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不同种源地云南稻核心种质主要形态性状的遗传特征
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摘要：揭示云南稻核心种质资源特性、遗传变异特点，对资源的合理利用，指导育种工作，具有重要的意义。以541份云南稻核心种质为材料，在昆明地区生态条件下对其11个形态性状的遗传参数进行研究。结果表明：所研究的11个形态性状广义遗传力在65%~96%之间，穗颈长、实粒数、秕粒数和结实率的遗传力最大，且均表现出较大的遗传变异，选择潜力较大; 同一性状的遗传差异籼粳间不明显，而稻作区间则存在一定差异。利用本群体进行新品种选育时，应考虑各形态性状的表现特点和遗传潜力大小。对穗颈长、实粒数和结实率系统选育时，滇中一季籼稻粳稻区、滇南单双季籼稻区和南部边缘水陆稻区3个稻作区的材料选择效果较好。
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云南是亚洲栽培稻籼粳分化中心之一[1]，中国稻种最大的遗传多样性中心[2]，也是中国稻种最大的生态多样性中心和中国稻种优异种质的富集中心。温度是决定植物地理分布的最重要环境因子[3]。水稻在长期演化过程中，形成了适应不同生态条件的生态类型[4]。已有研究表明[5~8]，云南稻种资源蕴藏着丰富的有利基因，如孕穗期耐冷、抗稻瘟、抗白叶枯病和广亲和、矮秆、矿质元素含量高等，在水稻育种中有着广阔的利用前景。曾亚文等[8]以5 285份云南地方稻种经31个形态聚类取样获得的912份初级核心种质，再经35个形态与６种同工酶相结合聚类获得的二级核心种质，然后经20个SSR标记筛选确定，获得的548份云南稻核心种质，代表了云南地方稻种约90%的遗传多样性。为更好地将核心种质的众多有利基因大规模转育到云南主要栽培稻中，有必要对这些资源进行系统、深入的研究。本文通过分析不同来源地云南地方稻核心种质形态性状在昆明地区的表现和遗传变异度潜力，估计这些种质资源在本地区的育种选择潜力，为亲本选择策略和稻作生态起源研究提供参考依据。
1  材料与方法
1.1  材料

供试材料为从548份云南稻核心种质中得到的541份材料组成随机样本。其中包括籼稻229份，粳稻312份。按文献[9]划分稻作区，它们来自5个稻作区的份数分别为：Ⅰ＝滇中一季籼稻粳稻区86、Ⅱ＝滇南单双季籼稻区174、Ⅲ＝南部边缘水陆稻区223、Ⅳ＝滇东北高原粳稻区37、Ⅴ＝滇西北高寒粳稻区21份。
1.2  田间试验及调查

2006年，在自然条件下（孕穗期平均温度18.7 ℃），将541份供试材料种植于云南省农业科学院试验场（昆明，海拔1 916 m）。3月23日播种，5月14日移栽。随机区组排列，2次重复；插秧规格17.5 cm×10 cm，单本栽插，1行区，每行10株，常规栽培管理。成熟后，按《稻种资源观察调查项目及记载标准》调查株高、有效穗数、剑叶长宽、穗颈长、穗下节长、１～２节长、穗长、主穗实粒数、秕粒数、结实率，共11个形态性状。每小区全部调查，以其平均值作为统计单位。
1.3  统计分析

    按籼粳、稻作区，利用单因素方差分析法对上述性状进行统计分析，并估计其遗传方差（σg2）、广义遗传力（h2，%）、遗传变异系数（GCV，%）、遗传进度（GS）、相对遗传进度等遗传参数（RGS，%）。具体模型和公式参见文献[10]。

