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转小粒野生稻基因种质野威 B 的产量与米质性状  
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摘 要：野威 B是将小粒野生稻(Oryza minuta)的基因组 DNA通过穗茎注射法导入杂交水稻亲本 V20B中培育出
的转基因水稻新种质。与亲本V20B相比，野威B的有效穗数和每穗总粒数小于V20B，但每穗实粒数却高于V20B，
平均结实率比 V20B增加 11.8 %，千粒重比 V20B的少 6 g。野威 B倒 1叶和倒 2叶叶鞘中可溶性糖含量先降低，
黄熟期略微升高，蜡熟期降低；V20B倒 1叶叶鞘中可溶性糖含量变化不明显，倒 2叶叶鞘中可溶性糖含量先升
高，乳熟期降低，之后升高。野威 B的糙米率和整精米率与 V20B相近，垩白粒率比 V20B降低 47.5%，垩白面
积下降 62.1%，胶稠度比 V20B的高，直链淀粉含量比 V20B降低 39.0%。 
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Abstract: Yewei B, a new rice germplasm was bred through transformed with genomic DNA of Oryza minuta into V20B 
by earstem injecting. Compared with V20B, the effective panicles numbers and the spikelets number per panicles of 
Yewei B are smaller, but the filled grains per spike are higher. The average seed setting percentage of Yewei B is found to 
be 11.8 % higher than that of V20B, but 1 000-grain weight of Yewei B is 6 gram less than that of V20B. The content of 
soluble sugar in leaf sheath of the top1st and top 2nd leaf decreases first then increases slightly and then decreases again in 
Yewei B. In V20B, the content of soluble sugar is less distinctly changed in leaf sheath of the top1st leaf, and it increases 
first then decreases and then increases again in leaf sheath of the top 2nd leaf. The brown rice percentage and head rice 
rate of Yewei B is similar to V20B, but the percentage of chalky grain and the area of chalkiness are 47.5% and 62.1 % 
lower than that of V20B respectively. Gel consistency of Yewei B is higher and the content of amylose is 39.0% lower 
than that of V20B. 
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水稻是中国最重要的粮食作物之一。发掘和

开发新的遗传种质，提高两系杂交水稻的杂种优势

是杂交水稻研究的重要课题[1]。小粒野生稻(Oryza 
minuta，BBCC染色体组型)含有高产、抗病虫等基

因，不仅耐逆能力强，而且持久抗稻瘟病、稻飞虱

等病虫害[2]，发掘、转移这些基因是水稻育种中的

一个重要方向。作物中可溶性糖次库包括叶鞘和叶

茎中贮藏的可溶性糖。据研究[3]，水稻籽粒产量的
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70%～80%来自于抽穗期至成熟期叶片的光合产
物，20%～30%来自于抽穗期茎鞘中可溶性糖。抽
穗期茎鞘中可溶性糖不但是形成籽粒产量的重要

组成部分，还会影响籽粒灌浆前期的灌浆速度, 从
而影响水稻的结实率[3]；所以，提高灌浆前期茎鞘

的可溶性糖等碳水化合物含量对提高水稻产量和

品质有重要意义[4]。 
转移基因组DNA技术因对基因组DNA进行直

接操作，是一条不同于常规理化诱变的种质创新途

径。目前，外源基因组 DNA 转移到水稻的途径主
要有花粉管通道法[5]和种苗浸泡法，前种方法结实

率低，籽粒易产生霉变，发芽率较低，操作时间又

受到花时的限制；后者 DNA 用量较多，且转化率
较低。赵炳然等[6−11]在 Pena等[5]研究基础上用自行

改良的穗颈注射法，创造出新种质野威 B等一系列
新材料。笔者以野威 B及其受体亲本 V20B为材料，
研究了小粒野生稻基因组 DNA 转移对受体水稻的
产量和米质性状的影响，现将结果报道如下。 

1  材料与方法 

1.1  材  料 

转小粒野生稻(Oryza minuta)基因组 DNA 水
稻野威 B及其受体亲本 V20B，由国家杂交水稻工
程技术研究中心提供。 

1.2  试验设计 

试验于 2010年 3月开始，在国家杂交水稻工

程技术研究中心试验田进行。采用随机区组设计，

重复 3次，小区面积 20.0 m2，栽插规格 20 cm× 20 
cm，单本插秧。小区呈长方形，各重复和区间之
间设走道，试验区周围设保护区。田间管理同大

田生产管理。 

1.3  项目测定及方法 

分别于始穗期(1期)、齐穗期(2期)、乳熟期(3
期)、黄熟期(4期)、蜡熟期(5期)随机取样，采用蒽
酮法[12]测定倒1叶、倒2叶和倒3叶叶鞘和叶茎中可
溶性糖含量；垩白性状参照萧浪涛等[13]的方法测

