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美国商业玉米种质来源及系谱分析
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摘 要：搜集和整理美国开放授粉品种、自交系选育及杂种优势群的形成系谱图，根据1980～2008年解密的

美国商业玉米自交系种质来源，绘制美国商业玉米种质系谱图。系谱分析表明，美国商业玉米的种质基础几乎全部

来自于开放授粉品种。开放授粉品种瑞德黄马牙中选育形成 Iodent类群种质与衣阿华坚秆综合种(BSSS)；leaming
corn选育形成商业种质 OH07类群；Lancaster sure crop 选育形成 Lancaster种质类群；Minnisota13、Lancaster sure
crop、瑞德黄马牙共同选育形成OH43种质类群自交系。美国商业玉米的种质自交系分为母本群和父本群，母本群

包括BSSS种质自交系以及融入阿根廷Amargo血缘的新种质；父本群包括 Iodent、Lancaster、OH07、OH43、商业杂交

种选系5大类。
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Abstract: The pedigree evolution map from OPVs to inbred lines and heterosis population was collected and

analyzed. Modern commercial maize germplasm pedigree map was made through analysis on origination of inbred
lines whose patent expired. The result of pedigree analysis indicated that germplasm base of commercial maize
breeding was from OPVs. The Iodent and BSSS germplasm were bred from OPV variety Reid Yellow Dent, OH07
germplasm was derived from Leaming maize; Lancaster germplasm formed from OPV Lancaster sure crop; Oh43
germplasm was selected from Minnisota13, Lancaster sure crop and Reid Yellow Dent. The inbred lines of commer⁃
cial breeding were divided into female group and male group. The female group included two types: One was BSSS
germplasm. Another was new BSSS germplasm integrated Amargo strain. Male group included five populations of Io⁃
dent, Lancaster, OH07, OH43 and inbred lines from commercial hybrids.
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美国玉米育种处于全球领先地位，拥有丰富的

种质资源，美国种质利用率每增加一个百分点，玉米

平均产量增益约10 kg/hm2[1]。利用和创新美国种质

是拓宽我国种质资源，提高育种效率的重要途径，引
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进和利用外来优良种质是我国近代玉米育种的重要

途径之一。我国近代引入美国玉米杂交种经历了3
个过程，形成了PA与PB两大玉米杂种优势群。

近年来，随着美国先锋种业与孟山都公司进入

国内市场，育成了先玉 335、DK517等优良品种，这

些品种具有耐密植、后期脱水快、出籽率高、抗逆性

强等优点。随着推广面积逐渐增加，审定品种的数

量也在迅速增加，对我国玉米育种和生产产生了巨

大的冲击，同时，也为利用最新外来种质资源创造了

条件。明晰美国玉米种质基础及其现有美国种质自
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交系的系谱来源会相应提高我国玉米杂种优势利用

的水平，也可为适宜机收等玉米种质的选育提供重

要资源。

美国玉米品种经历了开放授粉品种、双交种、单

交种阶段，玉米种质也是从开放授粉群体到公益性

单位选育的自交系，再到商业化育种中保护的自交

系。因此美国的玉米种质分为公益性单位选育的种

质与商业化育种中应用的玉米种质。Troyer等从玉

米的种族、开放授粉品种到自交系的选育方面介绍

了美国公益单位玉米种质资源的历史演变[2～4]。姚

杰等对这些内容进行了翻译整理，并介绍了在中国

的应用状况 [5，6]。Mickel等根据 1980～2004年间保

护的玉米自交系中 305个解密自交系信息，分析了

美国商业玉米的种质基础 [7]；2008年利用亲缘系数

分析了 1995～2001年 47个玉米杂交种的种质基

础[8]。Mickel 等分析了1984～2008年间玉米自交系

遗传基础的变化[9]。张世煌在Mickel研究的基础上，

进一步对美国玉米种质母本群、父本群的遗传组成

进行汇总与整理，母本群包含BSSS和Maize Amargo
种质，BSSS种质以B73、B37、B14为代表，Amargo以
PHG39为代表；父本群包括Lancaster种质，以Mo17

