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河南省水稻种质资源调查收集与鉴定评价
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3农业农村部规划设计研究院，北京100125）

摘要： 2021—2023年，河南省第三次全国农作物种质资源普查与收集行动办公室对省内128个县（市、区）开展了农作物种

质资源的全面普查和征集工作，共普查到水稻种植县信息累计120条；征收集到水稻种质资源37份，并对其中33份的田间性

状进行了调查鉴定。普查数据显示，河南省水稻呈现种植区域集中、种植面积增加、地方品种急剧减少的特征。征收集到的水

稻种质资源主要分布在豫北稻区和豫南稻区，大部分分布在海拔50~100 m范围。河南省水稻种质资源中，粳稻多于籼稻，水

稻多于陆稻，粘稻多于糯稻，香稻和有色稻分别占总资源数的27.27%和21.21%。资源表型变异丰富，多样性程度高，多表现为

株高在100.1~120.0 cm之间，茎秆直立且长度在80.1~100.0 cm之间，叶鞘色和叶片色绿色，叶舌二裂，剑叶和倒二叶为直立型，

剑叶长度在25.1~30.0 cm和41.0~45.0 cm之间，剑叶宽度在1.50~1.75 cm之间，穗抽出良好，穗型以中间型为主，穗长在15.1~

30.0 cm之间，穗成熟后呈弯曲状，穗部二次枝梗多分枝，籽粒无芒，外颖黄色且有毛。综合表型性状筛选出息县香稻丸1号、

三粒寸、菡香一号F11、毛铺软稻、黑香糯、绿米等6份优异水稻种质资源。本研究可为河南省水稻种质资源的有效保护和利用

提供科学依据。
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Abstract：From 2021 to 2023， the Office of the Third National Crop Germplasm Resources Census and 

Collection Action in Henan province carried out a comprehensive survey and collection of crop germplasm 

resources in 128 counties（cities） in the Henan province， P. R. China. A total of 120 rice planting information 

were collected， 37 rice germplasm resources were collected， and 33 of them were investigated and identified. 

The rice planting in Henan showed some trends of concentrated planting area， increased planting area and sharp 

decrease of local varieties. The collected rice germplasm resources were mainly from the northern and southern 

Henan rice areas. 63.64% of them were planted at an altitude of 50-100 m. Phenotypic character identification 

showed that japonica rice was more than indica rice， lowland rice was more than upland rice， nonglutinous rice 

was more than glutinous rice， fragrant rice and colored rice accounted for 27.27% and 21.21% of the total 

resources， respectively. The phenotypic traits of resources were rich in diversity. Most germplasms showed that 

the plant height was between 100.1-120.0 cm， the culm was erect and length was between 80.1-100.0 cm， green 
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leaf sheath color and leaf blade color， double-lobed ligule shape， erect flag leaf and last second leaf， the flag 

leaf length was 25.1-30.0 cm and 40.1-45.0 cm， the flag leaf width was 1.51-1.75 cm， well exserted panicle 

extraction， intermediate panicle type， the panicle length was 15.1-30.0 cm， curved shape of panicle after 

maturity， multiple branches of secondary branches in panicle， awnless grain， yellow and hairy glume. Based on 

the phenotype，six excellent rice germplasm resources were screened out ， including Xixianxiangdaowan No.1， 

Sanlicun， Hanxiang No.1 F11， Maopuruandao， Heixiangnuo， Lvmi. In conclusion， this study would provide a 

scientific basis for the effective protection and utilization of Henan rice germplasm resources.

Key words： rice；germplasm resources；census and collection；identification and evaluation；Henan

