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　　摘要：为阐明黑龙江省水稻资源的株型演化规律及遗传基础，为资源的有效利用和亲本选配提供参考，连续２年
对参试的１０４份水稻材料的２１种株型性状进行调查及多重比较，并利用１５２对简单重复序列（ＳＳＲ）引物对其进行遗
传多样性分析。株型性状多重比较结果表明，不同年代育成的水稻品种的剑叶宽度、倒二叶宽度随时间推移呈现逐渐

增大的趋势，植株高度、穗抽出度、剑叶角度、倒二叶角度、倒三叶角度逐渐缩小。ＳＳＲ标记多态性分析结果表明，共检
测出７４９个等位基因变异，观测等位基因数量（Ｎａ）、基因多样性指数（Ｈｅ）、Ｓｈａｎｎｏｎ信息指数（Ｉ）和多态性信息量

（ＰＩＣ）的均值分别是３．４２５、０．４９０、１．１５８和０．５９７。不加权聚类分析结果显示，参试的１０４份材料的遗传相似系数取
值为０．６７６３时，将供试的１０４份材料划分为４个亚群。供试材料间相似系数都在０．６６４１以上，表明其遗传多样性
差异较小，遗传背景狭窄，在育种工作中应加强资源引进，丰富黑龙江省水稻种质遗传多样性。
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　　水稻作为全世界一半以上人口的口粮，其安全
生产对保障国家粮食安全至关重要［１］。黑龙江省

作为北方粳稻的主产区，水稻资源丰富，但是将遗

传多样性及株型演化相结合的研究较少，这不利于

育种家们充分合理利用种质资源。研究黑龙江省

不同类型水稻种质的遗传多样性，有利于充分挖

掘、利用现有水稻资源，为育种家们合理选配亲本、

培育理想株型新品种提供理论依据。

水稻株型即植株形态在空间上的分布，与水稻

产量关系密切［２］。Ｄｏｎａｌｄ于 １９６８年提出了“理想
株型”的概念，理想株型即能够最大限度利用光能

来提高作物产量的株型模式［３］。随着此概念的提

出，许多学者提出了多种水稻高产模式。陈温福等

确立了利用籼粳远缘杂交创造新株型，再通过复交

或回交聚合有利基因创制出超高产理想株型［４］。

侯立刚等通过对吉林省主推的不同熟期水稻品种

株型及穗部形态的研究，得出了吉林省水稻株高处

于较低水平和不同品种穗部形态以中、小散穗和半直

立
!

型为主的结论［５］。周开达等提出了“重
!

型”的

超高产杂交水稻育种理论［６］。黄耀祥提出“矮秆蘖

强早发”的水稻模式［７］。袁隆平提出“冠层高、穗大、

穗层矮”的水稻模式［８］。韦还和等研究发现，在穗长

度、平均穗粒数、一次枝梗数和二次枝梗数４个性状
上超高产水稻群体显著高于其他水稻群体［９］。以上

研究旨在通过改善水稻株型来提高其产量。

结合简单重复序列（ＳＳＲ）分子标记进行水稻资
源遗传多样性研究的报道很多，如杨静等利用５２个
ＳＳＲ分子标记分析了５４份黑龙江省水稻材料的遗
传多样性［１０］。李红宇等利用５３对ＳＳＲ引物分析了
１０７份东北三省主栽水稻品种的遗传多样性，并得
出黑龙江省水稻品种的遗传多样性大于吉林省和

辽宁省水稻品种的结论［１１］。王复标等利用 ６０对
ＳＳＲ标记对１９０份水稻材料的遗传多样性和群体结
构进行了分析［１２］。郝伟等以３５份东北三省水稻区
域试验品种为材料，结合 ＳＳＲ标记对其遗传多样性
进行了分析，并检测出２３７个等位基因［１３］。宋泽等

选用５６对ＳＳＲ引物分析了贵州省１７３份糯稻品种
的遗传多样性，共检测到１９１个等位基因［１４］。而目

前关于黑龙江省地方品种和不同年代育成品种遗

传多样性的研究较少。本研究利用１５２对 ＳＳＲ分
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子标记结合２１种株型性状对来自黑龙江省的１０４
份水稻种质的遗传多样性和株型演化规律进行分

析，旨在为优化亲本选配和科学利用种质资源提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　性状调查
１０４份参试材料由黑龙江省农业科学院水稻研

