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宜子粒收获浚单系列自交系的选育与应用

张国合，王昌亮，闫丽慧，常建智，王芬霞，侯现军，吴 勇
(鹤壁市农业科学院，河南 鹤壁 458031)

摘 要：选用本土自交系郑 58为基础材料，通过与外引自交系PH6WC杂交、回交、自交选育出产量高、品质

优、熟期早、宜子粒收获的改良Reid自交系浚658(浚系6586、XX6586)，以高配合力PH4CV为基础材料，利用温带种

质资源515杂交，再用本土高抗性自交系 S122回交，经多代自交选育出配合力高、熟期早、抗性好、宜子粒收获的改

良自交系浚1543(XX1543)及其姊妹自交系浚1541、浚系1544和浚5441。通过国外自交系与本土种质的融合，创制

出宜子粒收获的浚单系列玉米自交系，直接利用创制的自交系选育出浚单 1538、浚单 1668、浚单 1618、浚单

1718、浚单56、万盛106等多个通过省审和国审玉米杂交种，万盛106、浚单1668分别为国审、省审机收品种。
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Breeding and Application of Inbred Line of‘Xundan Series’
Suitable for Machine Harvesting
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WANG Fen-xia, HOU Xian-jun, WU Yong
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Abstract: The indigenous inbred line Zheng 58 was utilized as the foundational material for the development of

an improved Reid inbred line, Xun658(Xun6586, XX6586). An improved inbred line, Xun1543(XX1543), character⁃
ized by high yield, good quality, early maturity, and suitable grain harvest, was developed through a breeding pro⁃
gram that involved crossing, backcrossing, and self-crossing with an introduced inbred line PH6WC. Additionally,
the utilization of the high combining ability PH4CV as the foundational material, the temperate germplasm resource
515, and the native high resistance inbred line S122 backcross contributed to the development of the improved in⁃
bred line and its sister inbred lines, Xun1541, Xun1544, and Xun5441, all of which exhibit high combining ability.
Multi-generations of selfing were utilized to select for early maturity, good resistance, and high grain yield. The pres⁃
ent study involved the fusion of foreign inbred lines with native germplasm to generate the "Xundan series" maize in⁃
bred lines that are well-suited for grain harvest. Subsequently, several new inbred lines, namely Xundan1538, Xun⁃
dan1668, Xundan1618, Xundan1718, Xundan 56, and Wansheng106 were selected and bred. Among them, Wansh⁃
eng106 and Xundan1668 were specifically selected as machine-harvested varieties for national audit and provincial
audits, respectively.
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种质资源是玉米育种重要的物质基础，对保障

