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糯玉米种质品质性状鉴定和
ＳＳＲ 标记遗传多样性分析
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　 　 摘要:对 １６５ 份来源不同的糯玉米农家品种和自交系的穗粒性状和淀粉品质性状进行了鉴定ꎬ并利用 ６０ 对 ＳＳＲ 标记进行

了遗传多样性分析ꎮ 结果表明ꎬ１６５ 份糯玉米种质穗长、秃顶长、行数、行粒数和穗粗变异较大ꎬ粗淀粉含量、支链淀粉含量和

淀粉糊化特性 ＲＶＡ 特征谱带值各指标变异丰富ꎮ ６０ 对 ＳＳＲ 引物在 １６５ 份材料间共检测到 ２８１ 个等位基因ꎬＰＣＲ 扩增片段大

小介于 ９０ ~ ６９０ ｂｐꎬ每对引物检测到 ２ ~ ９ 个等位基因ꎬ平均为 ４􀆰 ６８ 个ꎻ每对 ＳＳＲ 引物的多态性信息量(ＰＩＣ) 在 ０􀆰 ３３２ ~ ０􀆰 ８６０
之间ꎬ平均为 ０. ６９２４ꎮ 利用 ＵＰＧＭＡ 聚类分析方法将供试种质分为 ３ 类ꎬ划分结果基本符合品系的来源情况ꎬ生产应用的多数

糯玉米自交系材料与我国西南地区糯玉米地方品种材料具有较远的亲缘关系ꎮ １６５ 份糯玉米种质具有丰富的遗传多样性ꎬ可
为糯玉米杂交利用和遗传改良提供基础ꎮ
　 　 关键词:糯玉米ꎻ品质性状ꎻＳＳＲꎻ遗传多样性
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　 ５ 期 王　 慧等:糯玉米种质品质性状鉴定和 ＳＳＲ 标记遗传多样性分析

糯玉米(Ｚｅａ ｍａｙｓ Ｌ. ｃｅｒａｔｉｎａ Ｋｕｌｅｓｈ)是普通玉

米发生基因突变而形成的一种特殊玉米类型ꎬ营养

丰富ꎬ有很高的经济价值[１￣３]ꎮ 我国人民素有喜食

粘食的习惯ꎬ糯玉米在中国有悠久的种植历史[１]ꎮ
进入 ２１ 世纪以来ꎬ我国鲜食糯玉米生产飞跃发展ꎬ
糯玉米已成为我国广大地区特别是东南沿海发达地

区广大民众消费的重要果蔬品种[２￣５]ꎮ
我国糯玉米种质资源极为丰富ꎬ西南地区是糯

玉米的遗传多样性中心和起源中心[１ꎬ６]ꎮ 黄玉碧

等[１]研究表明ꎬ我国西南地区糯玉米农艺性状、品
质性状具有丰富的遗传多样性ꎮ 虽然我国可利用的

地方品种资源很多ꎬ但由于大多数农家品种农艺性

状较差ꎬ难以直接利用糯质自然授粉品种成功选育

一环糯质系[７]ꎮ 近 ３０ 年来ꎬ我国玉米育种家通过各

种育种方法和技术手段ꎬ创制了大量糯玉米选系基

础材料和优良自交系ꎬ丰富了我国糯玉米种质资源ꎬ
拓宽了糯玉米的遗传基础ꎬ研究这些种质的遗传多

样性ꎬ对促进我国糯玉米的杂种优势利用和遗传改

良具有重要的意义[７￣１０]ꎮ 然而ꎬ当前生产应用的糯

玉米优良自交系多数来源于杂交种或中间群体ꎬ很
多材料无系谱可查ꎬ致使亲缘关系不清楚ꎬ无法利用

系谱追踪法研究其遗传多样性[１１￣１２]ꎮ

近年来ꎬ分子标记技术在玉米种质的遗传多样

性研究中越来越受重视[１３]ꎮ ＲＦＬＰ 标记首先被用于

玉米自交系的遗传多样性研究[１４￣１５]ꎬ随后 ＲＡＰＤ 和

ＡＦＬＰ 标记技术也相继被应用[１６￣２０]ꎮ 目前ꎬＳＳＲ 标

记因具有多态性高、可靠性好、共显性和操作简单等

优点被广泛应用于玉米遗传多样性研究[１１￣１２ꎬ２１￣２９]ꎮ
本研究在对我国糯玉米农家品种和自交系穗部性状

和淀粉品质性状鉴定分析的基础上ꎬ利用 ＳＳＲ 分子

标记对其进行了遗传多样性分析ꎬ旨在为我国糯玉

米杂种优势利用和遗传改良提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 供试材料与试验设计

试验材料为 １６５ 份来源不同的糯玉米种质ꎬ包
括 １６ 份糯玉米农家品种和 １４９ 份引进或最新育成

的自交系(表 １)ꎮ
田间种植试验于 ２００９ 年在上海市农业科学院

青浦白鹤试验基地进行ꎮ 每份材料种植 ２０ 株ꎬ２ 行

区ꎬ行距 ０􀆰 ６０ ｍꎬ株距 ０􀆰 ２５ ｍꎬ重复 ２ 次ꎮ 试验地地

面平整ꎬ 地力均匀ꎬ 排灌方便ꎮ 底肥施复合肥

７５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ苗肥施尿素 １５０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ穗肥施尿素

３００ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ

表 １　 糯玉米种质材料编号及其来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｅｄｉｇｒｅｅ ｏｆ ｗａｘｙ ｍａｉｚｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ

编号

Ｎｏ.
名称

Ｎａｍｅ
支链淀粉

含量(％ )ＡＣ
类型

Ｔｙｐｅ
原产地

Ｏｒｉｇｉｎ
供种单位

Ｓｅｅｄ ｓｏｕｒｃｅ
编号

Ｎｏ.
名称

Ｎａｍｅ
支链淀粉

含量(％ )ＡＣ
类型

Ｔｙｐｅ
原产地

Ｏｒｉｇｉｎ
供种单位

Ｓｅｅｄ ｓｏｕｒｃｅ

ＳＭＶ０１１ 白粳玉米 ９７􀆰 ２９ ＬＲ 上海 ＳＡＧＣ

ＳＭＶ０１２ 黄糯玉米 ９８􀆰 ５７ ＬＲ 上海 ＳＡＧＣ

ＳＭＶ０１７ 粳白大玉米 ９８􀆰 ２２ ＬＲ 上海 ＳＡＧＣ

ＣＭＶ０４８ 黄色粘包米 ９９􀆰 ０８ ＬＲ 吉林 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０５０ 板桥黄糯 ９８􀆰 ３０ ＬＲ 贵州 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０５２ 朝阳白糯 ９７􀆰 ６２ ＬＲ 贵州 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０５３ 金角白糯 ９９􀆰 ４３ ＬＲ 云南 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０５６ 糯包谷 ９９􀆰 ０７ ＬＲ 云南 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０５９ 矮糯包谷 ９７􀆰 ４６ ＬＲ 云南 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０６２ 白糯玉米 ９８􀆰 ７６ ＬＲ 云南 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０６７ 保山白糯 ９８􀆰 ５２ ＬＲ 云南 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０６９ 黄糯包谷 ９９􀆰 ２６ ＬＲ 云南 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０７４ 本地糯包谷 ９５􀆰 ４５ ＬＲ 云南 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０７８ 糯玉米 ９９􀆰 ５１ ＬＲ 云南 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０７９ 紫黑糯 ９９􀆰 ６２ ＬＲ 云南 ＣＡＡＳ

ＣＭＶ０８０ 糯包谷 ２ ９６􀆰 ７９ ＬＲ 陕西 ＣＡＡＳ

ＳＷＬ０８３ ＳＮ７４５ ９８􀆰 ５２ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ０８７ ＳＮ１２１１ ９８􀆰 ８４ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ０８８ ＳＮ１２１９ ９８􀆰 ２５ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ０８９ ＳＮ１２２０ ９９􀆰 ８３ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ０９４ ＳＮ１２４３ ９９􀆰 ００ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ０９７ ＳＮ１２５５ ９７􀆰 ４０ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１０２ ＳＮ１３０１ ９９􀆰 ３３ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１０３ ＳＮ１３１９ ９９􀆰 ２０ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１０４ ＳＮ１３２８ ９９􀆰 ４８ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１０５ ＳＮ１３３０ ９７􀆰 ３９ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１０７ ＳＮ１３３２ ９７􀆰 ９７ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１０８ ＳＮ１３３６ ９８􀆰 １５ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１０９ ＳＮ１３３８ ９６􀆰 ９２ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１１０ ＳＮ１３４５ ９８􀆰 ３９ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１１１ ＳＮ１３５９ ９８􀆰 ０１ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１１２ ＳＮ１３６１ ９８􀆰 ０３ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１１３ ＳＮ１３６２ ９９􀆰 ５８ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１１４ ＳＮ１３６３ ９７􀆰 ８９ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１１５ ＳＮ１３６８ ９７􀆰 ９２ ＳＬ 山东 ＳＤＡＵ

ＳＷＬ１１８ ＨＮ１１８ ９８􀆰 ８６ ＳＬ 贵州 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ１２０ ＨＮ１２０ ９８􀆰 ５０ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ１２１ ＨＮ１２１ ９６􀆰 ０６ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ

１０８
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表 １(续)

