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α 用粒形判别对古栽培稻属性的研究

张文绪①　裴鑫德
(中国农业大学作物学院)

摘　要　通过多元逐步判别分析方法, 对普通野稻、籼稻和粳稻的已知的粒长、粒宽、粒厚、长ö宽比和粒重共

5 个性状变量进行分析, 分别获得上述 3 组稻总体的粒形判别函数, 经回报检验, 精确度达 9213%～ 9313%。

用这一方法对古栽培稻的粒形属性作了研究。
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Abstract　U sing the m ethod of m u lt ivaria te sta t ist ica l analysis, the characters of gra in length

(L ) , w id th (W ) , th ickness,L öW and w eigh t of the w ild rice, ind ica and japon ica w ere studied

and 3 fo rm u las of gra in shape that had the ra t io of accu racy of 92. 3%～ 93. 3% w ere

estab lished respect ively. T he ancien t rice w ere dist ingu ished w ell by u sing the fo rm u las.
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水稻籼禾更的鉴别有多种方法[1～ 5 ], 就粒形而言, 以往仅用长ö宽比指标定性, 其误判率较

高[1 ]。故用一种较综合而全面的粒形属性判别方法进行判别不仅可提高现代亚洲栽培稻的粒

形鉴别精确度, 对古栽培稻的属性认定也很有价值。

1　材料和方法

111　材料

取不同来源的普通野稻, 籼稻和粳稻的颖果各 30 粒, 共 90 粒作为建立判别函数的基本材

料。

作为研究的材料有澧县八十土当彭头山文化遗址古栽培稻 200 粒, 甘肃庆阳仰韶文化遗址

古栽培稻 300 粒和大连大嘴子遗址 F3: 14 (第三号遗址)古栽培稻 42 粒。

112　方法

应用多元逐步判别分析[6 ] , 建立多总体判别函数。设有 k 个总体 (本研究为普通野稻、籼稻

和粳稻 3 个总体) , 经逐步计算设入选变量为 P 个 (本研究为粒长、粒宽、粒厚、长ö宽比和粒重

等 5 个变量)建立判别函数。
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f g (x ) = lnqg + C go+ 2
jΕp

C g jX j , g = 1, 2, ⋯, k , 其中 jΕp 表示 X j 的入选变量, qg 为第 g 个总

体的先验概率, C g j为判别系数, C go= -
1
2 2

jΕp
C g iX{ g i, X{ g i为第 g 总体的第 i 个变量的平均值。依此

原理将粒长、粒宽、粒厚、长ö宽比和粒重 5 个性状作变量代入, 经普通野稻、籼稻和粳稻 3 个总

体的逐步判别, 得 3 个判别函数分别为:

　f 1= - 3 001. 027 6+ 98. 646 4X 1+ 1 183. 773X 2+ 1 018. 366X 3+ 564. 57X 4- 89. 615 4X 5

　f 2= - 2 935. 947 6+ 89. 425X 1+ 1 181. 939X 2+ 1 011. 384X 3+ 562. 444 8X 4- 87. 845 8X 5

　f 3= - 3 022. 593 6+ 77. 416X 1+ 1 212. 213X 2+ 1 025. 177X 3+ 584. 133 6X 4- 87. 925X 5

　f 1, f 2, f 3 分别为普通野稻、籼稻和粳稻的判别函数, X 1 为粒长、X 2 为粒宽、X 3 为粒厚、X 4 为

长ö宽比、X 5 为粒重。

对已知或未知样品X 判别, 只要将样品X 的 P 个变量观察值分别代入 3 总体判别函数中

计算 fg (x ) , 如果有 f g = m ax{f i}, 则判别样品属于第 g 总体。本研究是逐粒地对古栽培稻进行

判别, 以定每粒稻谷的粒形属性。

2　结果

用判别函数对澧县八十土当的彭头山文化遗址, 甘肃庆阳的仰韶文化遗址和大连大嘴子遗

址 (F3: 14)的古栽培稻逐粒作了判别, 结果见表 1。

表 1　古栽培稻粒形的判别

遗　址 样本总粒数 判别 粒数 Υö%
粒长

lömm

粒宽

bömm

粒厚

bömm
长ö宽

粒重

m öm g

澧县八十土当 200 野 79 39. 5 8. 51 2. 59 1. 84 3. 31 18. 70

籼 107 53. 5 7. 90 2. 79 2. 03 2. 83 21. 09

粳 14 7. 0 6. 74 2. 89 2. 07 2. 33 19. 98

甘肃庆阳 300 籼 166 53. 3 7. 95 2. 93 1. 88 2. 44 17. 89

粳 134 44. 7 6. 78 3. 23 2. 25 2. 11 22. 55

大连大嘴子 42 籼 8 19. 0 7. 41 3. 03 2. 22 2. 46 22. 70

粳 34 81. 0 6. 73 2. 99 2. 30 2. 26 21. 10

八十土当遗址古稻有 3 种粒形存在, 似野稻的有 79 粒, 占 3915% , 似籼稻的有 107 粒, 占

5315% , 似粳稻的有 14 粒, 占 710%。3 种粒形的粒长、粒宽、粒厚、长ö宽比和粒重各性状平均

值间存在极显著差异。庆阳和大嘴子 2 处遗址的古栽培稻却没有被判为普通野稻粒形的个体。

庆阳遗址古栽培稻判为似籼稻的有 166 粒, 占 5513% , 判为似粳稻的有 134 粒, 占 4417%。这

2 类 5 个性状的平均值间也存在极显著的差异。大嘴子遗址古栽培稻判为似籼稻的仅有 8 粒,

占 1910% , 判为似粳稻的则有 34 粒, 占 8110%。这 2 类粒形各性状的平均值, 仅在粒长和长ö
宽比间有极显著的差异, 而在粒宽、粒厚和粒重之间则无显著差异。
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从上述 3 处遗址古栽培稻粒形判别所表现的差异综合来看, 有以下几个特点:

①八十土当遗址古栽培稻中有相似于普通野稻的粒形, 而庆阳和大嘴子遗址古栽培稻中则

没有这种粒形。

②3 群古稻都有籼粳粒形的分化。八十土当遗址的 3 类稻种中, 籼稻粒形个体最多, 其次是

似普通野稻, 粳稻最少。总体平均值的判别函数籼稻最大, 表现为正处在从普通野稻向籼稻演

化的现象。庆阳遗址古栽培稻籼粳 2 类分化处于均势相等的状态, 总体平均值的判别函数 f 2

和 f 3 的值几乎相等, 即 f 2= 9710, f 3= 9713, 表现出两极分化, 而总体已开始倾向粳稻方向演

进的迹象。大嘴子遗址古稻则已明显演化成了粳稻类型, 不仅粳稻粒形的比例达 8110% , 而且

总体平均值的判别函数 f 3 也远大于 f 2, 即 f 2= 89. 0, f 3= 91. 5。

③八十土当遗址地处N 28°左右, 属彭头山文化时期, 庆阳遗址地处N 36°左右, 为仰韶文化

时期, 大嘴子遗址则地处更北的N 39°左右, 为青铜时代遗址。3 处古栽培稻特征的差别和 3 处

遗址在时空上的分布似有一定的逻辑联系, 透出了一些栽培稻演化的历史信息, 值得同仁注意

和探讨。

3　讨论

水稻粒形的属性判别通常是用长ö宽比, 即注重于粒长和粒宽指标[1, 2, 7 ] , 而极少注意粒厚

性状的稻类差异, 这是造成使用长ö宽比判别籼粳稻误判率较高的原因之一。

实验统计表明, 野、籼、粳的粒形差异不仅表现在粒长由长变短, 粒宽由窄变宽的演化上,

同时也表现在粒厚由薄变厚的演变中。

水稻颖果形状是由长、宽、厚 3 个侧面所展示的 3 个拟椭圆形组合而成, 不同稻类的组合

也不相同, 这是由遗传决定的。故粒厚在揭示稻类的属性特征中是不可或缺的一个侧面。特别

是长、宽特征在属性判别上较模糊时, 通过粒厚指标加入时, 可明显提高判别的精确率。

当然, 粒形属性判别必须以正常成熟的颖果为基础, 才能获取较准确的信息, 引入粒厚特

征于属性判别之中, 这一前提是显而易见的。

稻类的属性判别, 任何方法都不可能十全十美[1, 3～ 5, 10 ] , 一方面是稻类性状之间不存在绝

对的界线, 另一方面则是人们认识的局限性和方法的不完善所致。笔者所提出的方法, 只限于

粒形特征的判别, 它较长ö宽比法, 由于多观察了一个侧面, 故在精确度上有所提高。粒形的判

别只能解决“像”谁, 而不能最后解决“是”谁的问题, 但却能提供回答这个问题的一些重要信

息。而稻类属性的最后判断还要综合其他指标才能决定。

在古栽培稻的判别上, 除了粒形特征和稃面双峰乳突的保存相对较完整之外[1, 3 ] , 其他特

征极难展示和测量, 难以采用更多其他方法予以判别。故应用此法对古栽培稻判别, 并对遗址

间古栽培稻特征进行时空比较, 从总体把握仍不失为揭示稻种起源和演化线索的一种较好的

研究方法。
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