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作物育种宏观控制理论问题

田佩 占

�吉林省农科院大豆研究所�

作物育种是一门科学
，

但又是一种技艺
，

有较明显的随机性
。

有一些现象
，

现有的育种理

论还无法解释
，

也就是说作物育种理论科学还远远落后于育种实践
。

甚至并未系统学过育种

科学的人也能搞出品种
，

这就更使一些人对育种科学理论发生怀疑…… 。

那么究竟如何对待

这些问题 � 如何才能提高育种水平
，

从而显示出育种科学理论的巨大作用呢� 我们认为
，

首

先必须承认育种有其自身的规律性
，

是一门科学
。

但又必须承认
，

由于受相邻学科及有关技

术的发展的限制
，

还不能说明和解释育种中出现的某些现象
。

但就一门科学
，

从宏观上已经

比较明显地概括出一个较为完整的体系
，

这个体系有赖于科学技术的发展而加以深入和完

整
，

从指导宏观到微观都形成不同层次的理论体系
。

作物育种科学发展到现在
，

至少是宏观

上基本清楚
。

首先应该把握住它
，

在这个前提指导下进行亚宏观及微观研究
，

才能使育种科
·

学更加有效地发展
。

本文就育种科学的宏观理论问题提出一些意见
。

一
、

作物育种的基本策略

现阶段的育种主要是研究品种问题
，

也有创造新物种的问题
，

但不是主要的
。

因此
，

品种

间的差异及其组合差异便成为研究的基本内容
。

品种的差异可分为二大类
，

一是进化差异 �二是生态差异
。

标志进化差异的最基本的指

标应是品种群体生产力
，

所以研究性状的进化都应该与生产力指标紧密相联系
。

生态差异
�

指不同生态条件下相近生产力水平品种的性状差异
，

这种差异的本质是某种生态型最能经

济有效地利用相应的环境条件特别是 自然条件
。
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图 � 品种的进化与生态差异
�
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、
�分别代表四个不同条件下的生态型

，

相邻生态型的环

境差异较小
，
距离越大

，

生态条件及生态差异越大
�

当生产力达到 �

时
，

相邻生态型选择无作用 ���
、
��

、
�� 间�

。

当生产力达到 �时
，

��
、

�� 之间生态型选择无意义
�

生产力水平达到 � 时
，
�� 之间选

择生态型均无意义
。

进化差异和生态差异一纵一横
，

相互交叉
。

图 �所示
，

生产力水平较低

时
，

品种的生态型分化明显
，

生产力水

平的实现依赖于 自然条件的程度大
。

随着生产条件的改善
，

生态型的重要

性逐渐减弱
，

当物质条件极大丰富
，

可

以不计较其经济效果时
，

生态型的意

义则消失
，

栽培品种的选择取决于生

产力水平
，

而与生态型无关
。

此时
，

就

是根据生态型对条件的要求供给最佳

条件
，

而不考虑生态型差异所带来的

经济效益
。

目前
，

全世界仍面临着
“
靠天 吃

饭
”
的境地

，

现阶段生产力水平还未达

找科︸曰
�日仁卜

��

�

到图中所示 � 点
。

所以说
，

在一个相当长的历史时期
，

作物育种仍处在以生态育种为基础的

阶段
。

在选育品种过程中
，

首先保证品种具有与某地区生态条件相适应的生态型�即稳产性
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能�
。

