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栽培稻与普通野生稻遗传距离

估测和聚类初报

黎祖强 廖世模 王国昌

(华南农业 大学农学系
,

广州
,

5 10 科2)

摘要 对 巧 个栽培稻和 17 个普通野生稻的 19 个性状进行了遗传距离测定及聚类分析
.

结果

表明
,

栽培稻与普通野生稻是相互有联系的两大类群 ; 源于相同地域分布的普通野生稻未必具

有相近的亲缘 ;根据遗传距离的大小
,

聚为 7个生态类型
.

遗传距离反映了类型间的亲缘关系
,

是选择杂交亲本的重要参数
,

对野生稻种资源的利用提供一定的依据
.

关键词 栽培稻 ; 普通野生稻 ; 遗传距离 ; 聚类分析

中图分类号 5 5 11
.

1

我国是最早发现野生稻分布的国家
,

早在吴龙王三年 (公元 2 31 年 )就有所记载 (游修龄
,

19 8 7 )
。

半个多世纪以来
,

各国学者从不同的学科领域开展对稻种起源与演变的研究
,

早 已

认定华南普通野生稻是栽培稻的直接祖先 (丁颖
,

19 6 1 )
。

这一论断得到 国内外绝大多数学

者的认可
。

丁颖 ( 19 3 3) 以华南普通野生稻与栽培稻杂交
,

成功地选育出栽培稻 品种 中山 1

号
,

开创 了野生稻利用研究的先例
。

中山 l 号及其一系列衍生品种 (中山红
、

中山白
、

包胎矮
、

包选 2 号
、

辐包矮
、

包选矮
、

大灵矮等 )
,

适应性强遗传性稳定
,

在我国稻作史上经久不衰
。

此

后
,

国内外以野 /栽组配所选育的水稻优 良品种数不胜数
。

在水稻
“

三系
”

育 种中
,

我国首创

的
“

野败
”

型不育系
,

其胞质也源于华南普通野生稻
,

近 20 年来
, “

野败
”

型不育系在我 国杂交

水稻的发展上一直处于主导地位
.

尽管如此
,

在对普通野生稻的研究利用上
,

迄今多涉及华

南野生稻
。

对于广泛分布于世界各地的 自然种群之间的亲缘关系
,

及其与栽培稻之间的亲缘

关系尚研究不多
。

本文应用遗传距离及聚类分析的方法
,

探索栽培稻
、

华南普通野生稻以 及

印度
、

大洋洲
、

美洲
、

非洲普通野生稻之间的亲缘关系
,

为野生稻的利用
、

研究提供参考
。

1 材料和方法

L l 供试材料和调查

供试材料共 32 份
,

包括 : 我国华南
、

云南
、

台湾以及不丹
、

爪哇
、

非洲等 国家和地 区的粳
、

釉稻 (包括陆稻 )巧 份 ; 中国
、

印度
、

大洋洲
、

美洲
、

非洲等国家和地 区的普通野生稻 17 份 (表

1 )
。

199 1 年 5 月种植于本校 实习农 场 (28
“

08
’

N
,

海拔 8
.

8 m )
,

常规管理
,

生长发育正常
。

每份供试材料调查 10 株
。

按统一标准调查 了播种 至出穗天数
,

株 高 c( m )
,

剑 叶长
、

宽 c( m )
,

穗下节长 c( m )
,

穗长

c( m )
,

穗颈长 c( m )
,

花药长
、

宽 (~ )
,

谷粒长
、

宽 (
~

)
,

穗粒数 (总粒
、

实粒 )
,

株型 (直立 一 1
、

斜生 一 2
、

甸伏 一 3 )
,

穗型 (集 一 0
、

散 一 1 )
,

柱头 (不外露 一 0
、

外露 一 1 )
,

柱头色 (白一 0
、

紫 一 1 )
,

199 5 一 04 一 0 3 收稿
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果皮色 (白 一 O
、

