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摘 要! 群体改良是现代玉米育种的基础环节"非常重要"在国外被称作前育种-/01$20113456."是玉米种质改

良创新的核心技术# 为了适应玉米杂交育种的需要"必须把群体改良技术转向相互轮回选择# 7899:; 已经全面转

向相互轮回选择"而沿用了几十年的全同胞$半同胞$<!$<( 及改良穗行法等已很少使用# 美国$印度$津巴布韦$巴西

等国也逐渐转向相互轮回选择# 文章详细介绍了 7899:; 重点利用的改良 =< 相互轮回选择技术"并提出了对方法

的优化及与育种结合的方案#
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! 相互轮回选择技术在玉米育种中的

地位

=>= 轮回选择技术是玉米种质改良创新的核心技

术

种质基础狭窄已成为限制我国玉米可持续发展

的首要限制因素#目前"我国生产上玉米种质严重依

赖黄早四改良系$掖 )Y+ 改良系$丹 ,)" 改良系$美

Y+#%% 选系’如 /!Y+$/!,+.等种质上D种质基础狭窄

问题依然严峻# 种质基础狭窄目前已成为世界各国

共同面临的难题# 狭窄的种质基础使玉米生产降低

了对病虫害$旱涝$高温等自然灾害的抵御能力"降

低了进一步提高杂种优势潜力和增强抗逆能力的可
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能性#玉米种质的扩增$改良与创新是解决种质基础

狭窄问题的惟一途径# 为此" 美国启动了 B@9 计

划"即玉米种质扩增$改良与创新计划# 我国科学家

于 !%%& 年开始提出玉米种质扩增$ 改良与创新计

划"目前这一计划已被列入国家&%)+’重大国际合作

项目# 轮回选择技术是玉米种质改良创新的核心技

术#
=>? 杂种优势模式与相互轮回选择

玉米育种的核心技术路线是利用杂种优势# 利

用杂种优势群与杂种优势模式可以提高玉米育种效

率#美国的 U143 :1MMGQ \15P’瑞得黄马牙.]^H5RHNP10
<F01 70GL-兰卡斯特.杂种优势模式"主导美国玉米育

种几十年"并被世界各国广泛引用#到目前为止仍是

温带地区基础杂种优势群和杂种优势模式之一# 开

发和创新杂种优势群和杂种优势模式已成为世界各

国玉米育种发展的新动向#我国从 +" 年代中期开始

对国内玉米杂交种的种质基础进行研究# 先后从系
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性基因! 从而改良群体间的特殊配合力" 具体做法

是#

!"! 改良半同胞相互轮回选择程序的优化

改良半同胞相互轮回选择主要应用于玉米育

种的初期!是育种基础种质改良$创新的重要手段"
但该方法选育周期过长!五个玉米生长季才能完成

一轮选择!只适合于对基础材料进行长期的战略性

的改良" 对于商业育种单位!笔者认为有必要进行

简化" 做法是# !改 !" 果穗重组为 !# 穗行重组%
"将 !# 后代鉴定与合成结合进行! 用参加合成的

!# 穗行混合子粒作父本!!# 穗行作母本! 按父母本

为 #$% 种植!母本去雄!父本不良株亦去雄!最后根

据 !#$!" 穗行及测交鉴定的结果!从 %& 个优良穗行

中选择 #&& 个优良果穗组成下一轮群体" 简化后程

序如下#

’(()*+&, ((!)*+&,
第一年 第一季 做 -&& 个 !# 自交果穗 做 -&& 个 !# 自交果穗

! !
第二季 !# 后代穗行鉴定 !# 后代穗行鉴定

将 !# 后代加代成 !" 将 !# 后代加代成 !"