在此基础上逐渐提高产量能力�丰产性能�
，

这就是现阶段育种的基本策略
。

二
、

制定育种 目标的基本理论

无论何时
、

何地区都把高产当作育种主要 目标
，

实际上这是个多种性状作用所形成的综

合指标
，

应该把它分解
。

要弄清究竟哪些性状�如何影响产量的�这样才能把育种目标落实

到具体性状上
，

才能明白增产的主要原因何在
。

�一�产�形成的基本原理
�

环境条件通过品种的产量能�潜�力与对某环境条件的适应

能力之相互作用形成一定的产量表现
。

可用下列公式表示
�

环境条件
一

产产量能力力

与与与

适适应能力力

产量表现

�二�产�能力
�

产量潜力或丰产潜力
，

指某一品种处在对这个品种来说最优或理想条件

下时的产量
。

即完全满足此品种生理要求时的产量
。

包括库
、

源
、

流三方面性状
。

一 源
�

干物质生产能力�生物学产量�
，
它又由净光合能力与无机营养能力所决定

�

从群体

角度看还有株形与密度
。

库
�

子粒产量诸因素
，

最基本的是
�

单株子粒数
，
子粒大小

，

密度�株形�
。

流
�

转化效率即收获指数的高低
。

应说明的是这些产量能力性状只有在最适宜的条件下

才能充分地表现出来
，

所测得的数据才是品种间真正的差异
。

�三�适应能力
�

指某一品种对某一特定环境条件的适应性
。

包括充分利用 自然条件 、光
、

气
、

热
、

水
、

营养等�的能力和抗御不良环境因素的能力
。

例如生育期
、

抗倒伏性
、

茎秆类型
、

根

系类型
、

抚病虫性和生理抗性等一

品种产童能力及适应能力的浏定方法
�

由于在实践中只能得到产量表现数据
。

根据上述基本公式可以得到如下推论
�

产量能力

相同时
，

产量表现高者
，

适应能力也强 �适应能力相近时
，

产量表现高者
，

产量能力也高
。

浏定品种产量能力可有如下方法
�

�
�

最适宜条件下的产量表现
，

如小面积高产典型的产量水平近似于产量能力，�
�

�

主要生态性状丁致时一组品种相比较
，

产量表现高的产量能力亦高
。

�
�

以严格控制密度下的单株生产力去推测
。

�
�

异地引入非适应种质的产量表现超过同生育期类型的当地品种者
。

适应能力的浏定则有如下几种方法
�

�
�

产量能力相同
，

产量表现的高低与适应能力相一致
。

�
�

近等位基因系的比较
，

一是比较不同年份间的稳产性
，

二是直接比较在某一特定环境

下的产量表现
。

�
�

同组合分离出具有某一不同生态性状
，

而其它生态性状相同的品系类型比较
，

得到稳

产性是否与某一生态性状有关
。

�
�

品种间的比较
，

只有某一生态性状有差异
�

其它生态性状相同或相近
，

比较稳产性是

否与某一生态性状有关
。

适应能力的指标是稳产性
，

除第一种情况外
，

切不可用产量水平的高低去表示
，

因为产

量表现中也有产量能力的影响
。

因此稳产性的比较试验可以选择有代表性的地点连续种植
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几年得到
，

