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Ｆ 7�２ 7�代主要农艺性状的遗传变异。千粒重和株高具有较高的遗传力，正季最大，越冬再生季最小，每穗粒数和结实率再生季的
遗传力最大。３个杂交组合Ｆ 7�２ 7�每穗总粒数、千粒重、株高和穗长的平均值与Ｆ 7�１ 7�很接近，且均呈正态分布，从Ｆ 7�１ 7�到Ｆ 7�２ 7�不存在配
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7�　　水稻低温冷害在很多国家都普遍存在，全世界

有１５００万ｈｍ 7�２ 7�以上的水稻受到低温威胁，有２４个

国家存在严重的水稻低温冷害问题，尤以日本、朝鲜

和中国的东北稻区为甚 7�［１］ 7�。据潘铁夫等 7�［２］ 7�报道，建

国后我国东北地区曾发生过１０多次严重的低温冷

害；在南方，水稻前期受低温影响，易造成烂种、烂

秧、死苗，后期遇低温影响正常抽穗结实。在中国，

每年因低温冷害使稻谷减产３０亿～５０亿ｋｇ 7�［３］ 7�。

低温冷害已引起了世界各国水稻育种和研究单位的

重视。经几十年的研究，水稻耐冷性遗传理论研究

已取得较大成绩。近年来，随着分子生物学的迅速

发展，水稻耐冷性状基因定位方面的研究结果相继

报道 7�［４-１３］ 7�，已在第１、３、４、６、７、１０、１１染色体上找到

了与水稻耐冷性有关的 ＱＴＬ 7�［１４-２０］ 7�，在利用生物技

术研究水稻耐寒性方面也取得了突破性进展 7�［２１］ 7�。

育种家们通过对耐冷稻种资源的筛选与利用，生产

上应用的水稻品种的耐冷性不断得到改良。２０世

纪末，李勤修等 7�［２２］ 7�以柳州野生稻和长药野生稻为材

7�料，利用有性杂交产生宿根原种固定杂种优势，无性

繁殖扩大利用的育种方式，培育出了宿根越冬再生

杂交稻。然而，利用腋芽休眠耐寒越冬的水稻资源

及其研究在国内外还未见报道。重庆市三峡农业科

学研究所从重庆忠县马灌镇农民胡代书家征集到一

份珍稀稻种资源———多年生糯稻８９-１。该资源芽

期耐冷性达一级抗寒标准，能通过腋芽抗御低温休

眠越冬，多年萌发再生，越冬稻苗生长整齐，生育期

比正季大约长５ｄ，产量与正季相当，每１ｈｍ 7�２ 7�可
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7�表１　３个杂交组合Ｆ 7�２ 7�主要农艺性状在不同生长季节的遗传变异
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7�组合和生长季

7�Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅａｓｏｎ

7�每穗粒数

7�Ｎｏ．ｏｆｇｒａｉｎｓ

7�ｐｅｒｐａｎｉｃｌｅ

7�结实率

7�Ｓｅｅｄｓｅｔｔｉｎｇ

7�ｒａｔｅ／％

7�千粒重

7�１０００-ｇｒａｉｎ

7�ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

7�株高

7�Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ

7�／ｃｍ

7�穗长

7�Ｐａｎｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈ

7�／ｃｍ

7�糯稻８９-１／明恢６３Ｎｕｏｄａｏ８９-１／Ｍｉｎｇｈｕｉ６３

7�　正季 Ｍａｉｎｃｒｏｐｓｅａｓｏｎ

7�　　　变幅 Ｒａｎｇｅ 7�３４ �C．９～３０９．２ 7�３２ ��．０～９５．２ 7�１６ �O．１～２７．８ 7�４８ !x．０～１４６．０ 7�１０ #�．５～３０．３

