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地中海地区稻种资源的籼粳分类及遗传多样性

李丹婷,夏秀忠,农保选,陆 岗,刘开强,梁耀懋
(广西壮族自治区农业科学院水稻研究所,南宁 530007 )

� � 摘要: 利用 SSR标记及程氏综合指数法分析了 109份从地中海引进的水稻种质资源的遗传多样性和籼粳类型, 同时利用

籼粳测交法分析了其中 37份资源的籼粳亲和性。结果表明,大部分引进的水稻种质属粳稻类型, 基于 SSR聚类、程氏综合指

数法分析所确定的粳型品种数分别占引进种质的 80� 73%和 77� 98% ,基于籼粳亲和性分类所确定的粳型品种数占供试 37份

资源的 75�68%。地中海稻种资源具有较高的遗传多样性,平均有效等位基因数为 3� 84个 , N e i多样性指数平均值为 0�482,

其中籼稻群与粳稻群的 Ne i多样性指数分别为 0�459和 0�340,籼稻遗传多样性高于粳稻。研究结果对于科学引进、合理保存

和有效利用国外水稻种质改良国内水稻品种具有指导意义。
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� � Abstract: G enetic d iversity and classification o f indica and japonica for 109 accessions o f rice from theM edi�
terranean area w ere studied by SSR markers and morpho log ical tra its. The resu lts show ed that 80�73% and

77�98% o f the accessions w ere c lustered into jap onica group based on the tw o approaches, respectively, wh ich

m eans that most of the accessions of rice gene tic resources from theM editerranean areaw ere jap onica eco type. 37

ones w ere selected from 109 accessions to evaluate the compatibility w ith ind ica and jap onica. 75�68% o f 37 ac�
cessions shown good compat ib ility to jap onica. TheM ed iterranean rice had h igh genetic d iversity w ith 3�84 aver�
age effective numbers of alle les(A e ) and 0�482 average N ei� s genet ic diversity index (H ) . The level o f genetic

diversity of indica group w as h igher than japon ica group w ith Ne i� s genetic diversity index of 0�459 and 0�340,
respective ly. These results are use fu l for properly conserv ing and e ffec tive ly using rice genet ic resources from M ed�
iterranean area. �
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� � 水稻是关系到我国粮食安全和农业可持续发展

的重要作物,水稻基因资源是新品种选育、生物技术

研究以及农业生产的物质基础。我国虽然保存着大

量的水稻基因资源, 但现有的优异种质尚不能满足

近期及长远水稻研究与育种应用的需要, 严重制约

着我国农业研究及粮食生产的总体发展。因此,引

进、评价和利用国外优异种质已成为我国水稻种质

资源研究的当务之急
[ 1]
。目前,我国引进和应用的水

稻种质主要来自国际水稻研究所 ( IRR I)、日本、韩国

以及东南亚国家或地区,对改良我国水稻品种做出了

重要贡献
[ 2�5]

,而对地中海地区稻种资源的引进及利

用还很少。因此,引进和利用地中海地区水稻种质资
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源对于我国水稻品种改良具有重要意义。

地中海地区属温暖、干旱气候,其稻种资源由于

特殊的地理和生态条件及人工选择等因素而形成了

独特类型。目前,联合国粮农组织建立的地中海水

稻协作网络 (M ed�R ice)收集和保存了意大利、西班

牙、法国和埃及等 17个地中海国家的水稻资源
[ 6 ]
,

是地中海稻种资源的集中地。地中海地区的埃及、

土耳其及葡萄牙等国的水稻产量可达 10t /hm
2
, 单

产高且品质优
[ 7�9]

; 意大利及西班牙等国的水稻资

源类型丰富、遗传多样性高,且水稻品种的遗传多样

性并没有因时间及育种的推进而降低
[ 10�12]

。地中

海地区稻种资源无论在形态还是遗传多样性上都有

别于世界其他地区的水稻类型
[ 10, 13]

