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摘 要:以增强品种适应性为主线,围绕改良Reid与黄改系的杂优模式。采用“高、大、
严”的育种思路,创制出优良玉米自交系Y516和浚59,同时组配出抗逆性好、产量高、适

应性强的玉米新品种永优1593,2019年通过国家审定。通过分析该品种的亲本来源、选

育方式及品种表现等,提出利用遗传基础丰富的P群种质改良温带种质,利用国内核心

种质改良驯化国外种质,同时运用现代生物育种技术以提升种质创新精准性,最终实现品

种选育的高效模式。
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Abstract:To
 

enhance
 

the
 

adaptability
 

of
 

wheat
 

varieties,
 

our
 

focus
 

lies
 

in
 

improving
 

the
 

hybrid
 

pat-
tern

 

of
 

Reid
 

and
 

Huanggai
 

inbred
 

lines.Using
 

the
 

breeding
 

approach
 

of
 

“high
 

planting
 

density,
 

large
 

population,
 

strict
 

selection”,
 

the
 

excellent
 

maize
 

inbred
 

lines
 

Y516
 

and
 

Xun
 

59
 

were
 

developed.
 

Concur-
rently,

 

the
 

new
 

maize
 

variety
 

‘Yongyou
 

1593’,
 

characterized
 

by
 

multi
 

resistance,
 

high
 

yield
 

and
 

wide
 

a-
daptability,

 

was
 

examined
 

and
 

approved
 

by
 

the
 

National
 

Maize
 

Variety
 

Examination
  

and
 

Approval
 

Com-
mittee

 

in
 

2019.
  

Through
 

an
 

analysis
 

of
 

the
 

parental
 

source,
 

breeding
 

method
 

and
 

variety
 

performance,
 

it
 

is
 

proposed
 

to
 

use
 

P
 

group
 

germplasm
 

with
 

rich
 

genetic
 

basis
 

to
 

improve
 

temperate
 

germplasm,
 

use
 

do-
mestic

 

core
 

germplasm
 

to
 

improve
 

and
 

domesticate
 

foreign
 

germplasm,
 

and
 

use
 

modern
 

biological
 

breed-
ing

 

