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玉米是世界上分布最广的农作物之一［ 1］，玉
米生产对保障粮食安全、促进畜牧业发展、满足
工业原料需求具有举足轻重的作用。随人口增加
与人民生活水平的提高，玉米需求急剧增加。在
耕地面积日趋减少、化肥施用量接近饱和的前提
下，如何维持玉米产量的持续提高是今后玉米生
产面临的长期任务。与其它作物相比，作为 C4作
物的玉米具有很高的产量潜力［ 2］，一般认为，玉
米单产的提高可从以下两个方面入手，一是改善
栽培管理条件，尽可能的释放品种的产量潜力；
二是培育玉米新品种，通过遗传改良，使选育品
种能够充分利用现有资源，以达到增产的目的。
实践证明，前者对提高单产的程度是有限的，培
育高产、稳产、抗逆性强的品种才是保证玉米持
续增产最经济有效的途径。
1 玉米生产与育种现状
我国玉米种植面积和总产量仅次于美国，居

世界第 2位［ 3］。作为全球第二大玉米生产国和主
要消费国，必须立足国内生产，充分挖掘资源潜
力，加快玉米生产发展，保障有效供给。由于我
国玉米面积增加的潜力有限，增加玉米产量只有
依靠提高单产水平来实现。目前我国玉米面积大
多分布在雨养农业区，由于受自然条件的影响，
产量低而不稳，平均单产与发达国家相比，还有
很大差距，省际及省内各区县之间也不平衡，增
产潜力较大。近几年，随着农业生产条件的逐步
改善，高秆大穗晚熟型玉米品种已经不能满足生
产的需要，单纯依靠挖掘单株生产潜力大幅度提
高玉米产量已十分困难。通过增加种植密度，依
靠群体产量来提高单产是玉米生产发展的必然趋
势。目前，我国主栽的耐密植玉米品种如郑单

958、先玉 335、浚单 20、吉祥 1号等已深受广大
农民认可，并迅速大面积推广，有力地说明了选
育和应用稳产、广适、耐密品种的重要性。
玉米在甘肃省谷物生产中占有重要地位［ 4］，

近年来种植面积逐年增大，2014 年超过 93 万
hm2。由于玉米具有较大的增产潜力和较高的种植
效益，农民种植玉米的积极性逐年增高。目前甘
肃省大部分地区玉米生产中还以高秆、稀植、晚
熟、大穗型品种豫玉 22号、沈单 16号等作为主
栽品种，由于干旱、霜冻和大风等自然灾害频繁，
高秆晚熟大穗型品种表现出秃顶长、结实差、倒
伏、成熟不好等问题，最终导致减产。作为玉米
育种工作者，必须清醒地认识到玉米发展的趋势，
及早把育种思路调整到高产、广适、耐密型上来。
进入 21世纪以来，甘肃省玉米育种工作者也

育成了许多新品种，每年都要审定几个至十几个
品种，但是，真正在生产中大面积推广的却没几
个，在全国较有影响的品种仅有吉祥 1号。到目
前为止，甘肃省种植面积较大的品种还是外来品
种，虽然近年来甘肃省各种业公司也在积极推广
自育品种，但还没有哪个品种能真正成为甘肃省
的主栽品种。甘肃省的种业公司及玉米育种工作
者必须深刻反思，调整育种思路，着眼本省，放
眼全国，真正提高甘肃省玉米育种水平。
2 甘肃省未来玉米杂交种育种目标的选择
2.1 高产稳产

高产、稳产是玉米育种永恒的主题，玉米产
量潜力在一定程度上代表了品种、栽培技术对当
地生态环境的适应性［ 5］、基于甘肃省恶劣的自然
生态环境、先天不足的生产条件、落后的经济状
况所造成的玉米产量低而不稳的现实，在玉米品

摘要：通过对全国及甘肃省的玉米生产和育种现状的分析，提出甘肃省未来玉米杂交种育种目标是杂交种高
产稳产，同时注意抗旱、抗倒伏；耐密、适宜机械化收获、易制种，生产成本低等性状的选择。
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种选育目标上应将高产和稳产作为品种遗传改良
的重中之重。同时要具有一定的抵抗自然灾害和
生物灾害（病、虫等）的能力，适应性要强。
2.2 抗旱