。

为有效研究和利用地中海国家的水稻资源,本研

究于 2006年从地中海水稻协作网络 (M ed�R ice)引进

一批稻种资源, 经在广西南宁试种后,发现该地区的

水稻资源有些性状与国内稻种资源具有很好的互补

性。本研究对这些稻种资源进行了农艺性状考察、程

氏综合指数分类、SSR分子遗传多样性及籼粳亲和性

分析,旨在系统鉴定和评价这些稻种资源, 挖掘优异

基因资源,为水稻遗传研究和育种利用提供依据。

1 材料与方法

1�1 供试材料

供试材料共 113份, 包括 2个典型籼稻品种

IR36与南京 11, 2个典型粳稻品种日本晴与秋光,

以及 109份引自地中海水稻协作网的地中海地区水

稻种质,主要来源于法国、意大利、西班牙、埃及、土

耳其、摩洛哥等国。

所有供试材料于 2007年种植于广西农科院内

水稻试验基地,常规管理。

1�2 试验方法

1�2�1 形态性状调查 根据 水稻种质资源描述规

范和数据标准![ 14]
及程侃声等

[ 15]
的籼粳分类方法,

调查全部供试水稻种质的叶毛,稃毛,谷粒长宽比,穗

轴第 1、2节间距,酚反应以及抽穗时的颖壳色等 6个

形态性状,并把性状的文字描述或数量转化为 0~ 4

的数字形式,计算出各材料的程氏综合指数
[ 15]
。

1�2�2 籼粳亲和性测验 根据供试材料的农艺性

状及育种中的潜在利用价值, 从 109份地中海材料

中选择 37份与典型籼稻品种 IR36及典型粳稻品种

秋光杂交,通过考察杂种 F1结实率, 测定地中海材

料的籼粳亲和性及亲和力。

1�2�3 SSR分子标记分析 参考已报道的文

献
[ 16�21]

,选择均匀分布于 12条染色体上的 31对已

被证明在水稻种质中普遍存在多态性的 SSR标记,

分析 113份供试材料的基因型。对于每一个 SSR

标记,每一条带看作一个等位基因, 有则记为 1, 无

则记为 0。

DNA提取采用简易提取法
[ 22]

, 模板经 PCR扩

增后用 8%的非变性聚丙烯酰胺凝胶进行电泳分

离, 银染后观察检测,记录带型。

1�3 数据分析

用 Popgen32软件计算有效等位基因数 ( A e )、实

际观察杂合度 (H o )、期望杂合度 (H e )、多态信息量

(P IC )、香农指数 ( I )和 Ne i多样性指数 (H ), 用

pow ermarkerV3�25软件分析 P IC值并进行 Ne ighbor�
Jo in ing聚类作图,其他数据分析用 Excel软件完成。

2 结果与分析

2�1 地中海稻种资源的籼粳分类

根据地中海水稻种质的叶毛, 稃毛, 谷粒长宽

比, 穗轴第 1、2节间距,酚反应以及抽穗时的颖壳色

等 6个形态性状的程氏综合指数以及所属籼粳类

型, 籼型对照 IR36及南京 11程氏综合指数分别为

4和 5,属于典型籼稻类型, 粳型对照秋光及日本晴

程氏综合指数为 21和 22, 属于典型粳稻类型。供

试的 109份地中海水稻种质分为籼、偏籼、偏粳及粳

4种类型 (表 1) ,其中以粳型 (包括偏粳 )居多,占引

进地中海水稻种质总数的 77�98%, 籼型 (包括偏

籼 )占总数的 22�02%。从分类结果还可以看出, 典

型籼稻与典型粳稻之和仅占引进种质总数的

44�04%,而中间类型 (偏籼与偏粳类型之和 )却占

总数的 55�96%。由此可见, 引进的地中海水稻种

质半数以上存在较多籼粳形质交错的现象, 籼粳分

化不明显。

表 1� 引进地中海水稻种质的程氏统合指数法分类

Tab le 1� The type of rice genetic resources from theM ed i�

terranean area

程氏综合指数

范围

Scores range of

Ch eng� s index

籼粳类型

Sub�species

种质份数

N o� of germ p lasm s

百分比 (% )

Percent

1~ 8 籼 6 5�51

9~ 13 偏籼 18 16�51

14~ 17 偏粳 43 39�45

18~ 24 粳 42 38�53

合计 Total 109 100�00
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2�2 地中海稻种资源的 SSR多样性分析