水稻（Oryza sativa L.）是世界上最重要的农作

物之一，我国是世界上最大的水稻生产国，稻谷总

产量居世界首位，我国 50%以上人口以水稻为主

食［1］。河南省位于黄河中下游，地跨黄河、淮河、汉

江三大流域，属亚热带向暖温带的过度带，也是籼

稻粳稻的过渡地区，年平均气温12 ℃~15 ℃，年降水

量600~1000 mm，是典型的稻麦两熟区，具有独特的

稻作优势。河南省水稻种植历史约有 9000 年［2］，

2022年水稻种植面积达60万hm2以上，是省内第三

大粮食作物和第二大秋粮作物［3］。河南省水稻集中

分布在黄河和淮河两岸，依据地理位置、光温水土

资源、耕作制度和品种类型等状况，主要分为豫南

稻区和豫北稻区。豫北稻区主要种植粳稻，包括黄

河两岸的新乡市、焦作市、洛阳市、濮阳市，属引黄

河水灌溉的稻区，所灌溉的黄河水矿物质含量高，

当地土壤具有盐碱成分，有利于水稻生长［4］。豫南

稻区主要包括信阳市、南阳市和驻马店市，以籼稻

种植为主，兼种粳稻，水系丰富，是河南省历史悠久

的稻区，其生产规模和产量占全省的70%以上［5］。此

外，除豫北和豫南稻区之外，还有零星分布的稻区，

如周口市属于豫东地区淮河流域的颍沙河稻区，以

粳稻种植为主。豫北和豫南两个稻区的地理位置和

生态条件多样性，形成了水稻品种的多样性。

农作物种质资源是农业科技原始创新与现代

种业发展的物质基础，是保障国家粮食安全和重要

农产品有效供给的战略性资源。我国先后于1956—

1957年、1979—1983年对农作物种质资源进行了两

次大规模普查与收集，保护了一大批濒临灭绝的地

方品种、野生近缘种等特色优异资源。在前两次普

查工作中，全国共收集整理水稻资源50000余份［6］，

其中来自河南省的有477份。自第二次全国农作物

种质资源普查后，受气候环境变化、种植业结构调

整、土地经营方式改变及城镇化等多方面因素影

响，我国水稻种植区域、种植面积和品种结构都发

生了巨大变化，大量地方品种和作物野生近缘植物

资源栖息地急剧减少。为更好地摸清农作物种质

资源家底和发展变化趋势，保护携带重要基因的优

异资源，2015年原农业部启动了“第三次全国农作

物种质资源普查与收集行动”，河南省于 2021—

2023年对省内18个地级市128个县（市、区）进行了

农作物种质资源普查和调查，征收集到水稻种质资

源37份，田间鉴定了33份资源的表型性状，筛选出

一批优异的水稻种质，为河南省水稻种质资源的保

存与创新利用奠定了坚实的基础。

1　材料与方法

1.1　普查调查方法

根据《第三次全国农作物种质资源普查与收集

行动实施方案（2021—2023 年）》（https：//www.gov.

cn/zhengce/zhengceku/2021-03/25/content_5595469.

htm）和《河南省农作物种质资源普查与收集行动实

施方案（2021—2023 年）》（https：//nynct.henan.gov.

cn/2021/04-02/2120299.html）的技术规范要求，2021—

2023年对河南省境内的 128个县（市、区）进行全面

普查。在普查过程中，按照要求填写普查表、征集

表或调查表的各项内容，如种植面积、地方品种数

目及代表名称、培育品种数及代表名称、采集编号、

种质名称、采集地点、采集地的海拔和经纬度、资源

的主要特征特性等，并对所采集资源进行拍照。所

有征收集资源均为古老、珍稀、特异、名优的作物品

种和野生近缘植物种质资源，如在当地经长期自然

或人为选择形成的地方品种（农家种），深受农户喜

爱，通过自留种长期种植的河南省选育品种，或自

然生长，具有特异特征的野生资源等。

此次调查普查了河南省 1956 年、1981 年和

2014年水稻种植县信息；将征收集到的37份水稻种

质资源与“第三次全国农作物种质资源普查与收集

行动”项目办公室公布的2020年前河南省资源清单

比对，资源信息整理审核后，所有资源均保存于中

国农业科学院作物科学研究所作物种质资源中心
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和河南省农作物种质资源库，并根据提交时间和数

