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水稻植株高矮突变系材料的株高性状与产量等相关性分析
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摘　要：对利用Ｎ离子束和γ射线诱变获得的粳稻日本晴和籼稻“９３１１”８９份株高突变体的株高性

状和产量性状进行了相关分析。结果表明，株高和水稻的产量与其构成因素：穗粒数、结实率、千

粒重以及穗长、单株茎秆干重有着一定的相关性。株高与穗长、穗粒数、千粒重、单株茎秆干重、

单株生产力呈极显著的正相关，与有效穗数呈极显著的负相关。通过对株高与其他产量结构因素的

相关分析，进一步了解了株高的变异对于水稻经济产量因素的影响。
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１　引言

我国水稻品种第一次绿色革命是通过高秆变矮

秆实现的，株高性状虽然不直接构成水稻的产量但

它却是保证水稻高产的基本前提。植株过高的品种

在高肥水条件下容易发生倒伏，使产量下降；但植

株也不能过矮，过矮易使冠层叶片拥挤，中下部通

风透光不良，影响籽粒灌浆，易形成秕粒、降低产

量。因此育种者期望能够在综合其他产量构成因素

和栽培条件的情况下［１］，选育出具有最佳株高的高

产、抗逆水稻新品种。但是在研究株高的过程中，

由于不同株高的种质遗传背景差异较大，难以反映

出株高与产量等性状的真实关系。所以利用物理化

学诱变方法获得株高差异，并且遗传背景相对一致

的株高突变近等基因系是十分必要的。

　　新的物理诱变技术———离子束和常规的γ射

线［２—５］，是水稻突变体创建的一种有效手段。本实

验通过离子束和γ射线诱变粳稻日本晴和籼稻

“９３１１”，经过 Ｍ２的筛选和 Ｍ３代的重复鉴定，获得

了包括叶片性状突变、茎秆性状突变、穗部和子粒

性状突变、生理性状突变等在内的突变群体。在茎

秆性状突变群体中获得了一个株高突变系，植株高

度变幅从７７—１６６ｃｍ（野生型日本晴和“９３１１”株高

分别是１１０ 和１２８ｃｍ）
［６，７］，本实验以日本晴和

“９３１１”的株高突变系作为研究对象，通过对株高和

其他经济性状进行相关分析［８，９］，旨在利用遗传背

景相对一致的株高突变体研究株高与产量等的相关

关系，探明株高的变异与水稻经济产量的关系，为

遗传育种研究提供依据［１０—１２］。

２　材料与方法

２．１ 试验材料与设计方法

　　株高突变材料来源于Ｎ离子束和γ射线诱变

处理的８９份突变后代，日本晴和 “９３１１”是野生型

对照。在本实验室的试验田进行，采用随机区组设

计进行小区试验，小区为５行区，每行１１株。

２．２ 材料取样与室内考种

　　随机选择单株，每小区取５株单株进行室内考

种。考种项目有株高、有效穗数、穗长、穗粒数、结

实率、千粒重、单株茎秆干重等。

２．３ 数据的统计与分析

　　根据考种测量的数据计算出单株的生产力和对

应的经济系数，即单株生产力＝单株穗粒数×结实

率×千粒重／１０００。采用相关系数分析日本晴和
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“９３１１”各农艺性状间的相关性。

３　结果与分析

３．１　株高突变体相关农艺性状的变异

　　离子束和γ射线辐照后代筛选株高突变单株，

经过株系鉴定，选择８９份株高性状稳定、生育期接

近的株系，其中日本晴为６９份，“９３１１”为２０份。

图１给出了日本晴和“９３１１”的部分突变株系，表１

给出了它们的相关参数。

图１ （ａ）日本晴株高突变体和对照，（ｂ）“９３１１”株高突变体和对照

表１　 日本晴和“９３１１”株高突变体变异分析

品种 变异 株高／ｃｍ 穗数 穗长／ｃｍ 总穗粒数 结实率（％） 千粒重／ｇ
单株茎秆

干重／ｇ

单株生

产力／ｇ

日本晴 变异幅度 ７７—１６１ ３．８—１２．８ １８．４８—３０．６４ ５３２—１２２７ ５３．８—９３．９ １６．８—３０．６ ９．６—２８．８ ９．０９—２５．５６

平均 １１９．３９±１７．８４６．６３±１．４５ ２４．４８±３．０７ ８３３．０３±１６９．１７８．２５±８．３８ ２４．５８±２．５２ １７．９１±４．７３ １６．０７±４．０４

