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　 　 摘要:为评估黑龙江省水稻品种的遗传基础ꎬ利用 ２４ 个用于水稻 ＤＮＡ 指纹图谱构建的 ＳＳＲ 标记以及其他均匀分布于水

稻 １２ 条染色体的 ３８ 个 ＳＳＲ 标记ꎬ对黑龙江省近年审定的 ７３ 个水稻常规稻品种进行遗传多样性分析ꎮ 结果表明ꎬ在 ６２ 个

ＳＳＲ 标记位点中ꎬ共检测到 １４２ 个等位基因ꎬ平均每个标记 ２ ３ 个ꎬ多态性比率平均为 ７１ ０％ ꎬ多态性频率变幅为 ０ ~ ０ ７７５ꎬ平
均值为 ０ ２４６ꎮ 供试品种间两两遗传相似系数的平均值为 ０ ７５９ꎬ变幅为 ０ ６２２ ~ ０ ９６６ꎬ且 ９６ ４％ 的品种间遗传相似系数在

０ ６６ ~ ０ ８６ 之间ꎬ表明供试的 ７３ 个品种亲缘关系较近ꎮ 通过 ＳＳＲ 标记基因型聚类分析将这些品种划分为 ６ 个类群ꎬ与系谱

分析趋势一致ꎬ类群间的差异主要表现在生育期和米质方面ꎮ 综上所述ꎬ黑龙江省近年审定的水稻品种遗传基础狭窄ꎬ在育

种中需要导入新的种质资源ꎬ加强种质资源创新ꎬ以期丰富水稻品种的遗传多样性ꎬ进一步提高水稻产量和抗性ꎮ
关键词:黑龙江省ꎻ水稻品种ꎻ遗传多样性ꎻＳＳＲ 标记
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黑龙江省是世界上最寒冷的稻作区ꎬ也是我国

水稻的主产区ꎬ其播种面积占东北三省粳稻种植面

积的 ６５％以上ꎬ在保障我国粮食安全生产中占有非

常重要的地位[１]ꎮ 自 ２０ 世纪 ５０ 年代以来ꎬ 黑龙江

省育成了大量适宜该地区种植的优良品种ꎮ 研究黑

龙江省水稻育成品种的遗传变异ꎬ对揭示该地区水

稻群体遗传多样性和群体结构具有重要意义ꎬ进而

为合理利用优异亲本、培育新品种提供帮助ꎮ 以往

一些研究通过系谱追溯来分析黑龙江省水稻育种的

骨干亲本和育成品种的遗传关系[２￣３]ꎮ 随着分子生

物学技术的发展ꎬ利用分子标记技术研究水稻资源

越来越受到重视[４￣７]ꎮ 近年来ꎬ研究者对黑龙江省

２０１１ 年之前育成的水稻品种进行了遗传多样性分

析ꎬ认为当地品种遗传多样性较低ꎬ但是研究中测试

的水稻品种数目和采用的 ＳＳＲ 标记数目均较

少[８￣１０]ꎮ 本研究选用均匀分布于水稻 １２ 条染色体

上的 ６２ 对 ＳＳＲ 标记ꎬ分析黑龙江省 １９９４ － ２０１４ 年

审定的水稻品种的遗传多样性ꎬ以期进一步阐明黑

龙江省育成品种的遗传变异特点ꎬ为当地水稻育种

和生产提供参考信息ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 水稻材料及 ＤＮＡ 提取

根据国家水稻数据中心中国水稻品种及其系谱

数据库(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｒｉｃｅｄａｔａ. ｃｎ / ｖａｒｉｅｔｙ)检索的历年

黑龙江省级审定品种信息ꎬ从黑龙江省、市农业科研

院所和种子公司征集了黑龙江省近年(１９９４ － ２０１４
年)审定的 ７３ 个常规粳稻品种(表 １)ꎮ ２０１４ 年 １１ 月

在中国农业科学院作物科学研究所温室种植ꎬ植株长

至 ２ 片叶时ꎬ取叶片并采用 ＣＴＡＢ 法提取 ＤＮＡ[１１]ꎮ

表 １　 用于遗传多样性分析的黑龙江省审定水稻品种及其相关信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ

编号

Ｃｏｄｅ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
审定年份

Ｙｅａｒ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ
适宜区域

Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ
亲本来源

Ｐａｒｅｎｔｓ

１ 松粳 ３ 号 １９９４ 黑龙江省第一积温带 辽粳 ５ 号(♀) 合江 ２０ 号( )

