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摘要:玉米种质资源是选育玉米新品种的基础,针对现阶段市场需求,利用常规育种手段与分子辅助育种相

结合,创制聚合高产、抗病、抗逆、脱水快等优点的新种质资源,是确保玉米持续增产和稳产的重要途径.优

异种质资源 N６３２１是利用先玉５０８玉米品种作为基础材料,通过人工辅助选择,创制而成.经对该新种质物

候期、抗性能力、丰产性、血缘等多方面的研究表明,N６３２１隶属瑞德群,需有效积温２６５０℃,抗叶斑病、高抗

丝黑穗病、高抗茎腐病和中抗穗腐病,丰产性好.利用 N６３２１选育的玉米新品种嫩单２１,具有矮秆、耐密、早
熟、宜机收的优点,适合在黑龙江省第一积温带下限、第二积温带上限种植,在实际生产中得到广大种植户的

青睐.此种选育模式在未来玉米生产中有较好的推广价值.
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　　玉米作为中国第一大粮食作物,在国家粮食

安全体系中不可或缺[１],被广泛应用于食品、饲料

和工业原料等行业.２０２０年我国玉米播种面积

为４１２６万hm２,占全年粮食播种面积的３５．３％,
是水稻播种面积的 １．３７ 倍,小麦播种面积的

１􀆰７６倍.２０２１和２０２２年我国玉米种植面积也稳

定在４２００万hm２以上[２].
近年来,为确保玉米持续增产和稳产,对玉米

品种综合能力要求不断提高,加速玉米种质创新,
提高品种高产稳产性成为育种工作的重中之

重[３].随着机械化生产的迅速发展,市场需求也

逐步倾向于矮秆、耐密、早熟、宜机收的玉米品种.
育种工作者更多利用和引进新品种作为种质基础

改良材料,这也是目前最有效的资源创制方向.
随着美国先锋公司进入中国市场,利用美国

种质资源优异基因聚合来扩大我国玉米基因多样

性,是充实我国玉米种质资源的最有效途径之

一[４].利用新种质资源自身丰富的基因背景、优
异的抗逆性和更广泛的环境适应性,结合杂种优

势选育出玉米新品种.聚合优良基因个体的杂交

后代,在产量、适应性和抗逆性等方面进行表达.
杂种优势越强,其差异基因聚合越充分,其后代田

间综合表现越突出[５].

本研究利用引进美国先锋公司的玉米品种先

玉５０８,采用人工辅助授粉方法,南北穿梭创制的

玉米新种质资源 N６３２１,具有矮秆、耐密、抗倒伏、
抗大斑病、高抗丝黑穗病、高抗茎腐病、中抗穗腐

病等特点.利用不同杂优模式选育出的玉米新品

种嫩单２１,适合黑龙江省第一积温带下限、第二

积温带上限种植,具有矮秆、耐密、早熟、宜机收的

特点,在实际生产中受到广大种植户的青睐.本

文对 N６３２１的创制与利用进行简述,以期为玉米

优良新品种选育提供借鉴.

１　N６３２１选育过程
选育团队２０１０年在黑龙江省农业科学院齐

齐哈尔分院育种基地种植美国杂交种先玉５０８,
选择先玉５０８的优株自交得到S１;２０１０年冬,选
育团队在黑龙江省南繁种植基地(海南省三亚市
崖洲区临高村)种植S１,人工选择优异单株加代
自交得到S２;２０１１年春,在黑龙江省农业科学院
齐齐哈尔分院育种基地种植S２,选择抗性好、耐
密性强、植株清秀、叶片宽厚的优株自交得到S３;
２０１１年冬,继续在南繁基地加代自交得到 S４.
２０１２－２０１３年,选育团队继续南繁北育,完成一

年２代自交选育.经自交７代后,于２０１３年在黑

龙江获得稳定自交系,具有抗病抗逆性强、丰产性

好、脱水速率快等特点,定名为 N６３２１.

