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综观自然科学的发展历史，不难发现，大凡成

熟的学科，无不经历了从定性经验到定性与定量相

结合直至定量阶段的跨越［1］。 譬如物理、化学、天文

学等，均是从比较粗糙的定性描述性学科发展成为

目前十分精密的学科的。 在这种发展历程中，数学

的引入发挥了决定性作用［2］。 正如马克思指出的那

样，“一门科学只有在成功地运用数学时，才算达到

了真正完善的地步”。 作为农业科学中一门格外活

跃的分支学科，作物育种学当然也概莫能外。 这就

意味着作物育种学的发展趋势必然是定量化、信息

化和科学化［3］。
然而，相对于其他学科的发展，作物育种在学

科层面的提升上仍然相对滞后。 迄今为止，该领域

在国内外基本上仍停留在定性经验阶段，处于经验

育种时代，离定量化、信息化、科学化育种尚有一定

距离。 因此，新品种选育周期长、效率低、盲目性大、
预见性差等严重缺陷便暴露无遗 ［4］，成为学科进一

步发展的桎梏。 尤其在我国启动超级作物育种计划

之后，新时代给育种家提出了更高的要求。 如何摆

脱这种困境，从定性经验的局限中解放出来，实现

作物育种的定量化、信息化和科学化，从而提高育

种效率和选择效果，尽快培育符合社会多层面需求

的作物新品种，已成为作物育种工作者的当务之急。
数理统计和数量遗传研究的兴起，曾为定量化

育种带来曙光［5－9］。 然而，其严格的试验设计和理论

假定，在作物育种过程当中常常难以满足，从而在

一定程度上限制了它的应用，导致定量化育种研究

陷入“瓶颈”怪圈［10－20］。 作物灰色育种理论与方法的

提出与应用 ［21］，解决了育种过程当中“少数据，贫信

息，无分布（概率分布）”的难题，使作物定量化、信

息化育种研究前进了一大步， 并取得了良好的效

果，但仍需进一步完善、发展和提高。
为此，有必要引入新的数学理论，与作物灰色

育种理论、分子育种、基因组科学等有机地结合在

一起，从而为作物育种的定量化、信息化增添活力

和生机。
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摘要：指出了作物育种中的同异现象，提出了同异理论，概述了同异理论的研究内容和研究现状，介绍了

同异理论在作物育种中的应用。在此基础上，指明了同异理论研究的发展趋势，并对其前景进行了展望。
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Abstract： The similarity －difference phenomenon in crop breeding and the similarity －difference theory were introduced．
Contents and status quo of the theory and its application in crop breeding were summarized． Its development trend and
prospect were put forward．
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1 作物育种中的同异现象