2  结果与分析
2.1  云南稻核心种质籼粳主要形态性状的表现
541份云南稻核心种质籼粳的11个形态性状的平均表现及遗传参数，见表1。由表1可知，所研究的11个形态性状品种间差异明显。同一性状的遗传变异系数、相对遗传进度等籼粳间无明显差异，且总趋势基本一致。就单一性状而言，穗颈长、每穗秕粒数、每穗实粒数、结实率的遗传变异系数较高，有效穗数、穗下节长、１～２节长中等，株高、剑叶长宽、穗长较低。在5%的选择强度下，穗颈长、每穗实粒数、结实率的相对遗传进度较大，表明这些性状有较大的选择潜力，其他性状的相对遗传进度均较小，选择潜力小。从遗传力看，同一性状，籼稻略高于粳稻，但无明显差异。就11个形态性状而言，籼粳总趋势相近。株高、穗颈长、穗下节长、穗长、每穗实粒数、结实率等性状遗传力值＞90%，选择时，尺度可严格；其余性状遗传力值60%∼90%，选择时，尺度可稍宽些。
表1  云南稻核心种质籼粳的平均表现及遗传参数
Table 1  Mean and genetic parameters of Indica and Japonica from core collection in Yunnan rice landrace
	性状
	籼
	
	粳
	
	供试群体

	
	平均值
	遗传力h2/%
	遗传变异系数GCV/%
	遗传进度GS5%
	相对遗传进度RGS5%/%
	
	平均

值
	遗传力h2/%
	遗传变异系数GCV/%
	遗传进度GS5%
	相对遗传进度RGS5%/%
	
	平均

值
	遗传力h2/%
	遗传变异系数GCV/%
	遗传进度GS5%
	相对遗传进度RGS5%/%

	株高
	124.0
	97.62
	15.81
	3.99
	3.22
	
	130.0
	95.09
	14.97
	3.92
	3.01
	
	127.0
	96.24
	15.54
	4.00
	3.14

	有效穗数
	4.8
	75.51
	22.82
	0.19
	4.08
	
	4.8
	66.53
	24.54
	0.20
	4.12
	
	5.5
	69.71
	20.82
	0.20
	3.58

	剑叶长
	33.4
	78.11
	13.33
	0.81
	2.43
	
	32.7
	82.74
	17.58
	1.08
	3.29
	
	32.9
	81.31
	15.90
	0.97
	2.95

	剑叶宽
	1.3
	84.91
	11.97
	0.03
	2.27
	
	1.2
	81.58
	15.05
	0.03
	2.80
	
	1.2
	82.61
	13.96
	0.03
	2.61

	穗颈长
	3.3
	94.85
	97.21
	0.65
	19.50
	
	5.0
	96.11
	86.73
	0.88
	17.51
	
	4.3
	95.92
	93.28
	0.81
	18.82

	穗下节长
	33.4
	96.03
	21.52
	1.45
	4.34
	
	36.1
	93.97
	20.39
	1.47
	4.07
	
	34.9
	94.96
	21.21
	1.49
	4.26

	1～2节长
	1.8
	79.50
	26.62
	0.09
	4.89
	
	2.6
	79.23
	26.11
	0.12
	4.79
	
	2.3
	83.90
	31.04
	0.13
	5.86

	穗长
	23.6
	94.39
	11.75
	0.56
	2.35
	
	23.6
	92.75
	11.91
	0.56
	2.36
	
	23.6
	93.41
	11.83
	0.56
	2.36

	实粒数
	90.9
	95.09
	62.01
	11.30
	12.46
	
	104.0