编号

Ｎｏ.
名称

Ｎａｍｅ
支链淀粉

含量(％ )ＡＣ
类型

Ｔｙｐｅ
原产地

Ｏｒｉｇｉｎ
供种单位

Ｓｅｅｄ ｓｏｕｒｃｅ
编号

Ｎｏ.
名称

Ｎａｍｅ
支链淀粉

含量(％ )ＡＣ
类型

Ｔｙｐｅ
原产地

Ｏｒｉｇｉｎ
供种单位

Ｓｅｅｄ ｓｏｕｒｃｅ

ＳＷＬ１２２ ＨＮ１２２ ９８􀆰 ９８ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１２４ ＨＮ１２４ ９８􀆰 ０２ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１２５ ＨＮ１２５ ９７􀆰 ２３ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１２６ ＨＮ１２６ ９７􀆰 ２９ ＳＬ 浙江 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１２７ ＨＮ１２７ ９９􀆰 ０４ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１２９ ＨＮ１２９ ９７􀆰 ９１ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１３０ ＨＮ１３０ ９８􀆰 ５５ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１３１ ＨＮ１３１ ９９􀆰 ８４ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１３２ ＧＮ１ ９８􀆰 ３８ ＳＬ 广东 ＳＣＡＵ
ＳＷＬ１３３ ＨＮ１３３ ９８􀆰 １４ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１３４ ＧＮ２ ９８􀆰 ４９ ＳＬ 广东 ＳＣＡＵ
ＳＷＬ１３５ 烟白粘 ９８􀆰 ４３ ＳＬ 山东 ＹＳＡＩ
ＳＷＬ１３８ 烟黄粘 ９８􀆰 ８６ ＳＬ 山东 ＹＳＡＩ
ＳＷＬ１６１ ＨＮ１６１ ９９􀆰 １１ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１６２ ＨＮ１６２ ９８􀆰 ６６ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１６３ ＨＮ１６３ ９８􀆰 １５ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１６４ ＨＮ１６４ ９８􀆰 ４４ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１６５ ＨＮ１６５ ９８􀆰 ８２ ＳＬ 北京 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１６６ ＨＮ１６６ ９７􀆰 ８５ ＳＬ 江苏 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１６７ ＨＮ１６７ ９７􀆰 ６６ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１６９ ＨＮ１６９ ９７􀆰 ９７ ＳＬ 贵州 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１７０ ＨＮ１７０ ９９􀆰 ３８ ＳＬ 贵州 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１７１ ＨＮ１７１ ９９􀆰 ８１ ＳＬ 贵州 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１７２ ＨＮ１７２ ９８􀆰 ５３ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１７４ ＨＮ１７４ ９７􀆰 ９５ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１７５ ＨＮ１７５ ９８􀆰 ２７ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１７６ ＨＮ１７６ ９７􀆰 ９９ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１７７ ＨＮ１７７ ９８􀆰 ４６ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１７８ ＨＮ１７８ ９８􀆰 ７３ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１７９ ＨＮ１７９ ９８􀆰 ３６ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１８０ ＨＮ１８０ ９８􀆰 ２０ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１８２ ＨＮ１８２ ９９􀆰 １２ ＳＬ 湖北 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１８３ ＨＮ１８３ ９８􀆰 ００ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１８８ ＨＮ１８８ ９８􀆰 ８５ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１９０ ＨＮ１９０ ９８􀆰 ２９ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１９３ ＨＮ１９３ ９８􀆰 ７６ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１９４ ＨＮ１９４ ９７􀆰 ５５ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１９６ ＨＮ１９６ ９８􀆰 ５８ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１９７ ＨＮ１９７ ９８􀆰 ７５ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ１９８ ＨＮ１９８ ９７􀆰 ８０ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２００ ＨＮ２００ ９８􀆰 １５ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２０１ ＨＮ２０１ ９８􀆰 ５８ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２０２ ＨＮ２０２ ９７􀆰 ８３ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２０５ ＨＮ２０５ ９６􀆰 ６５ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２１０ ＨＮ２１０ ９６􀆰 ８６ ＳＬ 福建 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２１２ ＨＮ２１２ ９７􀆰 ９３ ＳＬ 安徽 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２１３ ＨＮ２１３ ９８􀆰 ２８ ＳＬ 江苏 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２１４ ＨＮ２１４ ９８􀆰 ６７ ＳＬ 江苏 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２１５ ＨＮ２１５ ９８􀆰 ６５ ＳＬ 江苏 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ２１６ ＨＮ２１６ ９９􀆰 ００ ＳＬ 江苏 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ２１８ ＨＮ２１８ ９８􀆰 １１ ＳＬ 福建 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２２０ ＨＮ２２０ ９８􀆰 ００ ＳＬ 福建 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２２１ ＨＮ２２１ ９８􀆰 １２ ＳＬ 浙江 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２２２ ＨＮ２２２ ９８􀆰 ５４ ＳＬ 浙江 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２２３ ＨＮ２２３ ９８􀆰 ５８ ＳＬ 浙江 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２２４ ＨＮ２２４ ９７􀆰 ７１ ＳＬ 浙江 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２２６ ＨＮ２２６ ９８􀆰 ６８ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２３０ ＨＮ２３０ ９８􀆰 ３１ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２３１ ＨＮ２３１ ９８􀆰 ０５ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２３９ ＨＮ２３９ ９８􀆰 ３９ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２４４ ＨＮ２４４ ９８􀆰 ５９ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２４８ ＨＮ２４８ ９８􀆰 ８４ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２５２ ＨＮ２５２ ９８􀆰 ５３ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２５３ ＨＮ２５３ ９７􀆰 ９２ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２５７ ＨＮ２５７ ９８􀆰 ３２ ＳＬ 吉林 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２５８ ＨＮ２５８ ９７􀆰 ８６ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２６１ ＨＮ２６１ ９７􀆰 ９６ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２６２ ＨＮ２６２ ９７􀆰 ９２ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２６３ ＨＮ２６３ ９７􀆰 ８４ ＳＬ 黑龙江 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２６４ ＨＮ２６４ ９７􀆰 ８２ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２６５ ＨＮ２６５ ９７􀆰 ９６ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２６９ ＨＮ２６９ ９８􀆰 ３５ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２７１ ＨＮ２７１ ９７􀆰 ５７ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２７２ ＨＮ２７２ ９７􀆰 ６８ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２７３ ＨＮ２７３ ９７􀆰 ８０ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２７４ ＨＮ２７４ ９８􀆰 ６７ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２７５ ＨＮ２７５ ９７􀆰 ９６ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２７６ ＨＮ２７６ ９９􀆰 ６０ ＳＬ 北京 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２７７ ＨＮ２７７ ９８􀆰 ５１ ＳＬ 北京 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２７８ ＨＮ２７８ ９８􀆰 ２６ ＳＬ 江苏 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２８２ ＨＮ２８２ ９７􀆰 ７０ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２８３ ＨＮ２８３ ９７􀆰 ９０ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２８４ ＨＮ２８４ ９９􀆰 ０７ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２８５ ＨＮ２８５ ９８􀆰 ４４ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２８６ ＨＮ２８６ ９８􀆰 ３４ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２８７ ＨＮ２８７ ９８􀆰 １５ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２９０ ＨＮ２９０ ９８􀆰 １６ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２９４ ＨＮ２９４ ９８􀆰 ４２ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ２９６ ＨＮ２９６ ９７􀆰 ８７ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ３０４ ＨＮ３０４ ９８􀆰 ３７ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ３１０ ＨＮ３１０ ９９􀆰 １０ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ３１２ ＨＮ３１２ ９７􀆰 ７１ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ３２４ ＨＮ３２４ ９８􀆰 ３４ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ３２５ ＨＮ３２５ ９８􀆰 ５６ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ３２６ ＨＮ３２６ ９７􀆰 ９０ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ３２８ ＨＮ３２８ ９６􀆰 ６６ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ３２９ ＨＮ３２９ ９８􀆰 ８４ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ３３３ ＨＮ３３３ ９９􀆰 ２１ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ
ＳＷＬ３３４ ＨＮ３３４ ９８􀆰 ６１ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３３５ ＨＮ３３５ ９９􀆰 ３７ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

２０８
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表 １(续)

