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摘　要：针对贵州西部低温寡照、春旱严重、后期阴雨连绵和土壤瘠薄的生态环境，开展早熟、耐瘠、耐低温阴雨、抗病性

好且籽粒脱水快的玉米新种质创制与杂交种选育。利用“两群双向选择组配”理论，以ＱＢ　１０１８（母本）和ＱＢ　２２３２（父本）

组配多抗、高产的玉米新品种金玉２２０８（黔审玉２０２０００３３）；适合贵州省毕节市和六盘水市海拔１　４００～２　２００ｍ中上等

肥力土壤的玉米产区种植，该品种能在北方制种，有效解决热带种质制种温光反应问题。
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　　贵州是西南玉米产区之一，其西部毕节市、六盘水
市部分高寒春玉米区，海拔在１　４００～２　２００ｍ之间，平
均气温在１２．１～１３．５℃之间，播种面积达到２４．５万
ｈｍ２，占贵州省玉米播种面积的３３．５％，总产１２３万
ｔ［１］；该生态区生态环境复杂，表现出日照少、春旱严
重、土壤瘠薄和后期阴雨导致穗腐病发生严重等特点。
开展早熟、耐瘠、耐低温阴雨、抗病性好且籽粒脱水快
的玉米种质创制显得尤为重要。同时，由于农业生产
的发展和立体气候复杂多变，只以高产为育种目标已

不能满足市场需求，生产上更需要丰产性好、抗病性
强、适应性广的“相对安全”的玉米品种。

１　育种思路
针对贵州省高海拔高寒山区玉米生产特点，选育

耐寒性和耐瘠性好，抗病性强、灌浆和脱水速率快的品
种，以适应贵州高海拔山区玉米品种的需求。温带种
质一般具有籽粒脱水快、出籽率高等特点；热带玉米

Ｓｕｗａｎ种质具有抗叶斑病强，抗旱耐瘠性好等特点。
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因此，采用“温带种质或温带种质改良×Ｓｕｗａｎ种质”
杂优模式，以期育成适宜该区域生产的玉米杂交种。

２　金玉２２０８的选育过程

２．１　亲本选育及杂交种组配
根据“两群双向选择组配”理论育种策略，选用

“Ｒｅｉｄ×Ｌａｎｃａｓｔｅｒ”和“Ｓｕｗａｎ”两个材料为亲本群，分
别进行双向改良选择，加大双亲的遗传距离，增加双基
因频率差异，选育新的自交系和组配杂交种，以提高育
种效率［２４］。２０１１年，以先玉２２２（ＢＳＳＳ×Ｌａｎｃａｓｔｅｒ）
为基础材料，经混合授粉和３年６代连续自交选育而
成ＱＢ　１０１８；用Ｓｕｗａｎ血缘自交系 ＱＢ　４８与 Ｔ　３２杂
交，组建基础群体，导入 ＱＲ　２７３进行改良选系，丰富
其遗传基础，通过贵州－海南－甘肃三地穿梭选育，让
群体材料在不同纬度气候条件进行感光驯化选育。经

４年７代自交选育而成ＱＢ　２２３２（见表１）。

表１　金玉２２０８的亲本特征特性
Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｐａｒｅｎｔ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｊｉｎｙｕ　２２０８

亲本 特征特性

ＱＢ　１０１８
（母本）

株型较紧凑，叶色浓绿，生育期１１５ｄ，株高２２３ｃｍ，穗
位高８７ｃｍ，穗长１６ｃｍ，穗粗４．７ｃｍ，穗行数１２～１６
行，行粒数３２粒，百粒重３１．０ｇ，出籽率８５％。雄穗
分枝６个，雄穗主轴长１５ｃｍ，侧枝长９ｃｍ，雄花护颖
有紫色条纹，颖基深紫色，花药紫色；雌穗花丝紫色。
籽粒黄色、马齿型，红轴，果穗筒型。２０１９年２月已申
请 国 家 植 物 新 品 种 权 保 护 并 受 理，申 请 号：
２０１９１０００２６１

