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云南元阳哈尼梯田地方稻种的主要农艺
性状鉴定评价

徐福荣h2，张恩来1’2，董 超1，张敦宇1’2，汤翠凤1’2，

余腾琼1’2，阿新祥1’2，彭新禧1，杨雅云1’2，戴陆园1’2

(1云南省农业科学院生物技术与种质资源研究所，昆明650223；
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摘要：对当前(69份)与20世纪70年代(66份)云南元阳哈尼梯田135份地方稻种的23个农艺性状进行鉴定评价。结果

表明，23个农艺性状多样性指数(Ⅳ7)的平均值为1．801，其中当前和过去分别为1．766和1．784；当前和过去变异系数的平均

值分别为21．7％和19．5％；表型类型丰富，当前地方稻种的多样性保存状况好。主要表型特性是红米类型多，有84份，占

62．2％；落粒性强，7级以上的稻种有120份，占88．9％；大穗多粒型丰富，穗长和每穗总粒数平均分别为24．8cra和175．0粒。

筛选出紫糯、月亮谷等16份优异资源，可供深入研究与育种利用。
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Evaluation of Main Agronomic Traits for Paddy Rice Landraces from

Yuanyang Hani Terraced Fields in Yunnan
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Abstract：23 agronomic traits of 135 paddy rice landraces from Yuanyang Hani terraced fields of Yunnan

Province were evaluated，66 accessions in 1970s，and 69 accessions planted currently．The results showed that

the average of diversity index(日7)of 23 traits was 1．80 1，which of the present and the past landraces were

1．766 and 1．784．respectively．The coefficient variation of the present and the past landraces were 2 1．7％

and 1 9．5％．respectively．The phenotypic types of the paddy rice landraces were various from Yuanyang Hani

Terraced fields of Yunnan，the genetic diversity was conserved perfectly．The main phenofypic characteristics of

1 35 paddy rice landraces were as fellowing：the accessions of red brown rice were 84．account for 62．2％．

The shattering of these paddy rice landraces was very easy，and 1 20 accessions were exceed 7 grades and ac-

count for 8 8．9％．The paddy rice landraces with big panicle and multi—grain were very rich．the mean of pani—

cle length was 24．8 cm，the mean of spikeletes per panicle were 1 75．0 grains．In addition，‘‘Zinuo’’and

“Yuelianggu”，etc．16 outstanding landraces were screened out for further research and application of breeding

in future．

Key words：Yuanyang Hani terraced field；Paddy rice landraces；Agronomic trait；Characteristic evalua—