变异系数 ０．１５ ０．２２ ０．１３ ０．２０ ０．１１ ０．１０ ０．２６ ０．２５

９３１１ 变异幅度 ７９—１６６ ４．４—９．４ ２１．９４—２９．１２ ４５９—１３７７ ３５．１—９３．３ ２３．９—３６．５ １４—３０ ６．７４—３２．３８

平均 １３２．１９±１９ ４．５４±１．２６ ２６．０３±１．８６ ９０４．２４±２１１．１７９．８±１２．６６ ３０．２９±２．４９ ２０．２２±４．４８ ２２．３±６．３９

变异系数 ０．１４ ０．２８ ０．０７ ０．２２ ０．１６ ０．０８ ０．２２ ０．２８

３．２　株高与农艺性状的相关分析

　　８个水稻农艺性状：株高（犡１）、有效穗数

（犡２）、穗长（犡３）、穗粒数（犡４）、结实率（犡５）、千粒

重（犡６）、单株茎秆干重（犡７）、单株生产力（犡８）进

行相关分析（见表２）。

　　从表２中可以看出，８９份株高突变体中株高与

穗长、穗粒数、千粒重、单株茎秆干重、单株生产

力呈极显著的正相关，与有效穗数呈极显著的负相

关（见表３）。由此可见，株高的变异对产量构成因

素以及产量有着显著的影响。

表２　 突变体不同农艺性状间的相关系数

犡１ 犡２ 犡３ 犡４ 犡５ 犡６ 犡７ 犡８

犡１ 　１．０００

犡２ －０．３１４ 　１．０００

犡３ 　０．６４３ －０．３０１ 　１．０００

犡４ 　０．４５２ －０．３９４ 　０．５１１ 　１．０００

犡５ 　０．０８１ －０．２２５ 　０．１４６ －０．０６７ 　１．０００

犡６ 　０．３２２ －０．５６２ 　０．３４９ 　０．０９４ 　０．４５０ 　１．０００

犡７ 　０．３７６ 　０．１２３ 　０．４１３ 　０．２９０ 　０．１０５ 　０．１９５ 　１．０００

犡８ 　０．５２１ －０．６００ 　０．５９９ 　０．７５５ 　０．４７１ 　０．５８０ 　０．３５２ 　１．０００

　　　　　　 和分别表示５％和１％的显著水平。
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表３　日本晴各农艺性状间的相关系数