２ 绥粳 ３ 号 １９９９ 黑龙江省第三积温带 藤系 １３８(♀) 垦 ８７￣２３９( )

３ 绥粳 ４ 号 １９９９ 黑龙江省第二积温带 莲香 １ 号 / Ｒ１２￣３４￣１(♀) 松前 / 吉粘 ２ 号( )

４ 绥粳 ５ 号 ２０００ 黑龙江省第二积温带 藤系 １３７(♀)　 绥粳 １ 号( )

５ 空育 １３１ ２０００ 黑龙江省第三积温带 空育 １１０(♀) 道北 ３６( )

６ 富士光 ２００１ 黑龙江省第二积温带 Ｒ１５１(♀)越光 / / / 越光 / / 藤系 ７１ / 藤系 ６７( )

７ 垦稻 ９ 号 ２００１ 黑龙江省第四积温带 黑交 ８７１(♀) 牡 ８７￣１９８４( )

８ 垦稻 １０ 号 ２００２ 黑龙江省第二积温带 富士光(♀) 合交 ７８１１￣２( )

９ 系选 １ 号 ２００３ 黑龙江省第一、二积温带 富士光

１０ 三江 １ 号 ２００３ 黑龙江省第三、四积温带 藤系 １４４(♀) 延粳 １４ 号( )

１１ 绥粳 ７ 号 ２００４ 黑龙江省第二积温带 牡丹江 １９ 号(♀) 绥 ９３￣６０３２( )

１２ 松粳 ９ 号 ２００５ 黑龙江省第一积温带 五优稻 １ 号(♀) 通 ３０６( )

１３ 五优稻 ３ 号 ２００５ 黑龙江省第二积温带 五优稻 １ 号

１４ 牡丹江 ２８ 号 ２００６ 黑龙江省第二积温带 上育 ３９７(♀) 垦鉴 ９０￣３１( )

１５ 垦稻 １２ 号 ２００６ 黑龙江省第二积温带 垦稻 １０ 号(♀) 垦稻 ８ 号( )

１６ 龙稻 ５ 号 ２００６ 黑龙江省第二积温带 牡丹江 ２２ 号(♀) 龙粳 ８ 号( )

１７ 东农 ４２５ ２００７ 黑龙江省第一积温带 五优稻 １ 号(♀) 东农 ４２３( )

１８ 绥粳 ８ 号 ２００７ 黑龙江省第二积温带 龙粳 １０ 号(♀) 绥粳 ３ 号( )

１９ 龙粳 ２０ 号 ２００７ 黑龙江省第三积温带 龙育 ９８￣２１１(♀) 龙选 ９７８２( )

２０ 绥粳 ９ 号 ２００８ 黑龙江省第二积温带 龙粳 １０ 号(♀) 绥粳 ３ 号( )

２１ 绥粳 １０ 号 ２００８ 黑龙江省第二积温带 上育 ３９７(♀) 绥粳 ３ 号( )

８４４
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表 １(续)

编号

Ｃｏｄｅ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
审定年份

Ｙｅａｒ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ
适宜区域

Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ
亲本来源

Ｐａｒｅｎｔｓ

２２ 绥粳 １１ 号 ２００８ 黑龙江省第二积温带 龙粳 １０ 号(♀) 绥粳 ３ 号( )

２３ 龙粳 ２１ 号 ２００８ 黑龙江省第二积温带 龙交 ９１０３６￣１(♀) 龙花 ９５￣３６１ / 龙花 ９１￣３４０( )

２４ 龙粳 ２２ 号 ２００８ 黑龙江省第三积温带 龙选 ９３００１(♀) 空育 １３１( )

２５ 龙粳 ２４ 号 ２００８ 黑龙江省第四积温带 龙花 ９４￣７１５(♀) 空育 １５０( )

２６ 绥粳 １２ 号 ２００９ 黑龙江省第四积温带 龙粳 １０ 号(♀) 绥粳 ３ 号( )

２７ 五优稻 ４ 号 ２００９ 黑龙江省第一积温带 五优稻 １ 号

２８ 东农 ４３０ ２００９ 黑龙江省第一积温带 东农 ４２３(♀) 五优稻 １ 号( )

２９ 东农 ４２８ ２００９ 黑龙江省第二积温带 五优稻 １ 号(♀) 东农 ４２３( )

３０ 垦稻 １５ 号 ２００９ 黑龙江省第二积温带 垦 ９４￣１０４３(♀) 垦稻 １０ 号 / 垦 ９４￣１０４３( )