究所提供，连续２年（２０１９年和２０２０年）种植于水
稻研究所科研选种田，田间管理同生产田。依据不

同水稻材料的育成年份将供试材料分为４组：组群
Ⅰ包括５３份地方品种；组群Ⅱ为９份１９５８—１９７０
年育成的品种；组群Ⅲ是１７份１９７１—１９９９年育成
的品种；组群Ⅳ包括２５份２０００年及之后育成的品
种（表 １）。田间设计、操作参照张希瑞等的
方法［１５］。

表１　供试品种

品种名称 材料分组 品种名称 材料分组 品种名称 育成年代 品种名称 育成年代

京租 地方品种 二白毛 地方品种 无芒紫叶稻 地方品种 垦稻８ １９９９年

青年特号 地方品种 共和稻 地方品种 合江１号 １９５８年 北稻１号 ２０００年

红芒子 地方品种 大粒稻 地方品种 合江３号 １９５８年 龙稻１号 ２０００年

隆化大红谷欠 地方品种 光头 地方品种 牡丹江１号 １９６３年 龙盾１０２ ２００１年

白大肚 地方品种 红稃尖国光 地方品种 合江１１号 １９６６年 东农４２２ ２００２年

无名珠 地方品种 红芒稻 地方品种 牡丹江２号 １９６６年 龙盾１０４ ２００４年

汤原６ 地方品种 金线稻１号 地方品种 丰产９号 １９６７年 龙粳１３号 ２００４年

朝鲜稻 地方品种 红粘稻 地方品种 合江１８号 １９７０年 龙稻３号 ２００４年

无名稻 地方品种 海伦光尖 地方品种 牡丹江５号 １９７０年 绥粳７号 ２００４年

红毛子 地方品种 白大肚 地方品种 牡丹江８号 １９７０年 牡丹江２６ ２００４年

改良国光 地方品种 富国 地方品种 牡丹江１２ １９７１年 东农４２４ ２００５年

红粘稻 地方品种 粘稻子 地方品种 合江１７号 １９７１年 松粳１０号 ２００５年

老头稻１号 地方品种 光头紫尖 地方品种 太阳３号 １９７５年 北稻３号 ２００６年

大黄粳子 地方品种 猪毛稻 地方品种 黑粳２号 １９７７年 龙粳１６号 ２００６年

红毛稻子 地方品种 柳树种 地方品种 普选１０号 １９７８年 龙稻７号 ２００６年

采种圃 地方品种 小红芒 地方品种 合江２２ １９８４年 牡丹江２９ ２００６年

七十天还家 地方品种 宾县陆稻 地方品种 松粳１号 １９８４年 垦稻１２ ２００６年

老光头８３ 地方品种 火稻子 地方品种 合江２３ １９８５年 龙稻５ ２００６年

小白粳子 地方品种 白大肚 地方品种 松粳２号 １９８８年 松粳６ ２００６年

黑芒稻 地方品种 光头红 地方品种 东农４１５ １９８９年 龙粳２０ ２００７年

老头稻 地方品种 黑芒稻 地方品种 龙粳３号 １９９２年 龙粳２４ ２００８年

五常白毛 地方品种 通河京租 地方品种 东农４１８ １９９４年 绥粳９ ２００８年

光头糯 地方品种 有芒紫叶稻 地方品种 牡丹江２０ １９９４年 绥粳１１ ２００８年

盘徐稻 地方品种 白芒稻 地方品种 松粘１号 １９９７年 东农４２８ ２００８年

红毛稻子 地方品种 新开种 地方品种 龙粳８号 １９９８年 龙粳２８ ２００９年

大兴国 地方品种 普通陆稻 地方品种 五优稻１号 １９９９年 龙稻９ ２００９年

　　在供试材料齐穗后测定每份材料的株高、穗
数、穗下第１至第４节间长度、穗抽出度、穗长、剑叶
长度、剑叶宽度、倒二叶长度、倒二叶宽度、倒三叶

长度和倒三叶宽度。另外，对穗颈角度、剑叶角度、

倒二叶、倒三叶角度的测量参照徐正进等的

方法［１６］。

１．２　总ＤＮＡ的提取
以每个参试品种的幼嫩叶片为样本，依据 Ｃｈｅｎ

等的方法［１７］进行总 ＤＮＡ的提取和纯化，并利用琼
脂糖凝胶电泳对提取的ＤＮＡ质量进行检测。
１．３　引物合成及产物检测

参照Ｇｒａｍｅｎｅ网站（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｇｒａｍｅｎｅ．ｏｒｇ）
上的引物信息，委托哈尔滨博仕生物技术有限公司

