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摘要:　基本模式主要有四×L、四×R、旅×L、旅×R与四×获 5 种;复合模式则包括由诸多多元

复合种质构成的如四 (获×L)、R (四×旅)等。复合模式在玉米杂优育种中渐趋突出。应用基

本模式良好的融合性构建复合模式 , 代表了优势种质组合模式演化的基本趋向。发掘 、创新现有

种质资源 ,引入美国玉米带和热带-亚热带优势种质组合模式及其相应种质 , 分别与京 、津 、冀 、

鲁 、豫优势种质组合模式的相应种质对应进行“温×热”互导 ,是优势种质组合模式演化的两条主

要途径。
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优势种质组合模式亦即杂种优势模型或杂种优势利用模式[ 1 、2] ,强调种质资源的基础性 ,

资源组合的结构性和组合优势的目的性的高度统一。在我国 ,七十年代前期 ,七十年代后期至

八十年代初 ,八十年代前期至九十年代初 ,玉米杂优育种的进展分别主要得益于 Lancaster(L)

种质基础的自交系(C103)的引入与利用 ,具获嘉白马牙(获)种质基础的自交系(获白)的育成

与应用 ,具四平头(四)种质基础的自交系(黄早四)和主要具 Reid Yellow Bent(R)种质基础的

自交系(0112 、5003 、470等)的育成与应用 ,致冀鲁豫夏玉米区玉米杂交种产量水平相继提高

了 16%、5%和 7%以上
[ 3]
。玉米杂优育种史表明 ,玉米杂优育种的每一跨跃无不以种质资源

研究进展为基础 ,以相应种质资源的优势组合为突破口 ,而成为基本规律。本文旨在前文[ 4]

的基础上 ,分析优势种质组合模式及其演化规律 ,对种质的利用进行再探讨 。

1　主要优势种质组合模式分析

京 、津 、冀 、鲁 、豫主要玉米种质基础依其血缘构成分为基本种质类型和多元复合种质衍生

类型两大类 ,优势种质组合模式相应分为立足于基本种质类型的优势种质组合基本模式和立

足于多元复合种质衍生类型的优势种质组合复合模式两大类型 ,前者主要有四×L 、四×R 、旅

大红骨(旅)×L 、旅×R和四×获;后者主要有四 (获×L)、R/(四×旅)等 。

1.1　主要基本模式的种质基础与形成

1.1.1　四×L　京 、津 、冀 、鲁 、豫夏玉米区主要优势种质组合模式 。四是优良自交系唐四平

头 、黄早四的直接种质基础 ,为 H21 、郑15 、双741 、吉853 、京7黄 、81515等自交系的重要亲缘成分 ,
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基本种质类型之一。L 是优良自交系C103的直接种质基础 ,为 Oh43 、Va35 、MO17等外引自交系

以及唐222 、CB5 、唐403 、自330 、风可1 、获唐黄17 、79038 等一系列自交系重要亲缘成分 ,基本种质

类型之一[ 4] 。“四”与“L”间具有突出的杂种优势效应。具“四”和“L”种质基础的烟单14(黄早

四×MO17)、冀单18(黄早四×CB5)等一批杂交种的育成并被广为利用 ,确立了“四×L”基本模

式。

1.1.2　四×R　京 、津 、冀 、鲁 、豫主要优势种质组合模式 。四如上所述 。R是自交系WF 9 、

B73等的直接种质基础 ,为掖107 、8112 、5003 、7922 、478B等一系列自交系的重要亲缘成分 ,基本

种质资源之一 。“四”与“R”间具有突出的杂种优势效应。具“四”和“R”种质基础的掖单4

(8112×黄早四)、豫玉5(U8×京7)、掖单2(黄早四×掖107)等一批杂交种的育成并广为利用 ,确

立了四×R基本模式。

1.1.3　旅×L　京 、津 、冀 、鲁 、豫主要优势种质组合模式。旅是自交系旅28 、旅9宽等的直接种

质基础 ,为丹340 、E28 、郑17等自交系的重要亲缘成分 ,基本种质类型之一
[ 4] 。L如上所述。“旅”