technology
 

to
 

improve
 

the
 

precision
 

of
 

germplasm
 

innovation,
 

thereby
 

achieving
 

the
 

efficient
 

pattern
 

of
 

variety
 

selection.
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引言

玉米是我国第一大粮食作物,也是重要饲料作

物和重要的工业原料,在国民经济中占有重要地

位[1~4]。研究表明,良种在农业增产中起到重要作

用,贡献率40%~50%[5]。近年来,我国玉米单产

水平取得较大进步,但是我国玉米生产的生态环境

复杂,选育出广适性和稳产性的玉米品种,对玉米

单产增加起到重要作用[6]。国内类先玉335、郑单

958品种多,同质化严重,生产上风险大[7~9]。随

着迪卡653等品种迅速占领国内市场,给我国玉米

育种敲响了警钟,突破种源“卡脖子”,必须抛弃

“短、平、快”的育种思路,深度挖掘国内种质资源,
充分利用国外种质优点,进行种质原始创新,选育

出高产、优质、抗逆、广适玉米新品种是育种工作的

方向。本文通过分析自育国审玉米新品种永优

1593的亲本来源、选育方式及品种参试表现等,提
出利用遗传基础丰富的P群种质改良温带种质,
利用国内核心种质改良驯化国外种质,同时运用现

代生物育种技术以提升种质创新精准性,最终实现

品种选育的高效模式。

1 材料与方法



1.1 选系材料

近年来,黄淮海地区逆境环境频繁发生,锈病、
高温热害严重影响玉米产量,市场上缺乏抗锈、耐
高温品种。针对黄淮海区域对耐密、抗倒、抗逆性

强品种需求,确立了黄淮海区域改良Reid×黄改

杂优模式为主线,既要选育出综合性状优良Reid
系作母本,又要选育出抗逆性优良的黄改系作父

本。根据选育目标和玉米生产需求,选择高起点育

种材料,母本以美国杂交种 X1132AX为基础材

料,该材料利用SNP基因型分析,属于Reid种质,
具有综合抗逆性好,耐密植,品质优,产量高、脱水

快等优良特性,用其改良核心骨干系郑58,解决郑

58的品质、抗病性、脱水慢的缺点,利用系谱法选

育出综合性状优良、配合力高的改良Reid自交系;
父本以高配合力黄改选系浚92-8为基础材料,导
入抗病、耐高温热害P群自交系S37。采用高密

度、大群体、严选择、生物非生物逆境胁迫选择技

术,选育出茎杆坚韧、品质优良、脱水速率快、配合

力高的母本自交系及抗病、抗倒,耐高温热害、配合

力高的父本自交系,组配优良组合,通过利用多年

多点多环境测试平台,最终鉴定筛选出优良玉米新

品种。
1.2 母本Y516的选育

母本 Y516是以美国杂交种 X1132AX为母

本,郑58为父本杂交一次,连续选择优良单株自交

6代选育而成。S2代大群体种植2
 

000株,105
 

000株/hm2 高密度,胁迫选择出性状优良、雌雄协

调的单株自交;S3代继续大群体、高密度胁迫选育

优良 单 株 自 交,S4 代 穗 行 种 植,用 PH4CV,
HCL645,黄改系浚92-8进行配合力测定;配合

力测定的结果表明,与PH4CV,HCL64,杂种优势

不强,与浚92-8杂种优势强,选择杂种优势强的

穗行种植,筛选自交优株形成S5代,海南收获后在

鹤壁夏播,筛选出抗性好,品质优、结实性好的稳定

穗行,命名为 Y516(表1)。利用SNP标记,采用

Structure软件,对Y516进行行聚类分析和遗传距

离计算结果显示,郑58等玉米自交系遗传距离较

近,属于改良Reid群。
表1 永优1593母本Y516选育过程

年
  

份 试验地点 选育过程

2012年夏 鹤壁 美国杂交种X1132AX与郑58杂交一次选择优良果穗S0
2012年冬 海南 穗行种植选择优良单株自交S1
2013年夏 鹤壁 大群体(2

 

000
 

株),高密度(105
 

000株/hm2),筛选形成S2
2013年冬 海南 大群体(1

 

000
 

株),高密度(105
 

000株/hm2),筛选形成S3
2014年夏 鹤壁 大群体(500株),高密度(9

 

000株/hm2),筛选形成S4,进行配合力测定

2014年冬 海南 根据配合力测定,筛选出优良穗行形成S5
2015年夏 鹤壁 筛选形成稳定自交系S6 ,抗性好、产量高,配合力高,命名Y516

1.3 父本浚59的选育

浚92-8是鹤壁市农业科学院以昌7-2与

5372,构成基础群体选育的优良黄改系自交系,该
系组配出浚单20等一批国审品种,配合力高,耐阴

雨寡照、抗高温热害性好,荣获全国杰出贡献玉米

自交系称号,但该系存在穗位偏高,抗倒性差,感叶

斑类等病害缺点。自交系S37属P群种质,抗倒、
抗病性好,与Reid类种质配合力高。以自选黄改

系浚92-8为受体亲本,以自交系S37作为供体亲

本,杂交一次,以浚92-8为轮回亲本,筛选优良植

株连 续 回 交 3 次,BC3F1 穗 行 种 植,用 郑 58、

PH6WC测交,筛选出穗位低、化粉量大、抗倒抗病

性好、配合力高的穗行BC3F2,优良穗行自交2代

进行筛选获得,命名浚59(表2)。利用SNP标记,
采用Structure软件,对浚59进行聚类分析和遗传

距离计算结果显示,浚59属于黄改系。
表2 永优1593父本浚59选育过程

时间 地点 选育过程

2012年夏 鹤壁 浚92-8×S37,选择优良果穗S0

2012年冬 海南 (浚92-8×S37)×浚92-8,选择优良植株形成BC1F1

2013年夏 鹤壁 大群体,高密度,BC1F1 ×
 

浚92-8选择优良植株形成BC2F1

2013年冬 海南 大群体,高密度,BC2F1 ×
 

浚92-8选择优良植株形成BC3F1

2014年夏 鹤壁 进行配合力测定,筛选优株形成自交形成BC3F2

2014年冬 海南 根据配合力测定,自交优株筛选出优良穗行形成BC3F3

2015年夏 鹤壁 优良单株自交,形成稳定自交系BC3F3,命名浚59
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1.4 永优1593的选育过程

