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美 国 玉 米 遗 传 育 种 浅 析

文
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�吉林省农科院玉米所
，
公主岭 ������� �吉林省农机校

，

公主岭 �������

提 要 美国在玉米遗传育种方面的飞速发展
，
主要得益于在资源研究及种质创新

、

新技术

的应用
、

农业服务与推广三方面的优势
�

第一方面包括资源搜集
、

保存及档案跟踪
、

资源研究
�

资源研究集中在农艺性状及抗逆性
、

种

子的商品特性及化学构成
、

基因库划分
、

遗传研究及种质资源创新
，
突出后者

�

第二方面主要包括应用下列新技术
�

单倍体育种
，
����划分基因库技术

，

自交系选育的群体

大小与选择强度的数量遗传学原理
，

提高授粉效率的方法
，

生化分析设备
�

第三方面突出体现了顾客是上帝的商品意识
，

表现在
�

服务与推广队伍专业化
，
服务的宗旨

是让用种的农民满意
，

用公司自己管理示范田
、

典型户大面积示范及设里高产奖三结合的方法示

范促销
。
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�品种资源
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近年来
，

由于生物技术和计算机技术的迅速发展
，

美国的玉米遗传育种领域有了较大的

进步
，

其效率 已远非传统方法可比
。

它的优势主要表现在资源研究及种质创新
、

新技术的应

用和农业服务与推广三大方面
。

� 资源研究与种质创新

在美国玉米遗传与育种研究部门
，

特别是种子公司
，

把资源研究与种质创新工作视为整

个研究程序中最重要的部分
。

能否创造出优质原料
，

是出优质产品的关键
。

在美国无论在大

学还是在种子公司
，

都把最优秀的研究人员
、

最雄厚的资金投放到这一部分
。

�
�

� 资源搜集

每家种子公司都有专人负责搜集种质资源
，

同时也尽量搜集其背景信息
。

搜集资源的地

区
，

除了在全世界范围广为搜集外
，

重点放在玉米起源地
。

美国遗传界对此做了大量的研究
，

多数研究认为起源地为墨西哥和危地马拉
，

也有人认为是西南亚
。

资源的搜集还包括野生玉

米
，

因为有一种理论认为现代玉米起源于野生种
�

资源搜集的另一途径是公开交换
。

全世界有三个单位公开交换种质资源
，

他们是
�
联合

国玉米种质库
，

由联合国 ���������
�� 基础农业项 目和墨西哥政府联合投资

，

服务于中美洲

与加勒比海地区
。

哥伦比亚种子储藏中心
，

由联合国 �� 。 �。 ������ 基础农业项 目与哥伦比亚

农业部联合投资
，

服务于哥伦比亚及其附近地区
�

巴西种质库
，

服务于阿根廷
、

巴西
、

东玻利

维亚
、

巴拉圭
、

乌拉圭和圭亚那
。

为鼓励员工积极搜集种质资源
，
一些种子公司有奖励政策

，

这对调动员工的积极性效果

很好
。

�
�

� 保存及档案跟踪

在种子储存库
，

每份种子均有位置标签与名称标签
，

这信息全部储存在计算机档案中
。
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计算机档案除包括名称
、

