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　 　 摘要:为了进一步完善广东地方稻种资源的鉴定评价ꎬ并为该资源在水稻品质育种中的有效利用提供科学依据ꎬ以国家

作物种质库编目的 ２９７４ 份广东地方稻种为研究对象ꎬ其 ９ 个品质性状数据为基础ꎬ研究了广东地方稻种品质性状的区域分布

特点ꎬ并对总体和不同稻作区品质性状多样性进行了比较分析ꎬ同时对部分生态因子与品质性状的相关性进行了初探ꎮ 结果

显示ꎬ广东地方稻种资源品质性状具有丰富的多样性ꎮ 其糙、精米率较高ꎬ蛋白质含量丰富多样ꎬ胶稠度的变异幅度大ꎬ直链

淀粉含量适中且达国标的材料偏少ꎻ中南稻作区为广东优质地方稻种的主要集中地ꎻ不同稻作区的品质性状多样性表现各

异ꎻ直链淀粉含量、碱消值及胶稠度是影响广东地方稻种品质形成的主要指标ꎻ湿度和温度的地域差异是广东地方稻种稻米

品质多样性的主要成因ꎮ 本研究结果充分说明ꎬ广东地方稻种中具有优异品质性状资源的利用对改良现有稻米品质和拓宽

遗传基础具有十分重要的意义ꎮ
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水稻在世界粮食作物中的重要地位不言而 喻ꎮ 由于面临人口数量增长的压力ꎬ长期以来ꎬ
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育种家多以产量作为品种选育的首要目标ꎮ 随

着经济的发展和生活水平的提高ꎬ人们对稻米品

质提出了更高的要求ꎮ 因此ꎬ稻米品质的优劣直

接影响其商品价值和种植推广ꎬ各国都越来越重

视稻米品质的研究ꎬ品质育种逐渐成为水稻育种

攻关的热点ꎮ 在品质育种方面ꎬ美国、日本、泰
国、澳大利亚的水稻优质化走在世界的前列ꎮ 我

国于 ２０ 世纪 ８０ 年代中期ꎬ开始较为系统地开展

稻米品质的研究 [１] ꎬ广东省水稻品质育种研究起

步较早ꎬ优质稻育种一直走在全国的前列 [２] ꎮ 然

而ꎬ现有育成品种的遗传基础日益狭窄ꎬ不仅对

育种研究的发展造成瓶颈ꎬ也给水稻生产带来了

潜在威胁ꎮ 齐永文等 [３] 利用 ３６ 个微卫星标记和

４２ 个表型性状对 ４５３ 份选育品种进行分析ꎬ研究

了中国水稻选育品种的遗传多样性近 ５０ 年的变

化趋势ꎬ结果表明从 ２０ 世纪 ５０ 年代到 ８０ 年代ꎬ
选育品种的遗传多样性一直下降ꎬ８０ 年代降到最

低水平ꎮ 面对育种亲本遗传背景狭窄的现状ꎬ地
方稻种资源凭借其丰富的遗传多样性和得天独

厚的地域适应性优势逐渐成为育种家寻找突破

的出路之一ꎮ
随着分子生物学技术和数量遗传学的发展ꎬ

稻米品质育种的基础研究也取得了一些进展ꎮ 黄

祖六等[４]应用 ＲＥＬＰ、ＡＦＬＰ 和 ＳＳＬＰ 标记检测到控

制稻米直链淀粉含量的基因座位受 ２ 个主效 ＱＴＬ
和 ５ 个微效 ＱＴＬ 共同控制ꎬ同时检测到 ６ 个与胶

稠度有关的基因位点ꎮ 何平等[５] 在水稻第 ６ 染色

体糯性基因附近找到 １ 个控制直链淀粉含量的主

效基因 ａｃ － ６ꎬ同时也检测到与胶稠度、垩白大小

和糊化温度有关的 ＱＴＬꎮ Ｙ. Ｆ. Ｔａｎ 等[６] 利用重组

自交系定位了与碾磨品质有关的 ＱＴＬꎮ 郭咏梅

等[７] 、穆平等[８] 利用旱稻和水稻构建的 ＤＨ 群体

检测到与稻米蒸煮和营养品质性状 ４ 项指标有关

的 ７ 个加性效应 ＱＴＬ 以及与稻米外观和碾磨品质

性状 ７ 项指标有关的 １１ 个 ＱＴＬꎮ 迄今为止ꎬ水稻

中已克隆了 ６ 个稻米蒸煮食味品质性状相关基

因ꎬ其中 ５ 个控制直链淀粉含量、１ 个与香味有

关[９] ꎮ 这些研究成果无不得益于优良品质资源的

发掘ꎮ
广东省是中国最主要稻作区之一ꎬ具有悠久的

稻作历史ꎮ 经过长期的自然选择和人工驯化ꎬ形成

了一大批颇具地域特色的优异地方稻种资源ꎮ 经过

多年调查、收集、鉴定ꎬ现保存品质性状数据较全的

广东省地方稻种近 ３０００ 份ꎬ但是迄今在育种上的利

用甚少ꎬ主要原因在于缺乏对该资源的全面分析和

科学评价ꎮ 陈雨等[１０]曾利用包含广东、海南在内的

４０００ 余份华南地方稻种ꎬ以农艺性状的多样性分析

为基础构建了初级核心种质ꎬ筛选出了在农艺性状

具有典型代表性的资源ꎬ但对品质性状的分析研究

尚未进行ꎮ 为了进一步完善该资源评价的信息平

台ꎬ利用现有完整数据对广东省地方稻种的品质性

状多样性及其与生态因子的相关性进行分析ꎬ旨在

为该稻种资源在品质育种中的有效利用提供科学

依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料与数据来源

以国家作物种质库编目[１１] 的广东省稻种资源

为基础ꎬ将已收集的 ２９７４ 份广东省地方稻种资源的

９ 个品质性状数据规范整理ꎬ建立了广东省地方品

种稻米品质原始数据库和样本库ꎮ
利用«广东省县图集» [１２]、«中国水稻种植业区

划» [１３]等资料ꎬ分析整理了广东省 １１２ 个县(市、
区)的生态气候类型、稻作种植业区划等情况ꎮ
１􀆰 ２　 研究方法

对广东省地方稻种资源的糙米率( ＢＲꎬｂｒｏｗｎ
ｒｉｃｅ ｒａｔｅꎻ单位 ％ ꎬ下同) 、精米率(ＭＲꎬｍｉｌｌｅｄ ｒｉｃｅ
ｒａｔｅꎻ％ )、蛋白质含量 ( ＰＣꎬ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ％ ) 、
赖氨酸含量( ＬＣꎬｌｙｓｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ％ ) 、总淀粉含量

