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摘要: 【目的】研究不同环境条件下滇型杂交粳稻保持系的性状变化规律，为指导广适性杂交粳稻新组合的选

育提供依据。【方法】将多年选育的 220份滇型杂交粳稻保持系分别种植于温、湿度差异较明显的温室和试

验田，对有效穗数、每穗实粒数和千粒质量等 10个与产量相关的性状进行考察，并对性状数据进行差异显著

性、相关性和聚类等分析。【结果】不同环境条件下，滇型杂交粳稻保持系除穗长和一次枝梗数差异不显著

外，其余性状差异均达显著以上水平；其中最明显的是高温、高湿条件下，植株的株高极显著增高，有效穗

数极显著减少，材料间的性状变异幅度增大，离散程度更高。相关性分析表明：2种环境条件下，单株产量与

有效穗数和每穗实粒数的相关性均最大，但有效穗数与其余 8个性状的相关性均不显著。聚类分析将 220份

滇型杂交粳稻保持系材料聚为 4类，分别占总材料数的 14.5%、38.1%、27.3%和 20.1%，第Ⅰ和Ⅱ类群品种

单株产量较高，但其性状易受高温、高湿环境影响，株高显著变高，穗数显著减少，导致其单株产量显著减

少；第Ⅲ和Ⅳ类群品种单株产量低，但不同环境条件下性状变异程度相对较小，表现出较好的适应性，其中

第Ⅲ类群材料在不同环境下的性状最稳定。【结论】高温、高湿环境导致滇型杂交粳稻保持系材料株高增

高，而植株的有效穗数、千粒质量和粒数显著减少，产量降低；穗长和一次枝梗数比较稳定，不易受环境温

度的影响。杂交粳稻育种应重视有效穗数和穗粒数性状的选育。
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Abstract: ［Purposes］To study the traits variation of Dian-type keng hybrid rice maintainer lines
under different environmental conditions, providing the basis for breeding the new keng hybrid com-
bination with  wide  adaptability.  ［Method］A total  of  220  Dian-type keng  hybrid  rice  maintainer
lines were planted in greenhouse and tested field, respectively, which with obvious differences of tem-
perature and humidity. Ten yield traits including panicle number, filled grain number, and thousand-
grain weight,  etc.,  were measured;  the data were analyzed by methods of significance test  of  differ-
ence, correlation  test  and  clustering  analysis.  ［ Results］ Except  panicle  length  and  numbers  of
primary branch per panicle, the other eight traits showed significant difference between the two differ-
ent  planting  conditions.  Especially,  under  high  temperature  and  humidity  condition,  all  maintainer
plants  showed  extremely  significantly  higher  plant  height  and  less  panicles,  the  variation  range  of
traits  among materials  was  increased,  and  the  degree  of  dispersion  was  higher.  Correlation  analysis
showed that the yield per plant was highest correlated with panicles and the filled grains per panicle,
both in two planting environmental  condition,  but  there was no significant  correlation between pan-
icles  and  other  eight  traits.  Based  on  clustering  analysis,  all  220  maintainer  lines  were  divided  into
four groups, which accounted for 14.5%, 38.1%, 27.3% and 20.1% of the total materials, respectively.
Maintainers in group Ⅰ and Ⅱ had well performs, but those maintainer lines were sensitive to high
temperature condition, the rice plants performed significantly higher height, less panicle, and signific-
antly lower  yield  in  high  temperature  and  humidity  condition.  Maintainers  in  group  Ⅲ and Ⅳ had
lower  yield,  however,  the  variation  of  traits  was  relatively  small  in  different  environments,  and  the
traits of group III were the most stable. ［Conclusion］Under higher temperature and humidity cond-
iton, maintainer lines of Dian-type keng hybrid rice varied vigorously, which resulted in higher plant
height,  decreased  panicles,  less  thousand-grain  weight  and  lower  yield,  but  the  panicle  length  and
primary branches were less affected.  In the keng hybrid rice breeding, panicles and filled grains per
panicle were the two important traits correlated to higher yield improvement.

