
杂交粳稻杂种优势的初步分析
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近年来
，
我国水稻杂种优势利用发展很快

，
引起了国际水稻学者们的重视

。

国内对杂

交釉稻的杂种优势研究已有较多报导
，
但对杂交粳稻的杂种优势研究报导甚少

。
����年我

们曾对杂交粳稻的杂种优势进行了调查� 发现杂交粳稻主要经济性状的杂种优势是很明显

的
。
�，��年我们又结合杂种产量比较试验和测优材料

，
对杂种优势的程度及表现进行了分

析
，
想为尽快选育适于我省栽培的早

、

丰
、 卜

抗
、

优的杂交水稻新组合提供依据
，
现将初步

结果报导如下
。

材 料 和 方 法

以推广品种吉梗��号为对照
，
根据田间生育情况

，
选择��个杂种组合及其亲本

，
这些

亲本材料不育系长白六号
、

松前
、
�� 、

系
�‘ 、

京引���等均为我省当前生产上推广品种
，

其亲本来源属 日本类型的梗稻品种
，

其细胞质不育类型为包台型 ��� �和滇 �型 ��
，
�

。

而恢复系���一��
、

九
。 �
等是人工制恢材料

，
大部分通过釉粳交在子一代再复交选育而

成
，
如 ���一��为 ��� � � 柯情 �号 ��

� � 京引��
，
都有国际稻的血统

，
并具有 �� �

釉稻异质
。

这些人工制恢材料与不育系配组后
，
不仅恢复度好

，
而且优势较明显

。

每个杂

种组合取��穴进行室内考种
，
对单株粒重等 �个性状进行了测定

，
测定方法按全国品种资

源调查标准进行
。

杂种优势的测定用以下方法进行
�

用���
���公式测定相对优势

���
��一��

于 ��
�一�，�

�
用阿玛罗夫公式测定竞争优势 �� �

� � �一 � �

��

� ���
�

式中�
� 、

��

分别代表两个亲本
，
��

为杂种一代平均值
，
��为双亲平均值

，
�� 为对照品

种
。

为了统计方便
，
凡三系杂种不育系亲本的有关穗粒

、

结实率
、

单株粒重等性状均以邻

近小区的保持系代替进行计算
。

结 果 与 分 析

�一 ���个杂种组合的表规

表 � 杂交水稻 �个性状与亲本和双亲平均值比较的频率分布

� 子 一 代 组 合 数 目

�� 的 性 能 �
。 。

��、 、 ���� 、 �
，‘
�� 。 ����，� 、 �，一二 �二 、 ，二�播种至出

�株 高」有效穗数�一穗总粒数�一穗结实粒数�结实率�千粒重 �单株粒重�〕思盆霖君�
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供试组合杂种一代的株高
、

穗数
、

每穗总粒数
、

每穗实粒数
、

结实率
、

千粒重
、

单株

粒重
、

播种至抽穗天数 �以下称生育期 �与双亲和双亲平均值比较的频率分布见表 �
。

从表 �可以看出
，
�个性状中杂交水稻的优势程度很强

，
有些性状明显超亲

，
尤以单

株粒重和株高具有明显的超亲优势
，
在��个组合中高于高值亲本的分别为��和��个

，
占供

试组合���和���
。

千粒重和有效穗数有 �个组合表现超亲
，
占供试组合的���

。

多数性

状表现在双亲平均值与高值亲本之间
。

供试各组合虽一般表现较好
，
但各性状

、

不同组合

间差异较大
，
尤以结实率优势程度较差

，
低于双亲平均值的就有��个组合

，

占供试组合的

一半
。

结合表 �分析
，
杂种组合结实率变异系数较双亲平均值大�

�

���
，
近乎一信左右

。

生育期则一般介于双亲平均值之间
，
偏向高值 �迟熟亲本 �

。

另从表 �变异系数的变化来

看
，
双亲平均值的变异系数小的

，
一般杂种变异系数亦小

，
如千粒重和生育期

。

双亲平均

值变异系数较大的
，
杂种一代变异系数亦大

，
表规优势亦明显

，
如单株粒重

，
有效穗数和

一穗粒数等
。

表 � 杂交水稻与双亲平均值和对照品种性状问比较

名名 称称 性 状状
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变变异系数
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����
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�二 �相对优势的测定