(ＧＳꎬ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ％ ) 、直 链 淀 粉 含 量

( ＡＮＣꎬ ａｍｙｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ％ ) 、 支 链 淀 粉 含 量

(ＡＭＣꎬａｍｙｌｏｐｅｃｔｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔꎻ％ ) 、碱消值( ＡＳＶꎬａｌ￣
ｋａｌｉ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｖａｌｕｅ) 和胶稠度 ( ＧＣꎬｇｅｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎ￣
ｃｙꎻｍｍ)进行统计和分析ꎮ 食用稻米品质检测依

据农业部行业标准 ＮＹ / Ｔ ８３ － １９８８«米质测定方

法» ꎬ稻米品质评价标准参考 ＧＢ / Ｔ １７８９１ － １９９９
«优质稻谷» ꎬ稻米品质的分级参考«水稻种质资

源描述范围和数据标准» [１４] 进行ꎮ
１􀆰 ３　 统计分析

数据整理利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 软件ꎻ性状描述

参数统计、相关性分析及主成分分析采用 ＳＰＳＳ１３􀆰 ０
软件ꎬ因子提取指定特征值大于 １ꎻ利用 ＧＩＳ 软件分

析各品质性状地理分布特点ꎻ计算多样性指数(Ｈ′)
前利用样本均值 ± 标准差分级法进行质量化处理ꎬ
表型多样性指数计算公式为:

Ｈ′ ＝ － ΣＰ ｉ∗ｌｎＰ ｉ

其中 Ｐ ｉ 为该性状第 ｉ 类的表现型频率ꎮ

３６４
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２　 结果与分析

２􀆰 １　 广东省地方稻种品质性状的区域分布特点

广东省分为粤北、中北、中南、西南 ４ 个稻作区

(图 １)ꎬ其地方稻种以籼稻为主体ꎬ占资源总量的

９７􀆰 ３％ ꎮ 通过 ＧＩＳ 软件对各品质性状的地理分布分

析结果表明:糙米率、精米率、蛋白质含量和赖氨酸

含量高的资源均以中南稻作区最多ꎻ在中南稻作区

和中北稻作区中ꎬ低蛋白含量和低赖氨酸含量的资

源相对较多ꎻ总淀粉含量高的资源主要集中在中北

及中南稻作区ꎻ支链淀粉含量高的资源主要分布在

中南及粤北稻作区ꎻ直链淀粉含量 ２ 级的资源主要

集中在粤北稻作区ꎻ糊化温度高的资源主要分布在

中南及中北稻作区ꎻ胶稠度 １ 级的资源主要存在于

中南稻作区ꎮ 因此ꎬ中南稻作区是广东省优质地方

稻种的主要集中地ꎮ

图 １　 广东省稻作区划及资源采集数量

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２􀆰 ２　 广东省地方稻种 ９ 个品质性状的表型多样性

对照新的稻米品质评价标准ꎬ广东省地方稻

种资源中糙米率达到 ２ 级以上( ＢＲ > ７７％ )的材

料占资源总数的 ９７􀆰 ８％ ꎻ精米率达到 ２ 级以上

(ＭＲ > ７２％ ) 占 ４３􀆰 ４％ ꎮ 蛋白质含量多样ꎬ高、
中、低蛋白含量均存在ꎬ其中含量 > １２％ 的材料

占总资源的 ３􀆰 ７％ ꎮ 赖氨酸含量变幅最小ꎬ大多

数处于 ０􀆰 ３５％ ~ ０􀆰 ４５％ 的中等水平ꎮ 总淀粉含

量高(ＧＳ >７８％)的资源占 １４􀆰 ３％ꎮ 直链淀粉含量达

国标 ２ 级(ＡＮＣ 含量在 １６􀆰 ０％ ~ ２３􀆰 ０％)的材料较

少ꎬ仅占 １􀆰 ６％ꎮ 支链淀粉含量高 ( ＡＭＣ > ７７％ )
的资源占 ３􀆰 ６％ ꎮ 碱消值中等(４ ~ ５)即对应糊

化温度在 ７０ ~ ７４ ℃的材料占 ４４􀆰 ３％ ꎬ有 ５５􀆰 ４％
的材料碱消值较高( ＡＳＶ > ５)即糊化温度偏低ꎮ
胶稠度达国标 ２ 级以上 ( ＧＣ > ６０ ｍｍ) 的资源

占 １４􀆰 ６％ ꎮ
表 １ 列出了 ９ 个品质性状的基本统计参数ꎬ频

数分布见图 ２ꎮ 总体看来ꎬ广东省地方稻种的糙米

率和精米率普遍较高ꎬ且变异系数较小ꎻ蛋白质、赖
氨酸和直链淀粉含量的变异系数较大ꎻ碱消值普遍

偏高ꎬ即糊化温度普遍偏低ꎻ胶稠度的变幅和变异系

数最大ꎻ各品质性状的频数基本趋于正态分布ꎮ 各

品质性状极大值和极小值的品种名和原产地见

表 ２ꎮ

４６４



　 ３ 期 陈　 雨等:广东省地方稻种品质性状表型多样性及其形成的生态因子分析

表 １　 广东省地方稻种资源 ９ 个品质性状的平均数、最小值、最大值、标准差、方差和变异系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｍｅａｎꎬｍｉｎｉｍｕｍꎬｍａｘｉｍｕｍꎬＳＤꎬｖａｒｉａｎｃｅꎬａｎｄ ＣＶ ｆｏｒ ９ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｌａｎｄｒａｃｅ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