与“ L”间具有突出的杂种优势效应。具“旅”和“L”种质基础的丹玉6(旅28 ×自330)、丹玉13

(MO17×E28)、丹玉15(MO17×丹340)等一批杂交种的育成并广为应用 ,确立了旅×L 基本模

式。

1.1.4　旅×R　京 、津 、冀 、鲁 、豫主要优势种质组合模式。旅和 R如上所述 。旅与 R间具有

突出的杂种优势效应 。具旅和 R种质基础的沈单7(5003×E28),冀单27(8112×丹340),掖单13

(478×丹340),豫玉11(8112×丹360)等一批杂交种的育成并广为应用 ,确立了旅×R基本模式 。

1.1.5　四×获　京 、津 、冀 、鲁 、豫夏玉米区主要优势种质组合模式。四如上所述。获是自交

系获白的直接种质基础 ,为获唐白42 、济系21等自交系的重要亲缘成分 ,基本种质类型之一 。四

和获间具有突出的杂种优势效应[ 4] 。具四和获种质基础的郑单2(唐四平头 ×获白)、冀单10

(黄早四×获白)的育成与利用 ,确立了四×获基本模式 。

1.2　主要复合模式的种质基础解析与形成

1.2.1　四/(获×L)　是基本模式四×获与四×L 的融合 ,为四分别与获和 L 之间突出杂种

优势效应为基垫的复合模式。冀单17(白野四×获唐白42)和冀单28(黄野四×获唐黄17)为该模

式的主要代表 ,其育成与推广为四/(获×L)复合模式的形成奠定了基础 。

1.2.2　R/(L×四)　是基本模式 L×R与四×R的融合 ,为 R分别与 L 和四之间突出杂种优

势效应为基垫的复合模式 ,L ×R为美国玉米带基本模式(后述)。掖单12(478×81515)为该模

式主要代表 ,其育成与推广为 R/(L×四)复合模式的形成奠定了基础。

1.2.3　R/(四×旅)　是基本模式四×R与旅×R的融合 ,为 R分别与四和旅之间突出的杂

种优势效应为基垫的复合模式 。西玉3(478×502),掖单20(8001×502)和丹玉21(107B×黄428)

为该模式的主要代表 ,其育成与推广为 R/(四×旅)复合模式的形成奠定了基础。

1.2.4　四/(L×R)　是基本模式四×L 和四×R的融合 ,为四分别与 L 和 R之间突出的杂种

优势效应为基垫的复合模式。是 R/(L×四)复合模式的变型 。鲁原单8(原齐123 ×黄早四)为

该模式的主要代表 ,其育成与推广为四/(L ×R)复合模式的形成奠定了基础。

2　优势种质组合模式演化趋向
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2.1　发掘创新现有种质资源构建新的复合模式

