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玉米杂交制种的纯度控制
石泽平　蒋银涛　陈　飞

（江苏明天种业科技股份有限公司，南京 210014）

摘要：纯度是玉米杂交种主要的质量指标之一。玉米杂交制种的纯度控制主要包括下列环节：亲本繁殖的质量控制和纯

度鉴定；精准决定杂交制种的隔离方案，保证空间隔离距离不低于 1000m，时间隔离播种时差不小于 40d ；在苗期、抽雄吐丝期

和收获期根据相应的农艺性状差异，拔除杂株、弱株，剔除杂穗、弱穗；在雄穗开始抽穗前 1 周安排去雄，每天至少去雄 1 次；去

雄后期要拔除所有迟发株、分蘖苗；父本授粉结束，及时清理全部父本植株，并将其搬运至远离制种田的地方封闭处理；杂交种

子在脱粒、翻晒和入库过程中，必须有专人管理和登记，以免和其他材料混杂；发货时必须仔细核对品种名称和发货数量。
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玉米是世界上最主要的农作物之一，通过多种

科学和技术途径，实现其高产、稳产，对增加粮食、饲

料和工业原料的有效供给，缓解人类饥饿，促进世界

粮食安全和社会安定具有深远意义。玉米的高产稳

产有助于提高农民收入，促进农业增效。优良的玉

米杂交种是玉米高产优质的重要遗传基础。杂交种

的纯度是确保杂交优势充分发挥的重要前提，而杂

交种的纯度控制牵涉到亲本的纯度，制种过程和产

后处理各种措施的严格把控 [1]。必须牢牢把握杂交

制种纯度控制的各个环节，确保玉米杂交种生产的

高纯度、高质量，为玉米大面积生产的高产增效筑牢

第一道防线。

1　杂交亲本纯度的控制
亲本的纯度直接影响着杂交种的质量，因此，

在确定杂交制种的亲本时，坚决使用高纯度、高净

度、高发芽率、饱满健康的种子。

1.1　使用成熟严谨的技术繁殖自交系

1.1.1　严控种子的衰退和繁育操作　通过“一套、

二繁、三制种”的模式，选择典型株套袋自交，下一

季进行姊妹交，获得的种子是下年套繁的种源。这

种自交和互交隔代交替保纯的繁殖技术，既可防止

混杂，也可避免因长期自交引起的种子活力衰退 
现象 [2]。

亲本繁种先从小区开始，逐步加大繁殖面积。

严格的隔离措施、田间各操作环节严格去杂，是把好

亲本纯度和质量的第一关。

1.1.2　亲本种子的田间纯度检测　田间鉴定是测定

品种纯度最为可靠的方法。以标准样品为对照，依

据品种固有的植株营养器官性状、雄穗性状、雌穗性

状以及籽粒性状等表现出来的杂株、异株的概率计

算亲本的纯度。重点考察亲本的植株高度、茎秆粗

细、玉米轴色、花丝颜色、花粉育性、叶形、叶鞘茸毛

等特征 [3]。

1.2　对亲本进行严格的生物学纯度检测　亲本投

放到制种环节之前，进行严格的筛选和纯度检测，防

止在亲本收获、脱粒、加工等环节造成的机械混杂。

1.2.1　室内种子形态特征鉴定　通过种子粒色、粒

型、粒质、顶部凹陷或饱满状态、胚的形状及大小、籽

粒表面的光滑程度等特征进行玉米纯度的籽粒表型

鉴定。

1.2.2　电泳法测定种子纯度　采用电泳法等生物

技术，对品种的同工酶谱带、蛋白质组分和 DNA 指

纹进行分析，通过生化指标的差异检验种子纯度 [4]。

检测过程中必须严格遵循操作规程，做好标准样图

谱的影像保存，仔细分析样品图谱，确保生物技术法

测定的准确性，使亲本种子纯度达到国家规定的不

低于 99.9% 的指标。

1.3　对亲本不断提纯复壮，防止种性退化　在生产

过程中，只要发现亲本纯度不达标，必须及时进行提

纯。同时一个优良成熟的自交系，繁育 3~4 代后也

必须进行提纯复壮。亲本提纯主要是通过繁殖田选

典型植株套袋自交，自交果穗单收，考种精选，淘汰
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劣穗，保留健康的标准穗。