参数

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
糙米率

ＢＲ
精米率

ＭＲ
蛋白质含量

ＰＣ
赖氨酸含量

ＬＣ
总淀粉含量

ＧＳ
支链淀粉含量

ＡＭＣ
直链淀粉含量

ＡＮＣ
碱消值

ＡＳＶ
胶稠度

ＧＣ

平均数 Ｍｅａｎ ７９􀆰 ５１ ７１􀆰 ６１ ９􀆰 ９８ ０􀆰 ４０ ７６􀆰 ７６ ５９􀆰 ０７ ２６􀆰 ２１ ５􀆰 ４３ ４１􀆰 ６７

最小值 Ｍｉｎ. ６９ ６２ ７ ０ ７０ ５１ ０ ３ ２４

最大值 Ｍａｘ. ８８ ７７ １９ １ ８０ ８５ ３２ ７ １００

标准差 ｓ １􀆰 ４０７ １􀆰 ２５８ １􀆰 ０６６ ０􀆰 ０４４ １􀆰 ０００ ４􀆰 １４５ ４􀆰 １３８ ０􀆰 ６８９ １５􀆰 ５４０

方差 Ｖａｒｉａｎｃｅ １􀆰 ９８１ １􀆰 ５８３ １􀆰 １３７ ０􀆰 ００２ １􀆰 ０００１ １７􀆰 １７９ １７􀆰 １２１ ０􀆰 ４７５ ２４１􀆰 ４８７

变异系数(％)ＣＶ １􀆰 ７７ １􀆰 ７６ １０􀆰 ６８ １１􀆰 ００ １􀆰 ３０ ７􀆰 ０２ １５􀆰 ７９ １２􀆰 ６９ ３７􀆰 ２９

图 ２　 广东省地方稻种资源 ９ 个品质性状的频数分布

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ９ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｌａｎｄｒａｃｅ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２􀆰 ３　 ４ 个稻作区的品质性状表型多样性比较

４ 个稻作区的 ９ 个品质性状均值比较表明(表
１、表 ３)ꎬ粤北稻作区 Ｉ 的总淀粉和直链淀粉含量低

于总体ꎬ而支链淀粉含量均值高于其他稻作区ꎮ 中

北稻作区 ＩＩ 的蛋白质、赖氨酸含量以及碱消值低于

总体ꎬ而总淀粉和直链淀粉含量均值高于其他稻作

区ꎮ 中南稻作区 ＩＩＩ 支链淀粉含量低于总体ꎬ蛋白质

和赖氨酸含量与总体相等ꎬ其余性状均值都大于总

体ꎬ同时糙米率和精米率都大于其他稻作区ꎮ 而西

南稻作区 ＩＶ 有 ４ 个性状均值低于总体ꎬ分别是糙米

率、精米率、总淀粉和支链淀粉含量ꎬ但蛋白质含量、
碱消值和胶稠度均值高于其他稻作区ꎮ

５６４
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表 ２　 各品质性状极值的品种名及其原产地

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｎａｍｅ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒａｉｔ ｗｉｔｈ ｅｘ￣
ｔｒｅｍｅ ｖａｌｕｅ

品质性状

Ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ
品种名

Ｖａｒｉｅｔｙ ｎａｍｅ
原产地

Ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎ

糙米率 ＢＲ Ｍｉｎ􀆰 晒面白 县市不详

Ｍａｘ􀆰 鸡乸磨 化州县

精米率 ＭＲ Ｍｉｎ􀆰 大梗谷 清远县

Ｍａｘ􀆰 香占 新会县

蛋白质 ＰＣ Ｍｉｎ􀆰 金银早 博罗县

Ｍａｘ􀆰 三春种 海南区

赖氨酸 ＬＣ Ｍｉｎ􀆰 鸡乸磨 化州县

Ｍａｘ􀆰 捌角占 乐会县

总淀粉 ＧＳ Ｍｉｎ􀆰 三号快 澄海县

Ｍａｘ􀆰 闽候早术 县市不详

支链淀粉 ＡＭＣ Ｍｉｎ􀆰 蚶蛤矮 普宁县

Ｍａｘ􀆰 闷咖乐 海南区

直链淀粉 ＡＮＣ Ｍｉｎ􀆰 大糯 电白县

Ｍａｘ􀆰 潮汕含哈 潮汕县

碱消值 ＡＳＶ Ｍｉｎ􀆰 蚁仔赤 紫金县

Ｍａｘ􀆰 早降占 县市不详

胶稠度 ＧＣ Ｍｉｎ􀆰 翻炮石 佛冈县

Ｍａｘ􀆰 乾隆赤 县市不详

极值反映了性状的变异幅度ꎮ 从表 １、表 ３ 可

以看出ꎬ中南稻作区 ＩＩＩ 有 ５ 个性状的极值与总体一

致ꎬ分别是赖氨酸、总淀粉、支链淀粉、直链淀粉和碱

消值ꎻ赖氨酸和碱消值的极值表现为 ４ 个稻作区均

与总体一致ꎻ另外ꎬ中北稻作区 ＩＩ 的直链淀粉和胶

稠度极值表现与总体一致ꎮ 将 ４ 个稻作区各性状变

异幅度与总体相比ꎬ求百分比的均值ꎬ则 ４ 个稻作区

品质性状的平均变异幅度分别为总体的 ８０􀆰 ０３％ 、
８０􀆰 ９９％ 、８８􀆰 ３１％和 ８３􀆰 ２４％ ꎬ表明中南稻作区 ＩＩＩ 的
变幅明显大于其他 ３ 个稻作区ꎮ

变异系数和表型方差反映了性状的异质性ꎮ 粤

北稻作区 Ｉ 的支链淀粉、直链淀粉含量以及胶稠度

的变异系数大于其他稻作区ꎻ中北稻作区 ＩＩ 的赖氨

酸、总淀粉含量和碱消值变异系数大于其他稻作区ꎻ
西南稻作区 ＩＶ 也有 ３ 个性状的变异系数大于其他

３ 个稻作区ꎬ分别是糙米率、精米率和蛋白质含量ꎮ
表型多样性指数是一个变异分布和频率分布的

综合指标ꎬ本研究用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

(Ｈ′)比较了各稻作区及总体间品质性状的表型多样

性(表 ４)ꎮ 粤北稻作区Ⅰ的赖氨酸含量和胶稠度的多

样性指数高于其他 ３ 个区ꎬ而直链淀粉含量的多样性

指数最低ꎻ中北稻作区Ⅱ的精米率和支链淀粉含量的

多样性指数最高ꎬ而赖氨酸含量和胶稠度的多样性指

表 ３　 ４ 个稻作区品质性状的平均数、变异范围、变异系数和方差

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｍｅａｎꎬｒａｎｇｅꎬＣＶꎬａｎｄ ｖａｒｉａｎｃｅ ｆｏｒ ９ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｉｃｅ ａｒｅａ

品质性状 平均数 Ｍｅａｎ 变异范围 Ｒａｎｇｅ 变异系数(％ )ＣＶ 方差 Ｖａｒｉａｎｃｅ

Ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

糙米率 ＢＲ ７９􀆰 ５６ ７９􀆰 ５ ７９􀆰 ６３ ７８􀆰 ９９ ７４ ~ ８８ ７１ ~ ８３ ７４ ~ ８８ ６９ ~ ８２ １􀆰 ７７ １􀆰 ７０ １􀆰 ７７ １􀆰 ８５ １􀆰 ９８７ １􀆰 ８０９ １􀆰 ９９０ ２􀆰 １３７

