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7�摘　要：通过对１４个水稻品种分期播种试验，发现在籼稻品种盐恢５５９中存在一种营养生长期快速出叶基因型。将盐

7�恢５５９与出叶速率最慢的Ｌｅｍｏｎｔ进行比较，两者在各播期的播始历期均相近的情况下，前者的主茎叶片数始终比后者多４

～５张，出叶速率极显著快于后者，且出叶速率差异主要表现在秧田期和大田营养生长期，幼穗分化期两品种的出叶速率差

异不显著。分析盐恢５５９、Ｌｅｍｏｎｔ及其配制的２个回交群体及Ｆ 7�２ 7�群体的单株出叶速率，推测盐恢５５９的快速出叶性状为多

基因控制的数量性状，其中可能存在效应较大的数量基因。通过对双亲及回交后代群体中部分类型亚群体性状调查发现，

这种基因型出叶速率快，单株茎蘖数、茎蘖增加速度以及高峰苗均相对较高，单株有效穗数、每穗粒数明显高于出叶速率慢

的类型。讨论了对这种快速出叶基因型进行深入研究的必要性及育种应用的可能性。

7�关键词：快速出叶；主茎叶片数；单株有效穗数；遗传效应

7�中图分类号：Ｑ９４３；Ｓ５１１ ��．０３ 7�文献标识码：Ａ 7�文章编号：１００１-７２１６（２００７）０３-０２５９-０６ %C

7�　　水稻在营养生长期快速生长是黄耀祥先生提出

的“半矮秆丛生快长”的超高产株型模式的性状之

一 7�［１］ 7�，以此思想为指导育成了丛桂３１４、丛芦５１等

高产品种。说明在营养生长期快速生长是水稻高产

品种选育中一个值得研究的性状。关于水稻生长速

率的遗传研究，钟代彬等 7�［２］ 7�和 Ｍｉｙａｍｏｔｏ等 7�［３］ 7�在第

１、３、４、１０、１１、１２染色体上定位到了控制苗期出叶

速率的ＱＴＬ，但至今没有出叶速率与产量构成因素

关系的研究报道。

7�本研究小组在研究水稻资源时，在籼稻中发现

了一种特殊的营养生长期快速出叶基因型。本试验

旨在研究这种快速出叶基因型的性状表现及对产量

构成因素的影响，探索它在高产育种中的利用价值。

7�１　材料与方法

7�１．１　试验材料

7�１２个不同来源的中籼稻品种：盐恢５５９、特青、

明恢６３、Ｊａｓｍｉｎｅ８５、明恢８６、Ｒ０８４、Ｒ６５４７、扬辐籼

２号、Ｒ５２７、镇籼-１２２、Ｒ８１４、Ⅱ-３２。

7�２个美国长粒型水稻品种：Ｌｅｍｏｎｔ、Ｃｐｓｌｏ１７。

7�具有相对性状的亲本构成的２个回交大群体：

7�收稿日期：２００６-１２-０１；修改稿收到日期：２００７-０３-１９。

7�基金项目：长三角两省一市联合科技攻关项目（ＢＥ２００４３９９）。

7�第一作者简介：潘存红（１９７７－），男，博士研究生。

7�９５２

7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ），２００７，２１（３）：２５９～２６４
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7�Ｌｅｍｏｎｔ／盐恢５５９／／盐恢５５９（区号５１３９３），Ｌｅｍ-

