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��一 产�卜、

�吉林省农科院作物育种所 �

一

研究高粱农艺性状的杂种优势及其与亲本的关系
，
对于准确有效地选用亲本配制组合

和提高育种效率
，
具有重要意义

。

自从高粱杂种在生产上广泛应用以来
，
国外学者对高粱

杂种优势的研究较多
‘ �一 � ’ ，

指 出 杂 交高粱的生理性状和经济性状都存在不同程度的优

势
。

我国育种工作者也先后研究了高粱不同类群间的优势表现
，
结果指出

�

所研究性状的

杂种优势大小因组合不同而差异十分 显 著
‘ � ’ � � �。

但是
，
对 中国高粱杂种优势的研

究
，
特别是对我国北方早熟高粱区培育的衍生不育系与中国高粱杂交优势的研究较少

。

我

国北方春播早熟高粱区的吉林
、

黑龙江
、

内蒙等地 日照长
，
无霜期短

，
外引材料在当地气

候条件下多徽不能正常成熟
。

因此
，
育种工作者利用外引种质

，
先后培育出一大批衍生不

育系
。

本研究是采用不完全双列杂交法
，
对吉林省常用的几个衍生不育系与中国高粱杂

交
，
测定主要农艺性状优势有多大

，
优势主要表现在哪些性状上

，
并探词能否根据亲本预

测杂种优势等问题
，
为北方早熟高粱区的育种工作者提供理论依据

。

材 料 与 方 法

供试材料选择吉林省常用 �个不育系
，
即�����

、

����
、
�����

、

黑���
、

�����
。

这些不育系均是�����的不育胞质
，
其中�了���是 由中国高粱 � 中国高粱 的后代 系转育

而成
，
����是邮

���� � 中国高粱的杂交后代衍生系转育而成
， �����是由白卡弗尔 义

中国高粱的后代转育而 成
。

黑���和��欢��是黑龙 江省从 国外种库斑红与中国高梁的天

然杂交后代转育而成
。
�个恢复系 �红矮

、

黑棒
、

小白脸
、

伊通白
、

护��号
、

大红壳 �完

全为中国高粱
。

采用 � 米 �格子方法
，
于����年冬在海南岛配制拍个杂交 组合

， �仁��年春

用��个杂种�
，
和��个亲本分别以随机区组设计

，
�次重复

，
�行区

，
行株距�� � �� 厘米

，

行长�
�

�米
，
播于本院圃场

。

记载考查了生育期 �出苗�成熟天数 �
、

单株叶面积
、

株高
、

穗长
、

单株产量 �单穗粒重 �
、

穗粒数
、

千粒重等 �个性状
，
其中产量性状调查��株

，
其

余性状调查��株
。

以 �次重复的平均数统计分析
。

杂种优 势 ���� 〔 �� ，一� ���� � 〕

粗��
，
超亲优势 ���二 〔�户，

一� ���� � 〕 � �� 。 ，
式中�

，
为杂种一代值

，

� �为中亲值
，

� �为高亲值
。

相关和回归统计方法见参考资料
‘ “ 。

二本文承李公德研究员提出修改意见
，

谨此致谢
�
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结 果

� ‘

及
、

分 析

一
、

杂种优势的表现

��个杂交组合 �个性状的优势表现汇总成表 �
。

由表 �可以看出
，
高梁杂种一代优势

是普遍存在的
，
各性状间的优势差异很大

，
以单株产量优势最高

，
依次是穗粒数

、

株高
、

叶面积
、

穗长
、

千粒重
、

生育期
。

从表 �还 可以看出
，
大部分组合表现高于双亲均值

，
倾

向高值亲本
，
在亲本选配时要注意高值亲本的选择

。

同一组合对不同性状的优势所做的贡

表 � ��个杂种 �个性状的表现及平均优势值

平均杂种

优 势 值

�另 �

平均超亲

优 势 值

�拓 〕

低于双亲

平均的组

合�拓 �

高于双亲

平均的组

合 �多 �

高于较高

亲本的组

合 �呱 �

性状表现趋势
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一倾 向 穗 长 亲本

倾 向 高 值 亲 本
�

倾 向 晚 熟 亲 本
’

