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　 　 水稻是是保障中国粮食安全的主要作物[１]ꎮ
随着人们生活水平的提高和饮食观念的转变ꎬ对稻

米的品质要求也不断提升[２]ꎮ 稻米品质作为消费

者选择的核心要素ꎬ其评价体系涵盖加工品质(如
糙米率、精米率)、外观品质(如垩白度、长宽比)、蒸
煮食味品质及营养品质等多个维度[３￣４]ꎮ

在众多评价指标中ꎬ蒸煮食味品质直接决定了

消费者的接受度ꎮ 香稻凭借其自身独特的香味ꎬ能
显著提升米饭的食味体验ꎬ因此在市场上备受大众

喜爱ꎬ成为高品质育种的重要方向ꎮ 已有研究结果

表明ꎬ香稻挥发的香味成分主要是 ２￣乙酰￣１￣吡咯啉

(２￣ＡＰ) [５]ꎮ 研究发现ꎬＯｓＢａｄｈ２ 基因突变导致香稻

中 ２￣ＡＰ 的积累ꎬ该基因位于 ８ 号染色体上ꎬ编码甜

菜碱醛脱氢酶ꎮ 当 ＯｓＢａｄｈ２ 基因发生突变或者被

敲除ꎬＢａｄｈ２ 蛋白功能丧失ꎬ进而促使植株积累更多

的香味物质 ２￣ＡＰ [６]ꎮ Ｙａｎｇ 等[７] 发现ꎬ编码鸟氨酸

脱羧酶的 ＯｓＯＤＣ 基因编码区序列中存在独特的 ２２
ｂｐ 碱基缺失ꎬ导致 ２￣ＡＰ 含量增加ꎬ同时敲除 Ｏｓ￣
Ｂａｄｈ２ 基因和 ＯｓＯＤＣ 基因可提升水稻的香味ꎮ Ｌｉ
等[８]基于 ２０４ 份水稻种质资源的挥发性代谢物组学