与LH51为代表，OH43种质以PHG47为代表，LH82
种质来自 Minn13，Iodent 种质以 PH207 为代表，

OH07 种质以 PH595 为代表，LH123 种质来源于

OH43/Lancaster[10]。
本文根据Troyer等介绍的美国杂交玉米的遗传

基础和姚杰等整理的美国当代玉米种质的演变等资

料进行进一步的梳理，绘制美国开放授粉品种到自

交系选育及杂种优势群的形成系谱图。根据

1980～2008年解密的美国商业玉米自交系种质来

源绘制美国商业玉米种质系谱图，将商业玉米的种

质基础与开放授粉品种进行衔接。

1 美国开放授粉玉米品种—杂种优势
群的形成

美国早期的开放授粉品种包括北方硬粒与南方

马齿两种类型，1916年品种数量最高达到 1 000个

左右，后来广泛适应和流行并保持下来的品种包括

瑞德黄马牙、Lancaster sure crop、Minnisota13、Leam⁃
ing等几种类型。这些品种经过选育形成了后来美

国商业玉米育种中的几大杂种优势群，如BSSS、Io⁃
dent、Lancaster、OH07和OH43等。

 

图1 美国开放授粉品种瑞德黄马牙选育自交系及其Iodent、衣阿华坚秆综合种(BSSS)的形成

Fig.1 OPV Reid Yellow Dent selection inbred lines, with Iodent and BSSS population formed

开放授粉品种瑞德黄马牙是 Robert 和 James
Reid培育的。在目前的美国商业玉米种质中，瑞德

黄马牙占 50%。从图 1可以看出，从瑞德黄马牙中

直接选出 Troyer Reid、FunkReid、Iodent Reid、Oster⁃
land Reid等品系。从这些品系中选育了一系列自交

系，最终选育形成了 Iodent类群种质与衣阿华坚秆
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综合种(BSSS)。Iodent种质的形成，从 Iodent Reid品
种中选育的自交系 I205、Idt，以(I205×Idt)为轮回亲

本，(B164×LAN)为非轮回亲本，经过多代轮回选择，

选育了一系列的 Iodent自交系。因此，瑞德黄马牙

并不是仅仅衍生出美国的母本群自交系，也衍生出

父本群的 Iodent种质。

BSSS是由 15个自交系加上 5个品种合成的综

合种，其中6个来源于TroyerReid，包括B164、461-3、
TR(图 1)，占 30%；3个来源于 IodentReid，占 15%；2
个来源于Funk Reid，占 10%；Black、Krug、Osterland
和WaldenReid各有 1个；5个品种包括 Illinois Two
Ear (ChesterLeaming)、IllinoisHighYield (来源于一个

不能辨别的品种)、Illinois Low Ear(Leaming)、Eichen⁃
bergerClarage和KansasSunflower。

从图 1可以看出，从 Troyer Reid品系中选育了

B164、461-3、TR等系列自交系，从Funk Reid中选育

的A与R4参与了衣阿华坚秆综合种的形成。瑞德

黄马牙除了选育出 Iodent 与BSSS群自交系，还直接

选育出了自交系 WF9、38-11、W20、OS420、OS426
等，这些自交系形成了美国早期的玉米双交种。

Lancaster Sure Crop是由一个淡紫色小细穗半

硬粒品种中选育而成，优点是早熟和耐旱，是自交系

C103 的亲本，后来逐步形成了以 Mo17 为代表的

Lancaster种质。David Richey进一步培育出Richey
Lancaster品种，从中选育的自交系 OH40B参与了

OH43系列自交系的形成。Minnesota13，黄色马齿

型，早熟且高产，明尼苏达州和威斯康星州最早一批

杂交种的亲本自交系是从Minnesota13中选育的，

Minnesota13也是选育二环系的早熟资源，选育的自

交系WM13参与了自交系OH43的形成；选育的自

交系W531R，形成了核心自交系LH82，该自交系后

来成为美国商业玉米种质背景中一类重要的种质类

群。Leaming corn是第一个被广泛种植的开放授粉

品种，性状特点为早熟和高产。Leaming玉米作为

亲本形成了自交系Oh07，后来又逐渐衍生为商业玉

米种质基础的一个主要类群。Chester从Leaming品
种中选择早熟果穗，培育出 Chester Leaming品种，

Chester Leaming选育的部分品系参与了衣阿华坚秆

综合种(BSSS)的形成(图2)。

 