从甘肃省玉米种植区域来看，近几年种植面
积的扩大，主要是由于全膜双垄沟播栽培技术的
推广，而这些地方大多干旱少雨，因此，玉米育
种必须重视抗旱性的选择，育成品种必须有较强
的抗旱性才有可能在生产中推广种植，单纯追求
高产而不重视其抗旱性的选择，在甘肃省自然环
境条件下是无法大面积推广的。近年来甘肃省种
业商会协同省农技推广总站已在较干旱的地区进
行适宜全膜双垄沟播栽培的抗（耐）旱玉米新品种
的筛选，这是非常及时和必要的。
2.3 抗倒伏

高产是玉米育种追求的永恒目标，但是抗倒
性是保证高产的必要条件。发生在任何时期的倒
伏都会最终导致产量的下降，尤其发生在玉米关
键生长期的倒伏，如抽雄前后的倒伏会导致植株
彼此覆盖，枝叶重叠，通风透光不良，影响光合
作用正常进行，使果穗变小、空秆、严重缺粒，
最终致使产量损失，而且收获困难。要选育能够
为市场广泛接受的新品种，就要首先注意对倒伏
材料的淘汰力度，田间选择注意品种是否具有抗
倒伏的外部条件，如根系是否发达，茎秆是否健
壮。在有倒伏发生的年份，及时对所有材料做详
细记载，对不抗倒伏的材料要不吝淘汰。抗倒性
不仅指玉米生育期间的抗倒性，还要求在成熟后
也要直立，有利于机械化收获。目前，农村劳动
力大多外出打工，真正务农的人越来越少，玉米
生产全程机械化必然会提到议事日程。所以抗倒
性的选育与其是一项重要的指标，倒不如说是玉
米育种的永恒课题。
2.4 耐密

过去我们把紧凑型作为选育的主要目标，认
为紧凑型玉米品种就是耐密性品种。现在考虑，
耐密性和紧凑型是有区别的两个概念。种植密度
是与光照条件和土壤肥力相联系的，某种株型的
品种是否获得高产，必然受种植地区的生态条件、
耕作制度的影响。从这个角度讲，株型也是一种
适应性性状，因此不能简单的认为理想株型就是
紧凑株型。也就是说紧凑型品种只是植株的外在
表现，可以提高光能利用率，但不一定可以耐密
植。当然紧凑型在一定程度上增加了耐密的指标。
而真正耐密型品种是在密植条件下，个体发育良
好，空秆率低、秃尖小，群体可以获得高产的品

种，应该包括紧凑型和叶片分布均匀的非紧凑型。
因此，耐密性是一个品种在种植密度加大情况下
个体是否发育良好，空秆和秃尖是否加大，能否
最大利用光热资源，依靠群体优势来获得高产的
一种特性，与植株的根系发达程度、茎秆强度、
抗倒伏能力密切相关。一个品种耐密性好，它就
表现为在种植密度加大的情况下，群体内的个体
都可以发育良好，无空秆或少空秆，无秃尖或很
少秃尖，群体高产，这是耐密型品种的典型性状。
美国玉米育种公司选系密度通常是 15万株 /hm2左
右，以检验自交系的综合抗性。这种高密度条件
下，利于筛选出抗倒性强、不空秆、不秃尖的自
交系，同时也能组配出耐密性好的杂交种。
2.5 适宜机械化收获

玉米生产机械化是必然趋势，所以要求所育
成品种一定要适宜机械化耕作，特别是要适宜机
械化收获。适宜机械化收获的品种应该是茎秆较
矮、坚韧而细，成熟后不倒伏，穗位整齐，果穗
苞叶层数较少，成熟后松散易扒皮，穗轴细，籽
粒脱水快。熟期应比现有品种早 10 d以上。从美
国的玉米生产情况来说，玉米完熟后还要在地里
放置 20 d左右，然后直接用机械收获籽粒。目前
我们可能还达不到这种要求，但应向这个方向努
力。
2.6 易制种，生产成本低

