
江西农业大学学报 � 2010, 32( 6) : 1089- 1096 http: / /xuebao. jxau. edu. cn

Acta Agr icu lturaeUn iversitatis Jiangx iensis E - m ai:l ndxb7775@ sina. com

两系亚种间杂交稻形态解剖性状差异的研究
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摘要:以赣亚 1号、两优培九、9311、培矮 64S和 Hb- 01为供试材料, 采用石蜡切片法对两系亚种间杂交稻及其

亲本的形态解剖性状进行观察和研究, 结果表明: ( 1)两系亚种间杂交稻及其亲本材料间, 绝大部分形态解剖

性状存在显著或极显著差异; ( 2)叶片主脉大维管束面积、主脉大维管束韧皮部面积、主脉大维管束导管面积、

穗茎节间大维管束个数、大维管束总面积、小维管束总面积、大维管束韧皮部总面积、大维管束导管总面积、茎

壁面积、上部一次枝梗大维管束导管面积、韧皮部总面积、导管总面积、横切面积、下部二次枝梗大维管束韧皮

部面积和导管面积,两优培九比赣亚 1号大, 9311比 Hb - 01大。叶鞘大维管束面积、大维管束韧皮部面积和

大维管束导管面积,两优培九比赣亚 1号大, 9311比 H b- 01小。两系亚种间杂交稻籽粒充实度与叶片主脉大

维管束、穗茎节间大维管束、上部一次枝梗大维管束导管和下部二次枝梗大维管束发育呈正相关性, 与叶鞘大

维管束结构关系不明显。
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� � Abstract: In order to find outw hy the plum pness o f tw o- line subspec ies hybrid rice is low, the anatom i�
ca l characteristics of subspec ies hybrid rice ganyay ihao, liangyoupeijiu, and their parents 9311, pe iài64S, H b

- 01 w ere system ica lly stud ied, adopt ing conventional paraffin sect ioning m ethod. The results are as follow s:

( 1) There are sign if icant differences in the anatom ica l characteristics betw een two- line hybrid rice and its

parents. ( 2) The area o f all leaf vas. bund le in m id- ve in , area of phloem of a ll vas. bund le in m id- ve in,

area of duct of all vas. bundle in m id- vein, internode number of b ig vas. bundle, area o f a ll b ig vas. bundles,

area of all sm a ll vas. bundle, area o f ph loem of a ll big vas. bundle, area of cu lm w al,l prim ary branch area o f

duct o f b ig vas. bund le, area o f all ph loem, area of all ducts, area of trans. sec. of internode, sencondary

branch area o f phloem and duct of b ig vas. bund les, L iangyoupeijiu are larger than those of Ganyayihao,
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that o f 9311 is larger than that ofH b- 01. Lea f sheath area o f big vas. bund le, rat io of ph loem & vas. bundle,

rat io of duct& vas. bundle, o f Ganyay ihao are sm a ller than those of L iangyoupeijiu, that o f 9311 is sm aller

than that o fH b- 01. So the low gra in plum pness o f tw o- line subspec ies hybrid rice is closely correlated w ith

big vas. bund le in m id- ve in o f lea,f the first internode s b ig vas. bund le, prim ary branch duct o f big vas.

bundle and sencondary branch b ig vas. bund les, but not corre lated w ith leaf sheath vas. bundle.

Key words: two- line; inter- subspec ies hybrid rice; anatom ica l characterist ics; difference

自 M ason和 M askell
[ 1]
提出了 !源库 ∀学说后, 对提高作物产量的理论与实践起到重大的指导和推

动作用。水稻茎秆中的维管束是光合产物、水分、矿质营养等向穗部运转的通道,在 !源、流、库 ∀系统中
行使 !流 ∀的功能。在水稻高产育种实践中,籽粒充实度差成为新的重要问题之一, 籼粳亚种杂交稻库

