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我国玉米育种种质基础与骨干亲本的形成

黎 裕，王天宇
(中国农业科学院作物科学研究所，北京 100081)

% % % %摘 要： 在回顾我国玉米育种种质来源(国内地方品种、国外自交系和国外杂交种及群体)的基础上，提出我国
主要温带自交系可划分为 6个群，即塘四平头群、兰卡斯特群、类兰卡斯特群、PA群、PB群和 PC群，玉米的骨干
亲本包括丹 340、黄早四、自 330、Mo17和掖 478等。 对我国玉米种质资源和骨干亲本研究提出了研究方向和重点
工作。
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% % % % Abstract:%Based%on%retrospective%review%on%germplasm%sources%of%maize%breeding%in%China,%i.e.%local%landraces,%
overseas% inbred%lines,%overseas%hybrids%and%populations,% it%was%suggested%that%a%major%of% temperate% inbred% in%China%
could%be%divided%into%six%groups,%that%was,%Tangsipingtou,%Lancaster,%Lancaster-like,%PA,%PB%and%PC.%The%foundation%
parents%used%in%maize%breeding%included%Dan%340,%Huangzaosi,%Zi330,%Mo17%and%Ye478%etc.%In%this%paper,%directions%
and%priorities%of%research%on%germplasm%resources%and%foundation%parents%were%also%proposed.%
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1% %我国玉米育种的种质基础

1.1% %我国玉米育种的种质来源
1.1.1% %国内地方品种

从上世纪 60年代开始，我国玉米育种工作者就
开始从国内地方品种中选育自交系， 至 80年代后，
这种情况逐渐减少， 但目前在西南地区还常有利用
的报道。据不完全统计，我国从地方品种中直接选育
的自交系至少在 100个以上， 其中最为著名的是丹
340和黄早四(王永普等，2003)。 源于金皇后和四平
头的自交系矮金 525和塘四平头的育成， 选育了我
国第一代优良单交种新单 1号和白单 4号；源于获
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嘉白马牙的自交系获白在第一代单交种的培育中发
挥了重要作用； 从地方品种旅大红骨中选育而成的
自交系旅 28和旅 9宽组配了一些在生产上大面积
应用的杂交种； 从贵州地方品种交麻二黄早中选育
出优良自交系交 51，组配的杂交种已超过 29个；从
衡白多穗中选育出糯玉米自交系衡白 522， 利用其
组配了 4个糯玉米杂交种在生产上推广应用； 从邻
水大督督选育出的自交系 21-ES获 2001年四川省
科技进步一等奖。

目前， 在我国一些地区还继续种植玉米地方品
种，尤其是在云南、贵州和广西的一些边远山区，地
方品种由于其良好的抗逆性和特殊品质仍为农民青
睐。 在 20世纪末云南玉米种植面积的 17％左右是
地方品种，目前有所减少。我国北方地区地方品种仅
有少量种植，如 2008年在内蒙古种植来自河北的地
方品种“东陵白”(又名白马牙)达 10.7万 hm2，用作青
贮玉米。但总体来看，从地方品种中选育自交系的研
究近年来已大为减少。
1.1.2% %国外引进自交系
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从上世纪 70年代开始，我国从国外特别是美国
引进了大量自交系， 但在我国育种和生产上发挥了
重要作用的自交系并不多， 其中最为著名的自交系
是 Mo17。 用于基因组测序的著名自交系 B73选自
衣阿华坚秆群体(BSSS)，但由于抗病性差，在我国没
有得到广泛应用， 仅在新疆有生产价值，B73 与
Mo17组配的杂交种 SC-704已在新疆种植 20多年，
种植面积一直名列前茅。
1.1.3% %国外引进的杂交种和群体

