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玉米传统育种的区域实践、挑战与创新路径

——以张掖市玉米制种产业为例　
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摘　要：围绕玉米传统育种的核心价值，结合张掖市作为我国“玉米制种黄金走廊”的区域特色，系统梳理传统育种的发展

历程与现状，深入剖析其在气候变化、粮食需求增长、资源约束等背景下的突出挑战。重点融入张掖市玉米制种产业的实践基

础与发展需求，创新性提出针对性的未来发展方向与创新路径，包括依托张掖生态优势构建“传统育种 + 区域特色”技术体系、

挖掘适配河西走廊气候的遗传资源、打造制种专用型品种育种模式等前瞻性内容。通过整合现代生物技术与区域制种实践、

强化地方种质资源保护利用、构建市场化定制化育种策略，为玉米传统育种突破技术瓶颈、提升区域产业竞争力提供新思路，

同时为张掖市玉米制种产业的高质量可持续发展提供理论支撑与实践参考。
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玉米是全球核心粮食作物与我国关键经济作

物，玉米产业的稳定发展直接关系国家粮食安全、饲

料供给与工业原料保障［1］。我国玉米产量与种植面

积稳居世界首位，而张掖市凭借河西走廊独特的光

照充足、昼夜温差大、干旱少雨、隔离条件好等生态

优势，已成为全国最大的玉米制种基地，常年制种面

积稳定在 6.67 万 hm2（100 万亩）以上［2］，生产的玉

米种子占全国大田玉米用种量的 40% 以上，是名副

其实的“中国玉米制种之乡”。张掖市玉米制种产

业不仅是当地农业支柱，已从规模扩张转向质量提

升与创新驱动的新阶段，更是保障国家玉米用种安

全的战略核心区。

玉米传统育种技术历经数千年发展，在张掖地

区的制种实践中形成了鲜明的区域特色，培育出一

系列适配当地气候与制种需求的优良品种［3］。然而，

面对全球气候变化加剧（如张掖地区近年出现的极

端高温、春季干旱频发）、粮食需求刚性增长、病虫害

跨境传播（如草地贪夜蛾对制种田的威胁）以及现

代生物技术的冲击，张掖市玉米传统育种既面临共

性挑战，更存在区域特有的产业痛点，如制种品种同

质化严重、专用型品种匮乏、传统育种与制种流程衔

接不紧密等。

现有研究多聚焦玉米传统育种的通用理论与

技术，缺乏结合特定制种核心区的针对性探讨。本
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文立足张掖市玉米制种产业的实践基础与战略定