2　玉米杂交制种田间的纯度控制
2.1　制种基地的选择

2.1.1　选择符合要求的制种基地　制种基地的选择

直接影响着玉米杂交种的质量。要反复勘察、认真

比较，选出综合条件比较理想的制种基地。具体指

标包括隔离距离完全达标，土地肥水条件好，能排能

灌，不受人畜危害，有懂专业、懂技术的管理人员，有

吃苦耐劳的操作队伍。　

2.1.2　严格的隔离措施　隔离方式主要有空间隔

离、时间隔离和自然屏障隔离，生产中 3 种隔离方式

相互协同。设置原则是尽量使用空间隔离，必要时

才使用时间隔离和屏障隔离。但是后两种隔离的制

种面积必须严格控制。

空间隔离必须在繁殖、制种区四周一定距离

内不种植其他玉米，隔离距离不少于 800m，若制种

田设在其他玉米地的下风向，隔离距离应不低于

1000m，并在苗期详细检查并清除隔离区内的自生

玉米苗。时间隔离是在空间隔离不够精准或存在一

定困难时采用的，可将隔离区玉米播种期推迟或提

前 30d，以便和邻近玉米花期错开，达到完全隔离的

目的。自然屏障隔离可起到隔离辅助作用，利用成

片的树林、山岭、村庄等作为自然屏障，以期达到辅

助隔离的效果。

2.2　亲本播种

2.2.1　播种时间　为确保制种田父母本花期相遇，

提高杂交制种产量，必须依据父本和母本的多年试

验及种植的生育期特点，以及过往同期种植时两个

亲本的开花时间决定播种期，实现母本吐丝期和父

本雄穗散粉期最佳时间的准确相遇。总的原则是

“早熟品种应按照实际情况适当迟播，晚熟品种应适

当早播；宁可母本等父本，不要父本先散粉”，其中，

母本应该按照“宁愿间苗，也不补苗”的原则，播种

尽可能保证母本数量和整齐度。

2.2.2　父母本行数配制　在确定制种田父母本行数

比例时，应该综合考虑父本花粉量的多少和株型等

农艺性状。父本花粉量大或植株较高，可降低父本

行数，反之需增加父本行数。一般情况下，父、母本

行比以 1∶4~5 为宜。

2.2.3　严把播种质量关　严格核对父、母本种子是

否准确无误；严格分清父、母本行，做到不重播、不漏

播、不错播。为了防止种子混淆，一般将父本种子包

衣成紫色。分期播种的父母本，要对提前播种的亲

本做田间标记，给后播的亲本留好合理的行距并做

标记，防治错行乱行。

2.3　亲本去杂除劣　亲本去杂除劣是伴随整个制

种过程的不间断活动，随时进行，做到发现一株清理

一株。

2.3.1　苗期去杂　苗期去杂在父母本 4~5 叶时进

行，主要通过幼苗叶色、叶鞘颜色、叶形等性状判断，

坚持“去大去小留中间”的原则，去除杂株、病弱苗、

畸形苗。

2.3.2　去雄前去杂　去雄前去杂一般在抽雄前 1 周

进行，根据父母本的株高、茎秆粗细、叶片颜色、叶片

形状、叶片数量、叶片与茎秆之间的角度等农艺特征

逐株认真甄别，去除杂劣、异型株。同时特别注意母

本分蘖苗的清除，防止后期去雄时遗漏，造成母本的

雄穗散粉自交。　

2.3.3　花期田检　花期田检是对上述去杂除劣的进

一步补充，同时通过对花药色、花丝色、雄穗护颖颜

色的辨别进行去杂。

2.4　母本去雄　国家相关标准（GB/T 17315-1998）
规定，在玉米制种去雄过程中检查累计散粉率超过

1% 时，制种田报废。为了达到优质合格的杂交种

纯度标准，所有母本行的雄穗必须在散粉或抽丝前

去掉，应遵循及时、彻底、干净的原则。

2.4.1　去雄方法　玉米制种过程中母本去雄目前采

用较多的为“倒四叶去雄”法，在玉米大喇叭口期观

察母本（和父本）植株的生长发育进程，首先随机选

择生长发育正常，能够代表该制种田长势的植株，对

选定的植株一手抓紧母本植株展开叶（用眼能够看

到叶耳和叶鞘）的下方，用另一只手抓紧展开叶上

方的几片未展开叶（叶耳和叶柄还未长出），将母本

植株上部还卷裹在一起的几片叶拔出；之后，立刻依

次记录未展叶片数，当田间 80% 的母本植株仍有 4
片叶（由植株顶端第 1 片叶向下数）未展开时即开

始全面去雄。或者自母本出苗开始，采取标记展开

叶片数，当田间 80% 母本植株叶片已展开（观测到

叶耳）16 片叶时，采取带 4 片未展开叶，及时开展

去雄工作 [5]。

具体到制种田间，在母本群体内植株个体间

的叶片展开时间是不一致的，一般差 3~5d，制种田
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80% 以上的植株倒四叶展开时开始去雄，即使在

