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水稻杂种直链淀粉含量的遗传分析
’

黄超武 李 锐 ..

( 作物遗传育种研 究室 )

提 要

本试验在单粒测定直链淀粉含量的条件下
,

对水稻杂种 F
: 、

F , 、

F : 种子进行直链淀粉含量

遗传模式的探讨
.

结果表明
:

基因剂量效应仅存在部分组合
.

在高
、

中直链淀粉含量釉稻 / 低

直链淀粉含量釉稻正反交组合中
,

高
、

中直链淀粉含量对低直链淀粉含量表现为完全显性
,

F
:

为 3 : 1分离
,

受一对基因控制
。

部分超亲分离表明可能还受修饰基因的影响
。

关键词 水稻
;

直链淀粉含量
;

遗传分析

引 言
叶

稻米品质概念中的蒸煮
、

食用品质是由淀粉的理化性质决 定
『“ 】 〔 5 〕 〔 。 〕 〔 ` 咭 〕 。

国 际 上

通常以直链淀粉含量作为鉴定稻米品质的主要指标
〔 ` 〕 〔 ” 〕 【’ 6 〕 〔么 “ 〕 〔忿 3〕 〔 : ” 〕 。

稻米直链淀粉含量是胚乳性状
。

胚乳是由母本胚囊中的两个极核和父本的一个精核结

合而发育成三倍体
,

具有 3 N 的染色体组成
,

性状表达受 3 N遗传控制
〔 ` “ 」 。

在杂交种 子上

会产生胚乳直感现象
〔 “ 〕 。

鉴于这一性状的复杂遗传行为
,

国际上认为对 F :

种子进行直链淀

粉含量的单粒测定
,

以确定其遗传模式
〔 3 ’ 〔 。 J 〔 ` 心一 , “ J 〔 ’

卜
2 ’ J 〔 . 3 J 〔 3 ` 】 ,

关于水稻直淀粉含

量的遗传模式有三种结论
:
一

、

一对基因和部分修饰基因
: S e e t h a r m , n 〔 . ’ 〕 、

K a h l o n 〔名峨 ’ 、

B Ql li e h等 c ’ ` J 、

G h o ` h等
` ’ “ 〕 、

S o m r i t h 〔 3 “ ’ 、

C h a u h a n等
〔 ` ’ 〕 、

C h a n g等
【 ’ . 〕 、

H s i e h 〔艺 “ 〕 、

M e k o n z i e t “ . 】 〔 : , J 、

K u m a r
等

〔 : 7 〕 、

H e d a 〔 ’ 。 J 。

2
、

二对显性或互补基因
: S t a n s e l c . 7〕 、

M e k o n z i e 〔 名 “ 〕 。

3
、

数量性状的多基因
: B o l l i e h等 〔 ` 摇〕 、

p u r i等
〔 . 艺 〕 【3 . 〕 、

M e k e n z i e c么 . 〕 、

谢顺景和郭益全
〔 ’ 2 〕 。

我国关于水稻直链淀粉含量的研究工作在 80 年代才开始
〔 7 ’ 〔 ` ’ 〕 ,

遗传研究除台 湾 省

学者
〔 ` 里〕
外尚未见报道

。

作者等在解决了水稻单粒直链淀粉含量测定方法
〔 . 〕的基 础 上

,

进行水稻杂种直链淀粉含量的遗传分析
,

探索直链淀粉含量的遗传规律
,

对育种 目标所要

求的直链淀粉含量的品质育种提供科学依据
。

.

农业部资助项 目
。

本研究在实验过程中得到华南农业大学伍时照副教授
、

顾信媛讲师
、

林映淑同

志的帮助
,

广东省农科院柯苇副研究员在南繁用地和工作的支持
,

在此表示衷心的感谢
.

二现在广东省农科院水稻所工作
.

1 0 5 9年 6 月 6 日收稿



华南农业大学学报 一 l( l)1 09 0

材 料 和 方 法

1
.

供试品种 选用轴稻品种红突选
、

光辉
、

四喜占
、

红阳矮 4 号
、

零五占
、

桂朝 2

号
、

双桂 63和粉稻品种华香棍为研究材料
。

2
.