大源足而流不畅,空秕率高,流影响了籽粒灌浆
[ 2]
。目前籼粳亚种杂交稻籽粒灌浆机理的研究主要集

中在生理生化特性上,从形态解剖来探讨的绝大部分关注的是穗颈维管束性状, 对于水稻不同器官或穗

的不同部位的维管束的研究并不多见, 而水稻的维管束不仅分布于穗颈, 还分布于叶片、叶鞘、一次枝

梗、二次枝梗等周身组织, 故研究不同籽粒充度的品种间的形态解剖性状差异具有重要的理论意义与实

践价值
[ 3- 7]
。本研究以 5个籽粒充度存在差异的水稻品种为材料,对其穗颈、叶片、一次枝梗、二次枝梗

和叶鞘的形态解剖性状进行了观测和差异性分析, 为水稻形态解剖性状的遗传研究和育种提供理论依

据,为水稻高产栽培与育种等提供技术途经。

1� 材料与方法

1. 1� 供试材料

以赣亚 1号、两优培九、9311、培矮 64S和 H b- 01为供试材料。各材料类型和来源见表 1。培矮

64S是广亲和籼型光温敏核不育系,需要在 18~ 23 # 的冷水条件下才能繁殖。赣亚 1号是用培矮 64S

(母本 )和 H b- 01(父本 )配组育成的两系亚种间杂交稻。两优培九是培矮 64S(母本 )与 9311(父本 )配

组育成的两系品种间杂交稻。 5个材料的籽粒充度大小顺序依次为: 两优培九, 9311,培矮 64S, H b -

01,赣亚 1号。

表 1� 供试材料

Tab. 1� The experim en tal materials

品种 Var iety 类型 Type 来源 Or ig in

培矮 64S Pe i a i 64S 常规中籼 湖南杂交水稻研究中心

9311 常规籼稻 江苏里下河农科所

Hb- 01 常规粳稻 江西滨湖农科所

两优培九 (培矮 64S ∃ 9311) L ianyoupeijiu 品种间杂交稻 江苏省农业科学院

赣亚 1号 (培矮 64S ∃ H b- 01) Ganya No. 1 亚种间杂交稻 江西滨湖农科所

1. 2� 试验设计

试验在江西农业大学实验田内进行, 每穴 1株,株行距为 20 cm ∃ 20 cm, 小区间距为 26. 4 cm, 每小

区 15~ 20株,随机区组排列, 3次重复。根据各品种的生理特性调整播种期, 错期播种, 以使各品种同

期抽穗。材料田间常规管理,均匀一致。

1. 3� 取样方法

齐穗开花期,各品种选择生长整齐一致、同日开花的主穗 50~ 80个, 挂上标签。各品种统一取样。

抽穗第 7 d, 挂牌主穗上分别取上部第 4个一次枝梗和基部倒 2位二次枝梗;蜡熟后期,挂牌主穗上分别

取穗颈节下 2 cm处茎杆、距叶枕 1 /3处剑叶、剑叶叶枕下方 3 cm处叶鞘、上部第 4个一次枝梗和基部

倒 2位二次枝梗; 3次重复。抽穗第 7 d所取枝梗、蜡熟期所取穗颈节间、叶片、叶鞘和枝梗于 FAA液中

固定与保存。

1. 4� 测定项目及方法

1. 4. 1� 维管束形态 � 采用常规石蜡切片法 [ 8- 9]
对蜡熟期所取叶片、叶鞘、穗颈节间和枝梗进行形态解
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剖性状观察。

1. 4. 2� 测量方法 � 在显微镜目镜中安装显微测微尺, 观察各器官的形态解剖性状
[ 9]
。本研究中,维管

束即大维管束。维管束分木质部与韧皮部两部分, 木质部在内,韧皮部在外;木质部呈 ! V∀形, ! V∀形的

开口朝外;韧皮部位于 ! V ∀字形木质部两臂之间。枝梗的横切面积由显微镜中安装网格侧微尺测量。
茎秆的髓腔指水稻颈秆横切面 !中空 ∀的部分, 茎秆及其髓腔形状很规则,以圆的面积公式计算其面积,

