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粮饲兼用型玉米品种石玉 13号及育种策略
冯健英　许　洛　李中建　王绍新　郑书海　冯兵伟　陈　莉

（河北省石家庄市农林科学研究院，石家庄 050041）

摘要：石玉 13 号是石家庄市农林科学研究院选育，2018 年通过河北省审定的粮饲兼用型玉米品种，审定编号：冀审玉

20188010。介绍了该品种的特征特性、栽培技术要点，并通过该品种的育成对粮饲兼用玉米的选育思路进行了探讨。
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“粮改饲”政策是农业部落实国家关于加快

农业供给侧改革，推进种植业结构调整的重大部 
署 [1-3]。在农业供给侧结构性改革的推动下，2018
年河北省玉米种植面积 304.787 万 hm2，玉米产量

下降至 1730.97 万 t[4]。在粮改饲的推进工作中最

成熟的方式是发展青贮玉米，国内外畜牧业都是通

过玉米青贮实现牲畜“过腹增值”，延长了玉米产业

链条，将种植业与养殖业有机结合起来，带动了农

牧业同步增收 [5-9]。自 2015 年启动“粮改饲”工作

以来，国内各育种单位就饲用玉米的选育工作加大

了力度，一批青贮专用品种、通用品种、兼用品种不

断涌现，为“粮改饲”的进一步推进打下了坚实的基 
础 [10-13]。但目前国内各大生态区表现优异的青贮

专用品种较少，现阶段根据我国生产现状，各业内专

家认为要以粮饲通用或粮饲兼用品种的选育和推广

为主，种粮大户和合作社也更倾向于选用这一类品

种以规避风险，甚至直接选用持绿性好的籽粒玉米

品种替代。针对国家政策和黄淮海地区生产现状，

借鉴前人关于青贮玉米研究基础和思路 [14-16]，制订

了适合黄淮海夏播玉米区粮饲兼用玉米品种选育的

育种目标，经过数年努力，选育出粮饲兼用型玉米品

种石玉 13 号，通过配套技术试验，制订了关键栽培

技术要点，为大面积应用提供科技支撑。通过国内

外种质资源的互补结合，初步形成了黄淮海地区粮

饲兼用玉米品种选育的杂优模式，可为该区域的育

种实践提供指导。

1　亲本来源与品种选育
1.1　亲本来源　母本 PH4 来源于先玉 335 二环系，

2008 年以先玉 335 为基本材料连续自交 6 代，期间

各代选择抗倒性强、抗病性好、结实性突出的优良单

株，结合配合力测试，于 2012 年育成。父本 W25 来

源于登海杂交种二环系，2008 年课题组把登海种业

在赵县实验基地展示的品种 DH83 作为基础材料进

行选系，该品种抗病、抗倒性突出，持绿性极强，经过

连续 6 代的自交，选择抗倒性强、花粉量大、配合力

高的单株，于 2012 年育成。

1.2　杂交种选育　2012 年冬季，在海南三亚用

PH4 作母本、W25 作父本组配而成。2014-2015
年参加河北省地市农科院所联合鉴定，密度 5000
株 /667m2，产量 741.92kg/667m2，居参试品种的第

2 位，较对照郑单 958 增产 8.49%。2016 年河北众

诚联合体 5000 株 /667m2 区试中，每 667m2 平均产

量 694.8kg，比对照郑单 958 增产 4.54%，居第 2 位；

2017 年同组区试中平均产量 699.9kg，比对照郑单

958 增产 2.60%，居第 2 位；2 年区域试验平均产量

697.4kg，比对照郑单 958 增产 3.57%。2017 年同密

度组生产试验，每 667m2 平均产量 688.3kg，比对照

郑单 958 增产 3.51%，居参试品种第 2 位。2018 年

7 月通过河北省农作物品种审定委员会审定，审定

编号：冀审玉 20188010，参试代号为石玉 1503。

2　品种特征特性
该品种株型半紧凑，幼苗叶鞘紫色，株高

271cm，穗位高 97cm。在石家庄平均生育期 105d。
全株叶片数约 20 片，雄穗分枝数中等，花药紫色，

花丝浅紫色。果穗筒型，穗轴红色，穗长 18.7cm，

穗行数 16~18 行，平均 16.4 行，秃尖长 2.2cm。籽

基金项目： 河北省科技计划项目（16226323D）；河北省农业关键共性技

术攻关专项（18006437）
通信作者：陈莉
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粒黄色、马齿型，千粒重 334g，出籽率 87.5%。2017
年经河北省农作物品种品质检测中心测定：蛋白质

