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摘要：为促进黑龙江省中早熟区域多抗高配合力玉米品种选育，本文主要介绍了合系６４０的材料来源、选育经
过、特征特性、应用情况及选育体会。合系６４０与合系６２８杂交组配选育成了玉米杂交种合玉２５。合玉２５在
黑龙江省大面积推广应用，累计推广面积超过１００万ｈｍ２，具有早熟、抗病、高产等特点，适宜在黑龙江省第三
积温带种植，社会经济效益显著，具有广泛的应用前景。
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　　玉米是我国第一大粮食作物［１］，也是黑龙江
省主要的粮食作物，自２０１３年至今黑龙江省玉米
常年播种面积超过６００万ｈｍ２，其中第三积温带

常年种植面积２００万～２６７万ｈｍ２，占黑龙江省

玉米播种面积的４０％左右［２－４］。目前该区域玉米
生产上存在单产不高、总产不稳的问题，急需早熟
性好、抗病性强、抗逆性强、高产稳产的中早熟玉
米品种。品种的缺乏归根结底是种质资源的匮
乏，只有选育出多抗、高配合力的优良玉米自交系
才能组配出早熟性好、抗病性强、高产稳产的中早
熟玉米杂交种。

多抗、高配合力自交系的选育是选育早熟、抗
病性强、抗逆性强高产稳产玉米杂交种的关键环
节［５］。黑龙江省地处我国的最北端，玉米种质资
源匮乏，玉米种质基础狭窄。拓宽玉米自交系的
种质基础，是提高玉米育种成效的重要手段，创新
自交系选育方法已经成为黑龙江省中早熟玉米育
种研究的关键点。本文介绍了利用窄基因小群体
育种方法改良选育出多抗、高配合力玉米自交系
合系６４０的过程及其应用情况。为黑龙江中早熟
区域多抗、高配合力玉米自交系创新及新品种选
育进行了有益探索。利用合系６４０选育而成的玉
米品种合玉２５号，仅２０１８－２０２０年就累计推广
种植４３．５７万ｈｍ２，增收玉米４０２　６１７．６ｔ，增加经
济效益８０　５２３．５２万元，为保证黑龙江省千亿斤

粮食产量大关，维护黑龙江省粮食“压舱石”作用
有重要的意义。

１　合系６４０材料来源与选育经过

１．１　选育目标
黑龙江省第三积温带以塘四平头类群×兰卡

斯特类群为主要杂种优势模式［６］。该模式在本区
域的代表品种有哲单３７、绿单１号、绿单２号、绥
玉７号等品种。其中骨干自交系合３４４存在抗病
性下降、抗旱性差等缺点，因此育种目标确定为选
育多抗玉米病害和高配合力的玉米自交系。

１．２　育种材料来源
选择兰卡斯特类群合３４４、龙抗１１、杂Ｃ５４６、

Ｍｏ１７组建基础材料，其中合３４４是黑龙江省农
业科学院佳木斯分院１９７８年用农家种五常白头
霜选育的自交系五霜为母本，Ｍｏ１７为父本，经３
代回交，６代自交选育而成［７］。出苗到成熟１１０～
１１５ｄ，幼苗早 发性 好，株 高 １６０ｃｍ，穗 位 高

４８ｃｍ，果穗柱形，穗长１６ｃｍ，穗粗３．８ｃｍ，穗行
数１２～１４行，籽粒黄色，籽粒中硬型，穗轴红色。
自然条件下抗玉米丝黑穗病、大斑病。

合３４４自交系是我国早熟春玉米育种的核心
自交系，适应性强，接受花粉能力较强，是典型的
母本群自交系，具有一般配合力高，自身繁殖产量
高，产量为３　０００～４　０００ｋｇ·ｈｍ－２，但也存在抗旱
性不强、对玉米茎腐病抗病性差等劣势［８］。

杂Ｃ５４６是白城市农科院１９７２年以Ｃ１０３杂
株作基础材料，经连续自交选育而成。出苗至成
熟１１８ｄ，幼苗长势强，株高 １６０ｃｍ，穗位高

５０ｃｍ，果穗柱型，穗长１７．７ｃｍ，１４行，穗轴红色，
籽粒马齿型，籽粒浅黄色。自然条件下耐丝黑穗
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病，耐旱性较强。杂Ｃ５４６自交系一般配合力较
高，是白单９号等品种的亲本。