用游标卡尺进行测量;茎壁面积是横切面积与髓腔面积之差。

各部位维管束面积 (S vb )和导管面积按椭圆形面积公式计算: S vb = �% a% b ( 1)

( 1)式中 a示维管束长轴, b示维管束短轴。

木质部面积 ( S x)用等腰三角形面积公式计算: S x= ( 1 /2) % c% h ( 2)

( 2)式中 c示木质部 ! V∀形口两臂连线长, h示 ! V∀的垂直高度。

韧皮部面积 (S p) = S vb- S x

各品种穗颈、叶片、一次枝梗、叶鞘均取 5次重复。形态解剖性状的品种间差异和相关分析采用

DPS数据处理系统
[ 10]
。

2� 结果与分析

2. 1� 两系亚种间杂交稻及其亲本形态解剖性状

2. 1. 1� 叶片形态解剖性状 � 在显微镜下观测亲本材料叶片各形态解剖性状, 得数据如表 2。从中可

知,除叶片侧脉大维管束面积、侧脉大维管束韧皮部面积、侧脉大维管束导管面积和主脉韧皮部面积 /导

管面积为 H b- 01较大, 9311较小外,叶片其余各形态解剖性状均为 9311最大, 培矮 64S居中, H b- 01

最小。叶片主脉大维管束面积、主脉大维管束韧皮部面积、主脉大维管束导管面积、侧脉单个大维管束

面积、侧脉单个大维管束韧皮部面积和侧脉单个大维管束导管面积均为两优培九较大, 赣亚 1号较小。

两优培九和赣亚 1号叶片主脉和侧脉大维管束导管面积、大维管束韧皮部面积和大维管束总面积较小,

亲本材料 9311、H b- 01和培矮 64S较大。

表 2� 叶片维管束形态解剖性状

Tab. 2� The characteristics of vascu lar bundle in leaf

品种

V ariety

侧脉单个

大维管

束面积

/�m 2

AOBVS

侧脉单个

大维管

束韧皮部

面积 /�m 2

APOVS

侧脉单个

大维管束

导管面积

/�m 2

ADOVS

主脉大

维管束

面积

/�m 2

AAVM

主脉大维

管束韧皮

部面积

/�m 2

APAVM

主脉大维

管束导管

面积

/�m 2

ADAVM

侧脉韧皮

部面积 /

维管

束面积

RPVS

侧脉导管

面积 /

维管束

面积

RDV S

侧脉韧

皮部

面积

/导管面积

RPDS

主脉韧皮

部面积 /

维管束

面积

RPVM

主脉导管

面积 /

维管束

面积

RDVM

主脉韧皮

部面积

/导管

面积

RPDM

培矮 64S

P ei ai64S
30 173 4 970 5397 61 217 12 683 27 054 0. 16 0. 18 0. 92 0. 32 0. 54 0. 47

9311 22 257 4 468 4 267 62 794 20 894 36 705 0. 20 0. 19 1. 05 0. 33 0. 58 0. 57

H b- 01 45 308 5 473 7 092 37 598 10 012 14 975 0. 14 0. 16 0. 77 0. 27 0. 40 0. 67

两优培九

L ianyoupe ijiu
20 737 4 062 3 930 29 527 9 058 12 936 0. 20 0. 20 1. 03 0. 31 0. 44 0. 70

赣亚 1号

GanyaN o. 1
6 839 1 005 1 825 9 197 4 882 9 730 0. 15 0. 27 0. 55 0. 53 1. 06 0. 50

� � AOBVS= The a rea fo r 1 big vas. bund le in side- ve in; APOVS= The area of ph loem for 1 b ig vas. bundle in side- ve in;

ADOVS = The area o f duct fo r1 big vas. bundle in side- ve in; AAVM = The a rea of a ll vas. bundle in m id- ve in; APAVM =