位，在梳理传统育种现状与共性挑战的基础上，重点

补充区域适配性的前瞻性内容，优化论述逻辑，避免

重复前人泛化研究，突出“传统育种技术 + 张掖制

种特色”的创新融合，以期为玉米传统育种的区域

化发展与张掖制种产业的提质升级提供新视角。

1　  玉米传统育种的发展历程、核心贡献
与张掖区域实践

1.1　玉米传统育种的发展历程及核心贡献

玉米传统育种起源于野生玉米的驯化选择，历

经早期自然变异筛选、遗传学理论指导下的系统化

发展，形成了以选择育种、杂交育种为核心，群体改

良、轮回选择等为补充的技术体系［4］。20 世纪初杂

交育种技术的规模化应用，推动了玉米产量实现跨

越式提升，成为现代农业的重要里程碑［5］。长期以

来，传统育种通过表型选择与多代选育，在产量提

升、品质改善、抗逆性增强等方面取得显著成就，为

全球粮食安全奠定了坚实基础。

1.2　张掖市玉米传统育种的区域特色实践

张掖市玉米制种产业的发展与传统育种技术

的区域化应用深度绑定。自 20 世纪 70 年代起，当

地育种工作者结合河西走廊的生态特点，通过传统

育种技术培育出一批耐干旱、耐盐碱、抗倒伏、适应

性强的玉米自交系与杂交种，如早期的“张单”系列

品种，成为张掖制种产业崛起的核心支撑［6］。

在选择育种方面，张掖育种者针对当地春季干

旱、夏季短时强降雨、秋季早霜等气候特征，长期在

制种田间筛选抗旱发芽率高、耐湿抗病、早熟丰产的

单株，逐步培育出适配当地制种流程的优良亲本材

料；在杂交育种方面，依托张掖良好的制种隔离条

件，构建了完善的自交系选育与杂交组合配制体系，

形成了“本地选系 + 异地鉴定 + 张掖制种”的特色

模式，培育的玉米种子因纯度高、发芽率高、耐储藏

等优势畅销全国。

近年来，张掖市传统育种技术进一步发展，逐

步融入群体改良、轮回选择等方法，重点优化玉米品

种的制种特性，如降低母本株高、提高母本结实率、

缩短花期相遇时间差等，提升制种产量与效率，形成

了区别于其他玉米产区的“育种—制种”一体化特

色。目前，已建成多个标准化制种基地，形成从亲本

繁育、杂交制种到加工包装的全产业链条，为传统育

种向现代化、集约化转型提供了产业基础。

2　  玉米传统育种的现状与张掖制种产业
的核心价值

2.1　传统育种的核心方法与应用现状

传统育种仍以选择育种、杂交育种为主要技术

手段，在全球玉米育种中占据重要地位［7］。选择育种

通过自然变异筛选累积有利基因，杂交育种利用杂

种优势实现优良性状组合，二者具有成本低、适应性

强、品种稳定性好等优势，尤其适合资源有限地区与

规模化制种场景［8］。目前，我国玉米主栽品种中，仍

有 60% 以上通过传统育种技术培育或改良而来，在

保障玉米生产稳定性方面发挥着不可替代的作用。

2.2　张掖市玉米制种产业的核心地位与育

种需求

张掖市作为全国玉米制种核心区，其制种产业

的健康发展对国家玉米用种安全具有战略意义。当

前，张掖市玉米制种面积稳定，制种品种涵盖大田玉

米、青贮玉米、鲜食玉米等多个类型，但也存在明显

的育种短板：一是制种品种同质化严重，缺乏针对制

种效率、机械化作业、绿色生产的专用型品种；二是

传统育种与现代制种技术衔接不足，对制种过程中

的农艺性状（如母本散粉性、父本花粉量、籽粒脱水

速度）改良不够聚焦；三是适配张掖气候变迁的抗

逆品种培育滞后，应对春季干旱、夏季极端高温的品

种储备不足。这些问题既制约了张掖制种产业的提

质增效，也反映出传统育种在区域化、专用化方向上

的发展潜力。因此，强化张掖区域特色的传统育种

创新，不仅能破解当地产业痛点，更能为全国制种核

心区的育种发展提供示范。

2.3　张掖制种产业中传统育种的独特价值

在张掖制种产业中，传统育种技术具有不可替

代的优势：一是传统育种培育的品种适应性强，能够

更好地适配张掖干旱半干旱的气候与沙壤土质地，

在制种过程中表现出稳定的产量与品质；二是传统

育种技术成本相对较低，符合张掖市规模化制种的

产业需求，便于在中小型制种企业与合作社中推广

应用；三是传统育种培育的品种契合当前市场需求，

增强了张掖常规种的市场竞争力。同时，张掖丰富

的制种实践为传统育种提供了天然的“试验场”，大
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量的田间数据与选育经验，为传统育种技术的优化

