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４８份玉米自交系的ＳＳＲ遗传多样性分析
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摘要：利用ＳＳＲ标记对４８个黑龙江省玉米自交系进行遗传多样性分析，初步进行了杂种优势群划分。从１００

对ＳＳＲ引物中筛选取２０对扩增带清晰且具有稳定多态性的引物。结果表明：２０对引物在供试材料中共检测

出１０５个等位基因变异，平均每对引物检测到等位基因数位５．２５个，变化范围在３～７个，多态性信息含量变

化范围为０．４０５～０．７９３，平均多态性信息量为０．６６４。４８个自交系之间的遗传相似系数变化范围为０．４００～

０．９０５。ＵＰＧＭＡ聚类分析结果表明：供试自交系被划分为５大类群，聚类结果与系谱分析基本一致。因此，

ＳＳＲ标记可以进行玉米自交系遗传变异分析，并用于杂种优势群的划分。
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　　合理划分玉米自交系的杂种优势类群，是构

建杂种优势模式及预测杂种优势的依据。分子标

记技术的发展，为玉米自交系杂种优势群划分、杂

种优势预测提供了新的方法［１４］。袁力行等［５］评

价了ＲＦＬＰ、ＲＡＰＤ、ＳＳＲ、ＡＦＬＰ等４种标记研究

玉米自交系遗传多样性的可行性，认为ＳＳＲ标记

是目前最适合于分析玉米种质遗传多样性及划分

杂种优势群的分子标记。

我国主要杂种优势群为Ｌａｎｃａｓｔｅｒ群、改良

Ｒｅｉｄ群、旅大红骨群、塘四平头群和其它类群
［６］。

该研究采用ＳＳＲ分子标记技术分析了４８个黑龙

江省自育玉米自交系的遗传多样性，并进行了杂

种优势群的划分。对更好地利用自育系，确定杂

优模式，提高育种效率具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　材料

供试材料为４８份玉米自交系，其中４份国内

４大杂种优势群的标准测验种作为参考对照，另

选择黑龙江省玉米自育自交系４４份。各自交系

性状整齐一致，遗传上纯合稳定。其名称、编号及

系谱来源见表１。

表１　４８个自交系的系谱亲缘关系

自交系编号 自交系 系谱来源

１ 北系１ Ｏ２１２×冷鉴８９０１４
２ 北系３ 引入中间材料５５６的选系

３ 北系６ 引入中间材料４１的选系

４ 北系７ 引入中间材料２９２的选系

５ 北系１７ 绥８０１选育的二环系

６ 北系１９ 龙辐２０８选育的二环系

７ 北系２０ 中综２号群体选系

８ 北系２２ 引入材料品１８的选系

９ 北系２５ 引入中间材料４５的选系

１０ 北系２６ 引入中间材料３３６的选系

１１ 北系３１ 引入中间材料８９９的选系

１２ 北系３４ 引入中间材料１６５的选系

１３ 北系３５ 引入中间材料３７５的选系

１４ 北系３６ 引入中间材料２３５的选系

１５ 北系３８ 龙３２６选育的二环系

１６ 北系４０ 引入中间材料４５８的选系

１７ 北系４１ 引入中间材料７５的选系

１８ 北系４２ 农大９８００１选育的二环系

１９ 北系４５ 克单６号母本杂株选系

２０ 北系４７ 引入中间材料３２６的选系

２１ 北系４８ 引入中间材料３３的选系

２２ 北系５２ 张８６９选育的二环系

２３ 北系５３ 甘肃引入材料的选系）

２４ 北系５４ 引入中间材料３７６的选系

２５ 北系５５ 农大９８００１的选系

２６ 北系５６ 引入中间材料３６５的选系

２７ 北系５８ 不详

２８ 北系５９ 引入中间材料１６４的选系

２９ 北系６０ ７３５４选育的二环系

３０ 北系６１ 河北杂交种选系

３１ 北系６２ 品１８×四早１１
３２ 北系６３ 局试７号选育的二环系

３３ 北系６４ 长宏０１８选育的二环系

３４ 北系６５ １１×四早１１
３５ 北系６６ 北９８４０２选育的二环系

３６ 北系６７ 不详

３７ 北系６８ Ｌ０６０１７２×４Ｆ１
３８ 北系６９ Ｌ０６０１７２×１０２８
３９ 北系７０ 引入中间材料６１２的选系

４０ 北系７１ 引入中间材料２４３的选系

４１ 北系７２ 品Ｃ１９８
４２ Ｘ８ 不详

４３ 红系１１３ 国外杂交种选系

４４ 红系２５０ 中间材料品１８的选系

