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　 　 摘要：本研究以两个时期（１９８０ 年、２００７ 年）收集的来自云南 １５ 个州、市有代表性的 ６０１ 份水稻农家品种为试验材料，在
云南西双版纳和海南三亚种植鉴定，调查记载了播抽历期、株高、穗长、有效穗数、每穗粒数、结实率、千粒重、谷粒长、谷粒宽、
长宽比、穗抽出度、剑叶长和剑叶宽等 １３ 个农艺性状，并分析了两个不同时期收集群体间的表型和多样性指数差异。 研究表

明，在云南西双版纳和海南三亚，播抽历期、株高、每穗粒数、谷粒宽、长宽比、穗抽出度等 ６ 个性状的表型平均值在两个时期间

均表现为显著或极显著差异，而且播抽历期、每穗粒数、长宽比的均值表现为 ２００７ 年收集的群体（简称 Ｇ２ 群体）高于 １９８０ 年

收集的群体（简称 Ｇ１ 群体），株高、谷粒宽、穗抽出度的均值表现为 Ｇ１ 群体高于 Ｇ２ 群体。 在两种植地点两个群体的变异系

数在两时期间差异均不显著，多样性指数在云南种植地点有显著差异。 对两个时期间不同州、市的表型多样性分析发现，在
两个种植地点，各州、市在两个时期间的表型多样性指数差异不显著。 对不同时期收集的籼、粳两亚群间多样性比较表明，两
个群体中粳稻亚群的平均多样性指数均高于籼稻亚群；籼稻亚群的平均多样性指数在两个种植地点均是 Ｇ２ 群体（１． ８４５ ／
１􀆰 ８６７）高于 Ｇ１ 群体（１． ７９１ ／ １． ８３０），而粳稻亚群的平均多样性指数则相反。 综上所述，近 ３０ 年来云南水稻农家品种的表型

变异在两个时期间无显著差异，但总体表现为播抽历期变长，株高变矮，每穗粒数变多，谷粒长宽比变大，穗抽出度变短等趋

势，表型性状的多样性指数也有增加的趋势。
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水稻是我国最重要的粮食作物之一，而且中国

是全球水稻生产和消费大国。 据统计，我国水稻种

植面积约占世界水稻种植总面积的 ２０％ 。 近 １０ 多

年来我国水稻育种发展进程较快，产量和品质等得

到了较大的提高和改善，但水稻育种还没有重大的

突破［１］。 积极开发和利用具有丰富遗传多样性的

稻种资源是进一步提高水稻育种水平的重要途径之

一。 地方稻种被认为是非常有价值的遗传资源，其
含有的遗传多样性可用于补充和丰富改良栽培品种

的基因库［２］。 水稻地方品种是种质资源的重要组

成部分，其中蕴藏着大量的抗病、抗逆、优质、高产等

优异基因，在水稻产量的提高和品种选育中具有重

要的利用价值。
云南是世界公认的亚洲栽培稻的遗传多样性中

心之一［３⁃７］。 由于复杂的地理生态环境，垂直分布

的立体气候，多样性的民族文化等的影响，云南省形

成了举世瞩目的稻种资源多样性。 云南省地方稻种

资源中含有丰富的优异种质资源，例如抗白背飞虱、
抗褐飞虱、抗白叶枯病、苗期耐旱、苗期耐盐等，而且

越来越多的优异地方稻种已经应用于育种和生产

中。 Ｌ． Ｈｅｉ 等［８］研究发现，云南省传统水稻品种的

遗传多样性可用于病害管理，与栽培品种套作，可实

现高产。 红脚占、鬼衣谷、丽江新团黑谷等地方稻种

资源在抗病虫等基因发掘中有效地得到利用［ ９⁃１１ ］。
云南紫黑米资源不仅在育种中被用作骨干亲本，而
且在食品和医药工业中具有潜在的利用价值［１ ２ ］。

目前，在水稻种质资源遗传多样性研究中采用

分子标记技术是比较常用的研究方法，但表型多样

性分析在评估种质遗传变异方面仍不可或缺。 国内

外关于作物表型多样性的研究已有很多报道。 Ｅ．

Ｂｅｃｈｅｒｅ 等［１ ３ ］从粒长、颖色等 １１ 个表型性状对来自

埃塞俄比亚北部和中北部 ２７ 个群体的 ２８７６ 份圆锥

小麦（Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ｔｕｒｇｉｄｕｍ Ｌ． ）地方品种进行了变异分

析。 Ｐ． Ｊ． Ｔｅｒｚｏｐｏｕｌｏｓ 等［１ ４ ］研究了 ３４ 个希腊的番茄

（Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ Ｌ． ）地方品种，针对叶型、果
形等 ３６ 个形态学性状进行了深入分析，结果表明希

