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釉型杂交水稻稻米糊化温度的遗传分析

王 长发 高如高 唐永红
’

(西北农业大学农学系
.

陕西杨陵 1 1 7 2 0 0)

摘 要 以 9个不育系和 1 0个恢复系为材料配制了 15个亲本遗传基础 差异较大的釉型杂

交组合
,

对各组合杂交稻米及相应不育系和恢复系的糊化温度进行了单粒分析
。

结果表明
,

釉

型杂交稻米糊化温度的遗传受微效多基 因控制
,

较高糊化温度对较低糊化温度存在着部分显

性
;

釉型杂交稻米碱消值平均数与中亲值间没有显著差异
,

碱消值遗传方差和双亲碱消值差

异间存在极显著的正相关
.

并对釉型杂交水稻稻米糊化温度研究方法和改良途径进行了讨

论
。

关键词 粕型杂交水稻
,

糊化温度
,

遗传
,

不育系
,

恢复系
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釉型杂交稻米在备受稻米生产者和消费者关注的蒸煮食用品质上表现欠佳
,

是杂交

稻米品质问题的重要方面
。

评定稻米蒸煮食用品质主要采用直链淀粉含量
、

糊化温度和胶

稠度 3项理化指标
,

而糊化温度在很大程度上决定了稻米的物理蒸煮特性
“ 口。

有关釉型杂

交水稻稻米糊化温度的遗传
,

前人主要注重于稻米糊化温度的平均表现 2[,
3二,

或者根据杂

交稻米的分离表型提出个别组 合糊化温度的遗传机制
「̀

· `〕 ,

关于不育系和恢复系对杂交稻

米糊化温度分离的影响报道甚少
。

因此
,

以多种质源的不育系和亲缘关系较远的多个恢复

系进行配组
,

对釉型杂交水稻稻米糊化温度的遗传进行较深入系统的研究
,

对改善釉型杂

交稻米的蒸煮食用品质
、

实现杂交稻米的优质化具有重要的理论和实践意义
。

1 材料和方法

供试不育系珍汕 97 A
、

二 九矮 4号 A
、

协青早 A
、

D
一

29 7 A
、

黄四矮 2号 A
、

卜 32 A
、

广选

A
、

龙特甫 A 和青六矮 A 等分别属于野败
、

矮败
、

D 型
、

红莲型
、

印水型等不同质源的胞质

不育系
; 供试恢复系明恢 6 3

、

1 1 2 6
、

R 1 2 4
、

明恢 6 9
、

7 8 0 3 9
、

特青
、

黄晴
、

水源 2 8 7
、

2 3 7 4
、

B
一

5等

分别来 自 I R 2 4
、

xR 6 6 1
、

IR 3 o
、

x R 3 6
、

I R s
、

I R 5 5 s等国际稻的衍生系统或红莲型等地方恢复

系的衍生品种
。

试验于 199 1~ 1 9 9 2年在陕西省水稻研究所 (陕西汉中 )进行
。

1 9 9 1年用人工杂交配制

1 5个杂交 F
,

代
。

1 9 9 2年分期种植杂交 F
工

代
,

并繁殖相应亲本
。

试验采用网室盆栽
,

3次重

复
,

供试土壤
、 、

肥水条件一致
。

在抽穗期
,

选择发育一致的稻穗挂牌标记
,

其中 F
,

植株选

与相应亲本发育一致的稻穗挂牌
。

成熟时
.

取标记穗中上部结实种子混合
、

晒干
。

将所采样品集 中至本校分析实验室
.

贮存 6个月
,

按常规方法脱壳
、

碾精
。

糊化温度

( G e la t i n i: a t i o n t e m p e r a t u r e ,

简称 G T )的测定采用碱消化法 `6 ,

以碱消值 ( A l k a l i s p
r e a d

-

收稿 日期
: 1 9 9 4一 12一 2 6

,

现在陕西省烟草研究所工作
,

西安 7 1 0。。 0
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n ig val ue ,

简称 A S v ) 表示糊化温度的高低
。

杂交稻米样品测定 1 20 粒整精米
,

不育 系和恢

复系各测定 24 粒整精米
。

2 结果与分析

2
.

1 釉型杂交稻米碱消值的频数分布

由附图可见
,

杂交稻米碱消值分离的分布类型
、

范围及超亲分离的频率和方向在各组

合或组合类型间表现不一
。

属于低 G T 又低 G T
、

高 G T x 高 G T
、

低 G T 又 中 G T
、

中 G T X

低 G T
、

高 G T 又 中 G T 类型的所有 n 个组合
.

