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摘 要:本文对山西省玉米种质基础、杂种优势群划分和杂种优势模式进行综合分析,归纳总结出山西省玉米种质基础狭，杂种优势群利用不够广泛，杂种优势利用模式利用较单一。因此,需加强山西省与国内外各地的交流合作, 不断改良和创新引进外来种质,拓宽种质资源,同时不断更新观念,明确今后的育种目标,采用先进的育种技术与传统育种方法相结合,创造新的种质,不断提高玉米育种水平,以适应玉米生产发展的需要。
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Abstract: In this paper, Maize germplasm base, the classification of heterotic groups and heterotic patterns in Shanxi Province were analysis, and summarized the germplasm base of maize was quite narrow, heterotic groups were not widely used, heteros is utilization model was  single in Shanxi Province. So, we need to strengthen exchanges and cooperation between Shanxi Province at home and abroad , Continuous improvement and innovation, introduction of exotic germplasm, widening germplasm resources, and constantly update our concepts ,define future breeding goals, using a combination of advanced breeding techniques and traditional breeding methods to create new germplasm, and constantly improve the level of corn breeding to  adapt to the development of maize production needs.
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玉米种质是玉米育种的基础，也是培育优良玉米品种最基本的条件。要想获得优良的玉米品种，就必须广泛收集、整理、改良和利用各种玉米种质资源，充分挖掘其潜力。山西省地处我国华北西部的黄土高原地带，地理面积幅员辽阔,自然条件复杂多样, 农业种植历史悠久。经过长期的自然选择和人工选择,孕育出了丰富多样和独具特色的玉米种质资源。本文对山西省玉米种质基础、杂种优势群划分和杂种优势模式进行综合分析，以供玉米遗传育种工作者参考。

1山西省玉米种质资源的现状及主要种质基础分析

1.1山西省玉米种质资源的现状

玉米是山西省的主要粮食作物之一，全省90%以上的县份都有玉米的栽培和种植。目前，山西省品种资源种质库合计收入玉米种质共2131份，入国家品种资源库玉米种质1411份，基本完成山西省玉米种质资源的编目和入库保存等基础性工作[1]。

1.2山西省主要玉米自交系遗传基础分析

山西省近几十年来利用主推玉米品种的亲本且应用较多的各类群的代表自交系自选的主要有自334-11、A513、C649、运87-422、长3154,  VG187-4 ,海9-21、太系113，旱21、K12-2等，外引的主要有5003、综31、掖478、丹340、掖8112、Suwan3501、 E28、掖107、金黄96C、黄C、冲72、18599等，这些自交系的系谱来源可见表1。