３１ 垦稻 ２０ 号 ２００９ 黑龙江省第三积温带 垦 ９８￣４９５(♀) 垦 ９４￣１０４３( )

３２ 垦稻 １９ 号 ２００９ 黑龙江省第四积温带 垦 ９６￣６１４ / 垦 ９６￣７３０(♀) 垦 ９６￣２４９ / 垦 ９６￣７５４( )

３３ 垦稻 ２１ 号 ２００９ 黑龙江省第三积温带 垦稻 ９ 号(♀) 垦 ９６￣６１４ / 垦 ９６￣７３０( )

３４ 龙粳 ２５ 号 ２００９ 黑龙江省第三积温带 佳禾早占(♀) 龙花 ９７０５８( )

３５ 龙粳 ２６ 号 ２００９ 黑龙江省第三积温带 垦 ９２￣９１(♀) 空育 １５０( )

３６ 龙粳 ２７ 号 ２００９ 黑龙江省第三积温带 上育 ４１８(♀) 龙粳 １２ 号( )

３７ 龙洋 １ 号 ２０１０ 黑龙江省第一积温带 五优稻 １ 号(♀) 龙洋长粒( )

３８ 绥粳 １３ 号 ２０１０ 黑龙江省第二积温带 垦稻 １０ 号(♀) 绥粳 ３ 号( )

３９ 龙庆稻 １ 号 ２０１０ 黑龙江省第二积温带 系选 １ 号(♀) 牡丹江 １９ 号( )

４０ 垦粳 ３ 号 ２０１０ 黑龙江省第三积温带 垦 ９４￣２０２ / / 东津稻 / 合江 １９(♀) 富士光( )

４１ 龙粳 ２９ 号 ２０１０ 黑龙江省第三积温带 空育 １３１(♀) 龙糯 ２ 号( )

４２ 龙粳 ３１ 号 ２０１１ 黑龙江省第三积温带 龙粳 １３ 号(♀) 垦稻 ８ 号( )

４３ 龙粳 ３２ 号 ２０１１ 黑龙江省第三积温带 龙花 ９６￣１５６０(♀) 龙粳 １２ 号( )

４４ 龙稻 １４ 号 ２０１２ 黑龙江省第一积温带 五优稻 １ 号(♀) 哈 ００￣２１７( )

４５ 垦粳 ５ 号 ２０１２ 黑龙江省第二积温带 垦鉴稻 １０(♀) 系选 １ 号( )

４６ 垦稻 ２５ 号 ２０１２ 黑龙江省第二积温带 松 ９７￣３１９(♀) 垦 Ｄ０２￣３８８( )

４７ 垦稻 １７ 号 ２０１２ 黑龙江省第二、三积温带 垦稻 ９ 号(♀) 屉锦( )

４８ 龙粳 ３４ 号 ２０１２ 黑龙江省第三积温带 垦稻 ８ 号(♀) 龙粳 １３ 号( )

４９ 龙粳 ３６ 号 ２０１２ 黑龙江省第三积温带 龙花 ９６￣１４８４(♀) 北海 ２８０( )

５０ 龙稻 １６ 号 ２０１３ 黑龙江省第一积温带 五优稻 １ 号(♀) 绥粳 ４ 号( )

５１ 垦稻 ２３ 号 ２０１３ 黑龙江省第二积温带 垦 ０３￣６５９(♀) 垦系 １０３( )

５２ 垦稻 ２４ 号 ２０１３ 黑龙江省第二积温带 垦 ０３￣９４(♀) 松 ９７￣９８( )

５３ 牡丹江 ３２ 号 ２０１３ 黑龙江省第二积温带 藤系 １３８(♀) 九稻 ２０( )

５４ 牡响 １ 号 ２０１３ 黑龙江省第二积温带 牡 ９９￣１４０９(♀) 富士光( )

５５ 绥粳 １４ 号 ２０１３ 黑龙江省第二积温带 垦稻 １０(♀) 绥粳 ３ 号( )

５６ 中龙粳 １ 号 ２０１３ 黑龙江省第二积温带 双系 ８７０６ / 空育 １３１(♀) 松 ９８￣１３１( )

５７ 垦稻 ２６ 号 ２０１３ 黑龙江省第三积温带 垦 ０２￣５５(♀) 垦 ９４￣１０４３ / 垦 Ｄ０１￣１３８１( )

５８ 垦稻 ２７ 号 ２０１３ 黑龙江省第三积温带 垦 ９４￣３７１ / 垦 ９４￣２０２(♀) 空育 １３１( )