与创新提供了坚实的实践基础。

3　  玉米传统育种面临的共性挑战与张掖
区域特有问题

3.1　共性挑战

3.1.1　气候变化的全域影响　全球气温升高

对玉米生长的关键花期产生直接威胁，高温会加速

花粉活性衰减，显著提升花期不育风险，导致授粉成

功率和结实率下降。同时，降水分布不均问题加剧，

极端干旱与洪涝灾害频发：干旱导致玉米根系吸水

不足、灌浆受阻，洪涝造成土壤缺氧、根系腐烂，对玉

米产量与品质造成严重威胁［9］。当前极端天气事件

频发且强度攀升，常规种抗逆性基于过往气候条件

选育，已难以适配多变的气候环境，其抗逆能力面临

严峻考验，给玉米规模化种植带来较高生产风险。

3.1.2　粮食需求增长与多元用途压力　全球

人口增长叠加畜牧业规模化发展、工业应用拓展，对

玉米产量与品质提出更高要求。市场既需要具备广

适性的高产稳产品种保障基础供给，也亟需高蛋白

（饲料专用）、高淀粉（工业加工专用）等专用型品种

匹配细分需求。但传统育种依赖田间杂交筛选，存

在周期长、效率低、精准度差等固有缺陷，难以跟上

市场快速变化的节奏。这种供需适配的滞后性，导

致种植户增产不增收、企业资源错配等问题，凸显了

传统育种难以满足当前多元需求的短板。

3.1.3　遗传资源约束与生物技术冲击　长期以

来，玉米种植过度集中于少数主栽品种，造成种植群

体遗传背景高度趋同，遗传多样性持续衰减，显著制

约了传统育种的创新潜力。传统育种依赖不同基因

型材料杂交重组创造变异，遗传资源匮乏使得优异基

因可利用性下降，极大限制了突破性性状选育。与此

同时，分子标记辅助育种、基因编辑等现代生物技术

凭借精准定位目标基因、定向改良性状、大幅缩短育

种周期的优势快速发展，对传统育种形成了冲击［10］，

传统育种面临技术升级的迫切需求。

3.1.4　病虫害防控的严峻形势　玉米大斑病、

小斑病等真菌病害及玉米螟、草地贪夜蛾等害虫的

变异与蔓延态势加剧，给抗病虫品种培育带来更大

挑战。其中，草地贪夜蛾作为入侵物种适应性强、繁

殖快且易产生抗药性，暴发时易致玉米绝收；真菌病

害也易因环境变化突破原有抗性。这对玉米品种的

广谱抗性、持久抗性提出更高要求，而面临着抗病虫

基因挖掘难度大、多基因聚合技术不成熟等巨大挑

战，进一步制约了相关育种进展［11］。

3.2　张掖区域特有问题

3.2.1　气候变迁的区域适配压力　张掖市近

年出现春季干旱持续时间延长、夏季极端高温天数

增多、秋季早霜提前到来的现象。这种区域性气候

变迁对玉米制种影响深远，春季干旱导致玉米出苗

不齐、幼苗长势衰弱，夏季极端高温易引发花期不

育、灌浆不足，秋季早霜则会冻伤未成熟籽粒。部分

玉米品种抗逆性指标未针对张掖这种区域性气候异

常进行定向改良，在抗旱、耐热、抗早衰等方面的表

现难以完全适配，导致制种产量波动加大，制种农户

的收益稳定性受到严重影响。

3.2.2　制种专用型品种供给不足　张掖作为

我国重要的玉米制种基地，当前主导的制种品种多

聚焦于大田生产性状，如高产、抗病等，却忽视了制

种环节的关键特异性需求。制种过程中，父母本花

期同步性直接决定授粉效率，籽粒脱水速度影响收

获时机与仓储安全，适宜机械化收获特性关系制种

成本控制，耐储藏性则保障种子后续发芽率。由于

现有品种在这些制种关键性状上改良滞后，导致制

种过程中人工调控花期成本高、机械收获损耗大、仓

储过程易霉变，整体制种效率偏低、成本居高不下，

难以适应规模化、机械化制种的发展趋势。

3.2.3　区域遗传资源挖掘不充分　张掖及河

西走廊独特的地理与气候条件，孕育了丰富的玉米

地方品种和野生近缘植物资源，如张掖本地的“老

玉米”品种，这些资源经过长期自然选择，沉淀了独

特的抗旱、耐盐碱、抗极端温差等优异抗逆性状，是

玉米育种的宝贵基因库。但目前对其保护与利用工

作存在明显短板，未能充分转化为推动当地玉米育

种创新的核心动力。

3.2.4　育种与制种产业衔接不畅　传统育种

与制种企业的需求脱节，育种目标聚焦于品种在大

田种植中的产量、品质等生产性状，对制种企业的实

际生产需求考量不足。制种企业核心需求在于降低

制种风险、提高制种效益，现有不少育成品种虽在大

田生产中表现优异，却存在制种时父母本花期协调

难度大、易倒伏、不适配机械化制种等问题，导致制
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种难度增加、成本攀升。这种供需脱节使得这类品