精米率 ＭＲ ７１􀆰 ６２ ７１􀆰 ６１ ７１􀆰 ７１ ７１􀆰 １７ ６７ ~ ７５ ６７ ~ ７５ ６７ ~ ７７ ６２ ~ ７４ １􀆰 ５９ １􀆰 ７１ １􀆰 ７６ １􀆰 ９３ １􀆰 ３０３ １􀆰 ５０１ １􀆰 ５９８ １􀆰 ８９２

蛋白质含量 ＰＣ １０􀆰 ０６ ９􀆰 ８１ ９􀆰 ９８ １０􀆰 ３７ 　 ８ ~ １４ 　 ７ ~ １４ 　 ７ ~ １４ 　 ９ ~ １９ ９􀆰 ９２ １０􀆰 ３０ １０􀆰 ７２ １１􀆰 ４２ ０􀆰 ９７６ １􀆰 ０２０ １􀆰 １４６ １􀆰 ４０２

赖氨酸含量 ＬＣ ０􀆰 ４１ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ４１ ０ ~ １ ０ ~ １ ０ ~ １ ０ ~ １ １０􀆰 ００ １１􀆰 ７９ １０􀆰 ５０ １０􀆰 ４９ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００２ ０􀆰 ００２

总淀粉含量 ＧＳ ７６􀆰 ５４ ７６􀆰 ９４ ７６􀆰 ７９ ７６􀆰 ４３ ７３ ~ ７９ ７３ ~ ７９ ７０ ~ ８０ ７４ ~ ７９ １􀆰 ２７ １􀆰 ３７ １􀆰 ２７ １􀆰 １１ ０􀆰 ９４１ １􀆰 １０８ ０􀆰 ９５４ ０􀆰 ７２６

支链淀粉含量ＡＭＣ ５９􀆰 ６７ ５９􀆰 ０９ ５８􀆰 ９８ ５８􀆰 ６７ ５３ ~ ８４ ５３ ~ ８５ ５１ ~ ８５ ５４ ~ ８３ １０􀆰 ３６ ６􀆰 ６３ ６􀆰 ２３ ５􀆰 ６２ ３８􀆰 ２１１ １５􀆰 ３４８ １３􀆰 ５２１ １０􀆰 ８６６

直链淀粉含量ＡＮＣ ２５􀆰 ３４ ２６􀆰 ３８ ２６􀆰 ３４ ２６􀆰 ３１ 　 １ ~ ３１ 　 ０ ~ ３２ 　 ０ ~ ３２ 　 　２ ~ ３０ ２４􀆰 ４８ １４􀆰 ４０ １４􀆰 １４ １２􀆰 ４２ ３８􀆰 ４９２ １４􀆰 ４４２ １３􀆰 ８６９ １０􀆰 ６８０

碱消值 ＡＳＶ ５􀆰 ４９ ５􀆰 ３０ ５􀆰 ４７ ５􀆰 ５３ ３ ~ ７ ３ ~ ７ ３ ~ ７ ３ ~ ７ １２􀆰 ７０ １３􀆰 １７ １２􀆰 ４１ １１􀆰 ８４ ０􀆰 ４８６ ０􀆰 ４８７ ０􀆰 ４６１ ０􀆰 ４２９

胶稠度 ＧＣ ４２􀆰 ５５ ４０􀆰 １３ ４２􀆰 １１ ４３􀆰 １７ ２５ ~ 　
１００

２４ ~ 　
１００

２７ ~ 　
１００

２８ ~ 　
１００

４１􀆰 ７１ ３５􀆰 ２３ ３６􀆰 ８４ ３７􀆰 ７７ ３１５􀆰 ０２９ １９９􀆰 ６０４ ２４０􀆰 ６５６ ２６５􀆰 ９１７

数低于其他 ３ 个区ꎻ中南稻作区Ⅲ有 ３ 个性状多样

性指数为各区中最高ꎬ分别是糙米率、蛋白质含量和

碱消值ꎻ西南稻作区Ⅳ的糙米率、精米率和蛋白质含

量的多样性指数均低于其他 ３ 个区ꎬ而总淀粉含量

和直链淀粉含量的多样性指数最高ꎮ ４ 个稻作区单

个品质性状的平均多样性指数(Ｍｅａｎ)ꎬ除了支链淀

６６４
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粉含量以外的其他性状均低于总体ꎻ而从各稻作区

的整体平均多样性指数(Ｍｅａｎ′)来看ꎬ中北稻作区

Ⅱ和中南稻作区Ⅲ高于粤北稻作区Ⅰ和西南稻作

区Ⅳꎮ

表 ４　 各稻作区及总体稻米品质性状表型多样性指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｒｉｃｅ ａｒｅａ