永优1593是2015年自选Y516为母本、浚59
为父本组配而成的杂交种,2016年参加本单位产

比试验,表现突出;2017-2018年参加国家黄淮海

夏玉米区域试验,2018年同步生产试验,综合表现

良好;2019年通过农业部国家农作物品种审定委

员会审定,审定编号为国审玉20196216。

2 结果与分析

2.1 永优1593产量分析

2016年参加本单位产比试验,永优1593产量

为10
 

592.4
 

kg/hm2,比对照郑单958增产7.5%。

2017-2018年参加国家黄淮海夏玉米区域试验,
两年平均产量9

 

289.6
 

kg
 

/
 

hm2,比对照平均增产

5.1%,84个点次中增产点比率86.8%;2018年同

时参加生产试验,平均产量9
 

259.5
 

hm2,比对照

平均增产5.4
 

%,增产极显著,42个点次中增产点

比率85.7
 

%。由此可见,该品种丰产性、稳产性

好,适应性强(表3)。

2.2 永优1593抗逆性评价

2017-2018年参加国家黄淮海夏玉米区域试

验,84个点次中平均倒伏率为0.4%,倒折率为

0.7%,空杆率为1.0
 

%,对照郑单958的倒伏率为

1.9
 

%,倒折率为3.0
 

%,空杆率为2.5
 

%;2018年

生产试验42个点次试验中,永优1593的平均倒伏

率、倒折率比、空杆率对照郑单958降低66.7%,

21.9%,40.5%。由此可见永优1593,抗倒性好,
空杆率低,适宜大面积种植(表4)。

表3 永优1593参加各级试验产量汇总

试验类型 年份 品种名称
产量

(kg/hm2)
比对照增产

比例/%

增产点比例

/%
5%显著

性水平

1%显著性

水平

本单位

产比试验
2016

永优
 

1593
郑单

 

958
10

 

592.4
9

 

853.4
7.5
-

100
-

a
b

A
B

2016
永优

 

1593
郑单

 

958
9

 

319.6
8

 

897.7
4.7
-

87.8
-

c
d

C
D

国家黄淮海夏玉米

区域试验
2017

永优
 

1593
郑单

 

958
9

 

259.5
8

 

859.0
5.4 85.7 bc

d
BC
D

两年平均
永优1593
郑单

 

958
9

 

309.0
8

 

878.5
5.1 86.8 -

-
-
-

自行生产试验 2018
永优1593
郑单

 

958
9

 

259.5
8

 

785.5
5.4 85.7 a

b
A
B

表4 2017-2018年永优1593夏玉米抗逆性试验

试验类型 年份 品种名称
倒伏率

/%

倒折率

/%

倒伏倒折率

之和/%

倒伏倒折率之和≥
10%点比例/%

空秆率

/%

2017年
永优1593
郑单

 

958
0.2
1.2

0.3
2.5

0.5
3.7

0
2.5

0.5
2.5

区域试验 2018年
永优1593
郑单

 

958
0.5
2.5

1.1
3.5

1.6
6

0.5
4.5

1.5
2.5

两年平均
永优1593
郑单

 

958
0.4
1.9

0.7
3.0

1.1
4.9

0.3
3.5

1.0
2.5

生产试验 2018
永优1593
郑单

 