3~4d 内完成 1 轮去雄，，其母本也不至于散粉，且照

此法一次性去雄即可达到田间植株去雄率 98% 以

上，再经过二次、三次田检排查，从而为高质量完成

去雄工作带来时间保障。

2.4.2　去雄注意事项　去雄是杂交制种最重要的工

作之一，应依据不同玉米品种的生育进程及时去雄。

父本雄穗从始花到全穗开花结束需要 7~10d，因此

制种田每次去杂必须做到去杂 1 次，复查 2 次，这样

的工作要连续坚持 15~20d。每天 10：00 之前进行

田间巡查；去雄时拇指和食指往心叶里伸，防止多带

叶片或去雄不彻底而遗留残枝，导致后期散粉；去掉

的母本雄苞必须及时带离制种田，集中覆盖堆放或

在地头事先挖好的坑中埋严，防止在田间地头后熟

散粉；父本散粉期田间巡查如若出现极少数母本小

苗和残枝露头散粉，可及时用塑料袋或合适的设备

包裹散粉雄穗，不能在田间任意行走造成二次污染。

最后再进行检查验收，达到“制种田雌雄不见面，三

类苗不见苞”的标准 [6]。

2.5　割除并清运父本　授粉结束后，正是母本灌浆

盛期，要及时砍掉父本，有利于改善田间通风透光条

件，增加边行优势，提高母本的光合效率，使果穗灌

浆充实，粒重增加；同时可以有效防止父母本果穗

混杂。割除的父本要及时运输出田，不能遗漏在制 
种地。

2.6　种子收获　依据玉米的成熟特点，种子基部黑

色层形成和乳线消失即可收获。在正式收获之前再

检查 1 次田间是否有未割除的父本，应彻底清理后

再进行母本采收。田间整体成熟度达到 85% 以上

时，集中一次性采收。做到统一管理，统一收购，加

强现场监管，现采现收，不允许种植户将采收的种子

带回家，防止掺假。收购时，需要制种户在收购现场，

根据穗型、穗轴颜色、粒型、粒色、果穗苞叶长度等剔

除杂劣果穗，督促农户把筛选出的杂劣果穗运离收

种现场，做到严格穗检。

3　产后处理过程中纯度的把控
3.1　确保收购质量合格的种子

3.1.1　种子纯度室内抽样检验　为达到国家玉米杂

交种的纯度要求，确保种子质量，需要进一步电泳法

抽样检测。通过标准样对检测过程进行检验和校对，

确保仪器的灵敏度和检验的精准度，使其 F1 杂交种

纯度达到不低于 98% 的要求。

3.1.2　收购运输过程中纯度控制　将集中收购的玉

米杂交种及时运输到加工厂。正常情况下一个制种

片区一个组合，根据制种基地的面积大小现场组织

企业运输车队，在保证车厢彻底清扫，无任何其他玉

米籽粒的情况下，由专人运输到加工厂。

3.2　确保“零污染”的成品运作

3.2.1　种子分品种进行烘干、脱粒、等级筛选　种子

进厂需根据不同品种分区、分段、分时有序进行，避

免品种掺混。做到烘干机械零污染，种子落地报废

处理，报废种子现场粉碎处理，防止外流；做到脱粒

设备流水线干净，无人为纯度污染。依据种子健康

度和籽粒大小，分级筛选饱满、健康的种子。

3.2.2　种子入库　种子入库前认真包装，分不同批

次、不同品种分区堆放。口袋上附具农户、技术员、

检验人员签字及鉴定登记卡，以便实行种子去向跟

踪。通过鉴定合格的种子分区整齐堆放在通风干燥

的库房，仓库要做到防潮、防雨、防虫、防鼠、防盗等。

种子入库前必须对仓库进行全面的检查和维修，进

行彻底地清扫和消毒。消毒后立即将仓库封闭 72h
然后通风 24h，种子方可入库。

4　加强团队建设和技术管理 
4.1　加强技术队伍建设　培养稳定、科技能力过

硬、有素质、有亲和力，并且能去一线锻炼的管理人

员。选择有田间工作经验、有能力与群众交流、吃苦

耐劳的技术工人。联系在农户中有威望、值得信任

的村领导负责人，加强培训，提高农户的科学种植能

力，严格控制操作，使得制种技术能够科学稳定地 
进行 [7]。

4.2　制定科学的制种技术规程和管理制度　成功

制种的第一条件就是拥有科学的制种技术规程。将

实际操作经验和理论知识相结合，制定严密的操作

性很强的技术操作规程，并且要多听取科研人员及

有经验农户的意见和建议。制定奖惩制度，通过科