tion
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我国稻种资源丰富，并具有明显地域特征⋯。

云南省位于97。39’～106012’E，21。09’一29015’N之

间，是世界少有的低纬度高原生态区，曾被认为是亚

洲栽培稻的起源中心之一嵋⋯。云南稻种资源在我

国各种稻种资源类型中，占有相当重要的地位，为国

内外学者所瞩目。云南稻种资源的数量以南部地区

最多H。。著名的元阳哈尼梯田位于云南南部的元

阳县，分布于海拔144—2000m之间，其海拔高度变

化是稻作品种垂直分布特征的主要驱动力，且多个

民族(哈尼、彝、汉、傣、壮、苗、瑶、拉祜等)共居一

山，具有独特的垂直特征¨⋯。元阳哈尼梯田在

1300多年的稻作发展过程中，当地民族为提高土地

利用率、增产粮食，根据当地的地形地貌，以及特定

的生态环境和民族传统习俗，创造了著名的哈尼梯

田稻作文化，地方稻种随其牛产条件和方式而协同

演化。这种由于海拔高差悬殊的地势引起的主体气

候和众多的民族形成的强大的自然与人工选择压，

导致了元阳哈尼梯田复杂的地方稻种和丰富的遗传

多样性。另外，当前在元阳哈尼梯田，仍保留且大量

种植着类型丰富的地方稻种资源，如种植地方稻种

的农户之多(占81．5％)，种植面积之大(占稻作总

面积的56．2％)，为国内外所少见。严火其等【71研

究还认为哈尼梯田稻作是自然主义的，即可持续发

展的。

目前，我国水稻生产上大面积种植利用的主要

水稻品种的产量、品质水平已相当高。在此基础上

要进一步提高其产量潜力和品质已越来越困难。近

十多年来我国主要稻区在育种上的缓慢进展，甚至

徘徊不前已充分证呀这一点"。。据报道，目前常规

育种只能使产量每年递增l％一o。利用现代生物技

术从地方稻种资源中发掘和利用优异基因是实现育

种突破的关键。分子生物技术与种质资源相结合必

将为农业大发展创造奇迹¨⋯。因此，必须加强对地

方稻种的开发利用，尤其是加强对当前生产上仍种

植利用、与自然环境和人类活动协同进化的地方稻

种的研究。本文以当前仍种植于元阳哈尼梯田的

69份地方稻种，以及20世纪70年代于元阳县收

(征)集，经鉴定评价后保存于云南省农科院农作物

种质资源库的66份地方稻种为供试材料，根据对株

高等23个主要农艺性状的调查分析，初步探明元阳

哈尼梯田地方稻种的表型多样性、主要特性及其优

异资源，为深入研究与利用元阳哈尼梯田的地方稻

种提供依据。

1材料与方法

1．1材料来源

供试材料包括2006—2007年期间，通过参与式

半问卷调查方法⋯1，从云南省元阳县14个乡(镇)

的30个自然村寨，调查收集了当前仍种植于哈尼梯

田的69份地方稻种(称“当前”)，以及20世纪70

年代收(征)集于元阳县，经鉴定评价后保存于云南

省农科院农作物种质资源库的66份地方稻种(称

“过去”)，共计135份。

1．2田闻种植和性状调查

2008年春季将135份稻种资源按编号顺序种

植于元阳哈尼梯田(新街镇土锅盖村，海拔1665m，

102044．576 7E，23007．366’N)，2次重复。3月21日

播种，5月7日移栽。重复内每份资源种植1行，每

行20株，单株栽插，株距10．0em，行距20．0cm，田

间管理按当地常规进行。

按韩龙植等编著的《水稻种质资源描述规范和

数据标准》¨“，共调查了23个表型性状。其中6个

质量性状分别为落粒性、种皮色、谷粒形状、剑叶角

度、穗立形状和颖壳色，每个质量性状均进行分级与

赋值。17个数量性状分别为播抽历期、株高、单株

有效穗、分蘖数、剑叶长、剑叶宽、穗颈长、穗下节长、

穗长、每穗总粒数、每穗实粒数、结实率、粒长、粒宽、

粒长宽比、粒厚和千粒重。

1．3统计分析

性状平均值等基本参数通过SPSS 13．0统计软

件进行¨3|。计算表型多样性指数(H’)前先对数量

性状进行质量化处理，以每个性状极差的l／10为间

距将各性状分为10个等级，表型性状的遗传多样性

指数计算公式为：H’=一驴ilnP。(i=1，2，3⋯)，其
中Ⅳ’为遗传多样性指数，只为某性状第i个级别的

材料数占总份数的百分比，伽为自然对数。

2结果与分析

2．1元阳哈尼梯田地方稻种的生态类型

熟期特征是水稻气候生态型的综合表现。从表

1可以看出，元阳哈尼梯田两个不同时期地方稻种

播抽历期的表型均值当前和过去分别为146．0d和

144．8d，最大值均达到162d，当前和过去极差分别

为32．5d和33．5d，变异系数分别为5．2％和5．5％。

若以140—150d为中熟稻种，当前和过去所占比例

分别为46．4％和45．5％，晚熟稻种(大于150d)所

占比例分别为29．0％和28．8％，早熟稻种(小于
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140d)所占比例分别为25．8％和24．6％。当前和过

去两个群体的多样性指数分别为2．012和1．991，

两个群体合并后的多样性指数为2．087。说明元阳

哈尼梯田种植的地方稻种的生态类型多样，且当前

种植的地方稻种的多样性保存较好。

2．2元阳哈尼梯田地方稻种的多样性

元阳哈尼梯田两个不同时期种植的地方稻种的

23个农艺性状的表型平均值、标准差、最大值、最小

值、极差、变异系数和多样性指数等基本参数(表1)

