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玉米杂种优势群概述：二群论和多群论
冯东升 1，2　高树仁 1　杨克军 1　孙文涛 2

（1 黑龙江八一农垦大学，大庆 163319；2 黑龙江省华育和创生物科技有限公司，大庆 163319）

摘要：玉米杂种优势群，二群论和多群论是中国种业近年来一直争论的热点。合理构建杂种优势模式，可以明显提高育种

效率，加速中国玉米商业化育种进程。此文介绍了美国玉米带，特别是先锋公司现代 SS 和 NSS 两大杂种优势群的演变和发展

过程，也对中国玉米杂种优势群的现状及将来发展进行了分析。现有的中国玉米种质可以划分为 6 个杂种优势群。为了适应

中国玉米育种商业化大规模发展的需要，把 6 个杂种优势群根据它们的相互关系和遗传距离进行合理整合，逐渐简化也是非

常必要的。有专家提出将 SS 和 PA 作为母本基础群体称为 A 群，LAN 和 PB 作为父本基础群体称为 B 群是比较合理的。与其

不同的是，我们不建议简单地将旅大红骨并入 A 群，把唐四平头并入 B 群，而是建议将唐四平头、旅大红骨和其他种质暂时划

在 C 群，然后根据需要将 C 群的自交系与 A 群或 B 群的自交系进行测配，根据它们测配的表现与 A 群或 B 群进行整合，进而

逐渐地、合理地发展中国两大杂种优势群。
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《中国种业》2016 年第４期发表了《玉米育种存

在问题及其浅析》一文，作者提出了 27 个问题，包括

10 个学术问题，其中关于玉米杂种优势群，二群论和

多群论之争是作者提出的第一个学术问题 [1]。科学

的发展需要很多代科学家不懈的努力才能不断进

步，玉米育种更需要科学家和育种家共同探讨，集思

广益和广泛合作才能不断地向前推动。因此，我们

衷心希望科学家和育种家能够站在科学本身的高

度，客观的对相关问题开展讨论。

玉米杂种优势群的二群论和多群论是中国种

业近年来一直争论的一个热点，在此，我们借《中

国种业》这个平台和大家一起探讨，目的是帮助

国内育种家和育种工作者对美国玉米带杂种优势

群的来龙去脉有一个全面的了解。通过学习和借

鉴，也对国内杂种优势群的发展方向有一个明确的

认识。杂种优势模式是玉米育种理论和实践的基 

第 2 次锄草开始，要有意识地给根部培土，使根系更

稳固，防止后期倒伏。
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础 [2]，合理地划分杂种优势群，构建杂种优势的最佳

