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小麦作为世界上重要的粮食作物，为人类提供

了 20% 食物热量［1］。世界粮食安全问题首脑会议

预测，到 2050 年，世界人口将达到 90 亿，粮食产

量增加到现在的 70%，可能需要每年增加 4 400 万

t［2］。但是，在过去 10 年间，小麦增产率均在下降［1］，

主要原因有三点 ：一是在粮食作物生产中，与玉米、

水稻相比，小麦杂交种在生产上的应用利用率较低；

二是近年来，由于自然环境（主要是降水和温度）

的急剧恶化，在小麦生长的关键期出现极剧变化，

导致小麦减产严重 ；三是小麦作为六倍体生物，基

因组较大，在杂种优势利用方面进展比较缓慢。但是，

普遍认为小麦杂种优势利用仍是提高小麦产量的有
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摘 要 ： 利用杂种优势对提高小麦单产具有重要作用，杂交小麦制种是小麦种业未来发展的重要方向之一。目前，小麦在

强优势杂交组合选配方面取得较大进步。由于缺乏优异高异交结实率的制种亲本资源和高产高效杂交制种体系，导致大面积制种

效率低。因此，探究杂交制种技术体系进展、亲本种质资源改良和生产流程标准化等方面的研究现状，将有利于对杂交制种发展

瓶颈和未来发展方向等问题的整体把握。综述杂交小麦制种技术的影响因素，并通过商业化大田杂交作物与新型杂交小麦比较，

对杂交小麦快速商业化等方面提出建议，对其发展趋势进行展望。
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Abstract: The utilization of heterosis plays an important role in improving wheat yield. Hybrid breeding in wheat is an important 

development direction for seed production. At present, great progress has been achieved in the strong heterosis combination of hybrid wheat. 

There are issues such as lack of excellent parents for hybrid combination and hybrid seed production system for high yield and high efficiency 

wheat, which leads to low seed production efficiency in large area. Therefore, to explore the development of hybrid seed production technology 

system, germplasm improvement of parental resources and seed production process standards will be conducive to summarizing the overall 

trend of the development bottleneck and future development direction of hybrid seed production. In this paper, the influencing factors of hybrid 

breeding in wheat are reviewed. Through the comparison between commercial hybrid crops and superior seed from novel hybrid wheat, some 

effective suggestions for rapid commercialization of hybrid wheat are put forward, and its future development trend is forecasted.
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效途径之一［3］。