表明，当前与过去种植的地方稻种的23个表型性状

的平均值非常相近，差异不明显。23个农艺性状的

表型极差则较大，当前与过去地方稻种的表型极差

平均分别为31．1和30．0，极差较大的有株高、每穗

总粒数、每穗实粒数、结实率和播抽历期。变异系数

除播抽历期、穗长、千粒重、粒长和粒宽相对较小为

5．2％～9．9％外，当前与过去地方稻种23个表型变

异系数均值则分别为21．7％和19．5％。另外．23

个表型性状的遗传多样性指数除谷粒形状、种皮色

和颖色等6个质量性状相对较低。在0．623(谷粒形

状)一1．965(穗立形状)之间外；其余数量性状的多

样性指数均较高，在1．667(结实率)～2．093(每穗

总粒数)之间；23个表型性状的遗传多样性指数平

均值，当前种植和过去种植的地方稻种分别为

1．766和1．784，两个群体合并后为1．801。根据以

上参数可以看出，元阳哈尼梯田的地方稻种表型具

有丰富的遗传多样性，且元阳哈尼梯田当前种植的

地方稻种仍比较完整地保留着过去地方稻种的遗传

多样性。

表1 元阳哈尼梯田两个不同时期的地方稻种23个农艺性状的差异比较

Table l Comparison about 23 agronomic traits of paddy rice landraces from different two periods in Yuanyang Hani ter·

raced fields

播抽历期(d)

Days from sowing to heading

株高(cm)

Plant heiigIIt

单株有效穗

Panicles per plant

分蘖数

Tillering number

剑叶长(cm)

Flag leaf length

剑叶宽(cm)

Flag leaf width

穗长(cm)

Panicle length

穗颈长(cm)

Panicle neck length

穗下节长(cm)

Node length under spike

每穗总粒数

Spikeletes per panicle

每穗实粒数

Filled grains per panicle

结实率(％)

146．0

144．g

137．8

143．4

5．5

5．1

5．5

5．7

36．4

37．4

1．49

I．42

24．7

24．9

5．70

5．74

38．9

40．4

178．7

171．2

132．1

115．6

73．5

8．094

7．547

22．588

11．994

1．358

1．047

1．219

1．163

4．28l

3．427

0．176

0．148

1．854

1．698

5．111

3．246

6．632

3．870

34．534

33．522

38．332

41．453

15．9

162．O

162．0

179．6

172．2

8．9

7．9

8．9

9．1

45．7

45．4

2．0

1．8

30．2

32．4

15．5

14．4

52．2

51．O

252．1

256．6

203．5

i98．5

9l，1

129．5

128．5

69．5

87．4

3．1

2．6

3．3

3．1

24．6

25．2

1．1

1．2

20．2

20．7

—5．8

—2．8

19．2

28．1

99．0

74．5

13．9

21．1

9．5

32．5

33．5

llO．1

84．8

5．8

5．3

5．6

6．O

21．1

20．2

0．9

0．6

lO．O

11．7

21．3

17．2

33．O

22．9

153．1

182．O

189．6

177．4

81．6

5．5

5．2

16．4

8．4

24．8

20．4

22．0

20．5

11．8

9．2

11．8

10．4

7．5

6．8

89．7

56．5

17．0

9．6

19．3

19．6

29．O

35．9

21．6

2．012

1．991

1．971

1．823

1．993

1．955

1．980

2．052

2．034

2．002

2．024

2．046

2．000

1．896

2．021

1．965

I．906

2．002

2．019

2．034

2．013

2．093

1．667

Seed setting rate 66．8 17．9 89．5 13．1 76．4 26．8 1．784

万方数据



416 植物遗传资源学报 11卷

上行表示当前种植的地方稻种。下行表示过去种植的地方稻种

The upper row indicated 69 accession8 currently planted，the lower row indicated 66 past accessions

2．3元阳哈尼梯田地方稻种的主要特性

当前种植的69份地方稻种中，落粒性以强(即7

级)为主，有42份，占60．8％j极强(9级)次之，有20

份，占29．0％。种皮色以红色为主，有40份，占

58．0％；白色次之，有28份，占40．6％；黑色仅有紫糯

1份。穗长的表型平均值为24．7cm，变幅为20．2—

30．2cm之间，大于24．0cm的有45份，占65．2％。每

穗总粒数的表型平均值为178．7粒，变幅为99．0—

252．1粒之间，以库尼红牛(白米)、罗皮红牛(糯谷)