编号

Ｎｏ.
名称

Ｎａｍｅ
支链淀粉

含量(％ )ＡＣ
类型

Ｔｙｐｅ
原产地

Ｏｒｉｇｉｎ
供种单位

Ｓｅｅｄ ｓｏｕｒｃｅ
编号

Ｎｏ.
名称

Ｎａｍｅ
支链淀粉

含量(％ )ＡＣ
类型

Ｔｙｐｅ
原产地

Ｏｒｉｇｉｎ
供种单位

Ｓｅｅｄ ｓｏｕｒｃｅ

ＳＷＬ３３６ ＨＮ３３６ ９８􀆰 ５３ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３３７ ＨＮ３３７ ９８􀆰 ６０ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３３９ ＨＮ３３９ ９９􀆰 ６０ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３４０ ＨＮ３４０ ９８􀆰 ７０ ＳＬ 黑龙江 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３４２ ＨＮ３４２ ９８􀆰 ７７ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３４３ ＨＮ３４３ ９８􀆰 ５８ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３４５ ＨＮ３４５ ９９􀆰 １８ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３４８ ＨＮ３４８ ９８􀆰 ８２ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３４９ ＨＮ３４９ ９８􀆰 ６６ ＳＬ 北京 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３５１ ＨＮ３５１ ９８􀆰 ４４ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３５２ ＨＮ３５２ ９９􀆰 ４３ ＳＬ 北京 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３５９ ＨＮ３５９ ９８􀆰 ４６ ＳＬ 江苏 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３６２ ＨＮ３６２ ９８􀆰 ６８ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３６４ ＨＮ３６４ ９７􀆰 ８６ ＳＬ 北京 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３６７ ＨＮ３６７ ９８􀆰 ２５ ＳＬ 河南 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３６８ ＨＮ３６８ ９８􀆰 ２４ ＳＬ 北京 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３７０ ＨＮ３７０ ９９􀆰 ５７ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３７１ ＨＮ３７１ ９９􀆰 ４４ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３７６ ＨＮ３７６ ９８􀆰 ５６ ＳＬ 河南 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３７７ ＨＮ３７７ ９８􀆰 １９ ＳＬ 河南 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３７８ ＨＮ３７８ ９８􀆰 ６３ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３７９ ＨＮ３７９ ９９􀆰 １７ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３８０ ＨＮ３８０ ９８􀆰 ３５ ＳＬ 黑龙江 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３８１ ＨＮ３８１ ９８􀆰 ３６ ＳＬ 辽宁 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３８４ ＨＮ３８４ ９９􀆰 １４ ＳＬ 山东 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３８５ ＨＮ３８５ ９９􀆰 ０７ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＳＷＬ３８６ ＨＮ３８６ ９７􀆰 ９６ ＳＬ 上海 ＳＡＡＳ

ＡＣ:支链淀粉含量ꎻ ＬＲ:地方种ꎻ ＳＬ:自交系ꎻ ＣＡＡＳ:中国农业科学院国家种质库ꎻ ＳＡＧＣ:上海市农业生物基因中心ꎻ ＳＤＡＵ:山东农业大学ꎻ
ＳＣＡＵ:华南农业大学ꎻ ＹＡＳＩ:烟台农科院ꎻ ＳＡＡＳ:上海市农业科学院

ＡＣ:Ａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎬＬＲ:ＬａｎｄｒａｃｅꎬＳＬ:Ｓｅｌｆ￣ｂｒｅｄ ｌｉｎｅꎬＣＡＡＳ:Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＳｃｉｅｎｃｅｓꎬＳＡＧＣ:Ｓｈａｎｇｈａｉ Ａｇｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｇｅｎｅ Ｃｅｎ￣
ｔｅｒꎬＳＤＡＵ:Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＳＣＡＵ:Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＹＡＳＩ:Ｙａｎｔａｉ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ＩｎｓｔｉｔｕｔｅꎬＳＡＡＳ:Ｓｈａｎｇｈａｉ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

１􀆰 ２　 穗部性状测定

乳熟期随机连续取样 １０ 穗鲜果穗进行穗部性

状测量ꎮ 穗长为穗基部至穗顶端长度ꎻ穗粗为果穗

中间的直径ꎻ秃尖长为果穗顶端不结实部分的长度ꎻ
穗行数为果穗中部的子粒行数ꎻ行粒数为每穗对称

数 ２ 行再除以 ２ꎮ
１􀆰 ３　 淀粉品质性状测定

淀粉的分离:及时收获玉米果穗ꎬ脱粒晒干ꎬ贮
存 ３０ ｄ 后ꎬ参照陆大雷等[３０] 的方法分离淀粉ꎬ略加

改进ꎮ 粗淀粉含量的测定采用旋光法[３１]ꎻ直链淀粉

含量的测定采用碘蓝比色法[３２]ꎬ支链淀粉含量 ＝
(粗淀粉含量 － 直链淀粉含量) /粗淀粉含量ꎻ淀粉

糊化特性的测定采用澳大利亚 Ｎｅｗｐｏｒｔ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公

司生产的 ＲＶＡ(ｒａｐｉｄ ｖｉｓｃｏ ａｎａｌｙｚｅｒꎬｍｏｄｅｌ ３Ｄ)ꎬ并用

ＴＣＷ(ｔｈｅｒｍａｌ ｃｙｃｌｅ ｆｏｒ ｗｉｎｄｏｗｓ)配套软件分析[３３]ꎬ
参照 Ｙ. Ｈ􀆰 Ｃｈａｎｇ 等[３４]的方法进行ꎮ
１􀆰 ４　 糯玉米种质材料的 ＳＳＲ 分析

１􀆰 ４􀆰 １　 基因组 ＤＮＡ 的制备 　 每份种质材料随机

选取 ３ 个单株ꎬ从每个单株剪取幼嫩叶片(去除中

脉)剪碎混合用于 ＤＮＡ 的制备ꎮ 采用 ＣＴＡＢ 法提

取 ＤＮＡꎮ
１􀆰 ４􀆰 ２　 ＳＳＲ 引物序列 　 在玉米基因组上选取 １１５
对多态性较好的 ＳＳＲ 标记ꎬ标记信息来自于 ＭａｉｚｅＧ￣

ＤＢ 玉米基因组数据库(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｍａｉｚｅｇｄｂ. ｏｒｇ)ꎬ
由上海生工生物工程技术服务有限公司合成ꎮ
１􀆰 ４􀆰 ３　 ＳＳＲ 分析　 ＳＳＲ 反应基本按照 Ｂ. Ｊ. Ｂａｓｓａｍ
等[１７] 的方法并加以改进ꎬ ＰＣＲ 扩增 ３０ 个循环ꎬ
４ ℃保存ꎬＳＳＲ 产物用 ６􀆰 ０％ 聚丙烯酰胺凝胶电泳ꎬ
８０ Ｗ 恒功率下约 ２ ｈꎬ凝胶经银染后室温下风干观

察并记载带型ꎮ
计算引物多态性信息量(ＰＩＣꎬｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ ｉｎ￣

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ)ꎮ 按公式 ＰＩＣ ＝ １ － ∑Ｐ２
ｉ 计算标记

位点的多态性信息含量(遗传多样性指数)ꎬ就某一

特定引物对扩增出片段而言ꎬＰ ｉ为第 ｉ 个等位基因

(Ａｌｌｅｌｅ)的频率ꎮ
用 ＮＴＳＹＳ￣ｐｃ(Ｖｅｒｓｉｏｎ ２􀆰 １０)软件计算自交系间

简单匹配系数 Ｓｉｊ ＝ ２Ｎｉｊ / (Ｎｉ ＋ Ｎｊ)ꎬ其中 Ｎｉｊ为 ２ 个

种质共有的谱带数ꎬＮｉ和 Ｎｊ分别为第 ｉ 和第 ｊ 个种

质各自的谱带数ꎬ通过软件中的 ＳＩＭＱＵＡＬ 程序计

算相似系数ꎬ并获得相似系数矩阵ꎬ再用其中的

ＳＡＨＮ 程序和 ＵＰＧＭＡ 方法进行聚类分析ꎬ最后通过

Ｔｒｅｅ ｐｌｏｔ 程序生成聚类图ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 果穗性状和淀粉品质性状分析