国家粮食安全和实现农业现代化具有十分重要的意

义 [1，2]。种质创新是衔接育种和种质资源的重要环

节 [3]，拥有优异种质资源的数量决定了玉米育种成

效[4，5]，外来种质遗传资源的引进和综合利用研究是

丰富我国玉米的遗传多样性、促进玉米品种更新换

代的一种重要途径之一[6，7]。外来种质M119及热带

种质资源 8085泰选育的M9、新 01A3等，除了具备

塘四平头种质的耐高温、综合抗病性强、配合力高等



优点外，还具有中早熟、品质优良等特点[8，9]，利用国

外NSS种质PH4CV改良旅大红骨种质丹 598，创制

出了配合力高、自身产量高、抗病力高的“三高”玉米

自交系辽 3258[10，11]。这些材料的创制，不断更新了

我国玉米种质资源，也推动了我国玉米单产的持续

提高。

目前，主要农作物集中种植区实现全程机械化

成为必然。玉米作为我国种植面积最大的农作物，

从业者多、受众面广，玉米实现机械化收获子粒显得

尤为重要，因此，我国玉米产业亟需早熟、优质、高

抗、脱水快、宜子粒收获的优良自交系及品种。借鉴

前人经验，鹤壁市农业科学院于21世纪初开始引进

并利用美国BSSS(母本)与 Iodent(父本)进行种质的创

新和利用，分别对PH6WC、和PH4CV进行本土化改

良利用。将PH6WC资源融入本土种质郑 58中，将

PH4CV通过与温带种质515杂交，然后回交，用于改

良旅大红骨种质S122，最终创制出产量高、抗性好、

熟期早、宜子粒收获的母本自交系浚658(浚系6586、
XX6586)和配合力高、熟期早、品质优、宜子粒收获

的父本自交系浚 1543(XX1543)及其姊妹自交系

浚1541、浚系1544和浚5441。本研究创制的浚单系

列自交系，因其同时具备了熟期早、宜子粒收获的特

点，先后组配出新品种万盛 106、浚单 1668，分别通

过国家、省级机收品种审定，有效推动了我国玉米产

业全程机械化的进程。

1 宜子粒收获玉米自交系创制思路

美国作为玉米资源中心，具有丰富的种质，我国

玉米每次大的品种诞生，都伴随着美国种质资源的

引进与创新 [12]。进入 21世纪，郑单 958和先玉 335
的诞生，迅速占领了我国东华北和黄淮区域市

场 [13，14]。此后 20年，我国大量育种家利用其亲本进

行改良与应用。本研究通过利用两个品种的母本系

郑 58和PH6WC的配合力高、产量高和广适性等优

点[15，16]，充分利用不同生态区域增强杂种优势，对品

质、熟期进行定向改良，经过多年高压筛选，成功创

制出产量高、抗性好、熟期早、宜子粒收获的母本自

交系浚658(浚系6586、XX6586)。
旅大红骨自交系作为我国重要的种质资源，因

具备适应性广、配合力高、抗性好、耐高温等优良特

性，被我国育种家广泛运用。以旅大红骨为基础材

料选育的 S122作为优良自交系，具备其优点，但存

在熟期偏晚、脱水慢等不足[17]。为了适应子粒收获

育种目标需求，本研究在前人研究的基础上[18，19]，利

用熟期早、配合力高的外引自交系 PH4CV，与温带

自交系515杂交、再回交的育种思路，经过多年高压

定向筛选，最终创制出配合力高、熟期早、品质优、宜

子粒收获的父本自交系浚 1543(XX1543)及其姊妹

自交系浚1541、浚系1544和浚5441。
2 宜子粒收获浚单系列自交系的选育

2.1 选育过程

按照选育思路，以郑 58×PH6WC组配材料，再

选择 F1吐丝最早的单株作为母本，以 PH6WC为父

本进行回交，组配基础材料；同时，组配PH4CV×515
材料，再以F1散粉最早的单株作为父本、以 S122作

为母本，组配基础材料。利用系谱法进行选育，两个

材料F1～F3代种植密度为9万株/hm2，通过加大密度

选择压力，提高抗性。F3代同时接种茎腐病病菌禾

谷镰刀孢，通过高密压力对穗行抗病性进行严格筛

选；F4～F7代，分别利用 PH6WC和PH4CV作为测验

种，配置测交组合，进行产量、熟期比较。通过配合

力分析，母本获得1个符合育种目标的穗行，通过组

配新组合进行参试，先后命名为XX6586、浚系6586、
浚658，为植物新品种需要，统一命名为浚658，品种

