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摘 要! 多抗%高配合力玉米自交系丹 #%, 是以外引具有抗大斑病单基因的玉米自交系 -.+)./)&与具有抗大

斑病多基因抗性的丹 )+"%丹黄 "( 和配合力较高%农艺性状较好的丹黄 !! 及抗尾孢菌%弯孢菌叶斑病很强的外引杂

交种后代选系丹黄 !,&经单交%复合杂交%回交及多代自交选育而成’ 鉴定与应用结果表明!丹 #%, 具有抗病%抗虫%
抗倒伏%耐旱%配合力高%自身产量较高和适应性强等特点(以丹 #%, 为亲本&与 0123 和 456758/19 种群选系杂交具有

很强的杂交优势&如丹玉 (&%丹玉 )%%丹科 (!() 和东单 &" 等已在全国大面积推广应用( 丹 #%, 是我院近年来育出

的应用较广的新的优良玉米自交系(
关键词! 玉米自交系)丹 #%,)选育技术
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," 年代中后期&在丹东地区首先发现的玉米大

斑病菌生理小种 ( 号逐渐扩散&蔓延全省(严重危害

丹玉 !)%铁单 , 号等具有单基因抗性的自交系和杂

交种( 进入 %" 年代&玉米尾孢菌叶斑病两种病害又

收稿日期! ("")$"#$"%
作者简介! 陈 刚Q!%#($R&男&辽宁省凤城市人&研究员&长期从事

玉米抗病育种和玉米病虫害防治研究工作(

N1US!)%"+%#(#%,

逐渐发生流行起来&主要骨干自交系 >(,%丹 )+"%
掖 +b, 和 #"") 等及掖单 !)%沈单 b 号%铁单 !" 等

杂交种严重感染&危害程度甚于玉米大%小斑病( 对

此必须及早认识抗病育种的重要性& 并尽快提出研

究对策&防微杜渐&用新选抗病自交系和杂交种来抵

御各种病虫对玉米的危害( 经过 !! 个年头 !& 个世

代的研究实践&于 !%%# 年育成了抗大斑病%抗尾孢

菌和弯孢菌叶斑病%抗丝黑穗病%较抗玉米螟虫%抗

倒%耐旱%配合力高的优良自交系丹 #%,( 现将选育
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年份 地点 区号 世代 选育说明

!"#$ 凤城 繁 $%$ & ’$( )* +,-$’-.’ / 丹 ’$*0 组配基础材料

!
!"12 凤城 繁 ’** )3 +,-$’-.’ & ’$*0 选株自交

!
!"14 凤城 繁 %4% & 56 )% 7 丹黄 *% 复合杂交一次

!
3"11 凤城 )’1" & 5%6 )’& 丹黄 33 复合杂交二次

!
3"1" 凤城 )%4" 8* 9,-$’-.’ : 丹 ’$( : 丹黄 (% : 丹黄 330 选株自交

!
3""( 凤城 )$’6 83 +简称 ’$(%330 选株自交

!
3""3 凤城 )%%’ 8% +简称 ’$(%330 选株自交

!
3""3 海南 3%3 7 4" )( +丹黄 31 7 8’0 选株杂交

!
3""% 凤城 )2%% 7 )16 )3 7 8$ +丹黄 31 : ’$(%337’$(%330 选株回交

!
3""% 海南 344 8( +;530 选株自交

!
3""’ 凤城 )$6’ 83 选株自交

!
3""’ 海南 43 8% 选株自交

!
3""$ 凤城 )33" 8’ 选株自交

!
3""$ 海南 %6( 8$ 选株自交同时测配

!
3""6 喀左 <5%$ 86 选株自交

!
3""6 海南 3%4 82 +定名丹 6"10 选株自交扩繁复配

图 ! 丹 "#$ 玉米自交系选育系谱

研究过程及应用情况报告如下!