２　N６３２１特征特性

２．１　农艺性状

N６３２１生育日数１２７d左右,需≥１０℃活动
积温在２６５０℃左右.株高１６０cm,穗位５５cm,
株型清秀收敛,雄穗分枝１~２个,花药排列紧密,
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主轴１２cm,花粉充足,自身协调.果穗圆锥型,
封顶效果好,籽粒深马齿型黄白色、红色轴,穗长

１２．８cm,穗粗４．６cm,穗行数１８~２０,行粒数３６,
百粒重２８．４g左右.可见叶片１３片,果穗穗位

矮,叶片宽厚,气生根发达.
２．２　抗病能力分析

通过对 N６３２１自然条件下病害调查及人工

辅助接菌下病害调查,结果表明:自然条件下

２０１４－２０１５年两年大斑病发病等级为０~１级;
丝黑穗病和茎腐病发病率为０％;２０１８－２０１９年

穗腐病发病率为０．３％~０．７％.

人工接菌条件下２０１４－２０１５年两年大斑病

发病 等 级 为 ３ 级;丝 黑 穗 发 病 率 为 １．２％ ~
２􀆰６％;２０１８－２０１９年茎腐病发病率为０．５％~
１􀆰３％;穗腐病发病率为３．４％~６．３％(表１).

N６３２１总体表现为抗大斑病、高抗丝黑穗

病、高抗茎腐病、中抗穗腐病.可利用 N６３２１种

质对玉米大斑病、丝黑穗病、茎腐病的抗性选育玉

米新品种或改良新种质资源;针对穗腐病,在选育

新品种时,应选择抗穗腐病能力更强的种质进行

杂交选育.

表１　N６３２１抗病害能力分析

方式 年份 大斑病(级) 丝黑穗病/％ 年份 茎腐病/％ 穗腐病/％

自然发病 ２０１４ ０ ０ ２０１８ ０ ０．７

２０１５ １ ０ ２０１９ ０ ０．３

人工接菌 ２０１４ ３ １．２ ２０１８ １．３ ６．３

２０１５ ３ ２．６ ２０１９ ０．５ ３．４

３　N６３２１血缘划分及丰产性表现

３．１　血缘划分

利用杂种优势对种质资源类群划分是对资源

种群分类、明晰血缘家系的关键[６].美国玉米育

种一直以两群论划分,其中以 Reid群为母本,
Lancaste群为父本,遗传背景清晰明确.但由于

利用美 国 杂 交 种 创 制 新 种 质 资 源 时,Reid 和

Lancaste血缘占比不详,导致遗传背景暂不明确.
因此,利用血缘清晰的 Reid和 Lancaste种质与

其杂交,利用杂种优势进行血缘划分,即可明确血

缘 归 属[７Ｇ８]. 具 体 测 验 种 为:瑞 德ＧPH６WC、
郑５８、N７９２３(Reid);兰卡ＧMo１７、合３４４、N８９２４
(Lancaste).产量抗性表现 N６３２１×Lancaste表

现优异,产量为１１７４５．７~１２１７２．４kg􀅰hm－２,大
斑病３级,丝黑穗和茎腐病发病率分别为０~
１􀆰４％和０．２％~１．３％(表２).可见,N６３２１自身

Reid占比较高,可按照 Reid改良系运用到育种

工作中.

表２　N６３２１不同杂交组合产量及抗性表现

组合 产量/(kg􀅰hm－２) 大斑病(级) 丝黑穗/％ 茎腐病/％

　N６３２１×PH６WC １１４３６．２ ５ ３．２ ３．２

N６３２１×郑５８　 １１２１４．２ ５ ２．４ ３．８

N６３２１×N７９２３ １０８７４．５ ３ ０．３ ０

N６３２１×Mo１７　 １２１３４．６ ３ １．４ １．３

N６３２１×合３４４ １１７４５．７ ３ ０．６ ０．７

N６３２１×N８９２３ １２１７２．４ ３ ０ ０．２

３．２　N６３２１丰产性表现

N６３２１隶属 Reid改良系,可利用不同杂交模

式进行杂交种组配,如Reid×Lancaste、Reid×黄改

系、Reid×ID等模式.利用 N６３２１组配组合积温

变幅在２５００~２７００℃,其中多为２６００和２６５０℃
积温组合,该积温条件下玉米产量较高.杂交组合

N６３２１×L１９８、N６３２１×J７２８和 N６３２１×N４４０２产量

较高,产量范围为１３０１２．８~１３７７４．２kg􀅰hm－２.
其中L１９８、J７２８、N４４０２均为Lancaste改良系,积
温为２６００~２６５０℃,说明 N６３２１与 Lancaste
改良系配合力较高,且适合组配２６００~２６５０℃
积温的玉米品种(表３).
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表３　不同组合N６３２１产量表现