龙抗１１是黑龙江省农业科学院玉米研究所
抗病室１９８４年以 Ｍｏ１７×３３０为基础材料，连续
自交６代选育而成。株高１９０ｃｍ，穗位高４８ｃｍ，
出苗至成熟１１８ｄ，果穗柱形，穗长１８ｃｍ，粒行数

１２～１４行，籽粒半马齿型，籽粒橙红色，穗轴白
色。人工接菌鉴定，大斑病 ＭＲ　０．５级，丝黑穗

０，中抗茎腐病。在黑龙江省正常栽培条件下，自
身繁殖产量达３　０００ｋｇ·ｈｍ－２以上。龙抗１１自交
系是黑龙江省２０世纪９０年代的主栽品种龙单

１３的亲本［９］。

Ｍｏ１７由中国农业科学院作物育种栽培研究
所于１９７４年从美国引入，该自交系是以１８７－２×
１０３的二环系。该自交系在春播区出苗至成熟

１２０ｄ，株高１８２～２２０ｃｍ，穗位７８～８４ｃｍ。果穗
柱型，穗长１５～１８ｃｍ，轴粗３．４～３．８ｃｍ，穗行数

１０～１２行，穗轴红色，籽粒半马齿型，籽粒黄色，
植株清秀。抗倒伏，抗旱性强，抗玉米大斑病，茎
腐病。Ｍｏ１７是我国兰卡斯特类群代表性自交
系，该自交系一般配合力高，应用广泛，是我国春
玉米区的核心自交系［１０］。

１．３　选育方法及过程
根据黑龙江省第三积温带玉米育种主要杂种

优势模式塘四平头类群×兰卡斯特类群，形成合

３４４、杂Ｃ５４６、龙抗１１和 Ｍｏ１７四个自交系组成
兰卡斯特类群的窄基因小群体。将组群材料两
两杂交，之后进行双交，形成窄基因小群体。将组
建的窄基因小群体在８．６万株·ｈｍ－２高密度和人
工逆境条件下，采用混合选择方法进行表型选择。
并进行主要病害是丝黑穗病、大斑病、茎腐病等接
种选择。以自交系扎４６１作测验种，群体经１轮
混合选择，进入自交选育阶段［１１］。具体选育过程
详见图１。

２　合系６４０特征特性
２．１　生育性状

合系６４０自交系在黑龙江省佳木斯市生育期

１１３ｄ左右，需≥１０℃有效积温２　２５０℃左右。
幼苗叶鞘淡紫色后转为绿色，叶片绿色，苗势较
强，普通株型，株高１３６ｃｍ，穗位高６５ｃｍ，成株叶
片数１６片，花丝粉色，雄穗分枝数４～６个，花丝、
花药黄色，颖壳绿色。果穗筒型，苞叶中等长，穗

长１２．５ｃｍ，穗粗４．２ｃｍ，穗行数１２～１４，穗轴红
色，籽粒中齿型，籽粒黄色，百粒重２５．５ｇ，一般
产量为３　０００～４　５００ｋｇ·ｈｍ－２。

图１　合系６４０选育系谱图

２．２　抗性表现
合系６４０高抗大斑病、高抗玉米丝黑穗病、中

抗玉米青枯病、高抗玉米黑粉病，抗旱性较强，抗
倒伏，通过不同播期试验，耐低温发芽，幼苗长势
强。通过其组配的杂交种对黑龙江省中早熟区域
的大斑病、黑穗病、黑粉病、茎腐病等主要病害均
表现出中抗或高抗，克服了生产上多种病害的危
害（表１），为杂交种在生产上创造高产稳产奠定
了基础。