3 材料来源与选育方法

!%! 确定育种目标及基础材料的选择

针对 1( 年代中期大斑病发生流行趋势"首先确

定了以单基因与多基因抗性相结合" 选育以抗大斑

病多个生理小种的自交系和杂交种为主" 同时兼顾

其它病虫抗性及高配合力" 综合性状优异的选育目

标!根据抗性鉴定与筛选"确定以抗大斑病菌生理小

种 3 = ’ 号的具有 -.’ 单基因抗性的 ,-$’-.’ 自交

系为抗源" 而以当时主要骨干系丹 ’$* 自交系为多

基因抗性抗源"目的是把两种抗性有机结合起来!在

兼顾其它病虫抗性的基础上" 还重点考虑高配合力

和优良的综合性状"以拓宽遗传基础!为此又选择了

丹黄 *%#旅系统血缘为主的综合种选系$及丹黄 33
为基础材料% 而丹黄 33 自交系是由长 >?& 哈 %$&
<@A’热带血缘$和黄早四组成综合种后自交育成"
中熟"配合力高"株型好"但重感玉米大斑病!此为第

一阶段以聚合多个自交系的优良基因和抗玉米大斑

病为主的抗病育种目标!
"( 年代初"玉米尾孢菌及弯孢菌叶斑病开始发

生流行"选育的材料较感此病"所以又选择了抗性很

强的 <B41C"" 杂交后代丹黄 31 为抗源进行改良"
此为第二阶段所确定的抗病育种目标!
!%& 选育研究方法与过程

为使玉米大斑病单基因和多基因抗性有机的结

合起来"3"1D 年首先把 ,-DE-.E 与丹 E$* 自交系进

行杂交"3"12 年自交一代"使基因交换重组! 然后于

3"14 年选择具有 -.E 基因的优良单株与丹黄 *% 杂

交"3"11 年又与丹黄 33 进行杂交"以扩大累积多个

优良自交系中的有利基因"实现基因互补! 3"11 年

开始自交纯合" 自交三次时发现该材料不抗新发生

的玉米尾孢菌叶斑病"于 3""3 年海南又与抗性很强

的丹黄 31 进行杂交"3""% 年回交一次以增加所选

材料优良性状的基因频率! 3""% 年海南之后进行连

续自交"每代都要选择抗性强&综合性状好的植株进

行自交纯合" 在自交 $ 代基本稳定"3""$ 年海南进

行测配! 3""6 年进行了产量和抗性鉴定! 最后选育

出抗大斑病&玉米尾孢菌&弯孢菌叶斑病&丝黑穗病

和瘤黑粉病"较抗玉米螟"配合力高&耐旱&综合农艺

性状较好的优良玉米自交系" 并于自交 2 代时定名

丹 6"19详见图 3 选育系谱0!
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目标明确以后! 始终遵循以增强所选自交系的

