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９个滇型杂交粳稻新品系农艺性状及外观品质分析研究
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摘要：以前期育成的９个滇型杂交粳稻新品系为研究对象，对其产量、主要农艺性状、加工与外观品质等进
行比较分析．结果表明，品系Ｋ４与Ｋ５，Ｋ８差异有统计学意义，品系Ｋ４与Ｋ３差异有统计学意义，其余品系
间差异均无统计学意义，与对照Ｋ１０相比它们存在一定的竞争优势．相关分析表明，９个新品系的主要农艺
性状及加工与外观品质的相关性存在一定的差异，其总粒数与实粒数存在极显著正相关；出糙率与精米率、

整精米率存在极显著正相关．根据以上分析，新品系组合Ｋ１，Ｋ２，Ｋ４，Ｋ６具有较好的推广应用前景．
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　　种质资源是育种的基础，杂交水稻的发展取决于
种质资源的突破．由于杂种优势的应用和发挥，近几
年来杂交水稻单位面积产量也有所提高．但品质性状
上，杂交粳稻比杂交籼稻具有更明显的优势；产量性

状上，杂交粳稻与常规粳稻相比增产优势明显．因此，
在常规育种形态改良的基础上充分利用杂种优势，发

展杂交粳稻，将是提高粳稻区生产水平的首选技术途

径［１－３］．此外，与常规粳稻相比，杂交粳稻某些性状如
抗性、适应性、节水性等均具有不同程度的优势，因此

发展杂交粳稻对我国粮食生产意义重大［４－７］．
本试验拟用前期育成的９个滇型杂交粳稻新品系

和１个常规粳稻主栽品种为研究对象，对其主要农艺
性状、加工和外观品质、产量进行探讨，以期为掌握滇

型杂交粳稻新品系与常规粳稻加工品质、农艺性状之

间的主要差异，最大限度地发挥杂交粳稻的优势和增

产潜力，不断改进其缺点，最终培育和筛选出综合性状

优良的新品系，为滇型杂交水稻育种提供科学依据．

１　材料与方法

１１　材料
供试材料为９个高原杂交粳稻新组合（品系），

由校内研究课题“水稻新品系的选育研究”课题组



提供，分别命名为 Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３，Ｋ４，Ｋ５，Ｋ６，Ｋ７，Ｋ８，
Ｋ９，而Ｋ１０为对照品种楚粳２７，楚粳２７为常规粳
稻，是当地主栽品种，其产量较高且栽种面积较广．
１０个材料的对应编号如下：Ｋ１（ＫＪ２），Ｋ２（ＫＪ４），Ｋ３
（ＫＪ６），Ｋ４（ＫＪ８），Ｋ５（ＫＪ１６），Ｋ６（ＫＪ１７），Ｋ７
（ＫＪ１８），Ｋ８（Ｎ６１２０），Ｋ９（Ｓ８），Ｋ１０（楚粳２７）．９个
高原粳稻新品系的亲本见表１．

表１　粳稻杂交新品系

品系 母本（♀）×父本（♂）

Ｋ１（ＫＪ２） 曲４号×滇粳优１号
Ｋ２（ＫＪ４） 曲４号×云粳优１０号
Ｋ３（ＫＪ６） 曲１９号×云粳优１４号
Ｋ４（ＫＪ８） 楚粳２７号×云粳优１３号
Ｋ５（ＫＪ１６） 滇粳优５号×曲４号
Ｋ６（ＫＪ１７） 滇粳优５号×曲５号
Ｋ７（ＫＪ１８） 滇粳优５号×曲６号
Ｋ８（Ｎ６１２０） 曲３号×楚粳香２号
Ｋ９（Ｓ８） 云１号×滇昆香３号
Ｋ１０（楚粳２７）

１２　试验设计
试验地点选择在云南省昆明市石林县的訠埠镇

白水村，海拔１６７９８ｍ．试验点小区面积１６７ｍ×
４０ｍ＝６６８ｍ２，小区随机区组排列，每小区 ２９９
丛，每丛２苗，行株距为０１４ｍ×０１８ｍ，共设计３
个重复．２０１２年４月２日播种，５月２１～５月２２日
移栽．大田生产、施肥方案及管理措施等按照当地优
质品种生产方案执行．
１３　主要农艺性状测定