ＱＢ　２２３２
（父本）

株型较紧凑，生育期１２２ｄ，株高１９０ｃｍ，穗位高９０
ｃｍ，穗长１６．１ｃｍ，穗粗４．５ｃｍ，穗行数１４～１６行，行
粒数３４粒，百粒重３２．２ｇ，雄穗分枝１０个，雄穗主轴
长２８ｃｍ，最高位侧枝以上主轴长２６ｃｍ，穗上叶片轻
度下披，雄花护颖绿色，花药黄色，雌穗花丝绿色；籽
粒黄色，硬粒型，白轴。２０１９年７月已申请国家植物
新品种权保护并受理，申请号：２０１９１００２６９２

　　２０１５年冬季，在海南三亚，利用 ＱＢ　１０１８（母本）
与ＱＢ　２２３２（父本）组配，２０１６—２０１７年进行多点鉴
定，该组合表现出出籽率高、丰产稳产性好、品质优良
等特点。２０１８—２０１９年参加贵州省高山组玉米新品
种区域试验，２０１９年参加贵州省玉米生产试验高山
组；２０２０年通过贵州省农作物品种审定委员会审定。

２．２　综合表现

２０１８年在贵州省高山组玉米新品种区域试验中，
金玉２２０８的平均产量为８６４．３ｋｇ／６６７ｍ２，比西抗１８
（ｃｋ）增产１６．１％，产量居第２位，８试点均增产，增产
点占总试点数的１００％；２０１９年平均产量为７３６．４ｋｇ／

６６７ｍ２，比ｃｋ增产５．０５％，产量居第４位，增产点占总
试点数的７１．４％。两年１６点次平均产量为８００．３５
ｋｇ／６６７ｍ２，比ｃｋ增产１０．５８％；２０１８年和２０１９年试
点产量比ｃｋ增产点率８５．７％（表２）。２０１９年生产试

验平均产量７２２．７ｋｇ／６６７ｍ２，比ｃｋ增产６．０７％，６试
点４增２减，增产点率为６６．７％。

金玉２２０８全生育期１４９ｄ，株高２５５．９ｃｍ，穗位高

１０５．５ｃｍ，穗长１８．９ｃｍ，穗粗５．４ｃｍ，穗行１６～１８行，
秃尖１．１ｃｍ，单穗粒重２２８．１ｇ，百粒重３５．７ｇ，轴红色，
半马齿型，籽粒黄色（表３）。穗上叶片轻度下披，雄穗分
枝１５个，雄穗主轴长４４ｃｍ，最高位侧枝以上主轴长３０
ｃｍ，雄花护颖绿色，花药黄色，花丝绿色，果穗苞叶覆盖
中，籽粒排列直。粗蛋白质（干基）含量８．５４％，粗脂肪
（干基）４．９１％，粗淀粉（干基）７４．２３％，赖氨酸０．２８％，容
重７７０ｇ／Ｌ。经四川省农业科学院植保所鉴定，中抗丝
黑穗病、纹枯病、穗腐病，抗大斑病、小斑病、茎腐病、灰
斑病，详见表４。

３　选育思考

３．１　“温带种质×Ｓｕｗａｎ种质”杂优模式可用于高海
拔山区玉米育种

　　高翔等［２２］分析研究２０世纪六七十年代贵州玉米
生产上主要推广的玉米品种后发现，其主推模式为
“Ｓｕｗａｎ选系×贵州地方种质、温改地选系或温带种
质选系”；郭向阳等［１２］研究了２０００—２０１２年间贵州审
定的１１５个品种，发现贵州西部的毕节市、六盘水市等
高海拔山区主推的代表性品种杂优模式主要为（Ｓｕ－
ｗａｎ，Ｔｕｘｐｅｎｏ，国内温带系）×地方种质、（ＰＢ，Ｔｕｘｐｅ－
ｎｏ）×Ｓｕｗａｎ，（ＰＢ，热带系）×Ｌａｎ．和Ｔｕｘｐｅｎｏ×热带
系等４种模式；彭忠华等［２５］通过研究贵州不同生态条
件下玉米杂种优势组配模式发现，贵州黔西北高海拔
生态区，其主要模式为墨白类群×ｌａｎｃａｓｔｅｒ，地方系×
Ｓｕｗａｎ（热带种质），国外热改温带种质×Ｓｕｗａｎ类群
和地方系×地方系。高翔等［６］、郭向阳等［１２］、彭忠华
等［２５］分别从品种推广时间，生态类型分析贵州玉米主
推杂优模式，由于分类方法和材料有所不同，杂优模式
会有所不同，但都出现其中一个亲本材料为Ｓｕｗａｎ材
料。“温带种质×热带种质（Ｓｕｗａｎ）”作为西南玉米育
种广泛的杂优模式，得到西南育种界的认可［２７］。

