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摘 要 　用 2 个籼型水稻光温敏核不育系和 7 个粳型广亲和品种为材料 ,按 NC Ⅱ设计配制杂交组合 ,获

得亲本、F1 及 F2 代的籽粒群体 ,对 8 个主要品质性状和 6 个农艺性状进行测定 ,按混合线性模型的分析方法

对品质性状与农艺性状之间的遗传协方差进行了研究 ,结果表明 :在籼粳亚种间杂交组合中 ,稻米理化品质性

状与植株农艺性状之间的遗传协方差大都为直接加性/ 母体加性协方差 ,外观品质性状与农艺性状之间的遗

传协方差则主要是直接加性/ 母体加性协方差和母体加性/ 母体加性协方差 ,细胞质效应协方差也普遍存在.
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遗传协方差的估计 ,对于了解多个性状之间相关关系的遗传原因 ,以及对性状进行间接选择 ,都有

十分重要的意义. 但是 ,在禾谷类作物中 ,由于种子品质性状与母体植株农艺性状分别受不同的遗传体

系控制[1 ] ,其遗传模型具有不等的设计矩阵 ,因此这两种性状之间的的遗传协方差不能按常规方法进

行分析. 朱军用混合线性模型方法解决了这一难题[2 ] . 本研究采用该方法估算了籼粳亚种间杂交稻米 8

个品质性状与 6 个农艺性状之间的遗传协方差 ,可以为揭示这两类性状之间相关性的遗传机理提供一

定的依据.

1 　材料与方法

选用 2 个籼型光温敏核不育系 (培矮 64s、3168s) 作母本 ,7 个粳型广亲和品种 (热研 1 号、02428、

Pecos、PC312、PC111、测 01、矮 01) 作父本 ,按 NC Ⅱ设计配制杂交组合. 1995 年 4 月在海南得到 F1 种

子. 1995 年 5 月 ,将亲本和 F1 按完全随机区组设计种于江苏省连云港市黄川农业试验站 ,2 次重复 ,每

小区 3 行 ,每行 15 株. 田间管理按一般的水稻生产技术进行 ,至抽穗时进行杂交和自交 ,以便在同一季

种植的植株上得到亲本、F1 和 F2 种子.

成熟时各小区从中间 5 株上收取种子 ,用于品质测定 ,并对这 5 株的部分农艺性状进行考察 ,考察

项目有株高、穗长、每穗总粒数、每穗实粒数、结实率及千粒重. 将稻谷样品在小型砻谷机上碾成精米 ,除
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留出 40 粒完整精米用于测定外观品质和碱消值以外 ,其余的在 65 ℃烘箱中烘 8 h ,冷却后用气旋式磨

粉机磨成米粉 ,过 100 目筛 ,装入硫酸纸袋 ,置干燥器中备用.

稻米品质分析在浙江农业大学中心实验室进行. 用任光俊等[3 ]的方法测定稻米的外观品质 (粒长、

粒宽和长宽比) ;用 Little 等[4 ]的碱消化法测定碱消值 ,每世代测定 30 粒完整精米 ;胶稠度的测定用

Cagampang 等[5 ]的方法 ;蛋白质含量的测定用 Lowry 法[6 ] ;脂肪含量的测定采用索氏抽提法[7 ] ;直链淀

粉含量的测定则按 J uliano [8 ]和 Landers 等[9 ]的方法进行.

采用朱军提出的混合线性模型方法[2 ] ,对稻米品质性状和植株农艺性状之间的遗传协方差进行分

析. 下面列出各参数的符号及其定义 :

CA/ Am ———种子直接加性效应与植株加性效应的遗传协方差 ;

CD/ Dm ———种子直接显性效应与植株显性效应的遗传协方差 ;

CC/ Cm ———种子细胞质效应与植株细胞质效应的遗传协方差 ;

CAm/ Am ———种子母体加性效应与植株加性效应的遗传协方差 ;

CDm/ Dm ———种子母体显性效应与植株显性效应的遗传协方差.

2 　结果分析

211 　蒸煮品质性状与农艺性状的遗传协方差 　表 1 列出了 3 个蒸煮品质性状 (直链淀粉含量、碱消值、

胶稠度)与农艺性状之间的遗传协方差分量估计值.

表 1 　3 个蒸煮品质性状与农艺性状之间的遗传协方差

品质性状 协方差
农 　　艺 　　性 　　状

株 　高 穗 　长 总粒数 实粒数 结实率 粒 　重

直链淀粉含量 CA/ Am - 97014 3 3 - 44218 3 3 - 1 04819 3 3 - 88618 3 3 44115 3 3 22019 3 3

CC/ Cm 7310 8112 10514 16117 11718 15112 3 3

CAm/ Am 8116 16419 6818 27217 3 - 6719 - 6111

胶稠度 CA/ Am 4 77617 3 3 - 1 91119 - 4 43814 3 3 - 1 85913 3 3 96712 3 3 27611

CD/ Dm 4813 48718 1 13312 7 08318 3 3 - 10318 1118

CC/ Cm 69717 6 18915 3 3 15910 16810 - 11711 7510

CAm/ Am 16 07416 3 3 8 75418 3 3 20810 14610 - 3110 13816 3 3

碱消值 CAm/ Am 48813 3 19317 3 4 56719 3 3 66514 3 16217 3 3015 3

　　　　　3 3 , 3 , + 分别表示在 0101 ,0105 和 0110 水平上显著 ,以下同

由表 1 可以看出 ,在籼粳亚种间杂交组合中 ,直链淀粉含量与株高、穗长和总粒数之间有极显著的

负向直接加性/ 母体加性协方差 ;与实粒数之间除有极显著的负向直接加性/ 母体加性协方差以外 ,还有

极显著的正向母体加性协方差 ;与结实率之间有极显著的正向直接加性/ 母体加性协方差 ;与粒重之间

除有极显著的正向直接加性/ 母体加性协方差以外 ,还有极显著的正向细胞质效应协方差.

胶稠度与株高之间有极显著的正向直接加性/ 母体加性协方差和正向母体加性协方差 ;与穗长之间

有极显著的正向母体加性协方差和正向细胞质效应协方差 ;与总粒数之间有极显著的负向直接加性/ 母

体加性协方差 ;与实粒数之间除有极显著的负向直接加性/ 母体加性协方差以外 ,还有极显著的正向直

接显性/ 母体显性协方差 ;与结实率之间有极显著的正向直接加性/ 母体加性协方差 ;与粒重有极显著的

正向母体加性协方差.
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碱消值与 6 个农艺性状之间都有显著的正向母体加性协方差.

以上结果表明 ,在籼粳亚种间杂交组合中 ,对矮秆的选择可能使直链淀粉含量增高 ,碱消值变小 (糊

化温度增高) ,胶稠度变硬 ,亦即蒸煮品质变劣 ;对大穗的选择可能降低直链淀粉含量和糊化温度 (碱消

值变大) ;而提高结实率和粒重 ,则有可能使直链淀粉含量增高 ,糊化温度降低 ,胶稠度变软.

212 　营养品质性状与农艺性状的遗传协方差 　表 2 列出了 2 个营养品质性状 (蛋白质含量、脂肪含量)

与 6 个农艺性状之间的遗传协方差分量估计值.

表 2 　2 个营养品质性状与农艺性状之间的遗传协方差

品质性状 协方差
农 　　艺 　　性 　　状

株 　高 穗 　长 总粒数 实粒数 结实率 粒 　重

蛋白质含量 CA/ Am - 97415 3 - 20015 3 - 4 75015 3 - 4 58319 3 - 68514 3 - 6315 3

CD/ Dm 13815 3 2819 68410 65710 + 9617 9101

CC/ Cm 5018 8419 4 37210 3 4 30516 3 68814 3 2212

CAm/ Am 1 24818 3 25112 3 5 94614 3 5 78418 3 88819 3 8117 3

脂肪含量 CC/ Cm - 8914 3 - 3710 3 - 86114 3 - 68614 3 - 2814 3 - 511 3

CAm/ Am - 12814 3 - 5217 3 - 1 22813 3 - 98110 3 - 4116 3 - 718 3

表 2 的结果表明 ,蛋白质含量与 6 个农艺性状之间都有显著的负向直接加性/ 母体加性协方差和显

著的正向母体加性协方差 ;与株高之间还有显著的正向直接显性/ 母体显性协方差 ;与总粒数、实粒数和

结实率之间还有显著的正向细胞质效应协方差.

脂肪含量与 6 个农艺性状之间都有显著的负向母体加性和细胞质效应协方差.

因此 ,在籼粳杂交组合中 ,对矮秆的选择可能使蛋白质含量和脂肪含量有所提高 ;对大穗的选择可

能降低脂肪含量 ;而提高结实率和粒重 ,则有可能使蛋白质含量和脂肪含量有所降低.

213 　外观品质性状与农艺性状的遗传协方差 　在籼粳杂交组合中 ,稻米外观品质性状与植株农艺性

状之间的遗传相关主要归因于加性和细胞质效应协方差 ,显性效应协方差都不显著 (表3) . 其中 ,

粒长与6个农艺性状之间均有极显著的正向母体加性协方差 ,以及正向细胞质效应协方差 . 粒宽与株

表 3 　外观品质性状与农艺性状之间的遗传协方差

品质性状 协方差
农 　　艺 　　性 　　状

株 　高 穗 　长 总粒数 实粒数 结实率 粒 　重

粒 　　长 CC/ Cm 28916 3 3 10614 3 3 28717 3 3 22712 3 3 11013 3 3 1816 3 3

CAm/ Am 40216 3 3 14815 3 3 47915 3 3 28414 3 3 5316 3 3 2615 3 3

粒 　　宽 CA/ Am 614 1718 3 3 42212 3 3 45917 3 3 9714 3 3 - 20319 3 3

CC/ Cm - 7817 3 3 - 617 - 15614 3 3 - 23015 3 3 - 7712 3 3 14919 3 3

CAm/ Am - 9118 3 3 - 519 - 13915 3 3 - 24214 3 3 - 9410 3 3 17913 3 3

长 宽 比 CA/ Am 1815 3 3 43114 3 3 - 3410 - 6419 115 - 118

CC/ Cm 712 4014 49916 3 3 13613 3 3 - 419 3 3 911 3 3

CAm/ Am - 3315 3 3 - 78914 3 3 56816 3 3 16715 3 3 - 517 3 3 1018 3 3
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高之间有极显著的负向母体加性协方差和负向细胞质效应协方差 ;与穗长之间有极显著正向直接加性/

母体加性协方差 ;与总粒数、实粒数和结实率之间 ,有极显著的正向直接加性/ 母体加性协方差 ,和负向

母体加性、细胞质效应协方差 ;与粒重之间有极显著的负向直接加性/ 母体加性协方差 ,和正向母体加

性、细胞质效应协方差. 长宽比与株高和穗长之间 ,有极显著的正向直接加性/ 母体加性协方差 ,以及负

向母体加性协方差 ;与总粒数、实粒数和粒重之间 ,有极显著的正向母体加性和细胞质效应协方差 ;与结

实率之间有极显著的负向母体加性和细胞质效应协方差.

因此 ,对矮秆的选择可能会使粒长的母体效应及长宽比的直接效应减弱 ,而使粒宽的母体效应增

强 ;对大穗的选择可能使粒长增加 ,粒宽和长宽比也可能在一定程度上有所增加 ;提高结实率可能使粒

长增加 ,而使长宽比减小 ;增加粒重则可能使粒长和长宽比都有所增加.

3 　讨　论

有关稻米品质与植株农艺性状之间相关性的研究 ,大都是从表型水平上进行的. 其中 ,对蛋白质含

量与农艺性状之间的相关性研究较多. 一般认为蛋白质含量与单株产量、株高、穗长、穗数及抽穗期等多

呈负相关关系[10～12 ] . Chauhan 和 Nanda 发现直链淀粉含量与单株产量呈正相关[13 ] . 但这些研究都没能

揭示两类性状之间相关关系的遗传原因.

稻米品质性状大多属于胚乳性状 ,其表达可能受到多种遗传控制体系的共同影响 ,其中既有三倍体

胚乳核基因效应 ,也有二倍体植株核基因效应 ,还可能有细胞质效应. 而母体植株的农艺性状主要受二

倍体核基因控制 ,有时也存在细胞质效应. 本研究的结果表明 ,在籼粳亚种间杂交中 ,稻米品质性状与植

株农艺性状之间的相关性表现 ,可以归因于各种遗传控制体系的基因效应之间多种遗传协方差分量的

共同作用. 由于不同性状各种遗传协方差分量的大小和方向不同 ,因此其相关性的表现也不一样. 总的

来看 ,理化品质性状与农艺性状之间的遗传相关主要归因于种子直接加性效应和植株加性效应之间的

遗传协方差 ,而稻米外观品质性状与植株农艺性状之间的遗传相关则主要归因于种子直接加性效应和

植株加性效应之间的遗传协方差 ,以及种子母体加性效应和植株加性效应之间的遗传协方差. 由于相关

关系主要归因于加性效应遗传协方差 ,而加性效应是可以被选择所固定的 ,因此 ,有可能通过对植株农

艺性状的选择 ,间接地改良稻米品质.
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ANALYSIS OF GENETIC COVARIANCE BETWEEN QUAL ITY TRAITS

AND AGRONOMIC CHARACTERS IN INDICA J A PONICA

CROSSES OF RICE ( O R YZA SA TIVA L. )

Chen Jianguo

( Institute of Life Science , Hubei University , Wuhan ,430062)

Zhu J un

(Department of Agronomy , Zhejiang Agricultural University , Hangzhou ,310029)

Pan Qiming

(Lianyungang Agronomy Bureau of Jiangsu Province , Lianyungang , 222001)

Abstract 　Crosses were made in a NC Ⅱdesign to obtain the kernel populations of parents , F1 and F2

generations , using two photo thermo sensitive genic sterile lines of Indica type and seven wide compati2
bility varieties of Japonica type as parents. Eight main quality t raits of rice and six agronomic characters

were measured. Genetic covariances bewteen these two sets of t raits were studied with a mixed linear mod2
el method. The results indicated that the genetic covariance components between physico chemical quality

t raits of seeds and agronomic characters of their maternal plants were mainly direct additive/ maternal addi2
tive covariances , and those between appearance quality t raits and agronomic characters were mainly direct

additive/ maternal additive covariances and maternal additive/ maternal additive covariances. Genetic covari2
ances due to cytoplasmic effects were also detected.

Keywords 　O ryz a sativa ; Indica japonica hybridization ; Quality t raits ; Agronomic characters ; Ge2
netic covariances
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