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( 作物灰色育种学产生的学术背景
作物育种学的发展同人类驯化植物的

历史一样古老!其间经历了由穗选法"系统
选育"杂交育种"回交育种"辐射育种"诱变
育种"远缘杂交"杂种优势利用直到细胞工
程"基因工程"遗传工程等不同的历史发展
阶段# 时至今日!作物育种学历经沧桑"兼
收并蓄"海纳百川!已经发展成为一门以遗
传"变异"选择和纯合 ! 大基本理论为体系
的实用学科$ 在其理论的指导下!一批批作
物新品种如雨后春笋不断涌现! 有力地促
进了人类的科学与进步$
迄今为止! 作物育种仍未走出定性经

验的%迷谷&!仍未摆脱定性经验的束缚$ 育
种专家选育新品种主要依靠的还是经验的

积累!而这些经验大多属于感性认识!并未
上升到理性认识! 难以形成指导育种实践
的成熟理论$ 随着育种水平的提高"育种目
标不断更新! 原有的老经验已很难适合变
化了的新情况$ 由此可见!单单依靠经验育
种!对于学科的发展是有一定局限性的$ 同
时也说明! 我们在育种理论的研究方面尚
存在着严重缺陷! 以致当新的育种目标确
定之后!由于缺乏理论的指导!而不得不再

去进行旷日持久的经验积累$ 而这种积累!
决非一年半载之功$
从学科发展的角度来看! 有关作物育

种的文献"著作或教材!对育种理论和方法
的阐释!也都是定性描述的居多!定量分析
的偏少$ 这就使得初入门者难以掌握其精
髓和要旨!操作起来也比较困难!往往需要
几年乃至十几年才能熟练掌握! 从而使育
种人才培养的难度加大$ 数量遗传学研究
的兴起! 曾经为作物育种的定量化带来一
番生机 "#$!但由于它是建立在一些理论的基
本假定之上的! 而这些基本假定在育种实
际工作中又往往很难实现! 因此数量遗传
学的应用便受到很大限制! 更何况有许多
数量遗传学方法仍处于理论探索阶段$%&’
分子标记目前虽颇受学术界推崇! 但迄今
为止! 还没有哪个数量性状的全部 %&’ 被
精确地定位出来!因此!还无法对数量性状
进行全面的标记辅助选择$ 尤其在育种过
程中要同时对许多目标性状基因 ’%&’(进
行选择!更使问题变得异常复杂!在短时间
内还不能得到圆满解决$ 由此可见!数量遗
传学的发展虽然前景广阔(但要真正在实际
育种过程中加以应用( 看来还有一定距离$

这也就是为什么数量遗传学研究虽已经历

# 个多世纪!但却很少有在育种中成功应用
的报道的主要原因$
这充分说明! 在数量遗传学尚未进入

实用阶段之前!要实现作物育种的定量化"
信息化!必须有一个新的思路$
众所周知! 作物育种本身构成一个系

统$ 从信息论的角度来看!这个系统具有一
个十分明显的特点!就是部分信息已知"部
分信息未知$ 而这恰好是典型的灰色系统
所具有的特征$ 于是!作物育种过程便可理
解为一个不断挖掘信息"补充信息!使未知
信息转变为已知信息即由灰变白的过程$
事实上!我们在培育品种时!对亲本"单株"
株系"品种的观察"认识!最后或保留或淘
汰或推广也正是沿着这样一条思路! 即根
据各自所提供信息的灰"白程度来确定的$
与数量遗传学理论基础 ’)*+,-. 集合(

所不同的是! 灰色系统的理论基础是灰朦
胧集 "/$!它以 %部分信息已知 !部分信息未
知&的%小样本&"%贫信息&不确定性系统为
研究对象!主要通过对%部分&已知信息的
生成"开发!提取有价值的信息!实现对系
统运行行为的正确认识和有效控制) 对观
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察数据!信息"的要求是任意分布#不像数
量遗传学那样要求服从典型分布# 这就大
大拉近了它与育种学实际的距离# 克服了
数量遗传学在育种中应用受理论分布和重

