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宜机收玉米种质资源的创新与利用
冯健英　许　洛　李中建　王绍新

（河北省石家庄市农林科学研究院，石家庄 050041）

摘要：美国先锋、孟山都和德国 KWS 公司拥有较为广泛的早熟、脱水快及耐密抗倒玉米材料，通过利用这些外引种质资源

和当地核心骨干系有机融合，进行种质创新是目前国内玉米育种的有效途径。把脱水快、早熟、抗倒及耐密等性状作为宜机收

种质创新和利用的重点。采用常规技术和生物技术相结合的育种方法，选育出脱水快、早熟耐密的高配合力自交系 5 份，为我

国玉米育种提供了宜机收的种质资源。
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玉米产业被称为 21 世纪的“黄金产业”。玉米

是世界分布最广的作物之一，也是推广面积、总产量

最大的作物之一 [1]。在全国粮食“十一连增”中，玉

米的增益在 55%以上 [2]。随着国家城镇化进程推进，

农村劳动力大量转移，种植业劳动力成本不断上升，

不同形式土地流转使玉米生产规模化，传统种植晚

熟、脱水慢的玉米品种，收后堆放霉变造成丰产不丰

收的局面年年发生，制约着玉米全程机械化的进程。

玉米的籽粒直收或收后快速晾晒脱粒成为种粮大

户、专业种植合作社的迫切需求，具备脱水快、早熟、

耐密和抗倒等性状的玉米品种受到这些新型农业经

营主体的青睐，也是未来玉米育种发展的方向和总

趋势 [3-5]。

1　我国玉米品种机收现状与进展
目前在我国主要粮食作物中，玉米的机械化程

度远远低于小麦和水稻，制约着玉米生产效率的提

高 [6]。究其原因，一方面是由于地块分散、农机具和

传统的种植习惯造成的；另一方面是现有品种难以

适应玉米生产机械化的要求。机械化籽粒收获的前

提就是脱水快、早熟、耐密和抗倒。

当前玉米品种存在的问题：（1）熟期偏长、高

秆、大穗、不耐密植，虽然以郑单 958 为代表的品种

在一定程度上提高了品种的耐密性，但是生育期偏

长，它的改良品种更是回到了稀植、大穗、不耐密的

老路上，它们存在晚熟不耐密、后期秸秆回性快、易

倒伏等缺点。（2）收获后晾晒脱水极慢，不适应短

时间晾晒机械脱粒。以郑单 958 为代表的系列品种

脱水极慢，较多种粮大户由于场地原因不能快速晒

干粮食而导致其发生霉变，造成巨大损失。（3）当

前玉米品种后期秆软、易倒伏，不适应机械化收获。

未来玉米品种要求具有早熟、耐密、后期秸秆坚硬、

籽粒脱水快、苞叶疏松、穗位高度整齐的特性，而目

前生产上推广的玉米品种普遍存在抗倒性差、成熟

后秸秆倒伏严重、苞叶过紧、穗位整齐度差等缺点。

针对以上问题，创新宜机收的玉米种质资源，选育早

熟、耐密、脱水快的高产玉米新品种成为当务之急。

近几年国内推广以先玉 335 为代表的快速脱

水品种，也有一些苗头品种进入了粒收的试验阶段。

目前在东北地区推广籽粒直收技术已经形成一定规

模，如黑龙江省推广的德美亚 1、2、3 号早熟性好，

耐密抗倒，适应了这种形势需求，同时也引领着国内

玉米品种向适应机械化粒收方向发展 [7]。黄淮海夏

播区，受一年两熟制影响，目前没有成熟的品种实现

籽粒直收。但随着玉米生产的集约化，机收籽粒是通信作者： 王绍新
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最终的方向。