Keywords: Dian-type keng hybrid rice; maintainer lines; high temperature and high humidity condi-
tion; yield traits; clustering analysis

 
 

水稻是中国最重要的粮食作物之一，其产量

占全国粮食作物总产量的 38%，全国有 65%以

上的人口以稻米为主食[1]。杂交水稻新品种选育

是保障中国粮食产量和品质的重要途径[2-3]。随着

生活水平的提高，人们对稻米品质的要求也越来

越高。粳稻因淀粉黏性较强、膨胀性弱和口感较

好等特点而深受喜爱，需求量逐年增加[4-6]。

云南是中国粳稻的主要种植区，种植面积占

全省水稻种植面积的 60%以上；同时，云南也是

国内杂交粳稻生产应用的主要省份之一[7]，迄今

为止，滇型杂交粳稻仍然是国内杂交粳稻生产应

用中的两个体系之一。选育推广的杂交粳稻品种

应具有优质、抗稻瘟病和耐寒性好等特点。云南

的杂交粳稻推广面积比全国平均水平高 3%，但

也仅约占粳稻面积的 10%[8]，进一步推广杂交粳

稻的种植面积和扩大杂交粳稻的生产种植区域，

是提高粳稻产量、增加优质稻米供应的有效途

径[7]。云南粳稻主要生长于海拔 1 500 m以上温

度和湿度均相对较低的地区，扩大粳稻种植区域

就必需向低纬度、低海拔地区推广，但这些区域

在水稻生长季节的温度和湿度较高，与现有粳稻

品种种植环境条件差别较大。因此，扩大杂交粳

稻的生产种植区域，面临的主要限制因素是杂交

粳稻品种的适应性。选育适宜在高温、高湿环境

下种植的品种是目前杂交粳稻育种最主要的目标

之一。

为加快选育广适性且优质的杂交粳稻品种，

对现有杂交粳稻材料的环境适应特性开展研究显

得尤其关键。本研究以多年选育出的滇型杂交粳

稻保持系为材料，分析其在高温、高湿环境条件
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下的性状变化和生长发育特点，以期为选育能适

应高温、高湿环境条件的杂交粳稻新品种奠定材

料基础，也为组配广适性杂交粳稻新组合提供理

论依据。 

1   材料与方法
 

1.1    试验材料

滇型杂交粳稻保持系 220份，均由云南农业

大学稻作所保育。 

1.2    试验方法 

1.2.1   试验地概况

试验地分别位于昆明市区的云南农业大学稻

作所温室和昆明市寻甸县的云南农业大学试验农

场。2个试验点经、纬度差异较小，海拔均约为

1 900 m，水稻生长季节日照时间一致。在水稻生

长季节，温室内具有较高的温度和湿度 (最高温

可达 30 ℃ 以上，最高湿度可达 100%)，与低海

拔籼稻区气候条件相似；寻甸试验点水稻生长季

节的温度低、气候干燥，属于云南高海拔温凉粳

稻区，生态气候条件在该类稻区有较好的代表

性，也是杂交粳稻种植的主要区域之一。 

1.2.2   水稻种植

2个试验点均于水稻生长季播种，待达到

4叶期时，选取相同健壮的秧苗进行移栽，行株

间距为 30 cm×20 cm，每个品种种植 3行，每行

10苗，水肥管理一致。待植株成熟后，对 2个试

验点种植的 220份滇型杂交粳稻保持系材料进行

取样，每个品种随机取样 3株。 

1.2.3   产量性状考察

考察有效穗数、每穗实粒数、每穗总粒数、

结实率、千粒质量、穗长、着粒密度、一次枝梗

数、株高和单株产量等 10个产量性状。考察方

法按照《水稻种质资源描述规范和数据标准》[9]