红 一 1 )
,

芒 (无 一 0
、

有 一 l) 等 19 个性状
。

表 1 供试材料

编编号 类别 类型 地区 材料名或代号 }}}}}}编号 类别 类型 地区 材料名或代号号

月月月……
16 普通野生稻 中国 从化野生稻稻

1113 利I稻 爪哇 N 1 33333 17 普通野生稻 中国 柳州野生稻稻

111 4 釉稻 爪哇 N 144444 18 野 普通野生稻 中国 钦州野生稻稻

111 5 釉稻 非洲 N 2 88888 一19 普通野生稻 印度 w l0 666

}}}}}}} 20 普通野生稻 印度 w l 0777

}}}}}}} 21 普通野生稻 印度 w sss

1111111 22 普通野生稻 印度 W 1777

1111111 23 生 普通野生稻 印度 w sss

}}}}}}} 24 普通野生稻 印度 w 12444

1111111 25 普通野生稻 印度 W 12 666

}}}}}}} 2 6 普通野生稻 印度 W 16 8666

】】】】 27 稻 普通野生稻 印度 W 17 222

}}}}}}} 28 普通野生稻 大洋洲 W 1444

一一一一} 29 普通野生稻 大洋洲 W 15 6222

}}}}}}}} 30 普通野生稻 大洋洲 w 3000

日日日日 31 普通野生稻 美洲 W 2 666

}}}}}}}】32 普通野生稻 非洲 w l 333

L Z 统计与计算

1
.

2
.

1 主成分计算 以 10 个单株主茎的平均值作为计算的基本单位
,

计算两两性状间的

遗传相关系数
,

得遗传相关矩阵
,

用 J a
co ib 法进行相似变换

,

计算 出遗传相关矩 阵的特征根

及其相应的特征 向量
。

从特征根 中选取 N 个较大的特征根及其相应的特征 向量
,

使其累积

值在 85 % 以上
,

然后求 出各主成分值
.

` ..2 2 遗传距离的计算 据 公 式 此
一

蘑阿
* 一孔 )

’ ,

鼠
* 和 虱 , 分别为第 `个材料

和第 j个材料的第 k 个主成分值 )
,

计算 犯 个材料两两的遗传距离
。

2
.

3 聚类 根据 D Z
值的大小

,

采用最短距离聚类法归并各供试材料得聚类 图
。

统计分析 参 阅刘来 福 ( 1 9 7 9)
、

毛 盛 贤等 ( 19 7 9) 介 绍 的 原理 和 方 法
。

全部计算 在

I B M 一 3 8 6 微机上采用
“

S AS
”

统计软件完成
.

2 结果与分析

.2 1 主成分分析

19 个性状计算出两两性状 间遗传相关系数
,

得到一个 19 阶遗传相 关阵 (略 )
,

经 aJ co ib

相似变换后
,

从 19 个特征根中选取前 6 个较大的特征根及相应的特征 向量
,

使其累积值在

85 % 以上
,

列于表 2
。

各 品种的 6 个主成分值列于表 3
。

特征向量表示各性状对综合指标

贡献的大小
。

L
l

为果皮色
、

芒的有无系数最大
,

达 0
.

犯 0 4
,

其次是柱头外露及柱头色
,

称果皮

及芒因子
。

L
。

以穗下节长为最大
,

达 0
.

4 48 0
,

其次为株高
、

穗颈长
,

均为正值
,

称穗下节因子
,
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表 2入选的特征根和特征向 t

主 成 分 (氛

性 状 果皮及芒因 子 穗下节长因子 谷粒长因子 穗颈长因子 花药因子 出穗期因子

(了
.

) (矶 )仃
3

) (矶 )仃
5

) (矶 )

播种至出穗天数

柱 头是 否 外露

0
.

19 3

一 0
.

4 6 1

一 0
.

9 2 2

一 0
.

24 4

一 0
.

2 58

0
.

