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　 　 摘要:　 本研究对 ２００７－２０１３ 年收集到的云南省傈僳族种植的 ５６ 份地方稻资源的 １８ 个重要农艺性状进行全

面调查与综合分析ꎮ 结果表明ꎬ云南南部傈僳族种植的地方稻品种多样性要高于北部地区ꎬ且这批地方稻资源中

有色稻占比大ꎬ达到 ５０％且主要是红米资源ꎮ １２ 个数量性状的多样性指数为１.６８~ ２􀆰 ０６ꎬ６ 个描述性性状的多样性

指数为０.６０~１􀆰 １６ꎬ数量性状的多样性指数明显高于描述性性状ꎮ 主成分分析结果表明ꎬ与株型和产量紧密相关的

性状为影响其表型多样性的主成分因子ꎮ 从 ５６ 份地方稻种资源中筛选出的红根细、雪山谷、细陆凤、矮脚细、冷水

白谷、红谷、掉谷、叶盖谷、糯谷、白壳红米、俄嘎谷等特色和优异资源可供后续精准鉴定与研究利用ꎮ
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　 　 云南省位于中国西南边陲ꎬ与越南、缅甸和老挝

等国接壤ꎬ具有复杂的立体生态环境ꎬ云南省稻种资

源类型丰富多样ꎬ为世界公认的亚洲栽培稻起源中

心及多样性分布中心之一ꎮ 全省稻作分布覆盖海拔

７６~２ ７００ ｍ 的地区ꎬ还拥有中国 ３ 种野生稻、２ 种
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籼粳亚种栽培稻及六大生态群ꎬ是中国稻种资源最