主要测定株高、有效穗、穗长、产量、总粒数、实

粒数、千粒重（千粒质量）、落粒性、粒色、颖尖颜色、

芒、长宽比等．
１４　主要加工与外观品质测定

主要测定出糙率、精米率、整精米率、垩白粒率、

垩白度、米粒颜色、米粒长宽比、香气等．
１５　数据分析

试验数据的处理主要用 ＳＰＳＳ１９０和 Ｅｘｃｅｌ软
件进行统计分析．

２　结果与分析

２１　产量
２１１　小区产量

９个品系和对照的小区产量指标见表２．在９个
新品系中，除组合Ｋ３外，其余产量均高于对照．

表２　各品系的小区产量 ｋｇ／６６８ｍ２

品系 重复Ｉ 重复ＩＩ 重复ＩＩＩ 均值

Ｋ１ ８２９ ７９８ ８５７ ８２８

Ｋ２ ７１４ ７９８ ７３７ ７５０

Ｋ３ ４２５ ４６９ ５２４ ４７３

Ｋ４ ８０６ ８５１ ９６０ ８７２

Ｋ５ ６６７ ６３８ ６４０ ６４８

Ｋ６ ６５１ ５７７ ６５６ ６２８

Ｋ７ ８４３ ７３９ ７９０ ７９１

Ｋ８ ７８５ ８１７ ７３８ ７８０

Ｋ９ ７１９ ６３７ ６８７ ６８１

Ｋ１０（楚粳２７） ４３７ ５２５ ６１２ ５２５

２１２　产量方差分析
产量是衡量水稻生产性能的一个重要指标．小

区产量方差分析结果见表３．

表３　水稻小区产量方差分析结果

品系
　　　　　　　　　　　　　区组／［ｋｇ·（６６８ｍ２）－１］　　　　　　　　　　　　 　　　差异显著性　　　

重复Ⅰ 重复Ⅱ 重复Ⅲ 均值 标准差 标准误 ５％ １％

Ｋ１ ８２９ ７９８ ８５７ ８２８ ０３０ ０１７ ａｂ ＡＢ

Ｋ２ ７１４ ７９８ ７３７ ７５０ ０４３ ０２５ ｂｃ ＢＣＤ

Ｋ３ ４２５ ４６９ ５２４ ４７３ ０５０ ０２９ ｆ Ｇ

Ｋ４ ８０６ ８５１ ９６０ ８７２ ０７９ ０４６ ａ Ａ

Ｋ５ ６６７ ６３８ ６４０ ６４８ ０１６ ００９ ｄ ＤＥ

Ｋ６ ６５１ ５７７ ６５６ ６２８ ０４４ ０２６ ｄｅ ＥＦ

Ｋ７ ８４３ ７３９ ７９０ ７９１ ０５２ ０３０ ａｂ ＡＢＣ

Ｋ８ ７８５ ８１７ ７３８ ７８０ ０３９ ０２３ ｂ ＡＢＣ

Ｋ９ ７１９ ６３７ ６８７ ６８１ ０４１ ０２４ ｃｄ ＣＤＥ

Ｋ１０ ４３７ ５２５ ６１２ ５２５ ０８７ ０５１ ｅｆ ＦＧ
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　　由表３可以看出，品系 Ｋ４的小区平均产量为
８７２ｋｇ／６６８ｍ２，在所有品系之中平均产量最高，方
差分析结果显示其标准差为０７９，标准误为０４６，且
与品系Ｋ５，Ｋ８达到显著水平；品系Ｋ３小区平均产量
为４７３ｋｇ／６６８ｍ２，为所有品系之中产量最低，方差
分析结果显示，其标准差为０５０，标准误为０２９，与
Ｋ４之间差异有统计学意义；品系Ｋ５小区平均产量为
６４８ｋｇ／６６８ｍ２，在所有品系之中平均产量居中，方
差分析结果显示，其标准差为０１６，标准误为００９；
品系Ｋ８小区平均产量为７８０ｋｇ／６６８ｍ２，在所有品

