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贵州70份玉米自交系的SSR标记遗传多样
性及其杂种优势群分析
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摘要：从251个SSR标记中筛选出均匀分布在玉米基因组上的88个SSR标记，用以分析评价贵州省2000年以来47个审

定品种的70份亲本材料的遗传多样性。SSR标记检测的结果：88个标记共检测出466个等位基因，每个标记可检测等住基因

2～18个，平均为5．31个；每个标记位点的多态性信息量(PIC)变化为0．213—0．965，平均为0．586，这表明贵州玉米自交系具

有较为丰富的遗传多样性。POPTREE聚类分析结果：70份自交系分为I、Ⅱ扣Ⅲ类群。I类群舍8个自交系。以瑞德和兰卡

斯特等温带种质为主。Ⅱ类群有11个自交系，以PN78599、瑞德和兰卡斯特等温带种质为主。Ⅲ类群拥有51个自交系，可分

为A和B 2个亚群。B亚群还可再分为Bl和B2 2个次亚群，A亚群中的10个系以我国地方温带种质为主，B1次亚群中的19

个系以贵州地方亚热带种质为主，B2次亚群中的22个系以泰国苏湾热带种质为主。杂种优势利用分析的结果表明，贵州近

些年在玉米育种中，主要是利用贵州地方亚热带种质和泰国苏湾热带种质2个杂种优势群，这与其多态位点百分率较高有关。

与其群内SSR位点的平均等位数较多有关。贵州玉米育种利用的种质类型较少，有必要加强玉米种质的扩增、改良与创新

研究。

关键词：自交系；SSR标记；遗传多样性；杂种优势群；玉米

Genetic Diversity and Heterotic Group of 70 Maize

Inbred Lines in Guizhou by SSR Marker

YANG Wen—pen91一，GUAN Qi3，YANG Liu—qil，WANG Weil，ZHANG Wen—long 4，

ZHU Yun．fan91，PAN Min．nal，SHEN Jian．hual，ZHAO Zhi3

(’Guizhou Institute of Upland Food Crops，Guiyang 550006；2 Guizhou Key Laboratory of Agricultural Biotechnology／

Guizhou Academy of Agricultural Sciences。Guiyang 550006；3Agronomic college，Guizhou University，

Guiyang 550025；4Guizhou General Seed Station，Guiyang 550001)

Abstract：Genetic diversity of 70 parental inbred lines of 47 maize hybrids authorized in Guizhou province

since 2000 was analyzed by using 88 simple repeat sequence(SSR)markers equably distributed in genome and

screened from 251 SSR markers through whole genome．466 alleles were detected across 88 SSR loci；5．31(2—18)

per locus，averagely．The average polymorphie information content(PIC)was 0．586(0．2 1 3—0．965)per locus．All

above showed that the genetic diversity of inbred lines tested was relatively plentiful．The 70 inbreds could be classi—

fled into three groups by POPTREE software(Windows version)．The 1“Group included 8 inbred lines mainly with

temperate germplasm of Reid，Lancaster，etc．．The 2。o Group had 1 1 inbreds mainly with temperate germplasm of

PN78599，Reid，Lancaster，etc．．The 3”Group possessed 5 1 lines，and could be soaed into A and B sub—group

which the latter could be divided into B1 and B2 sub—sub-groups．A Sub-group with 10 lines had chiefly temperate

local germplasm．B1 Sub—sub-group with 19 lines bore basically sub—tropical local germplasm of Guizhou，and B2

Sub—sub-group with 22 lines tropical Suwan germplasm from Suwan Farm in Thailand．Analysis of hybrid vigor utili·

zation indicated that two heterotic groups of B1 and B2 were principally applied to maize breeding in Guizhou during
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the recent decade，relating to high percentage of polymorphic loci and allelic mean number of SSR loci within B1

and B2．It is necessary to reinforce researches of germplasm enhancement，improvement and innovation in that the

