群&1234 群=旅大红骨群&
567#=塘四平头群&567#=旅大红骨群等杂优模式在
广西基本不适用!根据自身特点他们从 >?@@AB 引
入玉米群体改良种墨黄 ’ 号!从中选出 @’&双 @’&
墨 ’/&辐墨 ’ 等自交系!形成了 567#=墨黄 ’ 号群&
1234 群=墨黄 ’ 号群& 其他群=墨黄 ’ 号群的杂优
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模式"
!"! 加强优异玉米种质资源的利用
!"!"# 加强地方玉米种质资源的利用
我国地域辽阔#玉米产区分布广泛$各地具有不

同的自然条件和生产条件$ 玉米地方品种在各种复
杂的生态条件下$经过漫长的生存竞争和人工选择$
在适应性%抗逆性%品质等方面形成了广泛的遗传变
异" 国内从地方品种中曾选育出黄早四%旅九%获白
等优良自交系"近年来$育种上过多地使用了外来种
质而忽视了地方品种的利用与开发$ 尤其对我国西
部中低产区$利用地方品种的耐阴湿%耐旱等特性具
有重要价值"我国目前对地方品种的筛选鉴定%与主
要优势群的杂优关系等方面还缺乏系统的研究" 在
利用上主要是以杂优群与杂优模式理论为指导$用
地方种质与外来种质杂交$ 从中选育自交系或组成
基础群体开展群体改良"实践证明$这种方法可以有
效地将地方种质的适应性与外来种质的丰产性互

补$合成的基础群体可供育种长期利用"华中农业大
学以&兰花早’和&巫溪 #!’两个地方玉米品种为基
础$分别输入 $%%%%&’()种质后$再输入热带亚热带
种质组成 !个新的群体$ 作为选系和群体改良的基
础材料$取得了较好效果(吉林省农科院以两个地方
品种&英粒子’和&铁岭黄马牙’为基础$经过配合力
鉴定$分别与 *+ 份自交系合成吉综 ,%$ 两个群体$
进行相互轮回选择$-+群体育成吉 .*!%.*/%.*0 等
自交系$-"群体育成吉 1*2%1*.$二者与丹 "!+ 杂交
组合的产量都在 #* +++ 34 5 67*以上$超过对照掖单
#"8!0.9"!+:#2;以上)
!"!"! 加强热带!亚热带玉米种质资源的研究与利用
分布于中南美洲% 非洲低纬度和东南亚地区的

热带%亚热带玉米种质$具有丰富的遗传变异和许多
特殊的优良性状基因$与温带玉米地理远缘$它们之
间可能蕴藏着巨大的杂种优势" 所以$ 合理利用热
带%亚热带玉米种质资源$是改良%创新我国玉米种
质最为直接和有效的途径之一" 目前$利用热带%亚
热带玉米种质的主要障碍一是克服光周期敏感性问

题$ 二是缺乏对温热带种质间杂优关系的研究" 热
带%亚热带玉米种质的利用方式主要有以下几种!

8#:采用轮回选择进行适应性改良" 对于含有
#++;热带种质的不适应群体经过适应性改良和轮
回选择$可以适应温带长日照气候条件$克服光敏反
应"这种群体不含有其他种质成分$与温带种质间有
较大的遗传差异$ 有可能形成新的杂优模式" <’=>
=’?@A 在 #1/" 年开始对哥伦比亚复合种 BCD 进行 /

轮早熟性混合选择$获得改良群体 $%#/" 吴景锋采
用异地驯化结合轮回选择的方法$对也门 CE6’7’ 白
粒玉米综合种进行适应性改良$ 从中选出适于温带
利用的自交系也铁 #1 和也铁 *#" 张世煌采用控制
双亲早抽花丝的混合选择$ 改良了引自 FGGHC 的
两个优质蛋白玉米基因库 IJJ="" 和 IJJ="!" 目前$
中国农科院作物所正在通过异地驯化轮回选择的方

法将 BCD%C?KL@(J%C?MJ(%,(NE4?’%%?O’( 等一批有
希望的热带%亚热带玉米群体逐步向温带引进$使其
最终成为北方育种方案可直接利用的基础材料"