The a rea o f phloem for all vas. bund le in m id- vein; ADAVM = The area o f duct fo r a ll vas. bundle in m id- ve in; RPVS= Ra�

tio o f phloem & vas. bund le in side- ve in; RDVS= Ra tio o f duct & vas. bundle in side- ve in; RPDS= Ratio o f ph loem &

duc t in side- ve in; RPVM = Ratio of phloem & vas. bundle in m id- vein; RDVM = Ratio of duct& vas. bundle in m id -

ve in; RPDM = Ratio of ph lo em & duct in m id- ve in.

� � 分析结果表明,叶片维管束形态解剖性状中,就主脉大维管束面积、主脉大维管束韧皮部面积和主

脉大维管束导管面积而言, 9311比 H b- 01大,两优培九比赣亚 1号大。说明两系亚种间杂交稻叶片主

脉大维管束结构与亲本有着密切的关系, 亲本叶片主脉大维管束发育良好的品种,其两系亚种间杂交稻

%1091%
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主脉大维管束发育也好,籽粒充实度也高;亲本叶片主脉大维管束发育不良的品种, 其两系亚种间杂交

稻主脉大维管束发育也不好,其籽粒充实度也差。因此,两系亚种间杂交稻籽粒充实度差与亲本叶片主

脉大维管束发育不良正相关。

2. 1. 2� 叶鞘形态解剖性状 � 亲本材料叶鞘各形态解剖性状数据见表 3。由表 3可知, 叶鞘大维管束面

积、大维管束韧皮部面积、大维管束导管面积、韧皮部面积 /维管束面积、导管面积 /维管束面积和韧皮部

面积 /导管面积均为 H b- 01最大,培矮 64S居中, 9311最小。叶鞘大维管束面积、大维管束韧皮部面

积、大维管束导管面积、导管面积 /维管束面积、韧皮部面积 /维管束面积和韧皮部面积 /导管面积均为两

优培九较大,赣亚 1号较小。

表 3� 叶鞘维管束形态解剖性状

Tab. 3� The charac teristics of vascular bund le in leaf sheath

品种

V ariety

大维管束

面积 /�m 2

ABV

大维管束

韧皮部面积 /�m 2

APBV

大维管束导管

面积 /�m2

ADBV

维管束韧皮部面积 /

维管束面积

RAPVB

维管束导管

面积 /维管束面积

RADVB

韧皮部总面积

/导管总面积

RAPD

培矮 64S P ei ai 64S 14 759 6 365 6 940 0. 43 0. 47 0. 92

9311 13 943 4 948 5 514 0. 35 0. 40 0. 9

H b- 01 16 395 7 972 8 664 0. 49 0. 53 0. 92

两优培九 L ianyoupe ijiu 8 957 4 902 5 035 0. 55 0. 56 0. 97

赣亚 1号 GanyaN o. 1 6 548 1 976 2 580 0. 30 0. 24 0. 77

� � ABV = The area of b ig vas. bund le; APBV = The area of phloem for b ig vas. bundle; ADBV = The area o f duct fo r b ig

vas. bund le; RAPVB = Ratio o f area o f phloem to vas. Bundle; RADVB= Ratio o f area o f ducts to v as. Bundle; RAPD= Ratio

o f area of ph loem to ducts; the sam e as bellow s.