2�2�1 地中海稻种资源的 SSR位点多样性 利用

31对 SSR引物在 109份地中海材料中共检测到 119

个等位基因。有效等位基因数量 (A e )范围 2 ~ 8

个,平均每个位点 3�84个。实际观察杂合度平均值
为 0�022,期望杂合度平均值为 0�484。多态信息量
PIC值范围 0�177~ 0�769, 平均值为 0�433。N ei多

样性指数范围为 0�197 ~ 0�798, 平均值为 0�482。
香农指数在 0�348 ~ 1�744之间, 平均值为 0�888
(表 2)。由于 Ne i多样性指数反映的是等位基因数

和等位函数,具较高数值的 SSR引物有较高的检测

效率。其中, 引物 RM11、RM234、RM206、RM144、

RM251能检测到较高 P IC、H 和 I值, 是开展地中海

水稻种质鉴定和遗传多样性分析的有效标记。

表 2 109份地中海水稻种质在 31个 SSR位点的遗传多样性信息

Table 2� G ene tic d iversity param eters of 109 rice resources from theM ed iterranean area using 31 SSR markers

SSR引物

Prim er

染色体

C hr.

有效等位基因数量

Ae

实际观察杂合度

H o

期望杂合度

H e

多态信息量

PIC

Nei多样性指数

H

香农指数

I

RM 104 1 2 0�000 0�355 0�291 0�354 0�539

RM 128 1 2 0�027 0�265 0�229 0�264 0�433

RM 312 1 2 0�000 0�392 0�314 0�391 0�579

RM 490 1 5 0�035 0�657 0�585 0�654 1�171

RM 324 2 5 0�124 0�408 0�390 0�407 0�881

RM 16 3 4 0�044 0�323 0�282 0�321 0�577

RM 130 3 2 0�000 0�372 0�302 0�370 0�557

RM 175 3 3 0�031 0�491 0�383 0�488 0�735

RM 132 3 2 0�000 0�324 0�270 0�322 0�503

RM 251 3 6 0�000 0�746 0�705 0�742 1�533

RM 471 4 6 0�037 0�587 0�519 0�584 1�111

RM 273 4 3 0�050 0�430 0�377 0�427 0�743

RM 153 5 4 0�000 0�444 0�372 0�442 0�744

RM 274 5 4 0�009 0�360 0�320 0�358 0�666

RM 5994 5 2 0�009 0�198 0�177 0�197 0�348

RM 305 5 2 0�000 0�254 0�221 0�252 0�420

RM 494 6 3 0�009 0�668 0�591 0�665 1�096

RM 11 7 7 0�009 0�753 0�717 0�750 1�610

RM 234 7 8 0�000 0�802 0�769 0�798 1�744

RM 134 7 2 0�000 0�273 0�235 0�271 0�443

RM 408 8 3 0�000 0�489 0�414 0�487 0�807

RM 284 8 4 0�010 0�548 0�479 0�545 0�969

RM 447 8 3 0�089 0�584 0�511 0�581 0�971

RM 219 9 5 0�021 0�651 0�597 0�648 1�241

RM 201 9 5 0�031 0�545 0�512 0�542 1�109

RM 205 9 3 0�000 0�300 0�259 0�299 0�507

RM 434 9 3 0�000 0�329 0�293 0�327 0�591

RM 496 10 5 0�000 0�672 0�624 0�669 1�306

RM 206 11 6 0�082 0�788 0�754 0�784 1�652

RM 144 11 6 0�058 0�721 0�685 0�717 1�510

RM 17 12 2 0�018 0�275 0�236 0�274 0�446

平均 M ean 3�84 0�022 0�484 0�433 0�482 0�888

A e: E ffective number of alleles; H o: Observed heterozygos ity; H e: Expected heterozygos ity; P IC: Polym orph ic informat ion con ten t; H : Nei gen e d iversity in�
dex; I: shann on� s ind ex, th e sam e as below

