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摘 要：当前东北地区玉米育种存在几大主要问题是：种质资源匮乏，育种水平相对较低，耐密性差，果穗籽粒降水慢，不

抗病虫害，商品品质差，抗倒伏能力差，不宜机收等等。本文就东北地区玉米育种存在问题、应对措施、育种材料的选用、

种质资源的引进与创新、选系方法、杂优模式等几大问题进行阐述，以供参考。
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Abstract：At present, there are several main problems in corn breeding in northeast China: lack of germplasm re⁃
sources, relatively low level of breeding, poor density tolerance, slow precipitation of ear seeds, no resistance to dis⁃
eases and pests, poor quality of commodities, poor lodging resistance, and unsuitable for harvest. In this paper, the
problems of maize breeding in northeast China, the countermeasures, the selection of breeding materials, the intro⁃
duction and innovation of germplasm resources, the selection methods, hybrid model and so on were discussed for
reference.
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玉米有三大用途：一是作为家畜饲料；二是作

为草食性家畜青贮饲料；三是作为玉米加工业的

优质原料。据报道良种在农业增产中的贡献率达

到 40%～50%[1]，玉米育种要始终围绕为养殖业、

加工业服务，为粒用饲料业选品种，为青贮饲料

业选品种，为玉米加工业（高油、高淀粉）选品种，

这就既要求高产，又要考虑商品品质和饲用品质

等问题。因此必须加快调整玉米育种方向，从以

前的数量为主转向目前要向“数量、质量、效益”

靠近，从常规品种为主转向多用途“粮、经、饲”的

道路上来。

1 目前东北地区玉米育种存在的几

大问题

1.1 种质资源匮乏
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近年来东北地区各大育种单位虽然引进不少

种质资源，但远远满足不了育种单位的需求，种

质资源匮乏，缺少优良品种资源，很难选育出有

突破性的品种，种质资源匮乏一直是困扰玉米育

种的瓶颈 [2]。

1.2 育种水平相对较低

部分育种部门为求效益打擦边球、投机取巧、

打快锤，缺少长远打算。有的把国外材料直接拿

来用，造成新育成的品种基因与对照品种基因最

多才相差两个位点；套用别人育种模式，没有大

的改进，只是在原有基础上“修修补补”，造成育

种水平很难提高。

1.3 选育的品种熟期晚、果穗籽粒降水慢

东北地区种植的多数玉米品种穗轴粗、子粒

深、苞叶厚、灌浆慢、降水慢，到收获期水份高达

35％～40％，在储存过程中容易发霉，给广大农

户造成很大经济损失。

1.4 耐密性差

美国采用机械单粒播种，实际收获株数为

6.75万～9万株/hm2[3]。在东北地区审定通过的大

多数耐密玉米品种植株高大、繁茂、耐密性差，在吉
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林省大面积种植的耐密品种中没有超过 8万株/hm2

的品种，而在黑龙江大面积种植的“德美亚 1号”