２０世纪９０年代，采用“温带种质×热带种质
（Ｓｕｗａｎ）”杂优模式的代表性品种贵毕３０２［（０３５－６×
３２－２）×苏３７］、贵毕３０３［（０３５－６×７７－１）×苏３７］，表
现出极强的适应性，陈见超等［２６］通过引种试验，贵毕

３０２和贵毕３０３分别比当地主推品种增产３４．０％和

３２．８８％，且具有抗丝黑穗病、品质好等特点，贵毕３０２
和贵毕３０３曾一度成为贵州及西南地区高海拔玉米的
主推品种。雅玉２号［７８５９９×Ｓ　３７］则把“温带种质×
热带种质（Ｓｕｗａｎ）”推向新的高度，曾在四川、重庆、
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表２　２０１８—２０１９年贵州省玉米区域试验产量
Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｔｒｉａｌ　ｏｕｔｐｕｔ　ｉｎ　２０１８—２０１９

年度 产量
（ｋｇ／６６７ｍ２）

ｃｋ产量
（ｋｇ／６６７ｍ２）

比ｃｋ增产
（％）

比ｃｋ增产
点率（％）

参试品种数量
（个） 位次

２０１８　 ８６４．３　 ７７４．４　 １６．１０　 １００．００　 １３　 ２

２０１９　 ７３６．４　 ６９３．１　 ５．０５　 ７１．４０　 １３　 ４

平均 ８００．３５　 ７３３．７５　 １０．５８　 ８５．７０

　　注：表中数据来源于２０１８年，２０１９年贵州省高山组玉米新品种区域试验（第三组）综合总结。

表３　２０１８—２０１９年贵州省玉米区域试验高山组主要性状
Ｔａｂｌｅ　３　Ｍａｉｎ　ｔｒａｉｔｓ　ｉｎ　ａｌｐｉｎｅ　ｇｒｏｕｐ　ｏｆ　ｍａｉｚｅ　ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｆｒｏｍ　２０１８ｔｏ　２０１９

年度 生育期
（ｄ）

比ｃｋ±
（ｄ）

株高
（ｃｍ）

穗位
（ｃｍ）

穗长
（ｃｍ）

穗粗
（ｃｍ）

穗行数
（行）

行粒数
（粒）

秃尖
（ｃｍ）

单穗粒重
（ｇ）

百粒重
（ｇ）

轴色 粒型 粒色

２０１８　 １５０．０ －７　 ２５９．０　 １０８．０　 １９．０　 ５．６　 １８．０　 ３９．０　 ０．６　 ２３７．０　 ３４．０ 红 半马齿型 黄

２０１９　 １４８．７ －４　 ２５２．７　 １０３．３　 １８．９　 ５．２　 １６．４　 ３７．６　 １．５　 ２１９．２　 ３７．３ 红 半马齿型 黄

平均 １４９．４ －５．５　 ２５５．９　 １０５．５　 １８．９　 ５．４　 １７．２　 ３８．３　 １．１　 ２２８．１　 ３５．７

　　注：表中数据来源于２０１８年，２０１９贵州省高山组玉米新品种区域试验（第三组）综合总结。

表４　金玉２２０８抗病性鉴定结果
Ｔａｂｌｅ　４　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｄｉｓｅａｓｅ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃ　ｏｆ　Ｊｉｎｙｕ　２２０８

　　大斑病　　 　　小斑病　　 　　纹枯病　　 　　穗腐病　　 　　茎腐病　　 　　丝黑穗病　　 　　灰斑病　　
病级 抗性 病级 抗性 病指 抗性 病级 抗性 病级 抗性 病级 抗性 病级 抗性