less of germplasm types used in Guizhou．

Key words：Inbred line；SSR；Genetic diversity；Heterotic group；Maize

玉米育种水平取决于种质资源的创新程度及

对种质资源的了解深度和应用广度。丰富的玉米

种质资源是产生杂种优势的基本条件，而种质遗

传基础狭窄是困扰玉米育种的一大难题。因此，

种质遗传多样性的研究可以为充分利用玉米种质

资源、提高玉米育种水平和效率服务。我国育种

家利用传统的方法，根据玉米种质的系谱来源、主

要经济性状的配合力和杂种优势表现等方面，对

玉米种质基础进行了系统研究¨41，划分了杂种优

势类群。但对于一些系谱来源不清晰的材料，根

据田间表型性状很难对其进行较为准确的杂种优

势群划分，同时利用田间杂种的优势表现划分杂

优类群耗时长，工作量大，效率低。

近年来，分子标记技术的飞速发展为在分子

水平上研究玉米的遗传多样性提供了新的手段。

随着玉米SSR引物的大量开发和应用，SSR标记

技术已经被广泛用于玉米种质遗传多样性的研

究。利用SSR标记和适合的标准测验种还可以有

效地将不同来源的自交系划分到相应的种质类

群，对划分杂种优势群有重要参考价值。Zheng

等H’利用SSR标记对中国和美国各18个自交系

进行了遗传多样性分析以及杂种优势类群划分，

发现25．5％和19．8％的等位基因在中国和美国

的自交系中是特异的，并认为两国的玉米自交系

中存在着丰富的遗传多样性。Liu等¨’利用SSR

标记对来自北美、南非、泰国以及国际玉米小麦改

良中心(CIMMYT)和国际热带农业研究所(IITA)

提供的260个温带、热带和亚热带自交系进行了

遗传多样性以及遗传结构分析，在93个微卫星位

点总共识别到2039个等位基因，系统聚类结果与

系谱来源基本一致，发现热带和亚热带自交系较

温带自交系有更丰富的遗传多样性。孙友位等¨1

和Xie等川利用SSR标记对国内的一些玉米自交

系进行了遗传多样性研究，并划分了杂种优势类

群，取得了良好效果。吴渝生等i s]、Liu等"1和刘

世建等¨叫利用SSR标记分别对云南、四川和重庆

的玉米地方品种进行了遗传多样性研究，为地方

品种的利用提供了良好的依据。许洛等¨11利用

116个SSR标记研究不同来源的5个同名玉米

骨干自交系的遗传同一性和遗传差异，聚类分析结

果表明，在供试自交中，除丹340和自330的同名材

料在聚类时互有交叉外，其余3个材料的同名自交

系能很好地聚为一类，且遗传相似系数很高。

近年来，对于贵州玉米的遗传多样性也有报道，

姚启伦等¨2。1副对分别来自云南、贵州、四川和重庆

的各15个玉米地方品种群体进行了遗传多样性分

析，结果表明云、贵、川和渝的玉米地方品种在DNA

分子水平表现出较高的遗传变异。聂琼等¨41利用

SSR标记分析了贵州常用玉米自交系的遗传多样

性，将35个自交系划分为7个类群，贵州地方玉米

种质被划分到不同类群中。邱红波等¨纠利用SSR

标记分析了贵州36个玉米主要自交系的遗传多样

性，SSR分子标记将其划分为5组，与系谱分析结

果基本一致。

本研究利用SSR分子标记技术，对贵州省2000

年以来审定的47个玉米品种的70份亲本自交系进

行遗传多样性分析，并结合育成品种进行杂种优势

群分析，以期为这些亲本材料的遗传改良和育种应

用提供依据。

l材料与方法

1．1材料

从贵州省2000年以来审定的玉米品种中，选择

贵州省安顺市、贵阳市、六盘水市、遵义市、毕节地

区、黔西南布依族苗族自治州等玉米主产区的育种

单位(包括科研所和种子企业)育成并在生产上应

用的品种，征集其亲本自交系。共征集到前述育种

单位育成的47个品种的亲本自交系70份，其中5

个品种有3个只征集到母本自交系、有2个只征集

到父本自交系。征集到亲本的品种及其亲本自交

系，包含黄粒玉米、白粒玉米、普通玉米、高赖玉米、

糯玉米、甜玉米等类型，基本上可代表贵州省主要玉

米育种单位育成的品种和利用的玉米自交系。自交

系的名称和来源见表1。

1．2方法

1．2．1 DNA提取取幼苗叶片按照CTAB法分离提

取DNA；紫外分光光度计检测DNA浓度和质量后，将

DNA样品浓度稀释至．sons／山，一20℃下保存备用。
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表1供试玉米自交系的名称及来源