抗病能力及扩大其遗传基础为主的技术路线! 并根

据遗传改进的原理!采用单交"复合杂交"回交及自

交定向选择相结合的灵活的抗病育种研究方法#

! 丹 "#$ 玉米自交系特征特性

!"# 生育性状与形态特征

丹 "#$ 自交系在辽宁地区出苗至成熟 %&’ ( 左

右!比丹 &)’ 早 ! * & ($ 出苗至抽雄 +" * ,’ (!抽雄

到散粉 ! * & (!散粉至抽花丝 ! (!抽花丝至成熟 ""
* +’ ($ 雌雄协调!喜光喜肥水!一般配合力和特殊

配合力均较高$在丹 "#$ 姊妹系中!有略晚的一个穗

系-一般抽雄%散粉晚 ! (.!株高比原丹 "#$ 高 %’ /0
左右!叶角度小!抗性强!配合力等其它性状差异不

大$
幼苗叶鞘绿色!叶片窄长平整!叶色浓绿!健壮$

成株穗下叶片较长!较平展!穗上叶上冲紧凑!叶尖

下垂!顶叶 % * ! 叶直立!植株较繁茂$ 茎秆柔软!韧

性较好$ 成株高 %$" /0!穗位 ,,1+ /0!茎粗 !1, /0!
全株 !! 片叶$ 雄穗分枝 !’ 个左右!护颖绿色!花药

黄绿色!花粉量大!单株散粉时间为 , ( 左右$ 花丝

白绿色"较粗$ 穗柄较长!成熟时果穗着生与茎秆呈

#’2角!与地面平行$ 果穗圆锥形!穗长 %+ /0!穗粗

" /0&直径’$ %$ * !’ 行!行粒数 !" 粒左右!穗轴白

色!子粒马齿型!桔黄色!千粒重 !,’ 3$
!"! 抗病性

经过两个阶段的抗性改进4 选育出丹 "#$ 玉米

自交系4 经接种鉴定表现出高抗玉米大斑病% 灰斑

病%丝黑穗病!中抗玉米茎腐病%纹枯病!较抗玉米螟

虫 -表 %.$

& 配合力表现

$%& 测交种的产量表现

%##) 年海南以自交 ) 代的丹 "#$ 为母本或父

本分别与丹 #’)+%掖 ),$%5$+’"%丹 ,#%& 自交系进

行测交$ %##" 年产量结果分别为丹 "#$6#’)+ 公顷

产量为 %% ’"!1’ 73!比对照种沈单 , 号增产 !&1"8(
丹 "#$65$+’" 公顷产量为 %’ ,#!1" 73!比对照种增

产 !’1"8(,#%&6丹 "#$ 公顷产量为 %’ +,!1" 73!比

对照种增产%#1!8(掖),$6丹"#$公顷产量为# !+!1"
73!比对照种增产 &1)8!且均表现为抗病性强!保绿

性好# 从测配组合的结果看!丹 "#$ 自交系与 9:;(
系统组配有很强的杂交优势-表 !.# 依据测配结果于

%##" 年海南进行了扩大复配与轮配! 并于 %##+ 年

分别参加所%室产比试验及多点鉴定试验#

%##, 年以 ) 个常用的自交系分别与丹 "#$ 和

丹 &)’ 杂交!比较其产量和配合力差异!平均产量丹

"#$ 比丹 &)’ 高 %!1) 个百分点-表 &.#

$%! 配合力测定

%### 年对我院常用的丹 "#$%丹 &)’%丹黄 &)%
<=+’%郑 !!%铁 #’%’%5$+’">!%丹 #’)+%掖 ),$%丹

黄 !’%丹黄 !+%丹 ))+>%%掖 )$$%陕 $&"%丹黄 !, 和

丹黄 &% 这 %+ 个玉米自交系的株高%穗位%穗长%穗

粗%穗行数%行粒数%百粒重和单穗重 $ 个数量性状

进行了配合力测定#其一般配合力-?5@.效应分析表

明)就产量有关的 + 个主要性状!丹 "#$ 有 ) 项为正

向效应值!其中单穗重和穗粗达正向效应最高值!说

明丹 "#$ 是一个高配合力的玉米自交系-表 ).#
特殊配合力-A5@.效应分析的结果表明! 单穗重

特殊配合力表现为正向效应的杂交组合有 5$+’">!
6丹 "#$%丹 #’)+6丹 "#$%掖 ),$6丹 "#$%丹黄 !’6丹

"#$%掖 )$$6丹 "#$ 和丹黄 !,6丹 "#$#其中丹 #’)+6
丹 "#$ 有 ) 项为正向效应值! 单穗重正向效应值最

高达 %$1"# 丹黄 !’6丹 "#$%丹黄 !,6丹 "#$ 两个组

合的正向效应值都达到 " 项以上! 单穗重正向效应

值为 + 和 %!1,-表 ".# 因此!说明丹 "#$ 与丹 #’)+%
丹黄 !’ 和丹黄 !, 杂交的特殊配合力也很高#

大斑病 丝黑穗 茎腐病 纹枯病 灰斑病

-级. -8. -级. -级. -级.

丹 "#$ ’1’’ )1" &1’ "1) %
丹 &)’ ’1’’ ’1’ )1+ ,1’ )
B!$ ’1!" #1% !1’ +1! )
郑 !! !1’’ )1" !1+ )1+ !
丹黄 ’! ’1’’ ’1’ %1+ +1! &
%&$ ’1’’ ’1’ )1+ )1+ &

注)%### 年人工接种鉴定结果#

名 称

表 & 自交系抗病性比较

产 量

-73 C D0!. -73 C D0!. -8.