复次数限制的局限性$ 因此#考虑将灰色数
学原理与方法引入作物育种过程# 用灰色
系统理论阐述和解释育种过程中各种各样

的现象# 用灰色系统理论来补充和完善作
物育种理论# 甚至用灰色系统理论来重新
建构作物育种理论#便势在必然$
自 !" 世纪 #" 年代中期以来# 在这样

一种思路的指导下# 我们开始了艰难的探
索#并于 $%%& 年提出了建构作物灰色育种
学的主张’() &*$ 正是在这样的学术背景下#作
物灰色育种学应运而生了 ’+*$ 它的面世#为
实现作物育种的定量化% 信息化创造了前
提#为作物育种学科的发展带来了契机#使
作物育种学向精密学科的跨越成为现实#
以及标志着一门新兴边缘学科在世纪之交

的崛起$

! 作物灰色育种学发展的成就与不足
!E% 取得的成就
经过 ," 年的艰苦努力) 作物灰色育种

学终于在学科体系建设% 应用研究等方面
取得重要进展$
!E%E% 学科体系初步形成
作物灰色育种学是以作物育种学和灰

色系统理论为基本内核而形成的一门新兴

边缘学科 ’+#-*#是运用灰色系统理论和作物
育种理论从定性与定量相结合的角度研究

作物育种过程中目标性状之间的关系%亲
本分类%组合配制%单株选择%品系鉴定%品
种比较% 品种布局乃至品种合理利用的科
学$ 它的问世为作物育种研究的定量化%科
学化% 信息化以及学科发展的精密化展示
了一条新的途径和方向# 其学科体系包括
作物灰色育种学基础和作物灰色育种学方

法论及应用两大部分!见图 ,"’,#+*$
由于作物育种学本身就是集诸多学科

于一身的综合性应用学科#因此#作物灰色
育种学也毫不例外地在其周围集结有诸多

学科$ 这些学科包括育种学%遗传学%生态
学%栽培学%植物生理学%植物病理学%植物
昆虫学%数量遗传学%细胞遗传学%分子生
物学%现代生物技术%试验设计与统计以及
计算机与农业信息化技术等$ 它们与作物
灰色育种学之间的关系是相辅相成% 珠联
璧合的关系$
在此基础上# 作物灰色育种学还对传

统作物育种的研究内容作了进一步拓展#
将原本属于栽培% 推广研究内容的品种利
用也包括在内# 从而使品种选育% 品种比
较%品种利用三者成为一个有机的整体#克
服了以往三者相互分离的不良现象$
与传统作物育种学不同的是# 作物灰

色育种学是以育种灰数%育种灰元%育种灰

关系来描述育种过程的# 它所依据的基本
原理是最少信息原理%差异信息原理%新息
优先原理%灰性不灭原理%信息根据认知原
理和解的非唯一性原理 ’-*$ 应该说这种描述
更加客观%更加科学$ 众所周知#在作物育
种过程中#我们观察到的一些育种数据#并
不是十分确定的$ 譬如某育种材料的产量%
株高%品质%抗病性等性状#在不同年份%不
同地区%不同土质%不同栽培条件下所得到
的数据是不一样的# 即这些数据或数值不
是一个固定的数#而是一个区间数%灰数#
因而这些性状均是一个灰元$ 不同性状构
成不同的灰元# 灰元与灰元之间的关系当
然是灰关系$ 也正是这种灰数%灰元和灰关
系的存在# 才为我们进行作物品种改良或
创新提供了可资利用的空间$
在方法论上# 作物灰色育种学不落传