10.43%，脂肪 2.74%，淀粉 72.70%，赖氨酸 0.30%。

2016-2017 年经河北省农林科学院植物保护研究所

抗病鉴定：中抗弯孢叶斑病、穗腐病，抗小斑病，高抗

茎腐病，高感南方锈病、瘤黑粉病。

3　产量表现
3.1　青贮玉米筛选试验　2017 年在藁城区东里

庄安排了 10 个玉米品种青贮筛选试验，包括沃玉

3 号、奔诚 6 号、农大 372、桂青贮 1 号、MC703、
石玉 12 号、青贮 808、洰丰 185、石玉 13 号和对照

品种郑单 958。前茬冬小麦，小区 1000m2，对比试

验，不设重复，6 月 15 日种植，9 月 25 日用机械全

株收获青贮饲料，称取鲜重。结果表明，参试品种

株高 256~321cm 不等，倒伏、倒折率为 0~12.3%，

全株青贮玉米每 667m2 产量 2.83~4.23t，平均为

3.409t，株高 295cm，穗位高 105cm，倒伏、倒折率合

计 0，茎粗 2.42cm。综合来看，参试品种中，粮用品

种大多青贮产量较低，减产严重，只有石玉 13 号

超对照郑单 958，作为粮饲兼用品种表现出青贮

产量大、抗倒伏能力强的特点。

3.2　大面积多点示范试验　2018 年在赵县德众种

业有限公司安排了 6.67hm2 石玉 13 号示范田，全

部用于裹包青贮，平均产量 3.98t/667m2，田间表

现出抗病性、抗倒性强，后期持绿性好的特点，是

一个理想的粮饲兼用品种，受到了用户的青睐。

4　栽培技术要点
4.1　播种准备　种子选用发芽率 95% 以上、纯度

96% 以上、净度 99% 以上的精品包衣种子。播前进

行精细整地，清除杂草，前茬是冬小麦的要进行灭茬

处理，提高播种质量和消除虫源。

4.2　种肥一体化　选用种肥一体化深层施肥单粒

播种机作业，每 667m2 施复合缓释肥 40kg，河北中

南部春播在 4 月 20 日之后，麦后直播在 6 月 10-20
日为宜。作为青贮玉米种植，密度控制在 5000 
株 /667m2；作为籽粒玉米种植，密度控制在 4500 
株 /667m2。