	94.69
	61.26
	12.72
	12.28
	
	98.0
	94.88
	62.03
	12.20
	12.45

	秕粒数
	75.1
	93.56
	71.51
	10.70
	14.25
	
	75.4
	93.84
	77.51
	11.67
	15.47
	
	76.0
	93.72
	74.22
	11.25
	14.80

	结实率
	54.2
	96.65
	57.97
	6.36
	11.74
	
	57.1
	96.42
	55.10
	6.37
	11.15
	
	55.6
	96.52
	56.54
	6.37
	11.44


2.2  不同稻作区云南稻核心种质主要形态性状的表现
2.2.1  5个稻作区云南稻核心种质主要形态性状的表现及遗传
5个稻作区541份云南稻核心种质的11个形态性状的平均值及遗传参数列于表2。从表2可知，5个稻作区总趋势基本一致，即有效穗数、穗颈长、每穗秕粒数、每穗实粒数、结实率的遗传变异系数较高，株高、穗长、剑叶长宽较低。在5%的选择强度下，穗颈长、秕粒数、结实率的相对遗传进度较大，表明这些性状有较大的选择潜力。１～２节长、每穗实粒数的选择潜力中等，其他性状的选择潜力均较小。就11个形态性状的遗传力而言，株高、穗颈长、穗下节长、穗长、每穗实粒数、结实率等性状遗传力值＞90%，选择时，尺度可严格；其余性状遗传力值60%∼90%，选择时，尺度可稍宽些。就单一性状而言，稻作区间的遗传变异存在明显差异，说明在稻区间进行选择效果较好。
2.2.2  云南稻核心种质主要形态性状稻作区间的遗传差异

由表2分析，不同稻作区间各形态性状的平均值差异不一。从遗传变异系数、相对遗传进度上看，不仅11个形态性状间存在差异，而且同一性状稻作区间差异也明显。
（1）株高。各稻作区的平均株高为127.37 cm。滇中一季籼稻粳稻区（Ⅰ）的供试材料株高较高，平均值为133.42 cm；南部边缘水陆稻区（Ⅲ）的株高较矮，平均值为115.61 cm；其他稻区的株高居中（表2）。遗传力值5个稻作区均较高（＞90%），选择时，尺度可严格；遗传变异系数和相对遗传进度各稻区相近，均较低，选择潜力较小。
（2）有效穗数。5个稻作区的平均值为5.47 cm，稻作区间差异不大。滇东北高原粳稻区（Ⅳ）和滇西北高寒粳稻区（Ⅴ）的材料遗传力（＞80%）相对较高，有一定的选择潜力。其他稻区遗传力中等，遗传变异系数和相对遗传进度各稻区相近，均较低，选择潜力较小。
（3）剑叶长。各稻作区的平均剑叶长为32.98 cm。滇南单双季籼稻区（Ⅱ）、南部边缘水陆稻区（Ⅲ）剑叶较长，滇西北高寒粳稻区（Ⅴ）的剑叶较短。遗传力值、遗传变异系数及遗传进度除滇西北高寒粳稻区外，其他稻作区均为中等，选择潜力一般。
（4）剑叶宽。各稻作区材料间没有明显差异。遗传力中等，遗传变异系数和相对遗传进度均较小，选择潜力不大。
（5）穗颈长。本群体穗颈长的平均值为4.3 cm，各稻作区间差异明显。滇中一季籼稻粳稻区、滇西北高寒粳稻区的材料穗颈长稍长，其他稻作区稍短。5个稻作区的遗传力值均较高（＞90%）；且有很高的遗传变异系数及遗传进度。因此，对穗颈长可进行较严格的选择。
（6）穗下节长。来自不同稻作区的材料的遗传力均大于90%，对穗下节长进行单独选择时可较严格。其中来自滇南单双季籼稻区（Ⅱ）、南部边缘水陆稻区（Ⅲ）和滇西北高寒粳稻区（Ⅴ）3个稻区的云南稻核心种质的遗传变异系数（＞20%）相对较高，在昆明地区有一定的选择潜力。
（7）１～２节长。本群体１～２节长的平均值为2.2 cm，各稻作区间差异明显。滇西北高寒粳稻区的材料１～２节长稍长，其他稻作区稍短。5个稻作区的遗传力值均较高（＞80%）；且有很高的遗传变异系数。因此，对１～２节长可进行较严格的选择。