2�2�2� 基于 SSR标记的地中海稻种资源的聚类分

析 根据 113份供试材料在 31个 SSR位点的基因

型,对籼粳对照品种以及 109份地中海稻种资源进

行聚类分析 (图 1)。结果表明: 供试 113份材料非

常明显地聚成 2大群, 其中典型籼稻品种 IR36、南

京 11与 21份地中海材料聚成一群, 称之为籼稻类
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群, 聚入籼稻类群的地中海水稻种质占总数的

19�27%; 而典型粳稻品种日本晴、秋光与 88份地中

海材料聚在另一群,称之为粳稻类群,聚入粳稻类群

的地中海水稻种质占总数的 80�73%。
对由 SSR聚类以及程氏综合指数籼粳分类 2

种方法所产生的籼粳类群进行比较分析后发现,包

括籼粳对照在内的 82份水稻种质 (占所有供试材

料的 72�57% )在 2种方法中分类结果一致, 即程氏

分类中籼型 (包括偏籼 )或粳型 (包括偏粳 )在 SSR

聚类中仍被聚入籼型或粳型。程氏分类系统中, 除

了 1份典型籼稻和 3份典型粳稻在 SSR聚类中被聚

入相反类群外,包括籼粳对照在内的其余典型籼稻

及典型粳稻在 SSR聚类中均被聚入相应类群。对

于程氏分类系统中表现中间类型的偏籼或偏粳材

料, 则在 SSR聚类中出现较多不一致, 11份在程氏

分类中划为偏粳的材料在 SSR聚类时被聚入籼稻

类群, 16份在程氏分类中划为偏籼的材料在 SSR聚

类时被聚入粳稻类群。

图 1 113份供试种质材料的 N eighbor�Join ing聚类图

F ig. 1 N eighbor�Join ing c lu stering of 113 rice resources based on 31 SSR m arkers

∀ : 籼稻南京 11与 IR36; # :粳稻日本晴与秋光

∀ : Indica Nan jing 11 and IR36; # : Jap onica N ipponbare and Ak ihikar i

� � 根据 SSR标记对地中海稻种资源的聚类结果,

将其分为籼型及粳型 2大群,分别统计并比较籼粳

两群的 SSR标记遗传多样性参数 (表 3)。由表 3可

以看出,籼稻类群的平均遗传距离、有效等位基因

数、PIC平均值、H 以及 I均高于粳稻类群, 可见地

中海地区籼稻的遗传多样性高于粳稻。

表 3 地中海地区籼稻与粳稻的遗传多样性比较

Table 3� Comparison of genetic d iversity be tw een ind ica and japon ica rice in theM ed iterranean area

SSR多态指标

SSR polymorph ic ind ex

样本数

No.