品质性状

Ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

各性状平均

Ｍｅａｎ
总体

Ｔｏｔａｌ

糙米率 ＢＲ １􀆰 ３３７ １􀆰 ４１５ １􀆰 ４２５ １􀆰 ３２１ １􀆰 ３７５ １􀆰 ３８６

精米率 ＭＲ １􀆰 ４１６ １􀆰 ４３５ １􀆰 ４２９ １􀆰 １３２ １􀆰 ３５３ １􀆰 ４２０

蛋白质含量 ＰＣ １􀆰 ４１０ １􀆰 ３９６ １􀆰 ４４１ １􀆰 ２５８ １􀆰 ３７６ １􀆰 ４０５

赖氨酸含量 ＬＣ １􀆰 ４５７ １􀆰 ３５１ １􀆰 ３８４ １􀆰 ４２３ １􀆰 ４０４ １􀆰 ４１２

总淀粉含量 ＧＳ １􀆰 ３９７ １􀆰 ４１０ １􀆰 ３８９ １􀆰 ４７０ １􀆰 ４１７ １􀆰 ４３０

支链淀粉含量 ＡＭＣ ０􀆰 ７２８ １􀆰 ０７６ ０􀆰 ８３４ ０􀆰 ８６６ ０􀆰 ８７６ ０􀆰 ８１８

直链淀粉含量 ＡＮＣ ０􀆰 ６３６ ０􀆰 ７７７ ０􀆰 ７６５ ０􀆰 ８７６ ０􀆰 ７６４ ０􀆰 ７７３

碱消值 ＡＳＶ １􀆰 ２００ １􀆰 １９２ １􀆰 ２７３ １􀆰 ２４１ １􀆰 ２２７ １􀆰 ２５７

胶稠度 ＧＣ ０􀆰 ９８８ ０􀆰 ８９９ ０􀆰 ９３７ ０􀆰 ９５３ ０􀆰 ９４４ ０􀆰 ９４８

各稻作区平均 Ｍｅａｎ′ １􀆰 １７４ １􀆰 ２１７ １􀆰 ２０９ １􀆰 １７１ １􀆰 ２０５

２􀆰 ４　 品质理化指标间的相关性分析

稻米品质理化指标之间存在相互影响和制约关

系ꎮ 从表 ５ 结果可以看出ꎬ同属加工品质的精米率与

糙米率ꎬ以及同属营养品质的蛋白质与赖氨酸含量呈

极显著正相关ꎬ这一结果符合常理ꎮ 淀粉含量与其他

指标密切相关ꎬ尤其是其中的直链淀粉含量与其他 ８

个性状呈极显著相关ꎬ胶稠度与 ３ 个性状呈极显著相

关ꎬ其中直链淀粉含量与胶稠度又呈极显著负相关ꎮ
以上结果可以看出ꎬ直链淀粉含量、碱消值及胶稠度

是影响广东省地方稻种品质的主要指标ꎮ 提高直链

淀粉含量会降低稻米的碱消值及胶稠度ꎬ并且降低了

营养品质ꎬ反之却会降低稻谷的加工品质ꎮ

表 ５　 品质性状间的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ９ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ

品质性状

Ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ
糙米率

ＢＲ
精米率

ＭＲ
蛋白质

含量 ＰＣ
赖氨酸

含量 ＬＣ
总淀粉

含量 ＧＳ
支链淀粉

含量 ＡＭＣ
直链淀粉

含量 ＡＮＣ
碱消值

ＡＳＶ
胶稠度

ＧＣ

糙米率 ＢＲ １

精米率 ＭＲ ０􀆰 ５６８∗∗ １

蛋白质含量 ＰＣ ０􀆰 ０３８∗ ０􀆰 ０１８ １

赖氨酸含量 ＬＣ － ０􀆰 ０１１ － ０􀆰 ００２ ０􀆰 ８３１∗∗ １

总淀粉含量 ＧＳ ０􀆰 １３７∗∗ ０􀆰 ０９１∗∗ － ０􀆰 ７２２∗∗ － ０􀆰 ７３１∗∗ １

支链淀粉含量ＡＭＣ －０􀆰 ０５８∗∗ － ０􀆰 ０４８∗∗ － ０􀆰 ００６ － ０􀆰 ０３９∗ ０􀆰 １５３∗∗ １

直链淀粉含量ＡＮＣ ０􀆰 ０８９∗∗ ０􀆰 ０６８∗∗ － ０􀆰 １５７∗∗ － ０􀆰 １２６∗∗ ０􀆰 ０６７∗∗ － ０􀆰 ９７２∗∗ １

碱消值 ＡＳＶ － ０􀆰 ０２７ ０􀆰 ０１２ ０􀆰 ００７ － ０􀆰 ０３８∗ ０􀆰 ０４３∗ ０􀆰 ２７５∗∗ － ０􀆰 ２６９∗∗ １

胶稠度 ＧＣ ０􀆰 ０１４ － ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ００３ － ０􀆰 ０３８∗ ０􀆰 ０４６∗ ０􀆰 ４０６∗∗ － ０􀆰 ４０１∗∗ ０􀆰 １３１∗∗ １
∗和∗∗分别代表 Ｐ < ０􀆰 ０５ 和 Ｐ < ０􀆰 ０１ 的显著性水平ꎬ下同
∗ ａｎｄ ∗∗ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ ａｔ ０􀆰 ０５ ａｎｄ ０􀆰 ０１ꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

２􀆰 ５　 品质性状的主成分分析

主成分分析能较好地反映群体方差的主要来

源及其对应的性状ꎮ 表 ６ 列出了广东省地方稻种

总体以及 ４ 个稻作区因子特征值大于 １ 的主成分

因子占总方差的百分率和特征值ꎻ同时为了表明

每个变量与公因子的相关性程度ꎬ将各性状的特

征向量值与主成分因子一一对应列出ꎮ 总体的品

质性状分成了 ３ 个主成分因子:ＰＣ１ 营养品质具有

较高的载荷、ＰＣ２ 蒸煮品质具有较高的载荷、ＰＣ３
碾磨品质具有较高的载荷ꎬ能够解释总体品质性

状 ７４􀆰 ２１４％的变异ꎻ粤北、中北和中南稻作区和总

体一样分为 ３ 个主成分因子ꎬ分别解释的品质性

状变异为 ７６􀆰 ８７５％ 、６８􀆰 ２２６％ 和 ７３􀆰 ７９１％ ꎻ西南

稻作区显得比较特殊ꎬ其因子特征值大于 １ 的主

７６４
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成分因子有 ４ 个ꎬ解释了超过 ８２％ 的品质性状变

异ꎬ其中 ＰＣ４ 中食味品质具有较高的载荷ꎮ 通过

对比不同群体各品质性状的特征向量值发现ꎬ不
同稻作区也表现迥异(正负号表明分析主成分因

子和性状指标的正负相关性ꎬ即变量对主成分的

贡献方向ꎻ特征向量值的大小判定取其绝对值)ꎮ
碾磨品质糙米率和精米率在总体和 ４ 个稻作区中

都有较高的特征向量值ꎬ而粤北、中北、中南稻作

区的蒸煮品质碱消值特征向量值均较低ꎻ营养品

质蛋白质和赖氨酸含量两个特征向量值ꎬ粤北、中
北和中南 ３ 个稻作区与总体较高、表现接近ꎬ西南

稻作区则偏低ꎻ蒸煮品质方面ꎬ中北稻作区的支链

淀粉含量和直链淀粉含量特征向量值均明显高于

总体和其他稻作区ꎬ其余 ３ 个稻作区均低于总体ꎻ
而支链淀粉和直链淀粉含量对该主成分因子的贡

献方向ꎬ中南和西南稻作区与总体一致ꎬ粤北和中

北稻作区与总体相反ꎻ西南稻作区的胶稠度对食

味品质的正向贡献颇大ꎮ

表 ６　 品质性状的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

总体

Ｔｏｔａｌ
粤北稻作区

Ｎｏｒｔｈ ｒｉｃｅ ｒｅｇｉｏｎ

中北稻作区

Ｎｏｒｔｈ ｃｅｎｔｒａｌ
ｒｉｃｅ ｒｅｇｉｏｎ

中南稻作区

Ｓｏｕｔｈ ｃｅｎｔｒａｌ
ｒｉｃｅ ｒｅｇｉｏｎ

西南稻作区

Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ
ｒｉｃｅ ｒｅｇｉｏｎ

ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４

特征值 ２􀆰 ７１８ ２􀆰 １６９ １􀆰 ７９３ ３􀆰 ０６３ ２􀆰 ０２３ １􀆰 ８３２ ２􀆰 ５９１ ２􀆰 ２４３ １􀆰 ３０６ ２􀆰 ７４３ ２􀆰 １６１ １􀆰 ７３８ ２􀆰 ７４７ １􀆰 ８８０ １􀆰 ７１５ １􀆰 ０５０