据研究 ,京 、津 、冀 、鲁 、豫玉米种质资源底蕴丰厚 ,其中多元复合种质衍生类型已含二元 、

三元 、四元 、五元 4型 25个系统 ,却还有 5型 95%以上的多元复合种质衍生类型有待发掘
[ 4]
。

雄厚的资源基础和基本模式间较好的融合性 ,提供了复合模式构建的必要和充足条件 。在玉

米杂优育种实践中 ,多元复合种质衍生类型的创新及其组模选模 ,已成为构建遗传基础广阔的

复合模式的技术路线之核心。随着多元复合衍生类型自交系取代基本种质类型自交系居亲本

主体地位之趋势的加强 ,复合模式已愈益突出。至 90年代中期 ,形成的复合模式已有四/(获

×L)、R/(L×四)、R/(四×旅)和四/(L×R)4种和 1 个变型 。复合模式的构建 ,不仅是模式

量的扩大 ,而且是质的提高 ,种质组合模式创新前途广阔。

2.2　利用新引种质资源及国外优势种质组合模式构建新的复合模式

2.2.1　新引种质资源的改良与利用　新引种质资源一般具有与当地种质资源不同的遗传基

础和种性表现。利用新引种质改良拓宽种质基础 ,创建新模式成为优势种质组合模式演化的

主要途径 。

美国玉米带种质(温带种质)是引入利用的重点 。20世纪 30年代以来 ,经历了由主要引

入品种直接利用(如金皇后),继而引入自交系(C103 、Oh43等)用于杂优育种 ,到引入杂交种和

群体三个时期。当前 ,主要利用方式是由杂交种分离自交系 , 78599的利用是成功一例 。利用

78599选系与当地种质组建基本模式或以某一模式为基础 ,遵照就亲与性状互补的原则 ,择其

构成因素之一 ,通过有性杂交进行利用 ,已取得一定进展。

南斯拉夫种质(温带种质)亦是引入利用的重点之一。作为欧洲玉米种质中心之一 ,南斯

拉夫种质具有丰富的种质基础和广阔的遗传背景[ 5] 。当前主要是引入杂交种分离自交系 ,在

玉米育种实践中已仿效 78599选系的做法构建组合模式。

另外 ,也门种质(热带-亚热带种质)于 80年代引入 ,经在温带生境条件下的改良 ,以不同

成份参与育成了一系列自交系[ 6] ,在玉米育种实践中 ,亦开始仿效 78599 选系的做法组模选

模。

2.2.2　国外优势种质组合模式的利用　利用国外优势种质组合模式与当地优势种质组合模

式融合 ,构建新复合模式是模式演化的主要趋向 。当前开始利用的外来优势种质组合模式主

要有美国玉米带的 L ×R ,热带-亚热带的 Tuxpeno ×ETO , Tuxpeno ×Suw anl和 Tuxpeno×

Makki[ 7 , 8](下文分别写作 T ×E 、T ×S和 T ×M)。

L×R是美国玉米带优势种质组合模式 ,属温带种质组合。40年代初 ,具 L 和 R种质基

础的双交种 U.S.13和 Iow a939育成并大面积长时间应用 ,在美国玉米带确立了 L ×R优势种质

组合模式[ 9] 。L×R迄今已应用了半个世纪 ,Zuber仍认为在 L 和 R种质中仍有相当的剩余遗

传变异 ,足以维持相当丰富的种质基础[ 10] 。

T ×E 是加勒比海沿岸地区优势种质组合模式 ,属热带-亚热带种质组合。T 系墨西哥和

中南美洲地区的重要复合种群体。以 CIMMYT 合成的 Taxpenol(墨白1)和 Tuxpeno 1

P.B.C15(墨白94)为代表 ,1980年被引入 。E系是 1940年合成的哥伦比亚复合种 ,包括哥伦比

亚地方种 Comun和 Chococeno以及几个加勒比海沿岸地方种质[ 12] ,亦含有部分美国玉米带种

质 ,以 BS16群体为代表[ 7] 。T 和E间有突出的杂种优势效应 。CIMMYT 运用 RRS 轮选程序

对 T 和 E实施改良计划 ,明确并确立了 T ×E 模式[ 1] 。
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T ×S是加勒比海沿岸地区优势种质组合模式 ,属热带-亚热带种质组合 。T 如上所述 。

S 系以加勒比海硬粒材料为基础在泰国合成的群体。1986年引入美国 ,经 R.Hallaver , J.C.