种难以在张掖实现规模化推广，制约了当地制种产

业的高质量发展。

4　  玉米传统育种的未来发展方向——聚
焦张掖制种产业的创新路径

4.1　构建“传统育种 + 现代生物技术 + 区域

适配”的融合体系

4.1.1　分子标记辅助育种的区域化应用　针

对张掖春季干旱、夏季高温的气候特点及规模化制

种核心需求，需优先筛选与抗旱、耐热、父母本花期

同步性、籽粒脱水速度等关键性状紧密连锁的分子

标记。将这些区域特异性分子标记系统融入传统育

种的早代选育过程，可突破传统育种依赖表型筛选

的局限，实现目标性状的早期精准鉴定与筛选，有效

剔除不良单株，大幅减少后续田间试验工作量，缩短

育种周期，提高适配张掖气候与制种需求的品种培

育效率［12］。例如，通过靶向标记辅助选择，快速筛选

出抗旱性强、花期稳定且籽粒脱水快的玉米自交系，

为配制适配张掖制种条件的优质杂交种提供核心亲

本，显著提升品种培育效率与区域适配度。

4.1.2　基因编辑技术赋能传统育种目标优化　

充分借鉴基因编辑技术对目标基因精准定位与功能

解析的优势，聚焦张掖制种关键性状，系统开展抗旱

基因、耐热基因、籽粒脱水相关基因等的功能验证与

作用机制研究，明确核心基因的调控路径与表达特

征。基于这些精准的基因功能信息，在传统育种中针

对性优化亲本选择策略，优先选用携带优异核心基

因的亲本材料，并科学设计杂交组合配制方案，实现

对制种专用性状的定向改良。该技术融合模式既保

留了传统育种广适性强、品种稳定性好的优势，又通

过精准基因导向提升了育种针对性，可高效培育出

适配张掖气候条件与规模化制种需求的优良品种。

4.2　挖掘张掖区域特色遗传资源，拓宽育种

基础

4.2.1　玉米野生近缘种与地方品种的系统保

护与利用　在张掖及河西走廊全域开展玉米野生近

缘种专项普查，重点收集假蜀黍、大刍草等资源，摸

清资源分布、种群数量及生存状况，建立包含种质实

物、基因信息的区域特色遗传资源库，配套完善低温

储藏、繁殖更新等长效保护机制。同时，对张掖本地

“老玉米”等地方品种进行提纯复壮，通过多代定向

筛选剔除不良性状，保留其抗旱、耐盐碱、抗极端温

差等核心优势。在此基础上，利用传统杂交、回交转

育等技术，将挖掘出的优良基因精准导入现代高产

优质自交系，培育出兼具高产优质与区域强适应性

的制种专用亲本材料［13］。

4.2.2　构建张掖制种专用核心种质库　基于

张掖的生态条件及规模化机械化制种的产业需求，

系统性整合国内外高产、优质玉米种质资源与本地

特色遗传资源。采用群体改良、轮回选择等经典传

统育种方法，对整合资源进行多代定向改良，重点强

化抗旱、耐热、父母本花期同步性好、籽粒脱水快等

关键特性。同时，结合田间多点鉴定试验，筛选出适

配张掖制种流程的优异种质材料，构建分层分类的

核心种质库。重点强化抗旱、耐热、制种性状优良等

特性，为后续育种提供丰富的遗传材料［14］。从源头

拓宽育种创新空间，夯实当地玉米制种产业的育种

基础。

4.3　打造张掖制种专用型品种育种模式

4.3.1　制种效率导向的育种目标革新　聚焦

张掖规模化、机械化制种需求，打破传统以大田生产

性状为核心的育种思路，将“制种友好型”性状明确

纳入育种核心目标体系。重点聚焦父母本花期同步

性、母本结实率、籽粒脱水速度、株型结构及耐储藏

性等关键制种性状：花期同步性高可降低人工调控

成本，提高授粉效率；籽粒脱水快能缩短收获周期、

减少仓储霉变风险；株型紧凑则适配密植模式与机

械化去雄、收获操作。通过传统育种的多代定向筛

选与鉴定，培育出制种环节成本低、生产效率高、灾

害风险小的专用型玉米品种。

4.3.2　气候适配型品种培育　针对张掖春季

干旱、夏季高温、秋季早霜等气候特征，开展针对性

育种：一是定向培育抗旱、发芽率高、苗期耐旱性强

的品种，通过强化根系保水能力与苗期水分利用效

率，保障春季干旱环境下的出苗齐整度与幼苗长势；

二是系统筛选耐高温、花期耐热性优异的种质材料，

提升花粉在高温环境下的活性，减少极端高温对授

粉过程的抑制，降低花期不育风险；三是培育早熟且

不早衰的品种，规避秋季早霜对未成熟籽粒的冻伤，

确保制种产量稳定与种子品质达标，全面提升品种

对区域气候的适配能力。
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4.3.3　多元用途的定制化育种　结合张掖制