表１　合系６４０人工接种抗病鉴定结果

品种（系）名称 大斑病 丝黑穗病 黑粉病 茎腐病

合系６４０ ＨＲ　 ＨＲ　 ＨＲ　 ＨＲ

合玉２５ ＭＲ　 ＭＲ　 ＨＲ　 ＭＲ

　　注：高抗 ＨＲ、中抗 ＭＲ。

２．３　配合力测定
前期研究对合系６４０等１０个自交系进行双

列杂交与配合力测定，结果表明合系６４０玉米自
交系在穗长、穗粗、穗粒重、百粒重、产量等性状上
的一般配合力效应值均为正值，明确具有拉伸穗
长、增加穗粒重的特点。明显高于同一类群合

３４４的效应值（表２）。
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表２　合系６４０等自交系一般配合力分析［１２］

自交系 株高 穗位高 百粒重 穗长 穗粗 穗粒重 产量 生育期

合系６４０　 １．９７６　 １．２８４　 ０．４８５　 １．０３２　 ０．０２３　 ５．５７２　 ２．１７８　 １．５２１

合３４４ －１．０８３ －３．２５０　 ０．３７２　 ０．９７１ －０．０８３　 ４．４２５　 １．４９３ －１．０８３

ｋ１０ －０．３３１ －５．５３２　 ３．７６７ －０．４８７ －０．０５５　 １．９３８　 ０．９７６ －３．３３３

ＫＷＳ４９ －１．４２２ －１．２５７　 ０．１５６　 １．４９２ －０．０１２ －１．１１３ －１．７７２　 ０．１５６

ＫＷＳ７３　 ２．００５　 １．５８８ －０．１７５ －０．７４８　 ０．１６８　 ２．３８３　 ６．７８７　 ２．７３２

８９４１ －９．２８８ －８．７５８　 １．４７３ －１．４２３ －０．０２７ －１１．７８７ －０．０３２ －４．１７７

扎４６１ －０．１２５ －１．５７０　 ２．０３２ －０．３２７　 ０．０５６　 ５．５７３　 ０．３８２ －０．３６４

合系３５３　 ３．７５２　 ５．８７８ －０．１９６ －０．４４５　 ０．２０７　 ２．１４７ －０．５７３　 ３．７４２

９Ｆ５９２　 ３．８７４　 １．９４３　 １．０１２　 １．６４８ －０．１４７　 ９．１９６　 ３．２５２　 ３．２４０

６Ｆ５７６　 ３．５４３　 ２．０８７　 ０．７４７　 １．０７６ －０．１２０　 ５．０５２　 １．３２３　 ２．８９３

２．４　品质检测
对玉米自交系合系６４０籽粒的营养品质进行

检测，容重为７４５ｇ·Ｌ－１，粗蛋白１１．７５％，粗淀粉
７２．５５％，粗脂肪３．８５％。根据ＧＢ１３５３－２０１８国
家一级玉米容重≥７２０ｇ·Ｌ　ｃｍ，合系６４０容重超
过国家一级普通玉米的标准，用合系６４０配制的
玉米杂交种合玉２５的容重也超过了国家一级普
通玉米的标准（表３）。

表３　合系６４０及组配杂交种的品质分析

品种（系） 粗蛋白／％ 粗脂肪／％ 粗淀粉／％ 容重／（ｇ·Ｌ－１）

合系６４０　 １１．７５　 ３．８５　 ７２．５５　 ７４５

合玉２５　 １１．９１　 ３．７８　 ７２．５７　 ７３７

３　合系６４０的应用
合系６４０玉米自交系选育成功后，就以其抗

病强、配合力高、耐干旱、适应性强等特点得到广
泛的应用，组配出优良的玉米杂交种合玉２５和许
多优良的苗头组合。合玉２５（合系６２８／合系
６４０）２０１５年通过黑龙江省审定。审定编号为黑
审玉２０１５０４７，合玉２５生育日数１１５ｄ，出苗至成
熟所需≥１０℃活动积温２　２５０℃，属中早熟玉米
杂交种［１３］。根系发达，秆强，适应范围广，稳产性
好，品质较好，抗倒伏。合玉２５自推广以来在黑
龙江省中早熟区域即第三积温带得到了广泛
应用。该品种２０１５年以后在黑龙江省第三积温
带不同生态区进行多年多点的试验与示范，表现
为抗玉米大斑病、丝黑穗病，苗期早发性好，后期
脱水快，高产稳产，品质好，增产效果显著，深受农
民欢迎。合玉２５以其优良的综合性状，较强的
适应性，迅速在适宜区内推开，合玉２５生产试验
平均产量为８　５４７．０９ｋｇ·ｈｍ－２，比对照品种嫩