017

一 0
.

4 2 0

0
.

9 7 1

0
.

1 16

0
.

9 1 0

一 0
.

8 2 0

一 0
.

28 2

一 0
.

8 2 0

0
.

26 2

0
.

4 2 7

0
.

3 2 0

0
.

2 59

0
.

3 2 0

0
.

3 2 0

0
.

9 9 0

0
.

4 3 0

一 0
.

01 1

一 0
.

3 3 0

0
.

4 4 8

0
.

4 2 2

0
.

3 2 2

0
.

3 8 7

0
.

3 2 6

一 0
.

4 0 0

一 0
.

19 1

0
.

9 1 1

0
.

1 1 0

0
.

5 07

0
.

2 1 0

0
.

5 04

0
.

09 7

0
.

2 03

0
.

023

一 0
.

4 1 0

一 0
.

05 5

0
.

3 17

0
.

2 23

一
0

.

1 1 5

0
.

2 08

0
.

2 04

0
.

5 04

0
.

3 6 5

0
.

59 0

0
.

06 5

一 0
.

7 7 1

一 0
.

29 8
一 0

.

01 5

一

0
.

08 2

0
.

3 6 0

一 0
.

2 0 0

0
.

4 04

0
.

04 4

0
.

4 8 1

0
.

163

0
.

3 09

0
.

12 1

一 0
.

13 0

一

0
.

4 8 2

0
.

3 2 5

一 0
.

07 2

一
0

.

4 2 0

0
.

3 3 6

一 0
.

17 7

0
.

29 2

0
.

17 0
一 0

.

1 0 0

一 0
.

7 0 0

0
.

] 4 2

0
.

9 1 0

0
.

194

0
.

194

0
.

02 5

0 04 5

0
.

4 7 0

一 0
.

4 3 0

一 0
.

2 02

0
.

4 2 6

0
.

2 2 5

一 0
.

2 7 2

一

0
.

4 9 7

0
.

04 3

0
.

7 0 0

一 0
.

0 01

一 0
.

4 0 0

0
.

34 5

0
.

4 3 0

0
.

14 1

0
.

8 06

0
.

3 0 0

0
.

0 03

0
.

4 3 2

一 0
.

26 5

一

0
.

29 3

0
.

3 04

一 0
.

9 3 0

0
.

13 0

一 0
.

2 5 0

0
.

4 8 1

0
.

9 08

0
.

29 8

0
.

3 54

一 0
.

052

0
.

3 6 0

0
.

28 6

0
.

3 6 0

一 0
.

28 3

一 0
.

19 3

一 0
.

13 7

一 0
.

3 7 1

高长宽长长长宽长长宽数数型型

节

叶叶颈药药粒粒粒粒

下

株剑剑穗穗穗花花谷谷总实株穗

特 征 根

累积贡献率 /%

8
.

8 2 1

(几,

)

4 6
.

4 2 2

2
.

7 8 6

以
2
)

6 1
.

0 8 8

1
.

8 3 3

以
3

)

70
.

6 8 8

1
.

2 0 1

(又
一

)

7 7
.

0 0 9

0
.

8 6 9

(又
5

)

8 1
.

5 8 1

0
.

6 6 9

以
6

)

8 5
.

1 0 3

表 3 3 2 份供试材料 6 个主成分值

ùg’ù乳ùg4ù乳
材料 _

编号 gl g 2

0
.

2 6 5

2
.

14 5

一 0
.

832

一 0 294

0
.

054

1
.

198

一 0
.

44 5

1
.

2 88

0
.

376

一
2

.

060

一
2

.

3 58

1
.

365

0
.

72 6

一
1

.

2 8 3

一
1

.

1 54

2 5 6 2

虱 g
6

一
0

.

6 63

一
0

.

54 0

一 0
.

14 3

一
0

.

4 8 3

一
0

.

科O

0
.

069

0
.

525

0
.