５９ 龙粳 ３９ 号 ２０１３ 黑龙江省第三积温带 龙花 ９６￣１４８４(♀) 龙粳 ８ 号( )

６０ 龙粳 ４０ 号 ２０１３ 黑龙江省第三积温带 龙育 ０３￣１２８８(♀) 龙粳 ２０ 号( )

６１ 龙粳 ４１ 号 ２０１３ 黑龙江省第三积温带 东农 Ｖ１０ / 龙选 ９７０７(♀) 龙花 ９６￣１５３０( )

９４４
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表 １(续)

编号

Ｃｏｄｅ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
审定年份

Ｙｅａｒ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ
适宜区域

Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｒｅａ
亲本来源

Ｐａｒｅｎｔｓ

６２ 龙庆稻 ３ 号 ２０１３ 黑龙江省第三积温带 绥粳 ４ 号(♀) 绥粳 ３ 号( )
６３ 龙稻 １８ 号 ２０１４ 黑龙江省第一积温带 东农 ４２３(♀) 龙稻 ３ 号( )
６４ 松粳 ２０ 号 ２０１４ 黑龙江省第一积温带 松 ９８￣１３１(♀) 松 ８０４( )
６５ 龙粳 ４２ 号 ２０１４ 黑龙江省第二积温带 空育 １３１(♀) 龙盾 ２０￣２４０( )
６６ 苗稻 ２ 号 ２０１４ 黑龙江省第二积温带 绥粳 ４ 号(♀) 特 ８２( )
６７ 绥稻 ３ 号 ２０１４ 黑龙江省第二积温带 绥粳 ４ 号(♀) 垦稻 １０( )
６８ 绥粳 １６ 号 ２０１４ 黑龙江省第二积温带 上育 ４１８(♀) 龙粳 １０( )
６９ 绥粳 １７ 号 ２０１４ 黑龙江省第二积温带 越光(♀) 绥 ０２￣１０３２( )
７０ 绥粳 １８ 号 ２０１４ 黑龙江省第二积温带 绥粳 ４ 号(♀) 绥粳 ３ 号( )
７１ 龙粳 ４３ 号 ２０１４ 黑龙江省第三积温带 龙交 ０２￣１９２(♀) 龙花 ００￣２３３( )
７２ 龙粳 ４４ 号 ２０１４ 黑龙江省第三积温带 龙糯 ９８￣４２５(♀) 龙粳 １６( )
７３ 绥粳 １５ 号 ２０１４ 黑龙江省第三积温带 绥粳 ４ 号(♀) 垦稻 １２( )

１ ２　 ＳＳＲ 标记选择及基因型鉴定

选择水稻品种 ＤＮＡ 指纹鉴定数据库中的 ２４ 个

均匀 分 布 于 水 稻 １２ 条 染 色 体 的 ＳＳＲ 标 记[２]

(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｒｉｃｅｄａｔａ. ｃｎ / ｍａｒｋｅｒ)ꎬ每条染色体 ２ 个

(长短臂各 １ 个)ꎬ在水稻染色体剩余区域筛选了另

外 ３８ 个带型清晰、多态性高且重复性好的 ＳＳＲ 标

记[１０](表 ２)ꎬ利用这 ６２ 个 ＳＳＲ 标记对征集的 ７３ 个

水稻品种进行 ＰＣＲ 扩增及基因型鉴定ꎮ
ＰＣＲ 扩增为 ２０ μＬ 反应体系ꎬ包括 １０ × 缓冲液

２ ０ μＬꎬ１０ × ＴＢ １ ５ μＬꎬ５ μｍｏｌ / Ｌ 引物 ２ ０ μＬꎬＴａｑ
ＤＮＡ 聚合酶０ ５ μＬꎬＤＮＡ ５ μＬꎬｄｄＨ２Ｏ ４ μＬꎮ 扩增程

序为:９４ ℃预变性 ５ ｍｉｎꎻ９４ ℃变性 １ ｍｉｎꎬ５５ ℃(或
６１ ℃、６７ ℃)退火 ４５ ｓꎬ７２ ℃延伸 ４５ ｓꎬ从变性到延伸

循环 ３５ 次ꎬ最后在 ７２ ℃下保温 １０ ｍｉｎꎬ １０ ℃保存ꎮ
扩增产物在 ８％的非变性聚丙烯酰胺凝胶电泳分离

１ ５ ｈ 左右ꎬ用已配好的 ｇｅｎｅｆｉｎｄｅｒ 染料进行染色ꎬ并
在紫外灯下扫描拍照ꎬ读取标记基因型数据ꎮ
１ ３　 数据分析

ＳＳＲ 标记多态性频率 ( ＦＰꎬ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｏｌｙｍｏｒ￣

ｐｈｉｓｍｓ)指在各水稻品种间检测到差异性的频率ꎬ其
计算公式为:ＦＰ ＝ １ －∑[ｍｉ × (ｍｉ －１)] / [ｍ × (ｍ －
１)] [５ꎬ１２]ꎬｍ 为研究材料总数ꎬｍｉ 为具有第 ｉ 种带型