田间设计
1 7 8 9年早造

:
在华南农业大学育种试验地种植 8个品种

,

用温汤杀雄法按表 1 的组合

进行正反交配
,

每组合收获种子 100 粒以上
。

1 98 7年晚造
:
种植 8 个品种

,

同样按表 1 的组合进行正反交配
,

每组合收获种 子 1 00

粒以上
。

并将早造杂交种子按组合种植
。

在 F :
植株上按株每稚收取种子

。

业收一定数童的

8 个亲本种子
。

1 98 7年冬至 1 9 8 8年春南繁
:

在海南陵水县病虫测报站种植 8 个亲本品 种
,

F : 、

F :
植

株
,

全部单本插植
。

同时按表 1 的组合进行正反交配
。

田间管理与大田相同
。

把在同一条

件下 收获的亲本
、

F : 、

F
Z 、

F ,
种子进行单粒直链淀粉含量分析

。

3
.

分析方法 应用作者等的水稻单粒直链淀粉含量测定方法
〔 . 1对样品单粒进 行 测

定
。

4
.

样品分析数量
一

_

、

一
_ ,_

~ ~ ~ ~ 一 ~
、 ` 、 _

一
` ,

二
_ ` 、 _

一 ~
,

` ~
、 ,

` 。 ~ 、 . ~ ` 、 。
, 。 、

甲
气 1 ) 末平

:

母命种侧正毕权植术 1U 权
,

丹个利致刀玖命 科且节王死 U
一

口 里
。 、 ` ,

F : :

每杂交组合测定 10 粒种子的直链淀粉含量
,

其平均数为该组合 F `
的直链淀粉 含 量

。

( 3 ) F : :

每组合测定 3 穗全部单粒种子糙米直链淀粉含量
。

分别测定 343 ~ 4 00 粒 糙 米

单粒种子
。

( 4 ) F . :

每组合测定 1 20 单株以上
,

每单株测 5 粒糙米作为该株直链淀粉含

量指标
。

试 验 结 果

( 一 ) 甚因荆皿效应

亲本品种及 6 个杂交组合的正反交的直链淀粉含量
:

四喜占/零五占
、

四喜占/ 红阳矮 ,

4 号
、

光辉 / 双桂 3 6
、

桂朝 2 号 / 红突选
、

桂朝 2 号 / 华香糯
、

红突选 /华香孺的正反交 F :

直链淀粉 含 量 列于表 1
,

从 6 个组合的正反交 F :
种子的直链淀粉含量可以看到

;

桂 朝 2

号/红突选
、

生朝 2号 /华香糯两个组合的正反交 F :
种子直链淀粉含量平均值分别相差 6

.

12 肠

和 9
.

19 %
,

经 t测验呈极显著差异
,

这表明 由于杂交种子胚乳中w x 基因剂量不同而造 成显

著差异
,

体 现基因剂量效应
。

另外四个组合正反交剂量效应均不显著
,

几乎一个高直链淀

粉含量亲本的基 因效应就足以产生接近高值亲本的直链淀粉含量
。

( 二 ) 杂种后代的遗传摸式

F :

种子是 F :
植株穗上的谷粒

,

其基因型 己产生分离
,

用单粒种子测定其直链淀粉含量可

分析其遗传模式
。

F ,
种子是 F :

植株穗上的谷粒
。

F : 谷粒长出来的植株是一个基因 型
。

因
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此
,

纯合基因型的植株其穗上谷粒呈纯合状态
,

不产生分离
,

而杂合基因型植株穗上籽粒
仍产生基因型分离

。

作者等在 F .

采用每植株随机选 1。粒籽粒
,

选取透明 的
、

腹白小 的 及
_

有奎白的一系列的籽粒 5 粒进行分析
,

以判别其基因型类型
。

从 F :

验证 F Z

遗传模 式 的 结

果
。

表 1 亲本品种及 F :
的直链淀粉含盆平均值

直 链 淀 粉
杂 交 组 合

含 量 ( 呱 )

。 F
1

F
I 、

。

.