平均遗传

距离

D istance

有效等位

基因数量

Ae

实际观察

杂合度

H o

期望杂合度

H e

多态信息量

P IC

N ei多样性

指数

H

香农指数

I

总样本 Total 109 0�472 2�255 0�0224 0�484 0�433 0�482 0�888

粳稻 Japonica 88 0�333 1�854 0�0132 0�342 0�307 0�340 0�638

籼稻 Indica 21 0�447 2�104 0�0578 0�471 0�406 0�459 0�805

2�3 地中海稻种资源的籼粳亲和性分析

2007年对引进的地中海材料进行首次试种时,

发现部分材料具备株型好、穗型好、大穗、结实率高、

抗纹枯病、抗倒伏等优良性状。为了能通过杂交转

育法利用这些优异种质, 从 109份地中海稻种资源

中选择了 37份农艺性状较好且在育种上利用潜力

较大的材料,与典型籼稻品种 IR36及典型粳稻品种

秋光杂交。结果表明, 28份材料 (占测试材料的

75�68% )与秋光的杂种 F1结实正常, 而与 IR36的

杂种 F1则表现为半不育,属于亲粳类型; 4份材料与

秋光及 IR36的育性均超过 80%, 为广亲和品种; 其

余 5份材料表现明显亲籼, 与 IR36的杂种 F1结实率

正常,而与秋光的杂种 F1表现半不育, 属于亲籼类

型 (表 4)。
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表 4� 籼粳亲和性表现及亲和类型

Table 4� Compatib ility and type of r ice re sources from the

M editerranean area

种质名称

Nam e of

germ p lasm

F1结实率 (% ) Fert ility of F1

IR36 秋光 Ak ih ikari

籼粳类型

Sub�species

iac 435 40�44 97�04 J

giovann i 54�39 96�32 J

Prerina m archetti 40�00 96�09 J

dorella 42�58 89�98 J

m arta 89�92 96�84 W

66 up la 51�87 87�35 J

56453 26�04 90�76 J

57257 21�32 88�32 J

can 4173 95�61 83�69 W

m edusa 90�73 88�51 W

brazos 49�02 94�74 J

peld e( yrl�20 ) 82�42 62�46 I

can�6159 52�93 61�40 J

bah ia 56�09 80�04 J

carrasquer 41�26 36�50 J

pegon il 50�51 96�03 J

sen ia 41�18 90�71 J

CT�52 59�36 96�01 J

Basm atiC�621 76�98 62�73 I

C arina 20�46 93�81 J

IBO 400 42�82 91�52 J

L ivorno 37�57 90�39 J

M ilev 21 32�95 91�60 J

M ilvang 40 76�59 8�38 I

Reglna 80�27 83�55 W

sanghai 26�30 90�60 J

Suw eon 281 41�35 89�64 J

torio 27�42 89�76 J

M aratelli 22�13 96�61 J

G igan te V ercelli 36�28 79�53 J

Zhen Shang97 94�88 32�25 I

YRM 6�2 39�89 87�43 J

Garde S 79015 52�90 94�41 J

C alendal 44�24 91�53 J

arlesienne 55�62 91�40 J

C icadelta r 59�06 89�98 J

A lin ano 79�68 41�24 I

J:亲粳型; I:亲籼型; W:广亲和型

J: com patib il ity w ith jap onica; I: com pat ib ility w ith ind ica; W: w ide com�

patib il ity

从被测的地中海水稻种质的籼粳亲和性类型与

程氏综合指数分类、SSR分子标记聚类的比较结果

看,亲和性表现为亲粳型的 28份材料中, 有 20份在

程氏分类里划为粳型 (包括偏粳 ) , 有 24份在 SSR

分子标记聚类系统中被聚入粳型, 分别占亲粳类型

总数的 71�4%和 85�7%。 4份表现为广亲和性的

地中海水稻种质在程氏分类中均为中间类型 ( 3份

偏粳、1份偏籼 ), 而在 SSR聚类中却是 3份籼 1份

粳, 可见广亲和材料在形态及分子方面都有比较复

杂的遗传背景。

3 讨论

3�1 SSR分子标记在地中海稻种资源籼粳分类及

遗传多样性分析中的作用

SSR分子标记聚类把引进的地中海稻种资源总

数的 80�73%聚入粳稻类型, 与程氏综合指数分类

中粳型占 77�98%的比例相当。地中海稻种资源以
粳型居多的研究结果与 Luce等

[ 10 ]
把 419份地中海

稻种资源的 85%聚入粳型,及 M ac lean等
[ 6]
统计地

中海地区种植水稻粳稻比例为 80%一致, 说明本研

究引进的地中海地区稻种资源具有较好的代表性。

利用 SSR分子标记进行聚类, 能把引进的地中

海稻种资源明显地聚成 2类, 在比例上与利用程氏

综合指数进行的籼粳分类有较好的一致性, M erila

等
[ 23]
和魏兴华

[ 24]
对稻种资源进行分子聚类与形态

分类时也得出相似结果。但在程氏分类系统中归为

典型籼粳的 4份材料 (占全部供试材料的 3�5% )以

及归为偏型籼粳的 27份材料 (占全部供试材料的

23�9% )在 SSR聚类中被聚入相反类群, 说明程氏

分类法与 SSR聚类分析之间存在一定的差异。其

可能原因有二,一是程氏分类法是以亚洲国家稻种,

特别是中国稻种为研究材料来确定的
[ 15, 25]

,而地中

海稻种资源与我国及东南亚国家稻种有较远的遗传

距离
[ 10, 26 ]