Table 1 The illalnlle and oi lgin of maize inbreds used In the study

编号Code 名称Name 来源Origi． 编号Code 名称Name 来源Origin

36 W3168 53Ii(贵州晴隆五穗白选系)变
1 苏37$uwan 1号群体

异株

2 交5l 贵州长顺五穗白 37 S3123 苏11×lVlol7

3 96-132 (Q53×Q82)x7922 38 美22 美国杂交种

4 苏65$uwan 1号群体 39 素3342 Suwan 5号群体

5 1441 修文黄玉米-52×兴黄单89-2(5311
40 114211 B6×抗4

×苏1I)

6 78-002 1～!017×泰国那空沙旺 4l 素341 Suwma 5号群体

7 1)902 美国先锋公司杂交种P1、178599 42 苏糯32 苏玉(耘)1号(通系5×衡自522)

8 P156 美国杂交种93020×外引系919 43 糯白1 贵州糯玉米农家种

9 4011 黄早4×525 44 筑$37-97$37

10 QB48 苏湾3号群体 45 S曲7_6 自330×鲁单50

46 综早选807 杂交种垦牯1号、烟单5号、渝糯
11 J106 美国杂交种3245

2号和外引地方种中甸白糯、吉糯

12 93．63 Reid种质478 47 C11-4 贵州岑巩白糯

13 0102$uwanl号群体 48(23一I×c3—141 贵州岑巩白糯

(互为姊妹系)

14 太系19／02 引自山西省农科院 49 遵三糯3l 贵州遵义糯玉米与自330杂交

15 QB39 苏湾3号群体 50 C11．3 贵州岑巩白糯

16 食枣一1 河南食枣 5l 金矮糯70 贵州金沙白梧

17 CML319 cIMMYT亚热带种质 52 YSu934 云南省农科院甜玉米综合种

53 cQ923 贵州省原农干院甜玉米×贵州花
18 QB44 苏湾群体

溪综甜毛米

19 S6ll$uwan 5×SIl 54 素33411 苏湾5号群体

20 WSJ 53×交5l 55 1251122 贵州地方种X自330

2l 齐205／02 (潍矮141×中系017／02)S3×l'obTO 56 3340 美国33R87 X丹340

22 B7 贵州地方种毕7 57 78599—141 美国先锋公司杂交种PN78599选系

23 168 大19变异株 58 T8l-4 78599—141×S37

59 混选I-4 贵州务川自糯、桐梓白檑、岑巩白

24 砂黄1B 贵州毕节地方品种 糯、晴隆白糯、大方红芯白糯、瓮

安白糯

25 99-8-2 赞比亚(热带，高原) 60 1-152 衡白52分离出的糯质

26 六苏 苏37的变异株 61 97178 CIblblYT杂交种

27 1)6361 1～1017亚群天然杂株 62 Y174 许052 X铁2l

28 西1 78599-141天然杂株 63 BS37$37与亚热带玉米种质天然杂交

29 六苏37 x$37 苏湾群体
64 毕331 木6 x木4(兰卡斯特种质)

(互为姊妹系)

30 糯．1 贵州独山白糯与兰卡斯特种 65 3340-2 美国杂交种33R87×丹340

质的杂交

3l 南糯白 热带种质改良的温带瑞德糯 66$22．1 贵州金沙白粒种与黄粒温带种的

质系 天杂种

67 8702 成单18号[698-3(美国玉米带
32 019 苏37×苏11

种质为基础材料选系)×齐205]

33 140 贵州本地白粒种x外地白粒种 68 L9665 (L961×65232A)×5003

34 WX213346 5003×贞丰20 69 K163 美国先锋公司杂交种PN78599选系

35$3241$uwanl号群体 70 123 原武02 X齐3l
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1．2．2 SSR标记分析 SSR标记的PCR扩增引