量对其中33份资源进行调查鉴定。

1.2　田间性状测定

于 2022—2023 连续 2 年在河南省现代农业科

技试验示范基地，对征收集的33份水稻资源进行田

间种植，每年5月初育秧，6月中旬单本移栽，每年试

验均设置 2次重复，1个小区种植 1份资源，每个小

区种植5行，每行15株，株行距为15 cm × 25 cm，整

个生长周期田间管理按照常规管理方法。

参照《水稻种质资源描述规范和数据标准》［7］调

查亚种类型、水旱性、粘糯性、光温性，以及水稻植物

学特征，包括穗抽出度、穗型、二次枝梗、穗立性状、

叶鞘色、叶片色、剑叶角度、倒二叶角度、叶舌形状、

茎秆角度、芒长、芒色、芒的分布、颖色、颖毛共15个

质量性状，全生育期、株高、茎秆长、穗长、剑叶长度、

剑叶宽度、茎秆粗细共7个数量性状。质量性状分级

标准参照《水稻种质资源描述规范和数据标准》［7］；数

量性状分级标准参照《水稻种质资源描述规范和数

据标准》［7］和 GB/T 19557.7-2022《植物品种特异性

（可区别性）、一致性和稳定性测试指南  水稻》［8］。

1.3　数据分析

利用 ArcGIS10.2 软件绘制水稻种植区域图和

水稻资源的采集地点分布图。利用 Microsoft 

Office Excel 2019对各项调查性状进行统计分析，分

析各调查性状的最小值、最大值、平均值、标准差、

变异系数和多样性指数（H′），并利用SPSS20.0软件

进行相关分析。

多样性指数（H′）的计算公式为：H′ = -∑
i = 1

S

PilnPi

式中，Pi为不同性状第i级类型出现的频率，ln为自

然对数。数量性状参考杜孝敬等［9］的方法进行标准化。

2　结果与分析

2.1　水稻种植情况变化

2.1.1　水稻种植区域和种植面积变化　普查数据

显示，1956年河南省水稻种植区域有9个地级市41

个县（市、区），种植面积 38.11 万 hm2 ，种植面积超

6666.67 hm2的县有 13 个，其中豫南稻区种植面积

35.81万 hm2，种植面积超 6666.67 hm2的县有 12个；

1981年种植区域有11个地级市43个县（市、区），种

植面积 34.01 万 hm2，种植面积超 6666.67 hm2的县

有11个，其中豫南稻区种植面积30.21 万hm2，种植

面积超6666.67 hm2的县有10个；2014年种植区域调

整为10个地级市36个县（市、区），种植面积48.40万hm2，

种植面积超6666.67 hm2的县有16个，其中豫南稻区

种植面积42.10万hm2，种植面积超6666.67 hm2的县

有13个（图1，表1）。整体来看，河南省水稻呈现出

种植区域集中、种植面积增加的特征。

图1　河南省水稻种植区域的变化

Fig. 1　Changes of rice planting area in Henan

表1　河南省水稻种植面积和品种结构变化

Table 1　Changes of rice planting area and variety structure in Henan

年份

Year

1956

1981

2014

河南省水稻种植面积（万hm2）

Rice planting area in Henan

38.11

34.01

48.40

豫南稻区水稻种植面积（万hm2）

Rice planting area in southern Henan

35.81

30.21

42.10

地方品种占比（%）

Proportion of local varieties

63.20

20.15

0

选育品种占比（%）

Proportion of breeding varieties

36.80

79.85

100
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2.1.2　水稻品种结构变化　1956年、1981年、2014

年河南省水稻品种结构也发生了巨大的变化（表1）。

1956年官方统计的水稻品种共计 125个，其中地方

品种占比63.20%，种植面积超6666.67 hm2的品种有

马尾粘、白秆粘、期思农家种、青秆粘、草毛蛋、九月

寒、坊稻共 7个，同时选育品种占比 36.80%，种植面

积超6666.67 hm2的品种有胜利籼、青胜籼、中农4号

3 个。1981 年官方统计的水稻品种共计 134 个，其

中地方品种占比20.15%，没有种植面积超6666.67 hm2

的品种，同时选育品种占比 79.85%，种植面积超

6666.67 hm2的品种有桂朝 2号、红南、八四矮 63、南

京11号、广二矮104、新稻68-11、密阳23、信矮1号、

珍珠矮共 9 个。2014 年官方统计的水稻品种共计

151个，全部为选育品种（地方品种因种植面积小未

纳入统计），种植面积超 6666.67 hm2的品种有豫粳

6号、新丰2号、Y两优1号、Y两优2号、扬两优6号、

Ⅱ优1259、Ⅱ优838、冈优188、深两优5814、两优688、

C两优华占等19个。3个年份的水稻地方品种占总

品种数的比例呈急剧下降趋势，到2014年水稻地方

品种已无大面积种植。

2.2　水稻种质资源的调查与收集

2.2.1　水稻种质资源的地区和海拔分布　本次行

动收集到的 33份水稻资源来自河南省 8个地级市

的17个县（市、区），其中来自新乡市13份、信阳市7

份、南阳市 5份、焦作市 4份，以及洛阳市、濮阳市、

周口市和驻马店市各 1份（表 2，图 2）。其中，豫北

稻区征收集到小青米稻谷、高粱稻、谷子稻等 19份

资源，豫南稻区征收集到方城旱稻、老笨水稻、桃花

占（豫籼9号）等13份资源，零星分布的豫东颍沙河

稻区征收集到野生红稻1份资源。

从征收集到的水稻资源海拔分布来看（图 3），

不同海拔高度均征收集到水稻资源，最低的为濮阳

市范县的徐庄毛稻子（28.7 m），最高的为洛阳市伊

川县的小青米稻谷（350 m）。其中海拔低于50 m地

区分布的水稻资源有 6 份，占鉴定资源总数的

18.18%，来自信阳市、南阳市、濮阳市和周口市；海

拔50~100 m地区分布的水稻资源最丰富，有21份，

占资源总数的63.64%，来自新乡市、焦作市、信阳市

和驻马店市；海拔 101~200 m地区分布的水稻资源

有 4 份，占资源总数的 12.12%，来自南阳市和信阳

市；海拔 201~300 m 地区和海拔高于 301 m 地区分

布的水稻资源各 1份，各占资源总数的 3.03%，分别

来自南阳市和洛阳市。

表2　河南省水稻种质资源汇总

Table 2　Summary of rice germplasm resources in Henan

序号

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

样品编号

Sample ID

P410329027

P410721004

P410721005

P410721006

P410721007

P410721008

P410724026

P410724027

P410724029

P410724030

P410725001

P410725002

P410725003

P410782041

P410823020

P410823032

P410823033

名称

Name

小青米稻谷

高粱稻

谷子稻

一点红稻

普通玉米稻

紫糯玉米稻

红稻

黑帝

屯街黄金晴

水晶三号（获嘉）

石佛黄金晴

新稻68-11

原稻1号

豫粳6号

菡香一号

菡香一号B64

菡香一号F11

采集地

Source

洛阳市伊川县

新乡市新乡县

新乡市新乡县

新乡市新乡县

新乡市新乡县

新乡市新乡县

新乡市获嘉县

新乡市获嘉县

新乡市获嘉县

新乡市获嘉县

新乡市原阳县

新乡市原阳县

新乡市原阳县

新乡市辉县市

焦作市武陟县

焦作市武陟县

焦作市武陟县

生态型

Ecotype

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

序号

No.

