
水资源的短缺制约着我国第一大粮食作物水

稻的可持续生产，威胁着我国的粮食安全。随着北
方地区缺水形势的日趋严重，发展节水农业已迫

在眉睫。作为节水稻作的重要组成部分，旱稻
(aerobic rice)具有较强的耐旱性，被誉为 21 世纪
的新粮源。发展旱稻生产是适应我国水资源短缺
现状的有效措施。旱稻通常种植于降水充沛的坡
地或具有灌溉条件但难以满足水稻需水的低洼

地，辅以适当的水肥投入和栽培管理，其产量具有

达到 6 t/hm2的潜力。目前，在旱稻品种选育、土壤
水分条件和水氮互作与旱稻的产量形成及水分和

氮肥利用率，旱稻品种生育早期对不同形态氮吸

收偏好以及旱稻品种的连作障碍等方面都有深入
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的研究。本研究旨在探讨东北地区旱稻穗型构成
性状的相互关系及各性状对产量的作用程度、解
析产量的形成特点，为构建合理的群体及进一步

发挥旱稻的产量潜力提供理论依据。

1 材料与方法
1.1 供试材料与设计
田间试验于 2008 年在吉林省公主岭市吉林

省农业科学院水稻研究所试验田 (124°48′E，43°
31′N)进行。供试材料：旱糯 303、吉 TF107、通育
408、天禾 99-69、抚 407、沈禾 4 号、旱培 27、旱
培 24、辽优 0446、辽优 1046、辽旱 8、旱 11、旱
05-2、旱 05-1、春丰 A006、旱 9710(ck)。底肥分别
施有机肥 7.5 t/hm2，供试土壤质地为粘壤土，中等

肥力。5月 2日播种。随机区组设计，3次重复。小
区长 10 m，宽 1.6 m，4 行区，行距 40cm，小区面
积 16 m2。田间随机排列。
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成粒率对产量作用更为明显；高产的原因主要是生物量较高。在保证穗数的基础上提高成粒率和千粒重，更有
利于旱稻产量的进一步提高。
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1.2 测定项目与方法
拔节期、抽穗期、成熟期在每小区取样，将样品

分为叶片、茎鞘和穗 3部分，101℃杀青，80℃烘干
至恒重称重。成熟期调查有效穗数和株高。考查穗
长、一次枝梗数、二次枝梗数、每穗成粒数、秕粒数、
千粒重、收获指数等。收获后自然风干，脱粒测定小
区产量。成熟期取样储藏 3个月后测定稻米品质。

以 Excel 2003 进行数据处理和图表绘制；用
SPSS13.0 for windows软件进行统计分析。

2 结果与分析
2.1 主要经济性状
主要经济性状包括穗长、总粒数、实粒数、结

实率和千粒重等，试验结果见表 1。
表 1 参试品种主要经济性状

品种名称 穗长(cm) 每穗总粒数 每穗实粒数 结实率(%) 千粒重(g) 产 量(kg/hm2)
旱糯 303 17.1 90.5 86.6 95.7 27.0 3 333.0
吉 TF107 18.7 107.1 100.8 94.2 25.0 3 846.0
通育 408 17.2 86.6 81.7 94.4 27.0 3 313.5
天禾 99- 69 24.5 112.7 103.1 91.4 25.5 2 764.5
抚 407 19.0 125.3 117.1 93.5 25.5 3 045.0
沈禾 4号 19.5 112.7 86.8 77.0 21.0 1 707.0
旱培 27 14.1 96.7 82.2 85.0 25.5 2 251.5
旱培 24 15.4 115.5 97.8 84.7 24.0 2 457.0
辽优 0446 19.8 121.6 96.1 79.0 26.5 3 451.5
辽优 1046 15.5 135.1 84.2 62.3 23.0 3 045.0
辽旱 8 22.1 197.7 148.7 75.2 23.0 3 625.5
旱 11 21.3 106.0 100.0 94.3 29.5 4 027.5
旱 05- 2 14.2 120.1 97.0 80.8 24.0 3 030.0
旱 05- 1 14.3 92.2 83.5 90.6 27.0 3 442.5
春丰 A006 17.8 119.5 114.8 96.1 24.0 4 200.0
旱 9710(ck) 14.5 122.1 115.9 94.9 25.0 3 864.0

表 2 不同品种产量的新复级差测验
品种 均值 标准差 差异(%) 5%显着水平 F0.05 1%极显着水平 F0.01

春丰 A006 4.20 0.05 0.03 a A
旱 11 4.03 0.06 0.03 a AB
旱 9710(ck) 3.86 0.06 0.03 b B
吉 TF107 3.84 0.06 0.03 b B
辽旱 8 3.62 0.06 0.03 c C
辽优 0446 3.44 0.08 0.04 d CD
旱 05- 1 3.44 0.05 0.02 d CD
旱糯 303 3.33 0.07 0.03 de D
通育 408 3.31 0.08 0.04 e D
辽优 1046 3.04 0.07 0.04 f E
抚 407 3.04 0.08 0.04 f E
旱 05- 2 3.03 0.07 0.04 f E
天禾 99- 69 2.76 0.09 0.05 g F
旱培 24 2.45 0.09 0.05 h G
旱培 27 2.26 0.11 0.05 i H
沈禾 4号 1.70 0.13 0.07 j I

