利用组合亲本的杂交玉米机械化制种技术
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摘 要  玉米是我国第二大农作物，长期以来相对落后的制种技术制约了我国杂交玉米的进一步推广应用。为了改变目前生产上为确保父母本花期相遇而实行人工分期播种的现状，扭转杂交玉米大规模制种生产中机械化程度低的被动局面，利用组合亲本的杂交玉米机械化制种技术可有效地解决这一难题，为提高大面积杂交制种的机械化作业水平消除技术障碍。
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自2002年播种面积首次超越小麦以来，玉米已成为我国第二大农作物，其播种面积逐年上升，特别是跨入“十一五”以来，我国每年的玉米播种面积已突破2666万hm2，总产量达1.45亿t，为保障我国的粮食安全与社会稳定作出了重要贡献，同时还带动了相关产业和经济的持续发展。
    作为最具有增产潜力的作物之一，杂交玉米占我国玉米总播种面积的98%以上。据农业部统计，为了确保大面积玉米生产的用种需要，2004年以来我国每年的玉米杂交制种面积保持在25万hm2以上，年产种量为97万t以上。当前，我国杂交玉米制种工作中存在着几个不容忽视的问题：

  1、目前大部分杂交玉米的制种生产实行父母本分期播种，且主要依靠人工作业，工序繁杂。由于制种过程需要足够的劳动力投入，仅适宜在劳动力充裕的地区大面积制种，而机械化耕种设备齐全的大中型农场因缺乏足够的劳动力而难以开展制种。  
   2、随着我国城市现代化建设步伐的加速推进，大量的农村青壮年劳力进城务工，剩下老、弱劳力在家种田，往往造成制种基地劳动力不足的被动局面，加上许多制种农民的科学文化素质普遍较低，对大面积优质高产制种颇为不利。 
   3、由于现行制种技术相对原始，机械化程度低，加上劳力缺乏、工价与农资价格逐年上涨等因素，导致制种成本逐年加大，收益降低，削弱了农民的制种积极性，从而影响制种面积的落实和种子质量的提高。   
    为了扭转长期以来我国杂交玉米制种生产中机械化程度低的被动局面，最大限度地改变杂交玉米大规模制种生产中为了确保父母本花期相遇而实行人工
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分期播种的现状，在试验研究的基础上，张家港市农业试验站的科研人员创立了利用组合亲本进行杂交玉米机械化制种的技术体系，为大面积制种实现机械化作业提供了技术保障。
1  利用组合亲本的杂交玉米机械化制种技术的应用途径

       一般情况下，若杂交玉米的父本与母本需要较大的播种差期才能满足花期相遇的要求，可采取父母本分期进行机械化播种、间隔种植的方式。若父本与母本从播种至始穗（或吐丝）历期没有差异或差异不大，采取父母本同时进行机械化播种、间隔种植的方式便能达到花期相遇的目标。
为了进一步确保杂交制种田父母本花期相遇并适合机械化播种作业，安排亲本一方为单一亲本，另一方选用播种至始穗历期相差3～10天左右的2～3个成员亲本（或差期同型系）并按某一比例混合成为组合亲本。一般情况下，杂交制种方案设定母本为单一亲本，父本为组合亲本，以利于最大限度地发挥杂交制种的产量潜力。组合亲本的组配除了注重各成员亲本（或差期同型系）的播种至始穗历期差异外，应尽量选用株高、株型等形态特征相近的亲本或差期同型系，以利于杂交制种田各项生产管理措施的统一落实、父母本理想异交态势的建立和控制杂交后代F1群体的不平衡程度。组合亲本的特征及其获得途径如下：

第一，在掌握某一地区的气候、地理和生态环境的前提下，从现已推广的强优势杂交组合的亲本中筛选出2～3个成员亲本，要求各成员亲本从播种至始穗的历期相差3～10天左右；然后将各成员亲本的种子按某一比例混合成为组合亲本用于杂交制种，使现有亲本的潜在价值得到再利用再发挥，这是一条投入少见效快的理想捷径。

第二，在杂交玉米强优势组合的亲本选配过程中，有意识地选育除了播种至始穗历期相差3～10天左右外，其它特征特性相近似的2～3个差期同型系，再将各个差期同型系的种子按某一比例混合成为组合亲本用于杂交制种。

第三，对现已推广的杂交玉米强优势组合的亲本进行改造利用，以期获得相应亲本的差期同型系，然后将2～3个差期同型系的种子按某一比例混合取得组合亲本，从而用于杂交制种。对现有亲本的改造利用可运用自然变异、化学或物理诱变、航天育种、分子标记辅助育种、基因工程等手段。