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

样品编号

Sample ID

P410823035

P411322045

P411323215

P411502016

P411522002

P411522004

P411523047

P411528001

P411528002

P411621010

P411725812

2022414850

2022417111

2022417122

2022417412

2022418404

名称

Name

黄金晴B（武陟）

方城旱稻

老笨水稻

桃花占（豫籼9号）

八四矮63稻

三粒寸

毛铺软稻

息县香稻丸1号

息县香稻丸2号

野生红稻

留庄粳稻

丹徐庄毛稻子

金世纪

黑香糯

绿米

新泗小圆米

采集地

Source

焦作市武陟县

南阳市方城县

南阳市西峡县

信阳市浉河区

信阳市光山县

信阳市光山县

信阳市新县

信阳市息县

信阳市息县

周口市扶沟县

驻马店市确山县

濮阳市范县

南阳市南召县

南阳市南召县

南阳市唐河县

信阳市新县

生态型

Ecotype

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

杂草稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻

栽培稻
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2.2.2　水稻种质资源的资源类型分析　对 33份水

稻资源的亚种类型、水旱性、粘糯性、光温性、香味

和有色稻进行归类分析（图 4），其中籼稻资源 5份，

占 15.15%，粳稻资源 28份，占 84.85%；水稻资源 32

份，占 96.97%，陆稻资源 1份，占 3.03%；粘稻 24份，

占 72.73%，糯稻 9 份，占 27.27%；中稻 22 份，占

66.67%，晚稻 11 份，占 33.33%，无早稻资源；香稻 9

份，占27.27%，非香稻24份，占72.73%；黑稻2份，占

6.06%，紫稻 1 份，占 3.03%，红稻 3 份，占 9.09%，绿

稻1份，占3.03%，其他26份，占78.79%。

图2　河南省征收集的水稻种质资源地理分布

Fig. 2　Geographic distribution of rice germplasm resources collected in Henan
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图3　河南省水稻种质资源的海拔分布

Fig. 3　Altitude distribution of rice germplasm resources 

collected in Henan
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图4　河南省水稻种质资源的分类

Fig. 4　Classification of rice germplasm resources collected in Henan
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2.3　水稻种质资源形态特征鉴定

2.3.1　质量性状调查分析　对 33份水稻种质资源

的 15个质量性状进行统计分析（表 3），其中穗部性

状，多数资源的穗抽出度良好，占72.73%；穗型以中

间型为主，占 66.67%，其次是散开型，占 21.21%；二

次枝梗的多样性指数 1.01，以多分枝的最多，占

51.52%，其次为聚集型，占24.24%；穗立性状的多样

性指数为 1.35，其中弯曲型最多，占 36.36%，直立、

半直立和下垂型各占21.21%。叶片及茎秆性状中，

剑叶角度的多样性指数为1.19，其中直立型居多，占

39.39%，其次是中间型和平展型，分别占比 30.30%

和27.27%；倒二叶角度以直立型居多，占66.67%；茎

秆角度的多样性指数为 1.25，以直立型为主，占

39.39%。籽粒性状中，无芒的资源居多，占57.58%，

有芒的资源中，芒长的多样性指数为1.16，短、中、长

类型分别占24.24%、9.09%、6.06%，另外还有1个极

长型资源，占 3.03%；芒色的多样性指数为 1.25，浅

黄色、黄色分别占9.09%和21.21%，红色、棕色、紫色

表3　河南省水稻种质资源部分质量性状统计表

Table 3　Statistical table of some quality traits of rice germplasm resources in Henan

