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援西非农业项目玉米育种的策略建议与探讨

谭友斌

（南充市嘉陵区种子质量监督管理站，637005，四川南充）

摘   要    通过剖析西非地区玉米品种情况及其面临的问题，提出援西非农业项目玉米育种的策略建议：根据

不同国家情况确定育种目标，培育不同类型玉米杂交品种，并注重品种耐旱、耐贫瘠等优良性状的选择；按

“地方系”与“外来系”的配对模式组配，提高育种效率，并兼顾自交系一般配合力和产量选择；开展示范

与配套技术研究以利于新品种推广等。同时对今后的工作思路进行探讨，加强西非地方种质与引进外来种质

的研究利用，针对当地生产条件及收获习惯选育品种，以相对简单科学的试验设计获取完整、正确的试验结

果，稳定援外项目育种队伍及为育种成果联合开发寻求出路等。
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西非位于大西洋几内亚湾北岸、撒哈拉沙漠南

部，主要包括沿岸的尼日利亚、贝宁、加纳、多哥、

科特迪瓦、利比里亚、塞拉利昂，以及内陆的马里、

尼日尔、布基纳法索等 10 多个国家。该区地形地

貌以平原、草原为主，除沿海狭长地带属于宽窄不

同的热带雨林气候外，其余大部分属热带草原及其

衍生气候。周年气温高，光照充足，干湿明显交替，

年均降雨量为 550~1 500mm，且降雨量的 90% 集中

在 5-10 月，有利于玉米生长。玉米在该地区的种

植面积仅次于木薯，居第 2 位 [1]，是西非地区人们

最主要的食物来源。

由于历史及多种因素的影响，西非地区玉米良

种特别是杂交品种普遍缺乏，加上栽培管理技术滞

后，玉米单位面积产量低且年度间不稳定 [2]，自产

总量供给常年缺口巨大。随着人口的不断增长，消

费增加，将导致原本总量不足的供求矛盾更加突

出。不断培育高产、稳产、适应性广、满足西非地

区各种生态条件的玉米优良品种，并配套推广相应

的栽培技术，是提高该区玉米产量，有效保障玉米

供给的最经济可行的办法。

西非地区是中国进行对外援助较早的地区之

一，早在 20 世纪 70 年代就开展了农业援助工作。

进入 21 世纪后，对西非地区的农业援助有了较快

发展，先后建成了适应该地区特点的中国农业技术

示范中心 5 个，长期或续期执行的农业技术合作项

目 10 个以上，对当地农业生产的发展产生了积极

影响。随着技术援助项目的深入展开，合作方逐渐

意识到作物良种在农业生产中的增产作用，因此对

包括玉米在内的农作物品种进行改良已成为受援国

的重要诉求。

根据西非地区玉米品种情况，结合多年在当地

的育种实践，本研究就援西非农业项目的玉米育种

策略提出建议，并对今后的工作思路进行探讨，以

此供中国援外农业项目、“走出去”的中国农业企

业及受援国在内的国内外同行参考。

1    西非地区玉米品种现状及其面临的问题

1.1    玉米品种老化，杂交良种推广面积小

西非地区由于多数国家和地方对玉米育种和

配套技术研究投入不足，育种材料占有不多，加上

技术创新能力不强等原因，一直没有培育出推广面

积较大的杂交品种。例如尼日利亚、加纳，它们是

西非经济较发达的国家，同时也是该地区农业技术

输出国，在国际公益机构的带动下虽能自主开展玉

米育种工作，但目前生产上使用的主推品种，如

8321-18、8425-8、8644-27 等，是国际热带农业研

究所 20 世纪 80 年代初育成的品种，已使用多年，

一直未能得到更新，严重存在着品种老化、退化问
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题 [3]。据西非与中非玉米改良协助网内部资料不完