贡献率(％) ３０􀆰 １９６ ２４􀆰 ０９６ １９􀆰 ９２２ ３４􀆰 ０３３ ２２􀆰 ４８１ ２０􀆰 ３６１ ２８􀆰 ７８７ ２４􀆰 ９２４ １４􀆰 ５１６ ３０􀆰 ４７３ ２４􀆰 ０１２ １９􀆰 ３０６ ３０􀆰 ５１７ ２０􀆰 ８８９ １９􀆰 ０５４ １１􀆰 ６６２

累计贡献

率(％)
３０􀆰 １９６ ５４􀆰 ２９２ ７４􀆰 ２１４ ３４􀆰 ０３３ ５６􀆰 ５１４ ７６􀆰 ８７５ ２８􀆰 ７８７ ５３􀆰 ７１１ ６８􀆰 ２２６ ３０􀆰 ４７３ ５４􀆰 ４８５ ７３􀆰 ７９１ ３０􀆰 ５１７ ５１􀆰 ４０６ ７０􀆰 ４５９ ８２􀆰 １２２

糙米率 ＢＲ － ０􀆰 ３８４ ０􀆰 ３０８ ０􀆰 ８３４ － ０􀆰 １３８ ０􀆰 ０８１ ０􀆰 ９３８ － ０􀆰 １４４ － ０􀆰 ３２５ ０􀆰 ７６４ － ０􀆰 ３２５ ０􀆰 ５１９ ０􀆰 ７４８ ０􀆰 ５３１ ０􀆰 ２８７ ０􀆰 ７７５ － ０􀆰 ０１３

精米率ＭＲ － ０􀆰 ３９１ ０􀆰 ３６２ ０􀆰 ８０７ － ０􀆰 ２６２ － ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ９１８ － ０􀆰 １６３ － ０􀆰 １９０ ０􀆰 ７１１ － ０􀆰 ２９７ ０􀆰 ５６１ ０􀆰 ７２７ ０􀆰 ５５４ ０􀆰 ２７０ ０􀆰 ７６２ － ０􀆰 ０１７

蛋白 质 含

量 ＰＣ
０􀆰 ７５６ ０􀆰 ５１６ ０􀆰 １６９ ０􀆰 ７３５ － ０􀆰 ５７７ ０􀆰 ２０６ ０􀆰 ９０８ ０􀆰 １１６ ０􀆰 ２３６ ０􀆰 ７７４ ０􀆰 ５２４ ０􀆰 ０２７ － ０􀆰 ６８３ ０􀆰 ４６６ ０􀆰 １４５ ０􀆰 ０６４

赖氨 酸 含

量 ＬＣ
０􀆰 ７４３ ０􀆰 ５４２ ０􀆰 １３１ ０􀆰 ６９５ － ０􀆰 ５５４ ０􀆰 １４２ ０􀆰 ９２１ ０􀆰 ０５８ ０􀆰 １９１ ０􀆰 ７６５ ０􀆰 ５２８ － ０􀆰 ０１８ － ０􀆰 ６８８ ０􀆰 ５６７ ０􀆰 ２００ ０􀆰 ０４８

总淀粉

含量 ＧＳ
－ ０􀆰 ７０５ － ０􀆰 ５２４ ０􀆰 １４０ － ０􀆰 ５１９ ０􀆰 ７２２ ０􀆰 ０８４ － ０􀆰 ８９５ ０􀆰 ００７ ０􀆰 １２２ － ０􀆰 ７３９ － ０􀆰 ４２２ ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ６１４ － ０􀆰 ５９０ － ０􀆰 ０１９ － ０􀆰 ０２３

支链淀粉

含量 ＡＭＣ
０􀆰 ４９９ － ０􀆰 ７２８ ０􀆰 ３７０ ０􀆰 ７６１ ０􀆰 ５９３ ０􀆰 ０６５ － ０􀆰 ２１７ ０􀆰 ９２９ ０􀆰 １３３ ０􀆰 ５１４ － ０􀆰 ６４２ ０􀆰 ４８４ － ０􀆰 ５２８ － ０􀆰 ６８２ ０􀆰 ４３７ ０􀆰 ０３７

直链淀粉

含量 ＡＮＣ
－ ０􀆰 ６８３ ０􀆰 ５８９ － ０􀆰 ３３２ － ０􀆰 ８４６ － ０􀆰 ４６５ － ０􀆰 ０４８ － ０􀆰 ０５１ － ０􀆰 ９５５ － ０􀆰 ０９９ － ０􀆰 ７０７ ０􀆰 ５１０ － ０􀆰 ４０７ ０􀆰 ７１５ ０􀆰 ５０１ － ０􀆰 ４３２ － ０􀆰 ０６６

碱消值ＡＳＶ ０􀆰 １７３ － ０􀆰 ２５２ ０􀆰 １０１ ０􀆰 ３３０ ０􀆰 ２５５ － ０􀆰 ０５７ － ０􀆰 ０６７ ０􀆰 ２６２ － ０􀆰 ０４７ ０􀆰 １１１ － ０􀆰 ２３３ ０􀆰 １７３ － ０􀆰 ２１７ － ０􀆰 ２７９ ０􀆰 ２８０ － ０􀆰 ５９９

胶稠度 ＧＣ ０􀆰 ２２７ － ０􀆰 ４０８ ０􀆰 ３５３ ０􀆰 ５３０ ０􀆰 ４６７ ０􀆰 １７４ － ０􀆰 １２２ ０􀆰 ４９２ ０􀆰 ２８４ ０􀆰 ２０２ － ０􀆰 ３４６ ０􀆰 ３９６ ０􀆰 ０５３ － ０􀆰 ２０８ ０􀆰 １５５ ０􀆰 ８２３

