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ＣＩＭＭＹＴ热带玉米种质在温带地区的改良利用
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摘要：在吉林省中部地区，分析了２０个玉米热带系与８个温带系间的１６０个温热组合的生育期、
产量、植株形态特征和穗部性状。结果表明，玉米热带系与合３４４、四－２８７等早熟温带系组合的后
代，其光敏感性降低明显，尤其是熟期比较早的自交系，反之作用较小；在产量方面，温热组合有一
定的增产潜力，相对来说旅大红骨同这批热带系的杂交优势最强，Ｌａｎｃａｓｔｅｒ最弱；在穗部性状、植株
形态性状方面，温热组合的穗部性状与对照差别明显，不同温带系在组合中的作用有较大差异，９０４６
能延长穗长，吉Ｖ０２２能增加穗行数，Ｍｏ１７能增加行粒数，四－２８７能减小秃尖、增加百粒质量。
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　　现阶段我国玉米种质资源狭窄，优质、抗逆、高
配合力和适应性广的新种质严重匮乏，造成选育丰
产、高效的突破性品种困难加大，同时，遗传基础狭
窄加大了遗传的脆弱性，解决这一问题的关键就是
对种质资源进行扩增、改良、创新。
热带、亚热带玉米长期处于低纬度短日照地

区，在不同的海拔高度，经过长期的自然和人工选

择，形成了丰富的遗传多样性。具有许多温带种
质所不具备的优良性状，如耐旱、耐湿、生长旺盛、
根系发达、抗倒抗病虫性强和保绿度好等［１－３］，且
同温带 种质交流少，遗传差异大。早在上个世纪
初美国学者曾建议用拉美种质作为新的种质资源

提高玉米产量和抗病能力。先锋公司 Ｗｉｌｌｉａｍ．
Ｂｒｏｗｎ在上个世纪４０－５０年代开始对加勒比海地
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区种质进行改良，目前推广的含有热带种质的杂
交种占美国玉米种植面积的１０％［４］。美国的玉米
种质改良研究计划（ＵＳ－ＧＥＭ）、拉美玉米计划
（ＬＡＭＰ）、墨西哥国际玉米小麦改良中心（ＣＩＭ－
ＭＹＴ）的育种研究方案，均强调了对热带亚热带种
质资源的研究，并提出了２种应用方法，一种是将
潜力较大的优秀种质资源逐渐应用到温带玉米育

种中，另一种是温热种质杂种优势利用模式［５］。
我国在２０世纪８０年代初开展了热带、亚热带玉
米种质的导入利用研究，从墨西哥、泰国等引进热
带和亚热带材料，先后选育出沈１１８、Ｓ３７、８１５６５等
优秀自交系。育种实践表明，改良、利用热带亚热带
玉米种质是拓宽温带玉米种质基础、丰富遗传多样
性、提高配合力的有效途径之一［６－７］。但有关不同温

带种质对热带种质改良效果的研究报道较少，限制
了热带种质的有效利用，为此，以中国温带不同血缘
骨干自交系和热带自交系为材料，对其杂种优势模
式及利用潜力进行了研究，以期为热带玉米种质资
源的利用提供参考依据。

１　材料和方法

１．１　材料
在海南以８个温带玉米骨干系为母本，２０个

ＣＩＭＭＴＹ热带玉米材料为父本，配制１６０个组合。
以吉单２６１、平全１３、农大３６４为对照。８个温带系
分别是 Ｒｅｉｄ：Ｋ１０、９０４６、吉 Ｖ０２２；塘四平头：四－
２８７、吉８５３；Ｌａｎｃａｓｔｅｒ：Ｍｏ１７、合３４４；旅大红骨：丹
３４０。供试材料的具体来源见表１。