ｏｎｔ／盐恢５５９／／Ｌｅｍｏｎｔ（区号５１３９４）。

7�１．２　试验方法

7�１．２．１　分期播种试验

7�试验于２００４年正季在扬州大学校内试验田进

行。１４份品种资源从４月２５日起，每１０ｄ左右播

种１期，共播８期。播种前整好秧板，在板面上用细

绳弹出３．３ｃｍ×３．３ｃｍ大小的方格，播种时，各材

料选择正常出芽且根、芽长基本一致的谷粒在方格

线交点处点播，每点１粒，保证每粒种子出芽生长条

件基本一致，４叶期开始逐株标记叶龄。秧龄２５ｄ

左右移栽，单本栽插，株行距１３．３ｃｍ×２５．０ｃｍ，每

品种栽３行，每行１４株，中间行的中间１０株为调查

对象。

7�对播期为４月２５日、５月１５日、６月５日、６月

２５日的各品种，每隔３ｄ（苗期）或５ｄ（大田期）调查

一次最新生长的３张叶片长度，折算当日叶龄（当日

叶龄＝最高展开叶叶龄＋调查当日心叶长度／该心

叶定长时长度），比较各品种的主茎出叶速率的差异

（相对出叶速率＝平均每天抽出的叶片数）。调查各

品种的始穗期。

7�１．２．２　分离群体试验

7�试验于２００５年正季在扬州大学校内试验田进

行。亲本盐恢５５９、Ｌｅｍｏｎｔ及其配制的回交群体同

时于５月１日浸种，３ｄ后催芽，５月７日播种。播

种方法与规格同上。

7�６月７日移栽，单株栽插，株行距１３．３ｃｍ×

２５．０ｃｍ。活棵后（６月１１日）逐株记载叶龄、分蘖

数，以后每５ｄ调查一次叶龄及分蘖数。分蘖调查

到发现连续两次调查分蘖数少于前次调查结果时停

止。叶龄调查至主茎剑叶定长，记载主茎剑叶定长

日期。每次调查在１ｄ内完成，以减少试验误差。

7�抽穗时，记载各单株始穗期。成熟时按单株收

获，考查各单株有效穗数、每穗粒数等性状。

7�各生育期统计方法：秧田期指播种到实际移栽

的时间段；大田营养生长期指移栽活棵到幼穗分化

期；幼穗分化期指倒数３．５张叶片生长的时间段。

7�１．２．３　统计方法

7�利用ＤＰＳ统计软件进行统计分析，用ＬＳＤ法

进行多重比较。

7�２　结果与分析

7�２．１　主茎叶片数及出叶速率

7�１４个品种主茎叶片数见表１，品种间差异达极

显著水平，其中叶片数最多的品种盐恢５５９与最少

的品种Ｌｅｍｏｎｔ相差４．５７叶。品种间播始历期差

7�表１　出叶速率及其相关性状的多重比较
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7�品种

7�Ｃｕｌｔｉｖａｒ

7�主茎叶片数

7�Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒｏｆ

7�ｔｈｅｍａｉｎｃｕｌｍ

7�（Ａ）

7�播始历期

7�Ｇｒｏｗｔｈｄｕｒａｔｉｏｎ

7�ｆｒｏｍｓｏｗｉｎｇｔｏ

7�ｈｅａｄｉｎｇ（Ｂ）／ｄ

7�相对出叶速率

7�Ｒｅｌａｔｉｖｅ

7�ｌｅａｆｉｎｇｒａｔｅ

7�（Ａ／Ｂ）

7�绝对出叶速率

7�Ｌｅａｆｉｎｇｒａｔｅ

7�／（ｃｍ·ｄ 7�－１ 7�）
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7�３．３　 快速出叶性状在育种中的应用