对均匀分布在水稻１２条染色体上的１５２对引物进
行合成，用于遗传多样性分析。ＰＣＲ反应体系和产
物检测参照王敬国的方法［１８］。
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１．４　数据分析
株型数据分析在ＤＰＳ９．５０软件［１９］中进行。遗

传距离［２０］、遗传一致度、基因流（Ｎｍ）和遗传分化系
数（Ｆｓｔ）

［２１］均在 ＰＯＰＧＥＮＥ１．３２软件［２２］中进行计

算。分子数据的观测等位基因数量（Ｎａ）、遗传多样
性指数（Ｈｅ）和多态性信息含量（ＰＩＣ）

［２３］均在

ＰｏｗｅｒＭａｋｅｒ３．２５软件［２１］中进行计算。在 ＮＴＳＹＳ－
ｐｃ２．１软件［２４］中利用非加权配对算术平均法

（ＵＰＧＭＡ）对供试材料进行聚类分析。分子方差分
析在ＧｅｎＡｌＥｘ６．２软件［２５］中进行。

２　结果与分析

２．１　性状变异
由表２可知，２年间变异系数最大的５个性状

分别是穗下第１节间长度、倒二叶基角、穗颈基角、
穗抽出度和倒二叶张角，其变异系数分别为０．５１５５、
０．３８８３、０．３６９９、０．３６３７和０．３４０９，变异系数最小
的５个性状分别为穗下第４节间长度、株高、剑叶
长、剑叶宽和倒二叶宽，其变异系数分别为０．０９１６、
０．１１０４、０．１１４５、０．１１６１和０．１２７９。就变异系数
而言，穗颈张角、剑叶张角、倒二叶张角和剑叶基

角、倒三叶张角在２年里都具有较大的变异系数，而
倒二叶宽、倒三叶宽、剑叶宽、穗颈基角和穗下第１
节间长度年际间相对稳定。

表２　供试材料２年各株型性状的均值统计

性状 最大值 最小值 平均值 标准差 变异系数

株高（ｃｍ） １２５．８８ ６９．７０ １００．７３ １１．１２ ０．１１０４
穗数（个） １８．００ ４．００ １１．３３ ３．３４ ０．２９５１
穗下第４节间长度（ｃｍ） ７１．９４ ３６．８５ ５６．０３ ５．１３ ０．０９１６

穗下第３节间长度（ｃｍ） ３５．５９ １６．０９ ２５．２１ ４．１２ ０．１６３４
穗下第２节间长度（ｃｍ） ２６．６４ ９．２７ １５．７８ ３．７８ ０．２３９５
穗下第１节间长度（ｃｍ） １３．８３ １．２０ ４．９６ ２．５６ ０．５１５５

穗抽出度（％） １６．２０ １．０９ ８．４１ ３．０６ ０．３６３７
穗颈基角（°） １６．１０ ２．４０ ６．８８ ２．５４ ０．３６９９

穗颈张角（°） １３５．００ ２９．４０ ７８．７８ ２３．０４ ０．２９２５
剑叶长（ｃｍ） ３７．０７ ２１．２０ ２７．４４ ３．１４ ０．１１４５
剑叶宽（ｃｍ） １．７７ ０．９５ １．３３ ０．１５ ０．１１６１

剑叶基角（°） ８１．５０ １１．３０ ３８．２２ １１．９９ ０．３１３８
剑叶张角（°） ９３．８０ １６．５０ ４８．９８ １２．９９ ０．２６５２
倒二叶长（ｃｍ） ５２．１０ ２３．０５ ３４．１３ ４．７０ ０．１３７７

倒二叶宽（ｃｍ） １．４７ ０．６４ １．０５ ０．１３ ０．１２７９
倒二叶基角（°） ４７．６０ ７．３０ ２４．７３ ９．６０ ０．３８８３

倒二叶张角（°） ５９．９０ １４．７０ ３６．０７ １２．３０ ０．３４０９
倒三叶长（ｃｍ） ５０．９５ １６．４０ ３１．０９ ５．４２ ０．１７４３
倒三叶宽（ｃｍ） １．２４ ０．５１ ０．８２ ０．１５ ０．１８０４