目前，小麦杂种优势利用途径有化学杀雄法、

二系法、三系法。采用不同杂种优势利用方法，均

在小麦杂交组合选配方面取得较大进展。目前，已

经选育的杂交小麦品种表现出较强杂种优势，世界

平均产量优势达 2.05 t/hm2，较最高的纯系品种增

产 15%-30%，在秸秆质量、籽粒品质、肥料利用

率、灌浆速率等性状均表现出一定的优势［4-8］。在

过去 60 年，与杂交水稻和玉米相比，杂交小麦研究

和应用的商业化程度仍然较低。杂交小麦种植面积

表现出逐渐增加的趋势，但是增长速率十分缓慢，

目前杂交小麦品种的种植面积仅占全球种植面积的

1%［9］。与其他作物杂种优势利用水平相比，制种成

本和播种量是杂交品种成功商业化的关键因素。缺

乏轻简化、规模化、机械化的高产高效制种技术，

是制约杂交小麦商业化的主要因素。

当前杂交小麦制种方法主要有宽播幅比制种、

行比制种与混播制种（图 1）。由于宽播幅比制种和

行比制种在制种过程中存在程序复杂、制种成本高、

制种产量低等问题，主要应用于三系杂交小麦不育

系扩繁。Wilson［10］在 1997 年提出一种降低制种成

本的杂交小麦混合制种方法，制种过程中，在母本

种子中物理性混入一定比例的父本种子，为母本提

供足够花粉，减小花粉在授粉过程中的移动距离，

进而提高母本异交结实率和制种产量。据报道，与

（20∶80）-（50∶50）行比制种相比，混播制种模

式可使产量增加 46%-76%［11］。混播制种可作为杂

交小麦制种选择的主流方法。但是，由于混播制种

模式中混入了少量父本种子，从而影响了杂交种纯

度，为了在混播制种过程中提高制种产量和种子纯

度，杂交小麦育种工作者开展了一系列关于混播制

种纯度和制种产量相关的研究。混播制种产量不仅

与混入父本比例有关，还与田间管理和制种亲本本

身异交特性密切相关 ；即与母本自身接受花粉的能

力和父本散粉能力强弱有关 ；田间管理主要通过激

素调控母本颖壳开张和柱头活力来提高异交结实率

和田间机械去除父本提高种子纯度。2016 年，美国

内布拉斯加州杂交小麦混播制种产生杂交种仅占该

州小麦种植面积的 2.4%［12］。一项高产高效小麦制

种技术的推广应用，不仅需要优异亲本材料与轻简

田间制种模式相适应，还要适宜小麦杂交种种子生

产标准和高效种子纯度检测方法。本文重点论述了

不同制种亲本性状、制种模式、田间管理方法及种

子生产标准对制种产量及杂交种推广的影响，并对

杂交小麦制种发展方向进行了展望，为今后杂交小

麦制种亲本的选育及高效制种方法的选择提供一定

的思路和方法。

Seed production via 

strip male/female ratio

Seed production via blend Seed production via 

broad sowing

 图 1 杂交种的生产方法

Fig. 1 Production methods of hybrid seeds

1 国内杂交小麦制种研究现状

杂交种生产作为杂交小麦大面积推广应用的一

个重要环节。为了保证杂交种纯度，国内主要进行

行比制种，制种程序繁琐，制种成本高，杂交小麦

新品种推广面积较小。随着杂交小麦制种亲本材料

的多样化，国内杂交小麦制种技术也逐渐表现出简

易、高效、低成本的特点。云南省农业科学院粮食

研究所以光温敏为特性的不育材料为重点，采用行

比分期播种的制种方法，建立了一套简易、高效、

实用的杂交小麦制种技术［13］。由于光温敏二系杂交

小麦制种环境受光照和温度影响较大，在制种前，

首先要选择适宜制种区域，杂交制种播种方式，亲

本材料种植密度和授粉时间都是杂交制种的关键技

术。中国二系杂交小麦制种区域已经涉及四川、云

南、安徽、河南等地，制种产量可以达到 4 200-

4 650 kg/hm2，制种纯度保持在 96%-99%［14］。聂迎

彬等［15］在新疆对选育的 AL 型三系杂交小麦新品种

新冬 43 号开展了行比制种研究，制种产量达 4 500 
kg/hm2，超过了目前杂交小麦行比制种产量平均水

平。混播制种作为杂交小麦特殊的制种方式，多个

杂交小麦育种单位已经开始小面积制种研究。北京

市农林科学院赵昌平研究团队开展二系杂交小麦混
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播制种，制种产量达 6 000 kg/hm2，较行比制种产量