表 3 参试品种主要性状与产量的关联度及排序
性状 关联度 关联序 性状 关联度 关联序
株高 0.747 3 1 有效穗数 0.726 8 3
千粒重 0.734 9 2 成穗率 0.661 1 1
每穗粒数 0.661 7 7 成粒率 0.722 2 4
穗长 0.695 1 5 成粒数 0.685 0 6

2.2 产量比较
不同品种的产量及方差分析结果见表 2。供

试材料间，产量差异达到了极显著水平，区组间差

异不显著，春丰 A006产量高于对照旱 9710，其差
异达到极显著水平。旱 11产量高于对照旱 9710，
其差异达到显著水平。吉 TF107比对照增减产不

显著，其余品种都减产。
2.3 产量与有关性状的分析
用灰色关联度分析法对产量与性状进行的分

析结果(△max=3.77、ρ=0.5)表明(表 3)，各性状与
产量的关联序为：株高、千粒重、有效分蘖、成粒

率、穗长、成粒数、成穗率。各种性状与产量紧密相
关，关联度都在 0.60 以上。其中株高、千粒重、有
效分蘖、成粒率对产量作用更为明显；穗长、成粒
数、成穗率属于第二性状。高产品种的有效穗数差
异不显著，高产的原因主要是生物量较高，在保证
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(上接第 30 页)穗数的基础上提高成粒率和千粒重，

是春丰 A006等增产的主要原因。
2.4 产量与产量构成因素的逐步回归及通径分析
逐步回归结果表明，在产量构成因素中，千粒

重(X1)、成粒数(X6)、结实率(X7)、千粒重(X8)与产量
有显著线性效应。回归方程为：

Y=- 659.92+7.811X1+1.762X6- 1.048X7+
23.106X8(F=7.53**，n1=4，n2=12)
千粒重、成粒数、结实率、千粒重对产量都有

直接促进作用，但性状间也存在相互制约关系，因

此，在稳定穗数的基础上提高成粒数和千粒重，更

有利于产量的进一步提高。

3 结论与讨论
根据对 16 个参试的旱稻品种产量构成因素

的初步分析，春丰 A006产量高于对照旱 9710，其
差异达到极显著水平。其株高、千粒重、有效分
蘖、成粒率对产量作用更为明显；高产的原因主要
是生物量较高，在保证穗数的基础上提高成粒率

和千粒重，是春丰 A006 等增产的主要原因 。千
粒重、成粒数、结实率、千粒重对产量都有直接促
进作用，但性状间也存在相互制约关系，因此，在

稳定穗数的基础上提高成粒数和千粒重，更有利

于产量的进一步提高。在品种选育中，对鉴定性状
的间接选择更具有指导意义，对于旱稻高成粒率

往往是同生育期延长、株高增加相联系的，因此，
在旱稻高产育种中，应注意在生态条件范围内适

当增加其生物产量。
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SSR-PCR体系对 5个不同品种的山葡萄材料 (双
丰、双优、左山一、左山二、双红)进行了扩增，以验证
该体系的适用性和稳定性。结果表明(图 2)，采用优
化后体系在多份山葡萄资源材料上均能有效扩增出

比较稳定、清晰的 SSR 谱带。扩增片段范围在
200～750 bp之间。

3 讨论与结论
SSR分子标记技术是基因组研究中目前应用

较为广泛的标记技术。近缘物种共享微卫星引物已
经有很多成功报道，其中大多是根据片段大小判断

是否为微卫星位点扩增。本文根据葡萄基因组 DNA
微卫星位点引物扩增山葡萄基因组 DNA，初步证实
了一些引物对山葡萄通用。

PCR反应体系优化中，反应条件的变化对 SSR
扩增影响是比较明显的。引物浓度太低，影响合成，

随引物浓度过高，扩增产物反而减少，其原因可能与

随引物浓度升高，增加了引物二聚体，导致与模板

DNA不能有效结合有关。模板 DNA量太少会影响
产物合成，但一定范围内，模版 DNA浓度增加不会
对扩增结果产生明显负面影响。dNTP浓度过低影
响合成效率，过高非特异性产物增加。酶量太少不利
于扩增，酶量过大会使非特异性扩增产物增多，产物

条带弥散。不同研究者往往选用不同公司试剂，药品
质量、实验仪器和试验材料等也不尽相同，为了获得
较为理想结果，在进行 SSR标记前对反应体系进行
优化是很重要的。
本研究通过对 SSR反应体系中几个主要影响

因子的研究，建立了一套东北山葡萄资源 SSR-PCR
反应体系，20 μl 反应体系中：1×PCR buffer，30 ng
DNA，0.2 mmol/L dNTP，0.3 μmol/L 引 物 ，1.0U
TaqDNA聚合酶。同时，采用 3对引物应用该体系对
5份山葡萄材料进行扩增，均能得到清晰、稳定的特
征带谱，证实了该体系的适用性和稳定性。
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图 2 优化后体系验证
1～5：引物为 UDV- 041，材料依次为 左山一、左山二、双丰、双
优、双红；6～10：引物为 VVMD31 号，材料依次为 左山一、左山
二、双丰、双优、双红；11～15：引物为 UDV- 033，材料依次为 左
山一、左山二、双丰、双优、双红 .M为 D2000bp DNA ladder
Marker.
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