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摘要： 采用包括遗传主效应和基因型与环境互作效应的数量性状发育遗传模型和统计分析方法，分析了籼稻

（!"#$% &%’()% ’#）稻米 ( 个发育时期糙米重的两年资料。结果表明，除了三倍体胚乳和二倍体母体植株基因的加性

和显性主效应以及细胞质主效应可以控制不同稻米发育时期的糙米重量外，基因型与环境互作效应也可明显影响

不同发育时期糙米重量。基因加性主效应和加性 ) 环境互作效应在整个稻米灌浆过程中起着主要作用，对糙米重

的选择可以取得良好的改良效果。条件方差分量分析结果表明，胚乳和母体植株中控制糙米重表现的基因在多数

稻米发育时期均有新的表达，且以稻米发育早期为主，开花后第 ! * + 天是控制糙米重的基因表达最为活跃的时

期，其次为开花后第 , * !( 天。一些基因只在个别发育时期间断表达，这在净细胞质主效应和净细胞质 ) 环境互作

效应以及净显性主效应上表现得尤为明显。稻米不同发育时期的遗传效应预测值表明，-"% 和作 . 等亲本可以明

显提高后代的糙米重量。
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%-)#$4%2’ ())&!&=% =(2&(-/%；"$，%-)#$4%2’ )#’&-(-/% =(2&(-/%；"%，/+!#;
40($’&/ =(2&(-/%；"#&，’(!%2-(0 ())&!&=% =(2&(-/%；"$&，’(!%2-(0 )#’&;
-(-/% =(2&(-/%；"-’，EF &-!%2(/!&#- =(2&(-/%；"#’，%-)#$4%2’ ())&!&=% &-;
!%2(/!&#- =(2&(-/%；"$’，%-)#$4%2’ )#’&-(-/% &-!%2(/!&#- =(2&(-/%；"%’，

/+!#40($’&/ &-!%2(/!&#- =(2&(-/%；"#&’，’(!%2-(0 ())&!&=% &-!%2(/!&#- =(2&;
(-/%；"$&’，’(!%2-(0 )#’&-(-/% &-!%2(/!&#- =(2&(-/%；".，2%$&),(0 =(2&;
(-/%7

T#! #-0+ *+ .%-%!&/ ’(&- %11%/!$，!"% GHI (! )&11%2;
%-! )%=%0#4’%-!(0 $!(.%$ &$ (0$# /#-!2#00%) *+ EF &-!%2(/;
!&#- %11%/!$ 7 8"%$% EF &-!%2(/!&#- %11%/!$ *%0#-.%) !# #-%
4(2! #1 .%-%!&/ %11%/! &-"%2&!%) (’#-. .%-%2(!&#-$ *%$&)%$

.%-%!&/ ’(&- %11%/!$ (-) <%2% !"% ’(&- 2%($#- <"&/"
/(,$%) !"% =(2&(!&#- 1#2 GHI #1 )&11%2%-! 1&00&-. $!(.%$ &-
)&11%2%-! %-=&2#-’%-!$ 7 B#’4(2%) <&!" !"% .%-%!&/ ’(&-
%11%/!$（"- U "# V "$ V "% V "#& V "$&）(-) EF &-!%2;
(/!&#- %11%/!$（"-’ U "#’ V "$’ V "%’ V "#&’ V "$&’），

!"% 4%21#2’(-/% #1 GHI (! J;，6K; (-) LM;)(+ 1&00&-.
$!(.%$ <%2% ’(&-0+ (11%/!%) *+ !"% EF &-!%2(/!&#- %11%/!$
(-) !"% "-’ 1#2 !"%$% )%=%0#4’%-!(0 $!(.%$ <%2% (//#,-!;
%) 1#2 (*#,! SR 7MMW，S6 7JCW (-) S6 7KSW #1 !#!(0 .%;
-%!&/ =(2&(-/%（"- V "-’），*,! GHI (! L6 ) <($ ’(&-0+
/#-!2#00%) *+ .%-%!&/ ’(&- %11%/!$（SK 7 PRW）7 X#2 !"%
.%-%!&/ ’(&- %11%/!$ (’#-. !"% )&11%2%-! .%-%!&/ $+$!%’$，
’(!%2-(0 ’(&- %11%/!$（（ "#& V "$&）/ "- U K67 RQW 5
KJ7KMW）<%2% ’#2% &’4#2!(-! (! )&11%2%-! 1&00&-. $!(.%$，
1#00#<%) *+ !"% %-)#$4%2’ ’(&- %11%/!$（（"# V "$）/ "-

U C67RRW 5 KP7 6CW）(-) /+!#40($’&/ ’(&- %11%/!$
（"% / "- U 6M76MW 5 L67 J6W）7 X#2 !"% EF &-!%2(/!&#-
%11%/!$，(0!"#,." ’(!%2-(0 &-!%2(/!&#- %11%/!$（（ "#&’ V
"$&’）/ "-’ U SL7S6W 5 SK7 SMW）<%2% ’#2% &’4#2!(-!
!"(- #!"%2 EF &-!%2(/!&#- %11%/!$ (! J; #2 6K;)(+ 1&00&-.
$!(.%$，!"% 2%$,0!$ #1 ,-/#-)&!&#-(0 =(2&(-/% (-(0+$&$ &-)&;
/(!%) !"(! %342%$$&#- #1 !2&40#&) %-)#$4%2’ .%-%$（（ "#’

V "$’ ）/ "-’ U SR7KLW 5 KJ7 QQW）<%2% ’#2% !"(-
#!"%2$ (! !"% !<# 1&00&-. $!(.%$ #1 L6 #2 LM ) (1!%2 10#<%2;
&-. 7 8"% /+!#40($’&/ &-!%2(/!&#- %11%/!（ "%’ / "-’ U
6C7MJW）(! LM ) (1!%2 10#<%2&-. <($ $’(00%2 1#2 GHI7
8"%2%1#2%，GHI <($ ’(&-0+ /#-!2#00%) *+ !"% )&40#&) ’(;
!%2-(0 40(-! -,/0%(2 .%-%$，1#00#<%) *+ !"% !2&40#&) %-;
)#$4%2’ -,/0%(2 .%-%$，<"&0% /+!#40($’&/ %11%/!$，%$4%;
/&(00+ 1#2 /+!#40($’&/ ’(&- %11%/!，<%2% (0$# &’4#2!(-! 1#2
GHI (! )&11%2%-! )%=%0#4’%-!(0 $!(.%$ 7 D! <($ $,..%$!%)，

*+ !"% 0(2.%2 ())&!&=% ’(&- =(2&(-/%$（（"# V "#&）N YE U
JL 7 LKW 5 M67 MLW）(-) ())&!&=% &-!%2(/!&#- =(2&(-/%$

（（"#’ V "#&’））/ "-’ U RM7 JPW 5 M67 RRW）1#2 GHI
(! )&11%2%-! 1&00&-. $!(.%$，!"(! !"% ())&!&=% %11%/!$ <%2%
’#2% &’4#2!(-! !"(- #!"%2 .%-%!&/ %11%/!$ 7 Z# !"% *%!!%2
&’42#=&-. %11%/!$ /#,0) *% %34%/!%) *+ $%0%/!&#- &- %(20+
.%-%2(!&#-$ 1#2 GHI7

>0!"#,." (00 2%$&),(0 =(2&(-/%$（".）<%2% $&.-&1&/(-!
1#2 GHI (! )&11%2%-! 1&00&-. $!(.%$ (-) !"% 4%21#2’(-/% #1
GHI /#,0) (0$# *% &-10,%-/%) *+ $(’40&-. %22#2$，&! &$
/#-/0,)%) !"(! GHI <($ ’(&-0+ /#-!2#00%) *+ .%-%!&/ %1;
1%/!$ (-) N #2 EF &-!%2(/!&#- %11%/!$ #1 )&11%2%-! .%-%!&/ $+$;
!%’$ *%/(,$% #1 !"% $’(00 =(0,% #1 %$!&’(!%) 2%$&),(0 =(2&;
(-/% 7
! (! <-+./’/-+0& 102/0+,# ,-34-+#+’ 0+0&5$/$ 0’ ./6=
6#2#+’ 6/&&/+7 $’07#$ 6-2 8"9

Z&-/% !"% .%-%!&/ =(2&(-/%$ %$!&’(!%) *+
,-/#-)&!&#-(0 =(2&(-/% (-(0+$&$ (! )&11%2%-! )%=%0#4’%-!(0
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"#. !"#$%（ ! 9 :! !）; <" *! -%.5(/. "’ /16%)!"#16 "-% 1%"
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"*0% ! 9 : "’ "*0% ! 23 /!*1$ "-% +’16*"*’1#. 7#)*#1+%
#1#.3!*!，#16 "-% )%!/."! 0*$-" %((%+"*7%.3 %45.#*1 "-% 638
1#0*+ $%1% %45)%!!*’1 #" 6*((%)%1" 6%7%.’50%1"#. !"#$%! ’(
)*+% ;

=)’0 "-% +’16*"*’1#. 7#)*#1+% #1#.3!*!（>#2.% ?），*"
,#! +’1+./6%6 "-#" "-% +’16*"*’1#. #66*"*7% 7#)*#1+%!

（"#（ !，! 9 :）#16 "#$（ !，! 9 :））#16 "-% +’16*"*’1#. #66*"*7%
*1"%)#+"*’1 7#)*#1+%!（ "#%（ !，! 9 :） #16 "#$%（ !，! 9 :））#"
7#)*’/! )*+% (*..*1$ !"#$%! ,%)% !*$1*(*+#1" %4+%5" (’) "-%
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!"##$%$&’$ (# &$) *$&$)"’ +,"& $##$’)- ,&! &$) ./ "&)$%,’0
)"(& $##$’)- ,) $,%12 #"11"&* -),*$ #(% 345 ,+(&* 6,%$&)-
7$%$ 1,%*$% )8,& ()8$% #"11"&* -),*$-，)8$ $96%$--"(& (#
*$&$- ,) )8"- -),*$ 7,- +(%$ "+6(%),&) #(% )8$ 6$%#(%+,&’$
(# 345（6%$!"’)$! :&’(&!")"(&,1 ,&! ’(&!")"(&,1 *$&$)"’
$##$’)- #(% -(+$ 6,%$&)- ,%$ 1"-)$! "& ;,<1$ =）>

;8$ ?,%",)"(&- (# &$) *$&$)"’ +,"& $##$’)- ,&! &$) ./
"&)$%,’)"(& $##$’)- #%(+ )8$ $96%$--"(& (# *$&$- ,) !"##$%$&)
!$?$1(6+$&),1 -),*$- 7$%$ 1,%*$12 $9"-)$! ,+(&* 6,%$&)-
,&! $&?"%(&+$&)-（2$,%-）> @1)8(:*8 )8$ $96%$--"(& (#
*$&$- 7$%$ -),<1$ #(% -(+$ 6,%$&)- ,+(&* !"##$%$&) #"11"&*
-),*$-，)8$ 6%$!"’)$! *$&$)"’ $##$’)- (# -(+$ 6,%$&)- 7$%$

!"#$% & A%$!"’,)$! :&’(&!")"(&,1 ,&! ’(&!")"(&,1 *$&$)"’ $##$’)- (# <%(7& %"’$ 7$"*8) ,) !"##$%$&) #"11"&* -),*$- (# !"#!$% %"’$

A,%$&)
/&!(-6$%& ,!!")"?$ $##$’)
& &’B &’C

D2)(61,-+"’ $##$’)
( (’B (’C

E,)$%&,1 ,!!")"?$ $##$’)
&) &)’B &)’C

;(),1
BFFG BFFF

H&’(&!")"(&,1 6%$!"’)$! *$&$)"’ $##$’)-
I"%-) !$?$1(6+$&),1 -),*$ (# %"’$（534B）

AJ K C>LF! K M>BN M >MC K B >MC K K K C>ON! B >CF K B >LF K J >ML K N >GJ
AL O >FM! M >OF M >MF C >FO K K K B>ON M >ON K M >GF N >== J >JN
AN L >LF! C >MF K B >=M O >CF P K K K M>OF K = >NF C >FJ G >GM BC >BJ
ABB K J>CC! = >MM P K = >N= P K = >FO K K B>GC K J >==!! J >NB! K F>LG K J>=N
Q$’(&! !$?$1(6+$&),1 -),*$ (# %"’$（534C）

AJ K M>CG K M >CN M >B= K M >ML K K K B>JO! M >OC K B >OM P K B >NC K = >BJ
AL B >CL! M >GJ M >ML B >LL K K K M>NF B >C= K B >NN O >CB M >O=
AN B >OJ P C >MB P K M >FL B >OO K K M>N= K = >BC = >JN C >JB L >C=
ABB K M>MG K B >MG B >M= K M >CO K K K B>MG K M >MN K M >LC K C >JJ K M >FF
;8"%! !$?$1(6+$&),1 -),*$ (# %"’$（534=）

AJ K M>GJ P M >MG K M >BG K M >GF K K K B>JL P M >JL K B >BO K C >LJ K O >LB
AL B >BJ B >CL! K M>NL B >GF K K M>=M K M >=J M >OO O >CL = >MC
AN C >C= P B >LB! K M>JF C >LB P K K K B>MB K C >JF! B >GB C >GJ J >MJ
ABB K B>CJ K B >NG P B >OO K M >JB K K K B>CM M >F= K B >JC K = >GB K = >MO
I(:%)8 !$?$1(6+$&),1 -),*$ (# %"’$（534O）

AJ K M>LM P K M >FM K M >BN K M >LC K B >OL B >CB K B >FJ P K B >BC K M >JJ K L >LO K C >LN
AL M >NG! M >JL M >JG C >OJ! C >CB K M >NF K M >BM M >LN K M >NN L >JN C >BJ
AN B >ON! B >=F M >GC C >LB! C >N= K B >CC K M >FC K B >GJ B >MO J >OO = >GM
ABB K B>CL K = >MO M >F= B >O= K C >=F = >MM K B >JN B >FN P K = >BN P K O >GN K M >LJ

D(&!")"(&,1 6%$!"’)$! *$&$)"’ $##$’)-
D(&!")"(&,1 #"%-) !$?$1(6+$&),1 -),*$ (# %"’$（534B，534M）

AJ K C>LF! K M>BN M >MC K B >MC K K K C>ON! B >CF K B >LF K J >ML K N >GJ
AL O >FM! M >OF M >MF C >FO K K K B>ON M >ON K M >GF N >== J >JN
AN L >LF! C >MF K B >=M O >CF P K K K M>OF K = >NF C >FJ G >GM BC >BJ
ABB K J>CC! = >MM P K = >N= P K = >FO K K B>GC K J >==!! J >NB! K F>LG K J>=N
D(&!")"(&,1 -$’(&! !$?$1(6+$&),1 -),*$ (# %"’$（534C，534B）
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