增产 10%［16］。但是，混播制种生产杂交种纯度仍然

是影响杂交小麦新品种大面积推广的主要因素。

2 母本特性对杂交小麦制种产量的影响

小麦是自花授粉作物，小麦常规栽培品种的异

交率最高为 6.05%［17］。小麦杂交制种是通过异交结

实，母本异交结实率与制种产量呈正相关，在小麦

杂交制种过程中，母本异交结实率与小花开花时间

长短呈正相关性［18］。母本异交结实率受颖壳开张角

度、柱头外露、柱头活力时长、颖壳开张持续时间、

小花二次开放时间影响较大。一般认为，颖壳开张

角度、柱头外露和穗下节长度是影响小麦不育系异

交结实性的主要因素［19］。小麦母本柱头长短决定了

在小麦颖壳张开时，柱头外露率大小，决定了母本

接受外来花粉的能力。研究表明，小麦柱头大小为

2.13-5.2 mm 时，小麦外来花粉接触到母本柱头就会

在表面萌发。母本柱头活力对授粉成功率有较大影

响，在小麦开花后母本柱头活力时间与小花受精率

呈正相关，研究表明，小麦柱头的有效活力为 2-13 
d，而接受外来花粉最强时间为 2-5 d［20-21］。小麦柱

头活力大小受外界因素影响较大，小麦开花时的温

度和湿度影响柱头活力时间，温度越高、湿度越小

柱头活力持续时间越短。田笑明研究员团队在新疆

石河子地区，对 2 个异交结实率不同的 AL 型细胞

质雄性不育系单穗逐日小花开花时间和柱头活力研

究发现，小麦单穗柱头活力持续时间为 2-15 d。小

麦内外颖尖张开角度大小可显著影响母本异交结实

率（数据未发表）。小麦颖壳张开时，不同材料之间

2 个前后小花颖片开张角度为 16-40°，颖壳开张时

间存在明显差异，小麦颖壳张开时间为 12-20 min，

而小麦开花时间为 11-66 min［22-23］。小麦开颖率与

母本的总异交结实率极显著正相关（R=0.831 4），说

明开颖率是决定小麦不育系异交结实率的关键因素

之一［24］。由于小麦小花开花时间受光照和温度的影

响较大，小麦上午开花后，如果未与外来花粉受精，

在下午可进行二次张开，这样二次开花可以持续 2-3 
d［25］。杂交小麦结实率是一个遗传变异中等到高的

性状，同时受父本和母本共同性状的影响［26］。针对

不育系异交性状开展全基因组选择和分子标记选择

多性状聚合育种，把多个有利于异交结实相关性状

聚合到育种材料中，可以提高杂交小麦制种产量。

3 父本对杂交小麦制种产量的影响

小麦杂交制种过程中父本为母本提供花粉，母

本的异交结实率与接受父本花粉数量、质量和时间

呈正相关。杂交小麦制种过程中，父本开花相关多

个性状影响母本异交结实率和制种产量。父本花药

外露率、花药大小、花药中花粉数量、花粉活性等

均对母本异交结实率有较大影响。目前，通过分

子生物学技术可进行多个制种结实相关基因研究。

Boeven 等［27］采用全基因组选择方法，可在后代材

料中对花药外露性状进行选择，准确率达 0.7。谭照

国等［28］已经成功克隆了花药开裂相关基因 TaBG，

过量表达该基因影响小麦花药的开裂，影响亲本

BS336 花药的散粉能力。通过开发该基因相关的功

能标记对恢复系父本材料进行分子辅助选择，能快

速准确选育出含有花药外露率高的亲本材料。小麦

花药外露有助于花粉漂移，提高母本授粉机率，小

麦花药破裂后，花粉在漂移过程中其活性表现出逐

渐降低的趋势。研究表明，小麦散粉初期花粉粒活

性为 81%-98.6%［29］；而小麦花粉活性和当时的环

境有关系，当田间温度为 20℃，相对湿度为 60% 时，

小麦花粉可存活 30 min［21］。花粉从花药破裂后，如

果未遇到适合萌发的环境，可借助风力进行二次传

粉授粉，这也为杂交小麦制种过程中人工辅助授粉

提供可能。小麦花药大小决定了散粉时花药内部所

含有花粉粒数量，单个花药长度为 3.0-5.1 mm［30］。

小麦在进化过程中形成了自花授粉模式，在每朵小

花中含有 3 枚花药，每个花药中含有超过 10 万粒

花粉，当一个花药破裂时，可足以提供多个开放小

花的授粉。因此，在小花开放时，仅有部分花药破

裂提供花粉，品种之间差异较大。前人研究花药的

破裂率为 14.1%-93%［31］，小麦花丝长度与花药散

粉的数量呈显著正相关（R=0.794），花药外露率与

空气中的花粉数量亦呈显著正相关（R=0.818），为

小麦异花授粉创造了条件［32］。选择含有花药破裂率

高的亲本材料作为父本，增加授粉过程中的花粉量，

提高母本异交结实率。为了增加父本花药破裂后花

粉萌发的概率，在强优势杂交组合父母本花期选择
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时，父母本散粉日期的选择应该是“母等父”，选择