和团棵糯最高，分别为246．4粒、246．2粒和240．0

粒。每穗实粒数的表型平均值为132．1粒，以罗皮红

牛(糯谷)、乌浅努和团棵糯最高，分别为203．5粒、

201．2粒和200．3粒。结实率的表型平均值为73．5％，

高于80．O％的有32份，占46．4％；以长毛香、干田糯和

阿皮车为最高，分别为91．1％、90．8％和90．7％。

过去种植的66份地方稻种资源中，落粒性以极

强(9级)为主，有43份，占65．2％；落粒性强(7级)

次之，有15份，占22．7％；落粒性中(5级)的有8

份，占’12．1％。种皮色以红色为主，有44份，占

66．7％；白色次之，有21份，占31．8％；黑色仅有失

名1份。穗长的表型平均值为24．9cm，变幅为

20．7—32．4cm之间，高于24．0cm的共有44份，占

66．7％。每穗总粒数的表型平均值为171．2粒，变

幅为74．5～256．6粒之间，以香糯和月亮谷为最高，

分别为245．6粒和239．2粒。每穗实粒数的表型平

均值为115．6粒，以月亮谷、香糯、团香和黄糯谷为

最高，分别为198．5粒、195．8粒、187．2粒和182．7

粒。结实率的表型平均值为66．8％，高于80．O％的
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有14份，占21．2％；以多车、长毛香和大冷水为最