物，根据MaizeGDB网站公布的序列，由上海捷瑞生

物工程有限公司合成。PCR扩增反应体系为201xl，

其中1×Bufier，25mmol／L Mg“，150斗mol／L dNTP，

0．3Ixmol／L SSR引物，0．75单位Taq DNA聚合酶，

50ng DNA模板。反应液上加盖l滴矿物油。PCR

反应过程：93℃预变性1rain，1个循环；93℃变性

Irain，58℃退火2min，72℃延伸2rain，共30个循环；

最后于72℃延伸5rain。PCR扩增产物经6％变性

聚丙烯酰胺凝胶电泳，硝酸银染色显带。在相同迁

移率位置上的条带，有带记为l，无带记为0。在进

行统计分析时，再转换成适用于软件的数据格式。

1．2．3统计分析利用CERVUS2．0软件，计算基

因频率和多态信息量(PIC)。基于分子标记数据的

遗传距离计算，最常用的方法之一是Nei and Li法。

POPTREE软件是根据微卫星DNA位点的等位基因

频率数据，计算Da距离(modified Cavalli．Sforza dis—

tanee)¨“，用neighbor-joining方法构建种系发生树。

因此，本研究用POPTREE软件进行聚类分析。多

态位点百分率(P)按下式计算：P=I／T×100％，式

中：Z为小群体(或个体)观察到的多态性位点数，r

为大群体内所观察到的多态性位点总数⋯1。

2结果与分析

2．1 SSR标记的遗传多态性

从玉米基因组251个SSR标记中筛选出多态

性好、检测效果好的88个SSR标记。它们均匀分

布于玉米10条染色体上。在70个自交系中，这些

标记共检测出466个等位基因，每个标记可检测

2—17个，平均为5．31个。每个SSR位点的多态信

息量(PIC)变幅为0．213～0．965，平均为0．586，其

中标记bnlgll94位点最大为0．965，umel271位点

最小为0．213(表2)。

PIC是衡量DNA标记座位变异程度高低的重

要指标。当某DNA标记座位P／C>0．5时，表明其

为高度多态座位；0．25<PIC<0．5时，为中度多态

座位；PIC<0．25时，为低度多态座位。DNA标记位

点的平均PIC值，可被用来估算群体的遗传多样性

水平，群体的平均PIC值越高，表明群体的DNA标

记位点变异程度越高，群体的遗传多样性越丰

富‘18J91。本研究中，70个自交系的88个SSR位点

的平均P／C值为0．586，表明贵州玉米自交系具有

较为丰富的遗传多样性。

2．2 SSR标记聚类分析

由图l可见，70个白交系明显地可被聚成三大

类群。I类群包括3340等8个自交系，Ⅱ类群包括

78-002等11个自交系，Ⅲ类群包括六苏等51个自

交系。其中，Ⅲ类群又可分为A和B 2个亚群，分别

含10个和41个自交系；B亚群又可再分为Bl和

B2 2个次亚群，分别有19和22个自交系。

I类群中，3340、3340-2、123、Y174、毕331源于温

带种质：综早选807主要含温带种质，带有西南地方

种质；1251122含有温带和贵州地方种质；97178源于

国际玉米小麦改良中心种质(表1，图1)。可见，该群

主要源于温带种质，含瑞德、兰卡斯特、旅大红骨种质，

带有两南地方种质和国际玉米小麦改良中心种质。

Ⅱ类群中，P156、8702、L9665、美22来源于温带

材料，WX213346含有温带和贵州地方种质，齐205／

02具有温带和亚热带种质血缘，78-002含有温带和

热带种质，K163和78599．141源于遗传基础丰富并

含有亚热带和热带种质的PN78599，西1和T81-4

也主要源于PN78599(表1，图1)。可见，该群主要

源于温带种质，含有瑞德、78599(P群)、兰卡斯特种

质，含有亚热带、热带和地方种质。

Ⅲ类群中，包括51份亲本自交系，涉及的种质类

型较多，因此将其分割为A和B 2个亚群，以便进行

分析；同理，又将B亚群再分割为B1和B2 2个次亚

群。A亚群中，H52、食枣一1、苏糯32和太系19／02源

于温带种质；南糯自源于温带瑞德种质，带有热带种

质；砂黄lB源于贵州地方种，GQ923源于贵州品种，

YSu934源于云南品种，CML319为CIMMYT亚热带种

质，168来源于国际玉米小麦改良中心种质(表l，图

1)。可见，该亚群主要源于我国温带种质、国际玉米

小麦改良中心种质、贵州地方种质，带有亚热带和热

带种质。B亚群较大，包括41份亲本自交系。其B1

次亚群中，一支包含源于贵州地方糯玉米种质的C11．

3、C114、糯白1、C3一l×C3—141(互为姊妹系)、金矮糯

70、混选1_4、B7和源于赞比亚的99．8—2；一支包含源

于温带种质的D902、93-63、96—132、SL97-6(含Reid、

78599、兰卡斯特种质)和源于苏湾种质的素341；一支

包含源于贵州地方种的W3168和交5l，主要源于贵

州地方种的1441和140，以及源于美国兰卡斯特种质

的D6361和杂交种的儿06(表l，图1)。可见，B1次

亚群主要包含贵州地方种质，也有其他温带种质和泰

国、赞比亚的热带种质。B2次亚群中，六苏、六苏37

×$37(互为姊妹系)、筑$37-97、苏37、苏65、素3342、

素3341 1、QB48、QBn4、QB39、Q102、$3241、$61 1和19
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表2嬲个SSR标记位点在70份玉米自交系中的遗传多态性

Table 2 The genetic diversity of 88 SSR loci among the 70 maize|nbreds

编号 标记 染色体位置 等位基因数 多态信 编号 标记 染色体位置 等位旗凶数 多态信

Code Marker Cenomie position AleUic number 息量PIC Code Marker Genomic position Alellic number 息量PIC