从中选 %&& 个 !" 果穗 从中选 %&& 个 !" 果穗

! !
第二年 第一季 !" 后代穗行鉴定 !" 后代穗行鉴定

!".((!)*测验种, !".’(()*测验种,
选 "&& 个测交组合 选 "&& 个测交组合

! !
第二季 测交后代鉴定 测交后代鉴定

! !
第三年 第一季

选择 %& 个 !" 优良果

穗重组

选择 %& 个 !" 优良果

穗重组

! !
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谱分析$ 分子标记等多方面对我国玉米种质进行杂

种优势群划分及杂种优势模式构建! 目前已形成比

较清晰的适合我国不同生态区的杂种优势群和杂种

优势利用模式" 在杂种优势群之间构建杂种优势利

用模式!进而进行玉米育种!相互轮回选择技术就显

得异常重要" 为了使种质改良与杂交育种研究紧密

衔接! 在杂种优势模式或相对立的杂种优势群之间

实行相互轮回选择! 可从两组群体中选出特殊配合

力很高的自交系"近几年!+/’’01 已经全面转向相

互轮回选择!而沿用了几十年的全同胞$半同胞$!#$
!" 及改良穗行法等已很少使用" 美国$印度$津巴布

韦和巴西等国也逐渐转向相互轮回选择"
#"$ 商业育种对种质改良的新要求

我国玉米育种正在全面向商业化育种转变!种

子公司将逐渐成为新品种选育与推广的主体" 新品

种制种产量的高低已直接影响到品种的推广"
群体改良是现代玉米育种的重要组成部分!国

外被称作前育种*23456344789:," 玉米群体改良的方

法很多! 但均有不足!#;;- 年我们根据这些方法的

优点与不足!提出了改良 !# 后代选择法" 改良 !# 后

代选择法具有选择效果好$周期短$改良后的群体遗

传基础丰富的优点! 但由于其缺乏对改良后代进行

测交鉴定!对改良群体的配合力!尤其是特殊配合力

效果有限" 为此!#;;# 年我们又提出了改良 ’!#5<!
联合家系*简称 ’!#5<!,选择法" +/’’01 自把玉米

育种目标转向杂交种选育以来! 就把群体改良方法

转向改良半同胞相互轮回选择法" 此法把群体内改

良法和群体间改良法有机地结合在一起"通过对 !#$
!" 穗行的鉴定选择!提高了群体的耐自交能力!对测

交后代的鉴定与选择!提高了群体的一般配合力!交

互轮回选择!提高了群体的特殊配合力" 因此!通过

此法改良后的群体可选出产量高$配合力高$杂种优

势模式清晰的自交系" 我国育种家正在划分现有国

内外群体的杂种优势群及杂种优势利用模式! 积极

为全面转向相互轮回选择做准备"

" 改良半同胞相互轮回选择流程

!%& 改良半同胞相互轮回选择的基本程序

改良半同胞相互轮回选择法是一种综合改良

法!包括群体内改良与群体间改良"群体内改良部分

又包括了 !# 后代$!" 后代两种选择方法! 其特点是

对 !# 后代$!" 后代进行鉴定选择! 可有效淘汰群体

隐性不良基因!有利于加性基因的积累!可显著地改

良群体的一般配合力"进行群体间的相互轮回改良!
对测交后代的鉴定可有效地积累群体的显性及上位

图 & 改良半同胞相互轮回选择程序

群体 =*+&, 群体 >*+&,
第一年 第一季 -&& 个 !# 自交果穗 -&& 个 !# 自交果穗

! !
第二季 !将 !# 后代加代成 !" !将 !# 后代加代成 !"

从中选 %&& 个 !" 果穗 从中选 %&& 个 !" 果穗

"!# 后代穗行鉴定 "!# 后代穗行鉴定

选 "&& 个 !# 穗行 选 "&& 个 !# 穗行

#!#.>*测验种, #!#.=*测验种,
选 "&& 个测交组合 选 "&& 个测交组合

! !
第二年 第一季 !测交后代鉴定 !测交后代鉴定

"!" 后代鉴定 "!" 后代鉴定

#!# 穗行合成 #!# 穗行合成

选择 %& 个 !# 优良穗行 选择 %& 个 !# 优良穗行

的优良果穗 #&& 个混脱 的优良果穗 #&& 个混脱

! !
’(()*+#, ((!)*+#,

图 ! 改良半同胞相互轮回选择简化后的程序
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0 群体改良与选育自交系的结合

在现代玉米育种中玉米群体改良的目的是为育

种选系提供基础材料$ 因此!两者有机地结合起来!
可起到事半功倍的效果$ 具体做法如图 0"
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