在作物育种背景下（设为 W），给定 2 个集合 A
和 B，其中 A 代表育种对象（如某单株或某亲本、某

组合、某品系、某品种等，下同），B 代表理想对象（如

理想单株或理想亲本、理想组合、理想品系、理想品

种等，下同）亦即符合育种目标的对象。 由此构成集

对 H（A，B）。 定义 A、B 两个集合的联系度为：
μ（W）＝a＋bi
式中，i 是一个不确定量，在区间［1，－1］之间视

具体情况不确定取值，一般取其为－1；a 表示某育种

对象 A 与理想对象 B 的相同程度， 即同一度，b 表

示它们之间的差异度。 a、b 满足归一化条件，即 a＋
b＝1。 a、b 两者之间的大小差别反映了两个集合在育

种背景下的同异联系趋势。 一般地，a 越大，表明某

育种对象接近理想对象（育种目标）的程度越高，表

现越好，反之亦然。 从辩证的观点来看，a、b 两者之

间的关系又是对立统一的关系，在一定条件下（依 i
而变），可以相互转化。 育种工作者的主要任务，就

是采取各种手段和措施，促进育种对象由 b 向 a 的

转化。
上述数学表达式虽然简单，但却揭示了作物育

种中的一种普遍现象即同异现象。 极而言之，作物

育种过程实质上就是一个衡量育种对象 A 与理想

对象（育种目标）B 之间的同与异，并从中筛选较优

者的决策过程。 因为这个过程贯穿于作物育种的始

终，因此，我们将其称之为“同异现象”。
同异现象是一种确定不确定现象。 其中，a 是确

定的，因而 b 也是确定的（由 a＋b＝1 而定），但两者

之间的关系即联系度则依 i 而变， 呈现出一定程度

的不确定性。 正是这种不确定性，决定了作物育种

过程的复杂性和处理方法的多样性。

2 作物育种同异理论的基本原理

同异理论是一种基于集对分析原理［22－24］的新的

不确定性理论。 它较好地实现了育种过程中不确定

性信息处理的辩证思维与数学方法的有机结合。 其

基本原理如下。
2．1 同异配对原理

指作物育种过程中育种对象与育种目标之间

总是以同异配对的形式存在着。 正是由于同异配对

原理的制约，以至于我们在一般意义上评价某一育

种对象时，同时在有意无意地拿与该育种对象配对

的另一对象（理想对象或育种目标）作参考。 如我们

说某个品种是优良品种时，同时在有意或无意地拿

与其相异的一个或一些品种作参考。 在一定育种目

标框架下，两个品种相比较时，有相同的一面，必然

也有相异的一面。 说明育种对象与育种目标（或者

说对育种对象的认识）无不是矛盾的统一体。 对立

的双方每一方都映现在它的对方内，正是由于对方

的存在，它自己才存在，以至于我们事实上无法去

孤立地认识和研究同异配对对象中（如某单株或某

品种）的某一单个对象，而只能从同异配对的两个

对象之间相互联系、相互影响、相互渗透、相互制约

的过程中去认识和把握其中任一单个对象的有关

表现和规律。
2．2 同异转化原理

同异双方在互相联系的统一体中呈现相对性，
在一定的条件下可以实现相互转化。一般，当 i 取正

值时，向同的一方转化，而当 i 取负值时，则向异的

一方转化。 i 在什么时候取正值，什么时候取负值，
则取决于育种工作者对育种对象的认知程度。
2．3 层次性原理

育种认识是主体（育种工作者）对客体（育种对

象）的反映，它是有条件的、近似的，是逐步深入的

过程。 由于主客观条件的限制，育种认识总是在特

定的背景下停留在特定的某一层次上，它不可避免

地具有不彻底性和不完全性。 因而对育种信息分类

后，通常相对于确定性信息的提取和分离，必然遗

留下未知的或者说认识和描述所不及的一部分不

确定性信息，暂时成为认识在现实水平上对育种对

象的认知盲区。 这是主体认识的又一种相对性，即

认识层次的相对性，它反映了主体（育种工作者）与

客体（育种对象）间的本质矛盾。 正是承认了这种矛

盾的客观存在，同异理论从辩证思维的立场上通过

联系度的刻画，使育种工作者的主观认识向现实又

推进了具有重要意义的一步。
因此，只有通过层次的展开，我们才能把握不

确定性中的确定性。 育种工作者对育种对象的认识

充分体现了这种层次性。 譬如从 20 世纪 80 年代初

以中产水平为主要育种目标的提出， 到 80 年代中

后期以高产水平为主要育种目标的实施， 继之 90
年代品质育种的兴起，直到目前超级品种育种和分

子育种、设计育种的风行，无不反映了育种工作者

在不同阶段或层次的认知程度，从而推动育种工作

的不断发展和育种水平的不断提升。
2．4 信息完整原理

作物育种及其过程是联系着的统一体，因而相

对于育种对象信息， 对其认识和处理也应是完整

的。 同异理论采用分析与综合相结合的方法，分别

作确定性与不确定性、同一性和相异性两个层次的

刻画，从而避免了片面性，保证了信息的完整性。 同
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异理论认为认识是主观和客观的统一，基于某种原