统育种的窠臼# 从定量或定性与定量相结
合的角度研究育种过程中出现的各种现

象#使品种选育%品种比较%品种利用从&定
性经验’的迷谷中解放出来#使作物育种学
由定性描述性学科发展成为比较精密的定

量学科$这样#既可对
作物育种过程中的各

种现象给出质的定性

解释和量的确切描

述# 又可摆脱凭印象
定乾坤的经验性束

缚# 克服主观判断造
成的人为失误# 减少
丢失优良基因型的几

率# 提高多目标化育
种的选择效果# 从而
使作物育种的发展产

生革命性的飞跃$ 这
将在一定程度上改写

作物育种的历史 #对
学科的发展产生极其

深远的影响$
更为有趣的是 #

作物灰色育种学同计算机原理与技术的结

合#将延伸育种专家的智慧#帮助育种专家
制定育种目标%提出育种方案%作出育种决
策#还可借助于计算机决策系统#在较短时
间内#使育种新手掌握全部育种诀窍#得到
育种专家那样的决策水平$ 这不仅在很大
程度上减轻了育种专家繁重的脑力% 体力
劳动# 而且使作物育种运作方式发生了深
刻的变革$
表 , 将作物灰色育种与传统育种方法

作了比较$ 从中可以看出#作物灰色育种理
论与方法具有十分明显的优越性$ 由此可
使作物育种研究内容更全面% 育种目标制
定更精确%杂交组合配制更科学%单株选择
更准确% 品种评价更客观% 品种栽培更简
便%品种布局更合理%人才培养更快捷#克
服了传统定性经验育种的多种局限# 因此

其应用前景十分广阔$
总之#经过 ," 年的艰苦奋斗 #作物灰

种育种学已经初步形成以灰色育种关联空

间为基础的分析体系# 以灰色育种过程及
其生成空间为内涵的方法体系# 以灰色数
学为表达形式的模型体系)以及以灰色育种
系统分析%决策%评估%预测为纲领的技术
体系$ 其技术路线可大体表述为(运用育种
灰关系分析原理分析育种目标性状之间的

关系#确定客观%合理的育种目标)运用亲
本灰色分类原理对亲本进行分类# 配制杂
交组合)运用杂交组合灰色评判原理#对 .,
杂交组合进行评价# 确定重点组合和种植
规模) 运用单株灰色选择原理对田间入选
单株确定等级#决定取舍)运用品种灰色多
维综合评估原理对入选品系% 品种进行综
合评估#确定优良品系或品种)运用灰色布
局原理确定品种最适生态类型区) 运用品
种灰色相似性栽培原理实现良种与良法的

配套)运用灰色预测原理预测病虫害#做好
预防准备# 充分发挥品种的增产% 增质潜
力$ 这种技术路线目前已渐趋成熟#作为一

种有效的工具和手段# 逐渐为育种工作者
所接受# 其重要意义已经或正在育种实践
中得到体现$
!E%E! 应用研究初结硕果
作物灰色育种学是在理论与实践相结

合的过程中发展起来的$ 因此#从一开始#
它就具有强烈的实践性和应用性$ 目前#在
小麦%玉米%谷子%绿豆%大豆%西瓜等作物
中已有一定应用 ’#/(&*!表 !"$ 采用这种理论
与方法)已培育出小麦新品种豫麦 (+%豫麦
+-%安麦 , 号%安麦 - 号和绿豆新品种***
豫绿 ( 号%珍稀黑绿豆 , 号%! 号等$ 其中(
豫麦 (+ 获省科技进步三等奖) 豫麦 +- 获
省农科系统科技成果二等奖) 豫绿 ( 号获
省农科系统科技成果一等奖)珍稀黑绿豆 ,
号获全国特种种植%养殖博览会金奖 0安麦
, 号 !1", 年和 !""( 年分别被列为国家农

图 % 作物灰色育种学的学科体系
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业科技成果转化资金项目和河南省星火计

划项目!上述品种累计推广面积为 ! """ 余
万 #$!" 新增粮食约 % 亿 &’" 新增产值约
()* 亿元! 上述品种的选育成功"从育种实
践的角度进一步证实了作物灰色育种理论