� � 结果表明,叶鞘维管束发育较差的 9311和培矮 64S配组的两优培九,叶鞘维管束发育较好, 籽粒充

实度也较高;叶鞘维管束发育良好的 H b- 01和培矮 64S配组的赣亚 1号,叶鞘维管束发育不好, 籽粒

充实度也差。所以说,叶鞘大维管束发育好的品种,其两系亚种间杂交稻叶鞘大维管束发育不好,其籽

粒充实度也差,即两系亚种间杂交稻叶鞘大维管束结构与其亲本叶鞘大维管束结构相关不显著。因此,

两系亚种间杂交稻籽粒充实度与叶鞘大维管束发育程度相关性不显著。

2. 1. 3� 穗颈节间形态解剖性状 � 在显微镜下观测亲本材料穗颈节间形态解剖性状,得数据表 4。从表

表 4� 穗颈节间维管束形态解剖性状

Tab. 4� character ist ics of vascu lar bund le in first in ternode

品种

V arie ty

大维管

束个数

NBV

小维管

束个数

NSV

单个大维管

束面积

/�m 2

AOBV

单个大维管

束韧皮部

面积 /�m 2

APOBV

单个大维管

束导管面积

/�m 2

ADOBV

维管束总

面积 /�m 2

AABV

大维管束韧

皮部总面积

/�m2

APABV

大维管束

导管总面积

/�m 2

ADABV

单个小维管

束面积

/�m 2

AOSV

小维管束

总面积 /�m 2

AASV

茎臂面积

/�m 2

ACW

横切面积

/�m 2

AT I

培矮 64S

P ei a i 64S
31 42 32 639 7 209 7 253 837 051 237 591 184 751 3 368 162 053 5 822 725 7 360 021

9311 34 36 30 416 6 993 6 409 943 192 260 216 201 035 2 953 199 648 7 405 531 6 510 358

H b- 01 29 49 35 109 7 936 7 929 670 748 200 741 160 847 3 784 150 729 5 755 265 7 994 293

两优培九

Lianyoupe ijiu
20 31 27 851 6 806 5 953 532 339 197 374 139 327 2 812 117 436 5 463 983 6 573 312

赣亚 1号

G anya No. 1
8 18 10 285 2 130 1 976 210 853 122 842 31 708 1 172 67 492 541 548 937 046

� � M ax= M ax imum; M in = M in imum; R = range; CV = coeffic ient o f variation; NBV = Num ber of big vas. bundle; NSV =

Num be r o f sm all vas. bund le; AOBV = The area for 1 b ig vas. bund le; APOBV= The area of phloem for 1 big vas. bundle;

ADOBV= The area o f duc t for 1 b ig vas. bund le; AABV= The area for a ll big vas. bundles; APABV= The area fo r ph loem o f

all b ig vas. bundle; ADABV= The area for ducts o f a ll big vas. bundle; AOSV= The area for 1 sm all vas. bundle; AASV =

The area for a ll sm all vas. bund le; ACW = The area of cu lm w a l;l AT I= The area o f transverse sec. for inte rnode.
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4可看出,穗颈节间大维管束个数、大维管束总面积、小维管束总面积、大维管束韧皮部总面积、大维管

束导管总面积和茎壁面积为 9311最大, 培矮 64S居中, H b- 01最小; 小维管束个数、单个大维管束面

积、单个大维管束韧皮部面积、单个大维管束导管面积、单个小维管束面积和横切面积为 9311最小, 培

矮 64S居中, H b- 01最大。说明 9311穗颈节间大维管束发育较好, Hb- 01穗颈节间大维管束发育不良。

由表 4还可知,穗颈节间各形态解剖性状均为两优培九较大, 赣亚 1号较小。穗颈节间大维管束个

数、小维管束个数、单个大维管束导管面积、大维管束总面积、大维管束韧皮部总面积、大维管束导管总

面积、单个小维管束面积、茎壁面积和髓腔面积,两系亚种间杂交稻较小,亲本材料较大,说明亲本材料

穗颈节间大维管束比两系亚种间杂交稻穗颈节间大维管束发育得好。

结果表明,穗颈节间大维管束发育好的 9311和培矮 64S配组的两优培九, 穗颈节间大维管束发育

也好, 籽粒充实度也高;穗颈节间大维管束发育不良的 H b- 01和培矮 64S配组的赣亚 1号,穗颈节间

大维管束发育也不好,籽粒充实度也差。说明穗颈节间大维管束发育好的品种, 其两系亚种间杂交稻穗

颈节间大维管束发育也好,籽粒充实度也高。所以,两系亚种间杂交稻籽粒充实度与亲本穗颈节间维管

束发育有关。

2. 1. 4� 上部一次枝梗形态解剖性状 � 亲本材料上部一次枝梗形态解剖性状的数据见表 5。从中可知,

一次枝梗大维管束韧皮部面积、小维管束总面积、小维管束韧皮部面积和小维管束导管面积为 H b- 01

最大, 培矮 64S居中, 9311最小;大维管束导管面积、韧皮部总面积、导管总面积和横切面积为 H b- 01

最小,培矮 64S居中, 9311最大。一次枝梗各形态解剖性状均为为两优培九较大, 赣亚 1号较小。两系

亚种间杂交稻及其亲本材料一次枝梗各形态解剖性状均为两优培九和赣亚 1号较小, 9311、H b - 01和

培矮 64S较大。说明两优培九一次枝梗维管束发育较好,赣亚 1号一次枝梗维管束发育较差;亲本材料

一次枝梗维管束发育较好,两系亚种间杂交稻一次枝梗维管束发育较差。一次枝梗大维管束导管发育

较好的 9311和培矮 64S配组的两优培九, 一次枝梗大维管束导管发育也好, 籽粒充实度也高;一次枝梗

表 5� 一次枝梗维管束形态解剖性状

Tab. 5� The charac teristics of vascular bund le in primary branch

品种

V ariety

大维管束

韧皮部面积

/�m 2

APBV

大维管束

导管面积

/�m 2

ADBV

小维管束

面积

/�m 2

ASV

小维管束

韧皮部面积

/�m 2

APSV

小维管束

导管面积

/�m 2

ADSV

横截

面积

/�m2

AT I

韧皮部

总面积

/�m2

AAP

导管

总面积

/�m 2

AAD

培矮 64S P ei ai 64S 16 401 49 709 15 397 4 217 6 703 327 054 17 305 89 472

9311 13 827 84 051 12 742 3 962 4 195 480 237 19 537 13 752

H b- 01 19 729 10 397 20 492 9 420 9 501 407 416 13 072 10 575

两优培九 L ianyoupe ijiu 10 795 7 922 15 980 3 933 3 716 394 920 12 585 9 859

赣亚 1号 GanyaN o. 1 2 031 2 475 3 762 1 029 479 85 317 2 952 1 893

� � APBV= The area o f ph loem for big vas. bund le; ADBV= The a rea of duc t for b ig vas. bundle; ASV = The a rea o f sm all

vas. bund le; APSV = The area of ph loem for sm a ll vas. bundle; ADSV= The area of duc t fo r sma ll vas. bund le; AT I= The

area o f trans. sec. for internode; AAP= The area o f a ll ph loem; AAD= The area of a ll ducts.

表 6� 二次枝梗维管束形态解剖性状

Tab. 6� The characteristics of vascu lar bundle in secondary branch

品种

V ariety

大维管束韧皮部

面积 /�m2

APBV

大维管束导管

面积 /�m2

ADBV

小维管束

面积 /�m2

ASV

横截面积

/�m2

ATI

小维管束韧皮部

面积 /�m2

APSV

培矮 64S Pe i ai 64S 1 671 589 97 037 3 261 2 418

9311 2 504 879 80 738 3 772 2 709

H b- 01 1 375 543 120 659 4 386 4 170

两优培九 L ianyoupe ijiu 1 364 527 79 530 2 004 1 473

赣亚 1号 Ganya No. 1 1 008 384 68 852 1 756 405
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表 7� 形态解剖性状的差异