大的遗传和生态多样性中心ꎬ也是优异稻种最富集

的地区ꎬ享有稻之王国的美誉[１￣２]ꎮ 云南省有世居民

族 ２６ 个ꎬ云南省特有少数民族就达 １５ 个之多ꎬ各民

族在农耕饮食保护与利用自然资源等过程中创造了

独特而丰富的土著文化ꎬ这些丰富的自然资源与民

族文化资源促成了当地农业生物资源品种丰富的遗

传多样性ꎬ同时造就了云南省生物多样性的独特

性[３]ꎮ
傈僳族是云南省特有的 １５ 个少数民族之一ꎬ是

一个历史悠久的民族ꎬ早在公元 ８ 世纪前后就形成

了相对独立的氏族群体ꎮ 根据 ２０１０ 年第六次全国

人口普查统计数据ꎬ中国境内的傈僳族总人口为

１ ２６１ ３１１人ꎬ云南省有傈僳族７３３ １０８人ꎬ主要聚居

在云南省西北部怒江傈僳族自治州泸水市、福贡县、
贡山县、兰坪县 ４ 个地区及迪庆藏族自治州维西傈

僳族自治县ꎬ其余分布在丽江、德宏、楚雄、保山、大
理、临沧、普洱等州(市) [４]ꎮ 傈僳族村寨大都分布

在海拔７３８~５ １２８ ｍ 的高山峡谷地区和河谷山坡台

地上ꎬ海拔在２ ０００ ｍ 和１ ０００ ｍ 以上的村寨数量分

别占 ３２􀆰 ２％和 ９０􀆰 ５％ꎬ是典型的山地民族ꎮ 傈僳族

在发展的进程中形成了许多独具风格的节日ꎬ如阔

时节、刀杆节、新米节等ꎮ 阔时节是傈僳族中最盛大

的节日ꎬ受到傈僳族群众的普遍重视ꎬ可以说是傈僳

族的特有标志[５]ꎮ “阔时”是傈僳语ꎬ翻译成汉语为

过新年ꎮ “上刀山ꎬ下火海”是傈僳族在阔时节期间

举行的重要活动ꎬ展现了傈僳族人民的勇敢ꎮ
有研究结果表明ꎬ云南稻种资源的表型多样性

与当地的地理和民族密切相关[６]ꎮ 元阳哈尼梯田

种植的稻作品种多样性分析结果表明ꎬ生态环境和

民族文化习俗的高度异质及丰富是哈尼梯田传统稻

作品种多样性种植的重要因素[７]ꎮ 傣族、布朗族等

少数民族喜食口感柔软、香甜、耐饿、营养丰富的糯

稻ꎬ并有用糯米食品祭祀的饮食及宗教习俗[８￣９]ꎮ 傈

僳族聚居地山高谷深ꎬ地形多样ꎬ气候垂直分布ꎬ生
物资源势必丰富ꎬ云南省迪庆州维西县傈僳族开始

种植水稻的时期可追溯到元代[１０]ꎮ 但当前关于傈

僳族种植的地方稻种及其分布特点的研究还未见报

道ꎮ 为此ꎬ本研究采用参与式问卷调查和实地考察

相结合的方法ꎬ在傈僳族所在地区调查种植的地方

稻种ꎬ分析其分布特点ꎬ为了解傈僳族传统文化与稻

种资源遗传多样性保护关系积累资料ꎮ 本研究以

２００７－２０１３ 年采集于云南省各地傈僳族种植的 ５６
份地方稻资源为试验材料ꎬ对其 １８ 个重要的农艺性

状进行全面调查与综合分析ꎬ以期为云南省稻种资

源的高效利用、遗传改良及新品种选育提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

２００７－２０１３ 年在“云南农业生物资源调查与共

享平台建设”项目的资助下ꎬ云南省农业科学院组

织专业科技人员ꎬ按照国家科技基础工作专项“云
南及周边地区农业生物资源调查”所制定的方法进

行稻种资源调查[１１]ꎮ 具体采用入户调查和标本采

集等调查方法ꎬ对云南傈僳族所在地区的 ３７ 个傈僳

族村种植的稻种资源进行调查研究ꎮ 依据农作物种

质资源收集技术规程[１２]ꎬ收集稻种资源样本ꎬ填写

资源性状调查表并整理入库保存ꎮ 因云南傈僳族主

要分布在滇西北地区ꎬ本研究着重调查傈僳族主要

分布的怒江州、德宏州、迪庆州、临沧市及保山市等

地[４]ꎮ
１.２　 种植及评价方法

试验材料在西双版纳州景洪市嘎洒镇水稻试验

基地进行种植ꎬ设 ２ 次重复ꎬ每份材料移栽 １ 行ꎬ每
行 ２０ 株ꎬ行距 ２０ ｃｍꎬ单本种植ꎬ株距 １５ ｃｍꎬ田间管

理按照当地常规方法进行ꎮ 参照«水稻种质资源描

述规范和数据标准» [１３]ꎬ对水稻的 １８ 个重要农艺性

状进行调查和测定ꎬ其中包括 １２ 个数量性状和 ６ 个

描述性性状ꎬ１２ 个数量性状包括单株有效穗数、株
高、穗长、穗抽出度、剑叶长、剑叶宽、穗粒数、结实

率、千粒质量、谷粒长、谷粒宽和谷粒长宽比ꎻ６ 个描

述性性状包括剑叶角度、倒伏性、落粒性、穗型、种皮

色及芒长ꎬ为方便数据统计分析ꎬ在测定时对描述性

性状按质量性状进行赋值处理[１４]ꎮ 调查性状时每

份材料从第 ３ 株开始连续调查 ７ 株ꎬ以其平均值作

为统计单元ꎮ
１.３　 数据处理及分析

利用 Ｅｘｃｅｌ 对描述性性状进行频率分布统计ꎬ
对数量性状的平均值、最大值、最小值、标准差、方差

以及变异系数进行计算ꎬ利用平均值及标准差将数

量性状标准化为 １０ 级ꎬ０.５ 个标准差为 １ 级ꎮ 香浓

指数计算公式[１５] 为 Ｉ ＝ －ΣＰ ｉ ｌｎＰ ｉ( ｉ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬｎ)ꎬ
其中 Ｉ 为香农指数ꎬ Ｐ ｉ为某性状第 ｉ 个级别内材料