I timel619 1．00 2 0．337 45 bnlgl61 6．00 8 0．804

2 bnlglOl4 1．Ol 5 0．510 46 umclOl8 6．01—6．02 7 0．780

3 bnl91083 1．02 9 0．817 47 ylssr 6．02 4 0．670

4 bnl91866 1．03 18 0．895 48 ulncl918 6．04 5 0．582

5 umel972 1．06 3 0．404 49 umc2317 6．04 3 0．419

6 urtlcl706 1．0r7 6 0．685 50 umel413 6．05 6 0．712

7 bnl萨228 1．08 6 0．757 5l umcl474 6．05～6．06 3 0．268

8 11111(：1726 I．10 3 0．400 52 phi070 6．07 2 0．367

9 umcl009 1．1l 3 0．463 53 umc2165 6．07 6 0．664

10 umc力D94 2．Ol 12 0．887 54 UlIICl378 7．00 4 0．615

ll umel422 2．02 4 0．369 55 phi057 7．Ol 2 0．353

12 umcll65 2．02 4 0．665 56 umel213 7．02 3 0．560

13 umcIl85 2．03 4 0．652 57 ume2142 7．02 4 0．662

14 phi083 2．04 4 0．631 58 bnlgl070 7．03 6 0．620

15 umel065 2．06 9 0．844 59 ume|j12 7．03 4 O．529

16 bnlgll69 2．08 3 0．313 60 umcl782 7．04 8 0．828

17 bnl醇144 2．08 9 0．805 61 phi051 7．05 4 0．610

18 umcl736 2．09 4 0．335 62 phi069 7．05 4 0．640

19 umei696 2．10 5 0．703 63 umcl414 8．Ol 5 0．701

20 ume2049 3．0l 3 0．426 64 bnlgll94 8．Ol 11 0．965

21 lUllc2369 3．03 5 0．688 65 umel913 8．02 3 0．502

22 n印30 3．04 4 0．654 66 phiOl4 8．03 4 0．513

23 time2266 3．06 3 0．454 67 UlIICl415 8．03 7 0．610

24 ume208I 3．08 2 O．300 68 umcll30 8．05 3 0．461

25 phi047 3．09 4 0．484 69 bnl9162 8．05 6 ·0．763

26 ume21M8 3．10 9 0．852 70 umcl728 8．06 2 0．323

27 umclOl7 4．Ol 7 0．699 71 phi233376 8．09 6 0．657

28 umel294 4．02 8 0．775 72 UlalCl279 9．00 4 0．388

29 n栅5 4．05 8 0．787 73 bnlgl5$3 9．Ol 8 0．783

30 bnlgll37 4．06 10 0．622 74 ulnc2336 9．02 4 0．47l

31 phi092 4．08 6 0．657 75 UmCl27l 9．03 3 0．213

32 ume2188 4．08 6 0．596 76 umcl570 9．04 4 0．360

33 Ilnlcll73 4．09 4 0．634 77 ume2134 9．05 5 0．534

34 ．umcl532 4．10 3 0．353 78 illnl_!1078 9．05 6 0．774

35 umcl491 5．00 3 0．468 79 ume2346 9．06 5 0．67l

36 phi008 5．03 3 0．281 80 bnlgl28 9．07 5 0．689