数据ꎬ利用全基因组关联分析(ＧＷＡＳ)方法鉴定到

２ 个调控水稻香味的关键转录因子 ＯｓＷＲＫＹ１９ 和

ＯｓＮＡＣ０２１ꎮ ＯｓＷＲＫＹ１９ 基因 ３′ＵＴＲ 非翻译区的单

碱基替换(Ａ￣Ｔ)可提高稻米中的 ２￣ＡＰ 含量ꎮ Ｏｓ￣
ＮＡＣ０２１ 基因编码区的 ３ 个碱基(ＣＣＣ)插入能够增

加稻米中的脂肪酸衍生类挥发物含量ꎮ
然而ꎬ目前江苏主栽(或选育)水稻种质资源中

香味等位基因的分布情况及其与产量、品质性状的

关联尚不明确ꎮ 本研究拟以 ６４ 份水稻种质资源为

试验材料ꎬ通过测定加工品质与外观品质的 ９ 个指

标ꎬ结合相关性分析和主成分分析ꎬ筛选出适宜江苏

地区种植的优质丰产香型水稻品种ꎬ以期为优异香

稻种质的育种研究提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

选用含有香味合成基因 ＯｓＢａｄｈ２￣Ｅ２、直链淀粉

合成基因 Ｗｘｍｐ和抗稻瘟病基因 Ｐｉｔａ 的水稻种质资

源ꎬ包括 Ｗ０８７、武香粳 １９６、金香玉 １ 号、常香粳

２０６、华粳 ０２３６、南粳 ７８９、徽软香 １ 号、南粳 ６８、常粳

２０￣６、扬粳 ９２９９、２３ 年江苏省迟中预 １４、２３ 年省迟

中预 ７０、２３ 年省迟中预 ９０、宁 ＨＦ１４、武香粳 ９１２７、
南粳 ０３０６５、南粳 ０２０４９、０２０２１、苏 １８０６￣２、武科粳

１０１３、南粳 １３０５８、２４ 年中中区 ０４、２４ 年晚早生 ０５、
２４ 年迟中生 ０１、莹香 １ 号、武香粳 １９６、２２ 年迟中区

０４、２２ 年迟中区 ０５、２１６１７８、２２３６４５、南粳 ９２０８、沪香

软 ４５０、 南粳 １４０４４、 南粳 １２０３１、 宁 ２０８３２、 宝煌

１６０２、华粳 １５０８、迁粳 ２１１９４、武科粳 １１３６、越 １５１、
苏 １８０６、宁 ２１６０９、常粳 ２０￣６２、锡粳 ２３１７、泗稻 １７￣
４２５、镇稻 ６６８、常粳 ２１￣１８、南粳 １２０５５、中江粳 １３９２、
２４ 年早晚生 ０４、２４ 年早晚区 ０３、武香粳 ９１２７、武粳

２２０３、泰粳 １９３、常粳 ２１￣５、ＪＡ２３０６、南粳 １３０９１、华粳

０２３６、扬农粳 ３０８４、南粳 ７２、焦粳 １０９２、软玉中科、常
粳 ２１￣１０、苏 ３６２５ꎮ
１.２　 稻米产量和品质指标测定方法

１.２.１　 加工品质指标测定方法　 称取 １５０ ｇ 稻谷ꎬ使
用砻谷机(型号 ＳＹ８８￣ＴＨꎬ秋山科技公司产品)脱壳获

得糙米ꎬ挑出未脱壳稻谷ꎮ 将糙米放入精米机(型号

ＬＴＪＭ￣２０９９ꎬ上海精密仪器仪表公司产品)中碾去米

糠ꎬ得到精米ꎮ 糙米率和精米率计算公式如下:
糙米率＝糙米质量 /试样谷质量×１００％
精米率＝精米质量 /试样谷质量×１００％

１.２.２　 产量指标测定方法　 于成熟期ꎬ收取水稻的

五个主茎穗ꎬ室内脱粒ꎬ使用种子表型分析仪(型号

ＴＳ￣Ｇꎬ杭州尚晟仪器公司产品)统计每穗总粒数、实
粒数、实粒质量、粒长、粒宽ꎮ 结实率和千粒质量计

算公式如下:
结实率＝每穗实粒数 /每穗总粒数×１００％
千粒质量(ｇ)＝ 实粒质量 /实粒数×１ ０００

１.２.３　 外观品质和食味品质指标测定方法 　 稻米

垩白度、垩白粒率及食味值的测定参照国家标准

«优质稻谷»(ＧＢ / Ｔ １７８９１－２０１７)执行ꎮ
１.３　 数据分析

利用 Ｒ 语言计算各性状的均值( ｘｉ )、标准差

( ｓ)和变异系数(ＣＶ)ꎮ 通过 ｍｅａｎ 函数和 ｓｄ 函数ꎬ
分别对各性状的分布特征进行量化ꎮ 基于各性状的

均值和标准差ꎬ将水稻品种的品质性状划分为 １０ 个

等级ꎬ划分区间为:ｘｉ <ｘ－２ｓꎬｘ－２ｓ≤ｘｉ <ｘ－１.５ｓꎬ􀆺ꎬ

ｘｉ≥ｘ—＋２ｓꎬ每 ０.５ 个标准差为一个等级ꎮ 通过 ｃｕｔ 函
数实现性状的等级划分ꎬ并统计每个等级的分布频
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率(Ｐ ｉｊ)ꎮ 利用 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ 多样性指数( Ｉ)评估

各性状的遗传多样性ꎮ 计算公式为:
Ｉ＝ －∑[Ｐ ｉｊ􀅰ｌｎ(Ｐ ｉｊ)]
式中ꎬＰ ｉｊ为第 ｉ 个性状第 ｊ 个等级的分布频率ꎮ
通过Ｒ 语言中的 ｄｐｌｙｒ 包对频率数据进行处理ꎬ并