Perez和 Velaguez等[ 11]改良利用 ,形成了 T×S模式[ 7] 。

T ×M 印度玉米主产区优势种质组合模式 ,属热带-亚热带种质组合。 T 如上所述 。M

系印度旁遮普省抗病优良地方品种[ 8] 。T 和 M 间具有突出的杂种优势效应 。以分别具 T 和

M 种质基础的自交系作亲本的杂交种在生产中广为应用 ,为确立 T ×M 模式奠定了基础。

具温带种质基础的 L 和 R在京 、津 、冀 、鲁 、豫作种质已应用多年 , L ×R已用于复合模式

的构建。具热带-亚热带种质基础的 T 、E 、S和 M 于 80年代中期玉米杂优育种研究实施温

×热种质互导方案中亦已陆续被引入利用。在利用热带-亚热带优势种质组合模式构建复合

模式中 ,借鉴了 Hallaver用 T 与 L 通过杂交组成群体继而互导的做法[ 6] ,收到了较好效果。

3　讨论

本研究结果表明 ,基于多元复合种质衍生型自交系 ,在强优势玉米杂交种中作亲本应用频

率增加 ,居亲本自交系主体地位已成定势 ,故复合模式益愈突出 。优势种质组合基本模式间具

有良好的融合性 ,成为复合模式构建的必要和充足条件 。复合模式在玉米杂优育种实践中之

所以愈益突出 ,是由于其构成种质经多次选择和改良 ,种性和配合力进一步提高所致[ 13] 。构

建复合模式是优势种质组合模式演化的基本趋向 。

利用热带-亚热带主要优势种质组合模式与当地主要优势种质组合模式科学融合 ,体现

了优势种质组合模式演化的主要途径。非模式构成种质的其它热带-亚热带种质如也门种质

的引入 、改良与利用亦是扩充种质基础 ,进而构建优势种质组合模式是模式演化的一个侧面 。

实践表明 ,利用时只宜择当地优势种质组合模式构成因素之一 ,遵循就亲与性状互补原则进行

互导 ,以保持原优势种质组合模式应有的杂种优势效应 。

优势种质组合模式于玉米杂优育种实践中产生 ,又反作用于玉米杂优育种实践。作为模

式对强优势玉米杂交种的选育只是具有相对较高成功机率的行为指南 ,且其本身存在是动态

的 ,需要准确把握模式演化趋向 ,在实践中不断充实提高。

科学利用优势种质组合基本模式和复合模式 ,足以保持甚至扩大玉米杂交种丰富的种质

基础和广阔的遗传背景 ,对玉米杂优育种的持续进展具有较高的学术价值和良好的实践意义 ,

惠及玉米杂优育种实践 ,择被玉米杂优育种理论基础。但毋须讳言 ,对优势种质组合模式的创

新 ,包括优势种质组合模式的发掘 ,复合模式的构建 ,以至模式的演化研究还有待深化 ,充实和

丰富有关理论 ,为玉米杂优育种实践提供更有力的理论支持 。
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The Germplasm Combination Pattern of

Main Corn and It′s Development Trend in Tianjin ,
Beijing ,Hebei , Shandong and Henan Province

ZHAO Dian-xuan
(Dry Farming Institute, Hebei Academy of Agricultural and Fo restry Science , Hengshui　053000)

Abstract:　Based on the facts of the utilization of corn germplasm type in Tianjin ,Beijing ,Hebei ,

Shandong and Henan(TBHSH), the types of superiority germplasm combination are divided into

the base germplasm and superiority germplasm combinations.The base germplasm types are main-

ly “Si×L” ,“Si×R” , “Lǜ ×L” , “Lǜ×R”and “Si×Huo” , the superiori ty germplasm combinations

are mainly “Si/(Huo×L)” , “R/(Si×Lǜ)” .Combined types play mo re and more outstanding role

in hybrid co rn study , and represent a future trend.By using the excellent combinat ion ability of

the base germplasm type is the t rend of evolution of superiory germplasm combinat ion.The explo-

ration and renew existing germplasm resources , int roduce the superiority germplasm combination

and its related germplasm from American cornzone and tropical-subtropical region , tropical-tem-

perature-t rans-int roduce of the superiority germplasm combination w ith that in TBHSH corre-

spondingly is the tw o main w ay of superiory germplasm combination utilization.
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