数占总材料数的百分比ꎮ
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２　 结果与分析

２.１　 云南省傈僳族种植的稻种资源

通过入户调查和标本采集ꎬ在云南省怒江州、德
宏州、迪庆州、临沧市及保山市共 ５ 个州(市)的隶

属于 １０ 个行政县的 ３７ 个傈僳族自然村共收集到

５６ 份地方稻资源(表 １)ꎮ 这 ５６ 份稻种资源在 ５ 个

州(市)的分布如图 １ 所示ꎮ 从图 １ 可见ꎬ本次调查

从德宏州收集到的稻种资源是最多的ꎬ共有 ３３ 份ꎬ
占比达 ５８􀆰 ９３％ꎬ其次是怒江州和保山市ꎬ占比分别

是 １６􀆰 ０７％和 １４􀆰 ２９％ꎮ 这 ５６ 份稻种资源中共有粳

稻 ５０ 份(占 ８９􀆰 ２９％)ꎬ籼稻 ６ 份(占 １０􀆰 ７１％)ꎬ水稻

５３ 份(占 ９４􀆰 ６４％)ꎬ陆稻 ３ 份(占 ５􀆰 ３６％)ꎬ黏稻 ４７
份(占 ８３􀆰 ９３％)ꎬ糯稻 ９ 份(１６􀆰 ０７％)ꎬ这些资源的

籼稻、粳稻、水稻、陆稻、黏稻、糯稻不同组合类型在

５ 个州(市)的分布如图 ２ 所示ꎬ可以看出粳稻￣水
稻￣黏稻这个组合类型为这些地方稻资源的主要类

型ꎬ且 ５ 个州(市)都有分布ꎮ 其次是籼稻￣水稻￣黏
稻组合ꎬ主要分布在德宏、怒江及保山 ３ 个州(市)ꎮ
傈僳族种植的地方稻种以粳稻￣水稻￣黏稻这个组合

类型为主ꎬ其中粳稻占比、水稻占比及黏稻占比都高

于 ５ １２８ 份 云 南 稻 种 资 源 整 体 的 粳 稻 占 比

( ５３􀆰 １６％)、 水 稻 占 比 ( ７７􀆰 ０５％) 及 黏 稻 占 比

(７３􀆰 ６５％) [１６]ꎮ 陆稻所占比例较布朗族(２４􀆰 ５３％)
低ꎬ糯 稻 的 比 例 较 德 昂 族 ( ５０􀆰 ００％)、 阿 昌 族

(４１􀆰 ６７％)、布朗族(２６􀆰 ４２％)低[９ꎬ１１ꎬ１７]ꎮ 从已采集

到的海拔数据可以看出ꎬ这些地方稻资源分布在海

拔９７２~２ ３５５ ｍ 的地区ꎬ分布在海拔１ ６００ ｍ 以上的

粳稻种植区的资源有 ２８ 份ꎬ占全部已知海拔的稻种

资源(共 ４３ 份)的 ６５􀆰 １２％ꎮ

表 １　 从云南省傈僳族所在地区收集的 ５６ 份稻种资源的详细信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ５６ ｒｉｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｌｉｓｕ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

编号 来源　 　 品种名称　 　 亚种
类型

水旱
性

黏糯
性

采集
海拔
(ｍ)

编号 来源　 　 品种名称　 　 亚种
类型

水旱
性

黏糯
性

采集
海拔
(ｍ)

１ 德宏州陇川县 矮根糯 粳稻 水稻 糯稻 １ ０３６ ２９ 德宏州盈江县 黏梗 粳稻 水稻 黏稻 １ ７２９

２ 德宏州陇川县 长毛糯 粳稻 水稻 糯稻 １ ４２９ ３０ 德宏州盈江县 冷水谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ７５９

３ 德宏州陇川县 矮根 粳稻 水稻 黏稻 １ ０３６ ３１ 德宏州盈江县 大黑谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ７５９

４ 德宏州陇川县 麦穗谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ４２９ ３２ 德宏州盈江县 北京谷 粳稻 水稻 黏稻 ＮＡ

５ 德宏州陇川县 细红谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ４２９ ３３ 德宏州盈江县 高岩紫糯旱谷 粳稻 陆稻 糯稻 １ ４３５

６ 德宏州陇川县 从矮根中选出ꎬ
未命名

粳稻 水稻 黏稻 １ ５０５ ３４ 临沧市永德县 矮脚细 粳稻 水稻 黏稻 １ ９７２

７ 德宏州陇川县 金裹云 籼稻 水稻 黏稻 １ １６１ ３５ 临沧市永德县 冷水白谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ９３０

８ 德宏州陇川县 矮粳糯 粳稻 水稻 糯稻 ＮＡ ３６ 临沧市永德县 红谷 粳稻 水稻 黏稻 ＮＡ

９ 德宏州陇川县 矮粳 粳稻 水稻 黏稻 ＮＡ ３７ 临沧市永德县 掉谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ６５０

１０ 德宏州陇川县 长芒糯 粳稻 水稻 糯稻 ＮＡ ３８ 迪庆州德钦县 叶盖谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ９４０

１１ 德宏州陇川县 红根细 籼稻 水稻 黏稻 １ ７８５ ３９ 迪庆州维西县 塔城黑谷 粳稻 水稻 黏稻 ２ ３５５

１２ 德宏州陇川县 雪山谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ８１３ ４０ 保山市龙陵县 黑谷 粳稻 水稻 黏稻 ２ ０８０

１３ 德宏州陇川县 腾冲谷 粳稻 水稻 黏稻 ＮＡ ４１ 保山市龙陵县 灰谷 粳稻 水稻 黏稻 ２ ０１０

１４ 德宏州陇川县 雪山谷 籼稻 水稻 黏稻 ＮＡ ４２ 保山市腾冲县 红米早 粳稻 水稻 黏稻 ２ ０００

１５ 德宏州盈江县 不知名 粳稻 水稻 黏稻 １ ４９７ ４３ 保山市腾冲县 牛皮早 粳稻 陆稻 黏稻 １ ７００

１６ 德宏州盈江县 自选糯谷 粳稻 水稻 糯稻 １ ６０３ ４４ 保山市腾冲县 云川白 粳稻 水稻 黏稻 ＮＡ

１７ 德宏州盈江县 糯谷 籼稻 水稻 糯稻 ９７２ ４５ 保山市腾冲县 小米早 粳稻 水稻 黏稻 ＮＡ

１８ 德宏州盈江县 高秆谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ６８７ ４６ 保山市腾冲县 糯谷 粳稻 水稻 糯稻 ＮＡ