此外，杂交玉米制种田父母本生长发育各阶段的生产技术与栽培管理措施的落实，其机械化程度取决于当地的地理生态环境和社会经济发展水平。当父母本进入适宜收获的阶段，可采用父母本分机收割、同步交替作业的方式，或采用先进的收割机械，可单机同时收割父母本并确保杂交种子与父本种子隔离不混杂。收获的杂交种子单独摊晒或由烘干机烘干后统一精选加工、包装与储存，父本种子因不能留种而作为粮食直接进入消费领域。用于杂交制种的各个成员亲本或差期同型系通过隔离繁殖获得种源，其生产过程采用机械化播种、施肥、喷药、收割等作业方式。
2  利用组合亲本的杂交玉米机械化制种技术的创新和突破点

首先，从根本上解决了目前杂交玉米大规模制种生产中为了确保父母本花期相遇，实行亲本人工分期播种而无法利用现有农业机械设备进行播种作业的难题。其次，可广泛地筛选利用杂交玉米现有丰富的亲本资源，在合理搭配、优化组合的基础上创造组合亲本，通过大规模制种生产，最大限度地发挥现有亲本资源的综合利用价值。再次，开辟了玉米杂种优势利用的新途径，投入少见效快，极大地改变现有相对落后的制种技术体系，提高社会劳动生产力。而且，杂种F1包含2～3个杂交组合，由于生育期等少量性状存在差异，使群体结构得到优化组合，优势互补，充分发挥群体的综合优势和最大的产量潜力。
3  利用组合亲本的杂交玉米机械化制种技术的应用实例

例1  苏玉18与苏玉20是江苏省农业科学院粮食作物研究所选育的优质高产杂交玉米组合。苏玉18以自选系苏95-1和苏195分别为母本和父本组配而成，苏玉20以自选系苏951-2为母本和外引系651为父本组配而成，两组合分别于2003年1月和2004年2月通过江苏省农作物品种审定委员会审定，现已在江苏省适宜推广区域大面积种植应用。

  根据苏玉18与苏玉20的亲本生育特性，在常年大面积杂交制种生产中，安排父母本的播差期如下：苏玉18的母本苏95-1于3月底至4月初播种，播后第7天、第12天分别播种第一期、第二期父本苏195，父母本行比为1﹕4；苏玉20的母本苏951-2于3月底至4月初播种，播后第3天、第6天分别播种第一期、第二期父本651，父母本行比为1﹕6。

为了满足大面积杂交制种的机械化作业要求，制定制种技术新方案如下：

由于苏95-1与苏951-2为姐妹系，其综合性状基本一致，可选定苏951-2作为杂交制种母本，于3月底至4月初利用播种机械播种，设定父母本行比为1﹕5～6，然后将苏195与外引系651按1﹕1的种子量比例混合均匀，形成组合父本，于母本播种后第6～7天利用播种机械完成播种。待制种田成熟后实行父母本分机收割、同步交替作业，或者用单台收割机同时收割父母本并确保杂交穗与父本穗隔离不混杂。收获的杂交穗单独摊晒或由烘干机烘干后统一精选脱粒、加工、包装与储存，然后用于生产，父本穗因不能留种而作为粮食直接进入消费市场。各个制种亲本实行隔离繁殖，均采用机械化播种、收割。
例2  东单七号是辽宁东亚育种研究所以自交系LD100为母本、LD61为父本组配的普通玉米优良组合，于1999年9月通过全国农作物品种审定委员会审定，已在东北、华北、西北活动积温在2870℃以上春播玉米区推广种植。根据亲本的生育特性，在传统的大面积杂交制种生产中，应掌握的制种技术要点为： 先播一期父本，待其拱土露芽后再播母本和二期父本，或父母本同时播种，父本行分段覆膜。父母本行比为1﹕5，母本密度6.0—6.8万株/ hm2，父本密度4.2—4.5万株/ hm2。
  为了满足大面积杂交制种的机械化作业要求，制定制种技术新方案如下：

  从父本自交系LD61繁殖群体中筛选抽雄期比其它植株早3～4天，其它特征特性无显著差异的差期同型系LD61-异，及时套袋自交，成熟后收种加代，待性状稳定遗传并与典型LD61比对，决选典型LD61-异植株并繁种；将自交系LD61与LD61-异按1﹕1的种子量比例混合均匀，形成组合父本，然后与母本LD100同期用播种机在制种田按1﹕5的行比播种，实行父母本分机播种、同步交替作业，或者用单台播种机同时播种父母本种子并确保两类种子隔离不混播；制种田成熟后的收获方式与亲本种子的繁殖方式同例1。
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