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摘 要! 通过分析 / 群种质选育的品种"结合育种实践"认为 / 群种质是不同于我国原有 ) 大杂种优势类群的
一个相对独立的新的优势群$ 总结出 / 群种质的主要杂种优势模式"即 / 群01234 类群%/ 群0塘四平头类群%/ 群0
旅大红骨类群和 / 群0其它种质类群$ 提出了 / 群种质在今后玉米育种和种质扩增中存在的问题和利用思路$
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据分析"在玉米单产增加的诸因素中"遗传改良
在玉米增产中的作用大约占 +#^ _ )"^$ 在今后若
干年内"遗传改良仍将发挥更大的作用‘!a$ 杂交玉米
育种的实践表明" 新的种质材料的产生以及其所构
建的新的杂种优势模式是解决阻碍玉米单产提高的

有效途径$从 ("世纪 ."年代以来"我国育种工作者
对我国玉米种质基础和杂种优势模式进行了研究"
分析摸清了国内骨干种质材料$ 将我国主要种质划
分为四个主要杂优类群" 提出了它们之间的主要杂
种优势模式‘( _)a$近 !"年来"我国玉米育种者在种质
创新和提高杂种优势利用水平方面做了大量工作"
许多育种单位相继育成了一批优良自交系 "如
/!+.%齐 +!%%E!b.和沈 !+b等$ 这批选系即是近年
来玉米育种者通常所称的 /群自交系‘#"&a$ 这些选系
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遗传基础丰富"抗性好"品质好"保绿性好$它们的出
现丰富了原有的杂种优势模式" 拓宽了育种的遗传
基础$ 本文对 /群种质的杂种优势模式以及其利用
情况进行了分析总结"供玉米育种者参考$

! /群种质的研究利用现状
CDC !群种质的形成

(" 世纪 ." 年代"我国从国外引进了一批种质"
这批种质经综合鉴定"具有保绿性好%根系发达%抗
病虫害能力强和抗旱抗涝等突出农艺性状$ 各单位
利用这批种质在 %"年代相继育出多个优良自交系$
其中从 /b.#%% 选育出的自交系最多,表 !*$ 利用这
些优良自交系组配出一批强优势组合"如农大 !".%
农大 +!+.%丹玉 )&%鲁单 #"和鲁单 %.!等$ 研究分
析发现" 这些选系与我国主要杂种优势类群如旅大
红骨类群%塘四平头类群和 1234 类群等均具有较高
的配合力$
育种实践表明"这些自交系配合力有较大差异"
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生物学特性也有很大的不同! 生育期从早熟到晚熟
等各个熟期均有! 株型从平展型到紧凑型! 株高从
!"# $% 到 &&# $% 不等!雄穗大小’包括雄穗长和雄
穗分枝数(不等!果穗部性状的穗长"穗粗"穗行数"
粒形和粒色等都有较大差异#

这些自交系材料在应用上取得了令人瞩目成绩

的同时! 人们开始从理论上对其研究$ 赵久然等
’!))*( 利用 +,-. 分子标记技术对我国 &/ 个主要
自交系进行杂种优势类群的划分$ 结果表明!-0*%
!!&0"1!0*"-!2*"-##0 等自交系独立成群 ’称之为
- 群3!与我国其它 4 大杂种优势类群遗传距离均较
大! 并认为与这 4大类群的自交系杂交均可能产生
强优势组合$ 在今后我国玉米育种中!利用 - 群与
其它 4个群的优良自交系组配将是选配强优势玉米
杂交组合的重要模式5/6$ 吴敏生7!)))3用 ,89- 分子
标记对 !0 个常用玉米自交系进行杂种优势类群的
划分!结果划分为 " 个杂优群!其中 -!2)"-!2*"-&/
和 1!0*划为一群’称之为 -群35"6$袁力行’&##!3利用
::+ 分子标记!利用 "4 个 ::+ 标记位点将 0# 份我
国主要玉米自交系划分为 " 个类群! 其中沈 !20"
*0;!"多黄 &)"1!0*"-!2*"齐 2!)"齐 2!*"<=!4*2"
中 !#" 和中 !&* 等自交系划为一群 ’称之为 -= >
群3506$
根据这些自交系在育种生产中的表现和利用分

子标记技术对其研究的结果! 这些自交系所属的杂
种优势类群是一个相对独立的新的杂种优势类群!
尽管目前大家对这个群的叫法还不统一$ 本文为描
述简单!称之为 -群!即 -杂种优势类群$
!"# $群种质的杂种优势利用模式
在育种实践中!- 群的杂种优势模式主要有以

下几种7表 &3$
!"#"! $群%&’()类群模式
这两个类群间的自交系具有较高的配合力!组

配出的组合子粒较深!丰产性好!株高"穗位适中!抗

倒伏能力强!抗病性好!适应性好!制种产量高!株型
多为半紧凑型!适合中等密度7/?&/ 万@ "?## 万株 A
B%&3!多为中熟或中晚熟$主要代表品种有&鲁单 /#%
丹玉 &"和东单 "#等$ 该模式在全国主要玉米生产
区都可使用!在山东等省利用较广$