在库中位置外
，

还包括种子特征
、

植株性状
、

果穗性状的记载
，
亲缘

关系及遗传信息
。

只要获得新的信息
，

随时加入到计算机档案中
。

�
�

� 资源研究

对于搜集到的资源
，

都要进行系统研究以明确其使用价值
。

这些研究包括
�

�
�

�
�

� 农艺性状及杭逆性

抗逆性主要包括耐旱性
、

抗倒性及病虫害抗性
，

根据公司育种 目标不同而有所侧重
。

�
�

�
�

� 种子的商品特性与化学构成

种子商品特性指子粒颜色
、

破拟粒率及与销售有关的一些性状
。

化学构成包括淀粉
、

蛋

白质
、

油份
、

赖氨酸等含量
。

�
�

�
�

� 划分基 因库

搜集到的资源用杂交方法或生物技术方法测定其亲缘关系
，

据之划分其属何种基因库
。

对 于 来 自美 国 的 资 源
，

一 般 分 为
�
�������

，
������������

，
������� ������

，
���

�����兮�����������。
，
���其它开放授粉品种

，
���其它综合科

。

对于来 自欧洲的资源
，

一般分

为
�
���小粒硬粒

，
���八行硬粒

，
���地中海硬粒

，
���衍生硬粒

，
���多行软马齿

，
���大粒马

齿
，
���勾形马齿

，
���玉米带马齿

，
���硬粒 � 马齿衍生种

，
����现代杂交种

。

关于用杂交方法测定亲缘关系
，

多把 ����
�����

和 ����作为 �个主要测验种
，

分别用

����和 ���两个系作为代表系
。

�
�

�
�

� 分析可利用的基因及其遗传规律

针对遗传研究和育种的目标性状
，

例如高产
、

抗倒
、

抗旱
、

品质等
，

分别对资源�特别是新

类型及新变异体�进行基因型测定
、

基因定位及遗传规律的研究
。

一些新的研究结果列入

表 �
。

�
�

�
�

� 种质资源创新 表 � 某 些 基 因 定 位 结 果

这是把一般资源转变为育种材料的关

键一环
。

新型优 良育种材料的多寡
，

既决定

了育成新品种的效率
，

也决定了新品种是否

过硬
。

我国玉米育种单位基本上停留在选育

二环系上
，

对于种质资源的再创造
，

做得很

少
，

这是我国玉米育种最薄弱的环节
。

相比

之下
，

美国育种人员却把种质创新作为头等

大事
，

在这方面的进展可以说是 日新月异
。

主要表现在
�

�
�

�
�

�
�

� 热带资源的驯化 热带材料
，

不

基因

符号
在染色体
上的位点

��【 ��
一

���

��
一

���

��
一

�心�

�

��
一
��

��
一

��

性 状 表 现

幼苗叶片
，

堆撼分枝包卷
，
侠尔卷顶

雄抽分枝少

抗蚜 虫

雄撼分枝及小花少

果撼和雄林小花少
，

雄秘分枝少

叶片灼烧

卷叶并呈垂挂状

各种场化

半烦株
，

宽叶

矮化

���动���浏园记�������
��

仅具有优良的抗逆性
，

而且产量潜力很丈
，

缺点是过于高大
，

成熟晚
。

全世界许多国家都做过

很多改良工作
，

但在熟期和株高上一直很难解决
。

美国经过长期努力终于有了突破性进展
，

其结果如下
�

�
�

得到了产量超过 ��� ��又 ��� ���的测交组合
，

农艺性状 已接近农业生产要求
。

如

����
�

�又 ����又 ������������
，

产量为 ���������
� ，

比 ������������增产 �
�

��
。

�
�

得到了热带资源的单交组合
。

�
�

��
���� ��

���
���’ 等用 ��������热带材料�又 ��� 得

到 �� 个单交组合
，

其中 �个单交种离于生产用杂交种 �对照 �
。

这 �� 个组合产量平均数为

���������
， ，

比多个对照平均数�� ��。 �高 �
�

���石
。
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�
�

用热带材料在北卡罗来州直接选系
，

得到了一批优良自交系
。

如 ����
一

�
，

其 自身产量

为 ���������
， ，
比 ���增产 ��

�

��
，

农艺性状与 ���相似
。

�
�

测 定 了一 批 改 良热带群体的配 合 力
。

例如 �
�

�
�

�������等测 定 出 ������
、

������
、

������
、

������与 ��������� 的配合力高
，
������

、

������
、
������与 ����

配合力高
。

用这些优 良群体杂交获得了一些优良顶交种
。

例如 ������� ��

����
一���������

�����
，

产量为 ���������
， ，

比 ������������增产 �
�

��
，

综合农艺性状很好
。

�
�

�
�

�
�

� 创造农艺性状优 良的抗性材料

美国创造抗性材料
，

主要在抗倒性
、

抗旱性
、

除草剂抗性上
。

�
�

�
�

�
�

� 同一基因库内优良基因的重组

在育种上
，

主要应用优良基因重组的方法创

造优良的中间材料
。

�
�

取材
。

根据基因库划分的结果
，

在同

一基因库内或相近基因库间选取欲改 良性

状具互补性
、

产量性状好的 自交系
。

�
�

选择方法
。

在群体选择方法上
，

有人

对美国的情况作了统计
，

结果见表 �
。

在这

些群体选择方法中
，

以用 �
�

自身选择法为

最多
。

表 � 美国群体选择方法应用情况

选 择 方 法 群 体 数

混合法 ���

�，
自身选择法 ��

全姊妹十混合法 ��

�� 自身选择法 ��

近交测验法 �

相互全姊妹法 �

全姊妹法
�

�

相互轮回选择法 �

改良植行法 �

半姊妹法 �

各种方法的混合 ��

自交系选择方法主要有系谱法
、

回交法
、

一粒传法和配子选择法
。

在系谱法中
，

提倡在同

一基因库内多轮杂交
。

自交系 ������� 的选育过程见下图
。

��年代
���� ��丫

��年代 ��年代 ��年代 ��年代

������

���� ��
毕

�

二二 ��‘ “ ��
��口口尸

���� �

���七二，

’ ‘ 。 ’