37 phill3 5．03 4 0．425 8l phi041 10．00 4 0．477

38 umci624 5．04 3 0．389 82 umcl380 10．00 4 0．620

39 11171c2026 5．05 4 0．422 83 umc2034 10．02 3 0．364

40 phi085 5．06 3 0．431 84 phi050 10．03 3 0．398

41 UnlclOi9 5．06 12 0．832 85 UlIICl930 10．04 6 0．613

42 bnlglll8 5．07 4 0．528 86 bnl91074 10．05 9 0．829

43 bnl91885 5．07 7 0．800 87 -,mel477 10．05 5 0．520

44 phil26 6．00 9 0．849 88 bnl91450 10．07 11 0．875
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图l 70个玉米自交系的临接系统聚类图

Fig．1 The Neighbour-joining phylogram of cluster analysis by Da values based OR 88 SSR markers for the 70 inaiz inbreds

源于泰国苏湾种质；BS37和S3123也主要源于苏湾

种质，wSJ、$22．1、遵三糯31、糯1主要源于地方种

质和温带种质，B4211和4011源于温带种质。可

见。B2次亚群主要包含苏湾种质，也有贵州地方种

质以及温带种质(如兰卡斯特和塘四平头种质等)。

2．3杂种优势群分析

表3列出了各类群内自交系无论是作母本还是

作父本参与育成的杂交种次数。可见，Ⅲ类群中的

自交系参与组配育成的杂交种次数最多，其中尤以

B亚群中自交系参与组配育成的杂交种次数居多，

而Bl和B2次亚群中自交系参加组配育成的杂交

种次数相当。这表明贵州省2000年以来育成的杂

交种，主要是利用源于贵州地方亚热带种质的自交

系和泰国苏湾热带种质的自交系。

由表3可以看出，各类群自交系参与组配育成

杂交种的次数与各类群自交系的多态位点百分率和

SSR位点的平均等位有线性相关关系。I、Ⅱ、Ⅲ群

白交系育成杂交种次数与其多态位点百分率的相关

系数为O．99与类群内SSR位点的平均等位数的相

关系数为0．99；I、Ⅱ、A、B群自交系育成杂交种次

数与其多态位点百分率的相关系数为O．98，与类群

内SSR位点的平均等位数的相关系数为0．99；I、

Ⅱ、A、B1、B2群自交系育成杂交种次数与其多态位

点百分率的相关系数为0．98，与类群内SSR位点的

平均等位数的相关系数为0．97。这表明多态位点

百分率越高和(或)SSR位点的平均等位越多的类
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群。其所包含的自交系的利用价值越大。

表4列出的是各类群自交系作母本或作父本相

互组配育成的杂交种个数。可见，各类群自交系间

相互组配育成的杂交种(只征集到母本或父本自交

系的5个杂交种除外)，主要以Ⅲ类群内自交系间

杂交种为多，而且尤以B1和B2 2个次亚群中自交

系间相互组配育成的杂交中居多。这表明贵州近些

年在玉米杂种优势利用中，主要是利用贵州地方亚

热带种质和泰国苏湾热带种质2个杂种优势群。

表3各类群自交系多态位点百分率、平均等位数和育成杂交种次数

Table 3 The Percentage of polymorphic loci，allelic mean number and frequency of hybrids bred by inbred lines within

group，sub-group and sub·sub·group

表4各类群自交系间组配育成的杂交种

Table 4 The authorized hybrids bred by crosses between inbreds of groups。sub·groups and sub·sub·groups

