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超级玉米育种形势分析及对策
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摘 要!阐述了超级玉米育种指标及研究的意义"并根据美国和我国高产地块的有关资料"分析了超高
产玉米的产量构成模式及超级玉米育种的主要途径和方法#
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超级玉米研究是继超级水稻之后我国农业领域的又一重大科研项目#业内专家认为"超级玉米应
该是在主要农艺性状%抗性和经济性状上具有超常表现的品种"具体表现在对光%肥%水及其它资源
的高效利用"要有较高的遗传产量和现实产量"有较强的环境适应性和对逆境的抵抗力#

! 研究超级玉米的意义
近 "% 年来"玉米作为主要的粮食作物"对我国粮食总产的贡献率达到 $%*以上# 在我国耕地面

积有限"甚至不断减少的条件下"要想增加玉米总产只能走提高单位面积产量这一条路# 因此"发展
超级玉米研究"保持玉米的增产势头"对于保障我国粮食安全"促进农业增产和农民增收都有着重
要意义#
玉米是高产作物"也是目前最具增产潜力的作物# 然而我国目前的玉米平均单产仅 + ,%%多 -."

增产潜力巨大# 我国玉米生产条件落后"干旱%病虫害和早霜等自然灾害造成我国玉米产量年度间波
动很大"玉米增产主要依赖品种更新# 因此"培育在适应性%抗逆性%抗病性和增产潜力等多方面有所
突破的超级玉米品种是大幅度提高我国玉米生产水平的内在动力#

" 衡量超级玉米的指标
衡量超级玉米的指标主要有下面几点!首先就是超高产# 在适宜生态和生产条件下"在较大面积

上产量稳定达到 "( %%% -. / 012或比同生育期主栽品种增产 2%*以上$二是品质优良"子粒品质要达
国家二级标准以上"熟期适宜"脱水快"成熟度好$三是能抵抗 ( 种以上主要病虫害"抗倒伏%抗干旱%
耐高温%耐阴雨和日照少等天气条件$四是广泛的适应性"适应我国玉米主产区不同的生长条件$五
是易制种"制种产量须达到 3 (%% -. / 012以上"花期相配"易操作#

# 超级玉米育种的可行性
过去的实践证明"随着种质创新%自交系遗传改良和杂种优势的利用"玉米单产不断提高#同时玉

米是 4+植物"具有很强的光合效率"高产纪录远远超过水稻和小麦等其它作物# 据专家估算"我国的
玉米光温生产潜力可达 "5 (%%6#" (%% -. / 012#培育的超级稻单季产量达 "( "2% -. / 012"已接近了水
稻的产量潜力"超级稻的选育成功为启动超级玉米育种计划提供了重要启示#
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! 超级玉米的产量构成模式

从美国和我国绝大部分超高产田出现的区域来看!高纬度地区!尤其是北纬 !"#!!$是超高产田
出现最多的地区" 因为这一地区光照充足!昼夜温差大!白天可以高效率进行光合生产!夜间低温可
以降低呼吸消耗!有利于干物质的积累" 我国自上世纪 %"年代以来出现的 &’ 块超高产田中有 (% 块
是春玉米!占 )*+!这与所处的地理位置分不开"
通过对国内超高产田的分析可以看出!种植密度是获得超高产的决定因子!就我国的种植现状而

言!种植密度过稀或过密都不易获得超高产"如超高产田以公顷产 *, """ -.计!最佳产量结构模式应
该是#公顷 /, """穗!每穗 ’(,粒!千粒重 &(" .!这是比较容易实现的"
美国的种植密度要比我国大得多!华索的超高产玉米每公顷收获 )’ !%" 株!01234567 在 (""( 年

创造的公顷产 (/ /!(1, -.的世界纪录!每公顷收获 *"% ,""株" 他们的种植密度之所以能这样大!主
要是在育种过程中非常注意施加密度压力!选系的密度每公顷达 *," """ 株!只有在这种高密度条件
下不倒伏$耐荫$抗病$空秆和秃尖率均低的自交系才能过关!以保证选出的杂交种也能高密度种植"
这应该是我国玉米超高产育种今后的发展方向"

" 超级玉米育种的主要途径和方法
!"# 有的放矢地收集$利用$改良和创新国内外优良玉米种质资源
超级玉米研究应以更高$更深层次的种质资源创新研究为基础!包括地方种质资源的评价和利

用$外来种质的引进改良与利用和近缘野生资源有益基因的导入利用等!保证遗传增益和配合力的不
断提高!充分协调抗逆性与高配合力的关系!构建新型育种材料的杂种优势群和杂种优势模式!系统
地选育超级玉米自交系!进而组配超级玉米杂交种"
!"$ 生物技术与常规育种方法相结合!提高育种效率
应用生物技术与常规方法相结合!提高育种效率是当今育种技术的主要创新方向"如分子标记辅