…
6
.̀二
40̀2

` .几
22光辉 / 双桂 36

桂朝 2 号 / 红突选

四喜占 / 红阳矮 4 号

四喜占/ 零五占

桂朝 2 号 / 华香糯

红突选 / 华香儒

1 2
。

4 2

2 7
。

0 1

1 5
。

1 0

1 5
。

1 0

2 7
。

0 1

1 1
。

7 5

( P
;

/ P
:
)

2 4
。

5 5

2 4
.

5 2二

2 2
。

1 1

2 4
。

0 6

2 6
.

2 5一

2
.

3 3

( P
:

/ P
;

)

2 2
。

0 8

1 8
。

4 0二

2 3
。

6 1

2 4
。

9 2

1 7
。

0 6二

2
。

1 9

3 2

7 5

2 1

2 0

3 2

3 2

稻米直链淀粉含量
,

根据国际水稻研究所分级
:

高 > 25 肠
,

中20
.

1~ 25 肠
,

低 9
.

1 ~

20 呱
,

极低 .2 1~ 9
.

0肠
,

糯性 < 2 肠的标准
,

本研究直链淀粉含量遗传分离分界点以此为

标准
,

结合两峰的低谷处分界
。

根据华南釉稻
`

优质软米
”

育种的需要
,

本研究对低直链淀粉含量 / 高
、

中直链淀粉

含量遗传进行报道
。

1
.

低直链淀粉含量釉稻 / 高直链淀粉含量釉稻的遗传
。

用低直链淀粉含量品种光辉

( 1 2
.

42 肠 ) 与高直链淀粉含量品种双桂 36 ( 26
.

32 肠 )正反交
, F ,

种子直链淀粉含量 表 现

中等直链淀粉水平
。

正交 F :
种子直链淀粉含量在 8 ~ 18 肠的有 94 粒种子

,

19 ~ 32 肠的有 2 94

粒种子
。

经 x “
测定

,

符合 1 : 3分离
, F :

符合 1
:

2
:

1 的分离
。

反交 F Z

种子直链淀粉含

量在 8 ~ 18 肠的有 108 粒种子
,

19 ~ 33 务的有 23 5粒种子
。

经 x
乞

测定
,

符合 l :
3 的分离

。
F :

的种子直链淀粉含量测定亦符合 1
,

2
:

l 的分离
。

F Z

正反交均表现有超亲个体 (表 2 )
。

另一组合高直链淀粉含量品种桂朝 2 号 ( 27
.

01 肠 ) 与低直链淀粉含量 品 种 红 突 选

( 1 1
.

75 肠 )杂交
,

正反交F l

中的直链淀粉含量不同
,

正交为 24
.

5 2肠
,

反交为 1 8
.

40 呱
,

存在基

因剂量效应
。

正交 F
:

种子直链淀粉含量在 8 ~ 20 肠的有 97 粒种子
,

2 1一 34 肠的有 24 8粒种子
。

反交在 8 ~ 20 肠的有 1 15 粒种子
,

别 ~ 31 肠的有 2 85 粒种子
,

经 x “测定
,

均符合 l
:

3 的

分离
。

正反交 F 3
亦符合 l

:
2

:
1 的分离模式

。

正 反交 F :

均有超亲个体 ( 表 3 )
。

2
.

低直链淀粉含量釉稻 / 中直链淀粉含量釉稻的遗传
。

用低直链淀粉含量品种四喜

占 ( 15
.

1。肠 ) 与中等直链淀粉含量的红阳矮 4 号 ( 24
.

21 呱 ) 杂交
,

正反交 F 、种 子 的 直

链淀粉含量是中等直链淀粉含量的水平
。

正交 F
Z

种子的直链淀粉含量在 10 一 20 肠 的 有87

粒种子
,

21 ~ 34 肠的有 2 68 粒种子
。

反交在 8 ~ 19 肠的有 1 10 粒种子
,

20 ~ 3 2肠的有 2 57 粒

种子
,

经 x “ 测定
,

正反交均符合 1
:

3 分离
。

F :

亦符合 l
:

2
:

1 的分离
。

正反交 F Z
均

有超亲个体出现 ( 表 4 )
。
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衰 2 光 , / 双桂 36 组合正反交 1 . 旅粉含 t 的次橄分布

直 链 淀 扮 含 t (肠 )

群 体
平 均 范 围

1 1
。

9 5~ 1,
。

80

2 4
。

7 5~ 2 6
.