计算多样性指数ꎮ 利用 ｃｏｒ 函数、ＰＣＡ 函数分别进行

相关性分析和主成分分析ꎮ 为综合评估水稻品种的品

质ꎬ采用隶属函数对各性状数据进行标准化处理ꎮ 对

于与稻米品质呈正相关的性状ꎬ隶属度计算公式为:
μ(ｘｉ)＝ (ｘｉ－ｘｍｉｎ) / (ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ)
对于与稻米品质呈负相关的性状ꎬ隶属度计算

公式为:
１￣μ(ｘｉ)＝ (ｘｉ－ｘｍｉｎ) / (ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ)
式中ꎬｘｉ为第 ｉ 个综合指标的值ꎬｘｍｉｎ为第 ｉ 个综

合指标的最小值ꎬｘｍａｘ为第 ｉ 个指标的最大值ꎮ

使用 ｓｃａｌｅ 函数实现数据的标准化ꎬ并用于后续

的综合评价[９￣１０]ꎮ
１.４　 分子标记的开发

供试水稻种质资源种植于扬州大学农学院试验

田ꎬ采用十六烷基三甲基溴化铵(ＣＴＡＢ)法[１１￣１２] 提取

叶片 ＤＮＡꎮ 基于水稻变异图谱网站(ｈｔｔｐｓ: / / ｒｉｃｅ￣
ｖａｒｍａｐ.ｎｃｐｇｒ. ｃｎ / )查询 ＯｓＯＤＣ￣ＨａｐＨ 和 ＯｓＷＲＫＹ１９￣
ＨａｐＨ 基因型 的 功 能 变 异 位 点ꎬ其 编 号 分 别 为

ｖｇ０２１６６４０９４１ 和 ｖｇ０５２８４７３３７２ꎮ 针对 ｖｇ０２１６６４０９４１
位点的 ２２ ｂｐ 缺失ꎬ利用 Ｐｒｉｍｅｒ ｐｒｅｍｉｅｒ ５ 软件设计

ＩｎＤｅｌ 分子标记ꎮ 针对 ｖｇ０５２８４７３３７２ 位点的单碱基替

换ꎬ利用 ＳＮＰｗａｙ 网站(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｓｎｐｗａｙ. ｃｏｍ / )的

ＰＡＲＭＳ 标记引物开发工具设计 ＫＡＳＰ 标记引物ꎮ 引

物序列如表 １ 所示ꎮ

表 １　 分子标记引物序列

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒｓ

基因　 　 　 　 　 引物　 　 　 　 　 引物序列(５′→３′) 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ＯｓＯＤＣ￣ＨａｐＨ ＯＤＣ＿ｉｎｄｅｌ２２＿１Ｆ ＴＴＧＣＡＣＴＴＧＡＣＧＧＣＧＴＡＧＴＡ