的密度突破 10万株/hm2，可见国内和国外品种种

植密度相差较多 [4]。

1.5 商品品质差

东北地区 90％的推广种植品种属于马齿或半

马齿类型，商品品质为中等，在黑龙江第四（2 100～
2 300℃·d）、第五（1 900～2 100℃·d）积温带种植

的玉米成熟度不够，收获时含水量大，直接影响

玉米商品品质。

1.6 抗倒折性差

东北地区推广种植的玉米品种抗倒伏能力

差。玉米高产除和品种、肥水管理、土壤等有关

外、还和玉米的根系是否发达、基部茎节间的长

短、茎秆的韧性、穗位的高低有关，根系少、基部

茎节与茎节之间长、茎杆柔韧性差、穗位过高的

品种，一旦遭遇大风大雨天气就容易倒折。有的

品种遇雨及 4～5级风就倾斜，甚至倒伏。2012年
8月中旬的“布拉万”、2016年 8月下旬的“狮子

山”，这两次台风过后玉米倒伏相当严重，几乎没

有站立的植株，给农民造成很大损失。倒折是造

成东北地区玉米减产的第一大因素。

1.7 不抗病虫害

目前东北地区大面积推广种植的多数品种感

或高感玉米螟虫，高抗或抗螟虫的品种极少。近

几年玉米大斑病危害严重，造成玉米单产和总产

严重下降，严重影响农民的经济收入。在吉林省

白城、松原，黑龙江省大庆、齐齐哈尔等地区玉米

螟危害相当严重，被害株率达 30%～40%，造成减

产 10%～15%。刘杰等研究 2012年黑龙江省年玉

米大小斑病发病面积 1 311万 hm2,平均病株率为

10%～50%,最高可达 100%，主要发生区域为肇

州、巴彦、呼兰、安达等地 [5-6]。

1.8 不适宜机收

在东北地区推广种植的 98％的玉米品种，存

在果穗苞叶厚、苞叶紧、穗轴粗、籽粒深、降水慢

等缺陷，不适宜机械化收获，适宜机械收获籽粒

的品种更少。黑龙江宜机收的品种有德育 919、
华美 1号、迪卡 516、吉东 705、德美亚 1号、德美亚

2号等少数品种；吉林省宜机收的品种更少，只有

吉单 66、良玉 99、翔玉 218、翔玉 998、翔玉 211、优
迪 919等少数几个品种。良玉 99高抗倒伏，适宜

机收，但是熟期晚，含水量高，苞叶厚，扒不净，造

成费时、费工，由此看出，东北地区适宜机收品种

选育工作很艰巨。

2 应对措施

国内外育种实践已经证明，玉米靠单株提高

产量是有限的，当达到一定产量水平以后，再提

高产量就不容易了，必须靠群体适当增加密度来

增加产量 [7]。玉米育种要始终围绕养殖业、玉米

加工业服务，因此，选育品种时不仅是要求产量，

同时也要考虑商品品质和饲用品质的指标，以满

足市场需求。

2.1 东北地区的育种目标

东北地区总的育种目标是：选育高产，耐密，

熟期以中、早熟为主，籽粒降水快，中抗叶斑病，

高抗倒，宜机收的新品种。今后玉米研发要坚持

以市场为导向，从单一的主粮品种向复合型优质

专用品种迈进，选育品种要向高产、高营养（高

油、高蛋白、高赖氨酸）、工业加工型（高淀粉）、畜

牧饲用型、食用型的玉米育种方向发展。要满足

农民的需要：产量高、抗性强、好卖粮；满足加工

企业的需要：商品产出率高、产品成本低；满足消

费者的需要：产品外观好、米质优；满足种子生产

企业的需要：制种容易、种子成本低。

2.1.1 高产

赵久然研究指出，美国玉米平均单产为 8 000
kg/hm2，种植密度为 90 000株/hm2，目前我国玉米

平均单产仅 5 000 kg/hm2[7]。东北地区提高玉米产

量是育种家永恒的主题，玉米平均产量在没有突

破 9 000 kg/hm2以前，产量指标还是首要目标。

2.1.2 耐密植

张世煌指出，今后应提倡高密度育种策略，推

广密植育种方法 [8]。有研究显示，耐密玉米品种

群体冠层结构紧密，植株矮化，叶片直立，使冠层

具有较高的叶面积指数，截获较多光照。通过降

低穗位，降低重心，提高植株抗倒伏能力；果穗中

等，均匀，边际效应较小，有效提高群体产量。

2.1.3 熟期早、降水快

东北地区应主要选育中、早熟品种为主。在

选材上应选用国内外配合力高、抗逆性强、降水

快的种质进行组配和选系，我们的育种经验是 :玉
米 16～18行，果穗细长，穗轴细，硬粒，子粒偏长，

只有这样的果穗灌浆才能速度快。也就是说生

育期的缩短在一定程度上提高了品种的抗逆

性。刘石等研究指出，1979～2005年美国玉米带

26年间单产增加了 50%，生育期从 125天减少到

115天，缩短 10天，对美国玉米产量的提高作出了

贡献 [9]。
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2.1.4 广适

在不同气候条件下（干旱、阴雨），不同地力条

件下（肥沃、贫瘠）保证高产、稳产，容易繁制种，

适应面广。品种经大面积试验示范及推广，能经

受不同年份、不同气候条件的考验，抗大斑病、茎

腐病、弯孢菌叶斑病、灰斑病，抗玉米螟。

2.1.5 商品品质优

新审定的品种其商品品质、籽粒外观一定要

达标，籽粒容重大于 740 g/L，淀粉含量 74%以上，

杂质破损率小于 5%，霉变率小于 2%，水分不高于

14%[10]。象“德美亚 1号”、“先玉 335”这两个耐密