组合 产量/(kg􀅰hm－２) 积温/℃ 组合 产量/(kg􀅰hm－２) 积温/℃

N６３２１×L１９８ １３０１２．８ ２６００ N６３２１×L２２０１ １２３６４．２ ２５００

N６３２１×J７２８ １３７７４．２ ２６００ N６３２１×NX７０１ １２５９２．８ ２６００

N６３２１×N２０２ １２５１２．８ ２５５０ N６３２１×NX９６Ｇ２ １１４１７．８ ２５００

　N６３２１×H７５１２１ １２５６６．２ ２５５０ N６３２１×N４４０２ １３５４０．３ ２６５０

N６３２１×M３０１ １１８３６．０ ２７００ N６３２１×LH２８７ １１２４３．０ ２５５０

N６３２１×L１９０２ １２６２６．３ ２６５０ N６３２１×N３０４ １２６２６．１ ２６５０

４　N６３２１在新品种选育中的应用

４．１　选育试验及同生态区试验产量表现

组合 N６３２１×L１９８连续２年在选育试验田

及同生态类型试验区进行比较试验,综合产量表

现、抗病抗逆性表现、稳定性表现均比较突出,

N６３２１可以作为抗原进行材料改良,也可作为耐

密种质资源进行耐密玉米组合材料的配置.具体

产量数据详见表４.

表４　２０１７－２０１８年N６３２１×L１９８选育试验及

同生态区试验产量表现

年份 试验点名称
产量/

(kg􀅰hm－２)

增产率/

％

２０１７ 黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院 １２４５９．１ ６．３

龙江齐山种业 １１４６７．０ ５．８

大庆庆发种业 １１５９４．２ ９．３

安达大鹏农业 １２７４３．８ ８．２

杜蒙种子管理站 １２６９０．５ ６．８

平均 １２１９０．９ ７．３

２０１８ 黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院 １２０９２．９ ６．６

龙江齐山种业 １２６８１．３ ９．３

大庆庆发种业 １２７５９．１ ５．８

安达大鹏农业 １２４６６．４ ５．３

杜蒙种子管理站 １２００７．６ ７．３

平均 １２４０１．５ ６．９

两年总平均 １２２９６．２ ７．１

４．２　黑龙江省联合体试验田间产量表现

通过选育试验田及同一生态区多点试验,将
组合 N６３２１×L１９８定名为嫩单２１.２０２０年参加

黑龙江省齐顺玉米联合体区试一年试验;２０２１年

参加区试二年试验;２０２２年参加生产试验,整体

表现突出,产量均较对照品种先玉６９６增产,且增

产幅度明显,预计２０２３年审定推广(表５).

表５　２０２０－２０２２年嫩单２１区域试验和生产

试验产量表现

年份 产量/(kg􀅰hm－２) 增产率/％

２０２０ １１９２７．８ １０．０

２０２１ １１３０３．９ ３．９

２０２２ １３３２０．４ ８．８

５　N６３２１应用前景

N６３２１作为优异种质资源,可利用其自身株

高、穗位较低,脱水速率快等特点选育矮秆、耐密、
宜机收玉米品种,降低植株高度可提高抗倒伏能

力;利用其抗病能力与高抗~抗大斑病,高抗~中

感丝黑穗病,高抗~中感茎腐病 Lancaste改良系

组配新玉米品系,新品系在抗病性表现为中抗~
抗病品种,针对其自身生育期特点适合选育黑龙

江省第一积温带下限、第二积温带上限种植的新

玉米品种,有效积温在２６００~２６５０℃.
N６３２１也可作为种质基础改良材料,利用其

自身特征特性对同血缘优良基因互补种质进行改

良,聚合 N６３２１植株矮、穗位低、果穗行数多、籽
粒深等表型性状;聚合 N６３２１抗大斑病、高抗丝

黑穗病、茎腐病优良抗病基因;改良提升抗穗腐病

能力,增加自身籽粒容重.使优异基因叠加,提升

种质资源自身综合能力,为选育玉米新品种提供

有力支撑.

