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两 端 育 种 的 理 论 与 现 状

金润洲 王景余 都兴林

�吉林省农科院水侣所
，

公主岭 ��‘ ����

摘 要 本文根据前人的分裂选择
，

高低杂文法
，
穿梭育种的研究结果及我们的育种实践

，

惊述两端育种的理论与现状
。

认为两端育种利用修饰签因的级冲作用
，
在群休内的优劣两端个体

间进行多次轮回选择及杂文
，
开发作物的潜在变异

。

在选择方法上两端育种利用不同的地理环

境
，
异地间文叉进行选择

，
选择适应性广的荃因型

，

同时提出在人工创造的上下限两端栽培条件

下进行选择的两端选择法及两端育种和生物技术结合应用于今后育种实践的新设想
。

关健词 两端育种 �修饰荃因
，循环选择

作物育种技术的开发研究起始于生物雌雄性的发现
�

�������������首次进行了人工

杂交
，

明确了花粉的作用
����

�
����������������报道 �，

的整齐性
、

杂种优势
、
��性状分离

及显性作用等现象
�
������������首次报道遗传规律

。

但当时没能得到科技界的公认
，

直到

����年
，

��
����� ，

���������等报道相同的试验结果后 ������遗传规律才得到公认
，

加速

了遗传学及育种技术的发展
〔” 。

到目前为止在作物上开发应用的育种技术种类很多
，

归纳起

来大体可分为 �种
�①人工杂交育种 ，

包括品种间
、

种属间的单交
、

复交
、

回交等杂交技术及

系统
、

集团
、

混合
、

循环选择的各类选择技术
�②杂种优势利用 ，

包括品种间
、

釉梗间杂交及二

系法等
�③人工诱变育种 ，

包括各种理
、

化因素的处理法
�④生物技术育种 ，

包括花培育种
、

体

细胞无性系变异
、

原生质体培养
、

体细胞融合及外源 ��� 导入等在细胞和分子水平上的育

种技术
。

但从实际角度来看
，

目前为止仍以第①类中的品种间杂交育种为主 。

为此人们把它

称为
“
常规育种

” 。

在常规育种中最基本的技术关键是优良亲本的选配及在杂种后代群体中

选择符合育种 目标的优良个体或品系
〔幻 ，

在这一理论指导下长期以来都以优良亲本的选配

作为主要手段
，

开展了作物育种
，

因此有关两端育种方面的研究报告及应用实例甚少
，

为此
‘

本文着重综述两端育种的理论依据与应用实例
，

为研讨新的育种途径提供参考
。

� 两端育种的基本理论

据 ���� 报道
“ ，�

�����������
，
�����和 ������ 等�����

，
�����首次提议将分

裂选拔 ���
�������� ����������作为异花授粉作物的育种方法

�

笔者根据 自己的理解
，

将分裂

选拔改称两端育种
�

至今在作物育种中应用的各类选择法大体可分为①稳定化选择 �②定向
选择 �③两端选择三大类 。

其主要特点是如表 �和图 �所示
。

�
�

� 稳定化选择是以品种保存及提纯复壮等为目的进行的选择方法
，

严格去掉杂株
、

劣株
·

及突变株
。

选择结果
，

群体的遗传方差明显缩小
，

提高群体的整齐度或品种的纯度
。

�
�

� 定向选择
，

也就是惯用的常规育种法
，

是以选育优良新品种为目的
，

选配优良亲本
，

只

选择优良个体或品系
，

再与优良个体间进行杂交
。

这样重复循环多次即为循环选择法
。

其结

果虽然提高群体的平均值
，

却缩小遗传方差
�

此外由于定向选择
，
被选择的优良个体间具有

类似的基因连锁
，

减少有效的基因重组
，
可供选择的基因重组类型随着循环次数的增加

，
越

来越少
。
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表 � 三 种 选 择 方 法 的 主 要 特 点 比 较