倒三叶基角（°） ６８．４０ １９．２０ ３４．８２ ８．６５ ０．２４８５
倒三叶张角（°） ８０．９０ ２６．５０ ４８．３０ １０．５１ ０．２１７７

２．２　株型性状的差异分析
２０１９年和２０２０年供试材料株型性状年份间的

多重比较结果见表３。不同年代品种的穗部呈现如
下的特征：地方品种和１９５８—１９７０年间品种的穗抽
出度均大于另外２个年代的品种；地方品种的穗抽
出度极显著大于其他年代育成的品种，２０００年及以
后育成的品种在 ２年里均具有最小穗抽出度。
１９７１—１９９９年品种的穗数大于其他年代的品种。
在２年里，１９５８—１９７０年育成的品种具有较大的穗
颈张角，１９７１—１９９９年的品种具有最小的穗颈张
角。以上差异分析结果表明，育成品种的穗数增

多，而穗抽出度逐渐缩小，弯曲穗型是黑龙江省水

稻品种的主要穗型。

　　对比参试材料的剑叶性状可以看出，２年里，
２０００年及以后育成的水稻品种的剑叶宽度均大于
其他２个年代育成的品种；就剑叶基角和张角而言，
２年里均呈现的趋势是 １９５８—１９７０年育成的品
种＞１９７１—１９９９年育成的品种 ＞２０００年及以后育
成的品种。

对比参试材料的倒二叶性状可以看出，就倒二

叶长和宽而言，２年里均呈现的趋势是２０００年及以
后育成的品种 ＞１９７１—１９９９年育成的品种 ＞
１９５８—１９７０年育成的品种。按照倒二叶基角和张
角排序，２年里呈现的趋势是１９５８—１９７０年育成的
品种＞１９７１—１９９９年育成的品种 ＞２０００年及以后
育成的品种。地方品种在２年里倒二叶基角均极显
著大于１９７１—１９９９年育成的品种和２０００年及以后
育成的品种。

参试材料倒三叶性状的比较结果表明，在２年
里，１９５８—１９７０年育成的品种具有最小倒三叶长
度，且与其他年代品种间均差异极显著；２年中，地
方品种具有最小倒三叶宽。地方品种的倒三叶基

角和张角在２年里都显著大于１９７１—１９９９年育成
的品种和２０００年及以后育成的品种，２０００年及以
后育成的品种在２年里有最小的倒三叶基角和张
角。上述有关剑叶、倒二叶和倒三叶的性状多重比

较结果表明，育成品种的剑叶宽度和倒二叶宽度呈

现增大的趋势，而剑叶基角和张角呈现减小的趋势。

２年中，１９５８—１９７０年育成的品种的植株株高
均极显著低于其他组水稻品种，地方品种的株高在

２年里均极显著高于其他年代育成的水稻品种，这
说明地方品种株高最高。从节间长度的角度分析，２
年里地方品种的穗下第１、第２和第３节间长度均
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表３　２０１９年和２０２０年株型性状的比较

性状

２０１９年 ２０２０年

地方品种
１９５８—１９７０年
育成的品种

１９７１—１９９９年
育成的品种

２０００年及以后
育成的品种

地方品种
１９５８—１９７０年
育成的品种

１９７１—１９９９年
育成的品种

２０００年及以后
育成的品种

株高（ｃｍ） １０７．９８Ａ ９４．６２Ｃ ９８．８８Ｂ １００．０６Ｂ １１１．５３Ａ ８９．９９Ｄ ９５．１４Ｂ ９４．２７Ｃ
穗数（个） ９．００Ｃ ９．８０Ｂ １１．０２Ａ １０．１９Ｂ ９．８９Ａ ８．９１Ｂ １０．４１Ａ １０．００Ａ
穗下第４节间长度（ｃｍ） ４．９６ＢＣ ３．０９Ｃ ６．２３Ａ ５．８８Ｂ ４．３４Ｂ ２．６９Ｃ ４．０９ＢＣ ４．９８Ａ

穗下第３节间长度（ｃｍ） １６．５７Ａ １２．１９Ｄ １５．４９Ｂ １５．１３Ｃ １６．９０Ａ １１．４１Ｃ １２．６０Ｂ １３．３１Ｂ
穗下第２节间长度（ｃｍ） ２７．７８Ａ ２５．８２Ｂ ２３．０９Ｃ ２２．３３Ｄ ２８．１８Ａ ２２．６６Ｂ ２２．３６Ｂ ２０．４７Ｃ