系之中平均产量偏高，方差分析结果显示其标准差为

０３９，标准误为０２３．从表３中还可以看出，对照组
Ｋ１０与９个新品系产量之间差异无统计学意义；从竞
争优势看，除品系Ｋ４，Ｋ３，Ｋ５，Ｋ８外，其他品系之间也
不存统计学意义．所以，新品系Ｋ４，Ｋ３，Ｋ５，Ｋ８在产量
方面发展潜力较大，如果进一步加强栽培科学管理，

则可考虑在生产上推广应用，值得深入探讨．
２１３　产量平均数比较分析

９个新品系的产量平均数、变幅及与对照品种
的竞争优势见表４．

表４　水稻产量平均数比较分析结果

品系 Ｋ１ Ｋ２ Ｋ３ Ｋ４ Ｋ５ Ｋ６ Ｋ７ Ｋ８ Ｋ９ Ｋ１０

平均值／［ｋｇ·（６６８ｍ２）－１］ ８２８ ７５０ ４７３ ８７２ ６４８ ６２８ ７９１ ７８０ ６８１ ５２５

变幅／［ｋｇ·（６６８ｍ２）－１］ ８５７～７９８７９８～７１４５２４～４２５９６０～８０６６６７～６３８６５１～８７２８４３～７３９８１７～７３８７１９～６３７６１２～４３７

竞争优势（与Ｋ１０）／％ ５７７ ４２９ －９９ ６６１ ２３４ １９６ ５０７ ４８６ ２９７ －

　　注：竞争优势＝［（试验组－对照组）／对照组］×１００％．

　　从表４可看出，品系 Ｋ１的小区产量平均值为
８２８ｋｇ／６６８ｍ２，变幅为８５７～７９８ｋｇ／６６８ｍ２，
其竞争优势为５７７％，竞争优势居于各品系之间
第 ２位；品系 Ｋ２的小区产量平均值为 ７５０
ｋｇ／６６８ｍ２，变幅为７９８～７１４ｋｇ／６６８ｍ２，其竞
争优势为 ４２９％；品系 Ｋ３的小区产量平均值为
４７３ｋｇ／６６８ｍ２，变幅为５２４～４２５ｋｇ，其竞争优
势为 －９９％，在所有品系之间竞争优势最差；品
系 Ｋ４的小区产量平均值为８７２ｋｇ／６６８ｍ２，变幅
为９６０～８０６ｋｇ／６６８ｍ２，竞争优势为６６１％，其
竞争优势在各品系之间最大；品系 Ｋ５的小区产量
平均值为 ６４８ｋｇ／６６８ｍ２，变幅为 ６６７～６３８
ｋｇ／６６８ｍ２，其竞争优势为 ２３４％；品系 Ｋ６的小
区产量平均值为６２８ｋｇ／６６８ｍ２，变幅为６５１～
８７２ｋｇ／６６８ｍ２，其竞争优势为 １９６％；品系 Ｋ７

的小区产量平均值为 ７９１ｋｇ／６６８ｍ２，变幅为
８４３～７３９ｋｇ／６６８ｍ２，其竞争优势为５０７％，竞
争优势在所有品系之间排第３；品系 Ｋ８的小区产
量平均值为７８０ｋｇ／６６８ｍ２，变幅为８１７～７３８
ｋｇ／６６８ｍ２，其竞争优势为 ４８６％；品系 Ｋ９的小
区产量平均值为６８１ｋｇ／６６８ｍ２，变幅为７１９～
６３７ｋｇ／６６８ｍ２，其竞争优势为２９７％；品系 Ｋ１０
的小区产量平均值为 ５２５ｋｇ／６６８ｍ２，变幅为
６１２～４３７ｋｇ／６６８ｍ２．综上分析可以得出：除品
系 Ｋ３外，其余品系的平均产量和最高产量都比
Ｋ１０高，说明品系 Ｋ１，Ｋ２，Ｋ４，Ｋ５，Ｋ６，Ｋ７，Ｋ８，Ｋ９
等新组合有较大的产量潜力发展空间．
２２　农艺性状
２２１　主要农艺性状