（8）穗长。各稻作区材料的穗长差异明显。来自不同稻作区的材料的遗传力均大于90%，对穗长进行单独选择时可较严格。遗传变异系数（＜13%）和相对遗传进度（＜3%）均较低，选择潜力不大。

表2  不同稻作区云南稻核心种质的平均表现及遗传参数
Table 2  Mean and genetic parameters of cropping region from core collection in Yunnan rice landrace
	稻作区1)
	遗传参数
	株高
/cm
	有效

穗数
	剑叶长
/cm
	剑叶宽
/cm
	穗颈长
/cm
	穗下

节长/cm
	1～2

节长/cm
	穗长
/cm
	实粒数
	秕粒数
	结实率
/%

	Ⅰ
	平均
	133.42
	5.05
	30.93
	1.19
	6.42
	37.66
	2.38
	23.55
	116.84
	58.67
	67.19

	
	遗传力h2/%
	97.72
	65.00
	87.64
	76.19
	97.03
	93.73
	84.81
	91.86
	93.88
	93.00
	95.85

	
	遗传变异系数GCV/%
	16.32
	21.47
	17.96
	10.67
	79.10
	19.00
	29.97
	10.22
	46.96
	93.97
	39.86

	
	遗传进度GS5%
	4.43
	0.18
	1.07
	0.02
	1.03
	1.43
	0.14
	0.48
	10.95
	10.95
	5.40

	
	相对遗传进度RGS5%/%
	3.32
	3.57
	3.46
	1.92
	16.05
	3.79
	5.69
	2.02
	9.37
	18.67
	8.04

	Ⅱ
	平均
	129.38
	4.86
	33.93
	1.20
	4.13
	34.81
	2.22
	24.01
	91.45
	79.13
	52.76

	
	遗传力h2/%
	96.02
	67.29
	82.05
	84.13
	94.68
	94.61
	81.32
	94.06
	93.29
	90.79
	95.45

	
	遗传变异系数GCV/%
	14.24
	22.12
	15.23
	13.57
	86.15
	20.49
	29.15
	11.94
	61.06
	66.27
	57.37

	
	遗传进度GS5%
	3.72
	0.18
	0.96
	0.03
	0.71
	1.43
	0.12
	0.57
	11.11
	10.29
	6.09

	
	相对遗传进度RGS5%/%
	2.87
	3.74
	2.84
	2.56
	17.27
	4.11
	5.42
	2.39
	12.15
	13.01
	11.55

	Ⅲ
	平均
	126.76
	4.53
	33.84
	1.22
	3.43
	34.28
	2.25
	23.73
	90.53
	88.31
	48.96

	
	遗传力h2(%
	94.34
	67.98
	75.79
	82.72
	94.58
	94.93
	83.78
	92.47
	96.04
	95.21
	97.30


	
	遗传变异系数GCV/%
	13.79
	24.61
	14.95
	15.01
	97.16
	22.42
	32.07
	12.01
	74.73
	67.94
	69.05

	
	遗传进度GS5%
	3.50
	0.19
	0.91
	0.03
	0.70
	1.54
	0.14
	0.56
	13.66
	12.06
	6.87

	
	相对遗传进度RGS5%/%
	2.76
	4.18
	2.68
	2.81
	20.47
	4.50
	6.05
	2.38
	15.09
	13.66
	14.03

	Ⅳ
	平均
	115.61
	5.06
	31.12
	1.21
	4.17
	32.79
	2.06
	21.62
	125.51
	38.84
	75.27

	
	遗传力h2/%
	98.52
	82.49
	77.52
	74.68
	95.93
	95.71
	88.97
	94.03
	91.34
	85.12
	88.86

	
	遗传变异系数GCV/%
	18.82
	26.47
	11.52
	14.18
	72.99
	16.00
	32.90
	8.57
	35.33
	69.98
	23.20