ＯＤＣ＿ｉｎｄｅｌ２２＿１Ｒ ＧＴＣＧＡＧＡＣＧＴＴＡＣＣＧＧＡＣＴＣ

ＯｓＷＲＫＹ１９￣ＨａｐＨ ＯｓＷＲＫＹ１９￣ＫＡＳＰ￣Ｒａ ＧＡＡＧＧＴＧＡＣＣＡＡＧＴＴＣＡＴＧＣＴＡＡＣＴＴＴＣＣＴＡＴＡＣＡＣＡＴＡＡＡＣＴＣＣＴＡＡＡＡ

ＯｓＷＲＫＹ１９￣ＫＡＳＰ￣Ｒｔ ＧＡＡＧＧＴＣＧＧＡＧＴＣＡＡＣＧＧＡＴＴＡＡＣＴＴＴＣＣＴＡＴＡＣＡＣＡＴＡＡＡＣＴＣＣＴＡＡＡＴ

ＯｓＷＲＫＹ１９￣ＫＡＳＰ￣Ｆ ＧＧＣＴＧＴＧＴＴＴＡＧＴＴＣＣＴＧＡＡＡＴＴＴ

２　 结果与分析

２.１　 ６４ 份水稻种质资源产量和品质性状的遗传多

样性和相关性分析

　 　 如表 ２ 所示ꎬ变异系数最大的性状为垩白度ꎬ变

异系数最小的性状为粒宽ꎮ 遗传多样性指数最大的

性状为食味值ꎬ遗传多样性指数最小的性状为糙米

率ꎮ 总体来看ꎬ６４ 份水稻种质资源的加工品质性

状、外观品质性状和食味品质性状遗传多样性丰富ꎬ
各性状之间的差异较大ꎮ

表 ２　 ６４ 份水稻种质资源产量和品质性状的遗传多样性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ６４ ｒｉｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

性状　 　 　 平均值 最大值 最小值 性状　 变异系数(％) 遗传多样性指数

糙米率(％) ８１.２３±３.７２ ８５.１２ ５５.５３ 糙米率 ４.６２ １.２５

精米率(％) ６１.７３±４.５５ ６８.４０ ４７.７１ 精米率 ７.４４ １.９３

垩白粒率(％) ４９.０２±１６.６７ ８３.６１ ９.２３ 垩白粒率 ３４.２８ ２.０１

垩白度(％) １９.３２±８.７７ ４５.５８ ２.６１ 垩白度 ４５.７７ １.９９

结实率(％) ８７.９２±５.３６ ９６.４１ ６８.８５ 结实率 ６.１５ １.９０

千粒质量(ｇ) ２２.３９±１.８０ ２８.３５ １９.３３ 千粒质量 ８.０４ １.９４

粒长(ｍｍ) ７.０７±０.３２ ７.９８ ６.２５ 粒长 ４.４７ ２.０４

粒宽(ｍｍ) ３.１７±０.１２ ３.４１ ２.７９ 粒宽 ３.８９ ２.０２

食味值(分) ７０.２３±５.７９ ８９.００ ５８.００ 食味值 ８.２４ ２.０５
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　 　 如表 ３ 所示ꎬ糙米率与精米率呈极显著正相关

(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ与粒宽呈显著负相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 精米

率与垩白度、垩白粒率呈极显著负相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ
垩白度与垩白粒率呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ 结

实率与千粒质量呈显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 千粒质

量与粒宽和食味值呈显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ与粒长

呈极显著正相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ３　 ６４ 份水稻种质资源产量和品质性状的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ６４ ｒｉｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

变量　 糙米率 精米率 垩白度 垩白粒率 结实率 千粒质量 粒宽 粒长 食味值

糙米率 １.０００ ０.５０５∗∗ －０.１７２ －０.１７２ －０.０６６ －０.０３６ －０.２５４∗ －０.１０２ －０.０４２

精米率 １.０００ －０.４１４∗∗ －０.４１９∗∗ －０.０９２ －０.１６７ －０.１０９ －０.１６９ －０.１５５

垩白度 １.０００ ０.９５９∗∗ －０.００４ －０.１２２ －０.０２３ ０.０９２ ０.０１２

垩白粒率 １.０００ ０.０５０ －０.０２７ －０.０２６ ０.０６９ －０.０１７

结实率 １.０００ ０.２７２∗ －０.１２１ －０.０５４ ０.１４３

千粒质量 １.０００ ０.２９５∗ ０.４１８∗∗ ０.２５２∗

粒宽 １.０００ ０.２０９ ０.１９２

粒长 １.０００ ０.０８２

食味值 １.０００
∗表示相关性显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ∗∗表示相关性极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