理和方法的信息处理是生成信息的过程，这一过程

及其所形成的认识关于育种对象信息应是（基于认

识模式而言）相对完整的。 在同异理论看来，信息无

论确定性与否，都是有用信息。 认识正是在这一整

体中把握育种对象和自身。
总之， 同异理论集中体现了认识论中的辩证

法，它的核心思想是把确定不确定视为一个确定不

确定系统，辩证认识和整体刻画该系统中所蕴含着

的对立统一关系，以实现对育种信息的完整有效的

分类与处理。

3 作物育种同异理论的研究内容

描述和解释同异现象的理论便称之为“同异理

论”。 按照作物育种进程，同异理论一般包括如下几

个方面的研究内容。
3．1 育种目标性状的同异关系理论研究

即依据同一度，研究育种对象性状与育种目标

性状之间的同异关系，从而确定客观、合理、适宜的

育种目标，为育种工作者提供明确的选育方向。
3．2 亲本同异分类理论研究

即通过诸多亲本性状间的同异分析，按照同一

度的大小对亲本进行分类，明确各亲本性状间的遗

传差异，为配制优良杂交组合提供依据。
3．3 杂交组合同异评估理论研究

即以理想性状为标尺，计算各杂交组合与理想

性状的同一度，通过同异比对，确定重点组合和一

般组合。据此决定 F2 的种植规模。通常，重点组合种

植规模可适当扩大， 一般组合种植规模可适当缩

小，实现既节省试验面积又提高选择效率的双重优

化。
3．4 单株同异选择理论研究

即通过对田间入选单株诸多性状与育种目标

的同异分析，将其分为一、二、三等。 其中，一等单株

为优良单株，保留种植并在以后世代加以重点观察

和选择；二等单株为一般单株，保留种植。 三等单株

则为较差单株，通常舍弃或淘汰。
3．5 品种（系）同异比较理论研究

即以理想品种或对照品种为标准，对品系鉴定

试验和品种比较试验中的参试品种进行同异比对，
从中筛选综合性状符合育种目标要求，有望在生产

上大面积推广的优良品种，为品种的审定推广提供

科学依据。
3．6 品种同异布局理论研究

即依据生态学理论和各生态区品种区域试验

结果，进行品种生态型同异分析，为经省或国家品

种审定委员会审定命名的品种寻求最优的区域性

布局决策，做到种得其所，种适其用，避免品种生态

型与推广区域生态条件不一致而造成的决策失误。
3．7 品种同异栽培理论研究

即在相似性栽培理论的指导下，对特定生态区

待推广品种和已推广品种进行同异分析。 在一定相

似阈值范围内，从中找出栽培学特性与待推广品种

最为相似（或同一度最大）的已推广品种（亦称相似

性品种）。 在此基础上，按照相似性品种的栽培管理

措施与待推广品种相匹配，在待推广品种推广的当

年直接实现良种与良法的配套，从而最大限度地发

挥品种的增产或提优潜力。
3．8 病虫害同异预测理论研究

即对病虫害流行年份和非流行年份的各种影

响因素进行同异比对，研究病虫害流行规律，对来

年或未来几年的病虫害流行趋势作出预测。这样，病

来能防，虫来可治，从而做到胸中有数，有备无患。

4 作物育种同异理论 的 研 究 状 况 与

应用

目前，作物育种同异理论的研究仍处于初步发

展阶段。 2001 年，郭瑞林等［25］首先提出同异分析方

法，为同异理论的研究奠定了基石。 之后又分别提

出育种目标性状间的同一关系分析方法 ［26］、同异反

灰 色 相 关 分 析 方 法 ［27］、基 于 同 一 度 的 亲 本 分 类 方

法 ［28］、单株同异选择原理与方法 ［29］、同异联系势测

验 ［30］、品 种 区 试 四 元 联 系 数 多 因 素 态 势 排 序 分 析

法 ［31］、信息熵综合评价方法 ［32］、基于离差最大化原

理的灰色综合评判方法 ［33，34］等。 与此同时，郭瑞林

等 ［35］对同异现象中的不确定势诸如不确定均势、不

确定同势和不确定异势进行了有益的探讨与研究。
在此基础上， 又分别讨论了同异不确定势的倒转、
变化、过渡、跃迁和势差，指出不确定势的演变是集

对势演变概念的延伸和拓展，从理论上阐明了两者

的重要区别就在于前者是不确定的，而后者则是确

定的［35］。
上述同异分析理论与方法一经提出，在学术界

便产生了立竿见影的反响。 许多学者、专家将其应

用 于 小 麦 ［36－38］、水 稻 ［39－41］、棉 花 ［42，43］、玉 米 ［44－48］、大

豆 ［49－54］、粟 子 ［55，56］、绿 豆 ［57］、芸 豆 ［58］、马 铃 薯 ［59］、甘

蔗 ［60，61］、葡萄 ［62］等 11 种作物的育种过程，取得了令

人欣喜的效果［63］。

5 作物育种同异理论研究的前景展望

综上所述，同异现象从本质属性上揭示了作物

育种过程的内在规律。 它使千头万绪的育种工作变

1736



第 7 期

（下转第 1767 页）

得简单明了，一览无余：原来那么复杂的过程描述

竟然可以用一句话来概括，即育种对象与育种目标

的同与异。 这就是作物育种的真谛。 由于这种真谛

可以抽象为简单的联系数学表达式，因而具有十分

普遍的指导意义。 与传统经验育种相比，作物育种

同异理论的一个明显特点就是能够实现作物育种

的信息化、定量化与科学化。 这对于作物育种由定

性描述性学科向定量精密性学科发展无疑具有里

程碑意义。 因此，其发展前景将无限广阔。
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设具有重要的意义。 这一思想既对我国农业发展具

有指导性和方向性意义， 也对现今党和国家实施

“工业反哺农业”政策具有启示和指导作用。
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