从上世纪 70年代开始，我国从国外引进了大量
杂交种(尽管有的编号不同，但可能是同一个杂交
种)， 并采用选育二环系的方法培育了大量自交系，
在我国玉米育种和生产中发挥了巨大作用， 其中最
为著名的杂交种是 3147、3382 和 78599 等。 利用
3147培育出著名自交系沈 5003， 利用 3382培育出
U8112和铁 7922。 据不完全统计，沈 5003衍生自交
系至少 30个，组配杂交种至少 24个；铁 7922衍生
自交系至少 18个，组配杂交种至少 23个。 沈 5003
与 U8112杂交后选育出掖 478，与铁 7922杂交选育
出铁 C8605-2和丹 9046。铁 C8605-2衍生自交系 16
个，组配杂交种 14个；丹 9046衍生自交系至少 30
个，组配杂交种至少 10个以上。此外，来源于美国杂
交种 6JK111的优良自交系沈 137抗多种病害，组配
的杂交种 33个，但衍生的自交系不多。

利用杂交种 78599选育的齐 319、 丹 988等优
良自交系， 形成了近年来我国独特的杂种优势
群———P群(赵久然，1999)。 利用齐 319组配的杂交
种在 10个以上，其中，杂交种鲁单 981获 2009年国
家科技进步二等奖；利用丹 988组配了 7个杂交种，
利用其衍生系组配了至少 5个杂交种。 从杂种优势
利用模式来看，这类种质与 A系列种质(包括 BSSS、
瑞得、旅大红骨、自 330、Tuxpeno 等)易形成优良杂
交种，而与 B系列种质(包括兰卡斯特、Suwan、ETO
等)不易形成强杂种优势，因此，来自 78599的这类
种质可称为 PB群种质， 而从其他美国杂交种衍生
出来的另外一部分自交系(如沈 5003和掖 478)则称
为 PA群种质(高翔等，2004)。 PB群种质与塘四平头
种质也有强杂种优势。

在热带和亚热带地区， 利用引进的群体 Suwan
(苏湾)、ETO和 Tuxpeno(墨白 1号)培育出大量自交
系，如 M9等。
1.2% %我国玉米育种的种质基础

20世纪 70年代末， 我国玉米育种中应用的种
质主要是金皇后、获白、塘四平头、旅大红骨、兰卡斯

特 5大系统(吴景锋，1983)。 进入 80年代以后，金皇
后和获白系统逐渐减少，瑞得黄马牙系统逐年上升。
到 80年代末，我国生产上大面积使用的玉米杂交种
的种质基础是塘四平头、旅大红骨、兰卡斯特和瑞得
黄马牙(曾三省，1990)。 王懿波(1998)在分析 1978～
1994年玉米杂交种的系谱后， 认为 90年代改良瑞
得种质应用还在上升， 而兰卡斯特种质应用逐步减
少。 把我国玉米育种种质分为 5大杂种优势群 9个
亚群，即改良瑞得、兰卡斯特(包括 Mo17和自 330)、
旅大红骨、塘四平头和其他种质 5类(包括 Suwan、外
杂选、综合种选、其他低纬度种质)。 赵久然(1999)提
出， 利用美国先锋杂交种 78599培育的一系列自交
系与国内 5大种质类群遗传距离较远， 并且均有强
杂种优势，这类种质可称为 P群，后来又被称为 PB
群(高翔等，2004)。 滕文涛等 (2004)分析了 1992～
2001年我国玉米杂种优势群的变化情形，发现在 20
世纪 90年代初期主要杂种优势群是兰卡斯特、瑞
得、塘四平头、自 330和 E28；在 21世纪初，主要杂
种优势群为瑞得、温热 I(P群)、自 330、塘四平头和
兰卡斯特。 孟义江等(2006)提出，我国玉米育种种质
的杂种优势群划分过细， 可划分为外引优势群、优
势群和热带优势群。 总的来看，我国玉米育种种质
主要有 6类，即旅大红骨种质、塘四平头种质、兰卡
斯特种质、瑞得黄马牙种质、P群种质和热带亚热带
种质。
1.2.1% %旅大红骨种质

旅大红骨种质育成的著名自交系主要包括旅
28、旅 9、旅 9 宽、丹 337、E28、丹 340、丹黄 02、丹
598和丹 99长等。 这些自交系于 20世纪 90年代在
玉米生产上发挥了重要作用， 用这些自交系分别与
改良 Reid自交系、Mo17群自交系组配的杂交种占
审定品种的 17.5%和 17.8％(赵文媛等，2009)。 E28
于 2001年获得辽宁省科技进步一等奖，用其组配的
杂交种丹玉 13 在 1989 年获得国家科技进步一等
奖，在 90年代初期的种植面积连续多年名列全国首
位。丹 598获 2007年农业部神农中华农业科技一等
奖，组配的杂交种有 47个通过审定，其中 7个通过
国审，组配的杂交种东单 60连续 6年的种植面积位
居全国前 10名。