2　国外玉米机收现状
欧美国家的玉米生产在世界上是领先的。在脱

水、早熟期的选育上以美国最为先进，美国玉米品种

在脱水速率上明显快于国内，他们的生产全部实现

了机械化籽粒直收。美国从 20 世纪 80 年代到 21
世纪初，20 多年时间内选育的品种在熟期上减少了

10d 左右，但是通过密度的增加，单位面积产量反而

持续增加，说明选育早熟、耐密品种实现增产是可 
行的 [8-9]。

3　宜机收品种应具备的优良性状
耐密性　宜机收品种要求在 5000 株 /667m2 种

植密度条件下不秃尖、不倒伏。研究表明，玉米的耐

密性是一个复杂的综合特性，是植株整个生长过程

各性状之间相互制约、相互影响所共同决定的系统

性整体功能的体现。抗倒性　要求倒伏、倒折率不

超过 8%，成熟后 10d 倒伏率不超过 10%。早熟性　

夏播生育期 95d 左右，比对照郑单 958 早熟 3~5d。
脱水性　成熟时含水量达到 25% 左右，比对照低 10%
以上。丰产性　和对照持平或比对照减产不显著。

4　宜机收玉米种质资源的创新进展
4.1　搜集符合育种目标的前沿材料　从 2010 年开

始搜集，包括从中国农业科学院作物科学研究所引

进其公开发放的美国原装自交系；从国内各育种单

位引进先锋公司、孟山都公司、利马格兰、德美亚等

成形品种的亲本加以利用；从国家和省区预试验中，

对符合育种目标的品种加以选系和改良利用。

4.2　针对育种目标对玉米种质材料进行不同方式

的改良

4.2.1　组建抗倒、耐密母本群　来源是区域内核心

种质 2 份，包括郑 58、PH6WC ；孟山都脱水快的种

质 2 份，包括迪卡 516 和迪卡 517 的母本；美国坚秆

耐密种质 2 份，包括 6001 和 6017；利马格兰品质好

的粒深种质 1 份：利自，共计 7 份。从 2013 年开始，

3 代内复合杂交，3 代后混粉 2 次，2017 年冬配群程

序完毕，开始自交选系。在组配过程中，为加快改良

进度，中间发现优异材料，随时进行自交选系。

4.2.2　组建早熟、脱水快的父本群　父本主要组群

来源是区域内核心种质 2 份，包括昌 7-2、PH4CV；

迪卡 517 父本，德美亚 1、3 号父本，T12（热带血缘）

父本系等共 6 份。从 2013 年开始也采用 3 代内复

合杂交，3 代后混粉 2 次，然后开始选系。加入热缘

材料的原因是改良父本系普遍存在抗病和抗倒性差

的缺点。

4.2.3　对骨干系的回交改良和小群体选系　对原有

优系进行新育种目标下的定向改良；用原骨干系、前

沿材料等按育种目标组成 3~5 个系的小群体，快速

利用。

4.2.4　改良效果　组建大群体周期较长，要 10 代以

上才能进入稳定出圃阶段，回交改良及小群体的途

径由于稳定快，目前有几个出圃的高配合力自交系，

并育成了一些苗头品种。

石 359　选自骨干系改良，2008 年以 PH4CV×

郑 58 为基础材料，经南繁北育，连续自交 6 代，选择

优良单株，于2011年选育而成。该自交系生育期中等，

100d 左右，抗病、抗倒性较强，株高 180cm，籽粒半硬

粒、黄粒、白轴，品质好。所配杂交组合石玉 1502 目

前正参加河北省夏播生产试验，即将通过审定。

H1710　选自小群体（昌 7-2×9801×5237），
2006 年组配后，到 F5 基本稳定，加入热带种质 T12，
再和原材料回交，选抗病单株连续自交 7 代而成。

该自交系生育期 105d 左右，抗病、抗倒性特别突出，

株高 200cm，籽粒半马齿、浅黄粒、白轴。以 H1710
为父本所配杂交组合石玉 1502 目前正参加河北省

夏播生产试验，即将通过审定；以 H1710 为父本所

配杂交组合石玉 1504 于 2018 年参加河北省夏播

5000 株组区试，表现突出。

NF17　选自骨干系改良，2006年冬以 PH6WC×
郑 58 配成为基础材料，2007 年于石家庄赵县用

PH6WC 回交 1 次，经南繁北育，连续自交 6 代，选择

优良单株，于 2012 年育成。该自交系生育期中等，

100d 左右，抗病、抗倒性较强，株高 180cm，籽粒硬

粒、黄粒、红轴，品质极好。所配杂交种宏瑞 1788 于

2018 年通过河北省审定。

石 1447　美国杂交种改良的二环系，2010 年以

美国杂交种（中国农科院引进）为基础材料，经南繁

北育，连续自交6代，选择优良单株，于2012年育成。

以石 1447 为母本所配杂交组合石玉 1504 于 2018
年参加河北省夏播 5000 株 /667m2 组区试，表现 
突出。

W25　2008 年以登海种业的展示品种 × 郑 58
为基础材料，经南繁北育，连续自交 6 代，选择优良
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单株，于 2012 年育成。以其为父本选育的石玉 13
号（参试代号石玉 1503）于 2016-2017 年参加河北