杂交稻米频数分布均呈连续的常态或偏态

单峰分布 (附图 1 ~ 1 1 )
,

而属于低 G T x 高 G T 及高 G T x 低 G T 类型的所有 4个组合
,

杂

交稻米频数分布类型为连续的双峰分布 (附图 12 ~ 1 5 )
。
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附图 粕型 杂交稻米糊化温度 (碱消值 )的频数分布

1
.

龙特甫 A x 2 3 7 4 ; 2
.

青六矮 A 丫 特青 , 3
.

协青早 A x 明恢 63 , 4
.

0 2 97 A x 明恢 6 3 ; 5
.

珍汕 97 A x 明恢 63 ;

6
.

珍汕 9 7 A 义 明恢 6 9 ; 7
.

龙特甫 A x R 1 2 4 ; 8
.

龙特甫 A 义 B
一

5 ; 9
.

广 A 义特青
; 1 0一 3 2 A 火 黄晴 ;

n
.

青四 矮 A 又 黄晴
;

12
.

龙特甫 A x 明恢 63
; 13

.

矮子稻 A x l l 2 6 ; 14
.

珍汕 97 A 又水源 2 87 ;

1 5
.

协青早 A x 7 8 0 3 9

杂交稻米碱消值分布范围及高峰 (或主峰 )位置
,

也 因组 合类型而异
。

低 G T x 低 G T
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类型组合
,

杂交稻米分布范围狭窄
,

主要集中在低
、

中 G T 处
,

高峰处于低 G T 处 (附图 1
,

2 ) ; 高 G T 又 高 G T 类型组 合
,

杂交稻米分布范围比前者略广
,

除组 合 D 2 9 7 A 又 明恢 63 分

离出少量低 G T 米粒外
,

其他 3个组合杂交稻米米粒均集中在高
、

中 G T 内
,

高峰处于高

G T 处 (附图 3一 6 ) ; 低 G T x 中 G T 和 中 G T 又低 G T 类型组合
,

杂交稻米分布范围较广
,

3

个组 合均分离出了部分高 G T 米粒
,

高峰处于中 G T 处 (附图 7一 9 ) ;
高 G T 又 中 G T 类型

组合
,

杂交稻米分布范围广
,

高
、

中
、

低 G T 的米粒均有表现
,

高峰处于高 G T 处 (附图 10 一

1 1 ) ; 低 G T 又高 G T 或高 G T 又 低 G T 类型组 合
,

杂交稻米分布范围很广
,

高
、

中
、

低 G T 的

米粒均有表现
,

主峰处于高 G T 处 (附图 12 一 1 3) 或中 G T 处 (附图 14 一 1 5 )
,

但峰坡度小
,

峰值低
。

杂交稻米碱消值超亲分离的频率和方 向没有表现出组合类型间的明显差异
,

而是在

各个组 合间有不同的表现
。

15 个组合杂交稻米的超亲分离频率高者如珍汕 97 A x 明恢 63

达 24
.

0 %
,

而低者如青六矮 A x 特青仅为 3
.

3 % ;
超亲分离的方向有的为正向 (如附图 2 )

。

有的为负向 (如附图 3 )
,

有的则同时出现正向和 负向的超亲分离 (如附图 6 )
。

由以上分析可知
,

供试 15 个组合亲本遗传基础差异很大
,

但杂交稻米碱消值的分离均

呈连续变异
,

且绝大多数组 合出现了超亲分离
.

表明杂交稻米糊化温度的遗传可能受微效

多基因控制 ;多数组合杂交稻米分离的高峰或主峰偏向于较高糊化温度亲本
,

表明高糊化

温度或中糊化温度对中糊化温度或低糊化温度存在着部分显性
。

杂交稻米碱消值分离的变异范围及峰的位置和坡度依组合或组合类型而异
,

说 明组

合选配对杂交稻米碱消值的分离状况即对杂交稻米的蒸煮和食用品质有重要影 响
。

育种

实践 中应用较多的高 G T x 低 G T 和高 G T 义 中 G T 类型组合
。

杂交稻米碱消值存在着严

重的分离
,

变异范围很广
,

高
、

中
、

低糊化温度类型米粒均有出现
,

高峰所处位置与群体分

布中心有较大的偏离
,

碱消值平均数对 杂交稻米糊化温度类型的代表性很差
,

这正是该类

组合杂交稻米的蒸煮特性与具有相同碱消值的常规稻米有很大差异的原因
。

2
.

