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高粱是利用杂种优势时间较早
、

效果较大的作物之一
，
自五十年代斯蒂芬斯等人利用

丝性不育系生产高粱杂交种后
，
高粱杂交种迅速被生产上广泛利用

，
从而使高

�

貉单位面积

产量成倍的提高
。
���。年美国已普及了高粱杂交种

，
平均亩产达�� 。斤

，
比推广杂交种前

的����年增加了两倍多
。

我国进入七十年代以来
，

高粱生产也广泛地采用杂交种
， ����年

统计
，
全国高粱单位丙积产量达���斤�亩

，
比����年增加了近一倍

，
����年杂交高粱推

广面积最大的辽宁省
，
高粱平均单产���斤�亩

，�

约等于该省����年亩产���斤的�
�

�倍
。

昆贝等 ����。 �认为
�

高粱单产的大幅度提高
，
其中有��一切�归功于高粱杂交种

。

高粱在世界各地分布较广
，
经长期自然和人工选择下形成了不同的类群

，

对这些不同

的类群曾给予综合的名称
，
如南非高粱

、

中非高粱
、

西非高粱
、

北非高粱
、

中国高粱等
。

本文着重探讨不同类群以及不同品种配成杂交种的优势表现
，
为培育亲本

、

组配强优二乓
合

，

提供参考
。

阿农 ���邸 �
、 �

阿特金斯 ������等人的研究指出
�

与亲本相比
，
杂种优势显茗的是

植株茎秆较高
、
较粗

，
叶较大

，
提早三天抽穗

，
分粟较多

，

生产的籽粒也多的多
，
籽粒有

些也较大
。

梁氏
、

雷迪和戴顿 �����一�����两年中在两个地点对十组粒用高粱的遗传组

合进行了研究
，

在所观察的性状中
，

籽粒产量表现最高的优势
，

株高的优势是低的� 而从

播种到初花 日数和籽粒大小的杂种优势是负的
。

帕塔若札等 ������发表的图表表明
�

杂

种和亲本之间穗的差异大于茎秆重量的差异
。

昆贝 ������研究了一个种植广泛的杂交种

���� 。指出
�

籽粒比亲本平均增产���
，
而茎秆只增产���

。

尼浩斯等用 �个高粱品系

进行
“
双列杂交

” ，
其中三个品系是新引入的

，
他们发现亲本中包含了一个引入品种的杂

种一代表现了最大的杂种优势和配合力
，
同时指出地理上远缘的亲本之间的杂交

，
通常也

产生最高额的产量
。

忻县地区农科所 ����� �根据高粱杂交一代优势表现提出了南非高

粱
、

亨加利高粱
、

中国高粱之间三角亲缘图
。

马鸿图 ������研究指出
�

亨加利高梁与中

国高粱
、

南非高粱与中国高粱杂交�
�

代优势显著� 南非高粱与亨加利高粱杂交 � ，
代有较

高的优势� 西非高粱与中国高粱杂交 � �

代有一定的优势
。

李凤英等 ���了��用中国高粱分别与南非
、

西非
、

中非
、

印度
、

亨加利
、

达索高粱进

行正反交共��个组合
，
对五个性状进行了杂种优势的分析指出

�

不同的性状
，
优势显性程

度不同
，
以单穗粒重优势最强

，
其次是秆高

、

穗长
，
而千粒重不强

，
生育 日数介于双亲之

间� 另外
，
不同类群的品种间杂交�

�
代优势程度不同

，
中国高粱与亨加利

、

南非
、

印度
、

达索
、

中非高粱杂交�
�

代都表现较强的优势
，
只有中国高粱与西非高粱杂种一代优势弱

。
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而王德成 ������用八个高粱类群相互正反交
，
结果有��个类群间表现了强大的杂种优势