３ Ｒ　 ３ Ｒ　 ４０．４ ＭＲ　 ４．５ ＭＲ　 １０ Ｒ　 ９．１ ＭＲ　 ３ Ｒ

　　注：表中数据来源于贵州省玉米区域试验参试品种抗病性鉴定结果。

表５　２０１０—２０２０年间贵州省审定部分玉米品种
Ｔａｂｌｅ　５　Ｐａｒｔ　ｏｆ　ｍａｉｚｅ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ａｐｐｒｏｖｅｄ　ｉｎ　Ｇｕｉｚｈｏｕ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｆｒｏｍ　２０１０ｔｏ　２０２０

品种名称 审定年份 母本来源 父本来源 组配模式 包含区域

金都玉１号 ２０１０ 吉０８２１，为苏３７×苏１１选育 吉２０１为７９２２×５００３选育 毕节市、六盘水市等

贵单８号 ２０１０ Ｐ　１５９，掖４７８改育选系； Ｔ　３２，Ｓｕｗａｎ材料 毕节市、六盘水市等

筑黄２号 ２０１１ 筑苏－９７来源苏３７ ＨＪ　０１－３为海禾１号（含７８５９９）
与交５１杂交后代选系，

毕节市、六盘水市等

金玉５０６　 ２０１２ ＱＢ　５０６，来源于温带材料的辽单
９３３ ＱＲ　２７３：苏湾材料 毕节市等

宝玉９９９　 ２０１２ ＱＳ　０８９是以（掖４７８×渝５６１）为
基础材料选育而成 ＱＢ　４８为苏湾材料选系

温带改系×Ｓｕｗａｎ
选系（改良系） 毕节市等

金玉５７９　 ２０１７ ＱＢ　１０１３为温带材料 ＱＢ　１９２３为苏湾材料选系 毕节市等

友玉８号 ２０１７ ＱＢ　１０６４为温带材料选系 ｓ　６１１为苏湾材料选系 毕节市等

贵青１号 ２０１８ ＰＨ　６ＷＣ，先锋材料 ＧＤ　９０９：苏湾材料选系 毕节市、六盘水市等

金玉８１８　 ２０１９ Ｔ　３２，苏湾材料 ＱＢ　５０６来源于温带材料的辽丹
９３３

毕节市、六盘水市等

金玉９６０８　 ２０２０ ＱＢ　２８９６，温带种质改良选系 ＱＢ　２２０８，Ｓｕｗａｎ选系 毕节市、六盘水市

　　注：表５来源于２０１０—２０２０年贵州省年农作物品种审定公告。
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云南、贵州、湖南、湖北和广西等省区推广面积超１１０
万ｈｍ２，累计增加社会效益１１．３５亿元，并获国家技术
发明二等奖。近１０年来，贵州审定的玉米品种中，适
宜贵州毕节、六盘水等海拔１　５００ｍ左右生态区域的
品种中，部分采用“温带种质或温带种质改良×Ｓｕｗａｎ
种质”杂优模式（表５）。

金玉２２０８是以先玉２２２为基础材料，经过混粉和
加代选择，选育出自交系 ＱＢ　１０１８，具有丰产性好、籽
粒灌浆脱水快、苞叶蓬松、果穗脱粒快、出苗快和植株
健壮等特点［１３］；而另一个亲本 ＱＢ　２２３２是利用 ＱＢ
４８、Ｔ　３２和ＱＲ　２７３三个来源于Ｓｕｗａｎ种质自交系改
良选育，充分利用了Ｓｕｗａｎ种质广泛的遗传基础、茎
秆粗硬、根系发达、籽粒商品性好、抗叶斑病、高抗霜霉
病、丝黑穗病和ＱＢ　４８的综合耐瘠性好等特点［１４－１５，１７］；
改良育成自交系ＱＢ　２２３２，既保持Ｓｕｗａｎ材料广泛的
适应性、配合力高、抗旱、耐瘠等特点，又克服了ＱＢ　４８
雄穗苞叶散粉，Ｔ　３２穗上部叶片宽大、植株松散和ＱＲ
２７３穗腐病较严重等问题。组配的金玉２２０８玉米新
品种表现稳产、高产和抗逆性强等特点，在两年区域试
验中表现突出。说明“温带种质×Ｓｕｗａｎ种质”可作
为高海拔山区杂优模式之一。