腊的番茄地方品种显著的表型变异有望应用于番茄

品种改良。 王述民等［１ ５ ］ 对 ２２４ 份小豆种质资源的

形态多样性进行了研究鉴定，发现中国小豆种质资

源具有丰富的形态多样性。 陈碧云等［１ ６ ］ 对 ２４４ 份

白菜型油菜地方品种的 １３ 个表型性状进行了分析，
为中国白菜型油菜的形态分类及有效利用提供了理

论依据。 在水稻种质资源表型多样性研究方面，沈
新平等［１ ７ ］对 ３６８ 份太湖地区晚粳稻地方种材料的

植株及品质性状进行了分析与测定，结果表明种质

间的性状均有极显著差异；陈雨等［ １８ ］ 对高州野生

稻 ８ 个居群的表型多样性分析表明，高野群体具有

丰富的表型多样性；刘华招等［ １９ ］ 利用表型性状对

寒地早粳品种的遗传多样性进行了研究，发现株高、
穗长、产量年际间、地区间变化大，易受环境的影响；
结实率在年际间、地区间变化小，受环境影响小；刘
维等［２ ０ ］对保存于广东省农业科学院水稻研究所国

家种质野生稻圃的 ５ 个粤北普通野生稻居群 １７４ 份

进行表型多样性分析，发现粤北普通野生稻在表型

性状上存在丰富的遗传变异。 近 １０ 多年来，关于云

南省地方稻种的表型多样性已有不少研究报道。 曾

亚文等［２ １ ］、李自超等［２ ２ ］、杨忠义等［２ ３ ］ 分别对云南

水稻地方品种的主要性状多样性分布、表型多样性、
生态地理分布进行了研究，阐明了云南省稻种资源

的多样性分布中心。 徐福荣等［ ２４⁃２５ ］ 对元阳哈尼梯

９３２
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田两个不同时期种植的水稻地方品种进行了主要农

艺性状鉴定评价与比较分析，发现元阳哈尼梯田农

户当前种植的水稻地方品种有单一化和遗传多样性

降低的趋势。 但对于整个云南省农家地方稻种不同

时期表型多样性的比较研究至今还未见系统的报

道。 本研究选取两个时期收集的来自云南 １５ 个州、
市有代表性的 ６０１ 份农家品种稻种为试验材料，在
云南和海南两地种植鉴定，对其株高、穗长等 １３ 个

农艺性状进行调查记载，比较两个时期品种之间的

表型变异，以期为云南水稻农家品种的有效保护和

利用提供科学依据。

１　 材料与方法

１． １　 试验材料

依据云南省各州、市材料的丰富程度，在充分考

虑地方稻种地理分布及其多样性的基础上，兼顾各

性状的多样性，共选取不同年代收集的地方稻种资

源 ６０１ 份作为试验材料。 其中，１９８０ 年收集的地方

稻种（简称 Ｇ１ 群体，由中国农业科学院作物科学研

究所国家种质库提供）３３２ 份，２００７ 年收集的地方

稻种（简称 Ｇ２ 群体，由云南省农业科学院生物技术

与种质资源研究所提供）２６９ 份，这些材料来自于云

南省 １５ 个州、市的 ３２ 个县（表 １）。
１． ２　 试验方法

供试材料于 ２０１１ 年 １１ 月底在海南省三亚市中

国农业科学院作物科学研究所试验基地种植。 于

２０１２ 年 ７ 月中旬在云南省西双版纳农业科学院试验

基地种植。 每个地点 ２ 次重复，按照材料的编号顺

序排列，每份材料种植 １ 行，每行 ２０ 株，单株栽插，
株距 １０． ０ ｃｍ，行距 ２０． ０ ｃｍ。 施纯 Ｎ １２０ ｋｇ ／ ｈｍ２，
田间管理遵循当地常规方法。