２􀆰 ６　 部分生态因子与品质性状多样性形成的相关性

以北回归线为界ꎬ广东省西南稻作区和中南稻

作区绝大部分属于热带季风气候ꎬ粤北稻作区和中

北稻作区绝大部分属于亚热带季风气候ꎬ湿度和温

度是影响地方稻种品质形成的主要环境因素ꎮ 由于

处在中国大陆最南端ꎬ因此广东省水稻生育期的气

温相对较高ꎬ最高温度也多出现在抽穗到成熟期ꎮ
最大降雨量主要集中在早造生育期ꎬ而晚造生育期

尤其是成熟期的气候相对干燥ꎮ 广东地貌复杂ꎬ包
含山地、丘陵、平原地区ꎬ海拔也是重要生态因子ꎮ
为了明确这些生态因子对地方稻种品质形成的影

响ꎬ笔者根据«广东省县地图集»等材料ꎬ整理了广

东省 １１２ 个县(市、区)的海拔、年平均温度、年最高

温度、年最低温度及年降雨量等部分生态因子数据

(表 ７)ꎬ利用 ＳＰＳＳ 软件对稻种的 ９ 个品质性状及生

态因子进行了相关性分析(表 ８)ꎮ

８６４
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表 ７　 部分生态因子统计分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

生态因子 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ 平均数 Ｍｅａｎ 变幅 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅ 标准差 ｓ 变异系数(％ )ＣＶ

海拔(ｍ)Ａｌｔｉｔｕｄｅ ４４􀆰 ６８ 　 １􀆰 ００ ~ ２５０􀆰 ００ ５２􀆰 ６９ １１７􀆰 ９２

年平均温度(℃)Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ２１􀆰 ３８ １８􀆰 ７０ ~ ２５􀆰 ５０ １􀆰 １２ ５􀆰 ２２

年最高温度(℃)Ａｎｎｕａｌ ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ３８􀆰 １２ ３６􀆰 ００ ~ ４２􀆰 ００ １􀆰 １２ ２􀆰 ９３

年最低温度(℃)Ａｎｎｕａｌ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ － １􀆰 ９７ － ７􀆰 ３０ ~ ３􀆰 ４０ ２􀆰 ７５ １３９􀆰 ７６

年降雨量(ｍｍ)Ａｎｎｕａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ １７３３􀆰 ６６ １３８９􀆰 ００ ~ ２３９９􀆰 ００ ２４６􀆰 ０３ １４􀆰 ２０

表 ８　 部分生态因子与稻米品质理化指标的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｒｉｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ

品质性状

Ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ
海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ

年平均温度

Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
年最高温度

Ａｎｎｕａｌ ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
年降雨量

Ａｎｎｕａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ

糙米率 ＢＲ ０􀆰 ０２９ ０􀆰 １１４ ０􀆰 ０８２ － ０􀆰 ０１６
精米率 ＭＲ ０􀆰 １３１ － ０􀆰 ０７９ ０􀆰 ０２５ － ０􀆰 ２５９∗∗

蛋白质含量 ＰＣ － ０􀆰 ０４４ ０􀆰 ０８９ － ０􀆰 ２２１∗ ０􀆰 １４４
赖氨酸含量 ＬＣ ０􀆰 ０２９ － ０􀆰 ０９２ － ０􀆰 １００ ０􀆰 ０６５
总淀粉含量 ＧＳ － ０􀆰 １５３ ０􀆰 ０２０ ０􀆰 ２５０∗ － ０􀆰 １６６
支链淀粉含量 ＡＭＣ ０􀆰 １９３∗ － ０􀆰 ２２７∗ － ０􀆰 １３８ － ０􀆰 ０６６
直链淀粉含量 ＡＮＣ －０􀆰 ２２５∗ ０􀆰 ２４０∗ ０􀆰 １６７ ０􀆰 ０４３
碱消值 ＡＳＶ － ０􀆰 １０９ － ０􀆰 ０２４ － ０􀆰 ２６０∗ ０􀆰 １５１
胶稠度 ＧＣ ０􀆰 １０７ － ０􀆰 １２２ － ０􀆰 ０７５ ０􀆰 １０５

结果表明ꎬ随着地区海拔高度的升高和年平均

温度的降低ꎬ广东省地方稻种资源的直链淀粉将降

低ꎬ而支链淀粉将提高ꎻ随着年最高温度的提高ꎬ蛋
白质含量和碱消值降低ꎬ而总淀粉含量会提高ꎮ 多

项研究认为ꎬ高温会使稻米的糊化温度升高ꎬ胶稠度

变硬ꎻ相反ꎬ低温则会使糊化温度降低ꎬ碱消值升

高[１５ － １７]ꎮ 然而ꎬ本研究中发现当地区年最高温度高

于 ３６℃时ꎬ糊化温度反而呈下降趋势ꎮ 结果同时揭

示ꎬ降雨量的多少对稻米加工品质的影响极显著ꎬ年
均降雨量越大精米率越低ꎮ 作为双季稻区的广东ꎬ
晚造稻米加工品质明显优于经历梅雨季节的早造稻

米ꎬ则很可能归因于此ꎮ

３　 讨论

３􀆰 １　 地方稻种资源的多样性及其发掘利用

地方稻种具有丰富的遗传多样性和良好的地域

适应性ꎬ是生态环境对品种的选择以及品种对生态

环境适应双向作用的结果ꎮ 表现型是基因型和环境

互作的结果ꎬ利用表型研究作物资源的多样性依然

十分重要ꎬ往往是资源发掘利用的第一步ꎮ 在现有

水稻选育品种遗传基础日益狭窄的背景下ꎬ对地方

稻种的全面评价、深入鉴定和充分发掘利用的重要

性日益凸显ꎬ不少学者已开展了相关工作并取得了

一定成效ꎮ 曾亚文等[１８] 对云南地方稻种的多样性

及优异种质进行了研究ꎬ认为云南是中国稻种最大

的遗传和生态多样性中心ꎬ也是中国稻种优异种质

的富集中心ꎻ金伟栋等[１９]对我国粳稻高产地区之一

的太湖流域粳稻地方品质进行了多样性研究ꎬ指出

太湖流域粳稻地方品种在杂交粳稻亲本改良和纯度

鉴定中有很高的利用价值ꎮ 人们对稻种资源的表型

多样性的研究不仅局限于农艺性状ꎬ也包含品质性

状和其他生理特性的鉴定ꎮ 例如ꎬ曾亚文等[２０] 研究

了云南地方稻种矿质元素含量的变异类型及其地理

生态差异ꎬ阮仁超等[２１]在贵州地方稻种多样性评价

的基础上筛选出一批耐逆、抗病虫及优质特种资源ꎬ
徐霞等[２２]对广西地区水稻品种稻米品质进行了分

析评价并从中发掘出优质稻种资源ꎮ 赵国珍等[２３]