4.3　苗期一喷多防　在玉米展开叶 3~5 片叶时，一

次性喷施杀虫剂、玉米苗后除草剂等防治苗期虫害

和田间杂草，面积较大地块可推广使用植保机械作

业，提高作业质量和效率。

4.4　肥水控制　春季造墒播种，夏季在播种后浇蒙

头水，苗期适当蹲苗，大喇叭口期每 667m2 有小型施

肥机械追施尿素 15~20kg ；浇好抽雄吐丝水，防止卡

脖旱，中后期根据天气浇水，作为青贮玉米种植，中

后期加大水肥供应，田间持水量不低于 75%，中后

期不脱肥。

4.5　生物防控病虫害　苗期结合防治灰飞虱以防

粗缩病，7 月中上旬，在成虫羽化期使用杀虫灯结

合性诱剂诱杀；成虫产卵初期释放赤眼蜂灭卵。

心叶末期喷洒苏云金杆菌、白僵菌等生物农药，造

成危害时可选用四氯虫酰胺、氯虫苯甲酰胺、高效

氯氟氰菊酯、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐等杀虫剂

喷施。抽雄吐丝后不再使用杀虫杀菌剂，防止饲料

有农药残留。

4.6　适时收获　作为青贮玉米种植的收获时期掌

握在籽粒乳线达到 1/2~2/3，作为籽粒玉米种植的收

获期尽量达到完熟期，以果穗苞皮松散、籽粒出现黑

层为宜。

5　粮饲兼用效益分析
石玉 13 号作为青贮玉米品种应用效益也十

分可观。2017 年通过在藁城市昊鑫种植合作社大

面积示范 6.8hm2，比主推玉米品种郑单 958 增效

显著。石玉 13 号每 667m2 平均产量 4.00t，销售价

0.30 元 /kg，除去每 667m2 收获成本 150 元，纯收

益 1050 元；主推玉米品种郑单 958 作为青贮饲料，

平均产量 3.50t，销售价 0.30 元 /kg，除去每 667m2

收获成本 150 元，纯收益 900 元；郑单 958 作为

籽粒玉米，平均产量 601kg，销售价 1.70 元 /kg， 
除去每 667m2 收获和脱粒成本 160 元，纯收益

860 元。石玉 13 号作为青贮玉米种植比郑单 958
增收 16.7%~24.4%。

可见，种植玉米时，收获方式不同，收益相差很

大，一般来说收青贮饲料 > 收籽粒 > 收湿果穗，粮

饲兼用玉米作为青贮的收益要显著高于收获籽粒和

果穗，石玉 13 号的青贮收益要显著高于普通籽粒

品种。

6　粮饲兼用品种选育策略
6.1　亲本创新目标思路　粮饲兼用玉米品种的亲

本材料在创新过程中，选择基础材料非常重要。

首先，要注重籽粒性状，育种目标第一是粮用，也

就是籽粒产量要高，所以，一定要选用配合力高、
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产量相关性状优良的种质资源，作为基础材料。