稼 定 化 透 择 定 向 选 择 两 端 选 泽

品种保存及提纯复壮等

去杂
、

去劣
、

去变异株

①群体遗传方差明显
缩小

②提离整齐度和纯度

新品种选育

只选优良个体

优良个体间进行杂文

①群体平均值变高
②遗传方差变小
③�态分布的幅度变窄

新品种选育

超亲性状选择

选优
、

劣两端个体
，

优
、

劣两湘个体间进行杂交

①群体平均值不变
②遗传方差变大
③�态分布的幅度变宽

原始解体 原始群体

�丁
、 、

麟
，个·

矛
杂交 杂交

”�。
杂仲解体

�

�

� 杂交

�

�洲�

杂仲群体

含，选 �
、

体

�

杂交 飞

�

…仁
一

乙仁勺，

月尸一一一一
�

一 于
杂之

“城。

定向�轮回�选择 两端育种

图 � 定向选择与两端选择预期结果示意图

�
�

� 两端选择
，

以选择超亲性状为目的
，

在群体中选角优劣两端的个体
，

即选用上限和下限

的个体进行杂交
，
经过多次循环后在群体平均值不变的情况下扩大遗传方差

，
加宽群体正态

分布的幅度
。

由于两端育种选择性状相差大的优劣两端个体间进行杂交
，

易于打破优良性状

的相反型连谈
，

增加能显出潜在变异的基因重组机会
�

这就是两端育种的主要理论依据
�

在

这一方面较有说服力的实例来看
，
������������

‘” 就两端选择和稳定化选择的效果
，
以

果蝇为材料
，
进行了 �� 个世代的电子机算机模拟试验

。

在试验中设定了具有无显阴性及累

加效应的正向及负向等位基因的 �� 个基因座
。

对照是在原始群体 ��� 头中随机进行杂交
，

稳定化选择是在原始群体正态分布中表示中间值的个体间进行杂交
，

两端育种采用上
、

下限

个体间进行杂交
，

结果如表 �
。

无论哪一种方法
，
群体平均值没有发生变化

，

而遗传方差有明

显的变化
。

稳定化选择群体方差明显变小
，
比对照少 �

�

�� �两端育种的遗传方差明显变大
，

比对照多 ���
。

说明两端育种的效果是明显的
。

襄 � 不 同 透 择 法 群 体 平 均 值 与 遗 传 方 差 比 较

类 里
杂交个体致
�早� 言�

群体平均值 群体遗传方差 气代严
几 、 �� 少

原始群体

对 服

祖定化选择

���� ���

���� ���

上限 ��� ��下限

下限 ��� ��上限

�
。

���

�
。

���

�
。

���

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�

一�
。 ‘

两端育种 �
。

��� ���
。

�
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� 两端育种 的亲本选配法

�������������
‘” 提倡了高 �低杂交法

�

他认为有关适应性的性状�笔者认为数量

性状 �最适值位于性状频率分布的中央附近�见图 ��
。

想超越最适范围的主效基因 � 和 � 由

于修饰基因的缓冲作用
，

不能越过上
、

下限
，

局限于最适范围内
。

换句话说
，

具有正效应的主

效基因附有负效应的修饰基因�告�
�具有负效应的主效基因附有正效应的修饰基因�牛�

。

告

对 � 具有减值作用
，

个对 �具有增值作用
。

一般常用的高�高
、

低 �低的杂交法
，

是同类修

饰基因间的杂交
，

人为地积聚阻碍主效基因极端性状表现的修饰基因群
。

其结果很难得到超

亲的突破性重组类型
。

因此认为高�低杂交法是开发作物潜能的一种有效手段
。

在高�低的杂交中
，
如图 �所示

，

缓冲负向

上限值

下限值

注
�� 表示变高的主效羞因

，

� 表示变低的主效荃因
。

图 � 最适值的位置示意图

主效基因的修饰基因 个�起增值作用�与具有正

向效果的主效基因 � 重组时变成增强正向效

果的修饰基因
，

促使正向主效基因���超越最

适范围
。

其结果必然出现明显超亲的新的基因

重 组 型
。
���� 报 道印 的 应 用 实 例 有 ①

��������等������
�

选用在美国中西部表

现产量很低的燕麦祖先品种 �
�

���������低�和

表现高产的栽培种 �
�

�������高�进行了高�低

杂交