低成本是参与市场竞争的一个重要条件。以
生产和经营种子为主的企业，制种成本占据其整
个成本的大部分，制种的难易程度和产量高低决
定了品种的市场竞争力。制种产量高、制种容易
是带来效益的保证。郑单 958、吉祥 1号能大面积
种植，除杂交种本身性状优良外，容易制种且产
量高也是其大面积推广的重要因素之一。原来多
数育种者只注意高配合力的选育，而忽视自交系
自身产量。然而在当前种子市场竞争激烈的环境
里，一个好的品种更要求具有高的制种产量，这
直接关系到种子企业效益。农艺性状差、生产力
低下的亲本，即便配合力很高，在未来的生产中
也难以被接受。只有配合力高、籽粒性状好、亲
本产量也高，并且父母本花期协调，制种容易的
品种在未来市场中才能生存。配合力高是选育优
良杂交种的必要条件，亲本产量高则是生产杂交
种的必备条件，纵观几十年的玉米育种进程，杂
种优势的利用为玉米创造高产提供了保证，而自
交系产量的不断提高也为玉米产量的增加做出了
不可忽视的贡献，所以双高自交系的选育是广大
育种者必须面对的现实问题。
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3 结语
以上观点，只是从选育最理想的玉米品种而

言，而在实际工作中很难做到面面俱到，在育种
过程中，不能过分追求某一育种目标，如果选育
的新品种在保证高产、稳产的前提下，不抗个别
病虫害和对一些不良环境敏感，则这个新品种就
应该可以接受。在育种中过分追求某一目标，就
很难培育出生产上需要的品种，只能培育出具有
某种特性的育种材料，还可能给生产带来不良后
果。其实，一个商业化品种并不一定要求其适应

性很广，或在每个地方的表现都很突出，只要在
某一生态区能表现突出，具有市场竞争力，就是
一个好品种。
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干旱缺水已成为世界农业生产面临的严重问
题，也是制约中国农业和经济发展的重要因素。
小麦是我国主要粮食作物，在小麦生产中，干旱
已成为影响小麦产量的主要因子。特别是负担我
国粮食生产任务 65%以上的华北、东北和西北地
区，恰恰是我国最缺水的地区，而在其它种植区
普遍存在降水期与作物生长期不吻合的现象，即
使在雨水供足的南方地区，季节性干旱也常常对
农业生产产生严重影响［ 1］。因此，选育抗旱小麦
品种，是提高干旱和半干旱地区小麦产量的重要
措施，小麦抗旱性研究和抗旱育种已成为当今世
界的重要课题之一。
1 小麦抗旱指标的研究
1.1 形态指标

小麦抗旱形态指标是广大育种工作者在长期
育种实践中积累的经验总结，具有简单、实用等
特点。依据不同地区的气候特点不同，可以根据

小麦不同生育期的抗旱特点制定抗旱指标。其中
较为广泛应用的指标包括根系的长度、数量、重
量，穗型、芒型、穗长、穗粒数、千粒重、穗节
指数和穗叶距，胚芽鞘长度，以及叶型、叶色、
叶片角质层厚度等叶片特征和分蘖特征、抗旱系
数和抗旱指数等［ 2］。这些众多的形态指标复杂多
变且难于协调，到目前为止很难形成一套比较可
靠的筛选和鉴定体系，因此在抗旱品种选育过程
中一般主要靠经验进行选择。
1.2 生理指标

国内外不少学者已对干旱或高温胁迫下小麦
生理进行了系统研究，特别在抗旱的生理生化机
理研究方面取得了很大进展。但这些研究成果在
我国小麦育种工作中极少应用，国外也只有少数
应用于育种实践。其原因一方面是由于群体大，
不可能采用一些复杂而又需时长的鉴定方法，另
一方面由于从事干旱、高温胁迫研究的多是生理

摘要：从小麦抗旱性指标研究、抗旱育种的遗传理论基础、抗旱育种技术以及生物技术在抗旱育种方面的
应用等方面简要论述了小麦抗旱育种的研究进展， 并对当前小麦抗旱育种中存在的主要问题和今后的方向提出
了看法。
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