!"#"# $群%塘四平头类群模式
这两个类群间的自交系具有较高的配合力!配

出的组合丰产性%稳产性和适应性好!且品质好!制
种产量高!中早熟或早熟!株型紧凑或半紧凑!耐密
植7"?#万@ 0?/万株 A B%&3$主要代表品种有&鲁单 )*!%
农大 *#%沈试 &)%京科 &/和京早 !2等$适合京津唐
和黄淮海夏播玉米生产区$ 该模式在应用时应注意
选择抗倒伏%抗倒折的组合!因此!应着重改良塘四
平头类群自交系的抗倒伏和抗倒折的特性$
!"#"* $群%旅大红骨类群模式
这两个类群间的自交系具有较高的配合力!配

出的组合丰产性好!增产潜力大!稳产性好!抗病虫
害能力强!株型半紧凑!大穗!多为中晚熟或晚熟$主
要代表品种有&郑单 !)%丹玉 4"%丹玉 &4 和京科 &
号等$ 该模式在东北春播玉米生产区应用较广$ 该
模式组配的品种株高和穗位都较高! 抗倒伏能力不
强!因此!在生产中应注意密度不能大$
!"#"+ $群%其它种质类群模式
该模式组配出的组合类型较多! 包括高油玉米

组合类型!表现为适应性较广!丰产性好$ 主要代表
品种有&农大 !#*%农大 2!2*%高油 !!/和贵吉 !号等$

& -群种质在育种中的研究利用展望
- 群玉米种质遗传基础丰富! 抗生物胁迫和非

生物胁迫能力强! 含有育种者所需要的多种有利基

名 称 选育单位 名 称 选育单位

-!2* 中国农业大学 !!&0 中国农业大学

1!0* 中国农业大学 !!4/ 中国农业大学

齐 2!) 山东农科院 沈 !20 沈阳农业大学

*0;! 河南农业大学 中自 #2 中国农科院

-##0 北京农科院 丹 /)* 丹东农科院

-!2!> 中国农业大学 丹 2!2# 丹东农科院

-!2" 中国农业大学 济 /22 济源农科所

注& 沈 !20 选自美国杂交种 "CD!!!’ 丹 /)* 选自 EB42FG2H丹
24#H丹黄 #&H丹黄 !!H-0*/))’*0;! 选自美国杂交种 *0##!’
其它选系均来自 -0*/)) 杂交种$

表 ! 育成的 $ 群自交系

利用模式 品种名称 组 合

- 群H+IJK类群 鲁单 /# 齐 2!)H鲁原 )&
铁 )"#* 沈 !20H<*"#/;&
丹玉 &" 丹 /)*H)#4"
登海 2 号 -!2*H.F#*

- 群H塘四平头类群 鲁单 )*! 齐 2!)H9L)*#!
沈试 &) 沈 !20HD!&
京科 * 号 -##0H*/2;&
济单 0 号 济 /22H昌 0;&

- 群H旅大红骨类群 京科 & 号 !!&0H直 &)
丹玉 4" 丹 2!2#H丹 24#
郑单 !) -!2*H郑 2/
丹 2#24 丹 2!2#H丹 24!

- 群H其它种质类群 农大 !#* 1!0*H黄 <
农大 2!2* -!2*HM2!
豫玉 && *0;!HM2!
高油 !!/ !!4/HNO&&#

表 # $群的主要杂种优势模式及代表组合

& 期 !!王元东等&- 群种质在玉米杂种优势利用和种质创新中的作用及展望



因!目前已成为国内玉米育种中的一个热点"今后 !
群种质在育种研究利用方面将逐步深入"
!"# $群种质与国内骨干种质重组选育二环系

! 群种质自交系与国内旅大红骨类群自交系组
成基础选系材料! 选育的二环系能提高旅大红骨类
群自交系的抗病性#抗倒性和子粒品质"同时又保持
了同塘四平头类群#"#$%#&’() 类群#*(+, 类群和其
它种质类群的杂种优势模式! 选育出强优势杂交组
合" 丹 -./就是一个成功例子"

! 群种质自交系与塘四平头类群杂交选出的二
环系!提高了塘四平头类群自交系的抗病虫害能力!
同时又改善了子粒外观品质! 组配出的组合子粒纯
黄色! 而不是黄白顶" 同时也保持了同旅大红骨类
群#"#$%#&’() 类群#*(+, 类群和其它种质类群的杂
种优势模式" 例如北京农科院利用 !群自交系与黄
早四杂交! 经自交选择出抗青枯病强的黄改系京
-.0" 京 1.0与 *(+,类群的自交系组配出的组合在
京津唐夏播玉米生产区具有良好的丰产性和抗病

性"
! 群种质自交系与 *(+, 类群种质杂交选出的

二环系! 可以很好的改良 *(+, 类群自交系的抗性!
同时又保留其茎秆质量!子粒品质也有所改善"可与
旅大红骨类群#"#$%#&’() 类群# 塘四平头类群和其
它种质类群自交系组配" 例如北京农科院利用 !群
自交系与掖 023 杂交!选育的二环系 4451!在保留
了掖 673的优良性状外! 抗病性和保绿性均有较大
幅度的提高"
!%! $ 群种质与热带!亚热带玉米种质重组"实现
对热带!亚热带种质的有效利用
热带#亚热带种质遗传变异丰富!带有多种抗生