性状

Traits

穗抽出度

Panicle exsertion

穗型

Panicle type

二次枝梗

Second branch

穗立性状

Shape of panicle

叶鞘色

Color of leaf sheath

叶片色

Leaf blade color

剑叶角度

Flag leaf angle

倒二叶角度

Last second leaf angle

叶舌形状

Ligule shape

茎秆角度

Culm angle

类型

Type

良好

好

正常

部分抽出

密集型

中间型

散开型

无

少

多

聚集

直立型

半直立型

弯曲型

下垂型

绿色

紫色

绿色

深绿色

紫色

直立型

中间型

平展型

披垂型

直立型

半直立型

平展型

尖至渐尖

二裂

直立型

中间型

散开型

披散型

资源数目

Gremplasm 

number

24

1

5

3

4

22

7

1

7

17

8

7

7

12

7

31

2

17

14

2

13

10

9

1

22

8

3

6

27

13

9

9

2

频率（%）

Frequency

72.73

3.03

15.15

9.09

12.12

66.67

21.21

3.03

21.21

51.52

24.24

21.21

21.21

36.36

21.21

93.94

6.06

51.52

42.42

6.06

39.39

30.30

27.27

3.03

66.67

24.24

9.09

18.18

81.82

39.39

27.27

27.27

6.06

多样性

指数

H′

0.84

0.86

1.01

1.35

0.23

0.88

1.19

0.83

0.47

1.25

性状

Traits

芒长

Awn length

芒色

Awn colour

芒的分布

Awn distribution

颖色

Glume colour

颖毛

Glume pubescens

类型

Type

无

短

中

长

极长

无

浅黄色

黄色

红色

棕色

紫色

无

稀

少

中

多

黄色

银灰色

褐色

赤褐色

紫黑色

无

少

中

多

极多

资源数目

Gremplasm 

number

19

8

3

2

1

19

3

7

1

2

1

19

5

5

1

3

19

6

2

3

3

5

5

20

2

1

频率（%）

Frequency

57.58

24.24

9.09

6.06

3.03

57.58

9.09

21.21

3.03

6.06

3.03

57.58

15.15

15.15

3.03

9.09

57.58

18.18

6.06

9.09

9.09

15.15

15.15

60.61

6.06

3.03

多样性

指数

H′

1.16

1.25

1.21

1.23

1.15

638



4 期 杨文博等： 河南省水稻种质资源调查收集与鉴定评价

分别占 3.03%、6.06%和 3.03%；芒的分布多样性指

数为1.21，其中稀、少类型占比均为15.15%，中、多类

型分别占 3.03% 和 9.09%；颖色的多样性指数为

1.23，以黄色为主，占57.58%，银灰色占18.18%，褐色

占 6.06%，赤褐色和紫黑色分别占 9.09%；颖毛的多

样性指数为1.15，中居多，占60.61%，无毛和少毛各

占15.15%，多毛和极多毛分别占6.06%和3.03%。

河南省水稻种质资源多样性指数大于1的性状

有穗立性状、茎秆角度、颖色、芒的分布、剑叶角度、

芒色等。大部分种质资源植株表现为穗抽出良好，

穗型中间型，成熟后呈弯曲状，穗部二次枝梗多分

枝，叶鞘色和叶片色绿色，叶舌二裂，剑叶、倒二叶

和茎秆直立，籽粒无芒，外颖黄色且有毛。

2.3.2　数量性状调查分析　对 33份水稻种质资源

的7个数量性状进行变异分析，结果见表4。7个数

量性状均存在不同程度的变异，变异系数在6.64%~

20.50%之间。其中剑叶长度变异系数最大，极差为

28.75 cm；其次是穗长，变异系数为 19.99%，极差为

15.99 cm；全生育期变异系数最小。除全生育期外，

株高、茎秆长、穗长、剑叶长度、剑叶宽度、茎秆粗细

的变异系数均达到15%以上，说明河南省水稻种质

资源数量性状的遗传变异丰富，具有较大的挖掘潜

力，可为河南省水稻新品种选育和性状改良提供优

异的种质基础。

同时，对33份水稻种质资源的除全生育期外的

6个数量性状进行分级统计分析（表 5）。株高的多

样性指数为 1.67，100.1~110.0 cm的种质居多，其次

是 110.1~120.0 cm，二者分别占 36.36%和 24.24%；

茎秆长的多样性指数为 1.73，80.1~90.0 cm和 90.1~

100.0 cm 的种质最多，均占 30.30%；茎秆粗细的多

样性指数为 1.87，3.5~4.0 mm和 5.6~6.0 mm的种质

较多，分别占 27.27%和 24.24%；剑叶长度的多样性

指数为1.96，25.1~30.0 cm和40.1~45.0 cm的种质比

例较高，均为 24.24%，其次是 30.1~35.0 cm和 35.1~

40.0 cm，占比分别为21.21%和18.18%；剑叶宽度的

多样性指数为 1.69，1.51~1.75 cm宽度的种质最多，

占 45.45%；穗长的多样性指数为2.03，15.1~20.0 cm、

20.1~25.0 cm、25.1~30.0 cm 三个类型的种质较多，

占比分别为36.36%、30.30%和30.30%。

河南省水稻种质资源数量性状的多样性指数

整体高于质量性状，其中较高的是穗长、剑叶长度、

茎秆粗细、茎秆长度等，植株多表现为株高中等偏

高，茎秆较长，穗长、剑叶宽度适中。

2.3.3　主要形态特征相关性分析　河南省水稻种

质资源的主要形态特征间存在明显相关性（图 5），

株高与茎秆长、穗长、剑叶长度、剑叶宽度、茎秆粗

细、穗立性状、剑叶角度、芒长均呈极显著正相关；

茎秆长与穗长、剑叶宽度、茎秆粗细、剑叶角度、芒

长均呈极显著正相关，与剑叶长度、芒的分布呈显

著正相关；穗长与剑叶长度、剑叶宽度、茎秆粗细、

穗型、穗立性状、剑叶角度均呈极显著正相关，与茎

秆角度呈显著负相关；剑叶长度与穗型、穗立性状、

剑叶角度均呈极显著正相关，与茎秆角度呈显著负

相关；剑叶宽度与茎秆粗细呈极显著正相关，与二

次枝梗、剑叶角度均呈显著正相关；穗抽出度与叶

鞘色、叶片色均呈极显著正相关；穗型与二次枝梗、

穗立性状、剑叶角度、倒二叶角度均呈极显著正相

关；二次枝梗与剑叶角度呈极显著正相关，与芒的

分布呈显著负相关，与倒二叶角度呈显著正相关；

穗立性状与剑叶角度呈极显著正相关，与茎秆角度

呈显著负相关；叶鞘色与叶片色、颖色均呈极显著

正相关；叶片色与颖色呈显著正相关；叶舌性状与

颖毛呈极显著正相关；芒长与芒色、芒的分布均呈

极显著正相关，与颖毛显著正相关；芒色与芒的分

布、颖毛均呈极显著正相关；颖色与颖毛呈极显著

正相关。

表4　河南省水稻种质资源数量性状统计

Table 4　Statistics of quantitative traits of rice germplasm resources in Henan

性状

Traits

全生育期（d） Growth duration

株高（cm） Plant height

茎秆长（cm）Culm length

穗长（cm） Panicle length

剑叶长度（cm） Flag leaf length

剑叶宽度（cm） Flag leaf width

茎秆粗细（mm） Diameter of stem

最小值

Min.