	
	遗传进度GS5%
	4.45
	0.25
	0.65
	0.03
	0.61
	1.06
	0.13
	0.37
	8.73
	5.17
	3.39

	
	相对遗传进度RGS5%/%
	3.85
	4.95
	2.09
	2.52
	14.73
	3.22
	6.39
	1.71
	6.96
	13.30
	4.51

	Ⅴ
	平均
	121.62
	5.20
	27.85
	1.17
	6.77
	36.11
	2.61
	21.88
	111.18
	37.14
	74.67

	
	遗传力h2(%
	97.27
	80.86
	63.60
	84.31
	98.80
	98.24
	88.01
	94.88
	91.89
	89.51
	91.12

	
	遗传变异系数GCV/%
	24.67
	24.47
	8.67
	17.79
	78.92
	23.18
	29.04
	11.32
	36.61
	77.84
	21.86

	
	遗传进度GS5%
	6.09
	0.24
	0.40
	0.04
	1.09
	1.71
	0.15
	0.50
	8.04
	5.63
	3.21

	
	相对遗传进度RGS5%/%
	5.01
	4.53
	1.42
	3.37
	16.16
	4.73
	5.61
	2.27
	7.23
	15.17
	4.30


1)Ⅰ＝滇中一季籼稻粳稻区, Ⅱ＝滇南单双季籼稻区, Ⅲ＝南部边缘水陆稻区, Ⅳ＝滇东北高原粳稻区, Ⅴ＝滇西北高寒粳稻区
（9）每穗实粒数。本群体每穗实粒数的平均值为98.0粒，各稻作区间差异明显。滇中一季籼稻粳稻区和滇东北高原粳稻区实粒数较高，其他稻作区居中。5个稻作区的遗传力值均大于90%，对每穗实粒数进行单独选择时可较严格。来自滇中一季籼稻粳稻区（Ⅰ）、滇南单双季籼稻区（Ⅱ）、南部边缘水陆稻区（Ⅲ）3个稻作区材料的遗传变异系数和遗传进度相对较高，说明这3个稻作区的材料选择潜力比其他稻作区稍大。
（10）每穗秕粒数。各稻作区间每穗秕粒数差异明显。5个稻作区平均值为76.0粒，且来自滇南单双季籼稻区（Ⅱ）、南部边缘水陆稻区（Ⅲ）的材料秕粒数较高，其他稻作区较低。不同稻作区材料的遗传力均大于80%，对每穗秕粒数进行选择时可较严格。遗传变异系数（＞60%）和相对遗传进度（＞13%）均较高，选择潜力较大。
    （11）结实率。5个稻作区结实率平均值为55.6%，各稻作区间结实率差异明显。来自滇中一季籼稻粳稻区（Ⅰ）、滇东北高原粳稻区（Ⅳ）和滇西北高寒粳稻区（Ⅴ）的材料结实率（＞65%）较高，其他2个稻作区结实率（＜55%）相对较低。但5个稻作区结实率的遗传力（＞88%）均较高，且有很高的遗传变异系数（＞20%）。因此，结实率的选择潜力较大，可进行较严格的选择。
3  讨论