单１３增产１１．７％；２０１８－２０２０年累计推广种植
４３．５７万ｈｍ２，增收玉米４０２　６１７．６ｔ，增加经济效
益８０　５２３．５２万元，社会效益显著。

４　合系６４０的选育体会
黑龙江省第三积温带地理位置独特，生态类

型多样，是典型的温带大陆性季风气候。夏季短
促炎热，冬季漫长，纬度高，热量条件不足，全年平
均气温２～３℃，稳定通过≥１０℃的积温一般在
２　３００～２　５００℃，无霜期１２０～１４０ｄ。前期地温
冷凉，正值玉米播种及种子萌动、出苗阶段；后期
降温快，正处于玉米蜡熟至完熟阶段，要求玉米前
期出苗快，后期脱水快。日照时间长，辐射强度
大，降水量丰富，但分布不均，经常出现春旱、伏
旱。近年来极端气候频繁出现，８月末、９月初多
次出现台风，造成玉米大面积倒伏问题，因此在自
交系选育上，应注重种质的早熟性、抗逆性、抗病
性、适应性的选择，使选育的自交系符合生态条
件，符合生态育种的原理。

４．１　育种方法
玉米自交系的创新有多种方法，育种材料的

选择非常重要，根据同一类群内选系，不同类群间
杂交的育种原理，在同一类群内选择一般配合力
高、抗逆性强、抗病性强的育种材料组建窄基因小
群体，使有利基因更加容易重组，并在选育过程
中，加大种植密度，采用环境胁迫、人工接种等手
段，更有利选育出多抗、高配合力的自交系。

窄基因小群体的育种方法是拓宽玉米种质遗
传基础的重要手段［１４］，通过兰卡斯特类群合３４４、
龙抗１１、杂Ｃ５４６、Ｍｏ１７组建窄基因小群体的群
体选择、混合选择、系谱选择，实现同一类群优良
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基因的聚合，使选育的自交系合系６４０具有早熟、
抗多种病害、抗旱、抗倒、耐密植、耐低温等优点。

４．２　核心种质利用
核心种质的利用是培育高配合力自交系的手

段［１５］，选育合系６４０采用的自交系合３４４、龙抗
１１、杂Ｃ５４６、Ｍｏ１７都具有一般配合力高、抗性强
的特点，组配出许多优良品种，尤其是自交系合
３４４东北早熟春玉米的骨干自交系，是早熟兰卡
斯特类群的核心种质，Ｍｏ１７是我国玉米育种中
兰卡斯特类群的核心种质，龙抗１１和杂Ｃ５４６也
组配出龙单１３和白单９号等知名品种。通过高
配合力种质的基因聚合，容易选出高配合力的新
自交系。

４．３　正确的育种目标
玉米育种目标是获得早熟、多抗、高产、稳产

的玉米杂交种，采用行之有效地育种技术路线，根
据黑龙江省早熟地区玉米育种的杂种优势模式，
在优势类群内选择优良自交系，用对应类群的典
型自交系作为测验种，使选系与选种同步进行，明
显提高育种效率，更利于实现育种目标。早熟兰
卡斯特类群是黑龙江省中早熟玉米育种应用的主
要类群之一，具有早熟、抗病、配合力高、抗旱、抗
倒、耐低温等优点，与早熟类群塘四平头进行组
配，是黑龙江省中早熟区域主要杂种优势模式之
一。合玉２５的选育就是利用塘四平头类群的自
选系合系６２８与兰卡斯特类群的自选系合系６４０
杂交选育而成。早熟兰卡斯特类群也存在开花期
雌雄不调、苞叶较长、易感花叶病毒病、粒腐病等
缺点，今后应通过外来种质导入逐步加以改良。
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