２.２　 ６４ 份水稻种质资源产量和品质性状的主成分

分析和综合评价

　 　 对 ６４ 份水稻种质的 ９ 个性状进行主成分分

析ꎮ 如表 ４ 所示ꎬ共提取了 ４ 个主成分ꎬ累计贡献

率达 ７３􀆰 ００％ꎬ涵盖了 ６４ 份水稻种质资源的大部

分信息ꎮ 主成分 １ 的贡献率最大ꎬ为 ２７􀆰 ４０％ꎬ其
中垩白度与垩白粒率的载荷较高ꎻ主成分 ２ 的贡

献率为 ２０􀆰 ５０％ꎬ千粒质量与粒长的载荷较高ꎻ主
成分 ３ 的贡献率为 １３􀆰 ３０％ꎬ结实率与粒长的载荷

较高ꎻ主成分 ４ 的贡献率为 １１􀆰 ８０％ꎬ糙米率与粒

宽的载荷较高ꎮ
　 　 对 ９ 个性状的原始数据进行标准化处理ꎬ消除

量纲差异ꎬ结合主成分载荷矩阵计算主成分得分ꎬ线
性方程如下:

Ｆ１ ＝ －０.２１６ Ｘ１ －０.３０８ Ｘ２ －０.３３４ Ｘ３ －０.３３７ Ｘ４ ＋
０􀆰 ０５１ Ｘ５＋０.０８４ Ｘ６＋０.０９０ Ｘ７＋０.１２７ Ｘ８＋０.０７６ Ｘ９

Ｆ２ ＝ ０.１００ Ｘ１ ＋０.０５７ Ｘ２ － ０.２４８ Ｘ３ － ０.２３１ Ｘ４ －
０􀆰 １１５ Ｘ５－０.４１１ Ｘ６－０.３０３ Ｘ７－０.２７３ Ｘ８－０.２５４ Ｘ９

Ｆ３ ＝ ０.２１９ Ｘ１ ＋０.０１０ Ｘ２ － ０.０３５ Ｘ３ － ０.０８３ Ｘ４ ＋
０􀆰 ７００ Ｘ５＋０.１９９ Ｘ６－０.４０５ Ｘ７－０.１８０ Ｘ８＋０.２３５ Ｘ９

Ｆ４ ＝ ０.６１３ Ｘ１ ＋０.２９５ Ｘ２ － ０.２３３ Ｘ３ － ０.２３７ Ｘ４ －
０􀆰 １９７ Ｘ５＋０.２６８ Ｘ６－０.０５９ Ｘ７＋０.５０１ Ｘ８－０.０６１ Ｘ９

式中ꎬＸ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５、Ｘ６、Ｘ７、Ｘ８、Ｘ９分别为糙

米率、精米率、垩白粒率、垩白度、结实率、千粒质量、
粒长、粒宽、食味值ꎮ

表 ４　 ６４ 份水稻种质资源的主成分分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ

６４ ｒｉｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

指标　 　 主成分 １ 主成分 ２ 主成分 ３ 主成分 ４

糙米率 －０.３４０ ０.１３５ ０.２３９ ０.６３２

精米率 －０.４８４ ０.０７８ ０.０１１ ０.３０４

垩白粒率 －０.５２４ －０.３３８ －０.０３８ －０.２４０

垩白度 －０.５２８ －０.３１４ －０.０９１ －０.２４４

结实率 ０.０８０ －０.１５７ ０.７６５ －０.２０３

千粒质量 ０.１３１ －０.５５９ ０.２１８ ０.２７６

粒长 ０.１４２ －０.４１２ －０.４４３ －０.０６１

粒宽 ０.１９９ －０.３７０ －０.１９７ ０.５１６

食味值 ０.１２０ －０.３４５ ０.２５７ －０.０６３

特征值 ２.４６２ １.８４６ １.１９３ １.０６１

贡献率(％) ２７.４０ ２０.５０ １３.３０ １１.８０

　 　 以各主成分贡献率为权重ꎬ对主成分得分进行

隶属函数标准化后ꎬ计算综合得分(Ｄ):
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Ｄ＝ ０.３７５Ｆ１＋０.２８１Ｆ２＋０.１８２Ｆ３＋０.１６２Ｆ４