��、
�����洲�尹

�����

���� ��� ����� ��气二， ��，��

���� ����一

“ ’��

��
二 �����

��
����� �

����
里二二，���“

�

盆色二二二，
����

图 �����

�
�

选择的性状
。

在群体选择上
，

美国育

种者选择的性状可从表 �中看出趋势
。

而我

国育种者对群体进行选择
，

以熟期与农艺性

状选择较多
，

选择产量性状者甚少
。

对于高

产育 种来说
，

不选 择 产 量性 状 是 很 大 的

失误
。

自交系选择
，

一般对 自身性状选择与测

交并重
，

早代突出自身性状选择
，

晚代侧重

测交选择
。

的选育过程

表 � 美国群体性状选择的应用情况

性 状 群 体 数

子拉产量 ��

产量与热期 �

农艺性状 ��

抗虫性 ��

抗病性 ��

化学成分 ��

适应性 ��

不鉴定 ��
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�
�

�
�

�
�

� 诱变 美国主要采用三种方法创造变异类型
，

即射线
、

化学药剂和生物技术�如分

子杂交�三种方法
。

对创造出的变异还要进行系统研究
，

明确其在遗传育种上的用途
。

� 遗传育种中新技术的应用

美国玉米遗传育种研究进展之迅速
，

得益于新技术的应用
。

新技术的快速与广泛的普

及
，

是发达国家的明显特点
，

也是我国科学技术现代化的必由之路
。

玉米育种上应用的新技

术主要包括
�

�
�

� 单倍体育种

它的突出特点是速度快
、

准确性高
。

在实验室内筛选出优良的单倍体�如花粉粒�
，

经组

织培养
，

形成二倍体的幼苗
，

再移栽到 田间进行农艺性状选择
，

自交 �一�代即可育成纯合的

自交系
。

这种方法对质量性状育种非常有效
，

特别是抗旱育种
，

效果相当显著
。

�
�

� 限制性长度片断多态性方法������用于基因库划分

在资源分类
、

基因库划分上
，

美国研究者常用 �种方法
，

即改良的 ������ 距离法 �根据

同功酶位点测定�
、

������� 共祖系数法和限制性长度片断多态性方法
。

其中
，
后者为最可

靠
、

最经济
、

最迅速的方法
。

����是新型的分子标记法
，

它是基因组中 ��� 系列相似性的指标
，

直接反映基因的

信息
，

不受环境条件
、

发育时期
、

统计误差的干扰
，

是基因型的直接表现
。

目前在发达国家已

经广泛应用
。

此外
，

分子标记还被应用于鉴定数量性状的基因位点
，
预测杂交种的产量

。

�
�

� 按照数�遗传的原理安排自交系选育各世代的群体大小与选择强度

自交系选择群体的大小
、

测交时期和选择强度是关系到选系成功率的决定因素之一
。

选

择适当的测交时期和选择强度
，

能在保留家系的数量和丢失优 良系的危险之间求得一个平

衡
。

��� �������。 提出的条件概率理论
，

提供了这样一个工具
。

该理论指出对于遗传力低的

性状 自交 �代或 �代再 自交
，

可以增加保留优良系的可能性
。

如果性状的遗传力小于 �
�

��
，

�
，
或 ��的选择强度宜为 ���

，

最终选出优良系的机率为 ���一���
。

根据这一理论进行 自

交系选择
，

可以减少盲目性
。

�
�

� 提高授粉效率的方法

�
�

�
�

� 采用性状标记
、

花粉检验等方法减少授粉株数

根据育种 目标要求
，

把 目的性状用某些可见性状 �如株型
、

叶色
、

叶鞘及雄穗颜色等�进

行性状标记
，

某些基因型可在田间鉴定其花粉败育率
。

采用这些方法
，

在田间即可剔除一部

分植株
，

不必授粉
。

�
�

�
�

� 采用剪艺叶授粉的方法提高结实率

有些育种公司对欲授粉的雌穗全部剪苞叶
。

这样得到的授粉穗
，
基本上满尖或接近满

尖
，

可以提高授粉效率一倍
。

� 周到的农业服务与推广系统

�
�

� 队伍专业化

每个公司都有一个专业队伍从事农业服务与品种推广
。

这部分员工
，

应具备种子
、

栽培
、

耕作
、

病虫害等多方面知识
，

可以对农民涉及到的农业生产问题给予解决
。

凡是购买该公司

种子的农民
，

都可享受这些服务
。

这对提高种子公司的声誉
，

扩大种子销售市场
，

起到了很大



�� 吉林农业科学

的推动作用
。

�
�

� 服务宗旨与内容

这个队伍的宗旨就是让用种的农民满意
，

使他们不断购买该公司的种子
�

服务的内容包

括对选用品种
、

肥料
、

农药
、

机械
、

耕作方法
、

栽培技术
、

病虫害防治多方面给予建议与指导
，

必要时亲临实地解决问题
。

�
�

� 品种示范

品种示范是种子公司促销的重要手段之一
，

也是农业服务与推广队伍的主要工作之一
。

采用的措施主要有
�

�
�

�
�

�
吃

公司自己管理杂交种示范田 与亲本示范田

公司根据推广需要
，

在不同地区设置杂交种示范田和大面积示范田
，

同时也设置亲本示

范田
。

目的是让购买亲本制种的公司了解亲本特点
，

扩大亲本销售
。

在秋季
，
公司邀请农民

和种子公司到示范田参观
，

免费提供食品
、

饮料
，

赠送纪念品
。

�
�

�
�

� 典型户大面积示范

公司组织 一些管理好的
、

种植面积大的地块作为示范田
，

以期向附近农民展示新品种的

特点
，

扩大宣传
。

�
�

�
�

� 公司设笠 高产奖

一些公司每年授奖一次
，

以丰厚的奖金给种该公司品种而获高产者
，

从而刺激农民购买

该公司的种子
，

努力创高产
。

这对种子促销起到了积极的作用
�

� 建 议

上述三大方面的内容反映了我国玉米育种与美国的差距
。

努力缩小这些差距
，

有利于促

进我国玉米遗传育种的发展
，

尽快赶上先进国家
。

建议我省玉米育种的工作应在下列方面

加强
�

�
�

� 确实把种质资源的搜集
、

研究
、

创新摆在育种工作的首位
，

在种质创新上花大力气
，

创

造优良的中间材料
，

保证玉米育种的
“
原料供应

” �

�
�

� 创造条件把新技术应用与常规育种结合起来
，

研究开发适于我省玉米育种的应用软

件
，

加速育种进度
，

提高育种效率
。

�
�

� 逐渐把育种重心移向育种站
�

争取做到自交系选育和杂交种筛选在相应的育种站上进

行
，

提高育种的准确性与新品种的适应性
�

�
�

� 以育种为中心
，

开展与之密切相关学科的研究
，

用相关学科的进展与成果促进玉米育

种的发展
。

�
�

� 设立专业推广队伍
，

在品种示范与售后服务上大做文章
，

让更多的农民了解我们品种

的特点
，

扩大我们品种的影响
，

稳定并扩大我们的种子市场
�


