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水稻品质性状遗传参数的分析

朱碧岩 贾志宽

( 农学系 )

摘 要 对水稻 10 个主要品质性状进行了遗传力分析
、

遗传相关分析和主成分分析
。

结

果表明
:
广义遗传力较高的性状有直链淀粉含量

、

粒形
、

粒长
、

妥白米率
、

糙米率 和 精 米

率
。

直链淀粉含量与妥白大小及蟹 白米率有较密切 的正相关
,

与碱解值和碾米品质性状有较

密切 的负相关 , 整精米率与蛋白质含量
、

里白大小
、

粒形和粒长有密切 的负相关
。

主成分分

析结果表明
:

第一 主成分为整精米
、

直链淀粉因子
,

第二主成分为奎白 因子
,

第三主成分为

碱解值因子
。

认为整精米率
、

直链淀粉含量
、

里白大小
、

噩白米率和碱解值为鉴定稻米品质

的主要性状
。

关健词 水稻
,

品质性状
,

遗传力
,

遗传相关
,

主成分分析
,

选择

随着人们对稻米品质要求的不断提高
,

水稻品质育种在国内外育种工作中越来越受

到重视
。

为了给育种工作提供理论依据
,

很必要对品质性状的遗传规律进行深入研究
。

有关这方面的工作
,

虽然国内外有所报道
〔’一 3 〕 ,

但研究的广度和深度十分有 限
。

为 了

从理论上更深入地探讨稻米品质性状的遗传规律
,

本文着重对稻米的主要品质性状进行

了遗传力
、

遗传相关和主成分分析
,

试图了解这些性状的遗传特点
,

性状间的内在联 系

及其对环境条件变化的反应
。

1 材料与方法

1
.

1 材料与设计

试验于 1 9 8 6 ~ 1 9 8 7年在西农农场二站进行
。

选用的釉型品种有西农 8 1 1 6
,

五 山 早

粘
,

水晶米
,

广二矮 1 0 4 ,

南京n ;
粳型品种有新稻 68 一 1 1 , 8 2 2 ,

徐州 80 一 7
。

并于 4 月

5 日~ 5 月2 0日
,

每隔 5 日为一播期
,

共设置 10 个播期
。

品种与播期采用随机 区 组 排

列
,

重复 2 次
,

每品种每个小区直播 5 行
,

密度为 6 火 4 寸
,

每穴播 10 ~ 20 粒种子
,

前

3 期播后加盖塑料薄膜保温
。

试验地肥力中等
,

前茬休闲
,

冬前翻耕
,

第二年机耕碎土后平整作畦
。

播前每板施

腐熟肥 2 5 k g (折 1 0 0 0 k g / 亩)
,

尿素 o
.

3 5 k g (折 1 4 k g / 亩)
,

磷酸 二 按 o
.

g k g (折

35
.

1 k g / 亩 )
。

直播后不再 追肥
,

整个生育期间试验地保持湿润状态
,

不 中耕
,

不晒田
。

1
.

2 性状侧定

( l) 碾米品质
:

随机称取 1 0 0 9 干净稻谷两份
,

于小型碧谷机脱壳
, 称量糙 米 重

即为糙米率
。

同样重量稻谷两份
,

于精米机上碾磨
,

称量精米重即为精米率
。

从精米中

挑出整精米
,

称重即为整精米率
。

( 2 ) 外观品质
: 随机取整粒精米 1 00 粒

,

测定其至白米所占比率
,

为至白米率
。

在

文稿收到 日期 . 1 9 8 9
一 1 0

一
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至白米中随机取10 粒
,

测定其至白等级
。

至白分为 6 个等级
, 1 ~ 6 级的圣白 面 积 分

别为 0 ,
0 ~ 2 %

, 2 % ~ 5 %
, 5 % ~ 2 0%

, 1 0 % ~ 2 0 %和 ) 2 0%
.

( 3 ) 直链淀粉含量
:

采用国际水稻新提出的简易碘蓝比色法
〔弓’ “〕。

( 4 ) 碱解值
:

采用 Li ttl
e
等提出的稻米碱解值测定法

〔‘ ’ ”〕。

蛋白质含量
: 用凯氏定氮法

〔6 〕。

1
.

3 数学棋型
〔, , : 〕

( 1 ) 方差协方差分析模型
,

见表 1 。

衰 1 方位协方差分析

变异来想 自由度 方差 期望方差 E M S 协方差 期望协方差 E MP

品种间 , 一 i M 一 仃
。 2 + R a Z g , , C o V I C o V

。 + R C o V 一 p ,

+ R Y a Z : p + R P口 2 : , R PCo V ‘ , + R YC o V ‘ ,

+ R P Ya Z ‘ + R PYC o V 。

品种 x 年份 ( v 一 i ) (y 一 l ) M : a e Z + R a Z : , y C o V Z C o V
。 + R C o V 。 p ,

+ R P仃 2 。 一 , + R PC o V : ,

品种 x 播期 ( v 一 1 ) (p 一 1) M 3 a . 2 + R a Z 。 , Co V 3 C o V
。 + R C o V : , r

+ R y a 2 . , + R PC o V ; ,

品种 x 年 份 x 播期 (v 一 l ) ( y 一 1 ) (p 一 z) M . D Z 。
士R a Z ‘ 一, C o V 一 C o V

。 + R C o V ‘ p ,

澡 差 p y (R 一 i ) (v 一 z ) M , a 。 2 Co V ; C o V
.

注 : 丫 . 品种 , y
:

年份 , P : 播期
, R : 重复

a ‘ 2 =

。 ‘ p

(1 / R P Y ) 〔(M
: + M

;

) 一 (M
Z + M

: ) 〕

( l / R y )(M
: 一 M

;

)

a ‘ p ,

a ‘ y

= (z / R ) (M
; ~ M

。)

= ( l / R P ) (M
: 一M

.

)
a . “ = M

a P Z 二 (
a g Z + 。 , , !

+ a 。 , 2 + a : , 2 + a 。

‘2 ,广义遗传力h
Z 一

影
· ‘””%

C o 犷
。

玫箭
一

〔‘C
o 犷 : + C o 厂

4
, 一 ‘C o 厂

2 + C o 犷 : ) 〕

( 3 ) 根据遗传相关关系建立相关矩阵模型
:

一

{
r 1 x r 2 2

r 2 2 犷 2 2

r 一 2 )
根据相关矩阵模型进一步求出特征根 入; ,

久
2

然后进行主成分分析
。

犷 z 。

r 2 .

r . t

·

及特征向 量 U : ,
U

:
⋯ ⋯U

. ,

结果与分析

性状方差及遗传力分析

根据上述的数学模型
,

对稻米的主要品质性状进行方差分析 (见表 2 )
。

对品种间方差作 F 检验
,

结果表明10 个品质性状均达到极显著水平
,

说 明所选品种
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能提供丰富的遗传信息
,

品种间差异主要是由品种的遗传差异决定的
。

经对品种与年份
,

品种与播期及三者的互作进行检验
,

除粒形的品种
x
年份 x 播期的互作方差未达到显著

水平外
,

其余的互作方差均达到显著或极显著水平
,

说明不 同品种对环境条件变化的反

应是有明显差异的
。

表 2 性状方差分析表

变异来源 白由度 碱解值
妥 白

大 小

平白

米率
糙米率 精米率 整精米率 粒形 粒长

品 种 间

品种 x 年份

品种 x 播期

品种 x 年份
x 播期

误 差

6 3

1 4 0

9 5 2 。 3 6 3

3 。 7 9 0

1
。 2 8 5

0
。

7 8 7

0 。

6 2 5

6 1
。

3 4 1

4 。

0 3 2

0
。

9 4 5

0 。 53 6

0
。 17 3

7 5 。 3 6 1 9 7 。

13 5 2 6 3 2 4
。 5 9 30 4

。 10 5 3 19
。

7 0 3 8 9 7 5
。

3 16

3 。

6 58 3 。 7 6 5 5 4 3
。 2 63 1

。

9 8 6 4 。

3 69 19 6
。

5 4 2

0
。

4 3 9 0
。

8 9 3 5 6 。 8 26 1 。

3 7 9 2 。

0 7 1 8 9
。 4 5 1

0
。

3 7 2 0 。 5 4 2 5 3
。

1 4 2 1
. 08 5 1

。

5 6 0 4 8
。

13 4

0
。

1 2 5 0
。 4 0 1 7 。 8 3 5 0

。

6 39 0
。

6 25 1 1
。

5 2 9

2 5 。 4 4 8

0
。 5 2 4

0
。

0 23

0
。

0 1 6

0
。

0 0 7

2 9 。

13 3

0
。

0 4 1

0
。

0 7 4

0
。

0 5 1

0
。

0 1 3

根据上述的遗传力估算公式所得的各品质性状的广义遗传力值见表 3
。

表 3 遗传力估算结果

性 状
直链淀粉
含 量

碱解值 垄白大 小 翌 白米率 糙米率 精米率 整精米率 粒形 粒长

h 2 6 9
. 0 4 7 0

.

5 0 5 1
.

3 5 7 6 . 3 5 0 2 . 15 8 5 .

5 4 8 5 。 3 8 5 2 .

3 6 9 4
。

22 9 5
.

0 3

由表 3 可见
,

遗传力大小顺序为直链淀粉含量> 粒长> 粒形 > 至白米率> 糙米率>

精米率 > 整精米率 > 碱解值 > 至白大小 > 蛋白质 含量
。

这说明直链淀粉含量
、

粒形
、

粒

长
、

至白米率
、

糙米率和精米率这些性状相对比较稳定
,

环境条件的变化对其 影 响 较

小
;
而整精米率

、

碱解值
、

至白大小和蛋白质含量这些性状易受环境条件变化的影响
。

所以在杂交育种中对直链淀粉含量等遗传力较高的性状早代进行选择
,

可以收到理想效

果
,

而对整精米率等遗传力较低的性状则相反
。

2
.

2 遗传相关系数分析

根据前述的数学模型
,

性状间遗传相关系数的估算结果见表 4
。

表 4 性状间遗传相关系教

碱解值 里 白大小 垄白米率 糙米率 精米率 整精 米率 粒形 粒长
直链淀粉

含量

质量白蛋含
状

蛋 白质 含峨 1

碱 解 值
一
O

。

0 29 1

翌 白大小 0
一

4 8 7 8

要 白米率 0
。

3 8 6 5

糙 米 率
一
O
。 8 1 4 2

精 米 率
一
O
。

7 9 5 0

整精米率
一 O

。

8 1 7 1

粒 形 0
。

4 16 3

较 长 0
。
3 8 2 3

1

一
0

。

2 5 6 9

一
0
。

1 6 6 7

一
0

。

1 44 4

0 。

1 5 4 3

0
。 2 2 6 8

::
通1 4 0

5 4 6 9

1

0 。 8 9 7 9 1

一 0 。

0 8 2 7 一 0
。

0 4 9 6

一 0 。 4 5 7 9 一
0
。 3 3 3 6

一 0
。

7 1 5 2 一
0
。 4 6 4 7

一 0
。

2 15 9
一
0

。 2 4 9 2

一
0
。

1 8 2 5
一
O

。

2 1 0 1

1

0
。 8 2 1 8

0 。

43 2 9

0 。 4 1 6 7

0
。

3 9 4 5

1

0
。

6 6 3 8

一
0

。

4 1 1 6

一
0

。

4 2 9 2

0
。

5 8 4 1

O
。
6 2 5 8

0
。
4 5 1 3

一
0
。
4 5 2 9 0

。
7 7 4 9 0

。

7 0 8 1
一
0
。

4 33 2
一
0

。

5 8 8 4 0
。

4 4 2 9

0
。

8 2 6 7

0
。
3 14 6 0

。

2 3 1 6 1

性状间遗传相关分析的结果 友明
:

直链淀粉含量与至白大小和至白米率有较密切的

正相关
,

与碱解值和碾米
l

异
l

质性状有较密 切的负相关
; 整精米率与蛋 白仄含量

,

至白大
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小
,

至白米率
,

粒形和粒长有较明显的负相关
。

其它性状间的遗传相关关系见表 4 。

结合上述遗传力分析的结果
,

把遗传相关关系作为间接选择的依据
,

通过早代选择

遗传力较高的直链淀粉含量
、

噩白米率
、

粒形
、

粒长等
,

可以达到间接选择其它品质性

状的效果
。

2
.

3 主成分分析

根据表 4 的遗传相关矩阵
,

计算出特征根 (入
;

) 和特征向量 (U
;

)
,

从 中选 出 3

个特征根 元
, ,

入
2 ,

入
3

及相应的特征向量
,

结果见表 5 。

表 5 主成分分析结果表

特 征 根 入
,

4 。

8 0 2 7 2 。

4 8 4 3 1
。

5 5 0 3

贡献率 4 8
.
0 3 7 1 24

。

8 4 3 5 15
. 5 0 2 6 分 t 来源

累计贡献率 4 8
。

0 3 7 1 7 2
.