研究品种资源目的之一是为遗传育种工作寻找合适的亲本材料，通过对云南稻核心种质主要形态性状的遗传变异及其选择潜力分析，便于制定正确的育种方案。

3.1  云南稻核心种质形态性状的遗传力及选择潜力
每穗实粒数和结实率的遗传受多基因控制，易受环境的影响[11]，遗传力一般较低[12]。但也有不少研究表明，这两个性状有中等偏高的遗传力，周开达[13]用双列杂交分析法估算出的这2个性状的广义遗传力分别为84.7%和92.79%。本研究表明，云南稻核心种质的株高、穗颈长、穗下节长、穗长、实粒数、秕粒数和结实率的遗传力值较大，可在早代选择，剑叶宽和１～２节长的遗传力值中等，可在遗传基础相对稳定的较高世代选择；而剑叶长和有效穗遗传力值较低，宜在遗传基础纯合稳定的高世代选择。通过遗传力值可以了解各个性状受环境影响的程度，在育种选择是应考虑不同性状而采用相对应的选择尺度。在5%的选择强度下，穗颈长、每穗实粒数、结实率的相对遗传进度较大，这与笔者以往研究结果一致 [14]，表明这些性状有较大的选择潜力，其他性状的相对遗传进度均较小，选择潜力小。然而，本研究的11个形态性状大多属数量性状，其遗传参数值受基因型和环境因子双重作用而产生较大波动性，对不同性状的信息利用应采用分类指导的方法。
3.2  云南稻核心种质形态性状遗传变异稻作区间的差异   
云南具有热带、南亚热带、中亚热带和温带气候类型，是垂直分布的立体气候类型，云南稻作分布海拔跨度大（76～2 695 m），由海拔高差悬殊的地势引起的主体气候和众多的民族形成的强大的自然与人工选择导致云南复杂的稻种类型和丰富的遗传多样性[15]，本研究结果表明，云南稻核心种质的大部分形态性状遗传变异稻作区间存在一定差异。株高、穗颈长、穗下节长、１～２节长、穗长、每穗实粒数、每穗秕粒数和结实率的遗传力值5个稻作区均较高（＞80%），而有效穗数、剑叶长宽均为中等；所研究的11个形态性状的遗传变异系数和相对遗传进度，因性状不同，5个稻作区差异也不近相同。总体而言，株高、有效穗数、剑叶宽、穗长的遗传变异系数和相对遗传进度稻作区间差异不明显，且值均较小，选择潜力不大。相反，来自5个稻作区云南稻核心种质的穗颈长、穗下节长、１～２节长、实粒数和结实率均有很高的遗传变异系数及遗传进度，尤其滇中一季籼稻粳稻区、滇南单双季籼稻区和南部边缘水陆稻区3个稻作区的材料选择潜力较大，可进行较严格的选择，这与前人研究结果相符[14-16]。另外，据曾亚文报道[17]，无论是温带还是热带、亚热带地区地方稻核心种质均存在苗期耐冷性基因源，滇中一季籼稻粳稻区、滇南单双季籼稻区的材料选择潜力较大与这些基因源有无关系尚待进一步研究。
4  结论

（1）本研究结果显示，在以云南稻核心种质为基础材料的育种体系中，早期世代可针对株高、穗颈长、穗下节长、穗长、实粒数、秕粒数和结实率进行严格选择，剑叶宽和１～２节长可在遗传基础相对稳定的较高世代选择，剑叶长和有效穗宜在遗传基础纯合稳定的高世代选择。

（2）在昆明地区对穗颈长、穗下节长、实粒数和结实率进行系统选育时，来自滇中一季籼稻粳稻区、滇南单双季籼稻区和南部边缘水陆稻区的材料选择效果较好。
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Genetic characteristics for the main morphological characters of core collection of different rice various sources landrace in Yunnan
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Abstract: It is the vital significance for the instruction breeding work to study the Yunnan rice core collection resources characteristic, the genetic variation characteristic and the resources reasonable use. Genetic parameters of 11 morphological charcacters was studied using 541 accessions core collection in Yunnan rice landrace in Kunming entironment. The results showed: The generalized habitability of the studied 11 the morphological charcacters was within the rang of 65% ~96%, peduncle length, filled grain number per panicle, unfilled grain number per panicle and the seed setting rate have great habitability and genetic variation.The potential selection of these traits were high. The genetic variation trend of single characters is consistent between indica and japonica, but there was great difference between cropping region. The expressional characteristics and the value of genetic potential of each morphological character should be considered while selecting new variety by this population. it is better to utilize gentic resources from central Yunnan single cropping region of indica-japonica, south Yunnan single/double cropping region and south marginal paddy-upland rice region while the peduncle length, filled grain number per panicle and the seed setting rate were systematic breeded.
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