也可以在某一地区范围内多点一年试验的资料去测得
。

上述方法是种质资源研究
，

选择后代材料
，

品系比较试验
，
区域试验等所必须遵循的原

则
。

从上述分析可知
，

测得品种产量能力只能从相对的生态性状一致的品系比较中的产量

表现去推测
。

绝对产量能力水平难以得到
。

因为不具备适宜条件
，

对各地育种单位来说
，

建

立一个高肥足水条件优越的试验场圃是非常必要的
。

应该充分认识到这样作是科学研究基

础工作的需要
，

并不是脱离实际
�

这里的试验条件不能只简单地与生产条件对号
。

要研究某一性状的重要性
，

是否应确定为育种 目标的第一步是要研究此性状与产量能

力
、

适应能力的关系
，

是否影响它们
。

这是研究问题的第一步
，

谁也不能逾越
。

三
、

性状 的遗传特点
，

配 组方式
，

适宜的选择世代及群体规模

从性状遗传特点可以把性状分成三类
�

典型质量性状
，

数量性状与中间类型的性状
。

�一 �典型的质量性状
�

如某些抗病性
、

花色等
。

只要亲本中一方有此性状
，
��

代便可得

到纯合个体
�

选择有效
，

群体规模可以很小
，

四株中就有一株为纯合的
。

、二 �典型的数量性状
�

如产量因素诸性状
。

在两亲差异大时
，

后代分离幅度亦大
，

稳定世

代晚
，

超亲个体少
�

选择世代宜拖后
。

早期世代易用混合法选择
，

一般 �
。
一 �

。
代后选品系

。

两

亲差异小时
，

后代分离幅度小
，

超亲个休比例较大
，

可以提早世代用系谱法选择
。

在数量性状

的选配上优 丫 优是最理想的
，

即两亲本在这些性状差异较大时选择效果较差�图 ��
。

�
���

厂

…厂

�

�
�

�
，

蹄军

亲本及 卜 �处戈
吮广离

，

分 现

图 � 数量性状选择中亲本差异与 ��代

分布及超亲个体多少的关系模式图
“ 、

�
、 �
分别表示当父本不变

、

母本不同时 ��

代的分

离曲线
，

黑线段表示超亲 个体 部分

�三�中间类型的性状
�

处在上二者之间
，

选

择亲本时
，

既要注意到有一定差异
，

但差异又不

要太大
。

例如
�

脂肪
、

蛋白质含量
，

大豆抗食心虫

性等均属此类性状
。

另外
，

配制组合的两亲本的

绝对数值虽可有一定差异
，

但亦不应水平太低
，

选择世代也居上述两种性状中间
。

群体规模也

居中
。

基因的连锁会给后代重组机率以极大影

响
，

如以双隐性基因为选育目标
，

这两个基因位

点又紧密连锁
。

那么
，
�� 出现期望类型的频率

极低
，

随世代数提高大幅度提高出现频率
，

故应

推迟选择世代�图 ��
。

回交的目的是保留某一亲本单基因或少数

基因控制的所需特性
，

又保留另一亲本的其它

优良特性�轮回亲本�
。

回交次数视保留后一亲

本特性的多少及前一亲本所需性状控制基因数

目的多少而定
。

控制前一亲本所需性状的基因

越少
，

对后一亲本所需特性越多
，

回交次数也应越多
，

群体规模可小些
，

并可以早选择即回

交
。

而前者越复杂
，

后者又较少
，

回交次数也就越少
。

当两个亲本的所需性状相近
，

即主要育

种目标均为互补时
，

即是一次杂交图 �
。

回交后代群体规模要比杂交后代为少
。

三交实质上

是一次回交
，

一般是�适应品种 火 引入种质��适应品种
，

要求新品种具有 ���的适应品种的

种质
，
��� 引入种质

。
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四
、

种质资源
、

利用
、

拓宽及其与育种途径 的

关系

从育种研究的特点
，

对所需要

的主要特性可分为如下几类
�

�一�主要生态性状
�

生育期及

其结构
，

光温反应类型
，

生长习性
，

抗倒伏性
，

根系类型
、

叶的类型
、

茎

秆类型等
。

�二�产�能力性状
�

包括经济

产量因素
，

高生物学产量
，

高收获

指数等
。

�三�抗病虫特性
。

�四�生理抗性
。

�五�品质性状
。

荃型因频率

�
�

����
�

�� �
�

��� �
�

�� �
�

��� �
�

�� �
�

��� �
�

�� �
�

��� �
�

��

连镇强度

图� 不同世代自交群体中��� ��� 恤玩 基因型的频率
。

玩 肠 与场 场 为分别控甸脂氧合醉同功户的基因位点
·

玩 玩 导
玩 坑 时存在

，

场 场
，

玩 坑 时缺少
，
这两个荃因位点资密连锁上图

所示以双隐性为选择目标时
，
凡 代几平为。 ，

� 代时此羞因型撅率可

增加几百倍
。
�引自孙志强�无脂氧合醉大豆选择策略 》�

现阶段基因库的利用情况
�

具有上述性状的优质种质从哪里来�从育种发展看
，

肯定是随着改良水平的发展与提

次

个
�
��������担�
�

�
�

���
��

回交次数一
﹄
︸

�一

�、二

保轮回留亲本性状数目
高

，

遗传基础越来越宽
。

对一种作物而言
，
近

缘种
、

属甚至科都会成为其未来育种的遗传

种质来源
。

但目前对基因库的利用又是如何

呢�按血缘的远近可分为几个基因库
�

第一基因库
�

栽培品种资源
。

第二基因库
�

野生种资源
�

第三基因库
�

近缘属或亚属
。

第四基因库
�

其它属
。

第五基因库
�

近缘科作物
。

第六基因库
�

其他科作物
。

图�

�

一
保留另一亲本性状的致百 � 一一

�

所需亲本性状多少与回交次数的关系

人点表示对两亲本所偏性状相近且主要性状互补时
，

只杂交一次
，

回交次数为���点表示保留轮回亲本性状多

而保留另一亲本性状最少且简单时回交次数最多
�

，

目前绝大部分都是利用第一基因库的种

质
，

第二基因库也正在利用
，

个别作物也开始成功地利用了第三基因库种质
，

如小麦
。

在第一基因库内部仍还有相当大的潜力去挖掘
，

原因是 �
�

目前品种的基因库虽然狭

窄
，

但产量水平却仍然在提高
。
�

�

不同生态地理条件下的种质利用还相当不充分
。

�
�

种质利

用及拓宽遗传基础是个渐进的历史过程
，
从近至远逐渐渗入

，

因为生产条件变化的缓慢
，

新

品种既要提高产量潜力
，
又要保持适应性

，

外来种质在新品种中不可能很快占有很大的比

例
。

种质拓宽与育种途径的改进紧密相关
�

不同育种途径有其一定的适用范围
，

这个范围内

应用较经济有效
。

有些途径的适用范围差不多
，

简便易行者应用较多
，

效果亦较好
。

随着途

径的改进
，

从原始的系统选种到基因工程�分子育种�
，

人们从只能利用品种内的变异到可以

利用属间甚至科间的杂交
，
显然使育成品种的基因越来越丰富

，

优点越来越多
。

它也告诫我

们
，

从经济有效的原则出发
，

能用简单方法解决的问题就不应用更复杂的方法
，

能用有性杂



����年第 �期

交方法解决的就不宜用分子育种的办法去解决
。

只有那些利用有性杂交�种内杂交�解决不

了的性状才宜采用基因工程�分子育种�的方法进行种间以上的杂交�见下表�
。

我们应该详尽地占有资料
，
对各作物的种质利用现状及如何拓宽进行分别研究

，
提出切

实有效的育种方案
，
而不要一轰面起

，

一轰而散
。

特别是对分子育种更应该有清醒认识
。

育种途径与拓宽遗传基础的关系

育种途径
品种内

适 应

种内

�品种间�

范 围

种间 属间 科间以上

系统选种

辐射育种

化学诱变

有性杂交

�含杂优利用�

单倍体育种

多倍体育种

�染色体组工程 �

同源

异源

非整倍体利用

�染色体工程�

体细胞杂交

基因工程

�分子育种�

�
�

目的基因提取

�
�

��� 片段导入

五
、

关于生理育种问题

首先应明确生理育种的范畴
。

在第二节

已论述了作物育种应分为二大类
，

即生态育

种和产量能力育种
，

两者最终都会提高产量

表现
。

但作用方式不同
，

产量能力是直接作

用
，

而生态适应能力是使产量能力得到充分

发挥的间接作用
。

生态育种是针对某一特定

的环境去育种
，

而产量能力育种是针对品种

的生产潜力
，

而这种潜力及与其相关的性状

只有在适宜的环境条件下才能充分地表现
，

才能真正得到品种间的差异
。

因此
，

光周期育

种
、

生理抗性的育种应该属生态育种范畴
。

当

然
，

无论何种性状都有其相应的生理生化基

础
，

但凡是具有生理生化基础的性状都叫生

理育种显蜂是混淆了两类不同性质的性状
。

又如利用生钾生化性状与某一性状的关系
，

可以作为选择这一性状的指标或方法
，

但这仅是方法间题
，

而不应因此而改变性状作用的性

质
。

提高产量能力应包括经济产量因素
、

转化能力
、

光肥利用能力三方面
，

具体说应包括
�

经

济产量因素育种
、

高收获指数育种
、

高生物学产量的育种
。

现阶段的生理育种应包括高收获

指数育种
、

高生物学产量的育种二个部份
。

其中高生物学产量育神又包括株形育种
、

高光效

育种
、

高无机营养能力的育种
，

如下所示
�

株形育种

高光效育种

高吸收面积�根
、

根瘤�

高吸收效率�根
、

根瘤�

种种育育力养能营△口机光无高高‘
�又�

种育种量育产数学指物获高高生收���丈������

育种理生