略倾向大粒亲本

一倾 向 多 粒 亲本
�

倾 向高 产 亲本

注
�

平均优势值为��个组合的优势之平均
。

献差异很大
。

例如
� ����� � 大红壳

，
单株产量的杂种优势

「

为��
�

���
，
穗长的杂种优势

为�
�

的 纬
。

同一亲本与不同的对方搭配 所表现时抚势程度也不一样
，
如大红壳与�����

和�“ � 杂交
，
穗长的杂种优势分别为 一赵�” �釉 �理二邹

。

同一性廷碑不同组合中的优
势表现也不同

，
例如

�

穗粒数的优势变幅从艺�
� 。 �到��

�

���
。
说明了不同亲本在不同性

状上表现的优势程度不同
，
在同一性 大上表现的优势也不同

。

表明强的优势并不是在任何

性状中均能产生
，
也不是在任何杂交组合中都能产生的

。

二
、

各不育系 、 中国高粱 � �
优势的比较

杂种优势是在杂交亲本存在遗传差异的前提下产生的
，
这是显性学说和超显性学说所

公认的
。

一般来说
，
遗传的异质性越大杂种优势就越强

。

现将各不育系 � �个中国高粱的

�个组合平均优势值例于表 �
。

表 �表明
，

各不育系与中国高粱均存在不同程度的遗传差异
，

表 � 各不育系与中国高粱杂交一代优势比较
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表内数道为各不育系与 �个中国高粱杂交优势的平均值