8 1

2 0
.

0 5~ 2 5
。
2 9

1 9
。

47 ~ 2 3
。
3 2

翻盯弘08
0山自042,̀,曰勺̀,目

l
一

…
一

·
一

…
一

…
光 辉 ( P : )

双 桂 3 a ( P : )

F : ( P 一P/
: )

F : ( P :
/ P

:
)

群 体
直链淀含里
等级 (肠 )

观察次数
x

若
.

。。

FFF : ( P : / P : 、、 8ee 1 888 9 444 O
。

0 8 555 < ,
。

8 4 111

FFF : ( P
Z

/ P一 ))) 1 9一 3么么 2 9 444 1
。

2 5 222 < 3
。

8 4 111

88888一 1333 1 0 8888888

IIIII习we 3 333 2 3 5555555

群群
·

体体 直 链 淀 粉 含 ttt 1 , 2 , 111 ~ 222

几几几几几几几几几几几几几几几几几 内 八 已已

超超超低亲 低亲 中值 高亲 超高亲亲亲
V

一
V UUU

222 4 3 8 3 3 8 000 0
。
3 555

111 4 7 9 8 5 1 000 0
。

1 777

令

农 3 桂朝 2 号 / 红突选组合正反交! 桩淀粉含 , 的次救分布

J匕ù0一

,山八Ul

. .二一

群 直链淀含
等级 (肠 )

观察次数

1
。

6 2 4

2
.

1 5 0

< 3
.

8 4 1

< 3
.

8 4 1

群群 体体
{

直 链 “ 粉 含 量量 1 , 2 . 111 x

;
.

。 555

超超超低亲 低亲 中值 高亲 超高亲亲亲亲

FFF . ( P :
/ p

z

))) 1 4 5 1 0 0 4 8 000 0
.

0 333 < 5
.

9 999

FFF
:

( P : / P
:

))) 0 2 9 6 4 3 3 000 0
.

2 888 < 5
.

9 999

…
一

!
一

l
到一

F :

( P :
/ P

:

)

F :

( P :
/ P

,

)

8一 2 0

2 1一 3 4

8一 2 0

2 1一 3 1

9 7

2 4 8

1 1 5

2 8 5



膝

黄超武等
:

水稻杂种直链淀粉含量的遗传分析 27

裹 4
`

四容占 /红阳翔 4 号组合正反 交宜链淀粉含 . 的次救分布

中

群 体

…

一
;

“
熟

:

{{
: ;

… {)
:

} {
·

…}
:

蒸 ;
:

{!
尸口八U

.

2
ù11ù

X群
体

…
直链淀粉含量等级 ( , )

…
“ 察 次 数

冷

` P
,

/ p
。

、
{

; o~ 2 0

{
5 7

}
。

_

。 , ,

!

二 …丽壕笋洽薰气赢…
1

:
2

: 1

件
。 5

套: {落:{::;…; :: :: :; : …: ::: } 乏::::
表 5 四 容占 / 零五占组合正反交直链淀粉含 t 的次 数分布

直直 链 淀 粉 含 量 (肠 )))

平平 均 {
一

范 围围

四 喜 占 ( P
:

)

零 五 占 ( P
:

)

F ,

( P : / p
Z

)

F
,

( P
Z

P/
:

)

1 5
。

1 0

2 2
。

2 0

2 4
.

0 6

2 4
。

9 2

1 4
。
4 2~ 1 6

,

1 5

2 1
。
7 0 ~ 2 2

.

9 5

2 1
。

3 5~ 2 4
.

5 1

2 1
。
0 5~ 2 5

。

0 5

口协n甘
.