农艺性状测定的几个主要指标见表５．

表５　主要农艺性状

品系
株高

／ｃｍ
有效穗

／个
穗长

／ｃｍ
总粒数

／粒
实粒数

／粒
千粒质量

／ｇ
落粒性 粒色 颖尖颜色 芒 长宽比

Ｋ１ １１３３ ９１ １８０ １３６６ １２８９ ２４６ 极易 黄 黄 无 ２０３
Ｋ２ １１７４ １２１ １９８ １１９７ １１０１ ２４０ 易 黄 淡黄 无 ２３０
Ｋ３ １１４３ １０６ ２０９ １２８５ １０５１ ２３２ 易 淡黄 淡黄 无 ２６０
Ｋ４ １０７６ １０８ ２０２ １５８４ １４５９ ２２２ 易 淡黄 淡黄 无 ２２０
Ｋ５ １０９９ ９４ ２０３ １４１０ １２７４ ２６６ 易 黄 褐 无 ２７０
Ｋ６ １１０８ １０２ ２０７ １３５３ １２８３ ２６８ 易 黄 红褐 无 ２４０
Ｋ７ １１６０ １０１ ２１０ １８２２ １５２４ ２４４ 易 淡黄 淡黄 无 ２２４
Ｋ８ １１５６ １３６ ２０３ １２８５ １１７５ ２３１ 易 淡黄 淡黄 无 ２１０
Ｋ９ １０８２ １１９ ２２５ １６７４ １３１７ １８１ 中 黄褐 褐 无 ２２０
Ｋ１０ １１８２ １２５ １９４ １５６８ １５０１ １９０ 极易 黄 黄 无 １９０
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　　农艺性状中的千粒重（千粒质量，下同）、每穗
实粒数、每穗总实粒数、有效穗、穗长等对主要农艺

性状均有显著影响，通常实粒数、有效穗越多产量就

越高［８］．但产量的最终决定因素，还需要通过产量

与其相关性状的遗传率来分析比较［９－１０］，因此尚需

进一步研究．
２２２　品系间农艺性状相关分析

品系间的农艺性状相关分析结果比较见表６．

表６　品系间农艺性状相关分析

性状 Ｘ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６

Ｘ

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 １０００ ０３８４ －０３９１ －０２２３ －０１１４ －００３２ －０３４０

显著性（双侧） ０２７３ ０２６４ ０５３６ ０７５４ ０９３０ ０３３６

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ｘ１

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０３８４ １０００ ０２１６ －０１２５ －０１３５ －０５９６ －０４５３

显著性（双侧） ０２７３ ０５４９ ０７３１ ０７１０ ００６９ ０１８８

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ｘ２

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 －０３９１ ０２１６ １０００ ０３９１ －００２０ －０２９０ ０３６９

显著性（双侧） ０２６４ ０５４９ ０２６５ ０９５６ ０４１６ ０２９４

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ｘ３

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 －０２２３ －０１２５ ０３９１ １０００ 　０８５７ －０４１４ －０２８０

显著性（双侧） ０５３６ ０７３１ ０２６５ ０００２ ０２３５ ０４３４

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ｘ４

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 －０１１４ －０１３５ －００２０ 　　０８５７ １０００ －０２７３ －０４７９

显著性（双侧） ０７５４ ０７１０ ０９５６ ０００２ ０４４５ ０１６２

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ｘ５

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 －００３２ －０５９６ －０２９０ －０４１４ －０２７３ １０００ ０５６６

显著性（双侧） ０９３０ ００６９ ０４１６ ０２３５ ０４４５ ００８８

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ｘ６

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 －０３４０ －０４５３ ０３６９ －０２８０ －０４７９ ０５６６ １０００