的材料数ꎮ 用统计软件 ＮＴＳＹＳ － ＰＣ ｖｅｒ ２ １[１３]计算

供试各品种间遗传相似系数ꎬ采用非加权配对算术

平均数法 ( ＵＰＧＭＡꎬ ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄ ｐａｉｒ ｇｒｏｕｐ ｍｅｔｈｏｄ
ｗｉｔｈ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｍｅａｎ)进行聚类分析ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 ＳＳＲ 标记多态性及分布特点

用表 ２ 所示的 ＳＳＲ 标记对征集的 ７３ 个黑龙江

省近年审定的水稻品种进行基因型鉴定ꎬ各引物对

供试水稻品种的扩增带型清晰(图 １)ꎮ ６２ 个 ＳＳＲ
共检测到 １４２ 个等位基因ꎬ平均每个标记座位有

２ ３ 个等位基因(表 ２)ꎮ 共有 ４４ 个标记被检测到

多态性ꎬ多态性比率为 ７１ ０％ ꎬ标记的多态性频率

ＦＰ 值变化范围为 ０ ~ ０ ７７５ꎬ平均为 ０ ２４６ꎮ 而标记

ＲＭ７２ 和 ＲＭ２２４ 在所有水稻品种中检测到的等位

基因数目最多ꎬ为 ６ 个等位基因ꎮ

数字 １ ~ ７３ 分别对应表 １ 中的品种编号ꎻＭ 表示 ＤＮＡ 分子量

１￣７３ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １ꎬ Ｍ: ＤＮＡ ｌａｄｄｅｒ
图 １　 利用 ＳＳＲ 引物 ＲＭ５４１４ 对 ７３ 个黑龙江水稻品种的扩增图谱

Ｆｉｇ. １　 ＳＳＲ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ７３ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｕｓｉｎｇ ＲＭ５４１４

０５４
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表 ２　 ＳＳＲ 标记的染色体位置、等位基因数目和多态性频率 ＦＰ 值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅꎬ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｌｅｌｅｓ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓ (ＦＰ) ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ

标记

Ｍａｒｋｅｒ
染色体

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
位置

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ
等位基因数

Ｎｏ. ｏｆ ａｌｌｅｌｅｓ
ＦＰ 值

ＦＰ ｖａｌｕｅ
标记

Ｍａｒｋｅｒ
染色体

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
位置

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ
等位基因数

Ｎｏ. ｏｆ ａｌｌｅｌｅｓ
ＦＰ 值

ＦＰ ｖａｌｕｅ

ＲＭ４９５ １ ２１３７７５ ２ ０ ０５４ ＲＭ４６９ ６ ５２７７８６ １ ０

ＲＭ８４ １ ３９４２４４０ ３ ０ １５５ ＲＭ５８８ ６ １５８７８２１ １ ０

ＲＭ１１９５ １ ６１５３０８５ ３ ０ ５０５ ＲＭ１９０ ６ １７４１１７４ ２ ０ ４４７

ＲＭ２９２ １ ９５４００４２ １ ０ ＲＭ２５３ ６ ５４６８１４７ ３ ０ ４７４

ＲＭ１１３ １ １８８０８０５５ １ ０ ＲＭ５２７ ６ ９９１９７２７ ３ ０ ６１７

ＲＭ４４６ １ ２０９２２５４１ ２ ０ ３１８ ＲＭ３ ６ １８６１９０３５ ３ ０ ０８１

ＲＭ２９７ １ ３１８７９１８７ ３ ０ ５１７ ＲＭ３４０ ６ ２７６５５２２４ ３ ０ ２４３

ＲＭ２３３ ２ ２４６６８５８ １ ０ ＲＭ１８０ ７ ５５１１９２５ ３ ０ ３０１

ＲＭ７１ ２ ８６４２８１６ ３ ０ ０５４ ＲＭ５３３ ７ １７４６０４９５ ２ ０ ４２７

ＲＭ３０１ ２ １１９７８７１０ ２ ０ １５３ ＲＭ３３６ ７ ２１７９５８６６ ３ ０ ５２０

ＲＭ３４１ ２ １９００３２５６ ３ ０ ４２７ ＲＭ１８ ７ ２５５７７１６２ １ ０

ＲＭ５２５ ２ ２７８３３２０６ ４ ０ ５８０ ＲＭ３３７ ８ １４６９３８ １ ０

ＲＭ１１２ ２ ３１５７９２５９ ３ ０ ４５０ ＲＭ７２ ８ １４６５５３２６ ６ ０ ７７５

ＲＭ２０８ ２ ３４６４７１４０ ４ ０ ６２９ ＲＭ２２３ ８ ２０４９７７３２ ３ ０ ３８２

ＲＭ４８９ ３ ４３１８３４７ ２ ０ ０８０ ＲＭ３０８ ８ ２４６２１８６４ １ ０

ＲＭ２３２ ３ ９７３５２６３ ２ ０ ０８１ ＲＭ２８１ ８ ２７７３４０７２ １ ０

ＲＭ５６３ ３ １１０５１３１３ ２ ０ ０８１ ＲＭ２１９ ９ ６７３２５１３ ３ ０ ５７１

ＲＭ４１１ ３ ２１０８８１４９ ３ ０ ２７０ ＲＭ４３４ ９ １４２６２０５５ １ ０

ＲＭ８５ ３ ３６０６０５０５ ２ ０ ３１８ ＲＭ２７８ ９ １７６８４１８５ ２ ０ ２１９

ＲＭ３３５ ４ ６７９７６１ ４ ０ ６６５ ＲＭ３１１ １０ ９３５２５７７ ３ ０ ２２５

ＲＭ５４１４ ４ ２０２１７６０ ３ ０ ５８１ ＲＭ２５８ １０ １７５８５２０２ ２ ０ １０５

ＲＭ１８５ ４ １８２７６８０７ ２ ０ ３７７ ＲＭ２２８ １０ ２１８１１８２７ ３ ０ １８０

ＲＭ２７３ ４ ２３５４６２２７ ２ ０ ０２８ ＲＭ２８６ １１ ３８２３８５ ４ ０ ４５９

ＲＭ２８０ ４ ３４６７２３５７ １ ０ ＲＭ１６７ １１ ４０５７３１６ １ ０

ＲＭ１２２ ５ ２７９６３５ ２ ０ １３１ ＲＭ５３６ １１ ８７７４３７２ １ ０

ＲＭ２６７ ５ ２７１３５４３ ２ ０ ０５４ ＲＭ２０９ １１ １７３０７６１５ １ ０

ＲＭ２８９ ５ ７３０４９１２ １ ０ ＲＭ２０６ １１ ２１２１４８０８ ３ ０ ６１０

ＲＭ１６４ ５ １８３５５３８４ ２ ０ １７６ ＲＭ２２４ １１ ２６３９４７６０ ６ ０ ７３１

ＲＭ１６１ ５ １９９９５９９９ ２ ０ １２９ ＲＭ１９ １２ ２４００５７３ ２ ０ ５０１

ＲＭ１７８ ５ ２４１８１１８８ １ ０ ＲＭ１７９ １２ １４３０１４００ ３ ０ ５７７

ＲＭ２７４ ５ ２５８８８１３１ １ ０ ＲＭ１７ １２ ２６５６７９８５ １ ０

加粗的标记表示用于水稻品种 ＤＮＡ 指纹鉴定数据库(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｒｉｃｅｄａｔａ. ｃｎ / ｍａｒｋｅｒ)
Ｂｏｌｄ ＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ＤＮＡ ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ ｄａｔａｂａｓｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ (ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｒｉｃｅｄａｔａ. ｃｎ / ｍａｒｋｅｒ)