定；糙米率和整精米率测定按农业部部颁标准

NY147－88进行；直链淀粉含量采用简易碘蓝比色
法测定；胶稠度采用米胶延长法[14]测定。水稻考

种按常规方法进行，分别测量株高、有效穗数、每

穗总粒数、每穗实粒数和千粒重，并记录和计算播

始历期与结实率，数据统计分析采用DPS数据处理
系统。 

2  结果与分析 

2.1  野威 B的产量性状 

由表1可知，野威B的播始历期比亲本V20B多
2 d，平均株高降低4.4 cm，有效穗数和每穗总粒数
也稍少于V20B，而每穗实粒数却高于V20B，但两
者之间的差异均未达到显著水平。野威B的平均结
实率要比V20B增加11.8 %，千粒重比V20B的少6 g，
两者之间的差异也没有达到显著水平。 

表 1  野威 B 与 V20B 的产量性状 

Table 1  Yield characteristics of Yewei B and V20B 

材 料 播始历期/ d 株高/cm 有效穗数/个 每穗总粒数/粒 每穗实粒数/粒 结实率/% 千粒重/g 

V20B 52 88.0 10 116 89 76 27.5 

野威 B 54 83.6 8 111 94 85 21.5 

2.2  野威 B的米质性状 

由表2可知，野威B米质整体上保持受体亲本

V20B的优良品质特性，并有多项品质指标得到明显
改良。野威B的糙米率和整精米率与亲本V20B的相 

表 2  野威 B 与 V20B 的米质性状 

Table 2  Rice quality characteristics of Yewei B and V20B 

材料 糙米率/% 整精米率/% 精米长宽比 垩白粒率/% 垩白面积/% 胶稠度/mm 直链淀粉含量/%

V20B 83.7 41.1 2.6 100.0a 25.3a 37b 19.0a 

野威 B 82.7 40.6 3.4 52.5b 9.6b 100a 11.6b 
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近，精米长宽比值高 0.8，表明野威 B的米粒更长。
垩白粒率要比 V20B 降低 47.5%，垩白面积平均下
降 62.1%，且两者之间的差异均达到了显著水平；
野威 B的胶稠度显著高于 V20B，但其直链淀粉含
量比 V20B 降低 39.0%，两者之间的差异达到显著
水平。 

2.3  野威 B次库中可溶性糖含量变化 

图 1 表明，随着生育期的推进， 野威 B 倒 1
叶和倒 2叶叶鞘中可溶性糖含量先降低，到第 4个

时期 (黄熟期)略微升高，第 5个时期 (蜡熟期)又降
低；而倒 3叶叶鞘中可溶性糖含量是先升高后降低。
V20B 倒 1 叶叶鞘中可溶性糖含量变化则不明显，
倒 2叶叶鞘中可溶性糖含量先升高，第３个时期(乳
熟期)降低，之后升高，倒 3叶叶鞘中可溶性糖含量
先逐渐降低，但到第 4个时期 (黄熟期)略微升高，
第5个时期 (蜡熟期)又降低，且降幅不如野威B大。
分析其原因，可能是野威 B将次库中可溶性糖转化
成籽粒中贮藏淀粉的能力比受体亲本 V20B更强所 
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测定时期 1、2、3、4、5分别代表始穗期、齐穗期、乳熟期、黄熟期和蜡熟期。 

图 1  野威 B 与 V20B 叶鞘和叶茎中可溶性糖含量 

Fig.1  Content of soluble sugar in leaf sheath and base of Yewei B and V20B 
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致，这与表 2中野威 B的垩白粒率和垩白面积均显
著低于亲本 V20B的结果是一致的。野威 B倒 1叶
叶茎中可溶性糖含量先降低，到第 4 个时期 (黄熟
期)略为升高，第 5个时期 (蜡熟期)又降低；倒 2、
3 叶叶茎中可溶性糖含量在第３个时期(乳熟期)出
现明显下降，其余４个生育期变化不明显。V20B
倒 1、倒 2、倒 3 叶叶茎中的可溶性糖含量变化规
律不明显。 

3  小 结 

本研究结果表明，通过转小粒野生稻 DNA 而
选育的转基因水稻新种质野威B的有效穗数和每穗
总粒数均少于受体 V20B，但每穗实粒数却高于
V20B；平均结实率要比 V20B增加 11.8 %，但其千
粒重比 V20B的少 6 g；野威 B倒 1叶和倒 2叶叶
鞘中可溶性糖含量先降低，黄熟期略微升高，蜡熟

期降低；倒 3叶叶鞘中可溶性糖含量是先升高后降
低。V20B倒 1叶叶鞘中可溶性糖变化不明显，倒 2
叶叶鞘中可溶性糖含量先升高，乳熟期降低，之后

升高；倒 3叶叶鞘中可溶性糖含量先逐渐降低，黄
熟期略微升高，蜡熟期又降低。虽然野威 B的糙米
率和整精米率与受体 V20B的相近，但直链淀粉含
量显著低于 V20B(降低 39.0%)。野威 B的垩白粒率
和垩白面积均显著低于亲本V20B(分别降低 47.5 %和
62.1%)，而胶稠度显著高于亲本 V20B，这说明小
粒野生稻基因组 DNA 的导入进一步改良了受体亲
本的米质。野威 B的选育为杂交水稻超高产育种和
米质改良提供了新的种质资源。 
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