141.00

94.33

77.86

13.91

21.00

1.20

3.55

最大值

Max.

167.00

167.67

140.88

29.90

49.75

2.25

6.83

平均值

Mean

150.48

118.79

96.96

21.84

35.31

1.61

4.73

标准差

SD

10.00

18.31

15.91

4.36

7.24

0.24

0.87

变异系数（%）

CV

6.64

15.42

16.41

19.99

20.50

15.03

18.41
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表5　河南省水稻种质资源数量性状统计

Table 5　Statistical of quantitative traits of rice germplasm resources in Henan

性状

Traits

株高（cm）

Plant 

height

茎秆长

（cm）

Culm 

length

茎秆粗细

（mm）

Diameter 

of stem

类型

Type

90.0~100.0

100.1~110.0

110.1~120.0

120.1~130.0

≥130.1

70.0~80.0

80.1~90.0

90.1~100.0

100.1~110.0

≥110.1

3.5~4.0

4.1~4.5

4.6~5.0

5.1~5.5

5.6~6.0

资源数目

Gremplasm 

number

1

12

8

5

7

4

10

10

4

5

9

7

3

6

8

频率（%）

Frequency

3.03

36.36

24.24

15.15

21.21

12.12

30.30

30.30

12.12

15.15

27.27

21.21

9.09

18.18

24.24

多样性指数

H′

1.67

1.73

1.87

性状

Traits

剑叶宽度

（cm）

Flag leaf 

width

剑叶长度

（cm）

Flag leaf 

length

穗长（cm）

Panicle 

length

类型

Type

1.00~1.25

1.26~1.50

1.51~1.75

1.76~2.00

2.01~2.25

20.0~25.0

25.1~30.0

30.1~35.0

35.1~40.0

40.1~45.0

45.1~50.0

10.0~15.0

15.1~20.0

20.1~25.0

25.1~30.0

资源数目

Gremplasm 

number

3

9

15

5

1

2

8

7

6

8

2

1

12

10

10

频率（%）

Frequency

9.09

27.27

45.45

15.15

3.03

6.06

24.24

21.21

18.18

24.24

6.06

3.03

36.36

30.30

30.30

多样性指数

H′

1.69

1.96

2.03
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*、**和***分别表示在0.05、0.01和0.001水平上显著相关

*， ** and *** indicate significant correlation at the levels of 0.05， 0.01 and 0.001， respectively

图5　河南省水稻种质资源主要形态特征的相关性分析

Fig. 5　Correlation analysis of main morphological characteristics in Henan rice germplasm resources
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主要形态特征中株高、茎秆长、穗长、剑叶长

度、剑叶宽度、穗型、穗立性状、剑叶角度等之间有

较显著相关性，芒长、芒色、芒的分布、颖毛之间有

较显著相关性，种质资源利用可根据上述关系组合

优良性状，提高育种效率。

2.4　优异的水稻种质资源

根据收集的河南省水稻种质资源的主要形态

特征以及结合当地农民的认知，筛选部分适应性

强、产量高、口感好、食味品质优及特种稻资源，经

综合评价获得6份优异水稻种质资源（图6）。

图6　河南省优异的水稻种质资源

Fig. 6　Excellent rice germplasm resources in Henan
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2.4.1　息县香稻丸1号　采集编号：P411528001，采