图2 美国开放授粉品种Leaming maize、Minnisota13、Lancaster sure crop选育自交系及

其OH07、OH43、Lancaster等种质的形成

Fig.2 OPV Leaming maize, Minnisota13 and Lancaster sure crop selection inbred lines,
with OH07, OH43 and Lancaster population formed

2 美国商业玉米种质基础系谱

美国的玉米育种由开放授粉品种选育玉米自交

系的过程是由公益性单位完成的，当时的种质资源

信息是公开的。但随着种子公司的兴起与发展，玉

米育种由公益性单位过渡到种子公司，开始进入了

商业玉米育种时代。选育的自交系与杂交种申请了

新品种保护，资源信息不再共享，系谱关系不清晰。

鉴于此，根据Mickle、石雷等对美国重要解密自交系

信息的整理，整理绘制了美国商业玉米种质系谱图。

2.1 母本群自交系种质基础系谱分析

图 3为母本群自交系的种质系谱图，母本群自
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交系包括两类，一是 BSSS群自交系，以 B37、B14、
B73为代表，这3个自交系各自形成了衍生系，其中，

B73形成的衍生系最多，在所有的衍生系中由公益

性单位选育的自交系占的比例较大，如衣阿华大学

的A632、A634，康奈尔大学的 CB59G等，其余为公

司选育的自交系，这个时间段正处于体现了美国玉

米育种由公益性单位向种子公司的转移过程；B73
与 B14 相互改良形成了新的亚群，包括 LH74、
DKFACC等；B37与B73相互改良形成了新的亚群，

以LH系列自交系为主；除此以外还有BSSS选育的

自交系PHB09，形成衍生系PHJ40是先锋公司的核

心种质，在育种上大量应用。二是在BSSS种质中加

入阿根廷热带种质 Amargo，形成的新种质类群以

PHG39为代表，PHG39与B73相互杂交形成了很多

衍生系，包括 PHW52、PH09B 等；PHG39、PHJ40、
B73相互杂交形成了部分衍生系。从图3可以看出，

先锋公司的母本群自交系以B73与 PHG39作为种

质基础，形成了多个衍生系，在这些衍生系中，

PHP38与PHHB9被重点利用，作为亲本之一个选育

了多个二环系。孟山都迪卡公司的母本群自交系以

B73、B14 等 衍 生 系 为 主 ，DK2FACC、DKFBLL、
DK90DJD28 自交系形成了母本群的核心种质。

Holden公司的母本群自交系以 B73、B37的衍生系

为主。

 

注：PH为先锋种业公司；LH为孟山都旗下的Holden Foundation公司；DK为孟山都种业公司；NK、SG为先正达种业公司。下图同。

Note: PH, Pioneer Hi-Bred international; LH, Holden Foundation Seeds; DK, Delkab Genetics; NK, SG, Syngenta. The same below.
图3 美国解密自交系母本群种质系谱分析

Fig.3 Pedigree analysis on expired inbred lines of female group

2.2 父本群自交系种质系谱分析

在美国商业玉米育种中锁定BSSS种质为母本

群以后，其余的种质类群都划为 NSS 种质类群。

NSS 种质依据系谱来源可分为 OH43、Lancaster、
OH07、Iodent、商业杂交种选系5大类。来自开放授

粉品种瑞德黄马牙的 Iodent类群自交系 PHG3RZ1
和PHG3BD2杂交选育的自交系PH207成为该类群

的核心种质，选育了多个衍生系，其中，与类群内部

的自交系杂交选育的自交系较多，其余的还有与

BSSS、OH07 的自交系组配选育了新的衍生系；
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OH07自交系来自开放授粉品种Leaming corn，其衍

生系PH595为该类群的代表性自交系，形成大量的

改良系，目前，OH07群的自交系不再是单纯的 leam⁃
ing corn的遗传基础，融入了其他类群的种质，包括

Iodent、Lancaster等(图 4)；OH43自交系的形成是基

于Minnisota13、瑞德黄马牙、Lancaster等遗传基础，

因此，该类群自交系的形成也是包含这些类群的种

质基础；OH43与 Iodent为基础形成的自交系PHG47
成为OH43类群的代表性自交系。

 

图4 美国解密自交系父本群中Iodent、OH07与OH43种质系谱分析

Fig.4 Pedigree analysis on Iodent, Oh07 and Oh43 population from expired inbred lines of male group in the U.S.

