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摘要：建构以企业为主体的商业化育种体系是深化种业体制改革提高创新能力的核心内容。文章认为循环育种才能满足商业化的需求，是构建商业化育种体系的技术基础；同时以在鲁单981基础上的循环改良育成鲁单9088为实例，详细阐述了循环育种的思路、方法及建议。
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目前，我国在积极鼓励公司成为种业创新的主体，商业化育种成为大家讨论的热点。为贯彻落实“国务院办公厅关于深化种业体制改革提高创新能力的意见”[国办发(2013)109号]文件精神，推进新型种业科技创新体系建设，科技部于2014年立项实施了“十二五”国家科技支撑计划“主要农作物商业化育种技术研究与模式示范”项目。《全国现代农作物种业发展规划（2012-2020年）》明确提出，中国种业的发展要建构以企业为主体的商业化育种体系。
商业化育种体系由育种目标决策、种质资源利用、育种技术研发、生物信息处理、田间测试评价、生产与市场反馈等模块组成，完整的商业化育种体系要求各模块协调高效运转。关于商业化育种体系建设的论述已有较多文章发表，本文不再讨论，下面仅就商业化育种体系中的育种模式和种质利用等技术问题进行讨论。
1 循环育种才能满足商业化育种的要求
1.1 循环育种是高效的商业化模式，能保证连续出品种并且逐步提高
为保证市场的需求，商业育种目标更加注重以市场需求为导向，优先选择具有更好商业化开发前景的品种组合，育成品种有明确的推广区域和市场定位，针对性和指向性都很强。商业化育种要求产品要稳定连续的不断更新，探索性、游击性的育种模式显然不能满足要求，在保证杂优模式正确的前提下循环提高的育种模式才能满足商业化需要。
1.2循环育种是安全的育种战略，有助于形成以我为主的核心模式，处于竞争的主动位置
随着国外公司进军我国种业市场，他们带来了大批先进的种质资源，吸收利用这些资源有助于我们育种水平的提高，但我们要提防患上依赖症。如果我们把所有的精力和资源全部放在国外材料上，把自己原有的模式和材料舍弃，一旦我国植物新品种权保护条例由现在的78版本改为91版本后，我们将面临无资源可用或缴纳高额种质使用费的问题。因此，我们民族种业战术上要承认别人的先进，对于国外种质我们要积极利用，融入自己的种质中；战略上提高自信心，利用已有种质形成自己的核心杂优模式，处于竞争主动地位。
2 玉米商业化循环育种实例——鲁单981的循环改良
    鲁单981曾是我国三大主推品种（郑单958、农大108、鲁单981）之一，因其具有高产、抗病、广适的优点累计推广8000余万亩，并且带动形成了“P78599系统×塘四平头系统”杂优模式。虽然由于种植模式和种植习惯的改变，鲁单981种植面积逐渐萎缩，但鲁单981种质基础及其杂优模式是经过生产和市场检验的，围绕其进行循环育种符合科学规律和市场需求。
2.1 鲁单981及其改良品种鲁单9088特点分析
鲁单981是山东省农业科学院玉米研究所育成优良玉米杂交种。该杂交种于2002年获得植物新品种
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鲁单9088（国审玉2012015、皖玉2013007）是山东省农业科学院玉米研究所自主选育的国审玉米新品种。鲁单9088在保持鲁单981优质、高产、多抗、早熟等优点的基础上，对鲁单981株高穗位较高、耐密性较差、籽粒颜色等缺点进行了改良，使其更能满足市场的需求。鲁单9088在国家东南区试和安徽省区试中连续保持第1位，通过国家审定和安徽省审定后，正积极在山东省和河南省等邻近省份引种。
实际上鲁单9088就是以鲁单981为基础的循环育种，保持其产量高、适应性广、抗病性好等优点，针对其株高穗位过高、耐密性差和籽粒颜色等缺点有目标的进行改良。改良实施方案如下：
鲁单981  ：            齐319   ×    lx9801
鲁单9088 ：   热带种质/齐319   ×    lx9801/昌7-2 
                      ↓                   ↓