7�　　　平均 Ａｖｅｒａｇｅ 7�１５０ ��．６ 7�６７ �c．６ 7�２２ ��．４ 7�１０５ "�．６ 7�２２ $o．５

7�　　　Ｆ 7�１ 7�１５１ ��．３ 7�５８ �c．２ 7�２２ ��．４ 7�１０４ "�．８ 7�２１ $o．９

7�　　　变异系数 7�ＣＶ 7�／％ 7�３８ ��．６ 7�２６ �c．７ 7�８ ��．８ 7�１７ "�．８ 7�１３ $o．９

7�　　　遗传力 Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ／％ 7�６２ ��．８ 7�６１ �c．９ 7�９０ ��．１ 7�８１ "�．５ 7�６７ $o．５

7�　再生季 Ｒａｔｏｏｎｉｎｇｃｒｏｐｓｅａｓｏｎ

7�　　　变幅 Ｒａｎｇｅ 7�２７ �C．９～１３９．２ 7�４７ ��．０～９６．６ 7�１６ �O．３～２３．２ 7�３１ !�．０～９１．０ 7�８ #�．０～２６．０

7�　　　平均 Ａｖｅｒａｇｅ 7�８４ ��．１ 7�７６ �c．３ 7�２０ ��．０ 7�６４ "�．４ 7�１７ $o．５
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7�　　　遗传力 Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ／％ 7�７３ ��．９ 7�７０ �c．６ 7�８８ ��．５ 7�７５ "�．２ 7�５４ $o．０
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7�　　　变幅 Ｒａｎｇｅ 7�４０ �C．８～３０１．９ 7�４０ ��．６～９２．２ 7�１８ �O．２～２７．１ 7�３８ !x．０～１４３．０ 7�９ #�．６～２９．３

7�　　　平均 Ａｖｅｒａｇｅ 7�１４５ ��．８ 7�６５ �c．４ 7�２２ ��．４ 7�１０１ "�．０ 7�２１ $o．８

7�　　　变异系数 7�ＣＶ 7�／％ 7�３４ ��．６ 7�１９ �c．９ 7�１０ ��．１ 7�２７ "�．３ 7�２１ $o．２

7�　　　遗传力 Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ／％ 7�６９ ��．６ 7�６５ �c．４ 7�８４ ��．７ 7�６８ "�．４ 7�６２ $o．２

7�糯稻８９-１／红芒糯 Ｎｕｏｄａｏ８９-１／Ｈｏｎｇｍａｎｇｎｕｏ

7�　正季 Ｍａｉｎｃｒｏｐｓｅａｓｏｎ

7�　　　变幅 Ｒａｎｇｅ 7�１９ �C．２～２０８．２ 7�５５ ��．３～９６．９ 7�１７ �O．４～２８．５ 7�６２ !x．０～１４９．０ 7�１１ #�．７～２６．６

7�　　　平均 Ａｖｅｒａｇｅ 7�１３８ ��．６ 7�７１ �c．２ 7�２２ ��．０ 7�１１９ "�．９ 7�２１ $o．６

7�　　　Ｆ 7�１ 7�１３７ ��．６ 7�６７ �c．４ 7�２１ ��．５ 7�１１８ "�．５ 7�２２ $o．０

7�　　　变异系数 7�ＣＶ 7�／％ 7�４２ ��．４ 7�３７ �c．０ 7�１０ ��．０ 7�２１ "�．３ 7�２７ $o．６
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7�遗传力在３个不同生长季节呈相似变化，每穗平均