图5 美国解密自交系父本群中商业杂交种选系与Lancaster种质系谱分析

Fig.5 Pedigree analysis on inbred lines from commercial hybrids and Lancaster population from
expired inbred lines of male group in the U.S.
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从图5可以看出，Lancaster群自交系Mo17形成

多个衍生系，其中，代表性自交系为 LH51、LH53、
PH06B、DK1BC2，LH51、LH53与先锋杂交种3535选
系杂交形成了多个衍生系。早期的优良商业玉米杂

交种也被用于自交系的选系中，并选育了大量的优

良自交系。选育自交系较多的杂交种包括先锋3558、
3737和3535，先锋杂交种3737主要是被孟山都公司

用来选系，形成了大量的DK系列自交系；先锋杂交

种 3535选育了 LH122、LH123优良自交系，这两个

自 交 系 与 Lancaster 自 交 系 LH51 杂 交 形 成 了

LH216、LH187等自交系。因此，现在的NSS自交系

大多数来源于5个重要的骨干自交系LH82、LH123、
PH207、PH595和Mo17。

从图 4、图 5可以看出，先锋公司的NSS自交系

主要包括 Iodent类群代表性自交系 PH207的衍生

系；OH07类群代表性自交系PH595的衍生系；Lan⁃
caster类群Mo17的衍生系 PH06B也产生了一些衍

生自交系。孟山都公司的NSS自交系最早以 Lan⁃
caster类群Mo17衍生系为主，后来逐渐被先锋杂交

种 3737选系所代替。孟山都旗下的Hoden公司的

NSS自交系包括先锋杂交种 3558与Minnisota13选

系 LH82及其衍生系；先锋杂交种 3535选系 LH122
与LH123及其衍生系；Lancaster群LH51、LH53及其

衍生系为主。

3 结论与讨论

美国商业玉米的种质基础几乎全部来自于开放

授粉品种。开放授粉品种瑞德黄马牙中选育形成了

Iodent类群种质与衣阿华坚秆综合种(BSSS)；开放授

粉品种 leaming corn选育形成了商业种质OH07类

群；Lancaster sure crop 选育形成了Lancaster种质类

群；Minnisota13、Lancaster sure crop、瑞德黄马牙共

同选育形成了OH43种质类群自交系。美国商业玉

米的种质基础分为母本群和父本群，母本群包括两

类，一是 BSSS 种质自交系，以 B73、B37、B14 为代

表 ；二是在BSSS种质中融入阿根廷Amargo血缘的

新种质，以PHG39为代表。父本群包括OH43、Lan⁃
caster、OH07、Iodent、商业杂交种选系 5大类，Iodent
类群主要是PH207的衍生系为主；Lancaster群是以

Mo17的衍生系，其中 LH51为代表性自交系；OH07
以 PH595 的衍生系为主；OH43 代表性自交系为

PHG47；商业玉米杂交种包括先锋杂交种 3558、
3737、3535，选育形成了以LH82、LH123为代表的优

良自交系。

纵观美国玉米育种的发展过程，是立足于本地

种质，即开放授粉品种的基础上形成了玉米育种上

的几大类种质。在商业玉米种质中，除了BSSS种质

中融入了部分阿根廷热带种质Amargo以外，其余的

都是完全来源于开放授粉品种。随着大量国外种质

的引进，这些种质如何与国内种质融合，是玉米育种

者需要思考的问题。从美国玉米育种的历史可以看

出，美国玉米种质的类群也是比较多而复杂的，给育

种带来不必要的麻烦。因此，在商业育种中，为了简

化种质资源的分类，以BSSS群为核心，划为母本群，

其余类群的自交系均归为父本群。对于我国的玉米

种质类群的多而杂，种质类群的划分方法也是复杂

多样的，因此，也亟须简化杂种优势群。参考美国商

业育种杂种优势群的划分，国内的玉米种质如何划

分为两个群，应该以哪一类种质为核心，是玉米育种

者在育种实践中需要思考的问题。
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