表1 山西省主要玉米自交系来源

	自交系
	来源
	自交系
	来源

	自334-11
	农家种
	沈5003
	美杂交种3174选系

	海9-21
	4个美国杂交种混合授粉选系
	掖478
	U8112×沈5003

	C649
	Mo17×金皇后
	丹340
	白骨旅9×有稃玉米

	运87-422
	国内早熟自交系×农家种
	掖8112
	U8

	VG187_4
	沈5003改良系
	黄早4
	早熟塘四平头为母本的杂种分离后代

	综31
	10个综合种选系
	E28
	旅9宽×A619Ht

	太系113
	驼安×Mo17,1/8热带
	掖107
	XL80

	旱21
	78599
	金黄96C
	中综2号群体选系

	148
	含78599的XSP群体
	黄C
	（黄162×自330-02）×Tuxpeno

	T98
	丹360×78599
	长69
	选自美国杂交种

	T39
	P138×422
	B73
	BSSS

	运98-1
	78599×（478×海南农家种）
	164
	Pbc群体二代材料

	D1815
	SH15 ×suwan - 1
	L155
	BSSS


	A49(249)
	78599群体分离选育
	SH15
	美国先锋杂交种混合授粉选系

	P037
	78599
	502
	丹340×黄早4

	昌7-2
	（黄早4×潍95）×S901
	K12-2
	不详

	辐80
	旅9×有稃玉米
	7922改
	杂交种3382选

	A513
	金皇后×Mo17
	Suwan3501
	泰国

	太411
	综3×多系混合花粉
	辽2345
	铁7922×沈5003

	改113
	（太113×太131）×太113
	冲72
	美国坚秆群体

	T18
	塘四平头系统
	太136
	5003改良系

	VS91-3
	旅9×有稃玉米（辐）
	GS141
	(478 ×齐 319) × 478

	K12
	黄早4×淮春
	齐319
	78599群体

	Q1261
	K12改良系
	P138
	78599群体

	H21
	黄早4改良系
	C8605-2
	铁7922×沈5003

	临京11
	黄早4改良系
	郑58
	478变异株

	沈137
	国外杂交种6JK111
	武314
	302D×黄早4

	18599
	外引
	丹598
	多个自交系杂交、回交选系


据黄述祖[2] 对1979～1991年参加山西省玉米区域试验的148个杂交组合（由128个母本自交系和96个父本自交系其中有100个自交系是我省自育的，103个外省引进系，21个国外引进系，它们分别占44.6%、46.0%和9.4%。）统计，山西省玉米育种的种质基础以自330、Mo17、黄早4、长562、5003、获白、华160、长69、长3154、478、8112等自交系为主。其中，对自330、 Mo17的利用高峰期主要集中在1979～1981年，占75%。在1983～1984则利用黄早4较多，达50%。到1987年后，逐渐开始利用5003、478、8112、长3154等。另据樊智翔[3]等统计，1996～1999年按播种面积名列各年前10名的20份杂交组合中，山西自育优良组合分别占当年主推杂交组合的20%、10%、40%和30%，其中山西自选自交系仅占10%～30%， 4年间山西省自育的新组合均未打入每年所推广的前5名杂交种中，且当年推广面积低于4万hm2，远远低于外引组合Mo17×自330、Mo17×E28、沈5003×综31、黄早4×Mo17、掖478×丹340、综31×P138、黄C×178。可以看出，大批外引种质，特别是优良常用自交系Mo17、自330 , E28、沈5003、黄早4、综31、掖478、丹340等，得到广泛的推广应用。随着外来种质不断的引进，我国从这些引进的杂交种中，选育大量的自交系，而这些自交系在山西玉米育种中和生产中也发挥了巨大的作用。据陈喜明等[4]整理分析 ，1996～2005年, 通过山西省品种审定委员会审定的省内自育普通玉米品种为 55个, 他们对其中系谱清晰的 46个品种所用亲本组合进行了整理分析：46个玉米品种的育成共采用了 76个自交系， 其中 18个为山西省利用 P群种质育出的自选系， 其他 58个自交系为利用四大种质类群或其他种质育成。 P 群种质的出现， 构建了玉米育种上的新的杂种优势模式， 丰富了我省玉米育种质的遗传基础，进一步增强了玉米抵抗生物胁迫和非生物胁迫及自然灾害的能力。因此， 分析 P群种质在山西玉米育种中的作用，总结 P群种质的利用方式， 对于指导山西玉米育种工作有着非常重要的意义。

2山西省常用玉米种质的杂种优势群划分及杂种优势利用模式

2.1山西省玉米种质杂种优势群的划分

杂种优势群是玉米育种研究的基础，深入地认识和有效的利用杂种优势群可以明显提高玉米杂交种的选育效率。王新勤等[5]、樊智翔等[3]分析90年代以来山西省常用的种质类群主要来源于改良瑞德（Reid），兰卡斯特（Lancaster），塘四平头，旅大红骨及其他杂合系统。赵久然[6]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[7])。孟义江等[8]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。山西省主要玉米自交系杂种优势群划分见表2。

表2 山西省主要玉米种质杂种优势群划分

	改良Reid
	Lancaster
	塘四平头
	旅大红骨
	其他杂合系统

	
	
	
	
	PB群
	其他

	掖8112
	齐35
	黄早4
	丹340
	D1815
	运87-422

	沈5003
	太系113
	Q1261
	E28
	T39
	长562

	B73
	长69
	422
	综31
	运98-1
	Suwan3501

	VG187_4
	改113
	金黄96C
	A513
	旱21
	Suwan6

	冲72
	C649
	T18
	太411
	148
	海9-21

	太136
	
	K12
	VS91-3
	GS141
	164

	郑58
	
	H21
	丹598
	P138
	K12-2

	SH21
	
	临京11
	辐80
	A49(249)
	