7�在籼型或粳型水稻品种之间，在主茎出叶速率

上均存在显著差异。一般生育期短的品种出叶速率

快于生育期长的品种。本研究中发现的营养生长期

快速出叶材料是一个迟熟中籼稻（盐恢５５９），将它

与籼粳中间型品种Ｌｅｍｏｎｔ进行比较，是因为Ｌｅｍ-

ｏｎｔ在不同播期条件下的生育期均与它相似，两者

的比较可以在排除生育期影响的前提下，研究品种

间出叶速率的差异。而且，这两个亲本之间存在较

丰富的ＤＮＡ多态性，有利于随后的分子标记研究。

这样的构思使我们发现了盐恢５５９营养生长期快速

出叶的特性。追溯盐恢５５９的系谱关系，可以发现

它有广东“丛生快长”类型品种的血缘。另外，本研

究采用的品种中，还有其他品种也有广东“丛生快

长”类型品种的血缘，如明恢８６、特青等，它们的出

叶速率与盐恢５５９之间并没有显著差异。可见黄耀

祥先生屡屡育成水稻高产品种可能与利用“丛生快

长”基因型有重要关系。不过，黄耀祥先生并没有指

出他们育成的一些品种的“丛生快长”特性主要表现

在营养生长期。本研究发现盐恢５５９在营养生长期

出叶速率快，且上部３张叶片显著变长而出叶速率

仍与Ｌｅｍｏｎｔ相似。这一发现可能有助于更好地解

释“丛生快长”特性及其形成高产的原因。在水稻新

品种选育过程中，导入快速出叶性状，有利于增加穗

数、形成大穗，进而提高产量 7�［１，９］ 7�。由于出叶速率为

多基因控制的性状且为叶片数与出叶时间的比值，

在实际育种过程中，对这样的性状难以直接选择，一

般寻找与这类性状相关联的便于直接选择的其他性

状进行间接选择。随着分子生物学技术的发展，寻

找控制数量性状的ＱＴＬ，进而发展与ＱＴＬ紧密连

锁的分子标记，通过分子标记辅助选择，可提高选择

效率。然而，对于一般的育种单位，利用分子标记技

术对一个性状进行标记辅助选择，在技术上及经费

上都还有一定的难度。

7�本研究发现，快速出叶性状在秧田期就有明显

表现，一般出叶速率快的类型，移栽时叶片数已明显

多于出叶速率慢的类型。因此，在新品种选育过程

中，对快速出叶性状在秧苗移栽时就可以进行选择，

即在稀播和相同秧龄（以时间计）的条件下，选择叶

片数较多的植株，这样的单株出叶速率一般较快，在

成株期再对其他性状加以选择，可能会收到较好的

效果。

7�参考文献：

7�［１］　黄耀祥．水稻超高产育种研究．作物杂志，１９９０（４）：１-２．

7�［２］　钟代彬，罗利军，梅捍卫，等．水稻主茎总叶数及其相关性状

的ＱＴＬ分析．中国水稻科学，２００１，１５（１）：７-１２．

7�［３］　ＭｉｙａｍｏｔｏＮ，ＧｏｔｏＹ，ＭａｔｓｕｉＭ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｌｏ-

ｃｉｆｏｒｐｈｙｌｌｏｃｈｒｏｎａｎｄｔｉｌｌｅｒｉｎｇｉｎｒｉｃｅ． 7�ＴｈｅｏｒＡｐｐｌＧｅｎｅｔ，

7�２００４，１０９（４）：７００-７０６．

7�［４］　凌启鸿，苏祖芳，张洪程，等．水稻品种不同生育类型的叶龄

模式／／凌启鸿．稻麦研究新进展．南京：东南大学出版社，

１９９１：１-１０．

7�［５］　ＢｌáｚｑｕｅｚＭＡ，ＳｏｏｗａｌＬＮ，ＬｅｅＩ，ｅｔａｌ． 7�ＬＥＡＦＹ 7�ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

ａｎｄｆｌｏｗｅｒｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｉｎ 7�Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， 7�１９９７，１２４

（１９）：３８３５-３８４４．

7�［６］　ＳｃｈｕｌｔｚＥＡ，ＨａｕｇｈｎＧＷ． 7�ＬＥＡＦＹ， 7�ａｈｏｍｅｏｔｉｃｇｅｎｅｔｈａｔ

ｒｅｇｕｌａｔｅｓｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ 7�Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ．Ｐｌａｎｔ

Ｃｅｌｌ， 7�１９９１，３（８）：７７１-７８１．

7�［７］　ＢｌáｚｑｕｅｚＭＡ，ＧｒｅｅｎＲ，ＮｉｌｓｓｏｎＯ，ｅｔａｌ．Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎｓｐｒｏ-

ｍｏｔｅｆｌｏｗｅｒｉｎｇｏｆ 7�Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ 7�ｂｙａｃｔｉｖａｔｉｎｇｔｈｅ 7�ＬＥＡＦＹ 7�ｐｒｏ-

ｍｏｔｅｒ． 7�ＰｌａｎｔＣｅｌｌ， 7�１９９８，１０（５）：７９１-８００．

7�［８］　凌启鸿，蔡建中，苏祖芳．叶龄余数在稻穗分化进程鉴定中的

7�应用价值／／凌启鸿．稻麦研究新进展．南京：东南大学出版

社，１９９１：１１-２１．

7�［９］　杨守仁．水稻超高产育种的理论和方法．中国水稻科学，

１９９６，１０（２）：１１５-１２０．

7�４６２ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２１卷第３期（２００７年５月）