总粒数再生季变异系数最小，遗传力最大，正季遗传

力最小；千粒重遗传力比较接近，且值较大；株高正

季变异系数最小，遗传力最大，越冬再生季遗传力最

小；穗长正季遗传力最大，再生季最小；结实率正季

变异系数最大，遗传力最小，再生季遗传力最大，３

季的平均结实率均高于Ｆ 7�１ 7�，说明从Ｆ 7�１ 7�到Ｆ 7�２ 7�存在配

子选择，选择的结果总是有利于高结实率的配子，其

余４个农艺性状Ｆ 7�１ 7�与Ｆ 7�２ 7�的值比较接近，从Ｆ 7�１ 7�到Ｆ 7�２

7�不存在配子选择。

7�２．３　主要农艺性状的分布

7�从３个杂交后代的农艺性状看（图２），结实率

呈双峰分布，其余４个农艺性状均呈正态分布，正季

和越冬再生季的分布很接近。糯稻８９-１／红芒糯Ｆ 7�２

7�结实率的分布区间最小，集中分布在６４％～８８％，

另外两个组合集中分布在５６％～８８％。糯稻８９-１／

红芒糯Ｆ 7�２ 7�每穗粒数分布区间较小（３０～２１０粒），３

个组合Ｆ 7�２ 7�正季和越冬再生季每穗粒数集中分布在

９０～２１０粒，再生季分布偏向低粒数区间，集中分布

在６０～１２０粒。千粒重主要分布区间是１９～２４ｇ。

株高正季和越冬再生季的分布主要集中在８０～１３０

ｃｍ，分布区间最大的是１００～１１０ｃｍ，正季更集中在

7�这个区域，再生季主要集中在６０～９０ｃｍ。穗长在

正季和越冬再生季主要分布区间是２０～２６ｃｍ，最

大分布区间是２２～２４ｃｍ，虽然平均穗长有些偏低，

但长穗型的单株２６～３２ｃｍ仍占一定比例，如糯稻

８９-１／明恢６３在该区间占８．９３％，从穗长的角度说

明利用糯稻８９-１是可能的。

7�３　讨论

7�每穗粒数和结实率的遗传受多基因控制，易受

环境的影响，遗传力一般较低 7�［２５-２７］ 7�。沈锦骅等 7�［２８］

7�用回归法估算出的每穗粒数和空秕率的遗传力分别

为３．２％～２３．４％和２．７％～４５．３％。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

等 7�［２９］ 7�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％，狭义遗传力分

别为７９．０３％和７８．１３％。穗型大小不同的品种杂

交，杂交Ｆ 7�１ 7�表现中间型，杂交 Ｆ 7�２ 7�呈连续变异，且每

穗粒数具有较高的遗传力。千粒重受多基因控

制 7�［３０］ 7�，遗传力较高，粒重不同的品种杂交Ｆ 7�１ 7�表现为

中间型，Ｆ 7�２ 7�表现为连续分布。穗长表现为多基因的

加性效应，遗传力较高。

7�前人的研究大多数是在正季进行的，还没有人

利用越冬再生季来研究上述农艺性状的分布和遗传

力。本试验从正季、再生季和越冬再生季３个生长

季节来研究水稻主要农艺性状的遗传变异。从表１

和图２可见，在越冬再生季，５个农艺性状的分布和

遗传力与正季很相似，与再生季有较大差异，但是它

们的分布规律和遗传力的表现与前人研究结果基本

一致。研究还发现，变异系数越小的性状遗传力越

高，千粒重在５个农艺性状中变异系数最小，遗传力

最大，且值比较接近。结实率和每穗平均总粒数正

季变异系数最大，遗传力最小，再生季变异系数最

小，遗传力最大，株高和穗长正季变异系数最小，遗

传率最大。这些变化规律可为育种者利用越冬耐冷

资源提供参考。

7�矮化育种和三系、两系杂交水稻育种的突破，均

源于新种质的发现和应用。禾占糯品种间杂交一代生

育期明显超亲，功能叶好，植株高大，优势明显比品

种间强，而与籼粳交相似，结实率和籽粒充实度又不

同于籼粳交，与典型的品种间杂交相似，甚至更

好 7�［２３］ 7�。从本试验结果来看，主要农艺性状变异幅度

7�大，分离类型丰富，分布范围较大，具有适宜育种选

择目标的株系。因此，在育种上利用糯稻８９-１是可

能的。

7�目前，水稻耐冷性的研究主要集中在水稻低温

发芽力、苗期和孕穗期等方面。研究得比较多的是

这些时期耐冷性的 ＱＴＬ定位，前人的研究结果表

明水稻的耐冷性大多由多基因控制，表现为数量性

状遗传。糯稻８９-１是一份新材料，腋芽越冬耐冷性

前人未作研究，从本试验腋芽越冬成苗数和越冬性

在不同杂交组合中的遗传力表现可初步推知，越冬

耐冷性受多基因控制，其遗传力在不同杂交后代中

虽然有所不同，但从试验结果可知它有较高的遗传

力。为了深入研究糯稻８９-１，我们正在对它的越冬

性和各时期的耐冷性进行分子生物学方面的研究，

从而为充分利用该资源进行水稻抗逆育种奠定基

础。
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ａｎｃｅａｔｔｈｅｂｏｏｔｉｎｇｓｔａｇｅｉｎＹｕｎｎａｎｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｙＣｈｏｎｇｔｕｉ．

ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ（中国水稻科学），２００１，１５（１）：１３-１７．

7�［１４］ 叶昌荣，廖新华，戴陆园，等．水稻孕穗期耐冷性影响因子．

中国水稻科学，１９９８，１２（１）：６-１０．

7�［１５］ 乔永利，韩龙植，安永平，等．水稻芽期耐冷性 ＱＴＬ的分子

定位．中国农业科学，２００５，３８（２）：２１７-２２１．

7�［１６］ 钱　前，曾大力，何　平，等．水稻籼粳交ＤＨ群体苗期的耐

冷性ＱＴＬｓ分析．科学通报，１９９９，４４（２２）：２４０２-２４０５．

7�［１７］ 严长杰，李　欣，程祝宽，等．利用分子标记定位水稻芽期耐

冷性基因．中国水稻科学，１９９９，１３（３）：１３４-１３８．

7�［１８］ 徐福荣，戴陆园，叶昌荣．水稻耐冷性研究概况及前景．作物

杂志，２０００（１）：４-６．

7�［１９］ 牟致远，赖仲铭．作物育种．北京：农业出版社，１９９２：１５-１８．

7�［２０］ 韩龙植，乔永利，张媛媛，等．水稻孕穗期耐冷性 ＱＴＬｓ分

析．作物学报，２００５，３１（５）：６５３-６５７．

7�［２１］ 季彪俊．水稻耐冷性生理遗传机制研究进展．河南科技大学

学报，２００４，２４（３）：６-１１．

7�［２２］ 李勤修，彭叙咸，王玉兰，等．野生稻及其杂交后代的宿根越

冬．四川农业科技，１９７８（３）：１８-２０．

7�［２３］ 赵正武，王述民，李世平，等．珍稀稻种资源越冬糯稻８９-１研

7�究初报．杂交水稻，２０００，１５（３）：３-４．

7�［２４］ 邓达胜，广华蓉，邓广敏．杂交水稻恢复系辐恢８３８的选育与

利用．杂交水稻，１９９６，１１（４）：１０-１２．

7�［２５］ＫａｔａｙａｍａＴＣ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｃａｒｂｏｎｉｚｅｄｒｉｃｅｇｒａｉｎｓｅｘｃａｖａ-

ｔｅｄａｔＮｏｎＹａｎｇｓｉｔｅ，Ｔｈａｉｌａｎｄａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎｓｈａｐｅ

ｆｒｏｍａｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ．ＪａｐａｎＪＴｒｏｐＡｇｒｉｃ，１９９５，３９

（２）：６３-６８．

7�［２６］ 顾自奋，朱庆森，曹显祖．水稻结实率的研究———稻穗上强弱

7�势粒的干重积累过程与空秕粒的分布．中国农业科学，１９８１

（６）：３８-４４．

7�［２７］ 王余龙，姚友礼，徐家宽，等．稻穗不同部位籽粒的结实能

力．作物学报，１９９５，２１（１）：２０-２８．

7�［２８］ 沈锦骅，王恒立．自花授粉作物性状遗传力的估算和应用．北

京：农业出版社，１９６３：９９-１２５．

7�［２９］ 周开达．杂交水稻主要性状的配合力、遗传力的初步研究．作

物学报，１９８２，８（３）：１４５-１５２．

7�［３０］ 徐建龙，薛庆中，罗利军，等．水稻粒重及其相关性状的遗传

解析．中国水稻科学，２００２，１６（１）：６-１０．
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