依据综合得分对 ６４ 份种质资源进行综合评价ꎬ
如表 ５ 所示ꎬ武科粳 １１３６ 综合得分最高ꎬ锡粳 ２３１７
综合得分最低ꎮ

表 ５　 ６４ 份水稻种质资源综合排名

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ６４ ｒｉｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

种质资源　 　 　 综合得分 综合排名 种质资源　 　 　 综合得分 综合排名 种质资源　 　 　 　 综合得分 综合排名

武科粳 １１３６ ０.８７２ １ 武香粳 ９１２７ ０.６４７ ２３ ＪＡ２３０６ ０.５２４ ４５

常粳 ２１￣１０ ０.８１６ ２ 苏 ３６２５ ０.６００ ２４ Ｗ０８７ ０.５２０ ４６

镇稻 ６６８ ０.７８２ ３ ２３ 年省迟中预 ９０ ０.５９７ ２５ 华粳 ０２３６ ０.５１８ ４７

常粳 ２０￣６ ０.７７９ ４ 南粳 １３０５８ ０.５９４ ２６ 华粳 ０２３６ ０.５１８ ４７

金香玉 １ 号 ０.７４２ ５ ２４ 年中中区 ０４ ０.５８７ ２７ ２２ 年迟中区 ０５ ０.５１３ ４８

常粳 ２０￣６２ ０.７３４ ６ 武香粳 １９６ ０.５８４ ２８ 武科粳 １０１３ ０.５０６ ４９

扬农粳 ３０８４ ０.７３１ ７ 武香粳 １９６ ０.５８４ ２８ 南粳 １４０４４ ０.５０４ ５０

武粳 ２２０３ ０.７２７ ８ 常香粳 ２０６ ０.５８３ ２９ 泗稻 １７￣４２５ ０.４９２ ５１

泰粳 １９３ ０.７１８ ９ 南粳 １２０３１ ０.５７５ ３０ 扬粳 ９２９９ ０.４８６ ５２

２４ 年早晚区 ０３ ０.７１８ １０ ２２３６４５ ０.５７０ ３１ 南粳 ７８９ ０.４７６ ５３

宁 ２０８３２ ０.７１７ １１ 宝煌 １６０２ ０.５６５ ３２ 华粳 １５０８ ０.４６６ ５４

苏 １８０６ ０.７１３ １２ 越 １５１ ０.５６４ ３３ ２３ 年江苏省迟中预 ７０ ０.４５８ ５５

２４ 年早晚生 ０４ ０.６８６ １３ 南粳 １３０９１ ０.５６２ ３４ 南粳 ０２０４９ ０.４５６ ５６

０２０２１ ０.６８２ １４ ２２ 年迟中区 ０４ ０.５６０ ３６ 苏 １８０６￣２ ０.４４０ ５７

南粳 ９２０８ ０.６８０ １５ 迁粳 ２１１９４ ０.５５９ ３７ 宁 ２１６０９ ０.４４０ ５８

南粳 １２０５５ ０.６７２ １６ ２１６１７８ ０.５５８ ３８ 焦粳 １０９２ ０.４３９ ５９