显著性（双侧） ０３３６ ０１８８ ０２９４ ０４３４ ０１６２ ００８８

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０

　　注：１）Ｘ，Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４，Ｘ５，Ｘ６分别代表株高、有效穗、穗长、总粒数、实粒数、千粒质量、谷粒长宽比；２）表示在０．０１水平（双侧）上显

著相关．

　　由表６可以看出，只有Ｘ４（实粒数）与Ｘ３（总粒
数）之间相关系数为０．８７５，双尾检测概率值为０．００２，
小于１％，达到了极显著水平，呈正相关；Ｘ（株高）与Ｘ１
（有效穗），Ｘ１（有效穗）与Ｘ２（穗长），Ｘ２（穗长）与Ｘ３
（总粒数），Ｘ２（穗长）与Ｘ６（谷粒长宽比），Ｘ３（总粒数）
与Ｘ４（实粒数），Ｘ５（千粒质量）与Ｘ６（谷粒长宽比）等
均呈正相关；Ｘ（株高）与Ｘ２（穗长）、Ｘ３（总粒数）、Ｘ４
（实粒数）、Ｘ５（千粒质量）、Ｘ６（谷粒长宽比）等均呈负
相关；Ｘ１（有效穗）与Ｘ３（总粒数）、Ｘ４（实粒数）、Ｘ５（千
粒质量）、Ｘ６（谷粒长宽比）均呈负相关；Ｘ３（总粒数）与
Ｘ５（千粒质量）、Ｘ６（谷粒长宽比）呈负相关；Ｘ４（实粒
数）与Ｘ５（千粒质量）、Ｘ６（谷粒长宽比）呈负相关．
２２３　品系间品质性状相关分析

品系间的品质性状相关分析结果比较见表７．
由表７可以看出，Ｙ（出糙率）与Ｙ１（精米率）之

间的相关系数为０９６２，双尾检验的概率值为０，小
于１％，呈显著正相关；Ｙ（出糙率）与 Ｙ２（整精米
率）之间的相关系数为０８１５，双尾检测的概率值为
０００４，小于１％，呈显著正相关；Ｙ１（精米率）与 Ｙ２
（整精米率）之间的相关系数为０８６６，双尾检测的
概率值为０００１，小于１％，呈显著正相关．所以，出
糙率、精米率、整精米率两两之间有着明显的线性相

关．Ｙ（出糙率）与Ｙ４（垩白度）、Ｙ５（米粒长宽比）均
呈正相关；Ｙ１（精米率）与Ｙ４（垩白度）、Ｙ５（米粒长
宽比）均呈正相关；Ｙ２（整精米率）与 Ｙ５（米粒长宽
比）呈正相关关系．Ｙ（出糙率）与 Ｙ３（垩白粒率），
Ｙ２（整精米率）与 Ｙ３（垩白粒率）、Ｙ４（垩白度），Ｙ３
（垩白粒率）与 Ｙ（出糙率）、Ｙ１（精米率）、Ｙ２（整精
米率）、Ｙ４（垩白度）、Ｙ５（米粒长宽比），以及Ｙ４（垩
白度）与Ｙ５（米粒长宽比）均呈负相关关系．
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表７　品系间品质性状相关分析

性状 Ｙ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ４ Ｙ５

Ｙ

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 １０００ 　 ０９６２ 　０８１５ －０１５３　 ００７８ ０４０６

显著性（双侧） ００００ ０００４ ０６７３ ０８３１ ０２４５

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ｙ１

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 　 ０９６２ １０００ 　０８６６ －０２５１　 ０１６１ ０３６１

显著性（双侧） ００００ ０００１ ０４８４ ０６５６ ０３０５

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ｙ２

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 　 ０８１５ 　 ０８６６ １０００ －０５３５　 －００５７　 ０３０８

显著性（双侧） ０００４ ０００１ ０１１１ ０８７５ ０３８７

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ｙ３

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 －０１５３　 －０２５１　 －０５３５　 １０００ －００９３　 －０１３４　

显著性（双侧） ０６７３ ０４８４ ０１１１ ０７９９ ０７１３

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ｙ４

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ００７８ ０１６１ －００５７　 －００９３　 １０００ －０３０６　