8*:温热种质互导选系" 对于近期的育种目标$
可以采用从温热杂交或回交材料中直接选系的方

法" 比如中国农业大学利用含有 2+;热带种质群体
8黄小 #/*9自 ""+ P J*9C?KL@(J:$ 育成黄 - 自交系$
利用黄 -育成抗性好%适应广的杂交种农大 #+."沈
阳市农科院利用热导材料选出自交系沈 ##.%沈
*#/$育成沈试 #0%#.单交种" 采用热导材料选系需
克服以下障碍!!由于热导材料的不适应性$在热导
后代中有利基因在不适应的环境中往往不易表达*
"有利基因与不利基因发生紧密连锁* #由于远缘
杂交 Q#后代分离趋向于两个极端$不易选出优点互
补型个体)所以$在热导材料后代没有出现较好的适
应性之前$必须放宽选择强度$尽量保证较大的遗传
变异$采用多代随机交配$充分打破基因连锁) 吉林
省农科院采用将导入群体分离的同缘8%* R %":优良
穗行互交合成近缘小群体的方法$ 经随机交配选择
加工$克服了自交衰退和选优频率低的缺点$同时增
加了结实率)

8":合成温热种质复合群体) 对于中长期的育种
目标$可以在不淡化现有杂优模式的前提下$经过鉴
定筛选$将有利用价值的热带种质与温带种质重组$
建成一般配合力高+血缘清晰%充分重组的基础群体
或种质库$结合适宜的轮回选择技术$以供中长期的
育种工作运用"也可根据玉米生产需要$构建不同特
色的改良群体$如抗虫%抗病%抗旱%高赖氨酸%高油
群体等" 吉林省农科院利用抗旱热带种质 C?KL@(J
与温带抗旱自交系 GJ#0%杂 -2!2 组建了含有 2+;
热带种质的抗旱群体&吉综 Q’$采用 %#轮回选择法$
已完成了两轮选择$在干旱条件下抗旱性表现突出"

" 展 望
近年来$随着生物学%物理学%化学等基础学科

的飞速发展$各种先进的育种技术如花药培养%孤雌
生殖% 诱变育种等正逐步完善并越来越多地被应用
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!"#$%&!易配出单株产量高的品种"但其他性
状表现一般"应根据生产需要对其进一步改良#

!"#’&&!组配的组合子一代表现产量低$晚熟#
生产上如需要可利用生育日数长$穗行数多的特性#
根据上述分析可得出如下结论! !!"#’(( 和

!"#$&% 是两个综合性状配合潜力好的优良杂交亲
本"应加强利用"广泛测配# "!"&#%% 组配的部分
杂交后代具有高产特性" 可对其它性状改良后加以
应用或选择与其优缺点互补的自交系组配杂交种#
利用育种实践中积累的资料进行配合潜力的分

析"可收到与配合力分析相似的效果#配合潜力的分
析方法简单"不需要专门的试验和投入"可在普通育
种单位广泛开展" 以指导自交系的改良和杂交亲本

的选配#
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)6. 王泽立 + 玉米自交系的配合力效应分析)2. + 山东农业科学"&//0"
865!&(1&7+

,$* 杨安贵 + 玉米几个经济性状的基因效应 ,2* + 作物学报"&/’%"’
3(5!&$(1&#%+

,#* 戴保威"等 + 玉米数量性状遗传分析,2* + 贵州农学院学报"&/’$"
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,7* 向春阳"等 + 几个优良玉米自交系在育种中的应用潜力分析,2* +
玉米科学"&///"73(5!%’1(&+

于育种实践"它们与常规育种相结合"极大地提高了
人们利用和创造变异的能力" 为种质的改良与创新
提供了广阔的前景# 尤其是 %0世纪 70年代蓬勃兴
起的转基因技术" 使得作物育种的基因资源范围极
大拓宽"将是新世纪玉米改良的研究热点# 总之"充
分利用优异的种质资源与正确的理论指导" 明确的
主攻方向" 合理的技术路线和科学的方法相结合是
种质改良创新取得成功的关键#在新的世纪"我国的
玉米种质改良将充满机遇与挑战#
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