２３ 年省迟中预 １４ ０.６５８ １７ 南粳 ６８ ０.５５８ ３９ 南粳 ７２ ０.４１９ ６１

武香粳 ９１２７ ０.６４７ １８ ２４ 年迟中生 ０１ ０.５５６ ４０ 徽软香 １ 号 ０.４０８ ６２

宁 ＨＦ１４ ０.６３６ １９ 常粳 ２１￣１８ ０.５５０ ４１ 沪香软 ４５０ ０.３７５ ６３

２４ 年晚早生 ０５ ０.６３３ ２０ 莹香 １ 号 ０.５４４ ４２ 锡粳 ２３１７ ０.３５４ ６４

常粳 ２１￣５ ０.６３３ ２１ 中江粳 １３９２ ０.５４４ ４３

南粳 ０３０６５ ０.６１２ ２２ 软玉中科 ０.５３９ ４４

　 　 选取综合得分排名前 ２０ 的种质资源ꎬ对比其各

性状排名ꎮ 如表 ６ 所示ꎬ武科粳 １１３６ 大部分性状排

名位于 ２０ 名以后ꎬ只有糙米率位于 ２０ 名之前ꎻ常粳

２１￣１０ 的糙米率、千粒质量、粒长、粒宽排名位于前列ꎮ
镇稻 ６６８ 中的结实率、千粒质量、粒长、粒宽、食味值

排名位于前列ꎮ 根据 ６４ 份水稻种质资源各性状的排

名ꎬ多个性状排名靠前的种质资源有沪香软 ４５０、锡粳

２３１７、宁 ２１６０９、徽软香 １ 号、南粳 ０２０４９、焦粳 １０９２、华
粳 ０２３６、华粳 １５０８、２２ 迟中区 ０５、Ｗ０８７ꎮ

２.３　 ６４ 份水稻种质资源香味基因的鉴定

利用 ＩｎＤｅｌ 分子标记对 ６４ 份水稻种质资源的 Ｏｓ￣
ＯＤＣ 基因型进行鉴定ꎮ 如表 ７ 所示ꎬ苏 １８０６、２２３６４５、
宁 ＨＦ１４、ＪＡ２３０６、２１６１７８、迁粳 ２１１９４、南粳 １３０９１、南粳

１４０４４ 为 ＯｓＯＤＣ￣ＨａｐＨ 等位型ꎬ其中苏 １８０６、２２３６４５、宁
ＨＦ１４ 是杂合型ꎬ ＪＡ２３０６、 ２１６１７８、迁粳 ２１１９４、南粳

１３０９１、南粳 １４０４４ 为纯合型ꎮ 利用 ＫＡＳＰ 标记对 ６４ 份

水稻种质的 ＯｓＷＲＫＹ１９ 基因型进行鉴定ꎬ其中 ６３ 份水

稻种质资源为 ＯｓＷＲＫＹ１９￣ＨａｐＨ 基因型ꎮ

１０３１毛　 攀等:６４ 份水稻种质资源产量与品质性状的综合评价及香味基因的分子标记分析



表 ６　 综合排名前 ２０ 的水稻种质资源各性状排名

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｒａｉｔ ｒａｎｋｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ２０ ｒｉｃｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

