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摘要: 通过凤稻系列品种的系谱分析和对不同年代选育的凤稻品种主要性状的进行比较。结果显示凤稻系列品种涉及31个祖先亲本，主要源于日本、云南、台湾及其他地区引进亲本四类，从性状演变看凤稻品种产量、品质和株型性状都不断得到改良。凤稻系列品种选育实践证明亲本选择很重要，今后高海拔粳稻育种中还需要广泛收集鉴定种质资源，在以现有凤稻品种作为骨干亲本的基础上不断导入抗性、优质、肥料高效利用等基因以解决生产所需。
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云南省地处低纬高原，受纬度和海拔的双重影响境内气候类型十分丰富。全省高海拔稻区主要分布在1950-2400 m之间，常年水稻种植面积150万亩左右，占全省粳稻种植面积的五分之一。据不完全统计，2006-2013年高海拔粳稻凤稻系列品种在全省推广应用面积达630.32 万亩[1]，平均每年推广78.79万亩，约占全省高海拔稻区种植面积的52.53%，凤稻系列品种已成为高海拔稻区最主要的种植品种，优良亲本的选配和科学的育种目标对优良品种的育成起着至关重要的作用。本文通过对凤稻系列品种的系谱及农艺性状演变进行分析，以总结高海拔粳稻育种经验，以期为今后新品种的选育提供参考借鉴。
1 材料与方法

1.1 材料
本文选取了大理州农科院粮作所至1995年以来育成，以凤稻命名的16个通过省级审定的品种为材料，具体见表一。
1.2 方法
通过查阅资料和对国家水稻数据中心网站收索对凤稻系列品种的亲本组合进行追溯，理清其亲缘关系，在此基础上绘制出系谱树，按照双亲各占育成品种细胞核0.5的遗传贡献值，系统选育品种亲本核遗传贡献率为1，母本细胞质遗传贡献值为1[2]，依次类推至祖先亲本，以计算祖先亲本遗传贡献值。比较分析不同时期育成的凤稻品种主要性状和产量的差异，探讨品种选育的目标方向。
表1  参试品种组合及审定年份
	品种
	组 合
	审定年份
	品种
	组 合
	审定年份

	凤稻8号
	金垦18/崇良糯//诱变2号
	1995
	凤稻19号
	鹤16/86-167//合系35
	2006

	凤稻9号
	中丹2 ///轰早生∥672/716
	1997
	凤稻20号
	合系35/合系40//鹤16/鹤89-24
	2006

	凤稻11号
	滇榆1号/北京7708
	1999
	凤稻21号
	凤稻9号/合系34
	2007

	凤稻14号
	中丹2 /滇榆1号
	2001
	凤稻22号
	合系35/合系40//鹤16/鹤89-24
	2007

	凤稻15号
	04-865/滇榆1号
	2002
	凤稻23号
	凤稻14/合系42
	2010

	凤稻16号
	合系15 /凤稻9号
	2004
	凤稻25号
	银光//凤稻14/凤稻9 号
	2012

	凤稻17号
	合系15 /凤稻9号
	2003
	凤稻26号
	凤稻11///超级稻//凤稻12/鹤16
	2012

	凤稻18号
	合系40号系统选育
	2005
	凤稻29号
	02-111/凤稻20
	2014


2 结果分析
2.1 系谱分析
通过查阅资料和对国家水稻数据中心网站地收索[1],[3]- [5]，建立了凤稻系列品种的系谱树，16个品种绘制了3个系谱树，详见图1- 3。系谱树一包含凤稻9、16、17、18、20、21、22、25、29号9个品种，系谱树二包含凤稻11、14、15、23号4个品种，系谱树三包含凤稻8、19、26号三个品种。从系谱树可看出凤稻系列品种涉及31个祖先亲本，主要源于日本引进亲本、台湾引进亲本、云南亲本和其他地区引进亲本四类，其中以日本品种爱国所衍生的轰早生、喜峰、农林8号作为祖先亲本育成的凤稻品种最多，多达9个；其次由日本品种石狩白毛衍生的滇榆1号作为主要亲本育成4个品种；由台湾引进的台湾粳稻系统选育出的西南175作为祖先亲本育成2个品种；凤稻8号由日本品种金南凤、农垦58等为祖先亲本育成。从育种历史看早期亲本选用了较多的外引材料，后期则较多的选用凤稻品种与中日合作选育的合系品种作为亲本。
表2为不同来源的祖先亲本核质遗传贡献，从表中反映出日本祖先亲本为15个对凤稻系列品种的遗传贡献最大，核质遗传贡献率分别为45.75%和68.75%，云南祖先亲本为10个对凤稻系列品种的遗传贡献次之，核质遗传贡献率分别为34.03%和31.25%，台湾和其他地区引进的祖先亲本各3个，核遗传贡献率分别为10.64%和9.57%，细胞质遗传贡献率均为0。日本祖先亲本对凤稻系列品种的遗传贡献如此之大，主要得益于1982-1996年在云南开展的中日合作育种项目，其间引进了一大批日本亲本材料[6]。利用日本高纬度低海拔的亲本材料与云南低纬度高海拔的亲本材料进行的地理远缘杂交，使日本亲本的高产、优质、株型好等性状与云南亲本的耐寒、抗逆性强等优良性状相结合，有效的促进了高海拔粳稻的选育。
图1  凤稻品种系谱树一
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图2  凤稻品种系谱树二
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图3  凤稻品种系谱树三
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表2  不同来源的祖先亲本核质遗传贡献
	祖先亲本来源
	日本
	云南
	台湾
	其他地区