Tab. 7� The d ifference of charac teristics of vascular bund le

特征值

E igenvalues

品种间杂交稻及其亲本

H yb rid r ice among

spec ies and

the ir paren ts

亚种间杂交稻及其亲本

H ybrid rice

am ong subspec ies

and their pa rents

品种间杂交稻

与亚种间杂交稻

H ybr id rice am ong

speciesand subspec ies

叶片 Lea f 侧脉大维管束面积 ( AOBVS) 1. 03* 3. 37** 1. 83**

侧脉大维管束韧皮部面积 ( APOVS) 4. 61 3. 79** 1. 95**

侧脉大维管束导管面积 ( ADOVS) 3. 05 3. 81** 2. 15**

主脉大维管束面积 ( AAVM ) 10. 17** 7. 17** 1. 19**

主脉大维管束韧皮部面积 ( APAVM ) 12. 48** 15. 73** 3. 72**

主脉大维管束导管面积 ( ADAVM ) 10. 19** 13. 95** 3. 78**

叶鞘 大维管束面积 ( ABV ) 3. 74 2. 06* 3. 05

Lea f sheath 韧皮部面积 ( APV ) 1. 04 1. 72** 2. 91**

导管面积 ( ADV ) 2. 47 2. 07** 5. 77**

穗颈节间 大维管束个数 ( NBV ) 5. 17* 5. 08** 1. 64**

F irst internode 小维管束个数 ( NSV ) 4. 94 5. 19** 3. 72**

单个大维管束面积 ( AOBV ) 4. 18* 4. 92** 4. 07**

单个大维管束韧皮部面积 (APOBV ) 4. 38 4. 76** 4. 23**

单个大维管束导管面积 ( ADOBV) 6. 27** 5. 94** 3. 11**

大维管束总面积 ( AABV ) 5. 35* 5. 96** 5. 84**

大维管束韧皮部总面积 ( APABV ) 3. 07** 4. 78** 2. 04**

大维管束导管总面积 ( ADABV ) 5. 29** 4. 67** 6. 09**

单个小维管束面积 ( AOSV ) 7. 01 7. 93** 6. 92**

小维管束总面积 ( AASV ) 6. 94** 9. 46** 1. 06**

横切面积 ( AT I) 10. 32 7. 29** 4. 98**

茎臂面积 ( ACW ) 7. 53** 7. 92** 3. 04**

一次枝梗 大维管束韧皮部面积 ( APBV ) 3. 32* 1. 97** 4. 22**

P rmi ary branch 大维管束导管面积 ( ADBV ) 2. 07 2. 41** 5. 06**

小维管束总面积 ( AASV ) 4. 18* 3. 02** 2. 73**

小维管束韧皮部面积 ( APASV ) 2. 99 2. 57** 4. 38*

小维管束导管面积 ( APSV ) 2. 78* 1. 61* 5. 72**

横切面积 ( AT ) 1. 93* 2. 84** 3. 08**

韧皮部总面积 ( APAV ) 6. 27* 4. 58** 2. 99**

导管总面积 ( ADV ) 4. 02* 1. 89** 5. 92**

二次枝梗 韧皮部面积 ( APAV ) 1. 96* 1. 02 3. 74

Secondary branc 导管面积 ( ADV ) 1. 05* 1. 48 2. 79

横切面积 ( AT ) 2. 43 2. 93** 2. 01

� � AOBVS= The area fo r b ig vas. bundle in side- ve in; APOVS= The a rea o f ph lo em for big vas. bund le in s ide- ve in;

ADOVS= The area o f duct fo r b ig vas. bund le in s ide- ve in; AAVM = The area o f a ll vas. bundle in m id- ve in; APAVM =

The area o f ph loem for all vas. bund le in m id- ve in; ADAVM = The area o f duct fo r a ll vas. bundle in m id- vein; ABV = The

area o f b ig v as. bund le; APV = The a rea of ph loem fo r vas. bundle; ADV = The a rea of duct fo r vas. bundle; NBV= Num ber

o f big vas. bundle; NSV= Number o f sm a ll vas. bund le; APABV= The area fo r ph loem o f a ll big vas. bundle; ADABV = The

area for duct o f a ll b ig vas. bund le; AASV= The area fo r a ll sm a ll vas. bundles; AT= The a rea of trans. sec. ; AN = The area

o f trans. sec. ; ACW = The area of culm wa l;l APAV = The a rea for phloem of a ll vas. bundle; * , ** 分别表示达 5%、1%显