１９ 德宏州盈江县 矮糯 粳稻 水稻 糯稻 １ ６８７ ４７ 保山市腾冲县 禄丰谷 籼稻 水稻 黏稻 ＮＡ

２０ 德宏州盈江县 冷水谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ６７８ ４８ 怒江州贡山县 白早谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ８００

２１ 德宏州盈江县 北京谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ６８８ ４９ 怒江州贡山县 大白谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ５８１
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续表１　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ１

编号 来源　 　 品种名称　 　 亚种
类型

水旱
性

黏糯
性

采集
海拔
(ｍ)

编号 来源　 　 品种名称　 　 亚种
类型

水旱
性

黏糯
性

采集
海拔
(ｍ)

２２ 德宏州盈江县 花棒谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ６８８ ５０ 怒江州贡山县 水稻 粳稻 水稻 黏稻 １ ４８１

２３ 德宏州盈江县 云翠谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ６９６ ５１ 怒江州贡山县 Ｑｉｕｓｈｉ 粳稻 水稻 黏稻 １ ４６１

２４ 德宏州盈江县 合系变种 粳稻 水稻 黏稻 １ ５９９ ５２ 怒江州兰坪县 白壳红米 粳稻 水稻 黏稻 １ ６５０

２５ 德宏州盈江县 大谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ６０５ ５３ 怒江州兰坪县 红谷 籼稻 水稻 黏稻 １ ６００

２６ 德宏州盈江县 天生谷 粳稻 水稻 黏稻 １ ６０９ ５４ 怒江州兰坪县 黑壳红米谷 粳稻 水稻 黏稻 ２ １００

２７ 德宏州盈江县 细陆凤 粳稻 水稻 黏稻 １ ４９０ ５５ 怒江州泸水县 俄嘎旱稻 粳稻 陆稻 黏稻 ＮＡ

２８ 德宏州盈江县 鸡血红 粳稻 水稻 黏稻 １ ６１１ ５６ 怒江州泸水县 俄嘎谷 粳稻 水稻 黏稻 ＮＡ
ＮＡ 表示海拔信息未知ꎮ

图 １　 ５６ 份稻种资源在不同州(市)的占比

Ｆｉｇ.１　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ５６ ｒｉｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｅｆｅｃ￣
ｔｕｒｅｓ

图 ２　 傈僳族种植的 ５６ 份地方稻资源的籼、粳、水、陆、黏、糯稻

不同类型在 ５ 个州(市)的分布

Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｃａ ｒｉｃｅꎬ Ｊａｐｏｎｉｃａ ｒｉｃｅꎬ ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅꎬ
ｕｐｌａｎｄ ｒｉｃｅꎬ ｎｏｎ￣ｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ ａｎｄ ｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ ｏｆ ５６
ｒｉｃｅ ｌａｎｄｒａｃｅｓ ｐｌａｎｔｅｄ ｂｙ Ｌｉｓｕ ｎａｔｏｎａｌｉｔｙ ｉｎ ｆｉｖｅ ｐｒｅｆｅｃ￣
ｔｕｒｅｓ