表１　材料来源

热带材料

名称 来源 名称 来源

温带系

名称 来源

对照

名称

ＣＭＬ１８１ 南非热带ＱＰＭ　 ＣＭＬ４０１ 墨西哥热带白胚乳晚熟 合３４４ 五霜×Ｍｏ１７ＢＣ 吉单２６１（ＣＫ１）

ＣＭＬ２５７ 墨西哥热带黄粒马齿 ＣＭＬ４０２ 墨西哥热带白胚乳晚熟 Ｋ１０　 ５００３×长３ 平全１３（ＣＫ２）

ＣＭＬ２６１ 墨西哥热带黄粒马齿 ＣＭＬ４１１ 墨西哥热带黄胚乳晚熟 四－２８７　 ４４４×２５５（金０３） 农大３６４（ＣＫ３）

ＣＭＬ２７１ 墨西哥热带黄粒马齿 ＣＭＬ４１４ 墨西哥热带黄胚乳晚熟 吉Ｖ０２２ 欧洲杂种Ｖｏｌｇａ
ＣＭＬ２８２ 墨西哥热带黄粒马齿 ＣＭＬ４１５ 墨西哥热带黄胚乳晚熟 Ｍｏ１７　 １８２－７×Ｃ１０３
ＣＭＬ２８９ 墨西哥热带黄粒马齿 ＣＭＬ４１６ 墨西哥热带白胚乳早熟 吉８５３　 ３３０×黄早４
ＣＭＬ２９５ 墨西哥热带黄粒马齿 ＣＭＬ４２１ 墨西哥黄热带胚乳早熟 ９０４６　 ７９２２×５００３
ＣＭＬ３００ 墨西哥热带黄粒马齿 ＣＭＬ４２３ 墨西哥黄热带胚乳早熟 丹３４０ 旅９宽×有稃玉米Ｃ０６０
ＣＭＬ３８８ 津巴布韦中海拔白胚乳 ＣＭＬ３７２ 墨西哥亚热带白胚乳中晚熟
ＣＭＬ３９５ 津巴布韦中海拔白胚乳 ＣＭＬ３７８ 墨西哥亚热带白胚乳中晚熟

１．２　田间设计及性状调查
试验按ＮＣⅡ遗传交配设计，共计１６０个组合，

重复３次，２行区，５ｍ行长，行距０．６５ｃｍ，施肥及
田间管理同大田。
调查项目包括抽丝期、抽雄期、株高、穗位、雄穗

一级分支数、棒三叶各叶叶长、叶宽、穗行数、行粒
数、秃尖长、百粒质量、产量。

２　结果与分析

２．１　玉米不同材料组合生育期性状分析
本次试验利用的２０个热带系在吉林省基本不

能正常散粉、抽丝，但通过与温带系杂交后，多数组
合可以在吉林省正常开花结实，但不同父本组合间
差异较大（表２、表３），如ＣＭＬ１８１等８个热带系的
组合在７月３１日前全部正常抽丝、散粉，且散粉－
抽丝期（ＡＳＩ）不超过２ｄ，而ＣＭＬ２５７、ＣＭＬ４０１的
组合仅有２５．０％在７月３１日前全部正常抽丝、散
粉，且平均ＡＳＩ超过６ｄ。
另外，不同母本组合在７月３１日前抽丝的比例

差别明显，说明温带材料之间在改善热带材料光敏感
性方面有较大差别（表２、表３）。如吉Ｖ０２２、合３４４、
四－２８７、Ｋ１０的组合近８０％可以在７月３１日前抽丝

表２　玉米不同材料组合在７月３１日前抽丝的比例

组合（同一父本） 比例／％ 组合（同一母本） 比例／％ 组合（同一母本） 比例／％

吉Ｖ０２２　 ９４．４ ＣＭＬ１８１　 １００．０ ＣＭＬ２８９　 ７５．０
合３４４　 ８９．５ ＣＭＬ２８２　 １００．０ ＣＭＬ４１４　 ７５．０
四－２８７　 ７８．９ ＣＭＬ２９５　 １００．０ ＣＭＬ３９５　 ７１．４
Ｋ１０　 ７８．９ ＣＭＬ３００　 １００．０ ＣＭＬ２７１　 ６６．７
Ｍｏ１７　 ５７．９ ＣＭＬ４１１　 １００．０ ＣＭＬ３７８　 ６２．５
９０４６　 ５０．０ ＣＭＬ４１５　 １００．０ ＣＭＬ４０２　 ３７．５
丹３４０　 ４２．１ ＣＭＬ４２１　 １００．０ ＣＭＬ４１６　 ３７．５
吉８５３　 ４０．０ ＣＭＬ４２３　 １００．０ ＣＭＬ３７２　 ３７．５