　 　 １８ 个标记(第 １ 染色体 ＲＭ２９２ 和 ＲＭ１１３ꎻ第 ２
染色体 ＲＭ２３３ꎻ第 ４ 染色体 ＲＭ２８０ꎻ第 ５ 染色体

ＲＭ２８９、ＲＭ１７８、ＲＭ２７４、ＲＭ４６９ 和 ＲＭ５８８ꎻ第 ７ 染色

体 ＲＭ１８ꎻ第 ８ 染色体 ＲＭ３３７、ＲＭ３０８ 和 ＲＭ２８１ꎻ第
９ 染色体 ＲＭ４３４ꎻ第 １１ 染色体 ＲＭ１６７、ＲＭ５３６ 和

ＲＭ２０９ꎻ第 １２ 染色体 ＲＭ１７)在征集的 ７３ 个水稻品

种中没有等位基因多态性ꎬ其中 ３ 个标记(ＲＭ２７４、
ＲＭ３３７ 和 ＲＭ２０９)在应杰政等[５]所检测的粳稻常规

品种中同样没有检测到等位基因多态性ꎬ而 ２ 个标

记(ＲＭ１８ 和 ＲＭ１７)则检测到了等位基因多态性ꎮ
由表 ２ 可见ꎬ在供试品种中多态性频率较低的区域

主要集中在第 ３、５、１０ 染色体以及第 １１ 染色体的中

１５４
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上部ꎮ
２ ２　 水稻品种间的遗传多样性和聚类分析

基于 ＳＳＲ 标记基因型数据计算得到的品种间

遗传相似系数变化幅度为 ０ ６２２ ~ ０ ９６６ꎬ平均值为

０ ７５９ꎬ其中垦稻 １０ 号和垦稻 １２ 号之间的遗传相似

性最高(０ ９６６)ꎬ而东农 ４３０ 和松粳 ３ 号之间的遗传

相似性最低(０ ６２２)ꎮ 由 ７３ 个供试品种间两两遗

传相似系数的次数分布图(图 ２)可见ꎬ遗传相似系

数在 ０ ７６ ~ ０ ７８ 处分布密度最大ꎬ９６ ４％的品种间

遗传相似系数在 ０ ６６ ~ ０ ８６ 之间ꎮ

图 ２　 ７３ 个供试水稻品种两两之间遗传

相似系数的次数分布图

Ｆｉｇ. ２　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｕｎｔｓ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
ｂｅｔｗｅｅｎ ７３ ｔｅｓｔｅｄ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｔｉｅｓ

基于遗传相似性系数矩阵进行聚类分析ꎬ可将

７３ 个品种划分为 ６ 个类群(图 ３)ꎮ
类群 Ｉ 为优质稻类群ꎬ包括 １１ 个品种ꎬ品种间

的遗传相似系数变幅为 ０ ７５９ ~ ０ ９１８ꎬ平均值为

０ ８１７ꎬ其中有 ９ 个品种(除龙粳 ４１ 和龙庆稻 ３ 号以

外)适宜在黑龙江省第一、二积温带种植ꎮ 从系谱

信息来看ꎬ五优稻 １ 号是东农 ４２５、东农 ４２８、东农

４３０、龙稻 １４ 号、龙稻 １６ 号、松粳 ９ 号和五优稻 ４ 号

的育种亲本之一ꎬ在遗传基础上亲缘关系较近ꎮ
类群 ＩＩ 品种数最多ꎬ包括 ５２ 个品种ꎬ主要为早

熟粳稻ꎬ品种间的遗传相似系数变幅为 ０ ７４８ ~
０ ９６６ꎬ平均值为 ０ ８４７ꎮ 当相似系数阈值为 ０ ７６
时ꎬ类群 ＩＩ 可划分为 ４ 个亚类ꎮ 亚类 １(ＩＩ￣１):龙粳

２０ 号和绥粳 １７ 号ꎬ均有越光的血缘ꎮ 亚类 ２ ( ＩＩ￣
２):空育 １３１ 等 ３６ 个品种ꎬ适宜推广区域为黑龙江

省第二、三、四积温带ꎬ且以第三积温带品种为主ꎬ这
些品种主要利用了藤系 １３８ 和空育 １３１ 血缘ꎬ其中

垦稻 １７ 和三江 １ 号的亲缘关系最近ꎬ其遗传相似系

数为 ０ ９５０ꎮ 亚类 ３(ＩＩ￣３):垦稻 １０ 号等 １０ 个品种ꎬ
适宜推广区域主要为黑龙江省第二积温带ꎬ垦稻 １２
号的母本为垦稻 １０ 号ꎬ二者的亲缘关系最近ꎬ遗传

相似系数为 ０ ９６６ꎬ为所有供试品种间相似系数最

高的 ２ 个品种ꎮ 亚类 ４(ＩＩ￣４):垦稻 ９ 号、龙稻 ５ 号、
龙粳 ４３ 号和牡丹江 ２８ 号ꎬ主要以合江 ２０ 号的血缘

为主ꎮ
类群 ＩＩＩ(垦稻 ２４ 号、苗稻 ２ 号)、类群 ＩＶ(垦稻

１５ 号)、类群 Ｖ(龙稻 １８ 号、龙粳 ３４ 号、龙粳 ３６ 号)
和类群 ＶＩ(龙粳 ４４ 号、龙洋 １ 号、松粳 ３ 号、松粳 ２０
号)这 ４ 个类群包括的品种数目较少ꎬ共 １０ 个ꎮ 类