，
共配制了 �个组合

，

在 �� 中比高产的亲

本明显增产的品系占 。�一���
，

并观察到与

产量有关的有效基因数为 �一�� 对
�

其中 ���

来 自低产的亲本
�

②����� 等������对油菜
��������� �����������开花期的早晚进行�两

端育种
，

共进行 �个周期的循环选择和杂交后

与定向选择�常规育种法�进行了比较
。

其结果如表 �
，

油莱产量�地上部干重�来看
，

早熟组

定向选择比原群体只增产 ��
�

��
，

而两端育种却增产��
�

�� �
晚熟组定向选择增产 ��

�

��
，

而两端育种增产 ���
�

��
�

不同方法间相比
，
两端育种法育成的最高产品种比常规育种育成

的高产品种
，

在早熟组增产 “ � ，
晚熟组增产 ��写

。

以上 �个典型实例
，
证明两端育种法的

育种效果及可行性
�

同时启示我们两端育种法是开发作物潜在变异�潜能�的有效途径
。

衰 � 不 同 选 择 方 法 的 产 � 比 较

早 抽熟 组 晚 熟 组早 熟 组 晚 熟 组

原始群体

两端育种 常规育种 两端育种 常规育种

产 � ���
，

� ��� � ���
。

� ���
�

�

��
�

�

���
。

�

�
一��咭��与原群体比增减产���

不同方法间比���
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上限值

中 值

下限值

注
�

个去表示修饰荃因
。

图 � 修饰荃因缓冲作用示意图

��� ����

���，� ���

�������������� 每� ���

���� ����� �� 奋奋

冬冬 � 、、、、、、、、
�����

告告� ����

����，���

���� ���

��������

上限���

卜限屹

图 � 得到超亲墓因型示意图

� 两端育种的杂交后代选择法

在作物生产中判定适应性的主要技术指标是

单位面积的产量
，

对禾谷类作物来说是谷物产量
。

所谓适应性
，
是指依靠对环境的生理的

、

遗传的反

应
，
稳定基因型与环境的相互作用的生物的遗传

能力�因此在绝然不同的两地生态环境条件下
，

交

替进行多次选择
，

易于选择具有广泛适应性的基

因型
。

根据这一原理
，
�������提倡分裂选择法

。

他列举的典型实例有
�①����������“ ，

�����

在里西哥北纬 �� 度
，

海拔不到几米的海岸地带

�� 地�及北纬 ��度
，

海拔 ����米的 �地
，

进行�

小麦的分裂选择
，

冬季在 � 地播种
，

下一世代播

于 �地
，

第 �次又播于 � 地
，
第 �次播于 �地

，

这

样交替选择多次后育成了适应性广
、

产量很高的

����� �� 等 �个小麦新品种
�

这几个品种在人工灌

溉和靠自然雨水及施肥和不施肥等不同栽培条件

下都获得了高产
。 ②台湾的 ������� ��

〔“ 采用

分裂选择法
，

将来自�� 个组合的低世代材料进行

春
、

夏两季栽培
，

经过多次选择
，

选育出适合于春

播
、

夏播的 ��� 等 �个大豆高产品种
。

中国水稻研究所吕子同等��” ��‘幻报道了穿

梭育种法
�

他们举的典型实例有
�①����年国际

玉米小麦改良中心和巴西政府之间开展穿梭育种

的合作研究
，

选育出耐铝毒的小麦新品种
。 ②中国

水稻研究所和国际稻作研究所
，
于 ����年起开展

穿梭育种的合作研究
，

经过菲律宾和杭州两地的

交叉选择
，

育成了适应性广
、

高产的水稻新品种中釉中育 �号
、

舍梭 �号等
，

并对这一育种法

下了定义
。

认为
“
穿梭育种是利用地理上不同的生态条件

，

把杂种群体的不同世代材料交替

在异地种植
，

进行选择
、

鉴定
、

培育新品种的方法
” �

他们认为这种方法是合作双方共同提高

育种效率的有效措施
。

笔者认为穿梭育种法的技术原理及方法与分裂选择法相同
，

不同点只

是两个育种单位间的合作而已
。

笔者于 ����年在日本东北地区各育种单位水稻杂种后代中
，

选择 ���份低世代及中世

代的优良材料引入吉林省
�

����年栽植于本所试验地
，

结果绝大多数材料表现不如本地生