ＣＭＬ２６１　 ８５．７ ＣＭＬ２５７　 ２５．０
ＣＭＬ３８８　 ８５．７ ＣＭＬ４０１　 ２５．０

５１　第７期 苏义臣等：ＣＩＭＭＹＴ热带玉米种质在温带地区的改良利用



且雌雄协调，ＡＳＩ不超过３ｄ，Ｍｏ１７、９０４６只有不到

６０％的组合在７月３１日前抽丝，且 ＡＳＩ增至４ｄ，
丹３４０、吉８５３表现最差，只有４０％左右的组合在

７月３１日前抽丝，ＡＳＩ高达６ｄ。

表３　不同供试材料雌雄平均间隔时间 ｄ　

温带系 （同一父本） 平均雌雄间隔期 热带材料 （同一母本） 平均雌雄间隔期 热带材料 （同一母本） 平均雌雄间隔期

合３４４　 ２ ＣＭＬ１８１　 １ ＣＭＬ２６１　 ４
吉Ｖ０２２　 ２ ＣＭＬ２９５　 １ ＣＭＬ３９５　 ４
四－２８７　 ２ ＣＭＬ３００　 １ ＣＭＬ４１６　 ４

Ｋ１０　 ３ ＣＭＬ４１１　 １ ＣＭＬ２７１　 ５

９０４６　 ４ ＣＭＬ２８２　 ２ ＣＭＬ３８８　 ５

Ｍｏ１７　 ４ ＣＭＬ４１４　 ２ ＣＭＬ４０１　 ６
吉８５３　 ６ ＣＭＬ４１５　 ２ ＣＭＬ４０２　 ６
丹３４０　 ６ ＣＭＬ４２１　 ２ ＣＭＬ３７２　 ７

ＣＭＬ４２３　 ２ ＣＭＬ３７８　 ７

ＣＭＬ２８９　 ３ ＣＭＬ２５７　 ８

　　总体来说，与早熟温带系（如合３４４、四－２８７等）
组合的后代光敏感性明显降低，反之作用较小。在
今后的热带资源利用过程中，可以利用温带早熟自
交系来改良其光敏感性，然后对其他性状进行深入
改良。在改良过程中，不同热带系的光敏感性也有
明显不同，选择 ＣＭＬ１８１、ＣＭＬ２８２、ＣＭＬ２９５等光
敏感性弱的热带系，将在今后的改良中起到事半功
倍的效果。

２．２　玉米不同材料组合丰产性分析
在参试的１６０个温热组合中，有１２个组合光温

反应敏感没有结实，另外１４８个组合的平均产量

３　５２３．１ｋｇ／ｈｍ２，共有 ２５ 个组合产量高于对照
农大３６４（５　２１３．３ｋｇ／ｈｍ２）（表４），有４个参试组合
产量均高于３个对照，说明温热组合在温带地区有
一定的增产潜力，如 ＣＭＬ１８１、ＣＭＬ２８２、ＣＭＬ４１４
等材料，可以作为育种材料进一步加以利用。