全统计，西非地区杂交种种植面积不超过播种面积

的 15%，其余 85% 左右的面积仍为产量较低、杂

乱老化的农家品种。

1.2    土壤贫瘠，自然灾害频繁

西非地区高温多雨，地表径流和强烈的淋溶作

用，造成土壤相对贫瘠。新垦土地肥力尚好，但连

续耕种几年的玉米地由于水土流失严重，土壤肥力

迅速下降，有效磷、钾缺乏。当地玉米的生长周期

在雨季的 5-10 月，但常因发生暴风雨造成玉米茎

秆严重倒伏和倒折，而雨季中期多数地方还有 20d

左右的“小旱季”，因灌溉条件较差，干旱情况十

分严重。干旱和土壤贫瘠是导致该地区玉米稳产性

差的主要原因，因此有针对性地选育耐旱、耐瘠薄

新品种是西非地区玉米育种的主要问题。

1.3    管理粗放，肥料投入不足

受经济条件限制，玉米生产肥料用量不足。该

地区农户在种植玉米时习惯不施底肥，一般农户

在玉米播种后追施 1~2 次，用量为 225~300kg/hm2，

而部分农户在整个玉米生育周期无肥料可用。肥料

不足、施肥和栽培技术不配套、管理粗放等情况限

制了西非地区玉米产量的提高。

1.4    单产不高、总产不足

由于玉米良种使用少，土地贫瘠，种植区域无

灌溉设施，加上配套栽培技术应用滞后，致使西非

地区玉米单产不高。据美国杜邦先锋公司调查 2016

年该区玉米平均产量不超过 2 000kg/hm2，且在地区

间和年度间的表现很不稳定。玉米是该地区普通民

众日常食物的主要来源，需求量大，总产远远不能

满足当地实际需求。

2    援西非农业项目玉米育种策略建议

2.1    根据不同受援国情况确定培育不同类型的玉

米杂交品种

在确定育种目标时，必须了解受援国当地的

气候类型及市场对作物品种的要求 [4]。西非地区大

部分属热带草原气候及其衍生气候，玉米在西非各

国种植面积较大或最大，硬粒型或半硬粒型玉米角

质成分相对高，籽粒品质好，适合当地民众食用习

惯，选育高产稳产、食用品质较好的硬粒型或半硬

粒型杂交玉米良种是目前生产所需和今后相当长一

段时间内市场需求的主要导向。除尼日利亚、加纳

等少数几个国家在种子市场方面有一定基础外，其

余多数国家种子市场并未完全形成 [2-3]，甚至个别

国家还没有农作物品种登记或审定制度。西非农业

项目玉米育种应根据不同国家的情况，明确杂交种

利用方向，在特定生产条件下，考虑培育不同类型

的杂交品种推广，以最大程度地契合受援国实际生

产情况。

若在未形成种子市场、未完善农作物品种登

记审定制度的受援国，援外项目开展育种工作应从

比较初级的品种间杂交种或顶交种着手，因为品种

间杂交种或顶交种稳产性好，产量较高又耐粗放管

理，而且制种产量也高，种子成本低；售价不高，

相对耐粗放管理的杂交种易被农户接受。已有一定

种子市场基础的受援国，在杂交种利用方向上，可

考虑以单交种为主，三交、双交种育种配套启动，

让农户使用杂交种时有选择余地，这样对推进受援

国大面积利用杂交种更具有现实意义。

2.2    注重品种耐旱、耐贫瘠等优良性状的选择

西非的热带草原及其衍生区玉米地绝大多数没

有灌溉条件，虽然雨季种植降雨量充沛，但也存在

季节分布不均匀的问题，如前所述，很多地方雨季

中期会有一个 20d 左右的“小旱季”；而在热带草原

向热带沙漠过渡的干旱地区，既没有充足的降水，

又没有灌溉条件。所以，干旱是西非玉米生产的主

要限制因素。挖掘利用玉米本身的耐旱能力，培育

耐旱玉米新品种，提高玉米对水分的利用效率和对

水分不足的适应性是解决这个问题最为经济有效

的方法 [5]，也是西非农业项目玉米育种的优先发展

方向。

除少量冲积平原土壤较好外，西非地区多数玉

米地均存在土壤瘠薄问题。有机质含量不高，土壤

有效养分含量低，加之肥料投入不足，因此玉米育

种时还要考虑耐贫瘠育种材料的选择，只有我们的

育种材料对低氮、低磷、低钾土壤具有很好的适应

性，才能组配出对西非贫瘠土壤适应性强的玉米杂

交品种 [6]。

2.3    按“地方系”与“外来系”的配对模式组配，

可提高育种效率

研究表明，了解一个地区玉米杂种优势模式有

助于减少杂交育种的盲目性 [7]。通过研究西非地区

玉米杂交种优势群和杂种优势模式，将该地区育种

用的杂优模式归纳为“地方系×热带外来系”、“热

带外来系×地方系”和“地方系×温带种质自交系”