穗下第１节间长度（ｃｍ） ３８．３０Ａ ３５．３２Ｂ ３３．７８Ｄ ３４．３４Ｃ ４０．５２Ａ ３４．９９Ａ ３５．６７Ａ ３３．９０Ｂ
穗抽出度（％） ８．８５Ａ ７．３７Ｂ ６．１２Ｃ ５．２２Ｄ １１．５０Ａ ８．５３Ｂ ８．２８Ｂ ５．８５Ｃ
穗颈基角（°） ６．８９Ｂ １０．６４Ａ ４．４５Ｃ ４．８７Ｃ ８．４２Ａ ７．６７Ａ ５．７２Ｂ ５．３９Ｂ

穗颈张角（°） ７７．４２Ｂ １０１．６７Ｂ ７３．２３Ａ ８０．３４Ｂ ８８．３１Ａ ８７．３１Ａ ８６．９８Ａ ８８．４６Ａ
剑叶长（ｃｍ） ２７．２５Ｃ ２９．３８Ａ ２８．１１ＢＣ ２８．６５ＡＢ ２７．３８Ａ ２６．５６ＡＢ ２６．１６Ｂ ２６．２８ＡＢ
剑叶宽（ｃｍ） １．１７Ｃ １．３２Ｂ １．４２Ａ １．４３Ａ １．３８Ａ １．３７Ａ １．３６Ａ １．３８Ａ

剑叶基角（°） ４３．９９Ｂ ６５．０２Ａ ３６．５４Ｃ ３２．０２Ｄ ３９．５９Ａ ３６．１３Ａ ３０．１１Ｂ ３０．１８Ｂ
剑叶张角（°） ５４．００Ｂ ７２．３６Ａ ４６．９９Ｃ ４１．５６Ｄ ５３．１４Ａ ４６．３６Ｂ ３９．９５Ｃ ３９．９４Ｃ

倒二叶长（ｃｍ） ３５．１７Ｂ ３２．９５Ｃ ３５．２３Ｂ ３７．７０Ａ ３３．４９Ａ ３１．１９Ｂ ３１．４８Ｂ ３２．１７Ｂ
倒二叶宽（ｃｍ） ０．９２Ｃ １．０３Ｂ １．０９Ａ １．１２Ａ １．１０ＡＢ １．０５Ｃ １．０７ＢＣ １．１２Ａ
倒二叶基角（°） ２７．０７Ａ ２８．３８Ａ １７．８９Ｂ １５．０７Ｃ ３１．２６Ａ ２５．０４Ｂ ２３．６０Ｂ ２０．９８Ｃ

倒二叶张角（°） ３７．２８Ｂ ４３．６０Ａ ２８．１６Ｃ ２３．８１Ｄ ４６．７１Ａ ３６．４０Ｂ ３３．０５ＢＣ ２９．３０Ｃ
倒三叶长（ｃｍ） ３０．７７Ｂ ２８．２４Ｃ ３４．５４Ａ ３４．４９Ａ ３０．６１ＡＢ ２７．８１Ｃ ２９．４５Ｂ ３０．９４Ａ
倒三叶宽（ｃｍ） ０．７０Ｂ ０．７５Ｂ ０．８８Ａ ０．８５Ａ ０．８３Ｃ ０．８５Ｃ ０．８５Ｃ ０．９８Ａ

倒三叶基角（°） ３７．３４Ｂ ４５．７６Ａ ２６．４５Ｃ ２４．３４Ｃ ３９．２４Ａ ３４．１１Ｂ ３４．５４Ｂ ３２．７６Ｂ
倒三叶张角（°） ４７．８２Ｂ ６０．５１Ａ ３８．３８Ｃ ３６．２２Ｃ ５７．７３Ａ ４６．８９Ｂ ４７．０６Ｂ ４５．７４Ｂ

　　注：同行同一年份数据后不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

极显著大于其他３组，这可能是导致地方水稻品种
株高显著高于其他年代品种的主要原因；１９５８—
１９７０年代育成品种的穗下第３和第４节间长度都
低于其他年代品种，这在一定程度上导致了这一时

期的品种株高较低。

　　从上述株型差异分析结果可以归纳出参试的
黑龙江省材料的株型特点：地方品种具有最大株

高，穗下第１、第２、第３节间长度，穗抽出度；１９５８—
１９７０年育成的品种具有最小穗下第３、第４节间长
度；１９７１—１９９９年育成品种具有最大穗数；２０００年
及以后育成的品种具有最小穗抽出度、剑叶张角、

倒二叶基角和张角、倒三叶基角和张角和最大剑叶

宽度和倒二叶宽度。此外，弯曲穗型是黑龙江省育

成品种的主流
!