类群Group t(6) Ⅱ(6) m(6) A(6) B(6) Bl(6) B2(6) 合i{’Total

3讨论

陈泽辉旧刚对贵州省审定的137个玉米杂交种

进行分析，结果表明：贵州省早期玉米杂交种的选育

主要是从地方品种中分离自交系和从北方引进温带

玉米自交系组配杂交种，20世纪90年代后期加强

了从引进的热带玉米群体中分离自交系；“十五”以

来，加快了地方种质、热带种质和温带种质的相互改

良和自交系选育，认为贵州具有丰富的玉米种质资

源，但必须进行扩增、改良与创新。聂琼等‘“1、邱红

波等¨列和姚启伦等¨23均利用SSR标记分别对贵州

主要玉米自交系和地方品种进行了遗传多样性分

析，研究结果均表明贵州玉米材料具有较为广泛的

遗传基础，蕴藏着丰富的遗传变异。本研究结果与

上述研究基本一致，本研究中平均PIC值为0．586，

略低于聂琼等¨41的结果，与姚启伦等¨纠的结果相

近，略高于邱红波等¨纠的结果。可见，贵州省近些

年利用的玉米自交系具有较为丰富的遗传多样性，

这是贵州玉米杂交种育成的遗传基础。本研究各类

群的多态位点百分率和SSR位点平均等位数结果

表明，其良好的遗传基础主要存在于以贵州地方亚

热带种质和泰国苏湾热带种质为主的自交系中，这

是该两部分自交系育成的杂交种较多的遗传因素。

但是，以温带种质类型为主的自交系的多态位点百
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分率和SSR位点平均等位数却相对较低，说明贵州

省利用的温带种质类型较少。因此，有必要加强贵

州玉米种质的扩增、改良与创新。

本研究中70份玉米自交系被划分为3个类群，

各类群有其自身的种质内涵，相互间也有种质渗透。

种质渗透产生于近凿年的种质交流和改良，它增加

了类群内的遗传多样性。Ⅲ类群除了含有贵州乃至

我国丰富的地方种质外，泰国苏湾热带种质的引进、

选择和改良，以及瑞德、PN78599、兰卡斯特、CIM—

MYT和热带种质的选择和渗入改良，是该类群具有

丰富遗传多样性和产生较强杂种优势的遗传基础。

I和Ⅱ类群，主要是引进的温带种质，是种质交流引

进产生的扩展类群，虽然已经过本地的选择和热带、

亚热带、地方种质和国际玉米小麦改良中心种质的

改良，但因"-3l进的种质类型较少，如含旅大红骨和塘

四平头的种质甚微，因此其遗传多样性不够丰富；Ⅲ

类群中的A亚群也如此。在进行种质扩增、改良和

创新时，可以考虑将I和Ⅱ类群看作一个杂种优势

列，Ⅲ单独作为一个杂种优势列，形成2个杂种优势

列旧“，以便在保留类群主要种质内涵的基础上进行

改良。在l和Ⅱ类群杂种优势列中，可考虑引入国

内外温带更多种质类型，在当地进行选择，在保留其

丰产性、早熟性、良好的植株形态和抗倒性等优良特

性的基础上，利用热带和亚热带种质改良其生物和

非牛物逆境抗性以及子粒品质等特性。在Ⅲ类群杂

种优势列中，可考虑加强优良地方品种的选择和利

用，引入更多类型的热带种质进行选择，在维持其良

好的生物和非生物逆境抗性、植株持绿性、子粒鼎质

等优良性状的基础上，利用温带种质改良其产量、植

株、熟期、光周期等性状。

在杂种优势群分析中，贵州近些年主要是利用

贵州地方亚热带种质和泰国苏湾热带种质2个杂种

优势群，有向其他群扩展的趋势。这2个杂种优势

群是Ⅲ类群内的B1和B2次亚群，其相互间杂交育

成的品种多，表明其产量特殊配合力较高；同时也进

一步说明杂种优势群的划分，应在遗传聚类分析的

基础上进一步通过配合力来划分一¨为佳。

本研究中，各类群自交系参与组配育成杂交种

的次数与各类群的多态位点百分率和SSR位点的

平均等位数有线性相关关系，这预示杂种优势群与

遗传类群的多态位点百分率和SSR位点的平均等

位数存在相关性。}14此，加强多态位点百分率高、

SSR位点平均等位数多的类群自交系的利用，有利

于培育更多的优良品种；通过种质扩增、改良和创

新，提高类群的多态位点百分率和SSR位点的平均

等位数，有利于提高类群自交系的利用价值，形成新

的杂种优势类群。
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