６　讨论

刘旭院士认为,农作物骨干亲本除本身具备

优良性状外,还具有高配合力特点,适应性广,易
与其他亲本杂交育成优良品种[９].优异种质资源

N６３２１是利用先玉５０８玉米品种作为基础材料,
利用人工辅助选择,创制而成.是从２００多个穗

行中,按照母本群体具有果穗单穗产量高、花丝活

力持续时间长、植株粗壮、抗倒伏能力强、抗病

能力突出等特点,不断取舍挑选出的优异种质

资源.
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美国杂交种选系血缘大致分为三类,偏 Reid
群、偏Lancaster群和Reid/Lancaster中间型[１０].
利用不同种群测验种进行种群划分,明确 N６３２１
自身隶属群体,可提升新品种选育几率,降低投入

成本,提高选育时效.通过不同杂优模式选育新

玉米组合,结合田间表现及综合产量表现,利用

N６３２１与Lancaste改良系具有的较高特殊配合

力,选育出的新组合均具有矮秆、耐密、宜机收等

特点,且抗叶部病害和茎部病害,抗倒伏能力突

出,适宜有效积温为２６００~２６５０ ℃,适合黑龙

江省第一积温带下限、第二积温带上限种植.因

此,N６３２１已成为黑龙江省一、二积温带优异玉

米种质资源.

７　结论

现阶段黑龙江省玉米生产中欧美品种种植面

积较大,由原来的先锋公司为主导,已经进入种业

竞争格局高度集中的时代,其中美国孟山都、法国

利马格兰、德国 KWS等公司品种种植面积逐年

增加,各大公司的玉米品种分别具有不同的特征

特性.育种工作者可根据种质资源创制需求,选
择不同公司杂交种作为改良基础进行新种质创

制,使其种质资源多元化,各个种质资源间杂种优

势明显,配合力突出,更有利于选育出玉米新品

种,从而满足市场需求.
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CreationandUtilizationofHighＧQualityMaize
GermplasmResourcesN６３２１

WANGJunqiang１,HANYehui１,ZHOUCao１,XUTing１,XUJian１,YUYunkai１,DINGXinying２,

MABaoxin１

(１．Qiqihar Branch,Heilongjiang Academy of AgriculturalSciences,Qiqihar１６１０００,China;２．Animal
HusbandryandVeterinaryBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Qiqihar１６１０００,China)

Abstract:Germplasmresourcesarethebasisfortheselectionandbreedingofnewmaizevarieties,andinview
ofthecurrentmarketdemand,thecombinationofconventionalbreedingmethodsandmolecularＧassistedbreeding
isusedtocreatenew germplasmresourceswithhighyield,diseaseresistance,stressresistanceandfast
dehydration,whichisanimportantwaytoensurethecontinuousincreaseandstableyieldofmaize．Excellent

germplasmresourceN６３２１iscreatedbyusingXianyu５０８maizevarietyasthebasicmaterialandselectingit
throughmanualassistance．Studiesonnewgermplasmphenology,resistance,fertility,bloodrelationsand
otheraspectsshowedthatN６３２１belongstotheRuidegroup,whichrequiresaneffectiveaccumulatedtemperature
of２６５０℃,highresistancetoleafspot,highresistancetosilksmut,highresistancetostemrot,medium
resistancetospikerot,andgoodyield．Thenewcornvarietynendan２１bredbyN６３２１hasthecharacteristics
ofshortstem,densetolerance,earlymaturationandsuitablemachineharvesting,whichissuitableforplantingin
thefirsttemperatezoneandthesecondtemperatureinHeilongjiangProvince,andhasbeenfavoredbythe

publicinactualproduction．Thisselectivebreedingmodelhasgoodpromotionvalueinfuturemaizeproduction．
Keywords:maize;germplasmresources;diseaseresistance;productivity
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