，

而且以西非高粱与中国高粱杂交一代优势最强
，
与李凤英等做的结果相反

。

有八个类群间

优势不强
，

其中就有与忻县地区农科所提出的三角对立的中国 �南非
、

中国 � 亨加利
。

材 料 和 方 法

本试验是利用我所常用的两个不育系分别与南非
、

中非
、

北非
、

中国高粱共��个品种

进行了测交
。

两个测交母本是挫
��

、
����

。

锉
��属中国高粱

，
为我省长期种植的一个地

方品种
， ����年以�����为母本转育成不育系

。
����为���� � � 中国高粱的后代稳定系转

育成的一个不育系
，

外观性状虽与���了�相似
，
但熟期早

、

植株略高
，
在我省各地可以正

常生育成熟
。

��了�年进行了测交
，
获得了��个杂交组合种子

， ����年将杂交种和亲本分别以植株高

矮按顺序排列
，
两行区

，
行株距��� ��公分

，
行长��米

，
小区面积��平方米

，
生育期间和

收获后
，
对生育 日数

、

秆高
、

穗长
、

叶面积
、

单株粒重
、

单株粒数
、

千粒重七个性状进行

了测定
，
其中产量性状调查��个单株

，
其它性状调查��株

，
测定的数据用以下方法进行了

杂种优势的估计
�

、 一

与亲本平均对比优势率 �又叫假设优势
� �一��

��
� ���

�
、

与较高亲本对比优势率 �又叫真实优势
� �一���

���
义 ���

�
、

用������氏对比法分析� ，
与两亲本平均��

�一 ���及� ，
与较高亲本��

�一� �

通命

的差异显著性
。

�
、

超过较高亲本的 � �
组合百分比

� 工
少 � ���

� 工 二 杂交第一代的平均值
。

�� 二 两亲本的平均值
。

� 二 � 较高亲本的平均值
。

��

、
试 验 结 果

一
、

全部组合总的性状优势表现
��个组合 �个主要性状的平均优势统计值见表 �

。

表 �的资料可以看出
，
高粱杂种一代的优势

，
除生育期外与亲卒平均对比优势率都表

明� ，
有明显的超亲

，
假设优势由��

�

���到��
�

���
，
与较高亲本对比

，
� �

也是超高亲

的
，

真实优势由�
�

���到��
�

���
。
� �
与两亲的平均差异

，
除生育期显著外

，
其它性状都

表现为极显著
。
� ，
与较高亲本的差异

，
在单株粒重

、

单穗粒数
、

穗长方面表现为极显著�

其它性状方面表现为不显著� 生育 日数表现为负向极显著
。

直接反映籽实产量高低的单株

����年第 �期�期 �



表 � 高粱杂种一代的优势现象
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�
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��
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一