224

0
.

340

一

0
.

52 1

一 0
.

14 6

一
]

.

52 4

一 0
.

50 7

0
.

925

2
.

3 12

0
.

883

材料 _

编号 g g
2 了 虱

l
一

3
.

18 2

2
一

3
.

588

3 一 3
.

783

4 一
2 4 12

5 一
2

.

2 60

6 一 3
.

528

7 一 2
.

796

8 一
4

.

3 6 1

9 一 3
.

048

1 0 一
2

.

105

11
一

2
.

2 91

12 一
2

.

830

13 一 3
.

060

1 4
一

2
.

0 14

1 5 一 3
.

15 0

1 6 4
.

2 4 5

一
2

.

47 3

一
2

.

34 6

一 0
.

1 49

0
.

18 4

一 0
.

004

0
.

036

一 0
.

477

一 0
.

054

一 0
.

276

0
.

1 27

一 0
.

062

0
.

5 39

1
.

4 7 5

2
.

38 5

一 0
.

170

0
.

387

0 2 52

0
.

4 89

一
1 2 35

一 1 5 13

一 1 008

一 0 966

1
.

122

0名33

1
.

188

一
1 3 85

一 0 776

一 1 00 2

0 332

一 0
.

3 6 9

1
.

372

一

1
.

3 0 5

0
.

0 2 3

0
.

52 8

0
.

579

一 0
.

6 3 3

一 1
.

283

0
.

373

一 0
.

2 12

0
.

0 14

0
.

395

0
.

532

一 0
.

420

1
.

502

一
0

.

2 22

一 0
.

9 3 1

一 0
.

288

一 1
.

4 6 5

1 7 3
.

2 4 6

1 8 2
.

890

19 4
.

286

2 0 3
.

52 2

2 1 1
.

2 52

22 3刀50

23 3
.

7 79

2 4 2石07

25 0
.

574

26 1
.

3 15

27 2
.

44 8

2 8 3
.

0 2 9

2 9 1
.

790

30 3
.

22 4

3 1 1
.

303

32 1
.

84 8

2
.

338
一

0
.

54 7 一
1

.

0 67 一 0
.

063 0
.

4 98

3
.

05 0 一
0石95

一 0 2 18 0
.

5 2 5 0
.

052

一
2 7 22 一

1
.

357
一

1
.

143 02 7 5 0刀69

一
1

.

9 24 一 0月0 1
一

0石89 1
.

6 5 9 0石55

一

2夕66 2 4 59 0名36 0 .4 61
一

1
.

4 89

一

】
.

520
一 0

.

1 76 一 03 8 2 一
2

.

106
一

0
.

682

一 1
.

91 8 一
1

.

2 2 7 一 0
.

084 1
.

18 0 0
.

575

一 0 7 18 0
.

7 32
一

0
.

4 95 一 0
.

46 8 0
,

4 55

一 1
.

44 9 一
1

.

150 2 2 87 一 0
.

723 一 0
.

820

一
1

.

1 17 一
0石98 2

.

153 一
1

.

4 62
一 0

.

502

夕
.

1 13 一 02 73 一
1

.

164
一 0

.

0 73 一 0 3 4 2

0 3 4 7
一

1
.

0 1 2 1
.

0 77 0
.

7 3 1 一
0

.

7 15

1
.

079
一 0

.

09 3 2乃0 5 0
.

589 一 0乃12

1
.

780
一 0

.

59 8 0
.

44 1 0
.

0 1 1 0
.

64 7

2
.

567 2
.

5 7 1 0万49 一 1
.

043 一
1

.

04 7

0
.

305 3
.

84 3 0
.

858 2
.

0 16 04 74
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而剑 叶长
、

宽为负值
,

即剑叶短窄
。

L 3 以谷粒长最大
,

达 0
.

5 90
,

为谷粒长因子
,

它 与花药 的

大小
、

剑叶长关系密切
。

L ; 以穗颈长为最大
,

且为负值 (一 0
.