旅大红骨种质衍生出了大量自交系， 除丹 340
外，E28、旅 9宽、丹 598%和丹 360分别衍生 6、8、18
个自交系，并且在生产上得到广泛利用。
1.2.2% %塘四平头种质

利用塘四平头种质培育的著名自交系是黄早
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四，由于黄早四具有配合力高、适应性广等优点，在
我国玉米育种中应用十分广泛。 各地育种家利用黄
早四衍生出许多新的自交系， 并且在生产上得到广
泛应用。

昌 7-2 是塘四平头种质培育出的代表性自交
系，也属黄早四衍生系。昌 7-2继承了黄早四配合力
高和雄穗发达等优点，并且抗多种病害，抗逆性强，
适应性广。 利用昌 7-2配制杂交种 10个以上，与掖
478组配杂交种豫玉 23，与掖 478的衍生系郑 58组
配杂交种郑单 958，郑单 958自 2004年以来种植面
积一直名列全国第 1位。 吉 853具有配合力高、综
合农艺性状好和适应性广等优点，组配的玉米杂交
种约 30个。
1.2.3% %兰卡斯特种质

我国兰卡斯特种质主要来自 Mo17、Oh43、
C103、A619Ht和 Va35这 5个自交系， 前两者的衍
生系占 77.1%(郑大浩等，2002)。Mo17在我国玉米育
种和生产中占有极其重要的地位。 利用 C103培育
了 20个衍生自交系，在生产中发挥了一定作用。 兰
卡斯特种质除在东北还有利用外， 其他地区的应用
范围已很少。
1.2.4% %瑞得黄马牙种质

从 20世纪 50年代开始， 我国引进了一批瑞得
种质如 M14、W24、W59E、B73等， 并用于双交种和
三交种的组配。 后来利用美国引进的一批杂交种如
XL80、3147、U8和 3382等，育成了掖 107、U8112、掖
478、铁 7922、沈 5003等优良自交系，组配的杂交种
在我国玉米生产上发挥了巨大作用。多年来，这类种
质一直被称为瑞得或改良瑞得种质(高翔等，2005)。含
瑞得血缘的原武 02获国家技术发明三等奖；利用瑞
得种质组配的杂交种也曾多次获奖， 四单 8号获国
家技术发明二等奖， 沈单 7号获国家科技进步二等
奖，豫玉 11获国家科技进步三等奖，掖单 12获国家
科技进步三等奖。
1.2.5% % P群种质

P群种质是从先锋杂交种 P78599或相似杂交
种培育出来的自交系(赵久然，1999)，又被称为温热
种质(滕文涛等，2004)，这些自交系包括 178、P138、
87001、齐 319、丹 598、丹 599、掖 107等。 18-599和
08-641获 2008年国家技术发明二等奖。 据统计，利
用这些自交系组配的优良杂交种 60余个，其中利用
178组配的杂交种农大 108获 2002年国家科技进
步一等奖； 利用豫自 78-1组配的杂交种豫玉 22获
2004年国家科技进步二等奖； 利用齐 319组配的

杂交种鲁单 981 获 2009 年国家科技进步二等奖；
利用约 83％的血缘来自 P群种质的自交系 K10组
配的杂交种龙单 13 于 2004 年获国家科技进步二
等奖。
1.2.6% %热带亚热带种质

我国从 20世纪 70年代开始， 从国外引进了大
量热带亚热带种质。 其中较为著名的包括 Tuxpeno、
Suwan、ETO、墨白玉米和墨黄 9 号 (Amarillo%Denta-
do-2)等。 墨白玉米(墨白 1号和墨白 94，即 Tuxpeno%
1 和 Tuxpeno%1%P.B.C15) 直接在南方推广 141.4 万
hm2以上；Suwan%1 和墨黄 9 号均直接推广 100 万
hm2以上。 利用这些种质培育了几百个自交系，从
Suwan% 1 号种质育成的 S37 及其衍生系 48-2 获
1995年国家技术发明二等奖。 同时，组配了一批适
合南方玉米区的杂交种， 对我国玉米育种和生产产
生了一定影响， 其中雅玉 2号曾获四川省科技进步
一等奖(高翔等，2005)。此外，我国还通过对热带亚热
带玉米种质进行了群体适应性改良， 培育了一些在
北方部分地区也能利用的自交系。 带有墨白种质血
缘的自交系黄 C是农大 108的亲本，农大 108获得
2002年国家科技进步一等奖， 其种植面积从 1999
年以来一直在我国名列前茅。
1.3% %我国玉米育种种质基础的分子评价与种质划分