显著性（双侧） ０８３１ ０６５６ ０８７５ ０７９９ ０３８９

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０

Ｙ５

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性 ０４０６ ０３６１ ０３０８ －０１３４　 －０３０６　 １０００

显著性（双侧） ０２４５ ０３０５ ０３８７ ０７１３ ０３８９

Ｎ １０ １０ １０ １０ １０ １０

　　注：１）Ｙ，Ｙ１，Ｙ２，Ｙ３，Ｙ４，Ｙ５分别依次代表出糙率、精米率、整精米率、垩白粒率、垩白度、米粒长宽比；２）表示在０．０１水平（双侧）上显

著相关．

３　小结与讨论

１）品系 Ｋ１，Ｋ２，Ｋ４，Ｋ５，Ｋ６，Ｋ７，Ｋ８，Ｋ９的小区
平均产量和最高产都比Ｋ１０（楚粳２７）高．从理论上
来说，所选育出的Ｋ１，Ｋ２，Ｋ４，Ｋ５，Ｋ６，Ｋ７，Ｋ８，Ｋ９这
几个新品系是值得推广应用的．但是田间调查发现：
品系Ｋ５出现了轻微的稻瘟病；品系 Ｋ７出现轻度倒
伏；Ｋ８出现严重倒伏和轻微的稻瘟病；Ｋ９出现了轻
微稻瘟病．出现这些问题的原因可能是因为施肥不
当或田间管理不当所致，因此 Ｋ５，Ｋ７，Ｋ８，Ｋ９这几
个品系有待进一步研究与改进．但在相同田间管理
情况下，更突显出品系 Ｋ１，Ｋ２，Ｋ４，Ｋ６具有相对优
良的综合性状．综合来看，本试验中的各个新品系，
能够很好地适应云南高海拔地区独特的地理环境和

气候条件，各新品系与当地主栽品系相比较，具有潜

在应用价值．特别是 Ｋ１，Ｋ２，Ｋ４，Ｋ６等新品系具有
较好的推广应用前景．
２）从小区产量方差分析结果可以看出，品系Ｋ４

与Ｋ５，Ｋ８差异有统计学；品系Ｋ４与Ｋ３差异有统计
学意义；但是与对照 Ｋ１０差异无统计学意义．尽管
它们与对照组在产量上差异无统计学意义，但是都

存在一定的竞争优势，这是因为所选对照组为当地

主栽品种，其本身就具有很强的优势．
３）综上可知，Ｋ１，Ｋ２，Ｋ４，Ｋ６这几个品系在实际

生产上是值得推广应用的，从平均产量和竞争优势

来看，Ｋ４是最值得推广应用的品系，可以成为高原
粳稻新种质育种的一个中间材料．
４）在本次田间试验中发现，楚粳２７患中度稻

瘟病，产量相对偏低，可能是因为施肥或管理不当造

成的，今后试验过程中尚需进一步加强管理．
５）从品系间农艺性状和品质性状的相关分析可

以看出，这些品系间农艺性状和品质性状之间存在着

显著或极显著的相关性．虽然单个或几个性状改良时
可能会影响品质的１项或几个指标，但通过遗传改良
提高改善农艺性状与改善品质并不存在冲突．
６）水稻产量是一个受多基因控制的数量性状，

因此对农艺性状及其产量关系的研究，长期以来一

直是国内外研究工作者关注的重要课题之一．由于
杂交粳稻的种植面积逐年扩大，且新组合不断增加，

同时人们对杂交粳稻的米质关注程度也越来越高．
因此，需明确各性状在产量构成因素中的效应大小

及对产量的相对重要性，从而为水稻新品系的选育

提供理论依据．
（下转第１０７页）
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４　小结

本文将传感器网络节点在广播无线电信号时的强度信号ＲＳＳＩ应用于无线传感器网络的跳数判定中，修
正了节点间的跳数，同时利用锚节点间的估计距离和实际距离差修正平均跳距，以及采用双曲线定位方法来

提高距离估计精度和减小定位误差．
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