适于全程机械化生产的玉米新品种选育探讨

王元东 张华生 段民孝 张雪原 张春原 陈传永 赵久然  
（北京市农林科学院玉米研究中心，北京10007）
摘要：玉米生产全程机械化作业技术是推进现代农业发展的重要举措，同时还能实现玉米种植的标准化、规模化，进而大幅度提高我国玉米市场的竞争力。通过分析国外玉米品种的主要特征特性，提出了我国适于全程机械化生产的育种目标；分析了我国原有种质和引进的国外新种质在适应全程机械化生产的玉米新品种育种潜力，提出了相应的利用策略。
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玉米生产全程机械化作业技术是推进现代农业发展的重要举措，该技术不仅可以大幅度减轻农民的劳动强度、降低生产成本、解放劳动力，而且可以显著的提高玉米单产的工效，同时还能实现玉米种植的标准化、规模化，进而大幅度提高我国玉米市场的竞争力。美国是世界上最早实现机械化生产的国家，德国、法国等欧洲国家的玉米全程机械化生产也已经实现，同时在育种上紧紧围绕适应机械化生产的育种目标持续不断的改良创新种质、选育新杂交种。近几年，我国玉米机械化生产得到快速发展，品种选育也开始注重适宜机械化生产的一些农艺性状。而要达到2020年基本实现玉米生产机械化的目标，则需要创新型玉米新品种。因此玉米育种者在坚持高产、优质、多抗、适应性广等传统育种目标的基础上，注重选育出适宜全程机械化生产要求的品种。
1. 适于全程机械化生产的玉米品种的主要特征特性

分析我国原有推广面积较大的品种如掖单13、丹玉2号、丹玉13、掖单2号、农大108以及现在主推品种郑单958、浚单20、中科4号和吉单27发现：这些品种普遍存在成熟期偏长，抗倒伏能力差，籽粒脱水速度慢、收获时籽粒水分含量高等问题，从而阻碍了玉米实现全程机械化生产。先玉335和德美亚1号分别是是美国先锋种子公司和德国KWS公司在中国大面积推广的适宜机械化生产的优良品种，这些品种突出特点是熟期早、种子适宜单粒点播、成熟时籽粒脱水速度快、收获时茎秆站立性好以及籽粒含水量低。调查数据显示，正常情况下先玉335机械收获的果穗播净率达90%，而郑单958是50%-60%。实际考察发现，美国玉米品种株高在240~250厘米，穗位在110厘米左右，播种至成熟110~120天左右，苞叶蓬松，高抗倒伏，有利于机械收获。 
2．适于全程机械化生产的玉米品种主要育种目标
根据我国玉米生产的实际情况，高产目标是永恒的主题。考虑到适应全程机械化生产的要求：一是适合机械化单粒播种，二是适合机械化田间管理，三是适合机械化收获，因此选育的创新型品种同时还应注重适宜单粒精量播种、成熟早、耐密植、强抗倒（折）、苞叶松、轴细硬、半硬粒、籽粒脱水速度快等育种目标，尤其更加注重抗倒伏农艺性状的目标。
2.1 种子商品率高，适宜机械化单粒精量点播
    机械化单粒精量播种生产效率高，节约用种，节省人工，增产效果显著。要求种子商品率高，其中发芽率不低于98%，发芽势强，纯度不低于98%，种子饱满一致。具体性状目标是种子半硬粒型、角质多、大小适宜、耐低温深播。
2.2 株型理想、耐密植、高抗倒（折），适宜田间机械化管理
品种的抗倒（折）性是仅次于产量的最重要目标之一，玉米使用各种机械进行田间管理的便利与否与玉米抗倒（折）密切相关。此外植株对除草剂不敏感、株型理想、耐密植也便于田间机械化管理作业，提高生产效率，降低生产成本。具体性状目标是植株株型通透、茎秆细而坚韧、根系发达。
2.3 早熟，成熟时籽粒脱水速度快，收获时籽粒含水量低、茎秆站立性好，适宜田间机械化收获
生育期偏长，成熟时籽粒脱水速度慢是导致收获时籽粒水分含量高的重要因素，造成收获时籽粒破损严重，造成减产。而收获时茎秆倒伏或折断则严重影响机械化生产效率，同时容易漏收果穗。为了提高机械化收获的质量，除了要求品种本身抗倒（折）外，还应注意品种的抗茎腐、抗玉米螟和抗穗腐能力。具体性状目标是中小果穗，苞叶薄、苞叶层数少而短、成熟后松散，穗轴细而坚硬，抗玉米螟、茎腐病和穗腐病。
3．适于全程机械化生产的新品种种质基础与杂优模式

分析研究认为，20世纪末期我国玉米种质主要为改良瑞德、改良兰卡斯特、唐四平头、旅大红骨和P群（代表自交系分别为掖478、Mo17、黄早四、丹340和齐319）。其中改良瑞德、改良兰卡斯特和P群为国外种质，为母本自交系选育来源；唐四平头和旅大红骨为国内种质，为父本自交系选育来源。进入21世纪，随着美国先锋种子公司、孟山都公司和法国利马格兰以及德国KWS等公司品种在中国大面积的推广应用，国外种质衣阿华（Iowa）坚秆综合种(BSSS),Maiz Amargo，兰卡斯特（Lancaster），Oh43，LH82，衣阿华瑞德黄马牙（Iodent），Oh07-Midland，明尼苏达13（Minn13），欧洲早熟硬粒在中国有着越来越重要的影响，其中衣阿华（Iowa）坚秆综合种(BSSS)和Maiz Amargo属于BSSS杂优群，为母本群；其余为non-BSSS杂优群，为父本群。多年育种实践和品种种植经验表明，我国原有种质以及根据杂优模式选育的品种普遍存在成熟期偏长，抗倒伏能力差，籽粒脱水速度慢、收获时籽粒水分含量高等问题，而新种质的引进以及从这些新种质选育出来的优良自交系对选育适宜全程机械化生产的玉米新品种奠定了良好基础。
3.1 衣阿华（Iowa）坚秆综合种(BSSS)和Maiz Amargo利用潜力