鲜食糯玉米对商品性状有较高的要求ꎬ果穗外
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观性状是育种考核的重要指标ꎮ 由表 ２ 可见ꎬ糯玉

米种质的穗长、秃顶长、穗行数、行粒数和穗粗均表

现较大差异ꎬ 其中秃顶长的变异系数最大ꎬ 为

７７􀆰 ３９％ ꎬ该性状变异幅度为 ０ ~ ５ ｃｍꎬ说明供试材

料的秃尖变异最为丰富ꎬ鲜食糯玉米品种要求秃尖

尽可能地短ꎬ无秃尖的品种最好ꎬ所以在基础材料选

择、亲本选育上要尽量选择秃尖短或无秃尖的材料ꎮ
供试种质的其他果穗性状变异系数和变异幅度也较

大ꎬ说明供试糯玉米种质的果穗性状变异丰富ꎮ 鲜

食糯玉米要求果穗形态美观ꎬ行列整齐ꎬ穗长适中ꎬ
供试材料丰富的变异可为鲜食糯玉米育种提供丰富

的种质资源ꎮ

表 ２　 糯玉米种质材料的果穗性状表现

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅａｒ ｔｒａｉｔｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｗａｘｙ ｍａｉｚｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

性状

Ｔｒａｉｔｓ
均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
变异系数(％ )

ＣＶ
最大值

Ｍａｘ.
最小值

Ｍｉｎ.

穗长(ｃｍ)Ｅａｒ ｌｅｎｇｔｈ １０􀆰 ７５ ２􀆰 ２２ ２０􀆰 ６２ １７􀆰 ４０ ６􀆰 ２５

秃顶长(ｃｍ)Ｂａｒｅ ｔｉｐ ｌｅｎｇｔｈ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ６９ ７７􀆰 ３９ ５􀆰 ００ ０

穗行数(行)Ｅａｒ ｒｏｗｓ １２􀆰 ８６ １􀆰 ９６ １５􀆰 ２７ １８􀆰 ５０ ６􀆰 ００

行粒数(粒)Ｒｏｗ ｇｒａｉｎｓ １７􀆰 １５ ４􀆰 ８５ ２８􀆰 ２７ ３０􀆰 ５０ ６􀆰 ５０

穗粗(ｃｍ)Ｅａｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ３􀆰 ５８ ０􀆰 ３８ １０􀆰 ５０ ４􀆰 ４８ ２􀆰 ４０

淀粉是玉米子粒的主要成分ꎬ糯玉米育种实际

上是玉米碳水化合物品质育种ꎮ 由表 ３ 可见ꎬ供试

种质淀粉品质性状中的谷值黏度变异系数较大ꎬ峰
值黏度、崩解值、终值黏度、回复值的变异系数较大ꎬ
粗淀粉含量、峰值时间、糊化温度的变异系数较小ꎮ

供试材料中支链淀粉含量变异系数最小ꎬ变异幅度

为 ９５􀆰 ４５％ ~ ９９􀆰 ８４％ ꎬ均大于 ９５％ ꎬ表现为糯质类

型ꎮ 其他性状变异系数和变异幅度较大ꎬ说明供试

材料淀粉品质存在较大差异ꎬ可作为糯玉米品质改

良重要的种质资源ꎮ

表 ３　 糯玉米种质材料的品质性状表现

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｗａｘｙ ｍａｉｚｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

性状

Ｔｒａｉｔｓ
均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
变异系数(％ )

ＣＶ
最大值

Ｍａｘ.
最小值

Ｍｉｎ.

粗淀粉含量(％ )Ｃｒｕｄｅ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ６２􀆰 ７４ ３􀆰 ３７ ５􀆰 ３８ ６９􀆰 ７３ ５１􀆰 ４２
支链淀粉含量(％ )Ａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ９８􀆰 ３８ ０􀆰 ６５ ０􀆰 ６６ ９９􀆰 ８４ ９５􀆰 ４５
峰值黏度(ＲＶＵ)ＰＶ ８２􀆰 ９０ ３２􀆰 ５２ ３９􀆰 ２３ １４７􀆰 ０８ － ５６􀆰 ５４
谷值黏度(ＲＶＵ)ＴＶ ３􀆰 ８９ １３􀆰 ７２ ３５２􀆰 ４２ ３１􀆰 ２５ － ５７􀆰 １３
崩解值(ＲＶＵ)ＢＤ ７８􀆰 ７３ ２０􀆰 ０７ ２５􀆰 ５０ １１７􀆰 ８３ ０􀆰 ５８
终值黏度(ＲＶＵ)ＦＶ １７􀆰 ７７ １７􀆰 ３４ ９７􀆰 ５４ ４４􀆰 ５８ － ５６􀆰 ５９
回复值(ＲＶＵ)ＳＢ １３􀆰 ８８ ６􀆰 ３３ ４５􀆰 ６０ ３７􀆰 ３３ ０􀆰 ５４
峰值时间(ｍｉｎ)ＰｅＴ ４􀆰 ２５ ０􀆰 ２１ ５􀆰 ０３ ５􀆰 ２７ ２􀆰 １４
糊化温度(℃)ＰａＴ ８２􀆰 ２３ ３􀆰 ５３ ４􀆰 ２９ ８８􀆰 ８０ ４１􀆰 １３

ＰＶ:峰值黏度ꎻ ＴＶ:谷值黏度ꎻ ＢＤ:崩解值ꎻ ＦＶ:终值黏度ꎻ ＳＢ:回复值ꎻ ＰｅＴ:峰值时间ꎻ ＰａＴ:糊化温度

ＰＶ:Ｐｅａｋ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙꎬＴＶ:Ｔｒｏｕｇｈ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙꎬＢＤ:ＢｒｅａｋｄｏｗｎꎬＦＶ:Ｆｉｎａｌ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙꎬＳＢ:ＳｅｔｂａｃｋꎬＰｅＴ:Ｐｅａｋ ｔｉｍｅꎬＰａＴ:Ｐａｓｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２􀆰 ２　 遗传多样性的 ＳＳＲ 分析