3 种模式。结合我们十余年在当地玉米育种的经验
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和教训，将西非地区的杂种优势模式进一步简化为

“地方系×外来系”或“外来系×地方系”；在实际

组配双亲选择时，尽可能选用一个“外来系”作亲

本，同时兼顾以多行、产量高的材料作母本，植株

稍高、雄花较发达的材料作父本 [8]。外来系包括从

西非其他国引进的品系和来源于温带种质的自交

系。据统计，在西非地区已经推广的杂交种和中国

援外项目育成的品种中，80% 以上的品种是采用

上述模式选育成功的。例如，oba Super1（1368×

9071）、oba Super2（KU1414×4001）、oba Super98

（0batanpa×114-189）、CACB1435（CA515×CB920）、

0btpa×S-W-2 等。上述组合中的自交系 9071、4001、

114-189、CA515、S-W-2 是西非地方系，而 1368、

KU1414、0batanpa、CB920、0btpa 均是引自他国或

基础种质来源于他国的外引系。因此，加强与他国

农业技术的合作，促进玉米育种材料的交流，可有

力推动西非各国玉米育种的进展。

2.4    注重自交系一般配合力和产量选择

玉米育种要求自交系一般配合力高，而良种生

产又要求自交系自身产量高 [4]。自交系自身产量高，

制种产量也高，从而降低杂交种生产成本，提高种

子生产效益，这是今后品种推广最需要考虑的实际

问题。因此，援外项目玉米育种在自交系选育中，

应该在自身产量较高的基础上选择一般配合力更高

的自交系，兼顾一般配合力选择与自身产量选择 [8]。

西非地区生产条件差，农民科学种田水平低，

大田产量较高的顶交种、三交种因其种子价格低、

产量表现稳定颇受种子企业和农民欢迎。究其原

因，一是顶交种、三交种种子生产相对容易，制种

产量高、成本低，种子企业可有效控制生产成本，

从而给农民提供优质低价的杂交良种 [9]；二是因为

顶交种、三交种是杂合异型群体，其遗传基因与遗

传背景相对单交种更丰富、复杂，而多个基因效应

相互补充，使其对环境条件缓冲空间更大 [9]，在粗

放管理模式条件下产量表现更稳定。西非地区种子

企业偏向推广应用顶交种、三交种，符合当地生产

条件和低投入的生产模式。

2.5    开展示范与配套技术研究，加强新品种推广

良种必须良法，才能充分发挥品种的增产潜

力 [10]。援外农业项目本来就有科研与试验示范两方

面的功能，所以育种专家在开展玉米品种选育的同

时，应结合当地的生产条件和栽培管理水平，按照

现实与将来相结合的思路，从种植密度与肥料运筹

等多方面考虑，研究新育成杂交品种配套的高产栽

培技术 [11]。项目组要抽调精干力量，组织较大面积

的生产示范，充分展示育成杂交品种及其配套栽培

技术的增产效果，让杂交良种高产稳产的突出优势

得到充分展现，让农民群众深刻领会到作物良种在

农业生产中的增产作用，最终达到一定范围内普通

民众自觉使用推广杂交良种的预期。通过新品种新

技术的试验示范，给玉米杂交良种在较大面积上的

生产应用推广打下坚实基础 [11]。

3    今后的工作思路探讨

3.1    加强西非地方种质与外来种质的研究利用

一是加强西非地方种质资源优良性状的挖掘与

利用。西非自然生态差异较大，环境条件较差，玉

米杂交种尚未普及。经过长期的自然和人工选择，

保存下来了各种各样具有特色的地方种质资源，这

些地方种质对当地环境适应性较好，因此需重视和

加强其优良性状的挖掘利用 [11]。二是重视引进利

用外来玉米种质资源，特别是温带种质具有较好的

经济系数，与西非地方玉米种质存在较大的遗传差

异，是改良杂交种产量、提高品种丰产性的重要资

源 [11]，应通过多方渠道加强引进并合理利用。

3.2    品种选育应适应当地生产条件及收获习惯

如前所述，西非地区玉米生产过程中肥料投入

较少，普遍没有施用底肥的习惯。一个生育周期内，

条件较好的农户可以追肥两次（第一次在玉米播后

2 周左右追施复合肥，第二次在玉米播后 6 周左右

追施尿素），肥料一般总计不超过 300kg/hm2；一般

农户只施一次（玉米拔节后期施用 1∶1 的尿素与复

合肥），总量不超过 225kg/hm2 的追肥；有的农户广

种薄收，基本不施用肥料。另外，收获籽粒的玉米

成熟后，当地多有站秆晾晒延迟采收的习惯，一般

需延迟至雨季结束后 1 个月或更长一段时间，待籽

粒水分降至 13% 左右时收获，习惯田间采收后直

接脱粒入库或出售。这就要求选育的品种必须具有

耐贫瘠、苗势旺、根系发达、直立抗倒、秆硬、脱

水快、不穗萌等特点。

3.3    以相对简单科学的试验设计获取完整、正确

的试验结果

植物育种工作，实际上就是人们对人工创造或

自然的植物异质群体进行不间断选优汰劣、积累人

们所需要的优良基因的过程 [12]。因此，必须要有与

之相适应的试验设计，以便合理安排供试材料，通

                 谭友斌等：援西非农业项目玉米育种的策略建议与探讨