集于河南省信阳市息县。据《息县志》记载，息县香

稻丸 1号早在宋代就有种植，明清两代被列为宫廷

贡米，民国三年（1914年），参加在美国旧金山举办

的万国商品赛会。属地方优异资源，籽粒色彩青白

如珍珠，香气馥郁，煮粥蒸米饭时只需加少许“香稻

丸”，则香溢满屋，沁人肺淬，诱人食欲，素有“一块

稻香满坡，一撮米香满锅，一家做饭香四邻，一盅香

酒香满桌”的盛称。2004年，原国家质检总局批准

对“息县香稻丸”实施地理标志产品保护。主要农

艺性状：全生育期 145~150 d，株高 163.67 cm，易倒

伏，全穗具芒，芒棕色，芒长近6 cm，有效穗数14.50

穗，穗粒数147.1粒，结实率76.78%，千粒重27.50 g。

稻米品质性状：香稻，糙米率 76.14%，精米率

66.26%，整精米率95.20%，粒长5.00 mm，粒宽2.90 mm，

长宽比 1.7，垩白度 32.50%，胶稠度 49.84 mm，直链

淀粉含量7.45%。

2.4.2　三粒寸　采集编号：P411522004，采集于河

南省信阳市光山县。属地方优异资源，根系发达，

株型紧凑，分蘖力强，结实率高，米质优，适口性好。

主要农艺性状：全生育期140~145 d，株高124.67 cm，

有 效 穗 数 14.50 穗 ，穗 粒 数 185.92 粒 ，结 实 率

80.47%，千粒重 29.31 g。稻米品质性状：糙米率

72.58%，精米率 57.62%，整精米率 88.20%，粒长

6.30 mm，粒宽 2.00 mm，长宽比 3.1，垩白度 0.80%，

胶稠度 65.86 mm，直链淀粉含量 19.70%，稻米品质

性状达到1级优质稻谷标准［10］。

2.4.3　菡香一号F11　采集编号：P410823033，采集

于河南省焦作市武陟县。该资源是菡香一号

（P410823020）的优良变异株，糯性强，香味浓郁，矮

秆，中抗稻瘟，其他病害抗病强，产量高。主要农艺

性状：全生育期160~165 d，株高94.33 cm，有效穗数

17.84 穗，穗粒数 121.15 粒，结实率 90.96%，千粒重

24.03 g。稻米品质性状：香软米，糙米率78.35%，整

精米率 91.90%，粒长 4.30 mm，粒宽 2.80 mm，长宽

比1.6，胶稠度77.35 mm，直链淀粉含量12.22%。

2.4.4　毛铺软稻　采集编号：P411523047，采集于

河南省信阳市新县。产量稳定，性状稳定，株型较

高，团粒型，米质不粘，属常规稻，生育期较一般杂

交稻早10多天；抗病性较强，抗虫。主要农艺性状：

全生育期 140~145 d，株高 150.33 cm，有效穗数

10.84 穗，穗粒数 225.59 粒，结实率 89.61%，千粒重

26.70 g。稻米品质性状：软米，糙米率77.83%，精米

率 68.72%，整精米率 92.90%，粒长 5.20 mm，粒宽

2.60 mm，长宽比2.0，胶稠度67.12 mm，直链淀粉含

量9.96%。

2.4.5　黑香糯　采集编号：2022417122，采集于河

南省南阳市南召县。属地方优异资源，营养丰富，

口感好，在当地抗病、抗虫性强，较耐贫瘠。主要农

艺性状：全生育期 145~150 d，株高 133.33 cm，有效

穗数9.50穗，穗粒数258.15粒，结实率87.78%，千粒

重26.95 g，叶色、叶鞘色、颖色均为紫色。稻米品质

性状：香软米，种皮色为紫黑色，糙米率 76.03%，粒

长5.00 mm，粒宽1.80 mm，长宽比2.8。

2.4.6　绿米　采集编号：2022417412，采集于河南

省南阳市唐河县。属地方优异资源，米质优良，外

观独特，气味芳香，香软适口，营养丰富。主要农艺

性状：全生育期 160~165 d，株高 122.33 cm，有效穗

数 12.50 穗，穗粒数 103.83 粒，结实率 73.84%，千粒

重 21.44 g，茎秆色、叶色、叶鞘色为绿色，颖色为紫

色。稻米品质性状：软米，种皮色为淡绿色，糙米率

75.76%，粒长4.70 mm，粒宽2.60 mm，长宽比1.8。

3　讨论

3.1　河南省水稻种质资源表型变异丰富，多样性程

度高

农作物种质资源的收集、保护、鉴定与利用是

保障农业科技原始创新和现代种业可持续发展的

重要基础［11-12］。水稻育种的每一次重大突破都离不

开优异种质资源的发掘与利用［13］。自第二次全国

农作物种质资源普查后，随着水稻育种的发展以及

杂交稻的育成和推广，水稻品种迭代加速，地方品

种被选育品种取代，地方种质资源流失严重，种质

资源保护与利用面临极大的挑战。河南省地跨黄

河、淮河、汉江三大流域，为籼稻粳稻过渡地带，有

独特的水稻资源，2021—2023年对全省18个地级市

128 个县（市、区）开展种质资源普查，普查到 1956

年、1981年和 2014年水稻种植县信息累计 120条；

征收集到水稻种质资源 37份，初步鉴定 33份。此

次普查发现，河南省水稻产业呈现出种植区域集

中、种植面积增加、地方品种急剧减少的特征。仍

在种植的老品种多具有如下特征：（1）农户认可度高，

产量品质稳定，适应性广且易管理，如新稻68-11、豫

粳 6号、水晶三号（获嘉）等；（2）与当地百姓生活习

俗息息相关，蕴含民俗文化，如绿米、红稻、黑帝等；

（3）是当地特色农产品，受到政府和企业重视，如息

县香稻丸1号、息县香稻丸2号、留庄粳稻等；（4）有

心怀农村沃土、情系农业发展的“农民育种家”收集
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保存，如菡香一号、菡香一号B64、菡香一号F11等。