品种商品品质、外观都特别好，受到粮企部门的

高度重视。

2.1.6 抗倒折

倒折一直是影响玉米产量的重要因素。每年

因茎秆倒折造成的玉米产量损失在 5%～25%之

间。玉米的抗倒性是影响我国玉米生产乃至产业

发展的大问题 [11]。倒折与玉米根系是否发达、茎

节间长短、茎秆柔韧性、穗位高低有关。根系发

达、玉米茎节间短、茎秆的韧性强、穗位低是抗倒

折品种必须具备的特点。在东北地区大面积种植

的德美亚 1号、翔玉 998、良玉 99等宜机收品种在

下霜以后植株还站立，茎秆柔韧性好、抗倒能力

强，其抗倒折的原因就是因为这几个品种具备抗

倒折的优点。因此，选育品种时要考虑选育根系

层数多、茎节间短、茎秆韧性强、穗位低的品种。

2.1.7 抗螟虫

北方春玉米区玉米螟持续严重为害,东北、华

北三代黏虫病虫害是限制玉米生产的主要因素，

抗螟育种始终是目标之一。2012年黑龙江省、吉

林省、辽宁省和内蒙古自治区玉米螟的发生面积

分别为 394.9万 hm2、332.0万 hm2 128.1万 hm2和

107.7万 hm2，以黑龙江省发生最重,辽宁省偏重发

生,田间被害株率为 20%,最高可达 50%以上，严重

影响玉米产量，吉林省中等发生,6～7月雨水较

多,对玉米螟化蛹、羽化影响较大 [6，11]。选育抗螟

虫品种将是东北地区玉米育种的重要课题。

2.1.8 籽粒宜机收

东北地区玉米育种必须走农业机械化发展之

路，降低生产成本，让农民增收，将农民从繁重的

体力劳动中解放出来，从事第二、三产业，为种植

户节省作业费用。赵久然等指出，玉米适于走规

模化和机械化发展之路。提高机械化水平，适度

规模化是提高玉米单产和效益的重要途径 [8]。总

结国内外育种经验，结合当前我国玉米育种实

际，以提高品种耐密性为核心，持续增加种植密

度，同时重视品种机械化作业特性的多抗、广适、

稳产性的育种路线，将是当前乃至今后的中心工

作。

2.2 杂优模式的改进

2.2.1 血缘杂交模式

①德国杂交种早熟品种居多，多抗质优，从德

国杂交种选育的自交系，茎秆质量好，抗叶斑病，

籽粒偏硬粒形的多；②美国先锋公司的杂交种耐

密、高产、抗性好，从先锋杂交种选育的自交系，

多数株型紧凑，茎秆质量好，雄穗小、比较抗叶斑

病，籽粒偏半马齿形的多 [12]。因此，欧州系×美州

系，两者组配，取长补短，这样选育出早熟、多抗

品种的概率大。

2.2.2 早晚杂交模式

近年来籽粒直收在东北地区迅速发展，这就

要求适宜籽粒直收的品种必须适期成熟，如果父

母本都是早熟材料，产量上不去；都是晚熟材料

成熟期就要晚，不适合籽粒直收。可以考虑早熟

系×晚熟系，这种杂优模式既保证熟期提早又保

障产量，可能更快些选出早熟、脱水快、品质好的

品种，国内已有尝试，效果比较满意。

2.3 种质资源的引进与创新

2.3.1 种质资源挖掘、搜集及引进

玉米的单产和总产量登上一个新台阶，跟我

国引进国内外优良种质是分不开的。育种者一方

面要充分挖掘、搜集、整理、筛选地方种质；另一

方面也要积极搜集、引进国外优良玉米种质，丰

富种质资源。

2.3.2 种质资源的创新

种质资源的创新一直以来都是育种家永恒的

研究课题。种质资源怎样创新？笔者认为可以采

用辐射诱变选系、综合群体选系、分子标记、单倍

体选系等手段。辐射诱变选系：用 6OC0射线来处

理国外杂交种，诱发染色体结构变异或基因位点

突变，打破它的不良连锁；综合群体选系：①选择

10～15个国内含有 PH6WC血缘的改良系组成综

合群体，选育母本系；②选择 10～15个国内含有

兰卡（MO17）血缘的改良系组成综合群体，选育父

本系，两个综合种分别采用半姊妹轮回选择方

法，表现特别优良的系分清血缘后，加入该类群

中，要始终保持有新种质的加入，经过 5～10轮选

择以后，再从改良后的综合种里选系；分子标记、

单倍体选系：把成熟早、灌浆快、配合力高、株型

紧凑的黄改种质与丰产、大穗的旅大红骨种质融
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合在一起，这样能跟踪定位优良基因，快速精准

地选育出需要的新种质 [13-14]。

3 结 语

世界玉米育种的理念已转变，从欧美等国家

来看，种植耐密植、中小穗型、脱水快、早熟品种

产量会有更大的提高，也更适合机械收割，要实

现籽粒机收的目标，一要改良种质，增强抗倒伏

能力、快速脱水和抗霉变能力 [15]。二要改革育种

技术路线，增加种植密度，施加逆境选择压力。

三要改变育种重点，缩短籽粒灌浆期，降低收获

时含水率，提高机收籽粒质量。东北地区各育种

单位应及时调整育种目标、加大工作力度、加快

品种资源的搜集、引进、创新等，早日选出中、早

熟品质好、坚秆、耐密、高抗倒伏、抗叶斑病、宜机

收的好品种，提升东北地区玉米在国内外市场的

竞争能力，把东北玉米推向国内外各大交易市

场、加工厂、养殖场，使东北地区的玉米育种再上

一个新台阶，为国家粮食生产做出贡献 [16]。
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