的可行性!
%2(2& 电脑决策系统即将完成
为了加速作物灰色育种理论与方法的应

用进程"我们于上世纪 +"年代中后期开始了
#作物灰色育种电脑决策系统的研制$,%(-%该项
目以目前世界上比较流行的 ./0123456712
*)" 版本为软件开发平台8 以 9:; 912<12 数
据库为后台数据库! 开发出的前台和后台
的功能均十分强大" 开发出的程序不仅能
在单机环境中平稳运行" 而且可方便地升
迁到网络环境中使用! 因此"具有一定的先
进性&实用性和可行性! 近年来有关杂交组
合灰色评判& 单株灰色选择的程序已经投
入使用"制成光盘后在一些单位应用"效果
良好!
作物灰色育种电脑决策系统的研制 "

为作物灰色育种原理与方法的推广普及创

造了条件! 随着系统的日臻完善"作物灰色
育种理论将会像常规育种技术一样" 成为
广大育种工作者手中的一种有效工具和手

段!
%2(23 博采众家之长
在作物灰色育种学研究发展过程中8我

们密切注意相关学科的研究动态和进展 "

有选择地吸收其最新研究成果" 使作物灰
色育种理论更趋完善! 如把联系数学的理
论与方法"引入作物育种过程"并结合育种
实际"加以创造性地运用"提出了品种区域
试验的同异分析法,%*-&四元联系数多因素态
势排序分析法 ,%=-&育种目标性状间的同一关
系分析法 ,%*-&基于同一度的亲本分类法 ,%+-&
同异分析的联系势测验法 ,>"-等一系列新的

分析方法"在小麦&绿豆&水稻等作物中应
用后"产生了较大影响! 此外"我们对其理
论基础"也作了一些探索性研究"如同异联
系度中不确定势的研究 ,>?-&同异联系度不确
定势的演变&势差和势能等 ,>!-! 上述理论与
方法的提出与应用"为定量化&信息化育种
增添了新的研究内容 8从而使定量化&信息
化育种研究向前推进了一步!
%2% 不足之处
如前所述" 作物灰色育种学在其发展

过程中取得了不少引入瞩目的成就"然而"
要真正成为一门为学术界普遍接受的新学

科"尚需加倍努力! 当前存在的突出问题’
一是宣传力度不够" 还未引起育种界的普
遍关注(二是应用范围不大"全过程应用作
物灰色育种学原理与方法培育新品种的单

位不多% 因此"要加大宣传力度"扩大其影
响" 使更多的育种单位和育种工作者自觉
地将其应用于作物新品种的培育过程中%

& 结论

作物灰色育种学在其不长的发展历程

中"已经显示出了顽强的生命力"预示着其
美好的发展前景% 然而"它还未完全成熟"
从理论到实践尚有诸多问题亟待解决% 作
物灰色育种学要进一步发展" 必须做好以
下几方面工作%

?) 应当同生物技术紧密结合起来"使
作物育种能够从基因水平或分子水平上控

制育种的目标和方向%
!) 应当同数量遗传学最新研究成果紧

密结合起来" 使作物育种能够从遗传机制
上对育种现象作出明确的解释%

%) 应当同计算机技术以及可拓学方法,>%-

紧密结合起来8使作物育种能够延伸育种专
家的智慧"将育种工作者从繁重的脑力&体
力劳动中解放出来%

>) 应当同#%9 技术$紧密结合起来"使
作物育种能够在信息化程度上得到极大提

高%
() 应当同数学紧密结合起来" 使作物

育种能够用完美的数学形式加以表达"从
而使作物育种由传统的定性描述性学科发

展成为定量化精密学科%
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表 < 作物灰色育种与传统育种的比较
项 目 传统育种 灰色育种 较传统育种的优点