进行。 

1.3    数据统计与分析

采用 Microsoft Excel 2010 处理性状数据；采

用 GraphPad Prism 7和 Origin 2018软件作图；方

差分析和相关性分析采用 SPSS 20.0软件。此

外，为进一步探索保持系材料间性状差异的程

度，采用 TBtools软件 [10]对寻甸试验点的 220份

保持系数据进行聚类分析，聚类时数据进行标准

化转换，按欧式距离最长距离法进行聚类。 

2   结果与分析
 

2.1    不同生长环境下粳稻保持系的性状变异分析

不同生长环境下粳稻保持系的表型发生了显

著的变化。在温室高温、高湿环境下，所有保持

系植株的株高显著增高，穗长略增加，其他性状

均不同程度减小。通过对 220份保持系在 2个试

验点的 10个性状进行成对数据方差分析 (表 1)
发现：相对于寻甸的粳稻生长条件，高温、高湿

环境条件下，保持系的平均株高从 83.62 cm增高

到 93.73 cm，增高 12.1%；平均有效穗数从 6.55
减少到 3.18，减少 51.5%；平均每穗实粒数从

104.91减少到 89.41，减少 12.8%；平均每穗总

粒数从 123.20减少到 107.40，减少 14.8%；平均

结实率从 86%降低为 83%，降低 3.5%；平均千

粒质量从 24.60 g减少为 22.91  g；着粒密度从

7.04粒/cm减小为 6.04粒/cm，减少 14.2%；平均

单株产量从 16.77 g减少为 6.58 g，减少 60.8%。

以上性状的差异均达显著或极显著水平，但穗长

与一次枝梗数在 2种生长环境下差异并不显著，

说明这 2个性状较稳定，不易受环境因素的影响。

虽然 220份粳稻保持系的 10个产量性状变

异幅度均较大，但在不同生长环境下，各性状变

幅也存在较大差异。从 2个试验点各性状的频数

分布 (图 1)可知：除寻甸试验点的结实率和温室

点的单株产量外，其他性状的分布基本上呈正态
 

表 1   不同环境条件下滇型杂交粳稻保持系的产量性状

Tab. 1    Yield traits of Dian-type keng hybrid rice maintainer lines under different environmental conditions
 

地点
place

有效穗数
panicle
number
per hill

每穗实粒数
filled grain
number per
panicle

每穗总粒数
grain
number

per panicle

结实率/%
seed
setting
rate

千粒质量/g
thousand-grain

weight

穗长/cm
panicle
length

着粒密度/cm−1

grain
density

一次枝梗数
number of
first panicle
branch

株高/cm
plant
height

单株产量/g
single
plant
weight

　寻甸 Xundian 6.55 104.91 123.20 86% 24.60 17.50 7.04 9.82 83.62 16.77

　温室 glasshouse 3.18** 89.41** 107.40**   83%* 22.91** 17.69 6.04** 9.73 93.73** 6.58**
注：“*”和“**”分别表示不同环境条件下各性状在0.05和0.01水平上差异显著；下同。

Note: “*” and “**” indicate that the traits differed significantly at 0.05 and 0.01 levels under different environmental conditions, respectively; the same as
below.
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图 1    不同环境条件下滇型杂交粳稻保持系产量性状的分布

Fig. 1    Yield trait distribution of Dian-type keng hybrid rice maintainer lines under different environmental conditions
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分布；2种环境条件下，除了穗长和一次枝梗数