2 釉型杂交稻米碱消值的平均数和方差与其亲本的关系

杂交稻米碱消值平均数与相应中亲值的差异在各组合间不尽相同 (附表 )
,

有 8个组合

杂交稻米碱消值略高于相应 中亲值
·

7个则略低
·

l 测验 l( t }一 0
.

1 6 5 2 < ot
.

。 」
~ 2

.

97 7 )
,

表明

杂交稻米碱消值平均数与中亲值间没有显著差 异
。

进一步对杂交稻米碱消值平均数与其相应亲本碱消值作相关分析 (附表 )
,

结果表明
,

杂交稻米的碱消值和不育系
、

恢复系及中亲值的相关系数
,

皆达到极显著水平
。

尤以与中

亲值的关系最为密切
,

相关系数达到 0
.

9 7 6 8
.

表明组合选配对杂交稻米糊化温度平均水平

有重要的影响 ; 选配不育系和恢复系糊化温度均值为中等的组合可以获得 中等糊化温度

的杂交稻米
。

从附表可知
,

杂交稻米碱消值的表现型方差均较其相应亲本 (属常规稻 )的方差大得

多
·

但存在组 合及组 合类型间的特异性
。

低 G T 丫 低 G T
、

高 G T 又 高 G T
、

低 G T 又 中 G T

(或中 G T x 低 G T )
、

高 G T 丫中 G T
、

高 G T 丫 低 G T (或低 G T 又高 G T )5 大类型组合的杂

交稻米表现型方差和遗传方差依次增加
。

对 15 个组 合杂交稻米碱消值的遗传方差和其相

应双亲碱消值的 差异作相关分析
,

二者呈现极显著的正相关关系
。

这表 明
,

主要由分离而

导致的杂交稻米碱消值的遗传变异受其双亲碱消值的差异影响很大
,

双亲碱消值差异越
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大
,

该组合杂交稻米碱消值变异和分散程度越大
,

从而在一定蒸煮时间内
,

杂交稻米各米

粒的膨胀和蒸烂的程度差别越大
,

米饭 口感不一
,

即蒸煮和食用品质越差
。

欲使杂交稻米

各粒米糊化温度差别较小
,

选配组合时应注意减小不育系和恢复系间糊化温度的差异
.

附表 釉型杂交水稻稻米糊化沮度 (碱消值 )与亲本的关系

类 型 组 合
杂文梢米

( F : )

亲 本 遗传方差
(峭 )

0
。

0 5 3

0
.

3 8 3

0
.

5 93

0
。

6 09

0
。

7 0 7

0
。

8 74

0
.

5 27

0
.

8 64

l
。

5 26

1
.

5砚) 0

1
.

5 5 3

2
.

3 8 7

2
.

8 4 1

2
.

0 02

2
.

184

1
.

2 4 2

15
.

5 6士 20
.

73

5 7
.

56士 10
.

4 2

7 3
.

52士 6
.

50

7 5
.

17士 6
.

10

8 2
.

60士 4
.

2 7

9 5
.

81士 1
.

0 3

5 9
.

23士 10
.

0 1

78
.

39士 5
.

31

8 3
.

76士 3
.

9 9

8 3
.

60士 4
.

0 3

8 2
.

84士 4
.

2 1

8 7
.

98士 2
.

95

9 3
.

93士 1
.

49

9 4
.

5 1士 1
.

35

9 5
.

4 0士 1
.

13

7 7
.

32士 5
.

57

00,口月晓口曰O甘月,月才O户1二,曰自七叨̀̀,ù邢ù̀,
口
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.....

……
0onùnó0
` .̀

onù品̀
,几,̀

69305138612322855923
亡J月̀,曰几̀,山̀dl̀口̀.
ù,叨吸曰

不育系 ( C M S )

5
.

7 1土 0
.

62 4

5
.

48士 0
.

6 37

1
.

8 6士 0
.

40 5

2
.

28士 0
.

3 73

2
.

0 4士 0
.

1 86

2
.

0 4士 0
.

1 86

5
.

7 1士 0
.

6 24

5
.

7 1士 0
.

6 24

3
.

79士 0
.

6 58

2
.

93士 0
.

6 50

2
.

20士 0
.

6 , l

5
.

7 1士 0
.

62 4

2
.

5 3士 0
.

3 73

2
.

0 4士 0
.