	辽2345
	
	昌7-2
	
	P037
	

	掖107
	
	武314
	
	F178
	

	7922
	
	黄C
	
	齐319
	

	掖478
	
	502
	
	沈137
	

	C6805-2
	
	
	
	18599系
	


改良Reid是国内育种家对BSSS选系及美国杂交种选系进行一系列改良创新的结果，该类群遗传基础丰富，是玉米自交系改良的重要基础材料。Lancaster杂优群主要是Mo17亚群和自330亚群，目前其种质严格来说绝非纯粹的Lancaster种质。四平头是我国最重要的杂种优势群之一，主要包括黄早4及其改良系，在我国种质中起主导作用。旅大红骨是在旅大地区环境下长期选择形成的，以旅9和旅系统的衍生系为主，该群后逐渐在全国推广应用。P 群种质是独立于四大类群的新类群，且与四大类群均有较高的杂种优势，从而可以用四大类群中的任一类群与 P 群种质组成基础选系材料，通过自交或回交选系，选育出与其他 3个类群仍保持血缘独立的类群，然后与之建立新的杂种优势模式，可选育出强优势杂交组合其它杂种优势群。还有其他群，也逐渐得到我国育种家的推广应用。

2.2山西省常用玉米种质杂种优势利用模式

山西省曾经常用的玉米种质杂种优势利用模式主要为Lancaster ×塘四平头、 Lancaster ×旅大红骨、改良Reid ×旅大红骨、 改良Reid ×塘四平头， 改良Reid×其他(综合种)

从具体杂交模式来看，长期占主导地位的4大品种的杂交模式是：Mo17亚群×塘四平头，Mo17亚群×自330亚群，Mo17×旅大红骨，改良Reid×其他(综合种)，其中有3个都有Mo17参与。山西省种植面积在0.3万hm2以上的省内培育的杂交种杂交模式主要是[5]：改良Reid×Mo17、改良Reid×旅大红骨、Mo17亚群×自330亚群、Mo17亚群×塘四平头4大类,其中Mo17亚群×自330亚群占28.6%；从材料类型来看，统治山西省的主要材料属Mo17亚群和改良Reid。

近年来，P群种质因其遗传基础较为复杂，与传统4 大玉米种质类群具有较高的配合力，育种实践上，由 P 群种质系统的自交系与其它 4 个群自交系组配的杂交种已广泛应用。同时，这些品种的杂种优势模式与早先推广的杂交种有着本质的区别，形成了 P 群×改良Reid、P 群×塘四平头、P 群×改良Lancaster、P群×旅大红骨新的杂优模式[9]。 成为目前我国玉米组配杂交种的主要模式。

    山西省玉米育种的杂优模式有了一些变化，Lancaster 、塘四平杂优群利用率有很大的下降，利用的主要种质属于4种类型：改良Reid、PB、旅大红骨和具有热带血缘的优势群。具体杂交模式主要如有：改良Reid×PB，代表品种有晋单45号、运单19号、大丰1号等；PB×旅大红骨，代表品种有晋玉904、强盛1号。另外，还有一些是带有热带种质的杂优模式， 如天元种业的晋玉 811( X012×X901) 和晋玉 904( GS141×GS1502) ， 分别属于热带种质×PB 与 改良Reid×热带种质杂优类型[10]。

3 小结

   （1）玉米种质基础狭窄是我国目前玉米育种所面临的主要问题，也是山西省玉米育种面临的主要问题，种质搜集整理及扩增、外来种质的引进、种质改良和创新是育种者该迫切关注的问题。

（2） 从山西省常用玉米种质的杂种优势群划分及杂种优势利用模式发展看，杂种优势群利用不够广泛，可在严格选择地方初级杂种优势群的基础上，多多试着引进外来种质。杂种优势利用模式利用较单一，需要探索新的杂种优势模式，发展我省玉米杂种优势群和杂种优势模式。

    (3)P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 P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。因此，P 群种质在育种和生产中的价值日益突出。 P 种质和热带玉米种质的引入并在山西省玉米育种中成功的应用， 扩大了山西省玉米育种的遗传基础，对于山西省的玉米育种具有重要意义。
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