研究内容 品种选育&比较
品种选育&比较&
利用

内容有所拓展"更全面

育种目标 定性目标 定量目标 目标制定更精确
选配亲本 拉郎配或凭印象配 亲本灰色分类 克服了盲目性"增强了科学性

杂交组合评价 凭观察印象
杂交组合灰色评
判

在早代确定重点组合"提高了预见性"做
到了胸中有数

单株选择 凭经验选择 单株灰色选择
定量化"更准确"避免失误"不易丢失有
益基因型

品种比较
方差&回归&稳定性
分析

灰色多维综合评
估&同异分析

综合考虑多个性状"使评价更加科学&客
观&合理

品种

利用

栽培措施 安排栽培试验
品种灰色相似性
栽培

省去繁琐复杂的栽培试验" 在新品种推
广当年直接实现良种良法的配套

品种布局
统一推广省区试平
均表现好的少数品
种

品种灰色布局
根据各品种在不同生态类型区的具体表
现"选择最适宜种植的品种群推广布局

育种人才培养 需要 (!?" 年 ?!! 年 熟悉决策系统"即可成为专家

表 % 作物灰色育种学应用成果
作物类别 应用范围 河南省审定品种 国家审定品种 备注

小麦 全部育种过程
安麦 ? 号&安麦 = 号&
豫麦 %(&豫麦 (=

豫麦 %(&
豫麦 (=

推广面积 ? +@= 万 #$!"产生
社会经济效益 >)% 亿元

玉米 杂交种综合评判

谷子
亲本分类&单株选
择& 品种比较&品
种布局

豫谷 ? 号&豫谷 ! 号&
豫谷 ( 号

豫谷 ? 号&
豫谷 ! 号&
豫谷 ( 号

后验性验证

绿豆
品种比较&品种栽
培&品种布局

豫绿 % 号& 珍稀黑绿
豆 ? 号&! 号

推广面积 %% 万 #$!"产生社
会经济效益 ?)(亿元

大豆 品种布局
西瓜 品种布局
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猜谜语是大家非常喜欢的一种游戏!它不但十分有趣!还能
锻炼人的想象力"联想能力和推理能力# 在娱乐数学中也有一种
类似的游戏!叫$数字哑谜%#数字哑谜有两种形式&第一种形式是
把一个算式的部分甚至全部数字遮蔽起来’第二种形式是把算式
中的 !!" 这十个数字各用一个英文字母表示! 请猜谜者把算式
复原(猜数字哑谜不是一件容易的事!出数字哑谜尤其困难!要求
谜底是唯一的( 对于第二种形式的数字哑谜!还要求这些英文字
母组成的单词甚至语句有一定的意义(下面我们分别给出这两种

形式的各一个数字哑谜请您来猜(
#) 左下除法算式中只知道商的

中间一位是 $!请您把此算式复原(
%) 右上数字哑谜最早见于已故

印度数学家喀普尔*&’ (’ )*+,-)的 $
卷文集+迷人的数学世界,*.*/012*3"
124 56-78 69 :*3;<=*310*7 >01<20</?
@"$")! 它反映了冷战时期第三世界
人民的一种看法和愿望!被认为是数
字哑谜中最精彩- 最意味深长的一

个( 隐藏在 A>B"A>>C 和 DEBFE 每个字
母背后的到底是什么数呢. 答案见下期(

上期#要转多少圈$ %问题分析和答案
一般来说!互相啮合着运转的两个齿

轮上的两个箭头从一次相对到下一次相

对! 齿轮所转过的圈数等于这两个齿轮齿数的最小公倍数 GF:
*G<*/3 F6==62 :,731+7<)除以该齿轮的齿数(设大齿轮数为 =!小
齿轮数为 2!= 和 2 有最大公因子 9!则 =-2 的最小公倍数 HI=2J

9( 例如!=I$!!2IK%! 则 9I%!H $!#K%% I% L$!( 于是! 大轮要转

%L$!J$!IM@ 圈!小轮要转 %L$!JK%IL! 圈以后!两个箭头才能再次
相对(
本题只给出了大轮齿数 =I@$@!未给小轮齿数 2!这怎么解

呢. 原来 =I@$@ 是个素数!因此不管 2 是多少!两者都没有公因
子! 或者说公因子是 @! 于是 HI@$@2! 小轮要转过的圈数就是
@$@2J2I@$@ 了(

!科技智力游戏!
好玩的数学!!!猜数字哑谜

A>B

DEBFE
! A>>C
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