权号：CNA20201004586；父本获得 4个符合育种目

标的穗行，通过SSR标记进行多样性分析，4个穗行

相互之间均存在 3个以上位点差异，分别命名为

浚1543、浚1541、浚系1544、浚5441，浚1543(曾用名

XX1543)品种权号：CNA20151439.8，浚 1541 品种权

号：CNA20191003974(表1)。
2.2 宜子粒收获浚单系列玉米自交系的主要特性

由表 2可以看出，改良自交系浚 658除保留了

PH6WC高配合力、品质优、根系发达、茎秆坚硬、抗

倒伏的优点外，还具备了生育期短、抗茎腐病、株高

低、穗粒数多等特点。父本改良浚单系列自交系与

PH4CV比较，也保留了高配合力、品质优、抗倒伏等

优点。同时通过抗病性筛选，抗茎腐病能力均得到

提高，其中，浚 1543、浚 1541还具备了成熟期早、穗

粒数增加、株高偏矮、茎秆韧性提高等特点。改良后

的母本浚658和父本浚1543其生育期分别比基础材

料PH6WC、PH4CV短2 d，均具备了子粒收获需要的

早熟特性。

3 宜子粒收获浚单系列自交系的应用

基于先玉 335双亲进行定向改良，通过组合间

杂交优势强度测定，改良后的浚单系列玉米自交系

均具备配合力高、抗性高、熟期早的特点。采用改良

Reid×改兰卡杂优模式，提高育种效率。从表3可以

看出，直接利用PH4CV改良的宜子粒收获浚单系列
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表1 浚单系列自交系选育过程

Table 1 Breeding process of inbred lines Xundan series
年 份

Year
2008年夏

2008年冬

2009年夏

2009年冬

2010年夏

2010年冬

2011年夏

2011年冬

2012年夏

地 点

Location
鹤壁

三亚

鹤壁

三亚

鹤壁

三亚

鹤壁

三亚

鹤壁

世 代

Generation
郑58×PH6WC
PH4CV× 515
F1×PH6WC
S122 ×F1

F1：(郑58×PH6WC)×PH6WC
F1：S122 ×F1(PH4CV× 515)
F2：(郑58×PH6WC)×PH6WC
F2：S122×F1(PH4CV× 515)
F3：(郑58×PH6WC)×PH6WC
F3：S122×F1(PH4CV× 515)
F4：(郑58×PH6WC)×PH6WC
F4：S122×F1(PH4CV× 515)
F5：(郑58×PH6WC)×PH6WC
F5：S122×F1(PH4CV× 515)
F6：(郑58×PH6WC)×PH6WC
F6：S122×F1(PH4CV× 515)

选育过程

Process of inbred line selection
组配材料

回交组配基础材料

密度9万株/hm2，种植200株，自交，选收100个果穗

密度9万株/hm2，种植200株，自交，选收100个果穗

密度9万株/hm2，选择优良穗行自交，收获时经过淘汰选收22个穗行

密度9万株/hm2，选择优良穗行自交，收获时经过淘汰选收25个穗行

密度9万株/hm2，接镰孢菌，进行抗病性鉴选，收获时经过淘汰选收12个穗行

密度9万株/hm2，接镰孢菌，进行抗病性鉴选，收获时经过淘汰选收18个穗行

择优自交，收获时12个穗行，每行择优收获1穗；同时以PH4CV为测验种组配组合

择优自交，收获时18个穗行，每行择优收获1穗；同时以PH6WC为测验种组配组合

自交，同时开展配合力测定试验，通过配合力分析，获得1个符合育种目标穗行

自交，同时开展配合力测定试验，通过配合力分析，获得4个符合育种目标穗行

自交，同时大范围组合组合，命名为：xx6586,最终命名为：浚658
自交，同时大范围组合组合，命名为：XX1543、浚1541、浚系1544、浚5441
繁殖，进行大范围组配测配

表2 浚单系列玉米自交系的主要特性与PH6WC和PH4CV的比较

Table 2 Main characteristics of inbred lines Xundan series and comparison with PH6WC and PH4CV
自交系