滕文涛等(2004)利用 SSR 标记对 84 份玉米自
交系进行分析，将其划分为 7个杂种优势群，包括瑞
得群、兰卡斯特群、自 330 群、塘四平头群、温热 I
群、E28群、其他群。 该研究把来源于国外杂交种和
热带种质的一些自交系聚在了一起，称为温热 I群，
在传统种质划分研究中称为 P群(赵久然等，1999)。

Li 等(2002)、Yu 等(2007)和 Wang 等(2008)对我
国主要玉米自交系进行了遗传多样性和群体结构分
析，认为我国主要玉米自交系可分为改良瑞得群、兰
卡斯特群、塘四平头群、P群和混合群。 Xie等(2007)
利用 SSR标记对 187份自交系进行亲缘关系分析，
认为可将其分为 6 个类群，即 PA、BSSS(含瑞得 )、
PB、兰卡斯特、旅大红骨、塘四平头。 PA含有大量热
带亚热带血缘的自交系， 其中较为著名的是沈
5003、K10；BSSS 即传统的改良瑞得群， 掖 478 和
U8112 与 BSSS 分别有 82%和 95%的血缘关系，其
他较为著名的自交系还包括铁 7922；PB即传统的 P
群，包括农大 178、齐 319、P138等；旅大红骨群包括
Oh43、综 31、丹 340等

Lu等(2009)用 1536个 SNP标记对 282份我国
玉米自交系进行了分子评价， 得到的结论与 Xie等
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(2007) 基本相同， 聚类分析把这些种质划分成 6个
群：四平头群(SPT)包括黄早四、昌 7-2、K12、吉 853、
H21、四 444、双 105、Q1261、掖 107、黄野四 3、西
502、Lx9801、武 109、交 51等，基本上与系谱有对应
关系；兰卡斯特群(Lancaster)包括 Mo17、4F1、吉 842、
吉 846、海 1134、K10 等；旅大红骨群 (LRC)包括丹
340、丹 9046、自 330、四 446、A619、综 3、综 31、
48-2、E28、旅 28、DH02、郑 22、郑 58 等；PA 群包括
沈 5003、黄 C、中黄 64、铁 7922、C8605、U8112、掖
478等；PB群包括丹 598、178、P136、中自 01、P138、
沈 137、许 05、丹 599、齐 319等；BSSS群包括 B73、
郑 32、南 21-3、N28、东 237等。

除热带亚热带自交系外， 我国温带自交系主要
划分为塘四平头群、兰卡斯特群、类兰卡斯特群、PA
群、PB群和 PC群。 其中，类兰卡斯特群包括传统意
义上的自 330亚群和旅大红骨群，PC倾向 BSSS，PA
倾向瑞得。 相对 PC来说，PA和 PB关系更近些。 塘
四平头群与其他 5个群关系均相对较远， 在我国玉
米育种中仍将发挥重要作用。

2% %我国典型的玉米骨干亲本
庄巧生(2003)提出，骨干亲本是指那些在杂交育

种中起着骨干作用、衍生的推广品种数目较多、对生
产贡献较大的育种材料。 刘旭(2009)认为，农作物骨

干亲本除本身具备优良性状外， 还具有高配合力的
特点，易与其他亲本杂交育成优良品种。在各种作物
的育种中均广泛存在骨干亲本现象。 骨干亲本有 3
个特点：综合性状优良、一般配合力高、适应性广，这
类亲本又可称为“基础骨干亲本”；还有一类可称为
“供体骨干亲本”， 它们在育种中主要利用其独特的
性状。