目前黄淮海地区两大主推品种依然是郑单 958 和

先玉 335，这 2 个品种就集合了高产性状的相关

基因，可作为首选基础材料，用其亲本进行改良可

事半功倍；其次，还要求基础材料在抗病性和持绿

性上突出，保证产量达到或接近青贮玉米专用品

种，这方面的抗源以 78599 类群最为合适，其改良

系在抗大斑病、小斑病、茎腐病和后期持绿性上有

优势，可作为互补的基础材料，这在前人的研究中

已经得到广泛认同 [17-19] ；三是品质要求，一方面

选用高蛋白类型的材料，以保证育成品种的蛋白

含量，另一方面选择不同类型的品种蛋白含量差

异较大，基础材料选择不准，后期改良难度较大。

78599 种质、瑞德种质和先锋种质是改良青贮玉

米的主要种质，各种质互补结合才能育成粮饲兼

用型优良品种。

6.2　石玉 13 号的亲本选育途径　2008 年以美国

先锋玉米品种先玉 335 为基础材料，充分挖掘其

优良的坚秆抗倒基因、耐密基因和丰产基因，来选

育母本自交系，血缘关系上定向选择偏瑞德群的

优良单株，在 3 代以后隔代进行配合力的测定，辅

助选择穗行；同时期选用具有抗病、持绿好的山东

登海品种 DH83（当时展示品种编号）为基础材

料进行父本系选择，DH83 的典型特征就是枝叶繁

茂、茎秆粗壮、抗病持绿性好，经测定青贮适收期

蛋白含量在 8% 左右，具备了青贮材料的优良性

状。在自交选择过程中，注意留存雌雄协调和花

粉量大的单株。2 个基础材料的后代相互轮回选

择，提高了育成品种的几率。

6.3　杂优模式　目前，青贮玉米专用品种和粮饲

兼用品种的杂优模式多种多样，尤其是在黄淮海

夏玉米区，青贮玉米的研究开始时间不长，没有形

成较为认同的核心模式。徐艳荣等 [20] 经过研究

认为，从全国来看，主推品种杂优模式主要有旅大

红骨改良系 ×P 群改良系，占主推品种的 29.1% ；

其次是瑞德改良系 ×P 群改良系，占主推品种的

20.8%，瑞德改良系 × 巴西改良系占 16.7%，热带

改良系 ×P 群改良系占 12.5%。可以看出，从全

国的育种模式分析，P 群改良系是青贮玉米品种

的主要材料来源，得益于其较长的生育期和较强

的抗病性和持绿性。石玉 13 号就是利用 DH83

后代中偏 P 群种质材料作父本、先玉 335 改良后

代作母本取得了较好效果。在黄淮海夏玉米区，

用瑞德改良系 ×P 群改良系作为主要杂优模式

较为主流，育成品种有山东登海种业的登海青贮

3930，铁岭市农业科学院的铁研青贮 458，北京农

林科学院玉米中心的京科青贮 301、京科青贮 516
等。这一模式可为黄淮海育种家借鉴。

7　讨论
粮饲兼用玉米品种是我国玉米品种发展的一

个过渡阶段 [16]。随着国民经济的发展，人民对于

肉蛋奶的需求量增大，玉米饲用化比例提高是必

然趋势。但当下青贮专用玉米品种缺少或种植风

险较大的情况下，用粮用品种兼用作饲用品种也

是无奈的选择。在欧洲发达国家如法国、德国、荷

兰、比利时等国 80% 以上的玉米为青贮专用玉米

品种或粮饲通用型玉米品种。粮饲兼用是由我国

国情决定的，随着畜牧业的发展规范、国家粮改饲

政策的稳步推进，青贮玉米专用品种和通用品种将

是未来发展的主流。国外育种家普遍认为，青贮玉

米专用品种首先是一个较好的粮用品种，才能保证

饲料中足够的营养物质，包括较高的淀粉含量和蛋

白含量；其次再考虑整株的生物产量，所以前述的

育种策略对于今后的育种方向仍然有较强的指导 
意义。
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优质高产杂交水稻新品种蓉 7 优 523 制种技术
徐黎峰 1　周玉刚 1.2　王　晏 1　胡言辉 1　李守国 1　黄飞腾 3 
张　敏 1　王　强 1　李春财 2　邓元宝 1　熊　波 3　陈远洋 3

（1 四川国豪种业股份有限公司，绵阳 621023；2 四川绵阳市农业科学研究院，绵阳 621023； 
3 绵阳明生农业科技有限责任公司，绵阳 621023）

摘要：蓉 7 优 523 是四川国豪种业股份有限公司用成都市农林科学院作物研究所选育的不育系蓉 7A 和绵阳市农业科学

研究院选育的恢复系绵恢 523 组配育成的中籼迟熟三系杂交水稻新品种。2018 年通过国家农作物品种审定委员会审定，审定

编号：国审稻 20186037。

关键词：杂交水稻；蓉 7 优 523；高产制种

2014-2018 年四川国豪种业股份有限公司在绵

阳游仙、三台、梓潼、安州区水稻制种区域对蓉 7 优

523 分别进行了小制种和 300hm2 以上大面积制种

技术探索。在绵阳地区夏季制种，抗倒抗病，制种产

量高，种子质量好，制种安全系数高，最高产量可达

4.5t/hm2。结合绵阳当地气候特点及亲本特征特性，

从制种田选择、隔离环境要求、父母本播种期、栽插

规格方式、秧田本田肥水管理、全期病虫害防控、父

母本花期预测和调节、父母本“九二 0”喷施、全生产

过程去杂保存等方面对其高产优质制种技术要点进

行以下总结。

1　亲本来源 
1.1　蓉 7A　是成都市农林科学院作物研究所于

2006 年秋在海南陵水以宜香 1B/D702B ∥江农早

2B 杂后材料 47B 为母本，川谷 B/ 蓉 18B 杂交 F1 为

父本进行复合杂交，F4 选株与川谷 A 测交，经多代

回交育成。至 2019 年夏保持系为 F21，不育系为回

交 11 代。一般配合力高，可恢性好，落黄转色极好，

不早衰，米质优，抗稻瘟病。

1.2　绵恢 523　是以内恢 99-14 为母本、蜀恢 881/
千粒稻后代中优良单株为父本杂交，经系谱选育而

成的中籼迟熟恢复系，现为 F16。农艺性状整齐一致，

遗传性状稳定。株高 120cm，穗长 26cm，穗平着粒

200 粒左右，千粒重 26g 左右。

2　品种特征特性
2.1　农艺性状　该品种在长江上游作一季中稻种

植，全生育期 155.2d，比对照 F 优 498 晚熟 1.9d。
2.2　品质　2015 年经中国水稻所米质鉴定：整精米

率 66.0%，垩白粒率 20%，垩白度 3.4%，直链淀粉含

量 15.6%，胶稠度 76mm，长宽比 2.9，达到国家《优

质稻谷》标准 3 级。

2.3　抗性　2016 年、2017 年经四川省农科院、贵
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