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我国是人口大国，粮食安全是事关国家长治久

安的重大战略问题。习近平总书记指出，中国人的

饭碗任何时候都要牢牢端在自己手上。至 2050 年，

全球人口将突破 90 亿，预计全球作物产量需要再提

高一倍才能满足需求。在耕地资源日趋紧张、极端

气候和病虫害频发的形势下，继续提升粮食产量的

关键在于提升单产水平。玉米是全球重要的粮食、

饲料和能源作物，对保障世界粮食安全意义重大。

玉米的播种面积、总产均居我国粮食作物首位，也

是单产提升潜力最大的作物。2023 年中央一号文件

明确指出要全力抓好粮食生产，开展吨粮田建设，

实施玉米单产提升工程。

品种是玉米高产的基础，进一步提高品种耐密

性和种植密度是提高玉米单产的关键。在近 80 年中，

美国玉米单产提升了近 8 倍，这个过程中种植密度

从平均每亩 2 000 多株增加到近 6 000 株，种植密度

贡献显著。我国高产玉米新品种更新迭代过程中，

玉米株型也逐渐从平展型演变成紧凑型，品种的耐

密性明显提高，但和美国的种植密度相比，潜力仍

然很大。密植增产得益于通过改良叶夹角、雄穗大

小等性状，改善玉米群体冠层结构，增强群体的通

风透光性、有效叶面积指数，从而获得较高的群体

光合和合理的冠层光辐射分布，显著提高玉米群体

光合效率和干物质积累效率。玉米密植后，群体内

通风、透光降低，抗病抗逆能力降低，更易发生倒伏，

个体生理和形态也会发生变化，对有限光温、水肥

的竞争加剧。培育株型紧凑、水肥和光利用效率高

的品种，对玉米密植增产，实现农业可持续发展意

义重大。

在近代作物育种中，突破性品种的培育均与重

要基因的挖掘和应用紧密相关。比如水稻，得益于

矮杆基因和雄性不育基因的发现和利用，实现水稻

矮化育种和杂种优势利用的两次重要技术革命，极

大提高了水稻的产量。2009 年玉米 B73 参考基因组

公布后，玉米功能基因组研究进入快车道。针对耐

密高产相关性状，如叶夹角、穗位高、雄穗大小、

穗长、行数和籽粒大小等，国内外科学家通过正向

和反向遗传学克隆了数百个基因，涉及不同的细胞

学、生理生化过程和代谢途径。随着基因组学、数

量遗传学、分子生物学和转基因技术的迅猛发展，

在科技部、农业农村部和国家自然科学基金委的持

续支持下，我国科学家在玉米高产、抗逆等功能基

因克隆和调控网络解析等方面取到了突破性进展，

体现出我国玉米功能基因组研究的实力和地位。但

与玉米复杂的基因组相比，认识还远远不够，解析

的基因和网络的数量还非常有限。

近 10 年来，我国在玉米基因组和功能基因组研

究上，取得了长足进步，在耐密高产玉米新品种选

育方面也取得显著的成绩，但与美国等发达国家和

国际种业巨头相比，仍有差距。目前，我国玉米平
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均单产只有美国的 60% 左右，而且单产还在以每年

约 4 kg/ 亩的差距扩大，如何加快缩小与发达国家的

差距，是我国玉米科技工作者亟需解决的重大产业

课题。耐密高产玉米育种破题，赶超美国，是新形

势下保障国家粮食安全的重大战略需求。我国不是

玉米的起源地，种植玉米的历史相对较短，在玉米

种质资源的收集、评估、利用和创新上存在明显的

短板，同时育种技术更新换代快，目前国际前沿已

开始进入到利用人工智能和大数据技术驱动的智能

育种技术阶段，而我国仍然主要处于以杂交育种为

基础加上少量分子标记辅助育种的 2.5 代育种阶段，

未来我们要在种质资源和育种技术创新这两个关键

点发力。在继续解析耐密高产性状遗传机制的基础

上，着重挖掘有育种价值的优良基因和等位变异，

结合 DNA 芯片和高通量测序技术，建立多基因高效

聚合技术和基因组选择技术，发展高通量的田间表

型鉴定技术。立足长远，创制遗传基础宽广、聚集

更多优良基因的基础改良群体，充分利用快速发展

的基因组育种技术和工具，扎实做好种质资源原始

创新等基础性工作。将功能基因资源优势转化为重

大种质创新的优势，把基因组研究的优势，转化为

基因组育种的技术优势。上中下贯通，产学研融合，

实现我国玉米密植高产品种培育的突破。

本期“玉米高产专题”邀请了国内长期从事玉

米耐密高产研究和育种团队，对该领域的国内外进

展进行全面探讨，包括玉米理想株型改良［1］、矮杆

育种［2］、密植和抗倒育种［3-4］、产量的遗传和表观

遗传机制［5］、超高产育种和生产［6-7］等方向，对我

们下一步玉米高产育种有良好的借鉴价值。值此专

刊出版之际，谨向所有提供稿件的同行及专家致谢，

向《生物技术通报》编辑部致谢，感谢他们为我国

玉米高产研究的成果交流做出的贡献。
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