２.２　 数量性状遗传多样性

云南省傈僳族种植的 ５６ 份地方稻种资源的

数量性状分析结果如表 ２ 所示ꎬ有效穗数、株高

和穗长 等 １２ 个 数 量 性 状 的 变 异 系 数 范 围 为

６.７０％ ~ ６１􀆰 ２０％ꎬ其中穗抽出度的变异系数最

大ꎬ千粒质量的变异系数最小ꎬ１２ 个数量性状中

千粒质量和谷粒宽 ２ 个性状的变异系数小于

１０􀆰 ００％ꎮ 多样性指数分析结果显示ꎬ１２ 个数量

性状的多样性指数均大于 １􀆰 ００ꎬ且多样性指数大

于 ２􀆰 ００ 的性状有 ５ 个ꎬ分别是株高、剑叶宽、穗
粒数、千粒质量和谷粒宽ꎮ 在所分析的 １２ 个数

量性状中ꎬ除有效穗数多样性指数略低于云南省

整体水平ꎬ谷粒长宽比的多样性指数高于云南省

整体水平外ꎬ其余数量性状的多样性指数与云南

省地方稻整体水平基本一致 [１８] ꎮ
２.３　 描述性性状遗传多样性

表 ３ 表明ꎬ从云南省傈僳族所在地区收集来

的 ５６ 份地方稻种资源的穗型以密集和中间型为

主ꎬ所占比例分别为 ３９􀆰 ２９％和 ４２􀆰 ８６％ꎻ剑叶角

度以直立和中间型为主要类型ꎬ所占比例分别为

５１􀆰 ７９％和 ３３􀆰 ９３％ꎻ倒伏性以倒和直为主要类

型ꎬ所占比例分别为 ４４􀆰 ６４％和 ３２􀆰 １４％ꎻ落粒性

以极高为主要类型ꎬ所占比例为 ５３􀆰 ５７％ꎬ其次是

中等落粒性ꎬ所占比例为 ２８􀆰 ５７％ꎻ种皮色以白色

和红色为主要类型ꎬ所占比例分别为 ５０􀆰 ００％和

４８􀆰 ２１％ꎻ芒长以无芒为主要类型ꎬ所占比例达

８３􀆰 ９３％ꎮ 这 ５６ 份地方稻种资源的 ６ 个描述性

性状的遗传多样性指数变化范围为０􀆰 ６０ ~ １􀆰 １６ꎬ
从大到小依次为倒伏性、剑叶角度、穗型、落粒

性、种皮色和芒长ꎮ 其中ꎬ除种皮色和芒长外ꎬ其
余 ４ 个描述性性状的遗传多样性指数均大于

１􀆰 ００ꎮ
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表 ２　 云南省傈僳族种植的 ５６ 份稻种资源的数量性状分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ５６ ｒｉｃｅ ｌａｎｄｒａｃｅｓ ｐｌａｎｔｅｄ
ｂｙ Ｌｉｓｕ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

性状　 　 平均值 标准差 最大值 最小值

有效穗数(个) ７.７９(３７.９０％) ２.９５ １９.６０ ３.２０

株高(ｃｍ) １４４.３２(２０.５０％) ２９.６５ ２０２.５７ ８１.５０

穗长(ｃｍ) ２４.９８(１３.４０％) ３.３３ ３１.７６ １７.３４

穗抽出度(ｃｍ) １０.４７(６１.２０％) ６.４１ ２３.５６ －２.１８

剑叶长(ｃｍ) ２８.２１(１７.３０％) ４.８８ ４６.５２ ２０.７５

剑叶宽(ｃｍ) １.４１(１３.７０％) ０.１９ １.９４ １.００

穗粒数(粒) １６１.８７(１７.２０％) ２７.９１ ２２５.１４ １００.８０

结实率(％) ８１.８９(１０.２０％) ８.３８ ９５.２１ ６５.４３

千粒质量(ｇ) ２５.００(６.７０％) １.６８ ２８.８２ ２２.１６

谷粒长(ｍｍ) ７.９５(１０.００％) ０.７９ ９.９９ ６.６５

谷粒宽(ｍｍ) ３.３３(７.１０％) ０.２４ ３.７２ ２.７７

谷粒长宽比 ２.４１(１６.００％) ０.３８ ３.６０ １.９１

平均值后括号内数据为变异系数ꎮ 有效穗数、株高、穗长、穗抽出度、
剑叶长、剑叶宽、穗粒数、结实率、千粒质量、谷粒长、谷粒宽、谷粒长
宽比的多样性指数分别为 １􀆰 ７４、２􀆰 ０６、１􀆰 ９２、１􀆰 ９４、１􀆰 ８４、２􀆰 ０２、２􀆰 ０５、
１􀆰 ９２、２􀆰 ０３、１􀆰 ９７、２􀆰 ０１、１􀆰 ６８ꎮ

２.４　 农艺性状主成分分析

对收集自云南傈僳族的 ５６ 份地方稻资源的 １８
个农艺性状进行主成分分析ꎬ各主成分的特征值和

贡献率如表 ４、表 ５ 所示ꎮ 从表 ４、表 ５ 可以看出ꎬ１８
个农艺性状中共提取出 ６ 个主成分因子ꎬ其累计贡

献率为 ７３􀆰 １５％ꎮ 第 １ 主成分因子特征值为 ４􀆰 ０３ꎬ
贡献率为 ２２􀆰 ３９％ꎬ株高、穗抽出度、倒伏性为主要

性状指标ꎬ此类性状主要与株型有关ꎮ 第 ２ 主成分

因子特征值为 ２􀆰 ８４ꎬ贡献率为 １５􀆰 ７７％ꎬ谷粒长、谷
粒长宽比为主要性状指标ꎬ此类性状主要与产量有

关ꎮ 第 ３ 主成分因子特征值为 ２􀆰 ３６ꎬ贡献率为

１３􀆰 １１％ꎬ剑叶长、剑叶宽和芒长为主要性状指标ꎬ此
类性状主要与株型相关ꎮ 第 ４ 主成分因子特征值为

１􀆰 ５７ꎬ 贡献率为 ８􀆰 ７０％ꎬ千粒质量、谷粒宽和穗型为

主要性状指标ꎬ此类性状主要与产量相关ꎮ 第 ５ 主

成分因子特征值为 １􀆰 ３１ꎬ贡献率为 ７􀆰 ２８％ꎬ穗粒数、
千粒质量及结实率为主要性状指标ꎬ此类性状主要

与产量相关ꎮ 第 ６ 主成分因子特征值为 １􀆰 ０７ꎬ贡献

率为 ５􀆰 ９２％ꎬ落粒性为主要性状指标ꎮ 从主成分分

析结果可以看出ꎬ数量性状是主成分因子的主要指

标ꎮ

表 ３　 云南省傈僳族种植的稻种资源描述性性状频率分布及遗传多样性指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｌａｎｄｒａｃｅｓ ｐｌａｎｔｅｄ ｂｙ Ｌｉｓｕ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