２􀆰 ２􀆰 １　 遗传变异分析　 利用选取的 １１５ 对 ＳＳＲ 标

记ꎬ对 １６５ 份糯玉米种质进行多态性分析ꎬ筛选出扩

增带型稳定、多态性丰富、重复性较好的 ６０ 对引物ꎬ
扩增结果见表 ４ꎮ ６０ 对引物在 １６５ 份材料间共检测

到 ２８１ 个差异片段(等位基因变异)ꎬＰＣＲ 扩增片段

大小介于 ９０ ~ ６９０ ｂｐ 之间ꎮ 每对引物检测到 ２ ~ ９
个等位基因ꎬ平均为 ４􀆰 ６８ 个ꎻ每对 ＳＳＲ 引物的多态

性信息量 ( ＰＩＣ) 在 ０􀆰 ３３２ ~ ０􀆰 ８６０ 之间ꎬ平均为

０􀆰 ６９２４ꎬ其中引物 ｕｍｃ１８４５ 的 ＰＩＣ 值最大ꎬ达到

０􀆰 ８６０ꎬ引物 ｕｍｃ１９３６ 的 ＰＩＣ 值最小ꎬ为 ０. ３３２ꎮ 在

１ ~ １０ 染色体上分别检测到 １０、９、７、４、３、４、８、３、８、４
个位点ꎬ每条染色体上分别检测出 ４０、４３、４３、１９、
１６、１９、３２、１７、３７、１５ 个等位基因ꎬ每条染色体上总

ＰＩＣ 值分别为 ６􀆰 ９６１、６􀆰 ３９６、５􀆰 ４４１、２􀆰 ９６１、２􀆰 ２０３、
２􀆰 ７４７、４􀆰 ９９２、２􀆰 １１５、５􀆰 １０６、２􀆰 ６２５ꎬ第 １、２ 和 ３ 染色

体差异片段较多ꎬＰＩＣ 值也较大ꎮ 以上结果表明我

国糯玉米种质具有丰富的遗传多样性ꎮ

４０８
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表 ４　 ６０ 对 ＳＳＲ 引物在 １６５ 份种质间的多态性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ６０ ＳＳＲ ｐｒｉｍｅｒｓ ｉｎ １６５ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

序号

Ｎｏ.
引物名称

Ｐｒｉｍｅｒ ｎａｍｅ

染色体

位置

Ｂｉｎ

等位

基因数

Ｎｏ. ｏｆ ａｌｌｅｌｅｓ

多态性

信息量(％ )
ＰＩＣ

片段大小

(ｂｐ)
Ｓｉｚｅ

序号

Ｎｏ.
引物名称

Ｐｒｉｍｅｒ ｎａｍｅ

染色体

位置

Ｂｉｎ

等位

基因数

Ｎｏ. ｏｆ ａｌｌｅｌｅｓ

多态性

信息量(％ )
ＰＩＣ

片段大小

(ｂｐ)
Ｓｉｚｅ

１ ｂｎｌｇ４３９ １􀆰 ０３ ４ ７１􀆰 ０ ２０５ ~ ２４０
２ ｕｍｃ１３９７ １􀆰 ０３ ４ ６５􀆰 ６ ２２５ ~ ２７０
３ ｕｍｃ１４７９ １􀆰 ０３ ５ ７５􀆰 ０ ３８０ ~ ５６０
４ ｕｍｃ１５９８ １􀆰 ０３ ５ ７５􀆰 ０ ９０ ~ ３００
５ ｕｍｃ２３９０ １􀆰 ０４ ４ ７３􀆰 ２ １２５ ~ １９０
６ ｕｍｃ１５１５ １􀆰 ０５ ４ ７２􀆰 ７ ２０５ ~ ３８０
７ ｕｍｃ２２３７ １􀆰 ０７ ４ ６９􀆰 ７ ２３０ ~ ２６０
８ ｕｍｃ１７０６ １􀆰 ０７ ３ ６４􀆰 １ ５００ ~ ６９０
９ ｕｍｃ１４４６ １􀆰 ０８ ３ ６６􀆰 ３ ３４０ ~ ４３０
１０ ｐｈｉ０１１ １􀆰 ０９ ４ ６３􀆰 ５ １９０ ~ ２３０
１１ ｕｍｃ２２４６ ２􀆰 ００ ３ ６２􀆰 ６ ２４０ ~ ３１５
１２ ｕｍｃ１２６１ ２􀆰 ０２ ４ ７３􀆰 ３ １５５ ~ ２４０
１３ ｕｍｃ１８４５ ２􀆰 ０３ ８ ８６􀆰 ０ １３５ ~ ３６５
１４ ｂｎｌｇ３８１ ２􀆰 ０４ ７ ８３􀆰 ８ １７５ ~ ２５０
１５ ｕｍｃ１０２６ ２􀆰 ０４ ４ ６７􀆰 ０ １２５ ~ ２４５
１６ ｕｍｃ２２５２ ２􀆰 ０５ ６ ７７􀆰 １ １３５ ~ ３７５
１７ ｕｍｃ１１５６ ２􀆰 ０６ ３ ６５􀆰 ６ １１５ ~ １７５
１８ ｕｍｃ２０８５ ２􀆰 ０８ ４ ６１􀆰 １ ３５５ ~ ４５０
１９ ｕｍｃ１５５１ ２􀆰 ０９ ４ ６３􀆰 １ １５０ ~ １７０
２０ ｕｍｃ２１０１ ３􀆰 ００ ４ ７０􀆰 ７ １４０ ~ １６５
２１ ｕｍｃ２２５５ ３􀆰 ００ ６ ８２􀆰 ３ １４５ ~ ２５０
２２ ｕｍｃ２０７１ ３􀆰 ０１ ９ ７５􀆰 ２ １４０ ~ ４００
２３ ｂｎｌｇ１９７ ３􀆰 ０６ ６ ８１􀆰 ０ １００ ~ １２５
２４ ｕｍｃ１２８６ ３􀆰 ０７ ６ ７３􀆰 ４ ２２５ ~ ２４８
２５ ｕｍｃ１８４４ ３􀆰 ０８ ６ ７８􀆰 ９ １３０ ~ ２５０
２６ ｕｍｃ２０４８ ３􀆰 １０ ６ ８２􀆰 ６ １１５ ~ ２７０
２７ ｐｈｉ０７２ ４􀆰 ０１ ４ ６９􀆰 ４ １４５ ~ １６０
２８ ｕｍｃ１２７６ ４􀆰 ０１ ６ ８３􀆰 １ ９０ ~ １９５
２９ ｕｍｃ１７９１ ４􀆰 ０５ ４ ７４􀆰 ６ １４０ ~ ３３５
３０ ｂｎｌｇ２１６２ ４􀆰 ０８ ５ ６９􀆰 ０ １３５ ~ １７５
３１ ｕｍｃ１７０５ ５􀆰 ０３ ５ ７４􀆰 ２ １２５ ~ １４５