在 2个试验点的频率分布基本一致外，其他性状

都有不同程度的偏移；在高温、高湿生长条件

下，除株高的频率峰值明显右移外，其他性状的

频率峰值均向左移，这与保持系材料株高显著增

高、其他性状均有所降低的结果是一致的。

在不同生长环境下，10个产量性状的变化情

况 (图 1)及分析如下：(1) 株高：在寻甸试点，

有 186份粳稻保持系的株高集中于 70~100 cm (占
全部材料的 84.5%)，另有 13份保持系材料株高

在 100~110 cm，没有株高高于 110 cm的材料；

在温室试验点，多数保持系 (155份)的株高高于

90 cm，并有 17份材料株高高于 110 cm，最高的

保持系株高达 137 cm； (2) 有效穗数：温室高

温、高湿条件下，多达 183份 (占 83.1%)保持系

的有效穗数仅 2~4个；在寻甸试验点，有 153份

(占 69.5%)保持系材料的有效穗数为 6~9个；此

外，温室试验点的最高有效穗数为 9.33个，比寻

甸试验点的最高有效穗数少 5.76个，说明高温、

高湿条件会影响粳稻材料的分蘖，导致有效穗数

减少； (3) 穗长和一次枝梗数：不同环境条件

下，这 2个性状的分布基本一致；(4) 每穗总粒

数：高温、高湿条件下，每穗总粒数最大值为

197.7，且有 107份 (占 48.6%)保持系材料的每穗

总粒数少于 100粒，而每穗粒数超过 150粒的材

料仅有 26份；在寻甸试验点，每穗总粒数最大

值为 272，有 168份 (占 76.4%)保持系材料的每

穗总粒数超过 100，说明高温、高湿生长条件可

明显影响穗发育时籽粒的形成；(5) 每穗实粒数：

高温、高湿条件下，有 147份 (占 66.8%)保持系

的每穗实粒数低于 100；在寻甸试验点，超过

57.0% (126份 )的保持系每穗实粒数超过 100；
(6)结实率：在寻甸试验点，超过 97.0%的材料

(214份)结实率高于 60%，极少数 (6份)结实率

低于 60%的材料均是从省外引入，耐冷性相对较

差，但其结实率仍大于 40%；在高温、高湿的温

室试验点，虽然大多数材料 (206份)的结实率高

于 60%，但低结实率材料增加，甚至有 20份保

持系的结实率低于 20%；(7) 千粒质量：高温、

高湿条件下，有 171份保持系的千粒质量低于

25.0 g；寻甸试验点有 175份保持系的千粒质量

大于 22.5 g，其中有 88份材料的千粒质量大于

25.0 g，说明高温、高湿的生长条件虽然对粳稻

保持系的结实率影响不大，但会影响水稻的灌浆

过程，从而导致千粒质量降低；(8) 单株产量：

高温、高湿条件下，有 190份材料的单株产量低

于 10 g，其中单株产量低于 5 g的保持系 85份；

寻甸试验点有 189份材料 (占 86.0%)的单株产量

大于 10 g，且没有单株产量低于 5 g的材料，说

明高温、高湿条件对粳稻单株产量的影响较大。

从 2个试验点 10个性状的变异系数 (图 2)
差异可知：穗长、一次枝梗数、千粒质量和株高

等性状在 2个试验点差异不大；其他性状的变异

系数均是在高温、高湿环境下明显偏高，说明高

温、高湿的环境条件下，这些性状的离散程度更

大，即保持系材料在高温、高湿环境下的性状差

异更大。 

2.2    性状相关性分析

由表 2可知：2种生长环境下，单株产量与

其他性状的相关性达到极显著水平 (除寻甸试验

点的千粒质量性状外)，且在不同生长环境下，单

株产量与有效穗数和每穗实粒数的相关性均最

大，说明目前的滇型杂交粳稻育种材料主要是通

过提高有效穗数和穗粒数实现高产。此外，有效

穗数与其余 8个性状的相关性均很低，说明在目

前滇型杂交粳稻育种材料的基础上，通过选育其

他性状间接提高有效穗数的方法并不理想，直接

进行有效穗数的选育效果可能更显著。 
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注 /Note:  PNP.  panicle  number  per  hill;  FGNP.  filled  grain  number  per
panicle;  GNP.  grain  number  per  panicle;  SSR.  seed  setting  rate;  TGW.
thousand-grain  weight;  PL.  panicle  length;  GD.  grain  density;  NFPB.
number of first panicle branch; PH. plant height; SPW. single plant weight.

图 2    不同环境条件下滇型杂交粳稻保持系产量

性状的变异系数

Fig. 2    Variation coefficient of Dian-type keng hybrid rice
maintainer lines under different

environmental conditions
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2.3    聚类分析