                    lx088                lx03-2 
2.2母本玉米自交系齐319的改良——lx088选育
以富含热带、亚热带种质的优良自交系齐319为基础，加入来自热带地区的优良种质，通过多年的综合选择和配合力测定，育成了配合力高、综合抗性强的玉米自交系lx088。
玉米最早起源于南美，是热带作物，温带玉米的栽培育种过程就是对热带种质不断改良驯化的过程。热带种质中含有更多的抗性、优质等优良基因和变异，引进热带种质对于丰富种质变异、拓宽遗传基础能起到显著的作用；但是，热带种质引入温带也会造成生育期过长、植株繁茂、光温敏感等不良反应。因此，热带种质利用时要合理把握种质比例和选择方向。
本团队利用热带种质和齐319进行组配，对后代在济南和海南两地经过多代大群体的连续选择，育成了比齐319株型更紧凑、株高穗位更低、综合抗性更好，同时又保留了齐319对锈病、斑病等病害的抗性的自交系，即lx088。
2.3父本玉米自交系lx9801的改良——lx03-2选育
以（lx9801×昌7-2）为基础材料连续自交多代于2003年育成了塘四平头群自交系lx03-2。
塘四平头群，或者叫黄改系是我国本土变异形成的地方种质，是我国夏玉米区的骨干种质，黄淮海夏玉米区气候复杂，地形多变，雨热同期，积温有限，且玉米生长季节经常有长时间的阴雨寡照天气，导致玉米空秆、花粒、秃尖等问题时有发生，生育期稍长些的品种在这种年份往往不能正常成熟，从而造成该区玉米生产的不稳定性。历年的生产实践表明，含有塘四平头种质的杂交种在这些生长条件不利的年份，往往具有良好的表现。表明塘四平头种质经过长期的改良进化，已成为该区域最具适应性的种质。
lx9801是山东省农业科学院玉米研究所以（H21×掖502）为基础材料连续自交多代选育而成的自交系。立足于黄淮海夏玉米区，以该区广适性强的塘四平头种质为主，导入旅大红骨种质的优良基因，选育集成国内两大种质优点的自交系。通过选择合适的育种素材，经多年努力，育成了高配合力、高产、中早熟、多抗性，株型紧凑的优良自交系lx9801。该自交系高效利用了国内外的玉米核心种质，立足于黄改系的改良，创造性地将旅大红骨种质的优良基因有效融入黄改系种质，该系具有三高（产量高、配合力高、高抗性）、三耐（耐密植、耐干旱、耐高温）、一优（综合农艺性状优良）的鲜明特点，拓宽了黄淮海夏玉米区玉米育种和生产的种质基础，形成了黄淮海夏玉米区新的骨干自交系。据不完全统计，直接利用lx9801已育成审定品种27个，其中国审品种6个。
昌7-2和lx9801是目前黄淮海夏玉米区应用最为广泛的两个自交系，目前区试和生产上的塘四平头种质多是利用这两个系，或围绕这两个代表性自交系进行的改良自交系。但是由于这两个自交系都含有塘四平头种质外其它种群的成分，因此他们除具有塘四平头种质的共性以外又有各自的优缺点，具有一定的互补性。我们将两个系统内高配合力自交系组成基础材料，在保持lx9801的高配合力、较低穗位等优点基础上使其子粒颜色、抗性性状得到改良，选育出新的玉米优良自交系lx03-2。利用lx03－2已经育成鲁单9032、鲁单9056、鲁单9066、鲁单9067、鲁单9088、鲁单5103、天益青7096等7个新品种，还有一批组合在参试。
3.讨论
3.1 每个企业处于的区域不同、市场定位不同，本文中的“P78599系统×塘四平头系统”的杂优模式不能适合所有企业的要求。每个企业应根据自己的区域条件和种质基础，形成自己核心的杂优模式，将种质分为父本列和母本列，在父本列和母本列内分别进行循环改良，保持杂种优势的基础上提高产品的水平。
3.2 受科研体制、科研条件和审定制度等影响，本团队从鲁单981到鲁单9088的改良经历10年时间，显然循环周期过长。为满足市场需求，商业化育种应采取更高效的管理模式、更新的育种技术来缩短选育时间，提高品种更新效率。
3.3 品种选育只是商业化育种体系中的一个环节，成熟的育种体系需要研发、测试、推广、服务等多个环节形成合力才能适应市场的要求，因此有效的育种模式和优秀的种质资源只是商业化育种体系的技术基础，成熟高效的育种体系还需要各个环节共同推进。