表４　玉米不同材料组合的产量表现

组合 产量／（ｋｇ／ｈｍ２） 位次 组合 产量／（ｋｇ／ｈｍ２） 位次

ＣＭＬ２９５×丹３４０　 ８　８５３．３　 １ ＣＭＬ３００×丹３４０　 ５　８５３．３　 １５
ＣＭＬ１８１×吉Ｖ０２２　 ８　２５３．３　 ２ ＣＭＬ２８２×吉Ｖ０２２　 ５　８４０．０　 １６
ＣＭＬ４２３×吉Ｖ０２２　 ８　２２６．７　 ３ ＣＭＬ４１４×丹３４０　 ５　６４０．０　 １７
ＣＭＬ４１５×丹３４０　 ７　７６０．０　 ４ ＣＭＬ４１５×吉８５３　 ５　６２６．７　 １８
平全１３（ＣＫ２） ７　０００．０　 ５ ＣＭＬ４１４×Ｍｏ１７　 ５　５６０．０　 １９
ＣＭＬ４２１×四－２８７　 ６　７２０．０　 ６ 吉单２６１（ＣＫ１） ５　５３３．３　 ２０
ＣＭＬ１８１×９０４６　 ６　５７３．３　 ７ ＣＭＬ２５７×合３４４　 ５　５０６．７　 ２１
ＣＭＬ４１１×吉８５３　 ６　３６０．０　 ８ ＣＭＬ２６１×Ｋ１０　 ５　４８０．０　 ２２
ＣＭＬ４１４×吉Ｖ０２２　 ６　３０６．７　 ９ ＣＭＬ４１１×Ｋ１０　 ５　４６６．７　 ２３
ＣＭＬ２８２×丹３４０　 ６　１３３．３　 １０ ＣＭＬ２８９×合３４４　 ５　４２０．０　 ２４
ＣＭＬ４２３×吉８５３　 ６　１３３．３　 １１ ＣＭＬ２６１×四－２８７　 ５　３３３．３　 ２５
ＣＭＬ１８１×Ｍｏ１７　 ５　８９３．３　 １２ ＣＭＬ２８９×９０４６　 ５　２８０．０　 ２６
ＣＭＬ３００×９０４６　 ５　８９３．３　 １３ ＣＭＬ３７２×吉Ｖ０２２　 ５　２８０．０　 ２７
ＣＭＬ２８２×９０４６　 ５　８５３．３　 １４ 农大３６４（ＣＫ３） ５　２１３．３　 ２８

　　在增产的２５个组合中，旅大红骨组合的平均产
量最高（表５），达６　８４８．０ｋｇ／ｈｍ２，依次是Ｒｅｉｄ组
合、塘四平头组合、Ｌａｎｃａｓｔｅｒ组合，说明旅大红骨同
这批热带系的杂交优势最强，Ｌａｎｃａｓｔｅｒ最弱。

表５　比对照增产组合的平均产量 ｋｇ／ｈｍ２　

组合 平均产量 变幅

旅大红骨组合 ６　８４８．０　 ５　６４０．０～８　８５３．３
Ｒｅｉｄ组合 ６　２２３．０　 ５　２８０．０～８　２５３．３
塘四平头组合 ６　０３５．０　 ５　３３３．３～６　３６０．０
Ｌａｎｃａｓｔｅｒ组合 ５　５９５．０　 ５　５０６．７～５　５６０．０

　　从上述结果可以看出，温热组合有一定的增产

力，但不同热带系、温带系之间配合力有较大差异，

在今后的改良过程中，应该通过产量的表现，结合血

缘的远近，有针对地改良。

２．３　玉米不同材料组合穗部性状分析

从表６可以看出，温热组合的穗长、穗行数、行

粒数、百粒质量的平均值比对照小，秃尖比对照长，

但它们的变幅比对照大，说明继续改良，可以从中选

出穗部性状优良的材料。
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表６　玉米温热组合及对照穗部性状的平均值