4 82 6)
,

称穗颈长因子
,

它与穗长
、

谷粒长和 出穗天数有关
。

L S 以花药宽的绝对值最大 (一 0
.

4 9 7 )
,

称花药因子
,

其次是剑 叶长

及株型
,

野生稻花药粗大
,

而剑叶较窄
,

株型葡伏
.

L 6 以播种至 出穗天数最大
,

达 0 .4 23
,

称

出穗期因子
,

但贡献率较小
。

.2 2 聚类分析

根据表 3 每份供试材料 的前 6 表 4 类间和类内遗传距离 (Dz )

个主成分值组成的主成分向量
,

计 类别 1 11 111 vI v vI Vll

算两两间的遗传距离 D Z
值

,

根据 1 0
.

4 9 7 o
.

7 2 l o
.

8 5 6 o
.

7 3 s o
.

7 5 3 o
.

s 2 3 o
.

6 8 7

这些 D Z
值

,

采用最小距离法
,

可分 n 0
.

4 4 2 0
.

5 3 6 0
.

5 4 5 0
.

6 19 0
.

7 99 0
.

4 5 5

为 7 大类 (见附图 )
,

类 间距离均大 班 0
.

3 2 9 0
.

6 5 4 0
.

5 9 4 0
.

6 64 0
.

6 1 5

于对应 的类内距离
.

类间和 类内 vI 0
.

2 31 .0 4 44 .0 4 31 .0 9 18

距离 (D
Z)见表 4

。

从聚类图可以看 v 0
.

0 0 0 0乃 6 4 0
.

4 13

出
,

栽培稻与普通野生稻是完全 不 vl .0 0 00 0
.

3 34

同的类型
,

但又相 互联系 着 ; 普通 姐 .0 0 00

野生稻大体上 以某 生态地理来源

为主
,

中国
、

印度
、

大 洋洲 的普通野生稻有别于美洲和非洲的普通野生稻
。

_ _ _ _ _ _

廷仁二
曰

二卫)
_ _ _

W}
_

Y口习巡

巧 8 9 l 3 l 0 l l l 2 l 4 l 6 l 7 l 8 3 0 2 7 2 8 2 9 2 4 2 2 l 9 2 0 2 3 2 5 2 6 3 l 2 l 3 2

材料编号

附图 3 2 个供试材料聚类图

3 讨 论

3
.

1 以遗传距离所划分的类群
,

类 间距离均大于类 内距离
,

同一类群一般可认为属于相似

的生态型
。

同一类群
,

是 以某一生态地理来源的材料为主
,

但也同时包括了不同生态地理来

源的材料
,

如第 n 类群 中既有我国的普通野生稻
,

也有印度
、

大洋 洲的普通野生稻 ;第 111 类
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群亦有印度的普通野生稻于其中
.

说明了普通野生稻的分布与生态地理分布既一致又有差

异
,

也说明不能仅以生态地理来源作为判断遗传差异的依据
.

借助遗传距离等方法 的测 定
,

会得到较准确的结论
。

3
.

2 杂交育种及杂种优势的利用中
,

亲本 间的遗传差异是非常重要的
。

一些育种工作者认

为地理远隔反映了遗传差异
。

我们认为
,

并不完全是这样
,

例如我国的几个普通野生稻就 与

印度的 w l 7 2
、

大洋洲的 W 3 0
、

W 14
、

W 1 5 6 2 相近
。

B h a t t ( 1 9 7 0 ) 的研究亦有此结论
,

我们支

持这一观点
。

3
.

3 在亲本选择上
,

类间遗传差异大
,

杂种后代分离复杂
,

出现的类型多
,

可能有较大 的突

破
,

但不易稳定
,

难度较大 ;仅为改进品种的某些农艺性状
,

类内则较易成功
。

根据育种 目标
,

在实际工作中加以应用
.
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