性状　 　 　
频率 (％)

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
遗传多样
性指数

穗型 ３９.２９ － － － ４２.８６ － － － １７.８６ １.０４

剑叶角度 ５１.７９ － － － ３３.９３ － １２.５０ － １.７９ １.０４

倒伏性 ３２.１４ － ０ － ３.５７ － ４４.６４ － １９.６４ １.１６

落粒性 １７.８６ － ０ － ２８.５７ － ０ － ５３.５７ １.００

种皮色 ５０.００ ４８.２１ ０ ０ １.７９ － － － － ０.７７

芒长 ８３.９３ － ７.１４ － ７.１４ － １.７９ － ０ ０.６０

穗型中ꎬ１:密集ꎬ５:中间型ꎬ９:散开ꎻ剑叶角度中ꎬ１:直立ꎬ５:中间型ꎬ７:平展ꎬ９:披垂ꎻ倒伏性中ꎬ１:直ꎬ３:中间型ꎬ５:斜ꎬ７:倒ꎬ９:伏ꎻ落粒性中ꎬ１:
极低ꎬ３:低ꎬ５:中ꎬ７:高ꎬ９:极高ꎻ种皮色中ꎬ１:白色ꎬ２:红色ꎬ３:褐色ꎬ４:紫色ꎬ５:黑色ꎻ芒长中ꎬ１:无ꎬ３:短ꎬ５:中ꎬ７:长ꎬ９:极长ꎮ

２.５　 特色、优异资源发掘

地方品种资源中蕴藏着极为丰富的基因资源ꎬ
在本研究所调查的云南省傈僳种植的地方稻中ꎬ也
发现了一些特色资源ꎬ分布在海拔１ ８００ ｍ 以上高

海拔地区的资源有 ８ 份ꎬ其中来自迪庆州维西县的

塔城黑谷的种植海拔为２ ３５５ ｍꎬ这与傈僳族人喜居

高山台地的习惯相吻合ꎬ这些资源可用于耐冷性的

进一步精准鉴定及后续耐冷基因资源的发掘ꎮ 此

外ꎬ在这 ５６ 份资源中还有 １ 个显著的特点就是ꎬ有
色稻占 ５０％ꎬ包含 １ 份紫米资源和 ２７ 份红米资源ꎮ
这些资源中红米所占比例和红米中粳稻所占比例都

要高于云南省地方资源整体的相应比例ꎬ这可能与

云南省红米资源丰富且这些资源收集自红米分布较

广的临沧、保山、德宏和怒江等地区有关[１９]ꎮ 根据

９４３１张斐斐等:云南省傈僳族种植的地方稻种资源表型多样性分析



调查的 １８ 个农艺性状ꎬ发现细陆凤、矮脚细、冷水白

谷、红谷、掉谷、白壳红米、黑壳红米谷、俄嘎谷等 ８
份多穗资源ꎬ其中矮脚细、冷水白谷和红谷的有效穗

数更是高于 １６􀆰 ００ 穗ꎬ同时它们的单株产量也比较

高ꎮ 穗粒数大于 ２００􀆰 ００ 粒的大穗资源有 ５ 份ꎬ分别

是 Ｑｉｕｓｈｉ、糯谷、叶盖谷、鸡血红和矮糯ꎮ 结实率超

过 ９０％的资源有 １１ 份ꎬ分别是麦穗谷、细红谷、雪山

谷、红根细、自选糯谷、糯谷、云翠谷、红米早、小米

早、白壳红米和来自德宏盈江的 １ 个不知名的稻种ꎮ
谷粒长超过 ９􀆰 ００ ｍｍꎬ且谷粒长宽比超过 ３􀆰 ００ 的资

源有 ５ 份ꎬ分别是矮脚细、糯谷、雪山谷、红根细和来

自德宏盈江的 １ 个不知名的稻种ꎮ 根据考种数据ꎬ
初步筛选出长粒、结实率高、多穗、多粒和产量高的

优异种质 １２ 份(表 ６)ꎬ这些特色和优异的资源都可

用于后续进一步的评价鉴定和发掘利用ꎮ

表 ４　 云南省傈僳族种植的 ５６ 份稻种资源 １８ 个表型性状的主成分

因子权重

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ １８ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ５６
ｒｉｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｐｌａｎｔｅｄ ｂｙ Ｌｉｓｕ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ

性状　 　
不同主成分因子权重

因子 １ 因子 ２ 因子 ３ 因子 ４ 因子 ５ 因子 ６

有效穗数 －０.３０ ０.３９ －０.５９ －０.１８ －０.０３ －０.１１

株高 ０.８７ ０.３２ －０.０２ －０.１１ ０.０５ ０.０２

穗长 ０.５２ ０.５８ ０.３３ －０.０４ ０.２８ ０.１４

穗抽出度 ０.８４ ０.０４ －０.２０ －０.１８ －０.０１ －０.１４

剑叶长 ０.４６ ０.１５ ０.６３ ０.０７ －０.０２ ０.２６

剑叶宽 －０.３１ －０.３４ ０.６６ －０.０２ ０.２３ －０.２２

穗粒数 ０.３７ －０.２２ ０.２８ －０.５２ ０.３９ ０.１２

结实率 －０.０８ ０.３９ －０.１６ ０.０９ ０.５４ －０.０７

千粒质量 －０.１４ ０.１９ ０.２１ ０.５７ ０.３９ －０.２５

谷粒长 －０.４０ ０.７２ ０.３５ －０.０９ ０.００ －０.０１

谷粒宽 ０.６０ －０.４０ －０.０９ ０.５３ ０.０２ －０.０４

谷粒长宽比 －０.５６ ０.６９ ０.２９ －０.２７ －０.０４ ０.０５

穗型 －０.１４ ０.４６ ０.０９ ０.５４ －０.１４ －０.１７

剑叶角度 ０.４８ ０.２５ ０.３３ －０.０８ －０.５８ ０.０１

倒伏性 ０.７６ ０.２８ －０.１５ ０.０５ ０.２３ －０.２２

落粒性 －０.１５ ０.０１ －０.２６ ０.２８ ０.２２ ０.８４

种皮色 ０.２２ ０.６１ －０.４３ ０.１８ －０.２１ ０.０７

芒长 ０.０９ －０.０８ ０.５２ ０.３２ －０.２７ ０.１４

表 ５　 ６ 个主成分因子的特征值与贡献率

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｓｉｘ ｐｒｉｎｃｉ￣

ｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分因子 特征值
贡献率
(％)

累计贡献率
(％)

因子 １ ４.０３ ２２.３９ ２２.３９

因子 ２ ２.８４ １５.７７ ３８.１６

因子 ３ ２.３６ １３.１１ ５１.２６

因子 ４ １.５７ ８.７０ ５９.９６

因子 ５ １.３１ ７.２８ ６７.２３

因子 ６ １.０７ ５.９２ ７３.１５

３　 讨 论

面对资源和环境与人们对美好生活的不断追求

之间的矛盾日益突出ꎬ为实现农业可持续发展ꎬ发
掘、利用和培育资源利用高效型、环境友好型、高产

并优质的各类资源是未来稻作研究与产业发展的方

向[２０￣２３]ꎮ 稻种资源是水稻基础研究和育种改良的

重要材料基础ꎬ持续开展稻种资源的收集保存、鉴定

评价及更新利用是保护稻种资源、使水稻产业及国

家粮食安全持续稳定发展的重要保障和举措[２４]ꎮ
云南省傈僳族是云南省目前仅剩的 ２ 个还未实现整

族脱贫的“直过民族”之一ꎬ多数聚居在怒江、澜沧

江及金沙江流域的两岸地区ꎬ这些地区山高谷深、地
形多样、气候随海拔变化明显ꎬ生物资源丰富ꎮ 受自

然地理条件影响ꎬ傈僳族的生活环境相对比较封闭ꎬ
山多而耕地少、区位有优势但交通不发达、资源富集

但开发难度大等矛盾突出ꎬ扶贫产业发展缓慢ꎬ单一

的产业发展模式不能适应现实需求[２５]ꎮ 为确保傈

僳族能如期实现整族脱贫ꎬ应充分发掘傈僳族民族

特色资源和自然景观ꎬ挖掘文化产业发展潜力ꎬ通过

旅游产业等第三产业发展为乡村发展注入新鲜血

液ꎬ打造高原特色产品ꎬ让贫困地区绿色健康的名优

特产走出去ꎬ实现产业深度融合[２６]ꎮ
云南省稻作历史悠久ꎬ稻种资源丰富多样ꎮ 云

南省各少数民族在长期种植与利用稻种资源的过程

中ꎬ形成了与其生存环境相适应的独特的民族立体

分布格局和生产活动方式ꎬ蕴育了各民族独特的稻

作文化ꎬ提升了云南省稻种资源的多样性ꎮ 傈僳族

也有自己的稻作文化ꎬ风味诱人的“簸箕饭” (手抓

饭 )是傈僳族待客筵席中最隆重的规格和礼仪ꎬ簸

０５３１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２０ 年 第 ３６ 卷 第 ６ 期



表 ６　 筛选出来的 １２ 份综合性状较好的水稻种质

Ｔａｂｌｅ ６　 １２ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｒｉｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｗｉｔｈ ｇｏｏｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ

地区
品种
来源

品种名称　 优异性状　 　 　 　 　 有效穗数
(穗)

穗粒数
(粒)

结实率
(％)

单株产量
(ｇ)

株高
(ｃｍ)

谷粒长
(ｍｍ)