丹 "#$ 6 #’)+ %% ’"!1’ ! %’&1’ !&1"
丹 "#$ 6 5$+’" %’ ,#!1" % $)&1" !’1+
,#%& 6 丹 "#$ %’ +,!1" % ,!&1" %#1!
掖 ),$ 6 丹 "#$ # !+!1" &%&1" &1"
沈单 , 号-5E. $ #)#1’

比对照增减
组 合

表 ! &’’( 年测交种产量结果

亲 本 丹 #’)+ 掖 ),$ 5$+’">! 丹 )&+% 平 均 增幅-8.

丹 "#$ %"1# %&1)’ %"1! %)1) %)1,! %!1)’
丹 &)’ %&1’ %!1!) %)1" %!1+ %&1%’ >

73 C %"1%! 0!表 $ #’’) 年测交种小区产量结果

玉米科学 !’’& 年第 %% 卷第 ) 期
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亲本名称 株 高 穗 位 穗 长 穗 粗 行 数 行粒数 百粒重 单穗重

!"#$%&’ ($)* +), $)+- $)$$ .$)"’ .(),+ ,)# .’)(%
丹 +$,# %)$ #)( $)(- $)(% $)(( $)"+ $)- .’-)$$
掖 ,*" .(,)- .(()# $)*- .$)(, .(),’ ()*’ .()( .’)’$
丹黄 ’$ .%)$ .#)# $)-- .$),$ .’)*% ()+( .’)$ .(%)%$
丹黄 ’# ’)’ +)# $)$- $)(% $)#$ .$)’, $)’ (%)-$
,,#.( .()- $)# .$)+* $)($ $)#- .$)## $)+ ,)%$
掖 ,"" .()’ #)+ .$)’* $)$" .$)$’ $)"’ $)$ #)’$
"-% (#)" ()+ $)$- .$)(, ’)## .’)%( .(), ")’$
丹黄 ’* .-)$ .%)( .$)’* $)$% .$)’+ .$)-" .$)- (’)"$
丹黄 -( .*)* .((), .$)%* $)(# ()’% .$)$+ .$)# (,)%$
丹 %+" .()" $)- .$)%* $)’, $)’" .()’* (), (#)%$
丹 -,$ %)$ -)’ $),- .$)(( .$)#* ()$+ .$), .($)$$
丹黄 -, ()( .,)$ $),- $)$- $)%+ .$)$( .()$ ’)%$
/0#$ ")( %)+ .$)-* $)$’ $)** $)’+ .(), ’)%$
郑 ’’ %)( ")+ $)#- .$)(( .()** $)(" -)# .%)$$
+$($ .(#)’ .(,)- .$)-* .$)$* $)** .$)-$ .()+ .#)%$

注!此表摘录王孝杰等关于"常用玉米自交系数量性状配合力分析#一文$下表同%

表 ! "# 个玉米自交系一般配合力效应值

组 合 株 高 穗 位 穗 长 穗 粗 行粒数 行 数 百粒重 单穗重

!"#$%.’ 1 丹 %+" &*2+ ((2* .$2$- .$2’# ,2"* .(2%- $2($ (2"
丹 +$,# 1 丹 %+" ($2" -2’ $2,* $2$( .$2$- (2$, .’2*$ ("2%
掖 ,*" 1 丹 %+" .(#2+ ($2+ .$2’- .$2$’ (2,, .$2(- .$2#$ ’2*
丹黄 ’$ 1 丹 %+" .-2’ %2+ (2#* $2$, (2+% .$2#$ -2-$ #2$
丹黄 ’# 1 丹 %+" .((2, .*2- .(2%- $2$+ $2*$ $2+% .’2"$ .,2"
,,#.( 1 丹 %+" %2$ %2* .(2*- .$2$# .,2(" $2$’ (2+$ .(+2$
掖 ,"" 1 丹 %+" .-2$ .,2# .$2$- $2’# .-2-# .$2,- (2$$ ,2-
"-% 1 丹 %+" (’2$ .*2# .$2(- .$2$’ .$2-- $2"+ .$2-$ .(’2*
丹黄 ’* 1 丹 %+" -2" .($2# $2** .$2$( ,2’, $2+, $2’$ (’2*
丹黄 -( 1 丹 %+" "2% .$2- $2’* $2$" .(2$% .(2$( .$2+$ .+2$

