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揭示玉米杂种优势群遗传改良与分化基因组学基础。 近日，华南农业大学生命科学学院教授王
海洋团队联合中国农业科学院作物科学研究所玉米优异种质资源发掘与创新利用团队和中国农业
科学院生物技术研究所玉米功能基因组创新团队揭示了玉米父、母本杂种优势群趋同与趋异选择
的遗传规律，解析了玉米基因组分化特征及其对杂种优势的贡献，为新时期玉米自交系创制和杂
种优势利用提供理论指导。相关研究发表于《自然-植物》（Nature Plants）。

玉米是世界，也是我国的第一大作物，在保障全球和我国粮食安全方面具有不可替代的作用。玉
米杂交种（单交种）与其父母本相比，具有很强的杂种优势。玉米单交种自从20世纪60年代开始
在生产上大面积推广，迄今其利用率已达到近100%。玉米单交种是由分别来自母本杂种优势群
和父本杂种优势群的自交系杂交组配而成，而杂优模式是指特定的母本群和父本群中个体杂交后
具有强杂种优势的配组方式。

长期以来，国外（美国为主）形成了SS系、NSS系和Iodent系三个主要杂种优势群，而我国除了
引进国外的SS、NSS、Iodent种质资源外，还形成了我国独特的SPT， PA和PB等新的的杂种优势
群。生产上SS和PA系常用做母本，而NSS、Iodent、SPT和PB系常用做父本。国内外半个多世纪
的育种史表明，玉米单产水平的提升（3倍以上）主要取决于父、母本杂种优势群的持续改良和
杂优模式的优化。然而，现代育种过程中父、母本杂种优势群的遗传改良规律及其基因组学基础
尚不清楚，导致父、母本自交系选育和杂交组配效率低、盲目性大、可预见性差，制约着突破性
玉米新品种的培育。

为了揭示现代玉米育种过程中父、母本杂种优势群育种选择的遗传规律及其基因组分化特征，研
究人员收集整理了1604份国内外不同育种时期、不同杂种优势群的代表性玉米自交系，针对21个
农艺性状开展了多环境、多角度的表型精准鉴定和基于重测序的基因型精准鉴定，通过对超过30
5万个表型数据点和2.2亿个遗传变异位点的分析，发现本研究材料覆盖了全球主要玉米主产区育
种应用的父本群和母本群，二者经历了和而不同育种改良，即农艺性状改良既存在趋同选择也存
在趋异选择。

据介绍，趋同选择性状（父母本群均向花期更早熟、散粉-吐丝间隔期更短、穗位更低、雄穗分
枝数更少、产量更高、行粒数更多、出籽率更高、籽粒更大、粒重更重方向改良）多与耐密高产
育种目标相关，而趋异选择性状（穗粗、穗行数、轴重性状在母本群中降低，而在父本群中增加
）可能与母本及其杂交种的熟期和籽粒脱水速率相关。

在此基础上，采取全基因组扫描和关联分析策略，挖掘出一批与父、母本杂优群性状趋同和趋异
选择的重要基因和等位基因，且发现父、母本杂优群中有利等位基因积累的多少与趋同和趋异性
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状改良呈高度相关。进一步研究发现，现代育种过程中父、母本杂优群之间一些基因组区域的遗
传分化不断增强，并且这些基因组区段或基因的持续分化是决定玉米杂种优势的重要遗传学基础
。此外，利用基因编辑技术和转基因技术验证了两个现代育种过程中趋同选择基因ZmEMF1L1和
ZmKW10和一个分化基因ZmKOB1在调控玉米开花期、籽粒大小和杂种优势方面的作用。

该研究通过总结过去，将玉米育种实践经验理论化，为玉米杂交种父、母本杂优群的遗传改良、
强优势杂交种的选育及全基因组选择育种技术的开发提供了坚实的理论基础与基因资源。（来源
：中国科学报朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41477-022-01190-2
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