４５ Ｍｏ１７ Ｃ１０３×１８７２
４６ 黄早四 塘四平头分离选育而成

４７ ８１１２ 美国杂交种３３８２×３１４７
４８ ３４０ 旅９×有稃玉米 旅大红骨测验种

８
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１．２　玉米总ＤＮＡ的提取

采用王珍等提出的 ＣＴＡＢ 法提取玉米种

胚ＤＮＡ
［７］。

１．３　ＳＳＲ扩增

１．３．１　ＰＣＲ反应体系　每１０μＬ反应体系中，

含有１μＬ１０×Ｂｕｆｆｅｒ，０．２μＬ２．５ｍｍｏｌ·Ｌ
１

ｄＮＴＰｓ，０．６μＬ２５ｍｍｏｌ·Ｌ
１ ＭｇＣｌ２，０．７μＬ

Ｐｒｉｍｅｒ，０．１μＬ Ｔａｑ 酶，２０ｎｇＤＮＡ，ｄｄＨ２Ｏ

补齐。

１．３．２　反应程序　９４℃预变性５ｍｉｎ，９４℃变性

１ｍｉｎ，５５℃退火２ｍｉｎ，７２℃延伸２ｍｉｎ，共进行

３５次循环，于４℃保存。ＰＣＲ扩增在ＢＩＯＭＥＭＡ

ＴｇｒａｄｉｅｎｔＰＣＲ仪上进行。

１．４　电泳检测

ＰＣＲ反应产物在８％聚丙烯酰胺凝胶进行电

泳，电泳缓冲液０．５×ＴＢＥ，电压２００Ｕ电泳２ｈ

左右。

１．５　银染检测

１０％酒精，０．５％冰醋酸固定２次。０．２％

ＡｇＮＯ３ 染色１０ｍｉｎ。ｄｄＨ２Ｏ 快速清洗２次，

０．００２％硫代硫酸钠溶液置代３０ｓ，显影液１．５％

ＮａＯＨ，０．４％甲醛溶液显色。

１．６　数据统计分析

ＳＳＲ扩增以０、１、９统计建立数据库。在相

同迁移率位置上，有带记为１，无带记为０，缺失记

为９。每个ＳＳＲ位点的多态性信息量（ｐｏｌｙｍｏｒ

ｐｈｉｓｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔ，简 称 ＰＩＣ 值），按

ＳｍｉｔｈＪＳＣ等
［８］提供的公式计算，ＰＩＣ＝１－

∑犳
２
犻，其中犳犻为犻位点的基因频率。以简单相配

系数（ｓｉｍｐｌｅｍａｔｃｈｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）方式计算自交

系的遗传相似系数（ｇｅｎｅｔｉｃｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，

ＧＳ），ＧＳ＝ｍ／（ｍ＋ｎ），ｍ表示基因型间共有条带

数目，ｎ表示基因型间有差异的条带数目。聚类

分析按ＵＰＧＭＡ（ＵｎｗｅｉｇｈｔＰａｉｒＧｒｏｕｐＭｅｔｈｏｄ

ｕｓｉｎｇＡｒｉｔｈｍｅｔｉｃＡｖｅｒａｇｅ）方法进行。数据统计

在ＮＴＳＹＳｐｃ２．１０ｅ软件下完成。

２　结果与分析
２．１　ＳＳＲ标记统计结果

从１００对均匀分布于玉米１０条染色体上的

通用ＳＳＲ核心引物中
［９］，筛选出扩增带清晰且具

有稳定多态性的引物２０对，对４８个供试材料进

行扩增，共检测出１０５个等位基因变异，平均每个

引物位点检测到的等位基因数５．２５个，变化范围

在３～７个，以引物 ｍｍｃ０１９１、ｂｎｌｇ２４４和 ｂｎ

ｌｇ１４５１最高。平均多态性信息量（ＰＩＣ）为０．６６４，

变化范围为０．４０５～０．７９３，以引物ｕｍｃ１１３７最

高，引物ｕｍｃ１４２９最低（见表２）。ＰＩＣ值的大小

取决于检测到的等位基因数目及基因频率，而与

后者关系更密切。利用１０５个多态性ＳＳＲ标记

位点计算了４８个自交系之间的遗传相似系

数（ＧＳ），其范围在０．４００～０．９０５。自交系北系

５３和 Ｍｏ１７的遗传相似系数最大（ＧＳ为０．９０５）。

表２　２０对ＳＳＲ引物在４８个玉米自交系中

检测到的等位基因数目和ＰＩＣ值

编号 引物 位置 等位基因数 多态信息量

１ ｕｍｃ２１１２ １．０４ ６ ０．７０９

２ ｂｎｌｇ１０２５ １．０７ ６ ０．７０２

３ ｕｍｃ１０６５ ２．０６ ６ ０．７４４

４ ｍｍｃ０１９１ ２．０７２．０８ ７ ０．７４２

５ ｕｍｃ２１０５ ３．００ ４ ０．６５５

６ ｂｎｌｇ１４５２ ３．０４ ５ ０．７２４

７ ｐｈｉ０２１ ４．０３ ４ ０．６０１

８ ｂｎｌｇ４９０ ４．０４ ４ ０．４２７

９ ｂｎｌｇ５６５ ５．０２ ６ ０．７３１

１０ ｕｍｃ１４２９ ５．０３ ３ ０．４０５

１１ ｍｍｃ０５２３ ６．０４ ５ ０．６８１