ǹóU

X群 体 } 直链淀粉含量等级务 i 观 察 次 数 1
:

3

令
O口3<AF 2 / P

:

) 0
。

0 0 1 8 4 1

F 2

/ P
:

)

9
产、 J

2 0

2 1
夕 、 J 3 2

9 产
、 护

1 9

2 0~ 3 2

9 7

2 8 8

1 1 5

2 5 2
4

。

6 3 0 8 4 1

,.2PP
户̀、了̀、

咤
超低亲 低亲 中值 高亲 超高亲

0 5

20564420月谈
一吕飞甘433

曰
10( P

:

/ P
:

)

( P
Z

/ P
,

)

2
。

1 7

1
。

8 0

< 5
.

9 9

< 5
.

9 9

33FF

另一组合为四喜占 ( 1 5
.

10 帕 ) 与中等直链淀粉含量品种零五占 ( 22
.

20 肠 ) 杂交
,

正

月尸
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反交 F :
种子均表现中等直链淀粉含量分别为2 4

.

06肠和 2 4
.

2 9肠
,

其含量均超过双亲
。

正交

F :
种子直链淀粉含量在 9 ~ 20 肠的有 97 粒种子

,

21 ~ 32 肠的有 2 88 粒种子
,

经 x 名
测定

,

符

合 l
:

3 分离
。

F :

符合 1 : 2 : 1的分离
。

反交 F
Z

在 9 ~ 19 的肠有 1 15 粒种子
,

在 20 ~ 32 肠

的有 2 52 粒种子
, x 名

测定不符合 1
:

3 分离
,

但 F ,
结果经 x Z

的测定符合 1 : 2 : 1的分离
。

正反交几均表现有超亲的个体 ( 表 5 )
。

总结上述低直链淀粉含量釉稻 / 高
、

中直链淀粉含量袖稻正反交
,

F :
种子直链 淀 粉

含量与 F 。
种子直链淀粉含量均符合 1

:
3 的遗传模式

,

从而可以认为直链淀粉含量是受一

对基因控制
,

其超亲个体是修饰基因作用的结果
。

讨 论

对水稻杂种直链淀粉含量遗传模式的研究
,

早期多用集团分 析
〔 , J 〔 。 〕 「2 ’

双
3刀〕 〔 . “ 〕 。

因为 F :

种子基因型已产生分离
。

遗传成份不一致
,

集团分析用整体混合样代替 已产生分离

个体值
,

会造成误差
〔 么 . 〕 。

作者等用单粒直链淀粉含址侧定方法
〔 . 〕分析 F :

种子
,

能直接反

映这一性状的遗传表现
,

业用 F
:

种子直链淀粉含量的分离模式加以印证
,

使试验 结 果 能

反映客观实际
。

本试验表明基因剂量效应只产生在桂朝 2号 /红突选和桂朝 2 号 /华香糯组合正 反交 F ,

种子中
,

而不是所有高直链淀粉与低直链淀粉含量品种的杂交组合 F ,

均会出现
,

基 因剂量

效应仅存在部分组合 ( 表 l )
。

这个结果与 K u m ar 等
、

O ku n 。认为水稻高直链淀粉含量 ( 包

括糯稻 ) 品种的杂交组合中均存在明显基因剂量效应
【。 〕 〔么 7 ’ 【“ “ J 〔 3 ’ 〕

似有相异之处
。

本研究得出关于粕型水稻杂种直链淀粉含量这一胚乳性状是由一对基因控制业有部分

修饰基因作用的遗传模式的结论
,

与s e e t h a r a m a n 〔 “ 6 , 、

K a h lo n 〔 ’ ` ’ 、

o h o s h等
: ` “ 〕

、

5 0 -

m r i t h 〔二 〕 、

c b a u b a n等 c ` ’ 〕
、

c h a n g等
〔 ’ . , 等

、

H s i e h 〔 “ “ 〕 、

K u m a r等
〔 “ 7 〕

等人的研究结 果

相一致
。

低直链淀粉含量是由隐性单基因控制
,

因此进行
“

优质软米
”

育种时
,

应有一个

低直链淀粉含量的品种作亲本
。

至于根据相关性状对低直链淀粉含量植株的选择
,

作者等

将另文报道
。
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