高，分别为89．5％、88．1％和86．8％。

以上表明，元阳哈尼梯田地方稻种的主要特征

是落粒性强，红米以及大穗多粒类型丰富。

2．4元阳哈尼梯田的优异稻种

根据调查的23个农艺性状，在当前种植的69

份地方稻种中，发现9份具有优异农艺性状的资源。

2份分别是多穗、大穗型稻种泡竹谷和高山早谷，其

单株分蘖数和单株有效穗均达8．9；每穗总粒数分

别为222．4粒和205．6粒；结实率分别为78．1％和

76．7％。1份是谷粒细长型、黑糯稻种紫糯，谷粒长

与谷粒长宽比的表型值分别为0．960era和3．056。

3份是大穗、多粒型稻种乌浅努、罗皮红牛(糯谷)和

团棵糯，其每穗总粒数分别为252．1粒、246．2粒和

240．0粒，结实率分别为79．8％、82．7％和83．5％。

2份大粒型稻种黑土谷和绿叶谷，千粒重分别为

31．69和31．39。1份高结实率、大穗和香型稻种长

毛香，其结实率为91．1％，每穗总粒数为201．1粒。

在过去种植的66份地方稻种中，发现7份具有

优异农艺性状的稻种。1份是矮秆型稻种七月糯，

其株高为87．4em，剑叶长为25．2era，剑叶宽为

1．77em，这3个性状的表型值均为最小。大穗、多

粒和香型稻种香糯，其每穗总粒数为245．6粒，每穗

实粒数为195．8粒，结实率为79．7％。1份是大穗、

多粒和糯性稻种黄糯谷，每穗总粒数为256．6粒，表

型值为最大，每穗实粒数为182．7粒，结实率为

71．2％。1份大穗、高结实率红米稻种月亮谷，其每

穗总粒数为239．2粒，表型值为最高，每穗实粒数为

198．5粒，结实率为83．O％。2份谷粒细长型稻种

细麻乍谷和失名，谷粒长和长宽比表型值均为最高，

分别为0．930em、0．955em和3．322、3．052。l份高

结实率、香型稻种长毛香，其结实率为88．1％，每穗

总粒数为193．1粒。

以上16份地方稻种是今后育种利用的优异资

源，应深入研究与加强利用。

3 讨论

本文采用23个农艺性状，从生态型、表型性状均

值、多样性指数等参数，对当前仍种植于云南元阳哈

尼梯田，以及20世纪70年代种植于元阳哈尼梯田的

135份地方稻种进行鉴定评价，为有效利用这些地方

稻种提供理论依据。根据分析不仅表明元阳哈尼梯

田地方稻种类型相当丰富，还表明当前元阳哈尼梯田

的地方稻种保存状况比较好。本研究表明一方面应

加强对云南元阳哈尼梯田地方稻种的保护与可利用

性研究；另一方面在云南少数民族地区，当地老百姓

仍种植保存着类型丰富的地方稻种，对云南少数民族

地区再进行作物种质资源的调查收集非常必要，既是

对过去种质资源收集的补充，又是种质资源研究与时

俱进的具体表现，是现代乃至未来科学研究与育种利

用的需要。这与冯金朝等¨3研究认为哈尼族的稻作

文化保留了丰富的水稻品种资源，应当加强有关水稻

品种的遗传多样性及其保护研究相一致。

本文通过对元阳哈尼梯田地方稻种23个农艺

性状的鉴定评价，初步明确其主要特性是红米多、落

粒性强、大穗多粒型稻种丰富。这与当地民族喜食

红米饭，认为红米饭经吃耐饿，还胀饭(意为同样体

积的米，经煮熟后体积增加较大)有关。这与黎毛

毛等¨41研究认为红米的营养价值高于普通大米相

吻合。哈尼梯田大部分位于村寨的下面，由于山高

路陡，为了节约劳动力，选择落粒性强的稻种栽种，

便于收割后即在田里脱粒，谷秆晒干后背回家喂牲

畜，这主要是当地民族传统习俗的人工选择所致，与

徐福荣等¨卜161研究认为云南地方稻种的多样性与

民族分布的多样性密切相关相一致；另一方面在作

物种质资源的演化中，由于人类的需求，人工选择的

作用可能远大于自然选择。

通过对23个农艺性状的评价，从135份地方稻

种中筛选出16份优异资源，其优异性状主要表现为

大穗、高结实率以及谷粒细长型等。其中地方稻种

月亮谷当前仍大面积种植于海拔1600—1900m的

梯田之间，是该区域生产上种植面积最大的主栽品

种；还有如长毛香和月亮谷，当前种植的与过去种植

的呈一一对应关系，可认为是相同资源，只是当前种

植的长毛香和月亮谷，经过了30余年的自然与人工

选择。这些资源是育种利用以及进行选择变异与进

化研究的宝贵材料，接下来还将进一步进行品质分

析、抗逆性鉴定，遗传变异以及分子水平的研究。因

为当前生产上种植、与当地的生态环境和人类活动

协作进化的地方稻种，更适宜当前生产和育种的需

要。还有，当地仍种植的地方稻种符合当地民族饮

食习惯，又适宜当地的生态环境。正如元阳县志所

记载Ⅲ。，这些地方品种已有上百年的种植历史，尚

未有稻瘟病大发生记载。因此，从这些优异地方稻

种中发掘和利用有利基因，充分发挥著名元阳哈尼

梯田地方稻种的更大作用，是稻种资源研究工作者

的一项重要工作。

(下转第423页)
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同一起源中心的同种资源，其数量性状多是正

态分布，但不同起源的资源放在一起就不一定是正

态分布¨引。按照品种来源或生态型，卡亡果品种可分

为印度品种群、菲律宾印支品种群和美洲西印度群

岛品种群¨引，分属不同的起源中心，性状差异较大，

因此某些数量性状不一定是正态分布。

数量性状由于受环境条件和栽培条件影响较

大，因此要求评价群体的量要足够大，且选择的样品

要具有一定的代表性，才能代表群体的变异情况和

遗传多样性。选择果实样品时须考虑评价果实的最

佳时期、取样部位及影响品种固有形态特征的栽培

措施等，如果实的单果重须在果实采收期测量(避

免果实因失水萎缩影响果实重量)，而果实的品质

性状须在果实达完熟期测定，据测定显示，两种不同

时期果实中可溶性固形物含量、可滴定酸含量及维

生素C含量差异较大；海南普遍采用的反季节栽培

措施(使用植物生长调节剂进行控梢、促花及保花

保果)，对品种的各项性状产生一定的影响，尤其对

果实影响较大，造成败育果增多，果形变小，且果实

的品质性状(可溶性固形物、可滴定酸、维生素C等

含量)也发生变化，失去了品种固有的果实形态及

内在品质特征，因此采用反季节栽培措施的树体不

应作为果实样本采集树。另外，果实硬度也是果实

主要的数量性状之一，有待进一步探讨。

本标准在评价野生资源的某些性状时不适应，

从尼章光等¨412008年对云南怒江低热河谷区丰亡果

野生资源果实数量性状调查与分析的数据来看，野

生资源一般果小核大，如单果重、可食率和可滴定酸

(上接第417页)
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