958
1.5
4.5

2.5
3.2

4
7.7

1.5
4.2

2.5
4.2
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2.3 永优1593抗病性评价

2017-2018年河北省农林科学院植物保护研

究所,人工接种鉴定,抗南方锈病、中抗茎腐病、穗

腐病等病害,该品种综合抗病性好,适宜黄淮海夏

玉米区域种植(表5)。

表5 2017-2018年永优1593抗病性鉴定

年份 茎腐病 穗腐病 弯孢叶斑病 瘤黑粉病 南方锈病

2017年 中抗 中抗 感 感 抗

2018年 中抗 中抗 感 感 高抗

综合抗性 中抗 中抗 感 感 抗

3 讨论

3.1 利用P群种质实现温带玉米种质创新作用

种质资源是育种的基础,选育优良的自交系是

关键[10~12]。由于国内开展较多的模仿育种,导致

种质资源遗传基础狭窄,制约了玉米育种创新[13]。
黄淮海骨干材料黄改系配合力高,自身性状优良,
直接或间接选育出多个品种,但黄改系普遍存在抗

病性、抗倒性差,组配出的杂交种抗逆性差,不适宜

频繁发生的逆境环境[14~16],可见解决黄改系抗逆

性差的问题势在必行。P群种质遗传背景丰富,抗
生物和非生物胁迫能力强,生态适宜能力强,与国

内其它类群种质遗传距离远,有较强的杂种优

势[17~20]。鉴于此,利用P群自交系S37与自选骨

干系浚92-8回交改良,导入S37的抗逆基因,采
用“高、大、严”选育思路,实现抗倒、抗逆等性状优

良基因聚合,创制出保持P群种质的优良抗性的

黄改自交系,扩充黄改系玉米种质的遗传基础,为
种质创新改良提供了借鉴思路。

3.2 重视外来种质与国内核心种质融合利用

外来种质引进和利用对我国玉米育种做出重

要贡献,如 M017,PN78599等种质,选育出多个优

良自交系,组配出多个优良品种,有力推动了玉米

品种的更新换代[21~24]。国内种质在耐密、抗逆性、
抗倒性方面存在缺陷,通过引进欧美耐密、抗倒、抗
逆、品质好的种质,与国内种质构建基础群体,实现

优良基因重组,经过驯化、改良,创制出优良自交

系。玉 米 自 交 系 Y516 是 美 国 优 良 杂 交 种

X1132AX为基础材料,与郑58构建群体选育而

成,属于改良Reid,解决了郑58穗行数少、品质差

缺点,同时保持国外种质耐密、抗逆等优良特性,具
有遗传基础丰富,配合力高的特点,同黄改系浚59
杂种优势强,组配的杂交种丰产性、稳产性好,抗逆

性强,生态适应能力强,具有较广的推广前景,因此

永优1593成功选育巩固了改良Reid×塘四平头

的杂种优势利用模式。

3.3 加强生物育种技术运用,提升种质创新精

准性

  运用常规育种技术进行种质创新、改良,周期

长、效率低[25~26]。通过分子标记、基因编辑等生物

育种技术,对构建改良群体建立表型数据库、用全

基因组关联分析
 

(GWAS)
 

挖掘农艺性状显著关

联候选基因,利用分子标记技术,借助与目标基因

功能直接相关的功能标记,对育种材料进行基因型

选择,可以大大提高育种效率。本课题还利用抗南

方锈基因功能标记对自有核心种质群体进行抗南

方锈病种质的筛选,不但提高选育抗锈病种质的精

准性,缩短选育年限,大大提高育种效率,最终实现

高效育种模式。

4 结论

永优1593不仅具有高产、稳产、适应性强、抗
倒性好和空杆率低的优点,而且该品种综合抗病性

好,适宜黄淮海夏玉米区域推广和种植。
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MS+6-BA

 

1.0
 

mg/L+NAA
 

0.2
 

mg/L+2,4-
D

 

0.2
 

mg/L;诱导愈伤组织不定芽分化的最适的

培养基是 MS+6-BA
 

2.0
 

mg/L+NAA
 

0.3mg/
L;最适的不定芽生根培养基为1/2MS+

 

IBA
 

0.2
 

mg/L
 

+
 

NAA
 

0.2
 

mg/L。长寿花叶片繁多,以叶

片为外植体进行组培,材料来源广,成本低,且适当

采摘亦不影响母本生长,比之以茎段为外植体具有

较大优势;且叶片诱导的愈伤组织不定芽分化增殖

系数高于茎段组织,所以以叶片为原材料建立快繁

体系,有利于工业化大规模生产。
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