表 $ 丹 $%& 的特殊配合力效应值

, 繁种技术

丹 %+" 属晚熟玉米自交系$生育期 (-$ 3$需!
($4活动积温 - $,$5&3 左右$ 适宜在吉林南部’辽

宁大部及华北以南地区种植$ 积温不够也可采取地

膜覆盖种植%自交系繁殖时应选择土质肥沃’排水良

好’在 %$$ 6 以上隔离区的田块种植%辽宁地区一般

在 , 月中’下旬播种为宜$种植密度为 %’ %$$ 7 #$ $$$
株 8 96’% 施足底肥’口肥$追施尿素 -*% :; 8 96’% 苗

期’ 拔节期’ 抽雄期按丹 %+" 特征特性严格去杂去

劣$保证纯度% 产量一般可达 - *%$ :; 8 96’ 左右% 秋

季及时收获’晾晒’脱粒和精选$以保证种子质量%及

时更换原种$不能超代繁殖%
丹 %+" 玉米自交系株高适中$雄穗分枝较多$花

粉量大$适宜作杂交制种的父本$一般父母本行比为

(<% 或 (<#%制种时花期要尽力避开高温季节$以避免

连续 -’5以上的高温对花粉生命力造成损害而减

产% 丹 %+" 芽势和拱土能力较强$出苗快$幼苗生长

健壮$也可作母本使用%

% 丹 %+" 玉米自交系的应用

丹 %+" 玉米自交系在育成应用的短短几年中$
就以其抗病’配合力高’耐旱和适应性强等特点得到

广泛的应用$ 组配出一批优良的玉米杂交种和苗头

组合%据不完全统计$在 (+++ 年辽宁省区试晚熟 =’
> 两组 ’" 个新组合中$有 , 个是由丹 %+" 自交系所

组配$占 (,2-?% 省预试 (($ 个组合中$丹 %+" 组配

的新组合有 (% 个$占 (-)#?% ’$$$ 年辽宁省区试晚

熟 =’> 两组 ’" 个参试新组合中有 # 个是由丹 %+"
自交系所组配$占 ’(),?% 而且在丰产性’稳产性’抗

病性’ 耐旱性和适应性等方面表现都很突出% 截止

’$$’ 年通过国家和省级审定的新品种有 (’ 个$正

在参加区试和示范的品种有 # 个%如!丹东农科院选

育的丹玉 ’#@原代号丹 ’($$A’丹玉 -(@原代号丹科

’($*B’丹玉 -+@原代号为丹科 ’($+ 和富友 ( 号B’丹

科 ’(’-@0’#1丹 %+"B’丹玉 -#@原代号为丹科 ’(,*B
和丹科 ’(("@!C-#1丹 %+"B(吉林省吉东种业有限公

司 和 辽 宁 省 丹 东 农 科 院 合 作 选 育 的 双 东 ’ 号

陈 刚等!多抗’高配合力玉米自交系丹 %+" 的选育技术研究

!"