群 ＩＩＩ 和 ＩＶ 适宜推广区域主要为黑龙江省第二积温

带ꎬ类群 ＶＩ 品种适宜推广区域主要为黑龙江省第一

积温带ꎮ

３　 讨论

近 ２０ 年来ꎬ我国东北粳稻在保持粳型遗传背景

的同时引入了籼型血缘ꎬ获得了粳稻育种的突

破[１４￣１５]ꎮ 然而ꎬ黑龙江省属于寒地生态环境ꎬ具有

低温长日照、活动积温少和低温冷害多等特点ꎬ特殊

生态环境要求水稻品种具备与之相适应的特殊的光

温生态型和植株生态型[２]ꎬ亚热带和温带的籼稻种

质资源在黑龙江稻区难以直接利用ꎮ 本研究发现我

国水稻品种 ＤＮＡ 指纹鉴定数据库 ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.
ｒｉｃｅｄａｔａ. ｃｎ / ｍａｒｋｅｒ)中的 ５ 个 ＳＳＲ 标记(表 ２)在供

试品种中没有多态性ꎬ而这些标记在籼稻主栽品种

间存在较高的多态性频率[５]ꎬ表明黑龙江省近年育

成的粳稻品种中渗入的籼稻血缘较少ꎮ 这与高虹

等[１５]报道的东北三省中黑龙江水稻品种籼型血缘

引入最少的结果相似ꎮ １９９０ 年至 ２０１０ 年ꎬ黑龙江

育成的品种主要以五优稻 １ 号、上育 ３９７、藤系 １３８
和富士光为骨干亲本ꎬ形成了适应于不同积温带的

品种系列[３]ꎬ其中上育 ３９７、藤系 １３８ 和富士光均由

与黑龙江省生态条件相近的日本北部地区引进ꎮ
本研究追溯了 １９９４ － ２０１４ 年黑龙江省审定的

供试水稻品种的系谱ꎬ发现上述 ４ 个骨干亲本及其

衍生品种仍然是近几年当地育种中高频率使用的亲

本ꎬ仅第三积温带的部分品种引入了源于日本北海

道的空育 １３１ /空育 １５０[１６] 的血缘ꎮ 基于 ＳＳＲ 标记

遗传多样性ꎬ供试水稻品种形成 ６ 个类群ꎬ类群之间

的差异来源主要是育种亲本和品种生育期ꎬ这与黑

龙省水稻品种具有明显的地域性的特点相吻合ꎮ 此

外ꎬ本研究发现黑龙江省水稻品种的等位变异较低ꎬ

２５４



　 ３ 期 张　 科等:黑龙江省近年审定水稻品种基于 ＳＳＲ 标记的遗传多样性分析

图 ３　 ７３ 个黑龙江省水稻品种基于 ６２ 个 ＳＳＲ 标记的聚类结果

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ７３ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｂｙ ６２ ＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ
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供试的 ６２ 个 ＳＳＲ 标记位点中ꎬ１８ 个标记在 ７３ 个水

稻品种中不存在等位基因多态性ꎬ其中包括 ５ 个水

稻品种 ＤＮＡ 指纹鉴定数据库所使用标记(ＲＭ２７４、
ＲＭ１８、ＲＭ３３７、ＲＭ２０９ 和 ＲＭ１７)ꎬ９６ ４％ 的品种间

遗传相似系数在 ０ ６６ ~ ０ ８６ 之间ꎮ 上述结果表明

由于黑龙江省水稻育种中可利用的亲本资源较少ꎬ
一些具有优良性状的骨干亲本被反复利用ꎬ育成的

新品种群体遗传基础越来越狭窄ꎮ
生产中大规模种植遗传背景单一的品种ꎬ增加

了稻瘟病暴发流行和冷害引起严重危害的风

险[１７￣１８]ꎮ 此外ꎬ随着干旱等环境问题日益突出以及

水稻种植区不断向北推进ꎬ迫切需要拓宽水稻品种

的遗传基础ꎬ发掘有利基因ꎮ 因此ꎬ加强国内外水稻

种质资源的评价以及加速种质创新是黑龙江水稻育

种研究中亟待重视和解决的问题之一ꎮ
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