３２ ｕｍｃ１３５５ ５􀆰 ０３ ６ ７７􀆰 ８ １４０ ~ ３４０

３３ ｕｍｃ１１５３ ５􀆰 ０９ ５ ６８􀆰 ３ １０５ ~ １２０
３４ ｐｈｉ１２６ ６􀆰 ００ ８ ７９􀆰 ３ １４０ ~ １８５
３５ ｕｍｃ１８５７ ６􀆰 ０４ ５ ７３􀆰 ６ １４０ ~ ３６０
３６ ｍｍｃ０２４１ ６􀆰 ０５ ４ ７１􀆰 ８ １６０ ~ ２０７
３７ ｕｍｃ１７９５ ６􀆰 ０５ ２ ５０􀆰 ０ ３００ ~ ３１０
３８ ｕｍｃ１２４１ ７􀆰 ００ ３ ５０􀆰 ０ ３００ ~ ３７５
３９ ｐｈｉ１１２ ７􀆰 ０１ ３ ５０􀆰 ４ １３５ ~ １６０
４０ ｕｍｃ１３３９ ７􀆰 ０２ ５ ７７􀆰 １ １２０ ~ ２４０
４１ ｕｍｃ１９３６ ７􀆰 ０３ ２ ３３􀆰 ２ ２００ ~ ２９０
４２ ｐｈｉ３２８１７５ ７􀆰 ０４ ４ ６８􀆰 １ １００ ~ １２５
４３ ｕｍｃ１７６８ ７􀆰 ０４ ３ ６０􀆰 ８ １４０ ~ ２５０
４４ ｕｍｃ２３３３ ７􀆰 ０５ ６ ７６􀆰 ６ １８０ ~ ３３０
４５ ｐｈｉ１１６ ７􀆰 ０６ ６ ８３􀆰 ０ １５０ ~ ４４０
４６ ｂｎｌｇ２１８１ ８􀆰 ００ ８ ８０􀆰 ７ １９５ ~ ２２５
４７ ｐｈｉ０８０ ８􀆰 ０８ ６ ７８􀆰 ２ １４０ ~ １６５
４８ ｕｍｃ１６６３ ８􀆰 ０９ ３ ５２􀆰 ６ ３５０ ~ ３７５
４９ ｕｍｃ１８６７ ９􀆰 ０１ ３ ５４􀆰 ４ ２３０ ~ ２６０
５０ ｂｎｌｇ２４４ ９􀆰 ０２ ８ ８１􀆰 ６ １３０ ~ ２１０
５１ ｕｍｃ１６３６ ９􀆰 ０２ ６ ８２􀆰 ３ １７５ ~ ５３０
５２ ｕｍｃ１２６７ ９􀆰 ０４ ４ ７０􀆰 ６ １１５ ~ ２３０
５３ ｕｍｃ１６５４ ９􀆰 ０５ ３ ５２􀆰 ６ １５０ ~ ２３５
５４ ｕｍｃ２３４５ ９􀆰 ０６ ９ ８１􀆰 ９ １１０ ~ ３４０
５５ ｕｍｃ１５０５ ９􀆰 ０７ ２ ４６􀆰 ６ ４３０ ~ ４４５
５６ ｕｍｃ１２７７ ９􀆰 ０８ ２ ４０􀆰 ６ １４０ ~ １４３
５７ ｕｍｃ１３８０ １０􀆰 ００ ３ ５６􀆰 ４ １４７ ~ １５５
５８ ｕｍｃ１３１９ １０􀆰 ０１ ４ ７０􀆰 ９ １２０ ~ ２２５
５９ ｕｍｃ１１９６ １０􀆰 ０７ ４ ７０􀆰 ３ １３５ ~ １５５
６０ ｕｍｃ２０２１ １０􀆰 ０７ ４ ６４􀆰 ９ ２２０ ~ ２５０
合计 Ｔｏｔａｌ ２８１
均值 Ｍｅａｎ ４􀆰 ６８ ６９􀆰 ２４
范围 Ｒａｎｇｅ ２ ~ ９ ３３􀆰 ２ ~ ８６􀆰 ０ ９０ ~ ６９０

２􀆰 ２􀆰 ２　 聚类分析　 依据 ６０ 对 ＳＳＲ 引物在 １６５ 份糯

玉米种质材料上扩增出的 ２８１ 个等位基因变异ꎬ计
算所有材料之间的遗传距离(遗传相似系数)ꎬ１６５
份材料之间遗传相似系数变化范围为 ０􀆰 ３３ ~ ０􀆰 ９８ꎮ
根据遗传相似系数矩阵ꎬ再进行 ＵＰＧＭＡ 聚类分析ꎬ
在遗传相似系数 ０􀆰 ３５ 处ꎬ将所有种质材料分为 ３ 个

类群ꎬ即类群Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ(图 １) ꎮ 将聚类结果与材

料的原有类群信息综合分析发现ꎬ划分结果基本符

合品系的来源情况ꎮ 第Ⅰ类群包含 ４４ 份种质材料ꎬ
其中地方品种 １４ 份、自交系 ３０ 份ꎬ在遗传相似系数

０􀆰 ３７ 处将第Ⅰ类群分为 Ａ、Ｂ ２ 个亚群ꎬＢ 亚群主要

是从山东引进的糯玉米自交系ꎬＡ 亚群则主要是来

自我国西南云贵川地区的糯玉米地方种ꎮ 第Ⅱ类群

有 ６３ 份种质材料ꎬ主要是从我国长江中下游地区的

种质中选育或引进的糯玉米自交系ꎮ 第Ⅲ类群有

５８ 份种质材料ꎬ主要是从我国北方地区的种质中选

育或引进的糯玉米自交系ꎮ 目前生产中应用的糯

玉米材料主要来自类群Ⅱ、Ⅲ和类群Ⅰ中的 Ｂ 亚

群ꎬ主要包括我国北方地区和长江中下游地区的

种质材料ꎬ而来自第Ⅰ类群中 Ａ 亚群的西南地区

材料在糯玉米杂交育种上应用的并不多ꎬ较难分

离出优良自交系ꎬ说明我国西南地区云贵川等地

糯玉米地方品种与生产上的大部分糯玉米具有较

远的亲缘关系ꎮ

５０８
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　 ５ 期 王　 慧等:糯玉米种质品质性状鉴定和 ＳＳＲ 标记遗传多样性分析