犡１ 犡２ 犡３ 犡４ 犡５ 犡６ 犡７ 犡８

犡１ 　１．０００

犡２ －０．２０３ 　１．０００

犡３ 　０．６３３ －０．１８０ 　１．０００

犡４ 　０．３２５ －０．３１８ 　０．４５０ 　１．０００

犡５ 　０．００１ －０．１６２ 　０．１７５ －０．１９７ 　１．０００

犡６ 　０．２４１ －０．２２８ 　０．３０９ －０．１５４ 　０．５４１ 　１．０００

犡７ 　０．３５３ 　０．２３９ 　０．４３３ 　０．２７２ 　０．１８２ 　０．２０４ 　１．０００

犡８ 　０．３９５ －０．４５０ 　０．６２４ 　０．６８２ 　０．４５２ 　０．４２１ 　０．４３０ 　１．０００

　　　　　 表注同表２。

　　从表３可以看出，在日本晴中除有效穗数外，

其他经济性状均与株高呈正相关。其中株高与穗

长、穗粒数、单株茎秆干重和单株生产力呈极显著

正相关，与千粒重呈显著正相关（见表４）。产量的

决定受到每一个因素的影响，和其它性状之间均有

极显著的相关性。

表４　“９３１１”不同农艺性状间的相关系数

犡１ 犡２ 犡３ 犡４ 犡５ 犡６ 犡７ 犡８

犡１ 　１．０００

犡２ －０．２１１ 　１．０００

犡３ 　０．４４１ －０．３０９ 　１．０００

犡４ 　０．６１９ －０．１６２ 　０．３９７ 　１．０００

犡５ －０．０１５ －０．２７１ －０．０５４ －０．２４５ 　１．０００

犡６ －０．２０１ －０．２４８ －０．１３９ －０．０３４ 　０．２２２ 　１．０００

犡７ 　０．４７２ 　０．５３９ 　０．１５４ 　０．３４０ －０．２０４ －０．４６６ 　１．０００

犡８ 　０．２８２ －０．２４１ 　０．１８８ 　０．８００ 　０．１０５ 　０．２２７ 　０．１１８ 　１．０００

　　　　 表注同表２。

　　从表４可以看出，“９３１１”的株高突变体中除了

有效穗数、结实率和千粒重外，株高与其他经济性

状均呈正相关，并且与单株茎秆干重呈显著正相

关，与穗粒数呈极显著正相关。

３．３　不同株高与产量性状的相关性

　　将８９份株高突变体按株高变化划分为高、中、

矮３部分。划分标准：矮秆Ｈ１，１００ｃｍ以下；中秆

Ｈ２，１００—１２０ｃｍ；高秆Ｈ３，１２０ｃｍ以上（见表５）。

从表５可以看出，在不同的株高群体中，株高与有

效穗数均呈负相关性。矮秆群体中除有效穗数外，

株高与其他都呈正相关。但随着株高的变化，相关

性也发生了变化。在高秆群体中，株高与穗粒数呈

极显著的正相关，相关系数狉＝０．３７３（１％），与结

实率呈显著的负相关，相关系数狉＝－０．３２５（５％）。

表５　株高、产量结构和产量的相关系数

矮秆 Ｈ１ 中秆 Ｈ２ 高秆 Ｈ３

有效穗数 －０．３８４ －０．１６３ －０．１４２

穗粒数 　０．５１５ 　０．１３７ 　０．３７３

结实率（％） 　０．１００ －０．０７６ －０．３２５

千粒重／ｇ 　０．０１８ 　０．０４８ －０．００２

单株生产力／ｇ 　０．４６０ －０．０５１ 　０．１５９

　　　 表注同表２。

３．４　株高、秆长及节间长度配置

　　株高及节间长度的配置与产量存在着密切的关
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系，对本试验的８９份株高突变体的相关分析，株高

（犢１）与单株生产力呈极显著的正相关，相关系数狉

＝０．５２１（１％）。由此可见，节间长度以及相应的配

置与产量也存在着关系。穗下节间所占秆长比例

（犢２）与单株生产力（犢４）呈极显著的负相关，基部１

和２节间长度占秆长比例（犢３）单株生产力（犢４）呈

极显著的正相关（见表６）。

表６　株高、节长比例和产量的相关系数

犢１ 犢２ 犢３ 犢４

犢１ 　１．０００

犢２ －０．５５１ 　１．０００

犢３ 　０．４５７ －０．７９７ 　１．０００

犢４ 　０．５２１ －０．４１４ 　０．４００ １．０００

　　　　 表注同表２。

４　讨论

　　上述结果表明，水稻主要经济性状间相互影

响、相互制约。株高性状虽然不直接构成水稻的产

量，但却是保证水稻高产的基本前提。

　　在株高与各农艺性状的相关分析结果中，８９份

株高突变体中株高与穗长、穗粒数、千粒重、单株

茎秆干重、单株生产力呈极显著的正相关，与有效

穗数呈极显著的负相关。在品种分析中，日本晴的

株高与穗长、穗粒数、单株茎秆干重呈极显著差异，

与千粒重相关达到显著水平，而与有效穗数、结实

率呈弱负相关。“９３１１”中只有穗长和穗粒数与株

高达到显著水平，并且与穗粒数呈极显著差异。同

样在“９３１１”中有效穗数与株高也呈弱负相关。在日

本晴和“９３１１”的株高与各农艺性状的相关分析结果

中，均出现株高与有效穗数呈负相关，说明株高的

变化可能影响有效穗数的变化，对于产量构成因素

以及产量有着一定的影响。

　　株高及节间长度的配置与产量存在着密切的关

系，对本试验的８９份株高突变体的相关分析，株高

与单株生产力呈极显著的正相关，相关系数狉＝

０．５２１（１％）。穗下节间长度所占秆长比例与单株生

产力呈极显著的负相关，相关系数狉＝－０．４１４

（１％）；基部１和２节间长度占秆长比例单株生产

力呈极显著的正相关，相关系数狉＝０．４００（１％）。

从结果可以看出，穗下节间所占秆长比例越大，基

部１和２节间长度占秆长比例越小，产量越低；相

反则越高。穗下节间长度过长会造成由于穗重过重

而折断，并且基部１和２节间长度过短，上部过长

也易造成倒伏，最终影响产量。当然如果穗下节间

长度过短，则会影响叶层的生长，不利于光合作用，

降低植株生物量的产生。

　　产量是受多因素影响的，要获得高产量的品种

就需要协调好各因素间的关系。本试验是通过对株

高与其他经济性状的相关性分析，了解株高在整个

产量因素中的作用，从而选育出最佳株高的品种。

同样由于是诱变处理，虽然在选择材料时考虑到由

于其他性状变异的影响，但内部的变异造成的影响

则无法顾及。因此Ｎ离子束和γ射线作为一种应用

于水稻育种中的物理诱变技术，在看到取得成果的

同时仍然需要进一步的摸索与提高。
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