母本开花期比父本早 2-3 d，母本穗颖壳张开柱头

外露。父本花药破裂后，花粉的漂移主要靠风力推

动，由于小麦花粉较其他作物花粉大而重，直径约

为 60 μm，在无风条件下，小麦花粉粒以约 60 μm/s

的速度下沉，小麦 90% 的花粉都落在 6 m 范围内［33］。

为了增加花粉的漂移距离，在制种亲本选择时父本

株高较母本株高高出 20 cm 以上，可以提高花粉授

粉率。

4 栽培技术对杂交小麦制种产量的影响

利用制种组合父母本开花习性，选用合理制种

方法和栽培技术可显著提高杂交小麦制种产量。在

三系杂交小麦不育系繁殖过程中，由于不育系和同

型保持系扬花期和株高一致，无法在同期播种做到

“母等父”。为了改变父母本的花期，提高母本结实率，

喷施不同浓度植物激素和微肥，促使母本开花期提

前，颖壳张开，柱头活力时间延长，等待父本花药

开裂进行授粉，有助于提高小麦的制种产量。赵颖

等［34］在小麦制种过程中给不育系小麦喷施烯效唑、

0penau、硼肥 3 种化学物质，开颖角度明显增加，

异交结实率提高 6.6%，制种产量可提高 22.2%。喷

施一定量的“920”可以使不育系提早抽穗，延长柱

头的授粉能力［35］。陈世雷等［18］将多效唑和赤霉素

配合使用，使成穗数、株头外露率、雌蕊长度和颖

壳张开角度分别增加 24.88%-66.51%、0.88%-4.57%、

2.64%-6.16% 和 6.93%-14.35%，从而提高异交结实

率和制种产量。父母本株高差对制种产量有一定的

影响，为了提高父母本的株高差，在小麦起身期，

给母本喷施一定量矮壮素，降低母本株高，给父本

喷施一定量赤霉素，提高父本株高，增加父母本株

高差约 20 cm，提高母本结实率。因此，根据制种亲本，

采用特性选用合理药剂和田间管理方式可提高母本

的异交结实率和制种产量。

在杂交小麦制种过程中，采用人工辅助授粉可

显著提高制种产量。秦志列等［36］研究发现，在不

育系花后 4-8 d 进行辅助授粉，可显著提高母本的

异交结实率。目前，杂交小麦制种时采用的辅助授

粉方式有多种，王拯等［37］在混播制种过程中，通

过对竹竿、绳子、汽油喷药器和施药直升机进行辅

助授粉，发现直升机和绳子辅助授粉可显著提高制

种产量，通过成本计算，直升机辅助授粉效率最高、

成本最低。在人工辅助赶粉过程中，合理的赶粉时

间和次数对制种产量有较大的影响，小麦母本（不

育系）开花后，颖壳一直张开直到授粉或柱头失去

授粉能力后关闭 ；父本每天有上午和下午 2 次开花

高峰期，有时甚至到 18 ：00 时仍有开花，因此，赶

粉次数越多产量增加越多［38］。在适宜的时间段选用

合理的赶粉方式可有效提高制种产量。

5 不同制种模式对杂交种产量和纯度的影响

杂交小麦杂交种纯度影响了杂交组合杂种优势

和商业化应用。为了保证杂交种制种纯度，目前生

产上采用行比制种方法，在收获时，对父本和母本

分别收获，虽然能保证收获杂交种纯度，但是制种

产量低，制种成本高。因此，针对提高行比制种产

量开展相关研究，不育系播幅对制种产量的影响，

周维等［39］用化杀法在关中灌区对西杂一号开展行

比制种，制种田以选择 2 行父本、6-9 行母本的行

比播幅组合为佳。杨木军［40］对“二系”杂交小麦

云杂 5、6 号的最佳行比制种进行研究发现，父母本

行比最佳比例为 2∶6 时，制种产量和效益达到最佳，

阮任武等［41］在行比制种过程中氮肥使用量研究发

现，杂交新组合父母本行比为（2∶5）-（2∶6）、

氮肥施用量为 300-450 kg/hm2 的处理为最佳。由于

杂交制种亲本特性不同，导致不同制种组合需要不

同制种技术相适应。

为了适应杂交小麦大面积推广应用，混播制种

模式逐渐应用于小麦杂交制种。混播制种虽然提高

了制种产量，降低了制种成本，但是种子纯度明显

降低。针对混播制种体系开展研究，首先进行制种

亲本种质资源创新，柯杰［42］对河南杂交小麦最新

研究进展进行报道，茹振钢将对苯磺隆敏感致死基

因导入不育系，花后坏死基因导入恢复系，开展混

播制种进行不育系的扩繁和杂交制种使种子纯度达

到 98% 以上。在水稻中已成功开展了药剂去除父本

的混播制种研究，在父本恢复系中导入携带除草剂

（苯达松）敏感基因，制种时在母本中混入少量父

本，在授粉结束后喷施除草剂苯达松杀除父本，而

未携带该基因的母本可以正常生长，在收获时可进
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行混合收获［43］，杂交小麦可借鉴该方法，开展混播