由图 3可知：220份保持系材料可聚为 4个

类群。

第Ⅰ类群包含 32份滇型杂交粳稻不育系材

料，占总材料的 14.5%，这一类群材料主要特征

为：株高适中、单株穗数多、穗大、一次枝梗数

多、着籽较密、单株产量最高。该类群材料的平

均有效穗数 8.01、平均穗总粒数达 160.91、着穗

实粒数 133.51、着粒密度 8.63粒/cm、一次枝梗

数达 10.65、平均单株产量 25.81 g，这 6个性状

在 4个类群中均最高。这一类群材料适宜种植于

海拔 1 500~1 800 m的稻区，适用于杂粳新品种

的主要保持系，但这一类群材料也最易受环境影

响，导致性状表型变化较大。通过对这一类群材

料 2个试验点各性状成对数据方差分析可发现：

高温、高湿的温室条件下，植株株高增高

12.3%，有效穗数减少 59.4%，每穗总粒数和每

穗实粒数分别减少 29.9%和 27.7%，千粒质量减

少 9.8%，着粒密度减少 24.2%，单株产量减少

74.3%。

第Ⅱ类群包含 84份滇型杂交粳稻保持系材

料，占总材料的 38.1%。该类群材料的特点是：

株高较高、穗较大、结实率高，是适宜更高海

拔、更低温度的冷凉稻区水稻材料。这一类群材

料的平均株高 (88.80 cm)、平均穗长 (18.82 cm)
和平均结实率 (87%)在 4个类群中最大。该类群

也是目前用于新组合组配的主要骨干保持系材

料。与第 I类群相似，该类材料的性状也易受环

境影响，高温、高湿条件下，植株株高增高

9.1%、有效穗数减少 47.5%、每穗总粒数和每穗

实粒数分别减少 17.2%和 16.8%、千粒质量减少

5.5%、穗长变短 5.1%、着粒密度减少 15%、单

株产量减少 58.6%，均与寻甸试验点的性状达显

著以上水平。

第Ⅲ类群包含 60份滇型杂交粳稻保持系材

料，占总材料的 27.3%。该类群材料的平均千粒

质量为 25.42 g，在 4个类群中最高，但其平均每

穗实粒数 (84.50粒)和着粒密度 (6.18粒 /cm)在
4类群中最低。这一类群材料包括了较多米质较

好的保持系材料。相对于正常粳稻生长条件，高

温、高湿条件下该类群的粳稻株高增高 12.7%、

平均有效穗数减少 59.3%、千粒质量减少 9.9%、

单株产量减少 63.2%，且差异均达到极显著水平。

第Ⅳ类群包含 44份滇型杂交粳稻不育系材

料，占总材料的 20.1%，此类群材料特点是：矮

秆、穗小、穗粒数少，从省外引进的材料多聚于

此类。该类群材料平均有效穗数 5.23、每穗实粒

数 100.29、千粒质量 24.13 g、一次枝梗数 8.75、
株高 78.79 cm、单株产量 10.63 g，这 6个性状

在 4个类群中均最小，且其余性状的平均值均远

小于总材料的平均值。相对于正常粳稻生长条

件，高温、高湿条件下该类群的粳稻植株有效穗

数减少 35.5%、穗长增长 11.7%、着粒密度减少

10.4%、单株产量减少 39%、株高增高 17.7%。 

3   讨论

粳稻主要在高纬度和高海拔地区推广应用，

相对于籼稻，其种植的生态环境具有温、湿度较

低的特点[11-13]。目前选育的滇型杂交粳稻品种的

适宜种植区主要在云南海拔 1 500 m以上地区以

及贵州和陕西等气候相似的山区和半山区。杂交

 

表 2   滇型杂交粳稻保持系产量性状间相关性分析

Tab. 2    Correlation analysis of yield traits among maintainer lines of Dian-type keng hybrid rice
 

性状
traits

有效穗数
PNP

每穗实粒数
FGNP

每穗总粒数
GNP

结实率
SSR

千粒质量
TGW

穗长
PL

着粒密度
GD

一次枝梗数
NFPB

株高
PH

单株产量
SPW

有效穗数 PNP 1 0.054 0.019 0.078 −0.091 0.069 −0.002 0.008 −0.044 0.729**
每穗实粒数 FGNP 0.051 1 0.851** 0.500** 0.062 0.505** 0.711** 0.644** 0.504** 0.626**
每穗总粒数 GNP −0.030 0.877** 1 0.025 0.036 0.478** 0.897** 0.630** 0.407** 0.523**
结实率 SSR 0.181** 0.213** 0.268** 1 0.056 0.231** −0.084 0.200** 0.319** 0.335**
千粒质量 TGW −0.152* −0.211** −0.283** 0.130 1 0.141* −0.02 0.081 0.178** 0.225**
穗长 PL 0.059 0.614** 0.570** 0.091 0.050 1 0.073 0.439** 0.404** 0.344**
着粒密度 GD −0.092 0.642** 0.823** −0.401** −0.362** 0.019 1 0.524** 0.268** 0.424**
一次枝梗数 NFPB −0.092 0.523** 0.538** −0.072 −0.023 0.418** 0.395** 1 0.470** 0.373**
株高 PH 0.007 0.419** 0.299** 0.218** −0.022 0.445** 0.071 0.398** 1 0.291**
单株产量 SPW 0.748** 0.604** 0.451** 0.292** 0.037 0.441** 0.243** 0.260** 0.259** 1

注/Note: PNP. panicle number per hill; FGNP. filled grain number per panicle; GNP. grain number per panicle; SSR. seed setting rate; TGW. thousand-
grain weight; PL. panicle length; GD. grain density; NFPB. number of first panicle branch; PH. plant height; SPW. single plant weight.
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粳稻具有较好的食味品质、抗寒和抗旱特性，在