众诚联合体 5000 株 /667m2 密度组区试和生产试验，

于 2018 年 7 月通过河北省农作物品种审定委员会

审定。

4.3　新组合配合力测定

4.3.1　低代系用标准测验种测配　母本系用 PH4CV
和 DK517 父本测，父本系用 PH6WC 和自选系 W25
测。根据测配组合产量，留下最优的 10% 继续选系。

4.3.2　高代系组配新组合　5 代以后的选系用生产

上的亲本系 10~12 个、自有骨干系 10~20 个，进行

双列杂交配制组合，将新配组合进行田间产比鉴定，

通过田间调查和室内考种，对农艺性状、经济性状进

行综合比较后，进行择优淘劣，筛选出配合力高并

超对照 10% 以上的优良组合，继续下年度二次产比 
鉴定。

4.3.3　异地测试　在冀中南夏播区安排 5 个以上的

测试点，检测新组合的丰产性、稳产性和适应性。在

甘肃安排骨干母本自交系制种生产力的测试。

4.3.4　早熟性及收获后脱水性测试　主要安排苗头

品种的熟期调查、中后期抗倒性测试、收获时的含水

量测试。参照玉米收获机质量评价技术规范：籽粒

破碎率 <1%，落粒损失 <2% ；机器带有剥皮装置时，

玉米苞叶的剥净率应 >85%。具体指标的测试方法

参照玉米收获机械试验方法测试。

5　结论和讨论
经课题组人员努力，宜机收材料的耐密性、抗逆

性和抗倒性得到显著提高，已经选育出几个较为突

出的创新材料应用于品种选育，个别品种表现出抗

性好、宜机收的特性，如石 1447 的耐密性和早熟性有

望组配出符合育种目标的突破性品种。H1710 是目

前课题组改良较为成功的父本系，改变了传统黄改

系抗倒性、抗病性差的弱点，并且一般配合力极高，

用它组配的石玉 1502、石玉 1504 在河北省区试与生

产试验中表现突出，抗病性和抗倒性达到国家审定

品种中关于“绿色优质品种的相关要求”。

关于宜机收的玉米种质资源具备的性状，国内

争议较大，比较认同的必备性状是早熟、耐密、抗倒

和脱水快，但是早熟性必然带来产量的损失，虽然有

些学者认为可以通过密度的增加来弥补，但是抗倒

性和结实性同样会大打折扣，成为种质改良的难点。

所以，几个性状的有机结合是育种家需要考虑的。

至于种质资源的利用方面，要重视迪卡系列品种的

资源和先锋系列品种的资源改良，同时黄改系是黄

淮海不可缺少的核心资源，和国外系加以融合利用

是宜机收资源创新的关键。在当前生产形势下，对

于一家一户来说，产量仍是农民首先考虑的因素，宜

机收品种更偏向于被种粮大户认可。

对于宜机收品种的必然推广的发展趋势，国内

育种界的观点已经趋向一致。首先是东北地区，其

次是黄淮海地区，然后是西南地区和其他玉米产区，

冀中南地区的夏玉米由于光温条件较差，推广难度

较大，可能要等 10 年甚至更长的时间，才能育成真

正适宜的品种，但种质资源创新的步伐正在加快。

目前在东北地区，耐密型宜机收品种发展很快，代表

品种有良玉 99、利民 33、迪卡 516 及德美亚 1、2、
3 号。这些品种中有些已经可以直接机收脱粒，相

信在不到 5 年的时间内，东北玉米区耐密宜机收玉

米品种将上升至主导地位。随着我国玉米主产区种

植规模化、土地集约化、生产机械化，耐密宜机收玉

米种质资源的创新力度将会加大，适应生产的宜机

收品种会在各主产区得到快速应用。
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