模式可以明显地提高育种效率，加速商业化育种的 
进程。

1　杂种优势
1908 年，Shull 和 East 发现了玉米自交导致衰

退，杂交产生优势的遗传现象。正是 100 多年前的

这个观察和 Shull 在 1909 年概述的方法，揭示了杂

种优势的奥秘，奠定了近代玉米杂交育种方法的基

础，也产生了现代玉米工业。杂种优势是生物界的

一种普遍现象，一般是指杂种在生长势、生活力、抗

逆性、繁殖力、适应性、产量、品质等方面优于其亲本

的现象 [3]。玉米是杂种优势利用最早，并在世界范

围内普及推广取得最有成效的作物。杂交玉米的发

展是 20 世纪屈指可数的农业成就之一，可以称为是

一个现代的奇迹 [4-5]。为了在杂交育种中系统地利

用杂种优势，杂种优势群和杂种优势模式的概念也

被提出来。

2　 美国玉米杂种优势群：现代的 SS 和 NSS
二群论由来
美国玉米带杂种优势模式是育种家从开放授

粉品种最初衍生出来的自交系之间进行杂交，在反

复实践和验证的过程中发展起来的。当杂交育种开

始的时侯，育种家手头有一些可用的开放授粉品种，

但对杂种优势模式的选择是不系统的。后来，育种

家企图通过系统杂交去鉴定新的玉米带杂种优势模

式。杂种优势群的选择和数目是人为决定的，有些

育种家喜欢多个类群，有些育种家喜欢 2 个大的不

同的类群 [6]。当使用 2 个主要的杂种优势群时，通

常在每个大群内有一些亚群 [6]。

SS 和兰卡的组合模式是人们最熟悉的美国玉

米带杂种优势模式，因为它适合美国玉米主要类

型（No.2 黄色）对籽粒的要求，适合玉米带，是由公

益研究机构培育和发展起来的。在 Tennessee 和

Kentucky，人们不喜欢黄籽粒的玉米，所以白色玉米

对那里的人们就更重要。因此，在这些地区，早期的

一些成功的双交种是从同一个白色的农家品种衍生

出来的 4 个自交系组合杂交而成 [7-8]。在美国中部

玉米带以北 200 英里的北部地区，最有名的杂种优

势模式是瑞德和 Minnesota13 杂交组合。应该指出，

美国中部玉米带先锋公司的最重要的杂种优势模

式不是 SS 和兰卡杂交组合，而是 SS 和 NSS。先锋

的 NSS 很多来自 Iodent 和 Minnesota13，很少来自兰 
卡 [9-10]。先锋在 20 世纪 50 年代就开始对其种质资

源进行分群，公共育种研究机构大约也是在这一时

期开始对种质资源进行划分 [4]。一开始划分类群的

标准是按照一个自交系本身是否能生产很多种子，

或者是否它可以产生大量花粉来划分母本和父本。

例如，B37 是一个种子产量高而散粉差的自交系，所

以它就被选作母本，被放在母本群，最后演变成 SS
群。那么与 SS 无关的、散粉好的，并与 SS 配合力

好的自交系就被放在 NSS 群 [2]。这两个群在 1960-
1989 年之间演变成为正式的 SS 和 NSS 体系 [4]。应

该指出，先锋公司从来就没有向公共育种研究机构

和其他公司那样依赖于兰卡自交系 [11]。

Iodent 农家种是衣阿华州立大学选育的一个

早熟瑞德的类型。但是先锋的 Iodent 不是一个纯

系，先锋进一步发展了自己的 Iodent 并使其成为先

锋 NSS 群的一个主要组成部分 [9]，先锋的 Iodent 不
仅为先锋，而且为美国其他种业都做出了具大贡

献。尽管 Iodent 对先锋 NSS 的贡献最大，但先锋种

质资源还吸收了其他瑞德类型，北方和南方的种质

资源和外来的种质资源。应该指出的是先锋的 SS
和 NSS 杂种优势群不是从地理或进化关系远的材

料衍生出来的，这两大群很大一部分是从同样的品

种而来。Duvick 在他署名的不同年代杂交种的研

究中发现，来自前杂种优势群的自交系形成一个大

的没有清晰群体的簇，而现代的 SS 和 NSS 自交系

形成了彼此分开而且与前杂种优势群簇也分开的

独立群体（图 1）。彼此分开的 SS 和 NSS 杂种优势

群是由育种家创造的，它们在最开始的种质资源中

并不存在。公共育种机构父本群的建立也使用了

几种不同来源的种质资源，例如，兰卡衍生的自交

系 C103、C123、Mo17 和 OH43。但是，当单交种

向美国中西部玉米带以北或以南推进时，其他的自

交系也被整合进入 NSS 群。美国商业种子公司为

了把独一无二的性状带到市场或利用某些独特的

环璄条件，他们不断地整合和扩展已有的 SS 和 NSS
群体。加之，20 世纪 80 年代后期，90 年代初期的

商业种子企业的合并也导致不同公司的一些种质

资源的合并。随着育种家不断地把非玉米带衍生

的种质资源整合进玉米带的种质资源中去增加遗

传变异，这两种杂交优势群将继续演变。每一个育



专题论述 312018年第１期

种单位不管是公益研究机构还是商业育种公司都

有自己的种质资源，他们的 SS 和 NSS 群也都是不 
同的。
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图 1　用 298 个 SSR 位点，对年代杂交种研究中的 94 个自