种产业的多元化发展需求，开展定制化育种：针对本

地蓬勃发展的饲料产业，定向培育高蛋白、高能量的

饲料玉米制种品种，提升饲料转化效率，匹配规模化

畜牧业需求；针对鲜食市场消费升级趋势，聚焦口感

风味、营养成分与外观形态，培育甜糯型、彩色型等

口感好、营养丰富、外观优良的鲜食玉米制种品种；

针对工业加工领域，培育高淀粉、高纤维的专用玉米

制种品种，适配淀粉加工、生物燃料等工业场景。通

过定制化育种丰富制种品种体系，拓宽张掖制种产

业的市场空间。

4.4　推进可持续发展育种，契合张掖绿色制

种需求

响应国家绿色农业发展战略，结合张掖“绿水

青山就是金山银山”的实践要求，将绿色可持续理

念全面融入玉米育种全过程，开展绿色可持续性育

种［15］。重点通过传统杂交、多代筛选等育种技术，

定向培育节水、节肥、抗病虫性强的玉米品种：节水

品种可提升水分利用效率，适配张掖干旱少雨的水

资源禀赋；节肥品种能减少化肥施用，降低土壤污染

风险；高抗病虫品种可减少农药投入，减轻对河西走

廊脆弱生态环境的压力。

5　  玉米传统育种的未来创新空间——以
张掖为核心的多维拓展

5.1　强化政策支持与市场引导，赋能张掖制

种育种创新

5.1.1　区域化政策精准扶持　建议甘肃省及

张掖市出台专项政策，加大对玉米传统育种的科研

投入，重点支持张掖区域特色遗传资源挖掘、制种专

用型品种培育、传统育种与现代技术融合等项目；建

立张掖玉米制种品种保护专项制度，对适配当地制

种需求的创新品种给予补贴与奖励，保护育种者权

益，激励育种创新。

5.1.2　构建“育种—制种—市场”联动机制　

以张掖国家玉米制种基地为核心，建立育种单位、制

种企业、种植合作社、下游企业（饲料、食品、工业）

的联动机制，形成“市场需求→制种需求→育种目

标”的传导链条，确保传统育种方向与市场需求、制

种实践紧密衔接，提高育种成果的转化率。

5.1.3　强化知识产权保护　完善玉米品种知

识产权保护体系，针对张掖制种产业的特点，建立品

种权侵权快速查处机制，保护育种企业与科研单位

的创新成果，吸引更多社会资本投入到张掖玉米传

统育种领域。

5.2　建立多学科协作的区域育种体系

5.2.1　跨学科技术融合　整合农艺学、遗传

学、生物技术、气象学、植物病理学等多学科资源，针

对张掖制种育种需求，开展协同创新：农艺学家优化

制种栽培模式，为育种提供目标导向；遗传学家聚焦

区域特色性状的基因定位，为传统育种提供理论支

撑；气象学家提供张掖中长期气候预测，指导育种目

标调整；植物病理学家监测当地病虫害流行趋势，助

力抗病虫育种。

5.2.2　产学研深度合作　以甘肃中垦玉种业

有限公司、甘肃亚盛种业集团有限责任公司等本地

龙头企业为核心，联合甘肃农业大学、甘肃省农业科

学院等科研院校，建立“企业 + 高校 + 科研院所”的

育种创新联盟，共享种质资源、育种技术与制种实践

数据，攻克张掖制种育种中的关键技术难题，加速创

新品种的培育与推广。

5.3　培育区域特色育种人才队伍