３．２　利用“两群双向选择组配”指导玉米育种实践，提
高育种效率

　　王安贵等［２４］结合多年育种研究，在前人提出的杂
种优势及双亲基因频率差异互补理论的基础上，结合
团队育种实践，提出“两群双向选择组配”的育种策略；
该方法是在某一杂种优势模式下，对两个群体进行改
良时，尽量加大双亲的遗传距离，增加双亲的基因频率
差异，提高育种效率，选育新的自交系再组配杂交种。

针对云贵及武陵山区高海拔山地复杂的生态环
境，日照少、春旱严重、土壤瘠薄和后期阴雨导致穗腐
病发生严重等特点。开展早熟、耐瘠、耐低温阴雨、抗
病性好且籽粒脱水快的玉米种质创制显得尤为重要，
培育出适宜该区域复杂生态环境的抗逆、耐瘠、抗病性
强且脱水快的玉米杂交种。围绕育种目标，以先锋杂
交种中选育出ＱＢ　１０１３、ＱＢ　１０１８等优良自交系；用具
有抗旱、耐瘠性强的自交系ＱＢ　４８［１６］，配合力高、抗逆
性强的ＱＲ　２７３［２３］和Ｔ　３２组成的热带种质群，充分地
结合了材料优点，丰富其遗传基础［１７］，育成自交系ＱＢ
２２３２；用选育出的自交系组配新组合进行鉴定筛选，组
配出适宜于贵州省高海拔的玉米新品种金玉２２０８。
满足于该地区生产上所需品种丰产性好、籽粒灌浆脱
水快、苞叶蓬松、果穗脱粒快、出苗快和植株健壮等特
点［１３］；进一步印证了用两群双向育种方法理论来指导

玉米育种实践方法可行，一定程度上提高育种效率，减
少育种的盲目性，达到事半功倍。

３．３　育种材料进行异地驯化，钝化其感光性和感温
性，解决种子生产问题

　　１９７８年，吴绍骙［１９］提出“异地培育”理论，为异地
育种提供了理论依据，玉米育种者利用这一理论，成功
应用南繁育种，为我国玉米育种的发展起到积极促进
作用。然而，玉米从低纬度地区向高纬度地区的驯化
育种起步较晚。贵州省旱粮研究所、贵州大学从２０１０
年开始，在甘肃张掖、河南安阳、云南罗平等地进行玉
米育种材料异地加代、驯化工作，开展“贵州—张掖（云
南罗平）—海南”三地轮流种植加代驯化，通过多地多
代驯化，已选育并驯化出一批（ＱＢ　１９２３、ＱＢ　２１８２、ＱＢ
２２３２和ＱＢ　２２０８等）育种材料，培育出金玉５７９、友玉

８７６、金玉２２０８和金玉９６０８等一批玉米新品种，这些
品种均可在甘肃张掖、武威地区生产种子，种子表现为
质量和色泽等商品性好、发芽率高等特点。Ｓｕｗａｎ群
体是西南玉米育种的核心种质材料，具有根系发达、茎
秆坚硬、耐涝、抗旱性强、持绿性好、抗病性强、籽粒坚
硬和外观品质好等特点，但Ｓｕｗａｎ材料也具有很强的
温光反应、籽粒产量低等问题，特别在产业化过程中，
以Ｓｕｗａｎ为亲本材料的杂交种子生产往往会受到亲
本材料的温光反应限制，制种基地多选在南方，后期阴
雨天多，病害发生较重，严重影响玉米种子的产量和质
量，导致制种产量不高、商品性差、制种成本高，在激烈
竞争中无优势。因此，异地驯化育种材料，特别是Ｓｕ－
ｗａｎ材料从低纬度向高纬度引种驯化，可有效地钝化
其感光性和感温性，能使在北方种子生产区进行制种，
生产出种子质量优良，制种成本低，增强市场竞争
优势。
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