交系进行 SSR 多样性数据多维测量中的头两维分析结果

（两维模型的 R2=0.45）

SS 和 NSS 是一个不断变化、不断扩展的动态变

化的两个群体。应该指出，第一，美国玉米带杂种优

势群内的自交系不一定是相互关联的。这些自交系

的共同特点是当它们和相反杂种优势群的自交系杂

交时有较高的配合力 [6，12]。第二，当一个自交系与

杂种优势模式中的两个杂种优势群都无关，但是它

与两个群的自交系都有较好的配合力时，育种家就

必须作决定，选一个杂种优势群把这个自交系整合

进去。第三，因为遗传构成随时间而变化，所以杂种

优势群不是不变的，也不是绝对的 [6，13]。已知的公

共兰卡杂种优势群随着育种循环的增加，兰卡成分

越来越少，而瑞德成分越来越多 [14]。

3　中国玉米杂种优势群：多群论的由来
我国对玉米种质的整理工作始于 20 世纪 80 年

代。在李竞雄先生指导下，80 年代中期开始研究杂

种优势群。国内很多育种家根据长期的实践经验

和原本的系谱来源将玉米种质划分到不同的类群

中，并且将后选新系根据系谱关系归类到相应的种

群中。吴景锋和曾三省最早根据系谱法将我国玉

米种质从总体上划分为国内系和国外系两大系统，

并提出“国内系 × 国外系”作为我国玉米杂种优势

利用的主要模式 [15-16]。王懿波等 [17] 对我国 115 个

主要杂交种的 234 个亲本自交系进行研究，大致把

我国玉米生产上应用的主要种质分为 5 个杂种优

势群：改良 Reid 群、Lancaster 群（包括 Mo17 和自

330 亚群）、唐四平头群、旅大红骨群和其他杂种优

势群（包括外杂选、综合种选、Suwan 和其他低纬度

种质 4 个亚群），并提出 10 个杂种优势模式。刘新

芝等 [18] 采用 RAPD 分子标记方法，分析了我国生

产上主要推广杂交种的 15 个骨干亲本自交系的遗

传关系，将其划分为 Lancaster、唐四平头、Reid、旅
大红骨、改良 Reid 和自 330 等 6 个群并总结出 7 个

模式。近年来，大量的研究结果表明，目前我国玉

米种质主要分为 6 个系统，即唐四平头、旅大红骨、

Lancaster、BSSS（Reid）、PA 和 PB[19]。为简化杂种

优势模式，育种家和育种工作者对这 6 类种质系统

作了进一步的整理。张世煌等 [20-21] 将唐四平头和

旅大红骨暂时合并为一群，定名为 Dom 种质。由于

PA 群和 Reid 群的遗传距离很近，建议将它们合并

为一群，定名为 Reid 种质。因为 PB 群的种质偏向

于非 Reid（Non-Reid）种质，定名为 Non-Reid 种质。

后来张世煌基于 SSR 分子标记技术，分别对 187 份

和 375 份自交系进行聚类分析，认为中国玉米自交

系可以分成 6 个亚群，分别是 SS、PA、旅大红骨、

Lancaster、PB 和唐四平头。然后把 SS、PA、旅大红

骨归纳为 A 群；Lancaster、PB 和唐四平头归为 B 群。

中国玉米自交系分成 6 个群体已经被大多数育种家 
认可。

4　中国商业化玉米育种：二群论和多群论之争
既然中国玉米自交系分成 6 个群体已经被大

多数育种家认可，那么，中国玉米杂种优势群究竟

应该是保持 6 个群还是应该划分成 2 个群？借鉴

美国和先锋玉米杂种优势群发展的经验，从长远考

虑，二群更有利于中国商业育种大规模运作，因为

这样有利于种质资源的管理，简化育种操作，提高

育种效率。每一个育种家和育种工作者都要考虑

怎样逐渐地、合理地把现有的种质资源从多群向二

群发展，从而建立和发展符合自己地区的两大有效

的育种杂种优势群体。商业育种只需要两个杂种

优势群。张世煌等 [22] 提出的将 SS 和 PA 作为母本

基础群体称为 A 群，LAN 和 PB 作为父本基础群体

称为 B 群是合理的。这里关键问题是怎样在现有

杂种优势群的基础上，进一步整合优良种质和基因
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来逐渐合理地建立我们自己的 SS 和 NSS 群？与

他不同的是，我们不建议简单地将旅大红骨并入 A
群，把唐四平头并入 B 群，而是建议将唐四平头、旅

大红骨和其他种质暂时划在 C 群，然后如果需要使

用 C 群自交系时，将 C 群的自交系与 A 群或 B 群

的自交系进行测配，再根据它们的配合力来不断地

向 A 群或 B 群进行整合，进而逐渐地、合理地发展

中国两大杂种优势群，使中国商业育种越来越简单，

也越来越实用。我们在此提出中国玉米杂种优势

群，多群向二群的转化示意图（图 2），供大家讨论和 
参考。

A群
(SS/PA)

C群

唐四平头
旅大红骨

其他

B群
(LAN/PB)

中国杂种优势模式
AXB

整合 整合

图 2　中国玉米杂种优势群，多群向二群的转化示意图 

5　结论
中国玉米种质客观上存在 6 个玉米杂种优势

群。为了适应中国玉米商业化发展的需要，合理地

整合现有的杂种优势群，从多群向二群的转化和发

展是必要的。张世煌等 [22] 提出的将 SS 和 PA 作为

母本基础群体称为 A 群，LAN 和 PB 作为父本基础

群体称为 B 群是比较合理的。建议将唐四平头、旅

大红骨和其他种质暂时放在 C 群，然后根据需要将

C 群的自交系与 A 群或 B 群的自交系测配的表现

来不断地向 A 群或 B 群进行整合，逐渐地、合理地

发展中国两大杂种优势群。我们在此提出了中国玉

米杂种优势群，从多群向二群的转化示意图供大家

讨论和参考。
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