产用的良种
。

只有藤系 ��� 等几个品系表现明显好于对照品种
。

当年冬季在海南岛加代扩

繁中
，

本所的大批育种材料由于低温冷害
，

结实率只有 �������
，

而藤系 ��� 结实正常
，

表现出较强的适应性
。

为此于 ����年开始边推荐参加省级及国家级区域试验的同时
，

边进

行大面积的示范应用试验
。

结果到 ���� 年吉林省当年推广应用面积超 �
�

�万公顷
，

到 ����

年达 �� 万公顷
，

占适种面积的 ���以上
，

成了吉林省水稻生产中应用面积最多的第一主栽
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品种
。

据不完全统计
，

藤系 ��� 在吉林
、

黑龙江
、

内蒙古和河北等省累计应用面积达 ��� 万公

顷
，
为北方梗稻区水稻生产的发展作了重大贡献

。

我们认为藤系 ��� 虽然在 日本
、

吉林和海

南岛等 �处不同生态环境条件下只经历了一轮选择
，

却表现出较广的适应性
，

足以证明这种

选择法的优越性及可行性
。

我们于 ����一����年开展了不同基因型对超稀植 ���
�

�穴��
�
�和超密植 ��� 穴��

�
�

的反应试验
，

结果表现各异
，

有的适合于稀植
，

有的适合于密植
，

也有的基因型在不同年度间

表现不一致等
。

但也有少数基因型在稀
、

密植条件下都能表现高产
，
而且不同年度间表现一

致
。

为此根据前人的研究结果及我们的实践
，

大胆提议
“
两端选择法

” 。

即人为地创造上
、

下

限两端的栽培条件
，

如超稀植与超密植
、

高肥与低肥
、

早播早插与晚播晚插
、

高温与低温�冷

水流灌�等条件下选择优劣两端的个体
。

这一方法与上述的穿梭育种或分裂选择的主要区别

在于同一个地点也煞进行试验
。

穿梭育种由于在异地或者两个育种单位间合作进行
，
所投入

的人力
、

财力过多
。

所以国内多数育种单位不能应用于育种实践
。

但两端选择法可在一处进

行
，

在大大节省人力和财力的情况下也能得到类似于异地选择的育种效果
，

值得进一步

研讨
。

� 讨 论

本文从选配亲本及选择技术方面
，

论述了两端育种法的研究现状及应用前景
，

由于两端

育种法选择某一性状的上
、

下限两端个体间多次进行杂交
，

易于打破相反基因型的连锁
，

开

发潜在的遗传变异
。

因此
，

在品种间和种
、

属间远缘杂交育种中都能见效
，

尤其是对因自交明

显减少有效基因重组机会的自花授粉作物来说更有必要加以利用两端育种法
�

笔者认为这

一育种法具有上述的独特优点
，

但所需要的育种周期过长是致命的弱点
，

因此长期以来很少

人去研究和应用两端育种法
。

近年随着生物工程技术的迅速发展
，
花培育种已成为缩短育种年限的常规技术

，

加之利

用我国南北广阔的自然条件
，

加快世代进程已成为各育种单位的必经操作程序
。

为此我们认

为与现行的常规育种
、

花培育种和两端育种法相结合
，

建立一套新的育种技术体系是我们的

育种获得突破性进展的关键所在
。

因此今后的作物育种研究
，

重点应放在分裂育种的杂交

法
、

选择法及生物技术的结合方面
。
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吉林农业科学

即
�����又 �����吉选 �号������农城 �号�����碧春�����湘黄瓜 �号�长春

密刺 �对照�

从 ����年全国春大棚黄瓜参试品种的生产试验的总结材料和近几年来的生产实际
，

与

上述的评估结果基本吻合
。
�。 。�� ����育苗技术要求比较严格

，
吉选 �号栽培技术与长春

密刺相仿
，

耐低温性强
，

即适合于春大棚栽培
，
也适合冬季温室生产

，

适应范围较广
，

种子价

格便宜
�

因此
，

我们认为吉选 �号是 目前保护地栽培较为理想的优良黄瓜品种
。

我们认为用

上述方法综合评估蔬菜新品种比较全面
�

更切合实际
，

计算方便
，

容易理解和掌握
。

另外
，

权

重系数的取值随着生产的发展和人们消费习惯的改变等灵活掌握
。
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