助选择89:;<$多基因聚合育种$物理和生化手段等微量快速鉴定与筛选技术$转基因技术与常规育
种方法相结合!创造了许多新的变异类型!扩大了育种研究领域" 2=99>?利用 9:;技术选育出耐旱
自交系和杂交种%从远缘植物导入普通玉米的无融合生殖技术已取得显著进展"许多国家采用核磁共
振技术单子粒鉴定和筛选高油玉米基因型"我国采用 9:;技术选育细胞质雄性不育恢复系以及抗病
毒$耐旱自交系!并已取得初步进展"
虽然超级玉米育种目标所需要的高产$优质和多抗等性状是受微效多基因或若干个主效基因控

制!能否将多个基因同时转入一个或多个自交系背景中!并能稳定地遗传和表达尚受到当前技术水平
的限制!然而随着生物技术水平的提高!生物技术与常规育种方法相结合!把决定产量性状的几个重
要基因聚合在一起!可以培育出超高产品种%把决定品质性状的几个主要基因聚合在一起!可以培育
出优质玉米品种%把高产基因$优质基因和抗性基因聚合在一起!就可以培育出具有&超优稳’性状的
超级玉米品种" 目前抗虫$抗除草剂等转基因玉米品种的成功选育就是例证"
!%& 加强耐密性和抗逆性育种
最新的一系列研究表明!在过去 /" 年里美国玉米杂交种的单株生产力没有明显提高!而提高生

产力的主要原因是增强了耐密性与抗逆性"目前! 我国的玉米种植密度还很低!即使是高产典型地块
种植密度也仅仅达到 /, """#)( ,"" 株 @ 3A(! 与 *"% ,"" 株 @ 3A(的美国玉米高产地块相比差距还很

大" 因此!进一步提高产量的最大潜力在于耐密性和抗逆性!超级玉米育种需提高选择强度!选育抗
病$耐密植$耐贫瘠$耐旱的高配合力自交系!组配杂交组合"
!%’ 多学科协作!加速超级玉米的培育和推广
在超级玉米的培育中!应充分利用生物$生理生化$耕作栽培及植保的研究成果!以深层次地挖掘

玉米杂种优势潜力为基础!培育出理想株型与高光效及高抗性相结合的超级玉米品种"此外还应以超
级玉米品种为平台!采用优化栽培技术!创造超级玉米高产示范田!推广超级玉米新品种"
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! 几点建议

!启动种质扩增计划! 该计划应以更高"更深层次的种质资源创新研究为基础#在对地方种质资
源加以充分评价和利用的前提下#引进热带和亚热带种质资源加以改良和利用#以半外来种质的形式
用于我国玉米的育种研究#保证遗传增益和配合力的不断提高#改善玉米品质#提高抗逆性"抗病性#
充分协调抗逆性与高配合力的关系#构建新型育种材料的杂种优势群和杂种优势模式#系统地选育超
级玉米自交系#进而组配超级玉米杂交种!

"切合实际制定育种目标! 超级玉米的育种目标应着眼于从我国的实际出发#针对不同的土壤"
气候来确定! 对于生产条件优越"土壤肥沃的区域#育种目标可侧重于耐密植和综合抗性的提高#实
现超高产! 产量指标定在 !" ### $% & ’()#品质达国家二级标准以上$对于生产条件一般"土壤贫瘠的
区域#育种目标应侧重于耐旱"耐贫瘠"抗病虫等自交系和杂交种的选育#这也应该成为今后我国超
级玉米育种的主攻目标! 产量指标可定在 !) ### $% & ’()#品质达国家二级标准以上!
此外#要针对不同的生态地区开展超高产育种及其配套生产技术研究#逐步实现高产地区的再高

产和中低产地区的高产#从而实现各主要玉米产区的均衡增产!
#进一步深入开展超级优质"专用玉米品种的研究#以充分发挥玉米作为全能作物在国家经济发

展中的作用! 在激烈的市场竞争中#随着全球经济一体化和国际分工的逐渐形成#发达国家越来越重
视农产品的品质#即商品品质"营养品质"加工品质和卫生品质*食物安全性+! 随着加工业的发展#各
类专用玉米品种应运而生#例如高支链淀粉和高直链淀粉专用品种"高油玉米和普通高淀粉玉米专用
品种等!发展中国家则特别重视研究和推广饲料价值较高的优质蛋白玉米! 鉴于此#应尽快制定合理
的优质专用玉米品种的选育目标#促进超高产优质专用玉米品种的培育成功!

$尽快建立全国超级玉米协作攻关组织#由全国优势玉米育种单位和企业骨干科技人员参加#在
项目组内部实现资源"信息和成果共享! 在建立内部材料交流机制的同时#在保护知识产权的前提下#
制定各项措施#促进合作#实现资源共享#联合攻关!
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