按����� �的公式进行估算
， ��� �为无显性

，
��� 士 �为正负完全显性

，
介于二者

之间的
，
为正负部分显性

，
��� � 为正负超亲优势

。

现将��个杂种组合各性状所表现

的相对优势列入表 �
。

由表 �可见
，
各性状所显示的优势差异甚大

，
在��个组合���个性

状中正向超亲优势有��个
，
占��

�

��� 部分显性优势有��个
，
占���百� 只有三分之一的性

状为无显性或负优势
，
说明杂交水稻主要攀济性状具有较强的相对优势

，
组合之间也有较

大差异
。

其中以�
�� � ���一��

、

长白六号� � ���一��
、

系��� � ����� �
� “ ‘ 一 “

�
、

京

引���� � ���一��
、

系��� � ���一早
、

系��� � ���一 ��� �了一��一 � �等组合相对优

势较强
。

而各个性状之间
，
以株高和单株粒重相对优势最强

。

株高
，
��个组合中超亲正向

优势��个
，
�个呈部分显性优势� 单株粒重

，
超亲正向优势托个

， �个呈部分 显性优势�
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千粒重
，
相对优势亦较强

，
其中正向超亲优势 �个

，
��个部分显性优势

，
仅 �个为负向部

分显性优势， 单株有效穗数
、

一穗粒数大部分表现部分显性优势� 结实率的相对优势橙
差

，
绝大部分表现负向优势

，
这也是杂交梗稻需要深入研究的问题

。

表 � 杂交水稻各性状之间的相对优势
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�三 �竞争优势

这是衡量杂交水稻在生产上是否有实用价值的重要依据
。

从表 �分析
，

��个杂种组合
���个性状中正向优势的有���个

，
占总数��

�

���
。

不同组合
、

性状的优势强弱
，

有明显

差异
。

单株粒重表现出明显的竞争优势
，
��个正向优势 占���

，
仅 �个负优势

，
变异幅度

��
�

������
�

��
，
平均达��

�

���， 每穗粒数亦表现出明显的竞争优势
，
��个表现正向优势

古���
，
仅 �个负向优势

，
变异范围�

�

��一����
，
平均增加��

�

�� �， 千粒重��个表现正

向优势
，

平均增加�
�

���� 每穗实粒数大部分表现正向优势
，
平均增加��

�

���� 株高和

生育期亦大部分表现正向优势
，
但平均增加幅度较小

，
分别为�

�

���和 。
�

���� 而结实率

仍大部分表现为负向优势
，
平均减少��

�

���
，
不同组合之间差异明显

。

杂交水稻主要经

济性状的竞争优势是十分明显的
，
特别是单株粒重

、

一穗粒数
、

千粒重竞争优势甚为显

著
，

其中以系��� � ���一早
、

长白六号� 又 ��
� � 京引���� ���，�

、

京引���� 火 ���一

��
、

长白六号� � ���一��
、

长白六号 � � ��
� � 京引���� �

�“ “
一

�

�
、

松前� � ���一
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��
、
��� � ���一�。等 �个组合主要经济性状明显高于对照品种吉粳��号

，
因而产量亦较

高
，
可以 在省内扩大试验

。

其中长白六号� � ���一��
、

松前� � ���一��
，
����年在省

内多点示范结果
，
平均比对照品种吉粳��号增产�廷

�

��和�
�

��
，
经差异显著性测定

，

较

对照品种增产极显著
。

表 � 杂交水稻与对照品种吉粳��号优势比较 �� �
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京引�丫了火 �����

�
，

�之 ��
�

�� 一�� �� �
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�四 �杂交水稻与双亲平均值的回归与相关

如果双亲各性状与子代存在着显著的相关关系
，
那就有可能通过亲

、

子代间的回归估

测杂交水稻有关性状的数值
，
从而提高水稻杂种优势利用的预见性

。

从表 �结果分析
，

��

个组合 �个性状中只有株高
、

每穗实粒数
、

结实率
、

单株有效株数四个性状相关关系达到

了 ��的显著水平
，
这说明四个性状双亲的平均值对杂交水稻的遗传力强

，

所以在选配组

合时
，

可能通过双亲的平均值来估测杂交水稻的数值
，
即选择穗粒性状高的

，
植株较矮

，

结实率高的双亲配组
，
可望得到

�

七述性状较高的杂交水稻
。

杂交水稻�
�
与双亲平均值的株高具有明显的正相关

。

据调查
， � �

的值一般炙双亲平

值所决定
，

双亲平均值矮的
，
�，
也相应的矮

，
双亲平均值高的

， ��
也相应的高

。
��
株高
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与双亲株高平均值的相关系数 � 二 �
�

����
，
自由度 二 ��

、
� ����� 相关性极显著

，
回归系

数�� �
�

����
， � ��

�

��相关性极显著
。

亲本株高的平均值每增高 �厘米
，��

的株高可能平

表 � 杂交水稻与亲本平均值的回归与相类

汽度
�� 气元

数 …憋整 回归系数
���

回 归 方 程
�一 �� ��

相

一一
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一
一

一
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一
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一

一一
� ，

一
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‘

一
直

� ， 止 出 �

州州川川����高数数数率重重

穗 粒

穗 实 粒

实

效 穗

粒
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均增加�
�

��厘米
，
用确定系数 �

�� �来推测有��
�

��的组合数存在上述相关关系
。

杂种一代的单株有效穗数与双亲平均值紧密相关
。 � 二 �

�

����， �� �
�

����
， � 、

�的�

�。
�

��，
相关极显著

。

每德实粒数的确定系数 �
�� �为。

�

����
，
说明��个组合中有���与双亲平均值变异有

关
，
可见选择大穗亲本 �指双亲平均值较高 �配组是提高杂交水稻产量的一个有效措施

。

每穗粒数
、

单株拉重和生育期与双亲平均值仅存在着弱正相关和中等正相关
，
相关系数不

显著
，�

用双亲平均值还很难预计杂交水稻的情况
。

至于千粒重是否
一

与双亲平均值有关
，
尚

需进一步研究
。

讨 论

�一 �强优势杂种组合选配问题

通过上述��个杂种组合相对优势和竞争优势的分析看出
，

杂交水稻的杂种优势是普遍

存在的
。

杂种优势主要表现三个方面
，
一是适应优势

，
即杂种具有较强的抗逆能力

，
一般

比常规易种吉粳��
一

号抗病
、

抗倒， 二是生长优势
，
即根系发达

，

茎叶较繁茂� 三是产量优

势
，
即分准力强

，
穗大粒多

，
千粒重高

，

单株粒重高
，
产量高

。

杂交水稻之所以生长势

强
、

抗逆
、

产量高
，

最根本的原因是含有来 自父母本不同的两套遗传成分
， ‘

某些基因与另

一些基曰之间形成了优缺点互补
，
另一些基因组之间成超显性关系 �父母本双亲的生长势

可形成累加效应 �或显性关系
，
有的还能形成新的生理平衡等

。

强优势杂种组合的选配
，

是 当前我省杂交水稻利用的主耍问题
，
一个优良的杂交组合

应具有高产的株型和较强的杂种优势
，
产量较当地主推常规品种增产��乡石左右

，

且恢复度

好
，
早熟

，
适应性广

，
抗逆性强等优点

。

通过几年来广泛测交筛选和田间杂种对比试验
，

我们对选育强优势组合有以下几点看法
�

�
、

扩大两亲的亲缘差异
，

增加杂种适应能力
。

国内外研究证明
，
以釉粳亚种间杂种

优势最强
，
但由于釉粳直接杂交结实率低

，
繁殖制种产量低

，
品质较差

，
尚不能直接利

�� �� � 吉林农业科学



用
。

因而我们采用两种方法配组
� ① 釉粳架桥制恢

，
用具有 �� �釉稻血缘的恢复系与

粳型不育系配组
，
优势较强

，
如长白六号� � ���一��

，
��� � � 柯情 �号 �

“
京引��，

� �� 火 ���一��
，
长白六号� � 九��等

。 ② 利用地理上远缘的粳稻间配组
，
以 日本粳稻

转成的不 育系与东欧品种转成的恢复系配组
，
如系��� 、 ������ � 东农����� 临果

。

�
、

选择经济性状有显著互补的两亲配组
。

我们认为两个亲本之间在穗型大小
，
千粒

重高低
，
分囊多少

，

株型集散等都需要有所差异
，
并能够互补