制种。在杂交小麦制种过程中，采用机械去除父本

穗开展混播制种，在亲本材料选择方面选择父本抽

穗一致，株高较母本高 20 cm，在母本中混入一定

量父本，在父本授粉结束后采用机械割除高于母本

穗的父本，也可达到较高杂交种纯度。通过父本和

杂交种种皮之间颜色差异，在混播制种后进行混收，

采用色选机进行筛选杂交种中的父本籽粒，从而提

高杂交种的种子纯度。上述几种制种方法虽然去除

了混播制种过程中的父本，由于除草剂药效和父本

植株发育不齐，父母本生育期之间的差异，造成父

本去除后仍有小部分父本穗混在母本群体中，可影

响杂交小麦杂交种纯度和穗层整齐度。在混播制种

过程中，混入父本比例对制种产量和纯度均有一定

影响，Nie 等［44］采用 3 个不同异交结实率和开花期

的杂交组合开展不同混播比例对制种产量和纯度研

究，在混入恢复系种子比例 6%-8% 时，制种产量

和纯度均达到最佳。因此，开展混播模式制种研究

不仅需要对亲本种质资源进行研究，还需要对制种

过程中的混入比例进行研究，确定最优父本比例从

而使产量和纯度达到最佳。

6 小麦杂交种子纯度检测

应用农作物的杂种优势，种子纯度是非常重要

的［45］。由于杂交种生产过程中容易产生父本生物

学和机械混入，导致杂交种纯度降低。因此，建立

一套快速、简单、准确的杂交小麦种子纯度检测方

法十分必要。杂交小麦种子检测方法经历生态学鉴

定、生理生化鉴定和分子标记鉴定 3 个阶段。生态

学鉴定虽然简单、直观，但周期长、费时费工且易

受环境影响，具有很大的局限性。利用杂交种之间

的蛋白差异，通过酸性聚丙烯酰胺电泳建立不同品

种之间的蛋白谱，从而鉴定杂交种纯度。赵伟等［46］

利用种子麦醇溶蛋白通过酸性聚丙烯酰胺凝胶电泳

对西杂一号、西杂三号、西杂五号建立标准图谱库，

可进行杂交种纯度鉴定。目前，采用亲本特异序列

开发分子标记，建立杂交种纯度快速检测方法。杂

交小麦标记开发主要是利用恢复系上特异恢复基因

和不育系上不育基因特异序列开发功能性分子标记，

桂安胜等［47］以 CMS-AL 型为亲本材料，采用 BSA

和 SSR 标记，精确定位出了 1B 染色体上恢复基因

在 Xgwm413 和 Xbarc8 之间，Nie 等［44］ 采用 Xbarc8
标记，在 AL 型三系杂交小麦新品种新冬 43 号中混

入不同比例恢复系，建立了三系杂交小麦纯度检测

回归方程，可用于 AL 型杂交小麦杂交种纯度的快

速检测。Tiwari 等［45］对已经准确定位的 20 对恢复

基因 SSR 标记，在 40 个杂交小麦杂交种和 14 个亲

本上进行准确性验证，发现有 8 个标记可准确鉴定

出杂交种和亲本材料，说明 SSR 标记可进行杂交种

纯度间鉴定。随着杂交小麦不育系和恢复系相关主

效基因的定位克隆，相关功能基因分子标记已经逐

渐应用于杂交小麦育种的辅助选择和杂交种纯度鉴

定，目前，实时荧光定量 PCR 检测方法用于杂交种

纯度的检测，检测时可进行混样 PCR 检测，可大大

减小检测工作量。但是，部分定量检测体系和功能

序列开发仍然需要进一步优化，未来种子纯度检测

技术可在该领域有所突破。

7 展望

7.1 创制新型亲本材料，简化杂交小麦制种程序

分子技术已经成功应用于杂交小麦育种过程，

采用分子技术创制出一批适宜杂交小麦制种的亲本

材料，通过相应田间管理技术，可以不断简化杂交

小麦制种程序，提高制种效率，降低制种成本。目

前，已经基于提莫菲维小麦 CMS 系统 1A、7D、1B、

6B、6D、5D、7B 和 2D 染色体上成功定位 8 个恢复

基因（Rf1-Rf8）［48-49］，通过对多个不育恢复基因定

位和克隆，采用分子辅助聚合育种使多个恢复基因

聚合在恢复系中，使新选育恢复系恢复力明显增强，

提高杂交种自交结实和产量。采用转基因、基因编

辑等技术已经成功创制适合杂交小麦制种的种质资

源，如恢复系敏感除草剂［50-51］、花后坏死基因导入

恢复系、不育系叶色［52］、种皮颜色［53］、籽粒形状

差异［54］明显的材料，已被逐渐运用于作物制种研

究。闫文利［55］在恢复系中导入除草剂苯磺隆敏感

基因（tsl），在父本授粉结束后，采用除草剂去除父本，

可显著提高杂交种种子纯度。由于小麦是分蘖作物，

每个分蘖穗之间发育存在差异，对除草剂敏感性存

在差异，应该进一步了解分蘖穗差异对制种产量和

纯度的影响，在田间管理过程中尽量减小分蘖穗之
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间的生理差异，可以进一步提高制种产量和纯度［40］。