组合 项目 穗长／ｃｍ 穗行数／行 行粒数／粒 秃尖长／ｃｍ 百粒质量／ｇ

温热组合 平均 ２０．３　 １４．８　 ３７．０　 １．３　 ３７．０

幅度 ８．５～２８．３　 １０．４～１８．６　 １３．０～５２．６　 ０．０～６．５　 １８．７～５０．７

ＣＫ 平均 ２２．９　 １６．１　 ４６．９　 ０．３　 ３８．７

幅度 ２１．３～２３．７　 １５．０～１６．７　 ４５．０～４９．３　 ０．２～０．４　 ３５．３～４２．０

　　从表７可以看出，不同父本组合其穗部性状的
差异也较大，相对来说，９０４６组合穗长平均值最大，
为２２．４ｃｍ。吉 Ｖ０２２组合穗行数平均值最大，为

１７．０ 行。Ｍｏ１７ 组 合 行 粒 数 平 均 值 最 大，为

４０．２粒。四－２８７组合秃尖平均值最小、百粒质量平
均值最大，分别为０．７ｃｍ、４０．１ｇ。

表７　玉米不同父本组合穗部性状的平均值

杂交种 穗长／ｃｍ 穗行数／行 行粒数／粒 秃尖长／ｃｍ 百粒质量／ｇ

合３４４组合 ２０．４　 １４．２　 ３７．４　 １．１　 ３８．０

吉Ｖ０２２组合 ２０．５　 １７．０　 ３８．２　 １．９　 ３６．７

Ｍｏ１７组合 ２１．８　 １３．８　 ４０．２　 １．３　 ３５．８

Ｋ１０组合 １９．４　 １４．４　 ３５．６　 １．４　 ３８．９

９０４６组合 ２２．４　 １５．１　 ３７．８　 ２．２　 ３６．３

丹３４０组合 ２０．７　 １６．２　 ３８．５　 １．３　 ３３．９

四－２８７组合 １８．７　 １３．９　 ３５．０　 ０．７　 ４０．１

　　从上述数据可以看出，虽然温热组合的穗部性
状劣于对照，但一些温带系仍能对一些性状起到调
节作用，如９０４６能延长穗长，吉Ｖ０２２能增加行数，

Ｍｏ１７能增加行粒数，四－２８７能减小秃尖长、增加百
粒质量。

２．４　玉米不同材料组合形态性状分析
从表８可以看出，温热组合的株高、穗位高、雄

穗分支数、叶片数、茎粗、棒三叶面积的平均值均明
显高于对照平均值，尤其是雄穗分支数接近对照的

２倍。除雄穗分支数外，其他值的变动幅度均比对
照大，说明温热组合的植株繁茂。
对父本分析表明，合３４４组合株高、穗位高、叶

片数的平均值最低（表９），吉Ｖ０２２组合的雄穗分支
数最低，Ｋ１０、Ｍｏ１７、吉８５３组合的茎粗最小，Ｋ１０
组合的棒三叶叶面积最小。统计不同父本优于对照
形态性状的个数（表１０），顺序依次是合３４４组合＞
Ｋ１０组合＞Ｍｏ１７组合＞吉 Ｖ０２２组合＞四－２８７组
合＞９０４６组合＞８５３组合＞丹３４０组合。