著水平。 S ignificance at 0. 05 and 0. 01 level respective ly.
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大维管束导管发育不好的 H b- 01和培矮 64S配组的赣亚 1号, 一次枝梗大维管束导管发育也不好, 籽

粒充实度也差。因此,两系亚种间杂交稻籽粒充实度与亲本一次枝梗大维管束导管发育有相关。

2. 1. 5� 下部二次枝梗形态解剖性状 � 亲本下部二次枝梗形态解剖性状数据见表 6,得出 9311下部枝

梗大维管束韧皮部面积和导管面积较大, H b- 01较小;而横切面积、小维管束韧皮部面积和导管面积为

9311较小, H b- 01较大。各项指标均为两优培九较大,赣亚 1号较小。说明两优培九下部枝梗发育较

好,赣亚 1号发育较差。结果表明,大维管束韧皮部面积和导管面积较大的 9311和培矮 64S配组的两

优培九,大维管束韧皮部面积和导管面积也较大,籽粒充实度也高;大维管束韧皮部面积和导管面积较

小的 H b- 01和培矮 64S配组的赣亚 1号, 大维管束韧皮部面积和导管面积也较小,籽粒充实度也差。

因此, 两系亚种间杂交稻籽粒充实度与其亲本下部二次枝梗大维管束发育好坏有关。

2. 2� 两系杂交稻及其亲本形态解剖性状差异分析

由表 7可知, 两系杂交稻及其亲本材料间, 绝大部分形态解剖性状存在显著或极显著差异。品种间

杂交稻及其亲本、两系亚种间杂交稻及其亲本、品种间杂交稻与两系亚种间杂交稻的叶片主脉大维管束

面积、主脉大维管束韧皮部面积、主脉大维管束导管面积、穗颈节间单个大维管束导管面积、大维管束韧

皮部总面积、大维管束导管总面积、小维管束总面积、颈臂面积之间的差异均达到极显著水平。

3� 小结与讨论

( 1)两系亚种间杂交稻及其亲本材料间, 绝大部分形态解剖性状存在显著或极显著差异。与王锋

尖
[ 11]
等人的研究结果基本一致,

( 2)有报道称两系亚种间杂交稻籽粒充实差可能与输导组织不畅有关
[ 12- 13]

。又有学者对常规稻

研究并指出穗颈大维管束数目与大穗的形成密切相关
[ 14]

, 表明输导组织 (特别是穗颈输导组织 )的性能

在一定程度上影响着籽粒灌浆物质的运转。马均
[ 15]
报道, 两系亚种间杂交稻 ( &优 162,冈优 881)的维

管束发育优于品种间杂交稻汕优 63, 从而促进了二次枝梗颖花数。本试验得出叶片主脉大维管束面

积、主脉大维管束韧皮部面积、主脉大维管束导管面积、穗茎节间大维管束个数、大维管束总面积、小维

管束总面积、大维管束韧皮部总面积、大维管束导管总面积、茎壁面积、上部一次枝梗大维管束导管面

积、韧皮部总面积、导管总面积、横切面积、下部二次枝梗大维管束韧皮部面积和导管面积, 两优培九比

赣亚 1号大, 9311比 H b- 01大。叶鞘大维管束面积、大维管束韧皮部面积和大维管束导管面积,两优

培九比赣亚 1号大, 9311比 H b- 01小。两系亚种间杂交稻籽粒充实度与叶片主脉大维管束、穗茎节间

大维管束、上部一次枝梗大维管束导管和下部二次枝梗大维管束发育呈正相关性,与叶鞘大维管束结构

关系不明显。
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