谷粒
长宽比

德宏州 陇川县 红根细 结实率高、长粒 ６.６０ １６５.４０ ９０.２１ ２５.９０ １４４.８０ ９.５６ ３.４６

德宏州 陇川县 雪山谷 结实率高、长粒 ８.２０ １５９.８０ ９３.８７ ３１.７６ １２８.４０ ９.３６ ３.１８

德宏州 盈江县 　 － 结实率高、长粒 ８.２０ １４８.４０ ９２.４５ ３１.８９ １３８.００ ９.８７ ３.３０

德宏州 盈江县 细陆凤 多穗、结实率高、高产 １０.００ １９４.８０ ８９.７３ ４０.００ １６３.６０ ８.８３ ２.９２

临沧市 永德县 矮脚细 多穗、结实率高、高产、长粒 １６.６７ １０３.８０ ８９.６０ ３８.１６ ８１.５０ ９.４７ ３.２９

临沧市 永德县 冷水白谷 多穗、高产 １６.２９ １９８.２９ ８４.８０ ６２.２８ １７５.００ ７.３５ ２.１７

临沧市 永德县 红谷 多穗、高产 １９.６０ １３３.４０ ８５.６０ ５４.９１ ９１.２０ ８.２９ ２.５５

临沧市 永德县 掉谷 多穗、高产 １１.００ １７３.１４ ８７.７９ ３９.４７ １７２.５７ ７.７２ ２.２８

迪庆州 德钦县 叶盖谷 多粒 ７.００ ２２５.１４ ７４.２４ ３０.１８ １２６.２９ ７.２９ ２.２１

保山市 腾冲县 糯谷 多粒、长粒 ７.２０ ２０１.００ ６５.６７ ２２.３６ １３０.６０ ９.９９ ３.６０

怒江州 兰坪县 白壳红米 多穗、结实率高、高产 １０.８６ １６７.１４ ９１.８０ ４８.００ １４４.１４ ７.３３ ２.２４

怒江州 泸水县 俄嘎谷 多穗、高产 １１.４０ １９９.４０ ８８.８７ ５２.０７ １３６.４０ ８.３０ ２.８６

箕里面用当地米煮出的香米垫底ꎬ其上依次放上烤

(或煮)熟的小猪、土鸡、羊肉、牛肉、腊肉等ꎮ 因为

丰收意味着欢乐ꎬ所以当家里有客人来的时候ꎬ傈僳

人就希望把自己的快乐和客人一起分享ꎮ 傈僳族人

在阔时节来临前会把制作粑粑的糯米面抹到房前屋

后的树干上ꎬ边抹边祈祷来年能丰收ꎻ也会把面抹到

自家的门窗上、衣柜边、床沿上ꎬ祈祷家人平安、健
康[５]ꎮ
　 　 云南省傈僳族主要分布在滇西ꎬ且以滇西北为

主ꎬ在本研究调查收集到的 ５６ 份稻种资源中ꎬ从德

宏州傈僳族收集到的稻种资源达 ３３ 份ꎬ这可能与滇

西南是稻种资源和民族富集的中心及稻种资源的多

样性中心有关[２７]ꎮ 这从一定程度上也反映了云南

南部地区稻作品种多样性明显高于云南北部地

区[８ꎬ２８]ꎮ 农艺性状调查与分析结果表明ꎬ本研究所

选地方稻种质资源具有丰富的表型多样性ꎬ尤其是

数量性状ꎬ其多样性指数为１.６８~ ２􀆰 ０６ꎮ 描述性性

状的分析结果表明ꎬ这些资源以穗型密集与中间型、
剑叶角度直立和中间型、易倒、落粒性极高、种皮色

白色与红色及无芒为主要性状类型ꎮ 地方品种因为

株高普遍较高ꎬ容易引起倒伏ꎮ 有趣的是ꎬ这 ５６ 份

资源中有一半是有色稻ꎬ包含 １ 份紫米资源和 ２７ 份

红米资源ꎬ说明傈僳族种植的特种稻品种十分丰富ꎬ
且在 ５ 个州(市)都有分布ꎮ 这与云南省特种稻资

源分布较广ꎬ在滇西南单、双季籼稻区较多一致[１９]ꎮ

主成分分析将这批地方稻资源的 １８ 个性状综合成

６ 个主成分因子ꎬ主要反映水稻的株型和产量特征ꎬ
说明这批水稻的株型和产量相关性状是引起稻种资

源表型多样化的主要因素ꎮ 种质资源研究的最终目

的是利用ꎬ而系统评价资源特点是资源高效利用的

前提ꎬ现阶段中国资源研究与育种应用存在一定的

脱节ꎬ存在资源丰富而育种亲本缺乏的矛盾ꎮ 另外ꎬ
在资源调查过程中ꎬ农户普遍表示他们种植的品种

具有耐贫瘠、抗病虫等优异特性ꎬ后续可以对这些资

源进行多年多点的评价与精准鉴定ꎮ
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