8 8 0 6 8 8
。

3 8 3 2

0
. 3 4 0 3 0

.

2 2 1 0 0
. 2 0 2 4 直链淀粉含 t

特 0
.

3 9 5 5 一 0
.
0 1 9 5 一 0

.
3 2 2 9 蛋 白质 含t

一 0
.

1 65 3 0
.

0 5 3 9 一 0
。
68 2 7 孩解值

0
.

20 0 7 0
.

4 5 5 3 0
.

1 1 5 吐 里 白大小

征 0
.

2 3 8 5 0
.

5 0 3 9 0
。

1 0 6 7 呈 白米率
一 。

。

3 x s 5 0
。

17 4 7 0
。

4 7 4 2 褪米率

向 一 0
.

3 9 5 0 0
.

0 3 7 5 0
。

2 3 3 7 精米率
一 0

.

‘0 6 6 一 0
.

0 2 5 5 0
.

03 1 2 整精米率

t 0
.

2 5 4 9 一 0
. 通63 8 0 . 1 7 1 8 粒形

0
。

2 59 3 一 0
. 峨5 , 4 0 。

2 4 5 7 粒长

因子名称
整 精 米

因子 里白因子 碱解值 因子
直链淀粉

从表 5 的结果可知
,

第一主成分主要是蛋白质含量和直链淀粉含量与碾米品质性状

间的相互制约
,

高的蛋白质和直链淀粉含量将导致糙米率特别是整精米率的下降
。

由于整

精米率是稻米极为重要的商品性状之一
,

且高的整精米率与低的直链淀粉含量有利于提

高商品品质和食味品质
。

所以
,

可把第一主成分称为整精米
、

直链淀粉因子
。

对第 二主成

分贡献较大的是至白米率和至白大小
,

所以把第二主成分称为至白因子
。

对第三主成分

贡献较大的是碱解值
,

可把第三主成分称为碱解值因子
。

这三个主要成分的累计贡献率

为 8 8
.

3 8 3 2 %
,

所 以我们可以把整精米率
、

直链淀粉含量
、

至白米率
、

至白大小和 碱 解

值作为稻米品质的主要性状
。

3 结果与讨论

在稻米品质的 10 个主要性状中
,

直链淀粉含量
、

粒形
、

粒长
,

至米率
、

糙米率和精

米率的遗传力相对较高
,

说明这些性状受环境变化的影响较小
,

育种上可在早代对这些

性状进行选择
。

通过对性状遗传相关系数的分析
,

并把遗传相关关系作为间接选择的依据
,

早代选

择低直链淀粉含量
、

低至白度和中等偏长粒形的单株或类型可 以收到较理想的效果
。

根据对 10 个稻米主要品质性状的主成分分析
,

认为整精米率
、

直链淀粉含量
、

至白

米率
、

至 白大小和碱解值是鉴定稻米品质的主要性状
。

本研 究得到了高茹滋副教授的指导
,

特此致谢
。
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w ith alk a li sp r e a d in g v alu o a n d m illed q u a lita tiv e eh a r a e te r s .

T h e u n br o k e n

r ie e r a te h a s a elo s e n e g a tiv e e o r r ela tio n w ith p r o te in e o n te n t , e ha lk in ess, s e e d

sh ap e a n d se ed lo n g n e ss .

T h e a n aly tie al r e s u lts o f p r in e ip al e o m p o n e n ts : ho w e d :

fir st , th e Pr in e ip al e o m p o n e n t w a s th e u n b r o k e n r ie e a n d a m ylo se e o n t e n t , s e -

e o n d ly
, e ha lk in e ss ; a n d thir d ly

, a ]k a li sp r e a d in g v a lu e .

T h e r efo r e , the m ille d

r ie e r a te , a m ylo s e e o n t e n t ,

m a g n itu d e o f e li alk in e ss , e ha lk in e s s r a te a n d a lka li

s p r e a d in g v a lu e a r e e o n sid e r e d a s th e p r in e ip al e ha r a e t e r s in id e n tify in g r ie e

q u a lity
.

K e y w o rd s p ad d y r ie e , q u alita tiv e e h a r a e te r ,
he r it ab ilit y , g e n e tie e o r r e -

la tio n , a n alysis J p r in eip al e o m p o n e n ts , s ele etio n


