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摘 要：结合国内外玉米DH系的筛选评价研究及自身多年的实践经验，初步组装集成了玉米DH系规模化筛选、评价技术流程，

在DH系扩繁、筛选、测交等技术环节上进行具体阐述。经多年实践验证，规模化应用该流程程序，可高效筛选出优良DH系。
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Abstract：The large-scale screening and evaluation technology of maize DH lines was preliminary assembled and
integrated according to many years’corn breeding experience and evaluation researches of maize DH lines in do⁃
mestic and abroad. Special steps, such as propagation of DH lines, screening and test-crossing were explained in
the paper. After many years of practice and verification, it was proved that maize DH lines can be selected effective⁃
ly by large scale application of this process.
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利用单倍体技术进行育种，不仅能缩短育种

年限，加速育种进程，而且由于 DH系的完全纯

合，使育种者提高了选择的准确性，提高了育种

效率 [1]。近年来，单倍体育种技术已经逐步成为

我国玉米常规育种的关键性技术。前人在玉米单

倍体诱导系选育、加倍技术等方面进行了相当多

的研究 [2-9]，随着单倍体技术的逐步成熟，国内各

单位单倍体育种规模的不断扩大，每年产生的

DH系越来越多，在考虑低成本情况下，如何从大
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量的 DH系中尽快筛选出符合育种目标的优系，

对广大育种者来说越来越重要。本文结合国内外

玉米 DH系的筛选评价研究及自身多年的实践经

验，初步组装集成了玉米 DH系规模化筛选、评价

技术流程，以期为广大育种者提供参考。

1 玉米 DH 系筛选、评价技术流程

主要包括 DH系繁殖、鉴定筛选、测交等几个

基本环节。

1.1 DH系繁殖

由于玉米单倍体加倍成功后，所结子粒不多，

因此，需对其进行扩繁。在北方进行加倍后，根

据子粒多少进行分别处理。一般结实 5粒以上的

DH系约占总数 85%以上。把 5粒以上的 DH系于

当年冬天到海南省进行自交繁殖，每个 DH系种

植 1行，行长 1.5～2.0 m，自交 5～8穗。同时，将

剩余的种子留存北方备份（子粒偏少的 DH系至

少留存 2粒备份）。对于 5粒以下的 DH系，第二
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年在北方种植并进行全部自交繁殖。

由于冬天海南省气候适宜，水肥充足，DH系

易于自交结实。一般 DH系在海南繁殖时期不进

行鉴定、淘汰。但对于突出的、重点优异 DH系可

以在海南直接进行测配，第二年参加北方的产量

比较试验，这可大大加快育种进程。如在海南繁

殖未成功的 DH系，第二年将留存的备份种子在

北方进行繁殖。

1.2 DH系鉴定筛选

1.2.1 地块选择和种植方式

第二年春季在北方试验田里，选择中上等地

块（地势平坦，肥力一致），把扩繁成功的 DH系各

选择 1个标准穗种植，2行区，行长 4～5 m，高密

度种植（80 000～100 000株/hm2）。

1.2.2 表型鉴定筛选

DH系出苗后，根据苗期长势、株高、穗位、抗

性、熟期、品质性状等表型鉴定指标进行评价（表

1），淘汰不符合育种目标的 DH系。一般 DH系重

要鉴定时期大约是从授粉前 20 d持续到授粉后

10 d。根据多年的实践经验，初期鉴定、淘汰大约

51%的 DH系，具体鉴定筛选如下：（1）把不发芽

或发芽弱的 DH系淘汰（4%）；（2）根据 DH系植株

长势、整齐度，把长势旺盛的杂株穗行淘汰

（0.5%）；（3）植株太高或者长得很弱小和穗位太

高或者太低的 DH系淘汰（8%）；（4）根或茎秆强

度差或不抗倒伏的 DH系淘汰（8%）；（5）雄穗太

大的 DH系淘汰（6%）；（6）开花时雌雄不协调的

DH系淘汰（3%）；（7）开花晚或熟期晚的 DH系淘

汰（2.5%）；（8）抗逆、抗病性差的 DH 系淘汰

（12%）；（9）收获后考种时发现种子粒型不好或品

质差的DH系淘汰（7%）。
1.2.3 授粉自交

鉴选的 DH系中选择 1行套小袋，选择长势整

齐植株自交 5～8个果穗。

1.2.4 分子标记鉴定

在 DH系生长到喇叭口期时，对已经选定的

DH系采集叶片，提取 DNA，利用 20对 SSR引物进

行分子标记分析，评估出 DH系间遗传关系，并进

行聚类分组。

1.3 DH系测交、产量测试

1.3.1 第一次测交

将第二年北方初步鉴定、淘汰后剩余的 49%
的 DH系按照分子标记分析的聚类分组情况，每

组遴选出 30%的 DH系进入测交程序，剩余 70%的
DH系存于冷库中保存。第二年冬天这 30%的 DH
系在海南以隔离区制种的形式种植，选择 2～3个
测验种，以 DH系为母本，测验种为父本，一个测

验种设置一个隔离区。隔离区种植和管理方式同

大田制种，成熟后收获杂交组合。

1.3.2 第一阶段产量测试

第三年北方春季，把海南隔离区收获的测交

组合进行产量测试。按熟期分为早、中、晚 3组，

每组设置 2个对照，按适应区域种植 2～3个试验

点 [10]，每个试验点 1次重复，5 m行长，4行区，秋季

进行性状统计和产量分析。

根据各试验点的汇总分析后，筛选出 3%～

5%的优良 DH系，升级到下一阶段测试。同时根

据这 3%～5%表现优良的 DH系，从另外保存的

70%DH系选出近缘系，进入测交程序。

1.3.3 第二次测交

第三年冬季，在海南把第一阶段测试筛选的

优良 DH系和近缘系进行测交，方法同第一次测

交，但测验种增加到 4～5个。

1.3.4 第二阶段产量测试

第四年春季，在北方按第一阶段产量测试方

法进行，但试验点增加到 4～6个。选择 10%～

15%的优良DH系，准备进行第三阶段产量测试。

1.3.5 大量杂交、第三阶段产量测试

第四年冬季，在海南对入选的 DH系人工大

量配制杂交组合，保证参加试验的用种量。一般

DH系进行到第三阶段产量测试筛选时（第五年

北方春季），就可以参加国家、省级的预备试验。

如在第一阶段发现极优秀 DH系组合，可直接进

表 1 DH系鉴定指标

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

合计

鉴定指标

不发芽或发芽弱

杂株穗行

植株太高、弱小、穗位太高、太低

不抗倒植株

雄穗太大

雌雄不协调

开花晚或熟期晚

抗逆、抗病性差

种子粒型不好或品质差

占 DH系总数

比例（%）
4
0.5
8
8
6
3
2.5
12
7
51
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入国家、省级预备试验。

2 结 语

DH系评价体系的优化不仅有助于育种者节

约育种成本，而且为单倍体规模化育种和高效管

理提供支撑，进而加速新品种的培育，提高育种

效率 [11]。但在具体操作过程中，需要结合所处的

生态区特点、区域育种目标，制定本地区的 DH系
鉴定技术流程，其最根本的目标就是在大量 DH
系中通过一系列鉴定、淘汰和筛选，最终选择出

理想的DH系。
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