３　 讨论

种质资源是选育优良糯玉米品种的物质基础ꎬ
搜集原始材料、拓宽种质基础、开展种质鉴定与科学

评价在糯玉米品种改良中始终占有重要地位[３５￣３６]ꎮ
鲜食型糯玉米以新鲜果穗直接上市、整穗速冻或罐

藏加工ꎬ对果穗的外观品质要求较高ꎬ尤其秃尖要尽

可能地短ꎬ无秃尖的品种最好[３７]ꎮ 穗长也是鲜食型

玉米的重要指标之一ꎬ但是对穗长的要求还没有统

一的标准ꎮ 事实上南方和北方之间及不同人群的喜

好不尽相同ꎮ 就目前来看ꎬ北方较喜欢高产大穗品

种ꎬ而南方更注重品质ꎬ中等果穗品种更受欢迎[３７]ꎮ
淀粉是糯玉米的主要成分ꎬ国际上淀粉品质的定量评

价主要采用快速黏度分析(ＲＶＡ)ꎬＲＶＡ 特征谱带值

反映了淀粉的糊化特性ꎬ糯玉米淀粉的糊化特性不仅

影响淀粉蒸煮加热的时间和稳定性ꎬ而且影响水分的

吸收[３８￣３９]ꎮ 本研究选用的糯玉米种质材料果穗性状

和淀粉的糊化特性 ＲＶＡ 特征谱带值变异丰富ꎬ为我

国糯玉米品质改良提供了丰富的遗传基础ꎮ
分析糯玉米种质资源的遗传多样性ꎬ对拓宽玉

米种质基础、发掘利用新的杂种优势群和杂种优势

模式、调整育种目标、制定更加合理的育种策略、提
高玉米育种水平具有重要作用ꎮ 目前ꎬ分子标记技

术在玉米种质的遗传多样性研究中越来越受到重

视ꎬ尤其是 ＳＳＲ 标记ꎬ因具有多态性高、可靠性好、
共显性和操作简单等优点被广泛应用于玉米遗传多

样性研究[４０￣４１]ꎮ 田孟良等[２４] 以贵州和云南的 ９ 个

糯玉米地方品种和 ５ 个普通玉米地方品种为材料ꎬ
用 ７９ 对 ＳＳＲ 引物共检测出 ３３０ 个等位变异ꎬ平均

每个位点上的等位基因变异数为 ４􀆰 １８ꎮ 杨勇等[４２]

利用 ＳＳＲ 标记研究了 ３０ 份中国主要糯玉米自交系

的遗传变异ꎬ用 ２１ 对引物检测出 １０１ 个等位基因变

异ꎬ每对引物检测等位基因 ２ ~ １０ 个ꎬ平均 ４. ８１ 个ꎬ
平均多态性信息量为 ０. ６０ꎮ 刘丽君等[１１]利用 ８８ 对

ＳＳＲ 引物对江苏沿江地区糯玉米种质的遗传多样进

行了研究ꎬ共检测到 ３５０ 个等位基因变异ꎬ每对引物

检测出 ２ ~ ９ 个ꎬ平均为 ３. ９８ 个ꎬ平均多态性信息量

值为 ０. ５２０ꎮ 与以往研究相比ꎬ本研究中选用 ６０ 对

引物在 １６５ 份糯玉米种质中检测到 ２ ~ ９ 个等位基

因ꎬ平均为 ４􀆰 ６８ 个ꎬ平均多态性信息量为 ０􀆰 ６９２４ꎬ
说明本试验所选用的种质材料遗传多样性较高ꎬ总
体遗传基础十分丰富ꎮ 本研究通过 ＵＰＧＭＡ 聚类分

析方法将供试种质分为 ３ 个类群ꎬ目前生产应用的

糯玉米材料主要来自类群Ⅱ、Ⅲ和类群Ⅰ中的 Ｂ 亚

群ꎬ主要包括我国北方地区和长江中下游地区的种

质材料ꎬ而来自第Ⅰ类群的西南地区材料在糯玉米

杂交育种上应用的并不多ꎬ较难分离出优良自交系ꎮ
说明我国西南地区云贵川等地的糯玉米地方品种ꎬ
与我国生产上应用的多数糯玉米自交系具有较远的

亲缘关系ꎬ如何发掘和利用我国西南地区的糯玉米

种质ꎬ从我国丰富的糯玉米地方品种资源尤其是西

南地区材料中引入优良等位基因是现代糯玉米育种

品质改良需要深入研究的课题ꎮ
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«中国蔬菜»由中国农业科学院蔬菜花卉研究所主办ꎬ属全国中文核心期刊ꎬ２０１３ 年被国家新闻

出版广电总局评为 “百强期刊 ”ꎬ半月刊ꎬ上半月以综合信息为主ꎬ下半月以学术论文为主ꎮ
«中国蔬菜»上半月刊(综合版):服务于生产一线ꎬ以刊登蔬菜产销信息、新优品种、种植技术、病

虫害防控技术为主ꎬ全年 １２ 期ꎬ年价 ９６ 元ꎮ 全国各地邮局(所)均可订阅ꎬ邮发代号 ８２ － １３１ꎮ 也可
将订阅款项汇至编辑部ꎬ并在汇款留言中注明订阅上半月刊ꎮ

«中国蔬菜»下半月刊(学术版):服务于学术交流ꎬ以刊登蔬菜研究论文、新品种选育报告为主ꎬ
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«亚热带植物科学»是福建省亚热带植物研究所主办、国内外公开发行的农业综合类学术性期刊ꎬ
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