通过分子技术定向育种可以创造出杂交种籽粒大小、

种皮颜色之间差异明显的亲本，在混播制种后混合

收获，采用色选机和粒型筛选机进行区分父本和杂

交种，简化制种程序，提高杂交种纯度。周杰强等［56］

采用水稻不育系（千粒重：14 g）和恢复系（千粒重：

28.2 g）为亲本材料，选育水稻新品种卓两优 141 进

行混播制种研究，由于籽粒之间差异明显，在制种

收获后采用特制的狭长形筛孔筛子进行分离，实现

杂种 F1 和父本种子的高效分离，实现水稻机械化制

种。杂交小麦种质资源创新过程中可参照杂交水稻

杂交种和父本籽粒形状之间显著差异，开展特异亲

本材料创制和相应制种加工技术相结合的方法，不

断简化杂交小麦的制种过程，实现杂交种的机械化

和商业化制种。

7.2 杂交小麦商业化和国家政策推动种子标准 

制定

由于水稻、玉米等大田杂交作物已经逐渐实现

全球商业化，推动杂交制种技术的不断革新。杂交

小麦目前处于局部的生产应用阶段，主要是由于缺

乏适应大规模应用的强优势杂交小麦新品种和成熟

的规模化制种技术。光温敏雄性二系杂交小麦制种

受温度影响较大、适宜制种的区域较狭窄、制种土

地分散、高成本制种方式是限制杂交小麦快速发展

的主要因素。在作物种子生产全球化的今天，一个

强优势杂交组合的推广，不仅需要有一个高产、高

效制种技术规程，还需要流程化强的种业公司推动

和不断投入，在制种过程中不断降低制种成本，提

高种植杂交种生产带来的收益，从而达到杂交小麦

的大规模应用。另一方面，目前，小麦的播种方式

仍然处于“条播”状态，无法使单粒种子效应发挥

到最大，致使部分小麦种子浪费，无法实现“种产

比”最大化。小麦杂交种较常规品种具有较强的杂

种优势，为了使杂交种的杂种优势表现出来，可以

适当减少播种量，使小麦播种实现“精播”，可降低

杂交小麦的用种子成本，加快杂交小麦品种的应用。

小麦常规品种大田生产用种纯度为 99.9%，杂交小

麦作为一种新型小麦品种，种子生产纯度无法达到

常规种的水平。因此，需要抓紧制定小麦杂交品种

生产用种的种子标准，参考玉米、水稻杂交作物生

产用种纯度≥ 96%，可适度降低杂交小麦品种用种

纯度，降低杂交小麦用种成本。

8 结论

开展小麦杂种优势利用是小麦发展的重要方向。

应该像当年杂交水稻攻关一样，在全国范围内整合

杂交小麦的育种技术力量，开展多家育种单位和种

业联合的杂交小麦育种和产业化关键技术攻关。利

用多功能分子生物学技术，开展多组学与基因编辑

技术相结合的选育方法，加快挖掘出能显著提高制

种产量和小麦杂种优势的外源功能基因并加以利用，

从而选配出杂种优势强、制种产量高的杂交小麦新

组合。

杂交小麦的商业化育种有助于加快育种和制种

技术不断创新。尤其是制种技术集成和应用方面，

制种技术商业化可以使单一杂交种制种更加集中，

田间管理更加趋于标准化，减小目前小规模制种选

用隔离区和田间管理方面带来的浪费。目前，国家

没有出台杂交小麦大田种子生产使用标准，若仍然

使用常规小麦种子标准，这样相对于水稻和玉米稀

植等大田作物的杂交种使用标准就有所偏高，增加

了杂交小麦制种和用种成本。在杂交小麦商业化后

国家应加快出台小麦杂交种的使用标准，有助于杂

交种快速生产应用。
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