Inbred
line

浚658
PH6WC
浚1543
浚1541
浚系1544
浚5441
PH4CV

生育期

Growth
period
108
110
102
103
104
104
104

茎腐病

Stalk rot

抗

感

抗

抗

抗

抗

感

轴 色

Cob color

白

白

红

红

红

红

红

株 高

Plant
height
232
243
230
237
253
251
249

穗行数

Ear row
number
15.8
15.2
16.4
16.2
16.2
16.6
16.2

行粒数

Kernels
per row
23.5
22.4
23.6
23.8
22.2
20.8
21.2

配合力

Combining
ability

高

高

高

高

高

高

高

品 质

Quality

优

优

优

优

优

优

优

根 系

Root

发达

发达

发达

发达

发达

发达

发达

茎 秆

Stem

坚硬

坚硬

坚韧

坚韧

坚硬

坚硬

坚硬

抗倒伏

Lodging
resistance

强

强

强

强

强

强

强

玉米自交系选育的品种有浚单 1538、浚单 1668、
浚单1618、浚单1718、万盛106，直接利用PH6WC改

良的浚 658 选育的品种有浚单 1538、浚单 1668、
浚单 56。其中，万盛 106为河北万盛种业有限公司

直接利用交换父本浚 1543 选育出的国审机收玉

米品种。

利用改良后的浚单系列自交系组配出的品种共

同特点为丰产性好、品质优。抗病性鉴定显示，对黄

淮海主要玉米病害禾谷镰刀孢茎腐病表现较好，除

万盛 106外，其余品质均为中高抗，对小斑病、穗腐

病也表现出不同程度的抗性，对南繁锈病表现的抗

性较差(表 4)。产量结果显示(表 5)，与对照相比，区

域试验及生产试验中品种产量增产幅度为 4.0%～

8.75%，两个机收品种浚单 1668、万盛 106适收期时

平均鲜子粒含水量为 24.3%、27.3%，鲜子粒破碎率

为 3.63%、7.65%，两项指标均符合国家关于机收子

粒品种审定标准，表明具备了子粒收获玉米亲本要

求。品质结果检查显示 (表 6)，容重范围为 745～
789 g/L，粗淀粉含量范围为70.03%～73.35%，粗蛋白

质含量范围为10.20%～11.36%，粗脂肪含量范围为

3.25%～3.90%，赖氨酸含量范围为 0.29%～0.38%。

与郑单 958比较 [20]，6个审定品种除粗脂肪含量低

于对照外，其余成分含量优于郑单 958，品种品质

较好。



表3 浚单系列自交系组配品种情况

Table 3 The varieties bred with inbred lines Xundan series
品 种

Variety
浚单1538
浚单1668

万盛106
浚单1618

浚单1718
浚单56

母 本

Female parent
浚658(浚系6586)
浚658(XX6586)
浚658
JN08
浚M6968

浚M6968
浚658(浚系6586)

父 本

Male parent
浚系1544
浚1543(XX1543)
浚1543
浚1543
浚1541

浚5441
浚314

组 别

Group
普通

普通

机收

机收

普通

普通

普通

普通

普通

普通

审定编号

Validation number
豫审玉20180027
鲁审玉20190014
豫审玉20200015
国审玉20190234
冀审玉20190032
(豫)引种(2020)玉045
鲁引种2021099
鄂引种2021082
冀审玉20218085
国审玉20210455

表4 浚单系列自交系组配品种抗病性表现

Table 4 Disease resistance of varieties with inbred lines Xundan series
品 种

Variety

浚单1538
浚单1668
万盛106
浚单1618
浚单1718
浚单56

小斑病

Southern maize
leaf blight

MR
MR
S
MR
MR
MR

弯孢霉叶斑病

Curvularia leaf spot

R
MR
S
MR
HR
S

南方锈病

Southern rust

HS
S
HS
MR
R
S

禾谷镰刀孢茎腐病

Fusarium graminearum
stem rot

R
MR
S
MR
HR
R

瘤黑粉病

Gall smut

HS
HS
HS
S
R
HR

禾谷镰刀孢穗腐病

Fusarium
graminearum ear rot

S
R
HS
R
MR
MR

表5 浚单系列自交系组配品种产量及子粒性状表现

Table 5 Yield and kernel traits performance of varieties crossbred with inbred lines Xundan series
品 种