表８　玉米温热组合及对照形态性状的平均值

组合 株高／ｃｍ 穗位高／ｃｍ 雄穗分支数／个 叶片数／个 茎粗／ｃｍ 叶面积／ｃｍ２

温热组合　平均 ３３０　 １５０　 ２７　 ２３　 ３．１　 ４　２２４．９

　　　　　幅度 ２４２～３９０　 ９９～２１０　 １３～４５　 １７～３０　 ２．４～３．９　 ２　５６３．７～５　１８６．５

　 　ＣＫ　平均 ２９７　 １２２　 １４　 ２１　 ２．７　 ３　８４１．７

　　　 　幅度 ２７８～３２３　 １１１～１３９　 １０～１８　 ２１～２２　 ２．７～２．８　 ３　５５５．７～４　００９．２

表９　玉米不同父本组合形态性状的平均值

杂交种 株高／ｃｍ 穗位高／ｃｍ 雄穗分支数／个 叶片数／个 茎粗／ｃｍ 叶面积／ｃｍ２

合３４４组合 ３０５．８　 １２５．３　 ２３．３　 ２１．４　 ３．１　 ４　５３７．５

Ｋ１０组合 ３２１．４　 １３９．６　 ２７．９　 ２２．０　 ２．９　 ３　８７６．５

四－２８７组合 ３３８．７　 １５４．９　 ２３．８　 ２３．２　 ３．０　 ４　３３５．４

Ｍｏ１７组合 ３１９．８　 １４５．２　 ２４．１　 ２２．４　 ２．９　 ４　００９．５

吉Ｖ０２２组合 ３３７．０　 １５４．３　 ２０．７　 ２２．１　 ３．１　 ４　４２０．２

吉８５３组合 ３４０．２　 １６２．１　 ３３．９　 ２５．５　 ２．９　 ４　１１７．４

９０４６组合 ３３１．６　 １５０．３　 ２７．２　 ２３．９　 ３．２　 ４　２４５．３

丹３４０组合 ３４２．１　 １７０．９　 ３４．９　 ２６．０　 ３．４　 ４　３０５．６
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表１０　玉米温热组合各形态性状优于对照的个数

杂交种
株高低于对
照平均值／个

穗位高低于
对照平均值／个

雄穗分支数最少
的２０份组合／个

叶片数低于
对照平均值／个

茎粗低于对照
平均值／个

棒三叶面积低于
对照平均值／个

合计
／个

合３４４组合 ６　 ８　 ３　 ７　 ０　 ６　 ３０

Ｋ１０组合 ６　 ５　 １　 ５　 ４　 ７　 ２８

四－２８７组合 ２　 ２　 ３　 ２　 １　 １　 １１

吉Ｖ０２２组合 １　 １　 ８　 ５　 ０　 ３　 １８

Ｍｏ１７组合 ３　 １　 ３　 ４　 ３　 ６　 ２０

８５３组合 ０　 ０　 ０　 ０　 ３　 ４　 ７

９０４６组合 ２　 ２　 １　 １　 １　 ３　 １０

丹３４０组合 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ４　 ５

合计 ２１　 １９　 １９　 ２４　 １２　 ３４

　　综合来看，合３４４、Ｋ１０对热带种植外部形态特
征的改良效果较明显，尤其是合３４４，既能明显减小
植株形态特征，又没有降低茎粗。

３　结论与讨论

引进ＣＩＭＭＹＴ热带、亚热带种质，并对其进行
鉴定、改良，是拓宽我国玉米种质的一条重要途径。
刘代惠等［６］认为，热带、亚热带玉米种质改良途径和
方法有：①充分鉴定，②混合选择法，③热带、亚热带
种质与温带种质的互导，④构建温热复合群体，进行
相互轮回选择。陈彦惠等［５］分析热带、亚热带自交
系与中国温带玉米种质杂交种，总结温热组合在温
带地区生长的特点，指出温热组合有一定的增产潜
力，温带材料对杂交种的不同性状有一定的调节
作用。
本研究利用热带、亚热带种质与温带种质互导

的方法，对ＣＩＭＭＹＴ种质进行改良，并对其杂交后
代进行综合分析。结果表明：利用早熟温带系对热
带种质改良，其光敏感性明显降低，这同陈彦惠等［５］

的温带种质早熟性对外来的热带种质晚熟性表现为

显性或部分显性一致；部分温热组合产量高于对照，
说明温热组合有一定的增产潜力，相对来说旅大红
骨同热带系的杂交优势最强，这同樊荣峰等［８］认为
的ＣＩＭＭＹＴ×丹３４０杂种优势模式在温带育种中
具有重要的应用价值一致；热带种质在穗部性状、形

态性状方面表现较劣，但合３４４、四－２８７、９０４６等温
带系能对其株型、穗行数等起到一定的改良作用。
综合来看，温热组合材料有一定的增产潜力，但

光敏感性、植株形态、穗部性状等都存在一定缺陷，
在今后的改良过程中，应针对不同组合的优缺点，逐
步解决育种中存在的实际问题，加快优良基因的重
组，推动育种材料的更新。
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