。因此,利用程氏分类方法对地中海水稻

材料进行籼粳分类,其准确性及产生的类型即可能

存在差异。二是程氏分类及 SSR聚类都存在一些

不可避免的影响因素,如程氏分类法所考察性状易

受环境影响,考察数据存在一定的人为因素, 而 SSR

聚类则与所选用引物及引物数量有关
[ 27]
。本研究

利用的 SSR分子标记可将程氏综合指数分类中的

偏籼及偏粳等中间类型进行更深入细致的分类,

SSR分子标记聚类与籼粳亲和性分类的符合程度比

程氏综合指数法分类与其的符合程度更高也从另一

侧面说明了这一点。

3�2� 地中海地区稻种资源的研究利用前景及途径
探讨

本研究引进的地中海稻种资源的遗传多样性指

数明显高于朱玉琴等
[ 28]
、李小湘等

[ 29 ]
及朱文东

[ 30]

29
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对国外引进稻种资源的研究结果, 这表明地中海稻

种资源有着较高的分子遗传多样性, 也可能与所选

用的 SSR标记有关。同时由于地中海稻种资源与

我国及东南亚国家稻种有较远的遗传距离, 对东南

亚国家稻种是一种互补
[ 10, 26]

。因此, 引进地中海地

区稻种资源对我国稻种资源是非常有益的补充和有

效的拓宽。

对引进的地中海稻种资源进行试种及性状考察

后,发现部分资源具备细胞质雄性不育恢复性、抗纹

枯病、抗倒伏、株型好、穗型好、大穗、高结实率等优

良性状。利用地中海水稻种质具有的这些特定优异

性状, 通过杂交转育, 有针对性地改良我国水稻品种

或创新育种材料,可拓宽我国水稻育种材料的遗传

基础, 使水稻品种特定性状得到改良的同时,表现出

整体的地理远缘优势, 对我国水稻品种改良具有指

导意义。

本研究在对 37份农艺性状较好且在育种上利

用潜力较大的材料进行亲和性测验时, 筛选出 4份

广亲和品种,说明地中海稻种资源中存在较高比例

的广亲和品种,这与地中海稻种以籼粳分化不明显

的中间类型 (偏籼和偏粳 )居多有关
[ 31�32 ]

。筛选出

的广亲和水稻种质, 可用于粳型或偏粳型广亲和性

恢复系的培育。由于当前杂交稻育种中应用的几乎

都是籼型不育系,已育成的广亲和性恢复系等育种

材料不仅数量少,且粳 (偏粳 )性的更稀少, 其恢复

基因来源狭窄。故发掘、创新和利用优异的粳型广

亲和性恢复系育种材料,是培育亚种间杂交稻、利用

亚种间杂种优势和实现育种新突破的研究重点和热

点。本研究曾创新利用了地理远缘 (意大利 )粳稻 /

本国广亲和籼稻以及广亲和粳稻 /本国籼稻 2种杂

交选育途径, 培育出偏粳型广谱性强恢复系种质

GR38和 GR238, GR38对几乎所有主要不育细胞质

均具强恢复力
[ 33]
。张淮

[ 34]
通过利用籼型广谱广亲

和的光温敏不育系与典型的粳稻杂交, 培育出粳型

的亚种间两系杂交稻信杂粳 1号和两优培粳, 2品

种均表现非常强的亚种间杂种优势。粳型及广亲和

性的利用打破了常用的籼恢 /籼恢的恢复系选育单

一途径,以及恢复基因源局限于 IR24及其衍生系的

状况, 拓宽了恢复基因源和遗传基础,有助于杂交稻

育种的新突破。

4 结论

引进的地中海稻种资源大部分属于粳稻类型,

SSR分子聚类结果与程氏综合指数分类及籼粳亲和

性分类有较好的一致性, 且 SSR能对水稻种质进行

更深入更细致的分类。地中海水稻种质有较高的遗

传多样性,且籼稻类型的遗传多样性高于粳稻。遗

传多样性分析结果及挖掘出的优异种质对拓宽我国

水稻遗传基础、改良我国水稻品种具有较高的指导

意义和应用价值。

参考文献

[ 1] � 余汉勇,魏兴华, 袁筱萍, 等.水稻国外引种的探讨和建议

[ J] .植物遗传资源学报, 2005, 6 ( 1) : 96�100
[ 2] � 覃惜阴,韦仕邦,黄英美, 等.杂交水稻恢复系桂 99的选育与

应用 [ J] .杂交水稻, 1994 ( 2) : 1�3
[ 3] � 吴俊生,彭慕良.日本稻种在山东水稻生产和品种改良中的

作用 [ J] .山东农业科学, 1993 ( 6) : 50�51
[ 4] � 朴钟泽,罗志祥,韩龙植, 等.上海和韩国粳稻品种米质特性

比较 [ J] . 上海交通大学学报: 农业科学版, 2002, 20 ( 4 ):