与前两次普查相比，本次普查征收集到的水稻资源

锐减，数量仅为前两次的 7.76%，其中 97.30%为首

次提交。征收集到的水稻种质资源主要分布在豫

北稻区和豫南稻区，大部分分布在海拔 50~100 m。

在质量性状中，穗立性状、茎秆角度、芒色、颖色、芒

色分布、剑叶角度、芒长和颖毛等性状的多样性程

度较高；在数量性状中，株高、茎秆长、穗长、剑叶长

度、剑叶宽度和茎秆粗细等性状均具有较高多样

性。对各项性状进行相关性分析发现，株高与穗

长、剑叶长度均呈极显著正相关，穗长与剑叶长度、

剑叶宽度均呈极显著正相关，这与江西省水稻资源

主要农艺性状相关分析结果一致［11］；同时，数量性

状株高、茎秆长、穗长、剑叶长度和质量性状穗型、

穗立性状、剑叶角度、芒长是较核心的性状，在品种

选育过程中可以加以利用。通过上述表型性状的

鉴定，初步了解了河南省水稻种质资源的遗传多样

性水平，后续仍需结合分子标记对不同性状进行深

入研究。

3.2　河南省特种稻资源的评价利用

近年来，随着人民生活水平的提高和对健康饮

食的追求，人民对稻米的需求从“吃饱”向“吃好”转

变，兼具色、香、味及营养的稻米已成为人们评价稻

米的新标准。特种稻是指拥有特定遗传性状和特

殊用途的稻谷，主要分为三类，即香稻、有色稻和专

用稻［14-15］。香稻是具有特殊香气的水稻类型，其茎、

叶、花、稻壳、稻米中都会散发出香味。香稻中已检

测到 100多种挥发性化合物，其中最主要的是 2-乙

酰-1-吡咯啉（2-AP， 2-acetyl-1-pyrroline）［16］。在国

内外市场上，香稻备受消费者青睐，价格明显高于

普通稻米，且需求量逐渐上升［17］。第三次全国普查

中，云南省含有香味性状基因的资源仅接近

1.00%［18］，安徽省报道了稻八等8个携带香味基因的

优异种质资源［12］，广东省有三饶香米等优异香稻资

源［19］。河南省征收集到息县香稻丸1号、菡香一号、

黑香糯等 9 个香稻资源，占总资源数的 27.27%，其

中最著名的是天然稻米增香剂，曾为贡米的“息县

香稻丸”（1号和2号），除直接食用外，还可作为原料

加工制成香米羹、香米饮料、香米米线、香米酒、香

米醋等精深加工产品，增加了息县香稻丸的附加价

值，促进了当地稻农增收。

有色稻的花青素在稻谷的种皮累积，按糙米的

颜色可分为乌黑、红黑、紫红、红褐、褐色、红色、黄

色和绿色8类［15，20］，其中黑、紫和红色最为常见。有

色稻通常食用糙米，具有更丰富的营养成分和食疗

保健功能。研究表明，紫（黑）米和红米种皮中积累

了丰富的花青素、黄酮类化合物等有益于人类的活

性物质［14］，绿米富含膳食纤维和大量矿物质元

素［21］。第三次全国普查中，江西省征收集到有色稻

35 份［红米 27 份、紫（黑）米 8 份］，占总数的

10.90%［11］；安徽省征收集到有色稻 28 份（红米 19

份、黑米 9 份），占总数的 34.15%［12］；广东省征收集

到有色稻 66份（黑米 39份、红米 21份、紫米 6份），

占总数的 25.29%［19］；福建省征收集到有色稻 32 份

（红米 22份、黑米 10份），占鉴定总数的 19.39%［22］。

河南省征收集到有色稻资源7份，包含红稻3份、黑

稻2份、紫稻1份、绿稻1份，占总资源的21.21%，其

中有复合型特种稻，既香且糯的高产黑稻资源黑香

糯；产量250~300 kg/667 m2的红稻资源野生红稻和

丹徐庄毛稻子；通过远缘分子育种技术育成的紫稻

资源紫糯玉米稻；完全成熟后种皮保持绿色的绿稻

资源绿米。

专用稻是指稻米或植株的内含成分、形态结构

对人类健康、食品加工、工艺品制作等具有专门用

途的栽培稻，主要包括加工型专用稻、高营养功能

型专用稻和观赏型专用稻［23］。利用稻米、稻草、米

糠的色、香、味、高营养等独特性状，选育出适宜作

为大米、饲料、米糠油、工艺品等稻谷制品加工原料

的水稻资源，统称为加工型专用稻 ［20］，软米即属此

类。软米是直链淀粉含量介于 2%~15%的新型大

米种类，米质在糯性与粘性之间，胚乳蜡质状，具有

米饭质软爽口、富有弹性、隔夜不变硬等优点，是方

便米饭、米制点心等速食食品的重要原材料［20， 24］。

本次行动中，河南省征收集到的 9个糯性资源皆属

于软米，占总资源数的27.27%，其中以菡香一号F11、

毛铺软稻和黑香糯米质最好，可作为育种亲本材料

应用于特种稻品种改良和培育，也可为米质性状的

新基因挖掘提供遗传材料。

本次行动中，河南省征收集到的水稻种质资源

较少，但资源类型多样，蕴含较多优异性状。本研

究通过分析采集的水稻种植信息，并对征收集到的

水稻种质资源进行表型性状鉴定评价，最终筛选出

具有地域特色的优异种质 6份，为优异新种质的创

制和品种选育提供材料基础，为传承稻米文化，满

足消费者多元化需求，促进乡村振兴提供重要物质

基础。
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