	祖先亲本个数
	15
	10
	3
	3

	核遗传贡献值
	7.32
	5.45
	1.70
	1.53

	核遗传贡献率（%）
	45.75
	34.03
	10.64
	9.57

	质遗传贡献值
	11.00
	5.00
	0.00
	0.00

	质遗传贡献率（%）
	68.75
	31.25
	0.00
	0.00


2.2主要性状演变
    本文对16个凤稻品种在省区试中的产量及主要性状进行统计[1],[3]- [5]，并计算不同年代选育的凤稻品种主要性状的平均值以进行比较，详见表3。从表中可发现凤稻品种产量呈逐渐提升趋势，与产量相关的有效穗呈逐渐下降趋势，穗总粒数在2010年前均不断增多，结实率与千粒重不断波动；株型方面的株高、穗长在2010年前均不断增加，2011-2014年育成的品种株高、穗长略有下降；品质性状糙米率变化不大，整精米率呈上升趋势，直链淀粉含量除2006-2010年育成品种有所增加外呈降低趋势，综合来看凤稻品种产量、品质和株型性状都不断得到改良。品种选育由穗数型向穗粒协调型转变，整精率的提高使稻米商品率不断提高，直链淀粉含量的降低使得其食味品质更佳。
表3  不同年代选育的凤稻品种主要性状表现
	年代
	产量(kg
/667m2)
	株高
cm
	有  效
穗(万/667m2)
	穗长(cm)
	穗总
粒数
	结实率(%)
	千粒重(g)
	糙米率(%)
	整精率(%)
	直链淀粉(%)

	1995-1999
	507.17
	85.00
	37.00
	17.17
	94.60
	82.17
	27.00
	82.50
	58.78
	17.89

	2001-2005
	568.12
	92.50
	38.60
	18.70
	104.20
	79.97
	25.50
	82.48
	66.72
	17.71

	2006-2010
	641.96
	96.04
	32.58
	18.96
	118.60
	75.93
	26.50
	83.60
	62.66
	18.62

	2011-2014
	671.33
	88.23
	30.28
	18.60
	110.43
	80.83
	25.95
	82.63
	69.20
	16.70


3 讨论
因地制宜的选择亲本材料和确定科学的育种目标，对优良品种的育成起着至关重要的作用。高海拔稻区属于水稻生产的极限区域，倒春寒、8月低温及生育期内积温不足等不利条件对高海拔粳稻新品种选育造成严峻挑战。高海拔粳稻凤稻系列品种之所以能够取得成功最主要的原因是采用了较多的日本、台湾等地亲本材料和云南的亲本材料进行地理远缘杂交，使日本、台湾等地亲本的优良性状与云南亲本的耐寒、抗逆性强等优良基因进行聚集。这种跨区的基因交流为品种选育提供了大量的变异类型，而这种交流不仅仅是简单的优良性状的互补，在一些性状上可能出现超亲现象，如日本的高纬度低海拔亲本和云南的低纬度高海拔亲本都具耐寒性，但是在耐寒性上存在遗传差异[7]，通过杂交可将不同的耐寒基因组合在一起，从而选育出耐寒性更强的品种。凤稻系列品种的选育以早熟、耐寒、多抗、高产、稳产为前提，同时兼顾优质、广适作为育种目标[8]。通过分析发现，凤稻系列品种产量、品质和株型等性状都不断得到改良。育种是一项超前的工作，要预计到十年以后生产对品种的要求，因此对确定的育种目标要根据生产需求做出适当的调整。
高海拔稻区直接引种外省和本省其他稻区育成的粳稻新品种，很难适应这里严酷的自然条件 [8]。外引品种很难直接应用于生产，但是凤稻系列品种选育实践证明外引亲本用于育种却十分必要，凤稻系列品种之所以能够在严酷的高海拔稻区中表现良好，正是其丰富的遗传背景使得产量、品质、抗逆性不断提升。然而近年来引进的亲本材料较少，特别是可用于高海拔粳稻育种的国外品种几乎没有。随着社会的发展，生产上对高海拔粳稻品种提出更高的要求[9]，需要减少农药、化肥使用量，提高其品质等，育种上要考虑提高品种肥料利用率，增强抗性，提升品质。高海拔粳稻育种将遇到新的挑战，还需要广泛收集鉴定种质资源，在以现有凤稻品种作为骨干亲本的基础上不断导入抗性、优质、肥料高效利用等基因以解决生产所需。
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