296�301
[ 5] � 谢春霞,谭学林.国际水稻所 GUVA项目引进粳稻品系主成

分及聚类分析 [ J].西南农业学报, 2009, 22( 2) : 252�256
[ 6] � M aclean JL, Daw e D C, H ardy B, et a.l R ice A lm anac[M ]. Los

B anos. Ph il ipp ines: In tern at ion al R ice Research Inst itu te, 2002:

118�124
[ 7 ] � Ferrero A. Challenges and opportunit ies for a sustainab le rice p ro�

du ct ion in E urope andM ed iterranean area[ J] . PaddyW ater En�
viron, 2006, 4: 11�12

[ 8] � GevrekM N. The perform ances of new rice varieties and genotypes

in the Aegean region of Tu rkey[M ] / /Ferrero A, V idotto F. Chal�
lenges and opportun it ies for su sta inable rice�based produ ct ion sys�
tem s. Italy: Torino, 2004: 265�270

[ 9] � Negr�o S, Jayam an iP, Gregorio G, et a.l Characterization and breed�
ing of Portuguese rice variet ies[M ] / /Ferrero A, Vidotto F. Challen�
ges and opportun it ies for sustainable rice�based p roduction system s.

Italy: Torino, 2004: 315�316
[ 10] � Luce C, Noyer J L, Tharreau D, et a.l Th e u se of m icrosatellite

m arkers to exam ine the d iversity of th e genetic resou rces of rice

(O ryza sativa ) adap ted to European cond itions[ J ]. Acta H ortic,

2001, 546: 221�235( in French w ith English abstract)

[ 11] � M an tegazza R, Puricella A, Galliano S, et a.l Genet ic d iversity of

cu rren t and historical Italian rice germoplasm [M ] / /Ferrero A,

V idotto F. Challenges and opportun ities for su sta inab le rice�b ased
P roduction System s. Italy: Torino, 2004: 314

[ 12] � M an tegazza R, B ilon iM, Sala F, et a.l Tem poral trends in Italian

rice variet ies[M ] / /Ferrero A, V idotto F. C hallenges and opportu�
n it ies for sustainab le rice�based production system s. Ita ly: Tor ino,

2004: 279�284
[ 13 ] � KhushG S. Origin, d ispersa,l cu lt ivation and variation of rice[ J].

P lan tM olB io,l 1997, 35: 25�34
[ 14] � 韩龙植,魏兴华.水稻种质资源描述规范和数据标准 [M ] .北

京:中国农业出版社, 2006: 10�119
[ 15] � 程侃声,王象坤,卢义宣, 等.云南稻种资源的综合研究与利

用∃ .亚洲栽培稻分类的再认识 [ J] .作物学报, 1984, 10 ( 4 ):

271�280
[ 16] � 赵庆勇,张亚东,朱镇,等. 30个粳稻品种 SSR标记遗传多样

性分析 [ J] .植物遗传资源学报, 2010, 11( 2) : 218�223
[ 17] � 刘炜,李自超,史延丽, 等.利用 SSR标记进行粳稻品种的遗

传多样性研究 [ J].西南农业学报, 2005, 18( 5) : 509�513
[ 18] � 华蕾,袁筱萍,余汉勇, 等.我国水稻主栽品种 SSR多样性的

比较分析 [ J].中国水稻科学, 2007, 21( 2) : 150�154

(下转第 36页 )

30



植 � 物 � 遗 � 传 � 资 � 源 � 学 � 报 12卷

关。今后,应重点加强南方资源的研究与利用,持别

是西南、华南玉米育种更应如此。
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