1 86

1
.

8 6士 0
.

4 0 6

3
.

4 6士 0
.

4 83

恢复系 ( R )

6
.

2 9士 0
.

43 3

5
.

90 士 0
.

39 9

.2 7 3土 0
.

51 3

2
.

7 3士 0
.

51 3

2
.

7 3士 0
.

5 13

3
.

18士 0
.

20 4

4
.

7 4士 0
.

58 1

4
.

7 2士 0
.

29 6

5
.

90 士 0
.

26 9

4
.

2 6士 0
.

40 8

4
.

2 6士 0
.

40 8

2
.

73士 0
.

5 13

6
.

4 6士 0
.

4 78

6
。

12土 0
.

4盛 7

6
.

73士 0
.

2 1 7

4
.

63士 0
.

4 2 1

型
6

.

0 0

:;

,口00口nl月̀七JO,舀

低 G T X 低 G T 龙特甫 A x 23 74 5
.

94土 0
.

584

青六矮 A x 特青 5
.

, 2士 0
.

8 16

高 G T x 高 G T 协青早 A x 明恢6 3 2
.

28士 0
.

8 98

D 2 97 A x 明恢 6 3 2
.

62土 0
.

9 00

珍仙 9 7A X明恢 63 2
.

63士 0
.

9 25

珍汕 97A X明恢 69 2
.

83士 0
.

955

低 G T X 中 G T 龙特甫 A义 R 124 5
.

32士 0
.

944

龙特甫 A K卜 5 5
.

13士 1
.

0 50

中 G T x 低 G T 广 A义特青 一 60士 1
.

350

高 G T x 中GT
一 3z A x 货暗 5

.

2 1土 1
.

33 9

青四埃 A x 费峪 3
.

58士 1
.

36 9

低 G T x 离 G T 龙特甫 A x 明恢6 3 .3 1 1土 1
.

64 7

高 G T x 低 G T 烦子稍 A x l l 2 6 4
.

16士 1
.

73 9

珍汕 9 7A x 水裸 2 8 7 3
.

94土 1
.

46 3

协青早 A x 780 3 9 曦
.

62士 1
.

5 13

平 均 4
.

0 4士 1
.

16 6 4
.

0 5 1
.

83

注
: l )双亲均值 M P = ( C M s + R ) /2

. 2 )双亲差值 D = }e M s一 R }. 3 )相关性
:

F: 与 CM S r = 0
.

24 79二
: F z

与 R r = 0
.

75 27 .

一

F
:

与 M P
r = 0

.

, 26 8…咭与 D r = 0
.

899 2… 相关系致显著值 s %为0
.

5 1弓 , 一%为0
.

6峨1
.

15 个杂交组合碱消值的广义遗传力平均为 77
.

32 %
,

说明杂交水稻糊化温度的变异受

遗传因子的影响较大
,

因而组合选配对杂交稻米糊化温度的改良有重要作用
。

3 讨 论

1) 杂交水稻种子是不育系和恢复系杂交后当代母株 (即不育系植株 ) 上所结的种子
,

其胚乳为 F
,

世代
,

而杂交稻米胚乳为 F
:

世代
,

由于基因型的分离重组
,

杂交稻米个体间的

胚乳性状 (如糊化温度
、

直链淀粉含量
、

垄白等 )必有很大差异
。

因此
,

在杂交稻米品质性状

研究中
,

必须充分注意到杂交稻米的这种特点
.

前人在对杂交稻米糊化温度研究中
,

多注

重于糊化温度的平均表现
,

而忽视了由于性状分离而导致的米粒个体间的变异
。

据本研究

结果
,

笔者认为
,

不同杂交组合杂交稻米碱消值平均水平可能相近
,

但米粒间变异幅度则

可能相差很大
,

仅研究杂交稻米平均水平不可能对杂交稻米糊化温度有全面清楚的了解
。

因此对杂交稻米胚乳性状 (包括糊化温度 ) 的研究
,

应在单粒分析的基础上同时注意对平

均水平和变异程度的研究
。

2) 组合遗传特性是决定稻米蒸煮食味品质优劣的内因
,

欲改善釉型杂交稻米的蒸煮

食味品质
,

必须注意组合遗传特性的改 良
。

本文结果表明
,

组合选配是改善釉型杂交稻米

糊化温度的主要途径
.

只有以中等糊化温度不育系和中等糊化温度恢复系配组才能获得

糊化温度为中等且米粒间变异小的杂交稻米
。
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