物胁迫基因!且抗性水平高!与温带种质遗传差异较
大!形成的杂种优势潜力较大 839" 热带#亚热带种质
在温带利用中的难点主要表现为在温带地区强烈的

光温敏感反应"利用温带种质与其杂交!得到温热种
质的杂交种虽然在光温敏感反应上有所减弱或消

失! 但在后代中不利基因与有利基因的连锁不易打
破! 这给选择改良带来了难度! 因此成功的例子不
多"目前在温热种质的杂优模式上做了不少研究8.!:;9!
这对温热杂交种的组配将起到一个杂优模式的指导

作用!有助于提高组配效率" 但是不能忽视的是!目
前克服或弱化热带# 亚热带种质在温带强烈的光温
敏感现象是当务之急"
育种实践发现!! 群种质的某些自交系表现出

明显的光温敏感反应!表明 ! 群种质可能含有部分
热带种质血缘" 但也有部分 !群自交系光温敏感反

应较弱" 由于 !群自交系和我国温带主要杂种优势
类群的遗传距离均较远! 因此这部分光温敏感反应
较弱的 ! 群自交系可与优良热带# 亚热带种质杂
交!钝化热带#亚热带种质的光敏感反应!获得含有
优良热带#亚热带遗传背景的 ! 群自交系" 这些经
过导入优良热带#亚热带种质的 ! 群自交系可与国
内温带主要杂种优势类群的骨干系组配! 选育出遗
传基础丰富的组合"同时这些含有优良热带#亚热带
遗传背景的 ! 群自交系又可和国内骨干种质重组!
选育二环系" 即通过 ! 群种质作为桥梁!实现利用
热带#亚热带玉米种质改良温带种质!达到温带种质
资源的改良#扩增和创新的最终目的"

< ! 群种质在育种生产利用中的几个
问题

! 群种质的出现! 构建了育种上新的杂种优势
模式!丰富了玉米育种的遗传基础!进一步增强了玉
米抵抗自然灾害的能力" 利用 !群种质自交系组配
出的组合适应性广!稳产性强"其良好的子粒品质特
性也改善了北方玉米生产区的品种品质" 根据对
=44> 年以前国家审定品种分析发现!含有 ! 群种质
自交系的品种容重高!赖氨酸含量普遍增加!因此!
! 群种质在育种和生产中的价值日益突出" 加强研
究利用 ! 群种质!发掘其新的育种潜力!如何保存
和延续其生命力是当前玉米工作者的一项重要内

容"
?@A加强对 !群种质的基础研究" 分析和评价 !

群自交系的生物学特性!其中包括光温敏反应特性!
为 ! 群自交系的相互改良以及整个 ! 群种质的进
一步改良!集中 ! 群种质的所有有利基因提供理论
基础!保存和延续 ! 群种质的生命力" 研究 ! 群种
质的骨干自交系与国内其它主要杂种优势类群的骨

干系的主要农艺性状的配合力!为 ! 群种质自交系
与国内骨干系的复合改良提供理论依据"
分析 ! 群自交系在钝化热带#亚热带种质的光

温敏感反应的表现!为热带#亚热带种质材料的利用
提供基础"

?BC加强已育成 ! 群种质自交系种性的保持!防
止种性退化和有利基因的丢失"

?<C! 群自交系在生产利用上!要注意其光温敏
反应"
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* 讨 论

玉米子粒是目前畜牧业生产的重要精饲料!因
而其铁元素等微量营养的作用不可忽视$ 从分析结
果看! 当前推广的玉米杂交种间子粒的铁含量差异
不大!但也存在如 T1)’.%唐抗 1 号和高油 ’’1 这
些子粒铁含量相对较高的品种!由于铁#锌等微量元
素之间常有较高的连锁!U:=P=G> ?@ =A% ’((.,!因此!
这些杂交种的微量营养价值应该较高& 我国自交系
资源丰富!子粒铁含量这一性状的变异幅度也较大!
重要的是这一性状与子粒产量之间的连锁关系较小

!相关系数很小,! 这有助于将子粒铁营养这一性状
融入高产玉米品种中! 从而提高玉米子粒的饲用价
值&在本研究中!农家种的子粒铁含量并没有明显的
优势!既有子粒铁含量较高的白磁!+)%+ GH M NH,!又
有很低的二黄!’.%# GH M NH,!这说明现代玉米育种并
未使子粒铁营养性状丢失! 在铁营养育种中不一定
要重新从农家种中寻找资源&
日本已经有人将大豆铁蛋白基因转入水稻!从

而显著提高了水稻子粒的铁含量!U;@;> ?@ =A% ’(((,&
玉米子粒铁含量的遗传特点和生理控制机制还不是

很清楚!深入研究这一问题!有助于促进玉米子粒铁
营养高效育种&
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