型。

２．３　ＳＳＲ引物多态性分析
本研究利用１５２对ＳＳＲ引物共检测到７４９个等

位基因变异。观测等位基因数量（Ｎａ）的范围为１～
９，平均值为３．４２５。基因遗传多样性指数（Ｈｅ）的范
围为００３７～０．８７０，平均值为０．４９０。Ｓｈａｎｎｏｎ信息
指数（Ｉ）为０．０９４～２．０７６，平均值为１．１５８。多态性

信息量（ＰＩＣ）范围是 ０．０９１～０．８５７，平均值是
０５９７。Ｎａ、Ｈｅ和 Ｉ排名前十的位点分别是分布在
第９、第３、第７、第７、第２、第２、第６、第１０、第１和第
８号染色体上的 ＲＭ２５７、ＲＭ１３５０、ＲＭ３３６、ＲＭ１３５３、
ＲＭ１３４７、 ＲＭ２０７、 ＲＭ１３６９、 ＲＭ１３７４、 ＲＭ１３８１
和ＲＭ２６４。
２．４　不同群体间的遗传多样性

方差分析结果显示，组群内和组间都存在极显

著差异（Ｐ＜０．０１）。其中组群间变异为８％，组群内
变异为９２％（表４）。

表４　分子方差分析结果

变异来源 ｄｆ ＳＳ ＭＳ Ｅｓｔ．Ｖａｒ． Ｖａｒ
（％） Ｐ值

组间 ３ １６９０．１１ ５６３．３７ １６．７４ ８ ＜０．０１

组内 １００ １８７１１．０５ １８７．１１ １８７．１１ ９２ ＜０．０１

总变异 １０３ ２０４０１．１５ ２０３．８５ １００

　　注：ｄｆ表示自由度；ＳＳ表示平方和；ＭＳ表示均方；Ｅｓｔ．Ｖａｒ．表示

估计方差；Ｖａｒ．表示总方差百分比；Ｐ值表示置信度。

　　遗传距离和遗传一致性分析结果（表５）表明，
地方品种与其他３个年代育成品种之间具有最大遗
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传距离（０．２１０７、０．１８８８和０．１８５３）和最小遗传一
致性（０．８１０１、０．８２８０和 ０．８３０９）。１９７１—１９９９
年育成的品种与２０００年及以后育成品种间具有最

小遗传距离（０．０７２０）和最大遗传一致性（０．９３０５）。
这说明黑龙江省地方水稻品种与其他年代育成水

稻品种间存在明显差异。

表５　组间Ｎｅｉｓ遗传距离（左下）和 遗传一致性（右上）

组群 地方品种 １９５８—１９７０年育成的品种 １９７１—１９９９年育成的品种 ２０００年及以后育成的品种

地方品种 ０．８１０１ ０．８２８０ ０．８３０９

１９５８—１９７０年育成的品种 ０．２１０７ ０．８５４０ ０．８１７６

１９７１—１９９９年育成的品种 ０．１８８８ ０．１５７９ ０．９３０５

２０００年及以后育成的品种 ０．１８５３ ０．２０１４ ０．０７２０

　　不同组群间遗传分化系数（Ｆｓｔ）和基因流（Ｎｍ）
的分析结果（表６）表明，组群间Ｆｓｔ最大值为０．１０４，
最小值为０．０４０，平均值为０．０８１，这表明各组群间
的变异为８．１％，组群内的变异为９１．９％，这与方差
分析的结果大致相同。不同组群间的 Ｎｍ最大值是
５．７１５，最小值是２．１５３，平均值是３．１３３。地方品种

与其他３个年代育成品种间具有最大遗传分化系数
（０．１０４、０．０７６和 ０．０７１）和最小基因流（２１５３、
３０７９和 ３．２１７）。１９７１—１９９９年育成的品种与
２０００年及以后育成品种之间遗传分化系数最小
（００４０），基因流最大（５．７１５）。这与上述的遗传距
离和遗传一致性分析结果一致。