调查项目包括播抽历期、株高、穗长、有效穗

数、每穗粒数、结实率、千粒重、谷粒长、谷粒宽、长
宽比、穗抽出度、剑叶长、剑叶宽等 １３ 个农艺性

状，调查方法遵循《水稻种质资源描述规范和数据

标准》 ［２ ６ ］ 。
１． ３　 数据统计与分析

以在云南西双版纳和海南三亚调查的各农艺性状

数据为基础数据，利用 ＳＡＳ ９． １． ３ 软件计算性状均值、
方差等基本参数。 计算 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

（Ｈ′）前，先对数量性状进行质量化处理，参照王述民

等［１５ ］的方法，进行 １０ 级分类，１ 级 ＜ Х －２δ，１０ 级 ≥
Х ＋２δ，中间每级间差 ０． ５δ，δ 为标准差。 每个性状的

多样性指数计算公式为：Ｈ′ ＝ － ∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ （ ｉ ＝ １，２，
３…），其中 Ｈ′为 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数，Ｐ ｉ为

某性状第 ｉ 个级别的材料数占总材料数的百分比。
利用 ＳＡＳ ９． １． ３ 软件计算相关农艺性状的均值，并
对均值进行标准化处理，采用欧氏距离 ＵＰＧＭＡ 类

平均法（ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄ ｐａｉｒ⁃ｇｒｏｕｐ ｍｅｔｈｏｄ ｕｓｉｎｇ ａｒｉｔｈｍｅ⁃
ｔｉｃ ａｖｅｒａｇｅｓ）进行聚类分析，绘制树状聚类图。

表 １　 供试材料来源和数量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

州市

Ｃｉｔｙ
县

Ｃｏｕｎｔｙ

材料数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

１９８０ 年 Ｉｎ １９８０ ２００７ 年 Ｉｎ ２００７

籼稻

ｉｎｄｉｃａ
粳稻

ｊａｐｏｎｉｃａ
籼稻

ｉｎｄｉｃａ
粳稻

ｊａｐｏｎｉｃａ

州市

Ｃｉｔｙ
县

Ｃｏｕｎｔｙ

材料数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ

１９８０ 年 Ｉｎ １９８０ ２００７ 年 Ｉｎ ２００７

籼稻

ｉｎｄｉｃａ
粳稻

ｊａｐｏｎｉｃａ
籼稻

ｉｎｄｉｃａ
粳稻

ｊａｐｏｎｉｃａ

普洱市 江城县 １０ ８ ９ ２ 大理州 剑川县 １ ６ ０ ８
孟连县 ６ ８ ４ ４ 鹤庆县 ０ ０ ５ ９
澜沧县 ８ ７ ６ ５ 丽江市 宁蒗县 １ ６ ０ １
西盟县 １０ ５ ５ ４ 怒江州 泸水县 ４ ４ ９ ４
思茅 １ ０ ０ ０ 贡山县 ２ ３ １ １

景谷县 ０ ０ ６ ２ 楚雄州 大姚县 ４ ７ ３ ３
德宏州 瑞丽县 １４ ４ １ ０ 曲靖市 罗平县 ５ ８ １ ７

陇川县 １０ ６ ７ ５ 保山市 腾冲县 １５ １０ ９ ５
盈江县 ７ ７ ６ ６ 玉溪市 玉溪市 ０ １ ０ ０

临沧市 永德县 ９ ９ ５ １ 新平县 ３ ９ １０ ５
沧源县 ６ ９ ７ ７ 元江县 ０ ２ １３ ６

红河州 屏边县 ６ ９ ２ ５ 迪庆州 香格里拉 ０ ０ １ ２
河口县 ４ ０ ４ ２ 德钦县 ０ ０ ０ １
金平县 １２ ５ ５ １ 文山州 麻栗坡县 ０ ０ ３ １０
元阳县 ８ ５ ９ ０

昭通市 巧家县 ６ ４ ２ ３

西双版

纳州

勐腊县 ６ ７ １０ ３

勐海县 １５ １０ ７ ６

０４２
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２　 结果与分析

２． １　 不同时期收集的云南水稻农家品种表型性状

变异比较

不同时期收集的云南水稻农家品种在两个不同

种植地点调查的 １３ 个表型性状的平均值、方差、变
异系数、多样性指数和各性状平均值的差异显著性

检验结果列于表 ２、表 ３。
２． １． １　 云南西双版纳的表型变异　 在所调查的 １３
个表型性状中，播抽历期、每穗粒数、谷粒长、长宽比

４ 个性状平均值均表现为 Ｇ２ 群体高于 Ｇ１ 群体，差
异显著或极显著；株高、谷粒宽、穗抽出度等 ３ 个性

状平均值均表现为 Ｇ２ 群体低于 Ｇ１ 群体，差异显著

或极显著。 两个群体 １３ 个表型性状的变异系数的

变化范围为 ７． ７１％ （播抽历期） ～ ４８． ８７％ （穗抽出

度）。 除播抽历期、穗长、谷粒长、谷粒宽相对较小

之外，其余性状变异系数均在 １５％ 以上，两群体的

变异系数差异不显著。 多样性指数 Ｈ′的变化范围

为 １． １４６（长宽比） ～ ２． ０９０（剑叶长），除长宽比的多

样性指数相对较低之外，其余性状的多样性指数均

在 １． ７００ 以上，大多数都在 ２． ０００ 左右，Ｇ１ 群体的

平均值（１． ９５６）低于 Ｇ２ 群体（１． ９８８），差异显著。
Ｇ２ 群体的播抽历期、株高、有效穗数、结实率、千粒

重、谷粒长、谷粒宽、长宽比、剑叶宽等 ９ 个性状的多

样性指数高于 Ｇ１ 群体；穗长、每穗粒数、剑叶长、穗
抽出度等 ４ 个性状的多样性指数低于 Ｇ１ 群体。

表 ２　 不同时期收集的云南水稻农家品种 １３ 个农艺性状的表型变异比较（云南种植地点）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ ｏｆ １３ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｌａｎｄｒａｃｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ（１９８０ ａｎｄ ２００７） ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ（ｐｌａｎｔ⁃

ｉｎｇ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ）

性状

Ｔｒａｉｔｓ
均值 ± 标准偏差

Ｍｅａｎ ± ＳＤ
方差

Ｖａｒｉａｎｃｅ
变异系数（％ ）

ＣＶ
多样性指数

Ｈ′

播抽历期（ｄ） ７５􀆰 ７２ ± ５􀆰 ８４　 　 ３４􀆰 １００ ７􀆰 ７１ ２􀆰 ００４

Ｄａｙｓ ｔｏ ｈｅａｄｉｎｇ ７９􀆰 ０１ ± ７􀆰 ９９∗∗　 ６３􀆰 ８１０ １０􀆰 １１ ２􀆰 ０６４

株高（ｃｍ） １３４􀆰 ４８ ± ２０􀆰 ２８ 　 ４１１􀆰 １４０ １５􀆰 ０８ ２􀆰 ０１９

Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ １２５􀆰 ５２ ± ２０􀆰 １３∗∗ ４０５􀆰 ２５２ １６􀆰 ０４ ２􀆰 ０７８

穗长（ｃｍ） ２５􀆰 ０６ ± ３􀆰 ４７　 　 １２􀆰 ０２２ １３􀆰 ８４ ２􀆰 ０４６

Ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ２５􀆰 １１ ± ３􀆰 １１　 　 ９􀆰 ６４９ １２􀆰 ３７ ２􀆰 ００５

有效穗数 ７􀆰 ０３ ± １􀆰 ８１　 　 ３􀆰 ２７１ ２５􀆰 ７１ ２􀆰 ０１７

Ｐａｎｉｃｌｅｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ６􀆰 ８９ ± １􀆰 ６７　 　 ２􀆰 ７９８ ２４􀆰 ２９ ２􀆰 ０６６

每穗粒数 １３７􀆰 ３０ ± ５２􀆰 ９０ 　 ２７９８􀆰 ５００ ３８􀆰 ５３ ２􀆰 ０５８

Ｓｐｉｋｅｌｅｔｓ ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ １４８􀆰 ５１ ± ５５􀆰 ９６∗　 ３１３１􀆰 ６２０ ３７􀆰 ６８ １􀆰 ９７９

结实率（％ ） ７３􀆰 ６８ ± １３􀆰 ８４　 　 １９１􀆰 ４１４ １８􀆰 ７８ １􀆰 ９２０

Ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ７２􀆰 ７０ ± １１􀆰 ２９　 　 １２７􀆰 ４２０ １５􀆰 ５３ ２􀆰 ０００

千粒重（ｇ） ２８􀆰 ６６ ± ４􀆰 ９５　 　 ２４􀆰 ５４０ １７􀆰 ２８ ２􀆰 ００９

１０００⁃ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ２８􀆰 ３７ ± ４􀆰 ４２　 　 １９􀆰 ５０７ １５􀆰 ５７ ２􀆰 ０４０

谷粒长（ｍｍ） ８􀆰 ５８ ± ０􀆰 ８１　 　 ０􀆰 ６５７ ９􀆰 ４４ ２􀆰 ０２５

Ｇｒａｉｎ ｌｅｎｇｔｈ ８􀆰 ７７ ± ０􀆰 ９３∗∗　 ０􀆰 ８７２ １０􀆰 ６４ ２􀆰 ０８０

谷粒宽（ｍｍ） ３􀆰 ３８ ± ０􀆰 ３３　 　 ０􀆰 １０９ ９􀆰 ７５ ２􀆰 ０４９

Ｇｒａｉｎ ｗｉｄｔｈ ３􀆰 ３２ ± ０􀆰 ３５∗ 　 ０􀆰 １２３ １０􀆰 ５３ ２􀆰 ０７３

长宽比 ２􀆰 ５７ ± ０􀆰 ３７　 　 ０􀆰 １４１ １４􀆰 ６１ １􀆰 １４６

Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｗｉｄｔｈ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ２􀆰 ６８ ± ０􀆰 ４７∗∗　 ０􀆰 ２２５ １７􀆰 ７０ １􀆰 ３１６

穗抽出度（ｃｍ） ８􀆰 ２８ ± ３􀆰 ０５　 　 ９􀆰 ２７４ ３６􀆰 ７８ ２􀆰 ０７９

Ｐａｎｉｃｌｅ ｅｘｓｅｒｔｉｏｎ ７􀆰 ２７ ± ３􀆰 ５５∗∗　 １２􀆰 ６２１ ４８􀆰 ８７ ２􀆰 ０６１

剑叶长（ｃｍ） ３１􀆰 ９２ ± ６􀆰 ６０　 　 ４３􀆰 ５４５ ２０􀆰 ６７ ２􀆰 ０９０

Ｆｌａｇ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ３２􀆰 ０６ ± ６􀆰 ０５　 　 ３６􀆰 ６２８ １８􀆰 ８８ ２􀆰 ０７８

剑叶宽（ｃｍ） １􀆰 ５７ ± ０􀆰 ２９　 　 ０􀆰 ０８５ １８􀆰 ６２ １􀆰 ９６６

Ｆｌａｇ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ １􀆰 ５４ ± ０􀆰 ２５　 　 ０􀆰 ０６５ １６􀆰 ５２ ２􀆰 ０１０

上、下行数值分别表示 １９８０ 年、２００７ 年收集的云南水稻农家品种的测定值，∗：Ｐ ＜ ０􀆰 ０５、∗∗：Ｐ ＜ ０􀆰 ０１。 下同

Ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｌｉｎｅｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｌａｎｄｒａｃｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ １９８０ ａｎｄ ２００７ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． ∗：Ｐ ＜ ０􀆰 ０５、
∗∗：Ｐ ＜ ０． ０１． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ
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表 ３　 不同时期收集的云南水稻农家品种 １３ 个农艺性状的表型差异比较（海南种植地点）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ ｏｆ １３ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｌａｎｄｒａｃｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ（１９８０ ａｎｄ ２００７） ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ（ｐｌａｎｔ⁃

ｉｎｇ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ）

性状

Ｔｒａｉｔｓ
均值 ± 标准偏差

Ｍｅａｎ ± ＳＤ
方差

Ｖａｒｉａｎｃｅ
变异系数（％ ）

ＣＶ
多样性指数

Ｈ′
播抽历期（ｄ） ９４． ７９ ± ８． ８４　 ７８． ２２４ ９． ３３ １． ９０６
Ｄａｙｓ ｔｏ ｈｅａｄｉｎｇ ９７． ９２ ± ９． ５８∗∗　 ９１． ７９５ ９． ７８ １． ９８９
株高（ｃｍ） １４５． ７６ ± ２０． ５４ ４２１． ７１４ １４． ０９ ２． ００３
Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ １３３． ２４ ± ２５． ９３∗∗ ６７２． ５７０ １９． ４６ ２． ０５９
穗长（ｃｍ） ２５． １４ ± ３． ２５ １０． ５７１ １２． ９３ １． ９４１
Ｐａｎｉｃｌｅ ｌｅｎｇｔｈ ２４． ３２ ± ２． ８３∗∗ ８． ０３５ １１． ６４ ２． ０１７
有效穗数 ６． ７５ ± １． ８５ ３． ４２２ ２７． ４０ ２． ０２１
Ｐａｎｉｃｌｅｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ７． ３０ ± ２． ４９∗∗ ６． １８１ ３４． ０８ １． ９１２
每穗粒数 １３３． ４４ ± ５２． ６３ ２７６９． ５１０ ３９． ４４ １． ９９０
Ｓｐｉｋｅｌｅｔｓ ｐｅｒ ｐａｎｉｃｌｅ １４３． ４８ ± ４６． ４７∗ ２１５９． ８５０ ３２． ３９ ２． ０６６
结实率（％ ） ６７． ７３ ± １４． ８０ ２１９． ０１８ ２１． ８５ １． ９７２
Ｓｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｒａｔｅ ７４． ８８ ± １４． ３２∗∗ ２０５． １４８ １９． １３ １． ８８１
千粒重（ｇ） ２５． ７３ ± ６． ６７ ４４． ５１９ ２５． ９３ １． ７３８
１０００⁃ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ２４． ９３ ± ４． ７０ ２２． ０５１ １８． ８４ ２． ００２
谷粒长（ｍｍ） ８． ４２ ± ０． ９３ ０． ８６２ １１． ０３ ２． ０５１
Ｇｒａｉｎ ｌｅｎｇｔｈ ８． ５６ ± ０． ９６ ０． ９１８ １１． ２０ ２． ０９３
谷粒宽（ｍｍ） ２． ５７ ± ０． ４１ ０． １６５ ９． ７４ ２． ０８５
Ｇｒａｉｎ ｗｉｄｔｈ ３． ２３ ± ０． ３６∗∗ ０． １３０ １１． １５ ２． ０７２
长宽比 ２． ５７ ± ０． ４１ ０． １６５ １５． ８２ １． ２１８
Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈ ｔｏ ｗｉｄｔｈ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ２． ７０ ± ０． ５３∗∗ ０． ２８１ １９． ５９ １． ４１７
穗抽出度（ｃｍ） ７． ２８ ± ４． ３２ １８． ４６８ ５９． ３４ ２． ０５４
Ｐａｎｉｃｌｅ ｅｘｓｅｒｔｉｏｎ ６． ０２ ± ４． ４０∗∗ １９． ３６７ ７３． １０ ２． ０６０
剑叶长（ｃｍ） ３７． ７５ ± ６． １１ ３７． ２８０ １６． １７ ２． ０２４
Ｆｌａｇ ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ ３６． １３ ± ６． ３０∗∗ ３９． ６６８ １７． ４３ ２． ０８９
剑叶宽（ｃｍ） １． ７０ ± ０． ２６ ０． ０６９ １５． ４８ ２． ０６８
Ｆｌａｇ ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ １． ７６ ± ０． ２４∗∗ ０． ０５９ １３． ７６ ２． ０６２

２． １． ２　 海南三亚的表型变异　 在所调查的 １３ 个

性状中，播抽历期、有效穗数、每穗粒数、结实率、
粒宽、长宽比、剑叶宽等 ７ 个性状平均值均表现

为 Ｇ２ 群体高于 Ｇ１ 群体，差异显著或极显著；株
高、穗长、剑叶长、穗抽出度等 ４ 个性状平均值均

表现为 Ｇ２ 群体低于 Ｇ１ 群体，差异极显著。 两个

群体 １３ 个 表 型 性 状 变 异 系 数 的 变 化 范 围 是

９􀆰 ３３％ （播抽历期） ～ ７３． １０％ （穗抽出度） 。 除

播抽历期、穗长、谷粒长、谷粒宽的变异系数相对

较小之外，其余性状变异系数均在 １５％ 以上，两
个群体的变异系数差异不显著。 表型多样性指

数 Ｈ′的变化范围是 １􀆰 ２１８（长宽比） ～ ２􀆰 ０９３（谷

粒长） ，除谷粒长宽比的值相对较低之外，其余性

状的表型多样性指数均在 １ ． ７００ 以上，大多数都

在 ２􀆰 ０００ 左右，两个群体的表型多样性指数差异

不显著。
结合两个种植地点的表型变异可以看出，云南

水稻农家品种具有丰富的表型多样性，而且近 ３０ 年

来，其表型多样性有增加的趋势。

２． ２　 两个时期收集群体的不同地理来源、不同亚群

间表型多样性比较

依据 ６０１ 份云南水稻农家品种的表性鉴定数

据，按照不同地理来源和不同亚群进行了表型多样

性指数分析（图 １）。
２． ２． １　 云南西双版纳的表型多样性　 就不同地理

来源而言，在 Ｇ１ 群体中，红河市的平均多样性指数最

高，达到 １􀆰 ８１２，其次是普洱 （１􀆰 ８１０）、西双版纳

（１􀆰 ７８１）、德宏（１􀆰 ７９９）、临沧（１􀆰 ７７７）；大理、丽江、曲靖

和楚雄的平均多样性指数较低，依次为 １􀆰 ０６４、１􀆰 １２０、
１􀆰 ３９０、１􀆰 ４３３。 在 Ｇ２ 群体中，普洱市的平均多样性指数

最高，达到１􀆰 ８８８，其次是临沧（１􀆰 ８３８）、红河（１􀆰 ８２３）、西
双版纳（１􀆰 ７９１）；昭通、迪庆、曲靖、楚雄的平均多样性

指数较低，依次为 １􀆰 ０４４、１􀆰 ０９３、１􀆰 １１３、１􀆰 ２２１。 各州、市
在两个时期间的多样性指数差异不显著。

就不同亚群而言，Ｇ２ 群体籼稻亚群的平均多样

性指数（１􀆰 ８４５）高于 Ｇ１ 群体（１􀆰 ７９１）；而 Ｇ２ 群体粳

稻亚群的平均多样性指数（１􀆰 ８７５） 低于 Ｇ１ 群体

（１􀆰 ８９８）。 由此可见，在两个不同时期收集的群体

中，均是粳稻亚群的平均多样性指数高于籼稻亚群。
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图 １　 种植在云南和海南的两个时期收集群体不同州（市）、不同亚群的平均表型多样性指数比较

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅａｖｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ
ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ ａｎｄ Ｈａｉｎａｎ

２􀆰 ２􀆰 ２　 海南三亚的表型多样性　 就不同地理来源

而言，在 Ｇ１ 群体中，临沧市的平均多样性指数最

高，达到 １􀆰 ９２８，其次是德宏（１􀆰 ８７１）、普洱（１􀆰 ７８５）、
西双版纳（１􀆰 ７６６）、红河（１􀆰 ７５３）；大理、丽江、曲靖、
楚雄的平均多样性指数最低，依次为 １􀆰 ０３２、１􀆰 １８６、
１􀆰 ３４７、１􀆰 ３７８。 在 Ｇ２ 群体中，普洱市的平均多样性

指数最高，达到 １􀆰 ８９０，其次是西双版纳（１􀆰 ８８３）、红
河（ １􀆰 ８１４ ）、 玉溪 （ １􀆰 ８０２ ）、 德宏 （ １􀆰 ７３９ ）、 临沧

（１􀆰 ７３５）；昭通、迪庆、曲靖、楚雄的平均多样性指数

最低，依次为 １􀆰 ００４、１􀆰 ０８３、１􀆰 １４１、１􀆰 １５６。 各州、市
在两个时期间的多样性指数差异不显著。

就不同亚群而言，Ｇ２ 群体籼稻亚群的平均多样

性指数（１􀆰 ８６７）高于 Ｇ１ 群体（１􀆰 ８３０）；而 Ｇ２ 群体粳

稻亚群的平均多样性指数（１􀆰 ８３５） 低于 Ｇ１ 群体

（１􀆰 ８８８）。 在两个时期收集的群体中，粳稻亚群的

平均多样性指数均高于籼稻亚群。

３　 讨论

３􀆰 １　 表型变异

本研究利用不同时期收集的 ６０１ 份水稻农家品

种为研究对象，分析了两个时期收集的云南农家稻

种间表型变异的差异。 播抽历期、株高、每穗粒数、
谷粒宽、长宽比、穗抽出度等 ６ 个性状在云南与海南

均表现为显著或者极显著差异，而且播抽历期、长宽

比的均值表现为 Ｇ２ 群体高于 Ｇ１ 群体，株高、粒宽、
穗抽出度的均值表现为 Ｇ１ 群体高于 Ｇ２ 群体。 整

体表现为播抽历期变长、株高变矮、粒形变长、穗抽

出度变短的趋势，这种变化趋势可能与近 ３０ 年来因

气候环境的变化而发生的自然选择和当地农民根据

需要而进行的人工选择有关。 株高变矮、穗抽出度

变短可以降低倒伏风险，播抽历期变长、穗粒数增加

可使产量得到提高，谷粒长宽比变大可使稻米的外

观得到改善。 而且这种变化趋势与育种家的需求是

一致的，因此农家品种可以保存更多育种家所需要

的材料。 Ｄ􀆰 Ｓｏｌｅｒｉ 等［２ ７ ］对美国亚利桑那州 Ｈｏｐｉ 地
区原、异地保护的 ２ 个玉米品种进行表型和物候性

状分析，结果表明在两种保护方式下株高、穗部性

状、生育期等均表现出显著差异。 Ｈ􀆰 Ｑ􀆰 Ｔｉｎ 等［ ２８ ］

对越南来自同一农场的 ７ 个水稻品种经 ６ 年和约

２０ 年的原、异地保护下农艺、抗逆性等性状进行比

较，发现其生育期表现延长，子粒性状表现更整齐，
但是抵抗干旱能力减弱。 从变异系数看，播抽历期、
谷粒长、谷粒宽的变异系数相对较小，说明这 ３ 个性

状相对比较稳定；有效穗数、每穗粒数、穗抽出度变

异系数相对较大，说明这些性状相对容易发生变异，
这与孙建昌等［ ２９ ］对原位保存与异地保护两种保护

方式下 ８ 个水稻地方品种群体内的表型性状变异的

研究结果相一致。 金伟栋等［ ３０ ］ 对 ８２３ 个太湖流域

粳稻地方品种的 １９ 个农艺性状进行了研究，也得出

了类似的结论。
３􀆰 ２　 表型多样性

本研究得出的结论是云南水稻农家品种在农家

保护过程中积累了更多的表型多样性，这与孙建昌

等［２９］的研究结果一致。 农家保护是一个动态保护

过程，地方品种被农民持续种植的过程中，对生态气

候环境的适应性不断发生变化，品种间发生天然异

交和自然突变，农民根据自己对产量、品质、抗性等

方面的需求进行人工选择等，这些因素可能是 ２００７
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年收集的水稻农家品种群体的表型多样性大于

１９８０ 年收集群体的主要原因。 Ｅ􀆰 Ａ􀆰 Ｖｅａｓｅｙ 等［３ １ ］

对巴西 Ｖａｌｅ ｄｏ Ｒｉｂｅｉｒａ 地区的 ７４ 份甘薯（ Ｉｐｏｍｏｅａ
ｂａｔａｔａｓ）的原、异地保护条件下的形态和物候性状进

行了比较分析，发现农家保护维持了甘薯高水平的

表型多样性，其结论与本文结论类似。 云南省是

一个多民族的省份，气候垂直分布明显。 多样的

气候环境、多样的民族文化、生活习惯促使农民在

生产、生活中保留了许多地方品种。 因此，地方稻

种的保护应该主要依靠农家保护，种质库保存只

是作为辅助手段。 随着经济水平的发展，与环境

相适应、与民族文化息息相关的地方稻种被保留

下来，而其他的地方稻种则慢慢被淘汰。 地方稻

种的农家保护只靠农民自发进行已经不太现实，
国家政策的扶持是保障更多的地方稻种实现农家

保护的有效手段。
总体来说，近 ３０ 年来农家保护比较好地维持和

丰富了地方稻种的表型多样性，这种农家保护方式

在地方稻种资源的保存中应给予高度重视和鼓励。
为了有效保护利用云南水稻农家品种资源，今后在

分子水平上有待进一步深入研究。
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