5.3.1　跨学科复合型人才培养　针对张掖制

种育种核心需求，培养既掌握传统育种技术，又熟悉

现代生物技术、区域气候特征、制种产业流程的复合

型人才。通过高校开设定制化课程，传授区域适配

育种知识，进行定向培养，企业在职培训强化实操技

能，科研项目提供实践平台历练等方式，全面提升育

种人员区域适配性育种能力。

5.3.2　强化基层育种与制种人才培育　重视

张掖本地基层育种与制种技术人员的培养，补齐基

层技术短板。通过技术下乡、集中培训、现场指导等

方式，提升其对传统育种技术的应用能力与对制种

过程中品种性状的识别能力，构建“科研专家 + 基

层技术人员 + 制种农户”的人才梯队，为传统育种

的区域化实践提供坚实支撑。

5.4　深化国际合作与区域协同，拓宽张掖育

种视野

5.4.1　遗传资源与技术交流　依托“一带一

路”倡议，加强与“丝绸之路经济带”沿线国家和地

区的玉米育种合作，针对性引进适配干旱环境的优

异玉米种质资源与先进育种技术，结合张掖本土特
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色资源开展融合创新，丰富育种基因库。同时推动

本地抗旱、耐盐碱特色制种品种出口，拓展国际市

场，提升产业国际影响力。

5.4.2　国内区域协同育种　打破地域限制，加

强张掖与其他玉米制种核心区（如新疆、宁夏）的协

同合作，共享育种经验、种质资源与技术成果。针对

西北干旱半干旱地区春季干旱、夏季高温等共性气

候特征，联合培育广适性强、制种性能优良的玉米品

种，提升区域整体育种效率，增强我国西北制种核心

区的综合竞争力。

6  结论

玉米传统育种作为保障粮食安全与农业可持

续发展的核心技术，在全球农业生产中具有不可替

代的地位。张掖市作为我国玉米制种核心区，其产

业实践为传统育种的区域化创新提供了独特场景

与重要机遇，应立足资源禀赋与产业基础，率先构

建“传统技术为根基、现代科技为引擎、产业需求为

导向”的育种创新体系，打造具有全国影响力的“张

掖模式”。面对共性挑战与区域特有问题，玉米传统

育种需以区域需求为导向，通过“技术融合、资源挖

掘、品种定制、产业协同”四大路径实现创新突破。

通过强化种质资源保护与利用、推动精准化与智能

化育种、构建多学科协同平台、完善政策支持与人才

培养体系，张掖市有望成为我国玉米种业创新的示

范区与辐射源。

未来，通过整合传统育种经验与现代生物技术

优势，聚焦张掖制种产业的核心需求，挖掘区域特色

遗传资源，培育制种专用型、气候适配型、绿色可持

续型玉米品种，构建多学科协作、产学研联动、市场

为导向的育种体系，不仅能推动玉米传统育种技术

的迭代升级，更能赋能张掖市玉米制种产业实现高

质量发展，为保障国家玉米用种安全、促进区域农业

现代化提供持续动力。国际合作与人才培养将为这

一进程注入重要活力，推动玉米传统育种在区域化、

专用化、绿色化方向上实现新的突破。
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