表６　组间分化系数（Ｆｓｔ，左下）和基因流（Ｎｍ，右上）

组群 地方品种 １９５８—１９７０年育成的品种 １９７１—１９９９年育成的品种 ２０００年及以后育成的品种

地方品种 ２．１５３ ３．０７９ ３．２１７

１９５８—１９７０年育成的品种 ０．１０４ ２．３１６ ２．３１６

１９７１—１９９９年育成的品种 ０．０７６ ０．０９３ ５．７１５

２０００年及以后育成的品种 ０．０７１ ０．１０３ ０．０４０

２．５　聚类分析
当遗传相似系数取值为０．６７６３时，将供试的

１０４份材料划分为４个亚群（图１）。第１亚群、第２
亚群和第３亚群全部为地方品种，分别包含１４、７、２
个地方品种。第４亚群包括全部的育成品种，包括
３０个地方品种和５１个育成品种。供试品种间的相
似系数全部在０．６６４１以上，表明供试材料之间遗
传差异较小，遗传背景狭窄。

当遗传相似系数取值为０．６６８４时，又将第 ４
亚群再分为６个小亚群。第１小亚群包含龙粳１３
和松粘１号２个育成品种；第２小亚群包含２个育
成品种，分别是东农４２４和北稻３号；第３小亚群包
含５个地方品种；第４小亚群包含１２个育成品种，
除东农４１５（１９８９年选育），其他１１个均为２０００年
及以后育成的品种；第５小亚群包括２个育成品种
和２３个地方品种，育成品种分别是牡丹江 ８号
（１９７０年）和合江１７号（１９７１年）；第６小亚群包括
３３个选育品种和 ７个地方品种，选育品种中龙盾
１０２、龙盾１０４、龙稻３号、绥粳７号、松粳１０号、龙粳
１６号、龙稻７号、牡丹江２９和垦稻１２为２０００年及
以后选育的品种，其他为 １９５８—１９９９年选育的品
种。以上分析结果表明，供试品种的聚类结果与其

育成年代密切相关。

３　结论与讨论

３．１　株型演化
水稻株型即水稻植株在空间上的排列方式。

前人关于水稻株型的研究有很多，如胡月等将日本

粳稻品种和黑龙江省粳稻品种的株型性状进行了

比较，结果表明黑龙江省品种的株高、上３节间长
度、上３叶的长和宽都显著大于日本品种，而日本品
种叶片的直立性优于黑龙江省的品种［２６］。解文孝

等研究了２０１５年辽宁省参试的不同熟期水稻材料
的株型特征，发现早熟粳稻品种主要为弯曲、轻

!

型，中熟粳稻品种多为直立、重
!

型，不同熟期品种

的叶宽表现为中晚熟品种 ＞中熟品种 ＞早熟品种，
二次枝梗结实率呈现出早熟品种 ＞中晚熟品种 ＞
中熟品种的规律［２７］。莫永生等以４个不同年代育
成的水稻品种为材料，并对其株高、根干质量、第２
茎节直径、茎壁厚度与产量的关系进行了分析，结

果表明供试材料的产量会随根干质量、株高、第２茎
节直径、茎壁厚度的增大而提高［２８］。本研究通过对

１０４份黑龙江省水稻材料２１种株型性状的多重比
较及差异性分析，发现黑龙江省不同年代品种的株
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型特点，即地方品种的株高、穗下第１节间长度、穗
下第２节间长度、穗下第３节间长度、穗抽出度均最
大；１９５８—１９７０年育成的品种具有最小穗下第３、第
４节间长度；１９７１—１９９９年育成品种的穗数最多，且
大于其他年代育成品种；２０００年及以后育成的品种
的穗抽出度、剑叶基角和张角、倒二叶基角和张角、

倒三叶基角和张角都最小，剑叶宽度和倒二叶宽度

均最大。育成品种的剑叶宽度、倒二叶宽度逐渐增

大，株高降低，穗抽出度、剑叶基角和张角、倒二叶

基角和张角、倒三叶基角和张角逐渐缩小；弯曲穗

型是黑龙江省育成品种的主流穗型。

３．２　ＳＳＲ标记分析遗传多样性
利用ＳＳＲ标记的多态性研究不同区域水稻品

种的遗传多样性的报道有很多，如陈于敏等利用４８
对ＳＳＲ标记引物分析了８１份高原粳稻品种的遗传
多样性，共检测到１３９个等位基因，并得出大多数品
种间遗传距离近，遗传基础较窄的结论［２９］。马孟莉