近年采用表型主成分及聚类分析法ꎬ对 ７６ 个云南高

原粳稻的 １１ 个品质性状进行分析ꎬ为云南粳稻品质

育种奠定了基础ꎮ 目前ꎬ对以籼稻为主体的广东省

地方稻种资源的研究甚少ꎬ并且对其品质性状多样

性研究尚无报道ꎬ本研究填补了这一空白ꎬ相关结果

对该资源的发掘利用具有较高的参考价值ꎮ
３􀆰 ２　 广东地方稻种在稻米品质改良中的利用价值

作为亚洲栽培稻的起源地之一的中国ꎬ其地方

稻种资源尤以云贵高原及两广地区较为丰富ꎬ特点
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各异ꎮ 贵州省地方稻种籼、粳比例各为 ５９􀆰 ５％ 和

４０􀆰 ５％ ꎬ粘、糯比例各为 ６２􀆰 ４％ 和 ３７􀆰 ６％ [１８]ꎬ云南

省地方稻种籼、粳比例各为 ４６􀆰 ２％ 和 ５３􀆰 ８％ [１８]ꎻ与
之相比ꎬ广东省地方稻种则明显不同ꎬ籼稻比例达到

９７􀆰 ３％ ꎬ粘稻也占绝大多数、糯稻仅 ４％ ꎬ因此广东

省地方稻种在粘籼稻改良中的利用潜力巨大ꎮ 同样

位于高原的贵州省地方稻种有 ７０％ 以上的籼稻具

有中等直链淀粉含量(１６􀆰 １％ ~ ２３􀆰 ０％ )ꎬ云南高原

粳稻直链淀粉含量的平均值达食用稻品种品质 １ 级

标准ꎬ但精米率不高[２３]ꎮ 而本研究的广东省地方稻

种与徐霞等[２２]研究的广西省地方水稻品种的品质

总体特征较为相似ꎬ均表现为糙米率、精米率较高ꎬ
直链淀粉含量适中且达国标的材料偏少ꎻ但广东省

地方稻种的蛋白质含量更为丰富多样ꎬ尤其以中南

稻作区为最ꎬ碱消值普遍偏高(糊化温度偏低)ꎬ胶
稠度的变异幅度更大ꎮ

现有研究表明ꎬ优质米的直链淀粉含量应在

１８％ ~２０％ [２４]ꎬ食味品质较好的品种其糊化温度多

在 ７０ ~ ７４℃ [２５]ꎬ在一定范围内提高稻米的蛋白质含

量能改善稻米的营养品质和食味品质[２６]ꎮ 广东省

地方稻种中相当一部分材料具有较好的食味品质ꎬ
４３􀆰 ３％的材料碱消值在 ４ ~ ５(糊化温度 ７０ ~ ７４℃)ꎮ
以上可见ꎬ利用广东省地方稻种中具有优异品质性

状的资源来改良现有品种的稻米品质ꎬ同时拓宽品

种的遗传基础都具有十分重要的意义ꎮ
３􀆰 ３　 优质稻育种的关键品质性状

稻米品质性状间的相关性增加了选育优质食用

水稻品种的难度ꎬ因此需要抓住关键指标ꎮ 学者们

在稻米品质性状之间的相关性方面一直存在分歧ꎮ
李贤勇等[２７]、刘宜柏等[２８]、Ｒ. Ｎ. Ｋａｗ 等[２９] 研究发

现直链淀粉含量与胶稠度呈负相关ꎬ但 Ｊ. Ｂ. Ｔｏｍａｒ
等[３０]认为直链淀粉含量与胶稠度之间无相关性ꎬ而
本研究表明直链淀粉含量和胶稠度呈极显著负相

关ꎮ Ｇ. Ｍ. Ｒｅｄｄｙ 等[３１]发现蛋白质含量与碱消值间

存在显著的负相关ꎬ但 Ａ. Ａ. Ｈｕｓｓａｉｎ 等[３２]认为蛋白

质含量与直链淀粉含量表现为极显著的负相关ꎬ但
蛋白质含量与碱消值和胶稠度不存在显著相关性ꎬ
这点本研究结果与 Ｈｕｓｓａｉｎ 的结果一致ꎬ而本研究

中碱消值与胶稠度为极显著正相关与之不同ꎮ 周少

川等[３３]研究表明食味品质与直链淀粉含量和不完

善粒因子呈极显著负相关ꎬ与胶稠度呈极显著正相

关ꎮ 另外ꎬＮ. Ｋｏｎｇｓｅｒｅｅ 等[３４] 认为米粒延伸性与直

链淀粉含量呈显著正相关ꎮ 葛国科等[３５] 研究了籼

稻稻米蛋白质含量与外观品质性状间的遗传相关

性ꎮ 结果表明ꎬ除了与糙米厚的相关性未达到显著

水平以外ꎬ蛋白质含量与其他稻米外观品质性状间

的遗传相关性均达极显著水平ꎬ其中与糙米宽间的

相关性表现为正值ꎬ其余为负相关ꎮ 同时指出ꎬ直链

淀粉主要通过细胞质遗传主效应和母体加性效应影

响蛋白质含量与糙米长、糙米长宽比、糙米长厚比间

的遗传相关性ꎮ 本研究结果显示广东省地方稻种的

直链淀粉含量与其他 ８ 个品质性状都具有极显著相

关性ꎬ而胶稠度又与直链淀粉含量呈极显著负相关ꎮ
同时ꎬ品质性状与生态因子的相关性显示ꎬ直链淀粉

含量与年平均温度呈显著正相关ꎬ与海拔高度呈极

显著负相关ꎮ 以上研究结果进一步说明ꎬ直链淀粉

作为稻米的主要物质成分———淀粉的其中一种ꎬ在
水稻品质改良中地位极为重要ꎮ 一直以来ꎬ直链淀

粉含量也是制约广东省地方稻米品质提高的瓶颈ꎮ
有研究指出选择直链淀粉含量适宜的恢复系或不育

系配组是解决杂交稻米直链淀粉含量的关键ꎬ在杂

交水稻选配时选择软胶稠度双亲可组配出理想胶稠

度的组合[３６]ꎮ 因此ꎬ选择广东省地方稻种对当地育

成品种进行品质改良时适宜优先选择胶稠度高、直
链淀粉含量中等的资源ꎮ
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