。
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�����与中国高粱杂交在株高
、

叶面积
、

生育期
、

千粒重
、

穗粒数和单株产量上均表现

较强的优势� �� ��的穗长和穗粒数的桑种优女
‘

较强
，
叶面积和生育期的优势较弱

，
而单

株产量的超亲优势最强
，

说明����与中国高粱杂交能产生既早熟又高产的 较理想的杂交

种
。

这对北方早熟高梁区来说
，
是极为可贵的种质

。
�����和黑���与中国高粱间的遗传

差异较明显
，
也可获得较理想的杂交后代

。
�丁���与中国高粱配制的杂交种

，
除穗长外其

它性状优势均比衍生不育系与中国高粱配制的杂种低
，
表明中国高粱 “ 中国高粱由于亲缘

关系较近
，
优势表现不如衍生不育系 � 中国高粱明显

。

上述不仅说明各衍生不育系 � 中国

高粱的优势强于中国高粱 � 中国高粱
，
而且也可看出各衍生不育系 � 中国高粱所表现的优

势差异也较大
。

因此
，
在培育亲本时

，
应采用外引种质与当地早熟种杂交的方法

，
同时也

应注意遗传差异上的选择
。

为了进一步比较穗部 主要性状的 表现
，
将各衍生不育系 � 中国高粱的实际平均值与

����� 火 中国高粱的平均值加以比较 �表 � �
。

从表 �可以看出
，
除千粒重外

，
各衍生不

表 � 不育系 � 中国高粱� ，
穗部主要性状的实际表现

一

一
、

性 状 单株产量 � 穗 粒 数 千 粒 重

组合 一
、

�
一

�

�而 �男 〕 ��个 � ��男 � ��� �另 �

穗 长

�。 �����、
�

������加���

�
�

�
���

����时切

����������界���钩�����始���������������
�‘二厅‘丹�，‘

��������队�������八拭中国高粱 �中� 中�

黑��人� 中国高粱 �衍� 中�

��心�� 中国高粱 �衍丫 中�

����
夕 中国亮澎 衍� 中�

鸽珊入丫牢国高梁乒衍
�中�

��
�
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注
�
表内各数值为 �个杂种之平均

。

育系对其它 �个性状的影响均较����� “ 中国高粱的影响大
，
表明衍生不育系与中国高粱

杂交
，
较中国高粱 � 中国高粱易于获得高产的杂交种

。

这与多年育种实践结果是一致的
。

从表 �还可以看出
，
产量的提高是由于各性状协调发展的结果

，
如�� �� � 中国高粱的杂

种表现穗长
，
粒数多

，
千粒重又不太降低

，

最终使产量提高
。

因此
，
必须注意性状间的协

调发展
。

三
、

杂种一代与亲本均值的关系

为确定杂种一代各性状与双亲之间的依存关系
，
提高选配强优组合的预见性和定向选

择亲本
，

估算了组合各性状双亲均值与�
，
的相关系数

、

回归 方程
，
结果列入表 �

。

从表

�看出
， � ，

株高
、

穗长
、

生育期和千粒重等 �个性状 与双亲均值的相关和回归均达极显

著水平
，
表明在选配杂交组合时

，
有可能通过双亲均值来估测� ，

的理论值
，
预测�

、

可能

出现的变异范围
。

例如
�
杂种� ，

株高与双亲妙值呈强相关
， � � 。 �

��‘ 。 ，
用决 定系数

� � � �
�

����推断
， � ，

株高的变异有�� �是由亲本均值不同造成的
。

回归系数�� �
�

���
，

表明在���一��� 厘米的�值区间内
， 双亲均值每增加或减少 �厘米

， � ，
株 高将相应地增

加或减少�
�

�� �厘米
，
即说� ，

株高受 双亲均值所制约
，
双亲均值低

， � ，
相应的低

� 反

之
，
双亲均值高

， � �

也高
。

几个性状中的 叶面积
、

穗粒数
、

草株产量 �个性状的亲子相

吉林农业科学



表 � 亲本均值与杂种�
工

的相关和回归
，‘
� ���

一
�
�
���
�
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����
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�一昭��
一

卜�
�

���� �
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�

��于 � ���夕�

�、

高长积

��
� 、

�一
护人

、

�已��干�
�

宝����

邓一�
一

卜�
�

��工�天

����
，

����
�

�����

数旦见期

株叶穗干穗单生

一
�

一
湘

�

一一��
��

一一
�一

‘ ���

一一
一

，
��

�

����一
���国恤

�

��一一

一
， ”

一
�阴� �一�����

汁
� 二�

表万
�

�
�

��水平显著
�

关系数较小
，
未达到显著水平

，
双亲均值不足以估测杂种一代的数值

，

但是 �个
�

�生状均表

现正相关的趋势
，
因此切不可忽视亲本均值的作用

。

结 论 与 讨 论

我国的高粱在经过
一

长期， 自然选择和人工选择以后
，

具有与国外高粱不同的遗传特征

特性
�

‘ 〕 ，

与国 外 多 数高粱品种配制的杂交种
，
一般都表现具有较强的杂 种 优 势

‘ � ，

本 文 试 验中的 �个衍生不育系均属 国外南非高粱 欠 中国高粱的后代衍生系转育而

成
。

研究结果表明
，
用这些衍生不育系与中国高粱配制的杂种

，
其优势均优于 中国高粱 、

中国高粱的杂交种
。

但是由于这些衍生不育系都不同程度的具有中国高染的亲缘关系
，
因

此
，

它们所表现的优势程度也存在着差异
。

采用国外高粱与中国有性杂交的方法培育适于

当地种植的亲 本工作中
，
对其后 手犷材料进行生物学和经济性状鉴定的同时

，
还必须测交鉴

定它们的配合力
，
从而培育出农艺性状优良配合力高的亲本材料

。

研究表明
，
高粱杂种优势的表现

，
不但不同品种间有明显的差异

，
同时不同性状所表

现的优势方向和程度也不同
。

从前人研究的资料也可看出
，
有些品种配制的杂交种

，
不但

产量
、

穗粒数表现有明显优势
，
而且其它性状的优势也十分显著

，
表现植株高大

、

茎叶繁

茂
、

晚熟等
〔 � 、 � 也有些杂种在株高

、

熟期等性状上虽然没表现明显的优势
，
但是产量

性状的优势是非常明显的
。

从本文所列的几个衍生 不育系获得的资料也可看出
�
�����所

配的杂种
，
不但在产量性状上表现了明显的优势

，
同时在株高

、

生育期等性状上的优势也

很明显
。
�����是白卡井尔 又 中国高粱的后代衍 生系转育而成

，
亲本白卡少�尔在产量

、

株

高
、

生育期等性状上具有较强的优势
，
因而�����在一定径度上继承了白卡升尔的特性

�

其它几个衍生不育系的生育期优势不明显
，
特别是����生育期优势最弱

，
而产量优势极

强
，
具有这样特性的材料对北方春播早熟高粱区来说

，
是极为可贵的种质

。

因此
，
在培育

亲本和配制杂种时
，
必须针对亲本的遗传特性进行选择

，
以便培育出好的亲本和杂交种

。

本文研究证�月
，
粒用高粱的产量优势

，
主要表现在穗柱数的增多

，
而杂种的千粒重则

主要受亲本籽粒大小 厂制为
。

因此在亲本选育中
，
必须考虑籽 泣大小灼性状

，
培 苛籽粒较

大的亲本材料
。

在此基 础上再进行亲本选配
，
以求灰得籽位狡大

，

花位数 又多的高产杂交

种
。
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