低纬度和低海拔地区推广杂交粳稻具有较好的应

用前景。由于粳稻对低温干燥环境的长期适应

性，其推广面临的主要问题就是选育适宜在高

温、高湿环境下生长的粳稻材料[14]。作为亲本之

一，保持系材料的性状特点是决定杂交稻品种表

现的主要因素。因此，研究滇型杂交粳稻保持系

在高温、高湿环境下的性状变化规律，对选育适

宜高温条件生长的杂交粳稻新品种具有重要意义。

本研究发现：高温、高湿环境下，滇型杂交

粳稻保持系材料最明显的性状变化是株高变高、

有效穗数减少、穗粒数减少和千粒质量减小，从

而导致产量显著降低 (单株产量减少 60.8%)，这

与魏立兴等[15]和谢晓金等[16]的研究相似。千粒质

量减小是由于高温条件下水稻穗部早衰导致库活

性下降、籽粒灌浆提前[17]。

利用保持系的表型性状数据，通过聚类分析

将保持材料进行类群划分，可将具有某些共同特

征和特性的材料划分为 1个类群，这是进一步开

展优势群划分的基础，同时也对新组合组配有指

导作用。本研究表明：表型聚类可将 220份保持

系划分成 4个类群，进一步分析各群内材料的系

谱可知：第Ⅰ和Ⅱ类群中的大部分材料是在云南

中、高海拔区域育种点选育的、对云南粳稻区生

态气候较为适应的水稻材料，其综合性状好、产

量高，因此，这 2个类群中包括了全部目前用于

杂交粳稻品种组配的保持系；但是，这些保持系

对高温、高湿的生长条件较敏感，种植在高温环

境下，其表现为高秆、株型差、生育期缩短和产

量性状显著降低等特点，因此，直接利用这 2个

类群材料组配适合低海拔地区种植的杂交粳稻新

品种的概率较小。种植在粳稻区的第Ⅲ和Ⅳ类群

保持系材料，其产量性状不如第Ⅰ和Ⅱ类群，但

这些材料在高温、高湿条件下的性状变化较小，
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图 3    基于 10 个产量性状的 220 份滇型杂交粳稻保持系材料聚类

Fig. 3    Clustering of 220 Dian-type keng hybrid rice maintainer lines based on 10 yield traits
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说明其对环境条件钝感，具有更广泛的适应性，

这与这 2个类群中有较多从各地引入的水稻材料

有直接关系。

如何解决粳稻保持系材料在高温、高湿条件

下性状变化的问题并选育适合于高温下生长的粳

稻材料是杂交粳稻发展面临的主要问题。结合本

研究对滇型杂交粳稻保持系材料的分析，当前的

广适性杂交粳稻品种育种需注意 2个方面的问

题：首先，需在低海拔地区建立育种点，持续不

断地引进和创制新材料，改良粳稻材料的环境适

应性，选育适合高温、高湿条件下生长的粳稻资

源；其次，加强对现有材料的筛选和应用。通过

对 220份滇型杂交粳稻保持系材料分析发现：其

产量性状都具有较大的变异系数，说明当前用于

滇型杂交粳稻育种的水稻资源具有丰富的变异度

和表型多样性，虽然绝大多数粳稻保持系材料在

高温、高湿条件下性状变化明显，且这些变化均

不利于生产，但在研究中也发现一些在高温、高

湿条件下综合表现较好的保持系，这些保持系就

是下一步改良粳稻高温适应性的宝贵资源。此

外，充分利用第Ⅲ和Ⅳ类群材料的特性改良现有

粳稻品种的环境适性也是应当加以重视的问题。 

4   结论

(1) 高温、高湿环境导致滇型杂交粳稻保持

系材料株高增高，而植株的有效穗数、千粒质量

和粒数显著减少，产量降低。

(2) 穗长和一次枝梗数较稳定，不易受环境

温度影响；杂交粳稻育种中应重视有效穗数和穗

粒数的选育。

(3)聚类分析将 220份滇型杂交粳稻保持系

材料分为 4类，第Ⅰ和Ⅱ类群品种单株产量较

高，但其性状易受高温、高湿环境影响；第Ⅲ和

Ⅳ类群品种单株产量低，但不同环境条件下性状

变异程度相对较小，表现出较好的适应性，尤以

第Ⅲ类群材料的性状最稳定。
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