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Suggestion and Discussion of Maize Breeding in
West Africa Assistance Agricultural Project

Tan Youbin

(Nanchong Jialing District Seed Quality Supervision and Management Station, Nanchong 637005, Sichuan, China)

Abstract    By understanding the situation of maize varieties and the problems faced in West Africa, this paper puts 
forward some strategies for maize breeding in West Africa. The breeding objectives are determined according to 
different countries, and different types of hybrids are cultivated, and the varieties are drought-tolerant and barren-
resistant. The selection of excellent traits; according to the matching mode of “local department” and “exotic system”, 
improve breeding efficiency, and pay attention to the general combining ability and yield selection of inbred lines; 
carry out demonstration and supporting technology research to promote new variety. At the same time, the future work 
ideas are discussed, strengthening the research and utilization of local germplasm and introduction of exotic germplasm 
in West Africa, the breeding of variety should adapt to local production conditions and harvesting habits, and obtain 
complete and correct test results with relatively simple and scientific experimental design. Stabilize the foreign aid 
project breeding team and seek a way out for the joint development of breeding results.
Key words    Maize; West Africa; Breeding strategy

过田间试验才能进行正确的比较并做出选择，从而

达到保证选择精确性和准确性的目的。援外项目在
玉米育种的不同阶段试验中，应根据供试组合的多
少采用不同的试验设计，灵活运用间比法、格子设
计、随机区组试验设计，并在保证获得完整正确试
验结果的前提下，尽可能减少试验面积，以减少人
力物力消耗。西非十余年的育种实践表明，在保证
试验点次与重复不减少的情况下，酌情改 3 行区为
双行区、改 5 行区为 3 行区等办法完全可行，并能
节省不少费用。
3.4    充分利用援外政策并满足对方诉求，稳定育

种队伍
国家要求承担任务的单位要有援外项目管理经

验或在海外持续发展意愿，援外项目的具体合作方

又多为受援国农业管理部门或科研单位，它们都有

提升包括玉米育种在内的农业科研水平的诉求。双

方应积极合作，充分发挥各自优势，把具有较高水

平与玉米育种技术能力、有意长期坚守援外事业的

专家稳定下来，搭建一个较为长期、相对稳定的援

外农业科研平台，深入挖掘援外专家对作物品种改

良的能力，在展现中国作为一个农业援外大国科研

实力的同时，更好地服务于受援国。

3.5    依托企业参与育种，为成果联合开发寻求出路
玉米杂交育种是一项长期的、需要投入的艰巨

工作，经费上仅靠援外项目经费支撑是不够的，还

需要通过多种渠道争取资金以弥补研究经费的不

足。从目前情况来看，一是有机会通过合作方的渠

道争取受援国类似项目的部分经费，二是中资企

业的赞助支持，特别是援非农业技术合作项目多有

中国企业参与或承担，这些企业本来就有在海外持

续发展的意愿，如果事前经过政府授权，与受援国

具体合作方签署玉米育种成果共享或联合开发的协

议，通过企业赞助或部分出资支持援外项目的农作

物品种选育，也不失为一条较为可行、双方共赢的
途径。
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