，
才能有较好的优势

。

如小

穗多粟与大穗少粟配组
，

杂种居中间型
，
如� �� 火 ���一��

，

京引���� � ���一��主要经

济性状相对优势和竞争优势都较强
。

�
、

选配强优组合时还必须注意株型问题
。

杂种一代长势
、

长相一定要符合矮秆稻种

的耐肥
、

抗倒
，
适于密植和谷草比高三大优点

。

在选配组合时
，
一定要注意株型

，
以提高

杂种的光能利用率
，
从而提高产量

。

杂种一代前期要有较繁茂长势和后期有良好的受光长

相
，

兼顾生物产量与经济产量
，
不宜单纯追求生物优势

。

如松前� � ���一��
，
松前� �

九��株型较好
。

�
、

双亲之一是高产品种的组合
，

杂种才有更高的产量
。

我们选育的不育系大部分是

生 产上主推品种
，
如长白六号

，
系��

，
松前

，
京引���等

。

�二 �杂种结实率问题

��个杂种组合结实率的相对优势和竞争优势大部分均表现为负优势
，
说明杂种结实率

较低
，

这是影响杂种产量优势发挥的关键
。

据试验分析
，
结实率高低与恢复系 �或亲本 �

对温度等环境的适应性以及双亲的配合力有关
。

上述��个杂种组合的恢复系经过几年测恢

鉴定
，
一般恢复度均在���以上

。

因而结实率不高决不是双亲的配合力和恢复度问题
。

但

杂交水稻恢复系大都具有 �� �的釉质
，
一般对温度反映较敏感

，
特别对低温反映更为敏

感
。

据研究
，

水稻完全成热的温度条件是抽穗后�� 日的积温为���℃
，
这个时期的平均气

温为��℃ ，

安全临界积温为���℃ ，
平均气温为��℃ 。

水稻从幼穗形成后到孕穗期间受低

温影响后
，
结实率均显著下降

，
而在��

�

����
�

�℃连续 �天低温下
，
水稻结实率仅为�。一

���
。

分析��个杂种组合抽穗期与对照品种吉梗�。号相似
，
一般均在 �月上旬

，
但由于杂

种分粟较多
，
穗型较大

，
虽然抽穗较早

，
但从抽穗到成熟时间拉得较长

，
一般需要��多天

，

比吉粳��号晚 �天左右
，
由于后期温度下降

，
空砒率明显增加

。

为了提高现有杂种结实

率
，
必需提早育苗和后权

，
抽穗期提早到 �月下旬

，
比吉粳��号早出穗 �一 �天

，
可以争

取半旬有效积温���一�理��
，

促使杂种结实率提高到���以上
，
才能充分发挥杂种的增产

作用
。

为了提早杂种的熟期
，
还必须选育早熟

、

抗寒的不育系和恢复系或以极早熟不育

系
，
如夕波

、

石狩
、
� � 、

合交���等配组是很有希望的
。

小 结

�
、

供试组合经相对优势测定
，
以单株粒重

、

株高和千粒重相对优势明显
，
多数组合

超亲
。

单株有效穗
，

每穗粒数和实粒数大部分组合亦有明显的杂种优势
，
产量优势明显

。

供试组合生育期一般表现居中
，

早子迟熟亲本
。

结实率普遍表现偏低
，

变异范围较大
，
组

合 间差异较明显
。
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�
、

供试组合中主要经济性状竞争优势十分明显
，
特别是单株粒重

，
每穗粒数

，
每穗实

粒数
，
千粒重竞争优势甚为显著

。

其中以系��� � ���一早
，
长白六号� � ��

� � 京引���
� �����

，
沃白六号� � ���一��

，
松前� � ���一 ��

， � �� � ���一��
，
京引���� � ���

一�。 ，
长白六号� 欠 ��

。 � 京引���火 �
�
多

“
一

�

� 等 �个组合主要经济性状明显高于对照

品种吉粳��号
，
因而产量较高

。

�
、

杂交粳稻的株高
，
每穗实粒数

，
单株有效穗数和结实率等性状与双亲平均值存在

着显著的相关关系
，
相关系数和回归系数均达到极显著

。

因此
，
根据双亲的平均值

，
可以

预测杂交粳稻的变异范围
。
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