!上接第 "" 页# !表 "!表 #!表 $ 和表 %&"在高肥水条件

下产量高"增产幅度大#

% 适应地区与栽培要点

!"# 适应地区

濮单 ’ 号!濮 $("#&为中熟!高产!高肥水品种"
抗逆性强"适应性广"可在河南省等夏玉米产区推广

种植$
!"$ 栽培技术要点

濮单 ’ 号适于麦垄套种或夏直播" 可在麦收前

$ ) * + 套种或麦收后的 ( 月 #, 日前尽早抢种$ 种

植密度一般每公顷 ’-#’ 万株" 高产田种植密度以

每公顷 ( 万株左右为宜$ 最好采用宽窄行!宽行 .$
/0" 窄行 ’, /0&种植$ 均需足墒下种或播后随浇蒙

头水$
苗期注意加强管理"促壮苗早发"中期注重肥水

齐攻"促穗大粒多"后期以水调肥"成熟后收获$苗期

以施磷%钾肥为主"辅以氮肥$ 一般每公顷施过磷酸

钙 (,, 12"尿素 "’, 12 左右$ 拔节后到大喇叭口期

公顷追施尿素 $,, ) %’, 12$后期应在玉米达到生理

成熟!子粒乳线消失时收获"保证有 ’, + 以上的生

长灌浆期"以充分发挥其穗大!粒大!粒重的优势$
!%& 制种技术要点

在河南省夏播制种" 母本温水浸种与父本同期

播种或母本提前 # + 播种均可"父母本行比为 "3% )
("母本密度为 (-, 万) (-( 万株 4 50# 为宜"一般每公

顷制种产量 $ ,,, ) % ’,, 12$

!67"*89":丹 ’;.&& 东亚种子科学院选 育 的 东 单 "(
!<#,":丹 ’;.&%东单 (,!=.,":丹 ’;.&&还有其他单

位选育的北玉 " 号和平试 " 号也已完成区试" 通过

省级审定或待审$
综上所述" 使用丹 ’;. 玉米自交系组配的杂交

种达 ", 余个"有 "# 个杂交种通过省级以上审定"其

中已有 # 个通过国家级审定" 充分表明丹 ’;. 玉米

自交系是具有多抗% 高配合力和适应性广等突出优

点" 对我国玉米育种研究和生产具有很大的促进作

用" 是丹东农科院玉米自交系选育研究工作的较大

突破和进展$

( 丹 ’;. 玉米自交系选育技术研究工

作的体会

’%# 抗性改良要有预见性和持久性

丹 ’;. 玉米自交系的选育首先是确立以抗病性

改良为主要目标"而且在选择基础试材时起点要高$
如在选择抗源时" 选择了单基因抗性较强的能抗玉

米大斑病生理小种 " ) $ 号的 >8%$89$ 自交系及多

基因抗性较强的丹 $%, 自交系为基础试材$ 目的是

使单基因抗性和多基因抗性相结合" 提高玉米的抗

病能力"以便应用时更加安全可靠$但在解决玉米大

斑病抗性以后"玉米灰斑病又大发生"经鉴定发现该

材料重感此病" 因此" 又进行了第二阶段的抗性改

良"把该材料又导入了外引杂交种 ?@*.’;; 后代丹

黄 ". 的抗性基因" 取得了明显的效果" 终于选育

成功$ 所以说抗性改良是一项长期的研究工作" 而

且要及时监测玉米病虫发生危害的动向" 不断的进

行筛选抗源和改进玉米抗性" 才能适应玉米生产发

展的需要$
’%$ 拓宽遗传基础!增强适应使用能力

该系在选育时除注重抗性改进外" 还着重解决

种子遗传基础狭窄的问题$ 相继导入丹黄 ,#%丹黄

"" 及丹黄 ". 等有利基因"经初步分析"该系具有 .
个自交系的遗传因子$ 其中 >8%$%丹 $%,%丹黄 ""
中的长 AB%哈 #%%?C=%黄早四等各占 ;-$*’D"丹黄

,# 占 ".-*’D"丹黄 ". 占 #’D"而且 ?C= 和丹黄 ".
均含热带血缘"对玉米叶斑病具有较强的抗性"同时

避开了 EFG+ 和 HBI/BJ9FK 血缘参入" 所以与其杂交

有很强的杂交优势$ 因此"丹 ’;. 的育成"丰富了旅

大红骨类群的遗传基础"扩大了使用范围"增强了使

用能力和适应性$
’%& 采用灵活的育种方法!达到所需育种目标

该系的选育方法采用了单交%复合杂交%回交及

自交多种育种方法$ 依据选择目标"灵活运用"不但

改进了抗性"而且拓宽了试材的遗传基础$同时在选

育 % 代时进行了测配" 使其尽快地用于玉米育种和

生产$ ";;’ 年纯合稳定后"已组配出通过鉴定和审

定的新品种 ", 余个"生产种植很受农民欢迎"累计

种植 ",, 万 50# 以上$该优良玉米自交系的育成"在

当前乃至今后我国玉米育种研究和玉米生产中将发

挥重要的作用"同时也展现出广阔的应用前景$
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