１２ ｕｍｃ２１６５ ６．０７ ４ ０．５４５

１３ ｕｍｃ１０１６ ７．０２ ４ ０．６８４

１４ ｂｎｌｇ１８０５ ７．０３ ４ ０．５８８

１５ ｂｎｌｇ２２３５ ８．０２ ６ ０．７５９

１６ ｕｍｃ１７４１ ８．０３ ５ ０．５４１

１７ ｂｎｌｇ２４４ ９．０２ ７ ０．７５１

１８ ｕｍｃ１１３７ ９．０８ ６ ０．７９３

１９ ｂｎｌｇ１４５１ １０．０２ ７ ０．７１３

２０ ｕｍｃ２１６３ １０．０４ ６ ０．７８６

平均 ５．２５ ０．６６４

２．２　聚类分析

根据ＳＳＲ标记各自交系的遗传相似系数矩

阵，利用ＵＰＧＭＡ方法对４８个自交系进行聚类

分析（见图１）。

根据聚类分析树状图，以相似系数０．６６为标

准，可将供试的４８个自交系划分为５个类群。从

系谱亲缘关系分析，ＳＳＲ聚类结果与系谱分析具

有较好的一致性，４个标准测验种分别被划到相

应的优势类群（见表３）。其中，第Ⅰ类群：２７份自

育自 交 系 和 测 验 种 Ｍｏ１７ 聚 为 一 类 属 于

Ｌａｎｎｃａｓｔｅｒ群；第Ⅱ类群：北系１９、北系６３、北系

４７、北系７２、北系２６和测验种８１１２，属于Ｒｅｉｄ类

群；第Ⅲ类群：黄早四和北系３６，系谱不详的Ｘ８，

红系２５０聚为一类，属于塘四平头类群；第Ⅴ类

９
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图１　４８个玉米自交系聚类分析树状图

群：测验种３４０与北系６０同属于旅大红骨群；而

第Ⅳ类能否单独划为一个类群，有待通过传统和

田间试验进一步验证。其它部分自交系北系５５、

北系２０、北系３５、北系６７、北系４０、北系４８与常

用自交系的遗传基础较远，未被划到任何类群。

北系 ２２ 和红系 ２５０ 为姊妹系，分别被划为

Ｌａｎｎｃａｓｔｅｒ群和塘四平头类群２个类群，这可能

是因为选系的基础材料是由Ｌａｎｎｃａｓｔｅｒ群和塘

四平头类群的自交系杂交组成的。

表３　４８个玉米自交系的ＳＳＲ聚类结果

类群 自交系

Ⅰ 北系５６，北系５８，北系３１，北系５９，北系２５，北系３４，

北系６６，北系４５，北系７０，北系６５，北系５３，Ｍｏ１７，北

系３，北系４１，北系６，北系５４，北系７，北系２２，北系

１７，北系６９，北系４２，红系１１３，北系６４，北系３８，北系

７１，北系５２，北系６２，北系６８

Ⅱ ８１１２，北系１９，北系６３，北系４７，北系７２，北系２６

Ⅲ 黄早四，北系３６，Ｘ８，红系２５０

Ⅳ 北系１，北系６１

Ⅴ ３４０，北系６０

未归类

自交系
北系５５、北系２０，北系３５，北系６７、北系４０，北系４８

３　讨论
将玉米优良自交系划分成不同杂种优势群，

进而建立玉米的杂种优势模式，已成为国内外玉

米育种的一个重要研究方向。供试的４８份玉米

自交系被划为５大优势类群，其中有２７份和

Ｍｏ１７聚为一类，而只有１份和３４０聚为一类，由

此可以看出黑龙江省的基础材料含有Ｌａｎｎｃａｓｔｅｒ

血缘的较多，含有旅大红骨血缘的较少；这可能是

因为黑龙江省气候冷凉、无霜期短的特点，需要生

育期较早、轴细、成熟后期脱水快的基础材料，而

Ｌａｎｎｃａｓｔｅｒ血缘的材料多具备这一优点；旅大红

骨血缘的材料多轴粗，后期脱水慢不适宜黑龙江

特殊的生态环境，因此Ｌａｎｎｃａｓｔｅｒ群也成为黑龙

江省的主要优势群。从分类结果也可以看出黑龙

江省农垦科研育种中心育种材料的遗传基础狭

窄，今后的育种工作中，除注重利用适应当地的

Ｌａｎｎｃａｓｔｅｒ群种质改良外，还要加大Ｒｅｉｄ群和塘

四平头等群种质的引入和改良，拓宽种质基础，为

提高种质资源的扩增、改良和创新能力奠定坚实

基础。

目前，黑龙江省农垦科研育种中心已审定的

新品种龙垦３号（红系２５０×合３４４），正在参试的

高产苗头组合北种９１６（北系２５×北系２６）进一

步说明了聚类的合理性，同时杂种优势群的划分

为自育自交系针对性的选择测验种及选配强优势

杂交组合提供了理论依据，减少了育种工作的盲

目性，从分子水平为玉米育种工作者合理和充分

利用地方玉米种质，进行亲本选配、二环系培育和

综合种的合成提供参考。
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