本文把衍生自交系 20个以上、 组配的杂交种
(通过审定)30个以上的玉米自交系称为骨干亲本。
按照该标准，中国玉米的骨干亲本包括丹 340、黄早
四、自 330、Mo17、掖 478。 如把这个标准略微放宽，
则可包括铁 7922、 沈 5003、U8112、 铁 C8605-2、丹
9046等。
2.1% %丹 340
% % % %利用丹 340衍生的自交系 60个以上，组配的杂
交种 47个，其中 8个通过国审(赵文媛等，2009)。该自
交系 2000年获得辽宁省科技进步一等奖，利用其组
配的杂交种掖单 13 获 2003 年国家科技进步一等
奖，在全国三分之二的玉米带都有种植。

丹 340具有果穗粗、穗行数多、叶片宽大、雄穗
发达、抗倒伏、配合力高、生育期适中等特点。抗玉米
茎腐病、瘤黑粉病，中抗弯孢菌叶斑病，不抗丝黑穗
病、纹枯病、普通锈病、灰斑病。衍生自交系重点解决
抗病、抗倒伏能力差的问题。

图 1% %骨干亲本丹 340及其衍生自交系的系谱
Fig.1% % Pedigree%of%foundation%parents%Dan340%and%derived%inbred%lines
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2.2% %黄早四
黄早四衍生自交系至少 70个，组配的杂交种至

少 81个，推广面积 4%000万 hm2以上。 该自交系的
育成开创了我国紧凑型玉米育种和生产的新局面，
2001年获国家科技进步一等奖。利用其组配的杂交
种烟单 14获 1987年国家科技进步二等奖； 利用其
衍生系昌 7-2组配的杂交种郑单 958获 2007 年国
家科技进步一等奖；衍生系 Lx9801组配的杂交种鲁
单 981获 2009年国家科技进步二等奖。

黄早四配合力高，抗大斑病和矮花叶病毒病，穗
部综合性状好，叶片上冲，株型紧凑，花粉量大，灌浆
速度快，生育期适中，结实性好，适应性广。黄早四携

带有矮花叶病毒病抗性基因 mdml(t)、禾谷镰刀菌抗
性基因 Rfg(赵峰等，2008)。 黄早四具有抗倒性差、保
绿性差、商品性差(子粒为黄白粒)等缺点，感弯孢菌
叶斑病、丝黑穗病、青枯病、灰斑病、普通锈病、纹枯
病，因此影响其利用。黄早四改良系在保持黄早四优
点的前提下，重点解决抗病、抗倒伏能力和子粒色泽
问题。 黄早四衍生系 K12配合力高、抗逆性强、适应
性广，利用其组配了至少 10个杂交种；昌 7-2配合
力高、抗病性好、抗逆性强，利用其组配了至少 11个
杂交种；444抗多种病虫害、配合力高，利用其组配
了 10多个杂交种。

图 2% %骨干亲本黄早四及其衍生自交系的系谱
Fig.2% % Pedigree%of%foundation%parents%Huangzaosi%and%derived%inbred%lines

2.3% %自 330
% % % %自 330是从 Oh43×可利 67中选出的二环系。
自 330衍生自交系至少 25个，组配杂交种 67个。自
330自交系 1982年获国家技术发明一等奖，利用其
组配的杂交种丹玉 6号获 1982年科学大会奖；中单
2号获 1984年国家技术发明一等奖。 农大 108的亲
本之一黄 C也有自 330的血缘。 自 330及其衍生系
的应用在 20世纪 80年代达到高峰，此后逐年下降，
近年来在育种中已很少利用。

自 330光合作用强，抗茎腐病和普通锈病，中抗
瘤黑粉病和丝黑穗病，不抗灰斑病、弯孢菌叶斑病、
纹枯病。

2.4% % Mo17
% % % %自 Mo17于 1973年引进以来，在我国玉米育种
和生产上发挥了巨大作用。Mo17衍生自交系 55个，
组配杂交种至少 98个。在 20世纪 90年代推广面积
在 67%万 hm2以上的杂交种中，就有 5个(丹玉 13、
中单 2号、四单 19、烟单 14、本玉 9号)是以 Mo17为
亲本组配的，其中，中单 2号获 1984年国家发明二
等奖；烟单 14获 1987年国家科技进步二等奖；丹玉
13获 1989年国家科技进步一等奖； 四单 8号获国
家技术发明二等奖。