研人员与基地负责人对各田地去杂情况和制种全过

程质量的把控度进行评价、奖励，进一步调动员工的

积极性。

玉米杂交种制种工作相对比较繁杂，其中涉及

大量的细节问题，要进一步提高玉米杂交种种子纯

度，必须解决在育种过程中存在的各个细小环节问

题。在实际操作过程中，要从整体和细节两个角度
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农作物种子监管中的双随机模式应用
熊罗森

（湖北省武穴市农业农村局，武穴 435400）

摘要：自种子管理体制改革以来，原农业部门所属的种子生产经营机构相继从农业部门剥离，种子管理机构或独立运行

或并入综合执法机构，种子市场由过去的单一市场计划管理转变为多元市场专业管理，种子市场一度空前繁荣，但品种多、乱、

杂，生产经营主体散、弱、小等问题随之而来，给种子监管带来较大压力。由于基层种子监管人员大多系农业技术干部出身，执

法技能相对较低，且执法力量不足、执法经费短缺等问题突出，面对复杂的种子市场，难以做到有效监管，更谈不上主动服务。

因此，在当前深化“放、管、服”改革的新形势下，迫切需要解决种子常规监管中存在的一系列问题。双随机执法监管是推进简

政放权、放管结合、优化服务的重大改革举措，可以提高执法监管的科学性和针对性，营造公开透明、公正公平、诚信自律的管

理环境。结合农作物种子监管的特点，从双随机监管的原则、要求、方法、步骤等方面，探讨种子领域双随机执法监管的切入点

和落脚点。

关键词：农作物种子；双随机监管；问题；对策

随着国务院办公厅《关于推广随机抽查规范事

中事后监管的通知》（国办发〔2015〕58 号）和国

务院《关于在市场监管领域全面推行部门联合“双

随机、一公开”监管的意见》（国发〔2019〕5 号）的

全面实施，各地各部门纷纷出台配套规定，农业农

村部也先后印发了《农业部推广随机抽查工作实施

方案》（农政发〔2015〕4 号）和《农业农村部开展

随机抽查监督检查事项清单》（农业农村部公告第

102 号），将“种子监督抽查，种畜禽质量监督检查，

桑蚕、柞蚕种质量监督抽查”等 14 项随机抽查监督

检查事项纳入清单管理，由此，正式启动了种子监管

中的双随机模式。

为了便于基层全面开展农作物种子双随机执

法监管工作，降低监管成本，防范执法风险，优化种

子生产经营环境，本文通过对种子常规监管的特点

进行分析，提出了农作物种子双随机监管的原则、要

求、方法和步骤，供执法工作者参考。

1　农作物种子常规监管
1.1　监管主体　《种子法》规定，县级以上农业农村

部门是农作物种子的监管主体，农业农村部门可以

依法委托种子质量检验机构对种子质量进行检验，

其所属的综合执法机构或者受其委托的种子管理机

构可以开展种子执法相关工作。由此可见，农业农

村部门所属的综合执法机构或者受其委托的种子管

理机构、种子质量检验机构均可依法承担相应的种

子监管工作，农业农村部门持有执法证件的工作人

同时出发，不断地探索以及创新，通过农业化专业知

识解决各种类型的制种难题，并通过合理的措施进

行优化，最终实现杂交玉米种植产业经济效益和社

会效益同步提升。

参考文献

[1] 王文良．提高玉米杂交种制种质量和产量的措施．农牧经济，2019

（9）：68-70

[2] 白艳凤．保持玉米种子亲本纯度的技术要点．中国种业，2014（7）：

54-55

[3] 赵显明．提高玉米杂交制种技术．现代农业，2019（9）：33-34

[4] 侯银娟，木卜文，杨薇，魏小社．玉米种子纯度盐溶蛋白电泳鉴定的

流程方法及注意事项．种子科技，2012（4）：36-37

[5] 吴新国．山区夏玉米杂交制种含苞带叶超前去雄技术．基层农技推

广，2019（9）：118-119

[6] 武鹏鸣．我国玉米育种问题及对策分析．粮食科技与经济，2019

（6）：90-92

[7] 邢荣平．玉米育种问题浅析与对策．农业开发与装备，2017（4）：124

（收稿日期：2020-10-17）