新引进的外源种质衣阿华（Iowa）坚秆综合种(BSSS)和Maiz Amargo具有配合力高、株型理想、高抗倒伏和制种产量高、种子商品率高、适宜单粒精量播种等优良特点。多年的育种实践表明，直接利用衣阿华（Iowa）坚秆综合种(BSSS)和Maiz Amargo等新种质与我国原有5大种质组配创制新组合均不理想。其中与改良瑞德组配由于血缘上相近，杂交种配合力不高，优势不大；由于我国在Mo17改良上总体进展不大，因此组配出的组合在产量和抗性上与国外优秀杂交种相比差距较大；与国内唐四平头种质、旅大红骨种质以及P群种质组配出的杂交种具有较高的杂种优势，但熟期偏晚，植株繁茂、籽粒脱水速度上较慢。因此这批种质经过改良后应该主要与从国外引进的改良non-BSSS种质进行组配，该模式组配组配的杂交种具有较强的杂种优势，同时具备适宜全程机械化生产的目标性状。
3.2 新引进的non-BSSS种质利用潜力
新引进的兰卡斯特（Lancaster），Oh43，LH82，衣阿华瑞德黄马牙（Iodent），Oh07-Midland，明尼苏达13（Minn13）等non-BSSS种质具有耐密、早熟、脱水速度快、出籽率高等优点。该类种质与我国改良瑞德和改良兰卡斯特种质杂种优势不大，与国内唐四平头种质、旅大红骨种质以及P群种质具有较强的杂种优势，丰产性好，子粒脱水速度相对较快，但是株型不理想、植株繁茂、易倒伏、抗病虫害能力较差。因此育种实践认为，新引进的non-BSSS种质应重点与国外的改良BSSS种质进行组配。
3.3 来源于国外商业杂交种X1132X选系的利用潜力

利用国外商业杂交种杂交种X1132X选育出的自交系含有BSSS和non-BSSS血缘。在近几年成功选育出京724、京MC01、京464、京725、DH382、M54、NH60等几个具有影响力的商业自交系。这些自交系与国内唐四平头骨干系京2416、京92等组配出京科968（京724/京92）、京科665（京725/京92）、NK718（京464/京2416）、京农科728（京MC01/京2416）等强优势杂交组合；与国内改良瑞德系DH351组配出登海605（DH351/DH382），与旅大红骨自交系S122、S121组配出良玉88（M54/S122）、农华101（NH60/S121）等组合。分析近几年选出的这些新品种可以看出，国外商业杂交种杂交种X1132X选系与国内唐四平头和旅大红骨种质具有较强的杂种优势，组配出的杂交种不仅具有本土化品种的优势（抗病性强、适应性好、苗势壮），而且还具备某些适宜机械化生产的指标，如满足适宜机械化精量单粒播种，籽粒成熟时脱水速度相对较快，登海605高抗倒伏（折），京农科728则早熟、耐密、高抗倒、脱水速度快，适宜单粒播种，基本符合京津唐玉米区全程机械化生产的各项指标。综上分析说明，尽管目前选育出的组合还达不到全程机械化生产的全部指标，但是已经取得了一定进步。适宜京津唐全程机械化生产的玉米新品种京农科728选育的成功则表明X1132X种质的选系潜力和组配潜力的有待于进一步发掘。
4 结语
    综上所述，实现玉米生产全程机械化是现代农业发展要求，随着我国玉米生产全程机械化的快速发展，急需调整育种目标，发掘现有种质和新引进种质的育种潜力，选育出适合全程机械化生产的玉米新品种。长久以来，我国玉米育种目标没有或很少考虑到适应全程机械化生产的需求，因此导致缺乏符合机械化育种目标的关键材料、自交系，面对国外大型种子公司如美国先锋公司、孟山都公司、德国KWS公司、法国利马格兰公司在种质创新、育种技术和研发经费上的巨大优势，国内种业巨头和育种者应该既要有紧迫感，同时更应沉着应对。一方面应加强研究创新近几年新引进的如衣阿华（Iowa）坚秆综合种(BSSS)、Maiz Amargo、兰卡斯特（Lancaster）、Oh43、LH82、爱华马齿（Iodent）、Oh07-Midland、明尼苏达13（Minn13）和欧洲早熟硬粒等种质，这些种质除了具有优良的产量基因外，还累积了适应全程机械化生产的众多优良基因，同时杂种优势模式明确，国内大企业可以并在BSSS、Maiz Amargo/non-BSSS模式下快速进行商业化育种，同时注意扬长避短，注重利用国内抗叶斑病优良P群种质提高其抗病性。另一方面国内农业公益院所育种者加强国外商业杂交种X1132X的利用潜力，深入发掘创制出新的种质材料和自交系，使之与国内唐四平头和旅大红骨种质组配从而选育出适应机械化育种目标的新品种。
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