Mo17配合力高，抗倒性强，高抗大、小斑病，中
抗青枯病和弯孢菌叶斑病，特别是抗丝黑穗病性好，
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长穗大粒，繁殖系数高，因此在我国玉米育种中得到
了广泛应用， 目前东北地区多个杂交种有 Mo17血
缘。但 Mo17感矮花叶病毒病、灰斑病、粒腐病。其衍

生系重点解决抗逆性问题。Mo17衍生系合 344配合
力高，利用其组配了至少 9个杂交种。

图 3% %骨干亲本自 330及其衍生自交系的系谱
Fig.3% % Pedigree%of%foundation%parents%320%and%derived%inbred%lines

图 4% %骨干亲本 Mo17及其衍生自交系的系谱
Fig.4% % Pedigree%of%foundation%parents%Mo17%and%derived%inbred%lines

2.5% %掖 478
% % % %掖 478衍生自交系至少 30个， 组配杂交种 58
个。 该自交系 2006年获国家科技进步二等奖，利用
其组配的杂交种掖单 13获 2003年国家科技进步一
等奖；利用其衍生系郑 58组配的杂交种郑单 958获
2007年国家科技进步一等奖； 掖单 12获国家科技
进步三等奖。

掖 478配合力高，繁殖产量高，株型紧凑，叶片
上冲，适于密植，植株矮，穗位低，茎秆坚硬，抗倒性
强；高抗大、小斑病、丝黑穗病和青枯病，抗矮花叶病
毒病和粗缩病，中抗普通锈病，对其他一些病害(如
弯孢菌叶斑病、纹枯病、锈病、灰斑病等)抗性较弱。
该自交系产量高，适应性广。衍生自交系重要解决其
抗病性问题。
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2.6% %其他
U8112、铁 7922、沈 5003、铁 C8605-2、丹 9046

衍生多个自交系。 U8112衍生自交系至少 20个，组

配杂交种至少 53个。 U8112获国家技术发明四等
奖，利用其组配的杂交种豫玉 11获国家科技进步三
等奖。 U8112不抗灰斑病、弯孢菌叶斑病。

图 5% %骨干亲本掖 478及其衍生自交系的系谱
Fig.5% % Pedigree%of%foundation%parents%Ye478%and%derived%inbred%lines

图 6% %骨干亲本 U8112及其衍生自交系的系谱
Fig.6% % Pedigree%of%foundation%parents%U8112%and%derived%inbred%lines
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3% %展 望

3.1% %种质资源研究
从种植面积上讲，玉米已成为我国第一大作物，

并且单产也在逐年提高。 但我国玉米育种的种质基
础还是相对狭窄。 1980～2004年美国先锋公司培育
的玉米杂交种可追溯到 82 个基础材料 (Smith，
2007)。 因此，我国玉米种质资源研究需要在做好基
础性工作(包括广泛从国外引进种质资源、繁种入库
和分发)的基础上，加大力度做好种质资源的精准鉴
定工作， 包括对重要农艺性状特别是抗性的鉴定评
价，对核心种质资源进行深入的分子评价，从中挖掘
新基因和有益等位基因， 并充分利用基因组学的研
究成果， 应用分子标记辅助创新和分子设计等新理
论和新技术，培育出适合未来育种目标的新材料。
3.2% %骨干亲本研究

近年来， 国际上对作物育种中使用的骨干亲本
进行了一些研究， 重点是阐明骨干亲本的表型特征
和基因型特征。 在玉米上， 已对黄早四、 自 330、
Mo17、丹 340等骨干亲本及其衍生自交系进行了表
型特征和基因型特征的初步研究， 并对其控制重要
性状的基因组区段及其表达进行了探讨。 今后将针
对骨干亲本的系谱、表型、基因组区段、基因和等位
基因功能、互作效应等开展系统研究，系统揭示骨干
亲本的表型与基因型特征、骨干作用、优良基因及其
等位变异的遗传与作用机理， 创立骨干亲本的早期
预测模型和人工创造或改良骨干亲本途径的新理论
和新方法。
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