种质资源　 　 　 糙米率 精米率 垩白粒率 垩白度 结实率 千粒质量 粒宽 粒长 食味值

武科粳 １１３６ １５ ４９ ６４ ６３ ３１ ３６ ６２ ３７ ５１

常粳 ２１￣１０ １８ ５７ ６３ ６４ ５１ ３ １１ ５ ３１

镇稻 ６６８ ５７ ６１ ６２ ６２ ９ １１ １４ ２０ ６

常粳 ２０￣６ ２４ ５４ ５９ ５５ ３５ ２１ ２０ ４ ４７

金香玉 １ 号 ３８ ２７ ５８ ５６ ２９ ５７ ５３ ４２ ３０

常粳 ２０￣６２ ７ ４４ ６１ ６１ ４７ １５ ５７ ３４ ４５

扬农粳 ３０８４ ３９ ４６ ４８ ５８ ３ ３３ ５５ ６１ ２７

武粳 ２２０３ ８ ５１ ５６ ５２ １１ １９ ３２ ２１ １３

泰粳 １９３ ６３ ６０ ５７ ５７ １０ ２ １８ １ １４

２４ 年早晚区 ０３ ６１ ６２ ５３ ６０ ２６ ４５ ９ ５６ １５

宁 ２０８３２ １２ １１ ５０ ５４ １ ５ ４６ ９ ５４

苏 １８０６ ５１ １５ １１ １２ ４５ ５５ ８ ５５ ６３

２４ 年早晚生 ０４ ５ １８ ５２ ４９ ４３ ４０ ４９ １４ ３３

０２０２１ ３５ ３７ ５０ ５３ ３２ ３２ ３４ ４９ ２９

南粳 ９２０８ ５８ ４７ ５５ ５１ ６０ ５２ ５１ ４１ ５

南粳 １２０５５ ２７ ４０ ５４ ５０ ５２ ６４ １６ ３６ １

２３ 年江苏省迟中预 １４ ５０ ３５ ４９ ４６ ２８ ３４ ４８ ５４ ４

武香粳 ９１２７ １６ １３ ４３ ４３ ２４ ４６ ５８ ５３ ３７

宁 ＨＦ１４ ６０ ５３ ４７ ３７ ３４ ５０ ４４ ３１ ９

２４ 年晚早生 ０５ ３２ ５２ ４４ ４３ ４９ ４９ ３３ １６ ６０

３　 讨论与结论

变异系数作为衡量数据离散程度的标准化指

标[１３￣１８]ꎬ能有效消除测量尺度差异对变异评估的影

响ꎬ变异系数与离散程度具有正相关关系ꎬ当变异系

数>１０％ꎬ表明样本间存在着明显变异[１９￣２０]ꎮ 在本

研究中ꎬ６４ 份水稻种质资源的产量与品质性状的变

异系数为 ３.８９％~ ４５􀆰 ７７％ꎬꎻ 遗传多样性指数为

１.２５~２􀆰 ０５ꎬ表明 ６４ 份水稻种质资源表型多样性丰

富ꎬ可为后续水稻遗传改良和育种提供丰富的的种

质资源ꎮ
基于主成分分析和隶属函数标准化处理ꎬ对 ６４

份水稻种质资源的 ９ 个产量与品质性状进行综合评

价ꎮ 结果显示ꎬ综合排名前三的种质资源为武科粳

１１３６、常粳 ２１￣１０ 和镇稻 ６６８ꎬ这 ３ 个品种均携带稻

瘟病抗性基因 Ｐｉｔａ 及 ＯｓＷＲＫＹ１９￣ＨａｐＨ 基因型ꎮ 武

科粳 １１３６ 糙米率排名较高ꎬ但垩白度与食味值排名

较低ꎬ且缺失 ＯｓＯＤＣ￣ＨａｐＨ 基因型ꎻ常粳 ２１￣１０ 千粒

质量及粒型性状优良ꎬ但垩白度和结实率表现不佳ꎻ
镇稻 ６６８ 结实率和千粒质量排名较高ꎬ但糙米率排

名较低、垩白度排名较高ꎬ同样缺失 ＯｓＯＤＣ￣ＨａｐＨ 基

因型ꎮ 表明综合排名靠前的品种在单一性状上仍存

在改良空间ꎬ需通过育种手段进一步聚合优良性状ꎮ
本研究还利用分子标记检测技术分析了 ６４ 份

种质资源的香味调控基因ꎮ 结果表明ꎬ６４ 份水稻种

质资源中ꎬ仅有 ８ 份携带 ＯｓＯＤＣ￣ＨａｐＨ 基因型ꎬ分别

为苏 １８０６、２２３６４５、宁 ＨＦ１４、ＪＡ２３０６、２１６１７８、迁粳

２１１９４、南粳 １３０９１、南粳 １４０４４ꎮ ＯｓＯＤＣ￣ＨａｐＨ 基因

型在江苏省水稻品种中占比较少ꎬ具有巨大育种应

用潜力ꎮ 后续可结合分子标记辅助选择方法ꎬ聚合

ＯｓＢａｄｈ２￣Ｅ２ 与 ＯｓＯＤＣ￣ＨａｐＨ 基因型ꎬ以选育 ２￣ＡＰ
含量更高的优质香稻品种ꎮ

２０３１ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２６ 年 第 ４２ 卷 第 ７ 期
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