等利用１００对ＳＳＲ引物对６０份云南省哈尼梯田红
米地方品种的遗传多样性进行了分析，结果表明，

云南省哈尼梯田红米水稻品种具有丰富的遗传多

样性［３０］。李松等利用１８对 ＳＳＲ引物分析了２０份
云南省腾冲市水稻品种的遗传多样性，结果表明腾

冲市糯谷和推广品种具有丰富的遗传背景［３１］。唐

如玉等利用２５对ＳＳＲ引物分析了三峡库区的８１份
水稻资源的遗传多样性和群体结构，结果显示供试

材料被分为２个类群，地方品种的平均有效等位基
因数高于选育品种［３２］。本研究中１５２对 ＳＳＲ引物
共检测到７４９个等位基因变异，Ｎａ、Ｈｅ、Ｉ和 ＰＩＣ的
均值分别为３．４２５、０４９０、１．１５８和０．５９７，并得出黑
龙江省地方水稻品种与其他不同年代水稻品种间

遗传差异最大的结论。

３．３　黑龙江水稻种质间的亲缘关系
聚类分析结果表明，在遗传相似系数为

０．６７６３处，１０４份供试材料被聚类为４个亚群，所
有供试材料间相似系数均大于０．６６４１，表明其遗传
相似性较大，供试材料遗传距离较近，遗传基础狭

窄，且绝大多数育成材料聚合为一类，再一次证明

了黑龙江省水稻种质资源间的亲缘关系较近，遗传

背景狭窄，这一结果与张科等的结论［３３］相符。追溯

黑龙江省水稻系谱，许多育成材料均含有骨干亲本

石狩白毛、上育３９７、藤系１３８和农林８号及由它们
衍生品种等的血缘，虽然黑龙江省水稻地方品种较

丰富，但利用率低下，骨干亲本多引自日本，这可能

是黑龙江省水稻种质遗传背景狭窄的主要原因。

为拓宽黑龙江省水稻遗传基础，育种工作者们应广

泛引入我国其他各地区优异的水稻种质资源，并利

用杂交手段聚合有利基因，培育出适合黑龙江省栽

培的优质水稻品种。
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　　摘要：鉴评和筛选不同杂种优势群玉米百粒质量性状优异的玉米自交系，为育成高产玉米品种提供借鉴。研究材
料为３１３份玉米自交系，利用包含玉米全部基因组的４０个ＳＳＲ核心标记对杂种优势群体进行划分，通过测定籽粒百
粒质量性状，对来自各个杂种优势群的玉米籽粒百粒质量进行多重比较分析，筛选不同杂种优势群中百粒质量高的自

交系。结果表明，Ｐ群、旅大红骨、塘四平头、瑞德互相的百粒质量之间在０．０５水平上差异均不显著；Ｐ群、旅大红骨
群、塘四平头群、瑞德群等４个杂种优势群与兰卡斯特的玉米籽粒百粒质量在０．０５水平上差异显著。Ｐ群的高百粒
质量自交系包括遵９０１１０、Ｅ２００、Ｒ３１、７８５９９、８７０１等；旅大红骨群的高百粒质量自交系包括中７４１、关１７－１、Ｌ４７３、天
７７、吉８４６等；兰卡斯特群的高百粒质量自交系包括ＣＴ５２Ｃ、Ａｙ３５６６、Ｖａ２６、Ｍｏ２４Ｗ和Ｍｏ１７；塘四平头群的高百粒质量
自交系包括昌Ｄ、武１２６、Ｄ６１９、中黄６４、２０８３７等；瑞德群的高百粒质量自交系包括邢２３０、Ｍａｘａ、ｄ１４０、ＳＳ９９、苏７５等。
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　　玉米作为我国农业种植面积最大的农作物，产
量占粮食总产量的１／４［１］。随着时代的发展，玉米

作为粮饲兼用型作物其产量越来越受到玉米育种

者的重视［２］。玉米的百粒质量与玉米产量呈正相

关，因此，研究百粒质量性状是增加玉米自交系产

量的重要工作之一［３］。研究表明，百粒质量是育种

家在田间估算产量的重要理论依据，在育种过程

中，育种工作者经常会用百粒质量的大小作为作物

产量高低和籽粒品质优劣的评判标准［４］。

Ｈｕａｎｇ等通过田间试验提出，间作玉米的产量
随着穗密度和百粒质量的增加而增加，单作玉米的
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