Variety

浚单1538
浚单1668
万盛106
浚单1618
浚单1718
浚单56

区试产量

(kg/hm2)
Yield of region test

669.2
655.1
660.3
690.0
639.8
686.7

区试较对照

增产(%)
Extent of increased

8.75
6.00
7.00
7.40
4.00
4.90

生试产量(kg/hm2)
Yield of
production test

648.2
722.3
653.4
632.9
705.3
696.9

生试较对照增产(%)
Yield of
production test

7.00
4.60
7.60
6.90
8.32
5.30

鲜子粒含水量(%)
Moisture content
of fresh seeds

24.3
27.3

鲜子粒破碎率(%)
Crushing rate of
fresh seeds

3.63
7.65

表6 浚单系列自交系组配品种品质比较

Table 6 Quality comparison of varieties crossbred with inbred lines Xundan series
品 种

Variety
浚单1538
浚单1668
万盛106
浚单1618
浚单1718
浚单56
郑单958

容重(g/L)
Bulk density

764
769
760
754
789
745
-

粗淀粉(%)
Coarse starch

73.55
73.55
70.03
73.72
71.80
73.75
72.60

粗蛋白质(%)
Crude protein

10.60
10.40
10.58
10.50
10.20
11.36
9.47

粗脂肪(%)
Crude fat

3.90
3.40
3.87
3.41
3.67
3.25
4.46

赖氨酸(%)
Lysine
0.38
0.35
0.36
0.29
-

0.33
0.27
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4 宜子粒收获玉米自交系改良选育与
利用思考

4.1 宜子粒收获玉米性状要求及选育目标

随着农业经营模式的优化，适宜机械化子粒直

接收获的玉米新品种的需求越来越迫切，目前玉米

机收关键技术研究不足，尤其黄淮海区域气候复杂

多变差异明显，该区域限制机收子粒的条件较多。

为了更好地在本区域选择宜子粒收获玉米，多数育

种家认为“矮、早、密”是宜子粒收获玉米选育方向。

本研究认为，宜子粒收获玉米选育，应以抗倒伏能力

强、早熟性好、耐密植、产量高为目标。玉米作为高

秆作物，高秆才能实现高产，而根系发达、茎秆坚韧

是抗倒性的主要因素；缩短玉米生育期，选育熟期早

的品种，是实现机收子粒的最有效途径；玉米产量形

成的主要因素是群体数量，密植是实现玉米高产的

最有效途径，也是机械化的要求。因此，密植、中小

穗、中早熟、脱水快、株型合理的育种思路，是实现机

收子粒性状的有效途径，也是宜子粒收获玉米自交

系选育的主要目标。

4.2 宜子粒收获玉米种质改良思路

目前，我国玉米种质资源存在原种搜集保留量

少、核心种质资源不足、遗传基础狭窄、种源同质化

严重等问题，尤其宜子粒收获玉米种质的缺乏。优

良自交系的选育关键在于基础材料的组配，利用优

异种质资源组配高质量基础材料，是成功选育优良

自交系的基础[21]。本研究认为，在宜子粒收获玉米

种质改良上，应加大对 BSSS 和 Iodent 的研究利用，

在保持子粒快速脱水性状的同时，加强抗逆性、早熟

性及产量性状方面的选择，满足高产、优质、抗病、抗

虫、耐逆、高效、宜子粒收获的突破性新种源的需

求。此外，在父本材料的改良中，应以黄改系为主，

通过加入热源材料，提高抗性，通过加入欧美种质，

加快脱水速率。

4.3 宜子粒收获浚单系列自交系改良展望

对照宜子粒收获玉米的性状要求，按照其种质

改良思路，针对性本研究宜子粒收获浚单系列自交

系的特征特性，以其早熟、高产、优质为基础的母本

浚658进一步加入具有硬秆基因的KWS种质，通过

加大选择压力、逆境及接种鉴定，选择培育站秆能力

更好的种质，提高其综合抗性。浚单系列父本具备

了早熟、高产、优质的特性，但抗病性较弱，需要逐步

加入热源种质，提高抗病性。同时为了适应黄淮海

区域的特殊气候，还应加入黄改材料，增强广适性及

耐热性。最终通过加大选择压力，结合分子育种技

术，实现宜子粒收获浚单系列自交系的定向改良，创

制出新的育种材料，构建核心种质的同时，选育出优

良玉米杂交种。
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