�
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��签

了�关爷

� 超 �男 ����
�

����为显著点� ， �
超 �拓 ����

�

����为极显著点
�

粒重
、

单穗粒数
、

千粒重三个性状
， � �

代超过较高亲本的杂交组合都在 �。�以上
。

七个

性状以单株粒重� �
代杂种优势最大

，
假设优势为��

�

���
，
真实优势为��

�

���
。
� �
与两

亲及较高亲本差异为极显著
。

超过较高亲本组合占��
�

����
生育 日数优势最小

，
假设优

势为�
�

���
，

真实优势为一�����
，

而且大部分组合生育 日数低于高亲
，
占��

�

���
。

单

株粒数的多少和籽粒的大小
，

直接影响单株籽实产量的高低
。

从表 �也可看出
， � ，

代的

单株粒数杂种优势是很明显的
，
与两亲平均差异

，
以及与较高亲本的差异都极为显著

，
有

��
�

���的组合超过较高亲本
，
而千粒重 � �

代虽有优势
，

但与较高亲本相比
，

优势是不够

明显的
，
差异不显著

，
只有 �� �的组合超过高亲

，
实际上�

�

的千粒重介于两亲之间
。

表
现在生育性状上

，

杂交种的穗长普遍存在优势
， � �

与两亲平均差异
、

� �
与较高亲本

妙
异都极显著

。

而秆高和叶面积都具有较强的假设优势
，
分别为��

�

���
、
��

�

���
，

生省川

几乎没有优势
，
普遍小于较高亲本

。

综上所述
，
高粱杂交种第一代 �除生育 日数外 �杂种优势是很明显的

，
以单株产量的

优势为最高
，
这和前人的研究结果是一致的

。

也是 目前国内外普遍利用高粱杂种一代来获

得高粱增产的科学依据
。

在产量因素的构成上
，

本试验也同样证明杂种一代增产主要靠增

加单株粒数
，
正如昆贝 ������指出的

�

杂交种单株粒数较多
，
已被认为是促进杂种籽粒

高产的一个最重要的因素
。

杂种一代比亲本穗长增加
，
和林 ������研究的杂种花序的大

小 �长 ‘ 宽 �比花序较大的亲本还要本的结果相吻合
，
由于穗大

，
每穗分枝较多

，

着生于

分枝上的小花数增加
，
从而增加了单穗粒数

。

而千粒重在杂种第一代只表现了部分大粒显

性
，
杂种优势是不明显的

，
因此

，
在遗传上

，

通过提高� ，
代的千粒重来增加产量的潜力是

不大的
，
注意力应放在选育大粒亲本上下功夫

。

高粱杂交种大部分生育 日数都小于较高亲

本的现象
，
昆贝等 ������观察到杂交种从播种到花芽分化期比亲本短了�

�

�夭
，
花序发

育期缩短了�
�

�天
。

布卢姆进一步证明杂交种�����在生殖生长第��天时
，
其生长点平均

生长速度��
�

�毫米�天
，
而其高亲只有�

�

�毫米�天
。

这说明杂种分生组织发育快
，
使杂

交种在叶片数不少于亲本的情况下
，

也会导致高粱杂交种生育速度快
，
早抽穗

、

早开花
、

早成熟
。

这一特点
，
对北方选育早熟高产杂交种是极为有利的

。

二
、

高粱不同类群杂种优势的差异

本世纪以来
，
对杂种优势的遗传现象提出各种学说

，
如显性学说

，
超显性学说等

，
但

都共同的认为杂种优势来源于两亲本之间遗传上的异质性
， � ，

代杂种优势大
，
反映了亲

，卜，������一

一
�

� －
一�

一
��

�
�

一�
一�

一一一 － －－－一 一 一

－
－－

吉林农业科学



本间基因型差异大
，
各地的高粱由于长期的 自然选择与人工选择的给果

，
使地理上不同的

品种类型间遗传上普追存在着较大的差异
。

本试验��个杂交组合优势率按其父本来源不同归纳整理于表 �
。

表 � 离粱不同类群杂种一代优势率的比较 ���个组合 �����年

赢赢…遥乏兰兰
单穗粒重 �‘ ��� 单德粒数 �个��� 干粒重 �‘ ��� 生育日数数

�����������夭���

假假假设优势势 真实优势势 假设优势势 真实优势势 假设优势势 真实优势势 假设优势势

业业业绝 �里 、、 率 �拓 ��� 率 �拓 ��� 率 �万 ��� 率 �劣 〕〕 率 �男 ��� 率 �万 ���‘‘‘ 于� 、 护口 ，，，，，，，，

�������南非 ��� ���� ��
。

�口口 ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� 弓
。
����

������� 西非 ��� � ��� ��
。

���� ��
。

���� ��
。

���� �
。

�匀匀 ��
。

���� 一 �
。

���� �
。

����

������� 中非 ��� � ��� ��
。

���� ��
�

���� ��
。

�马马 ��
。

���� 一�
。

���� 一 ��
�

���� �
�

����

�������北非 ��， � ��� ��
�

���� 肠
。

���� ��
�

���� �叮
�

���� 一幼
�

���� 一��
。

���� 一�
�

““
������� 中国 ��� � ��� ��

。

了��� ��
�

���� ��
�

了��� ��
�

���� �
。

���� 一�
�

���� �
。

����

挫挫���南非 ��” ���� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� 一�
。
���� ��

。

���� �
。

�口口 �
�

����

挫挫���西非二�， ���� ��
。

���� ��
。

���� ��
�

���� 一�
。

���� ��
。

���� �
�

���� �
�

����

挫挫一� � 中非 ��， � 〕〕 �肠
�

���� ��
。

���� ��
。
���� 幼

。

���� ��
。
���� �

。

���� 一 �
。

����

翅翅�� �北非 ��� ���� ��
。

���� ��
。

�匀匀 ��
。

���� 一�
。
���� ��

�

���� �肠
�

���� 一�
。

����

挫挫 ，�� 中国 ��� � ��� ��
。

���� �
。

���� �
。

�马马 一�
。

���� ��
。

���� �
。

���� �
。

����

孚孚辱
芬矿退些些 生育日数数

�椭
‘ ·� ，， 」， 长 ‘ ·”” �

平均单株。 ，‘一 ，，

酬酬纽首 ���
���

�天 ���������

����������������������������������������������������������������������������������������������

，，，，

假设优势势 真实优势势 假设优势势 真实优势势 假设优势势
�
真” 势势

率率率率率率率率率率率率 �拓 ��� 率 �男 ��� 率 〔拓��� 率 �劣 〕〕 率 �拓 ��� 】 率 �多 〕〕
具具具头坏劣劣劣劣劣劣劣劣
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���� ��
�

����
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时时 ��
�

���� 一�
。

���� �
�

���� �
�

�石石 ��
�

����

一一�
。

���� ��
�

���� 一 ��
，
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�

���� 一 ��
�
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�’’
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〔注��为父本品种数

从表 �可以看出
� ���不育系与南非高粱的七个品种 � ，代平均单株 粒 重杂种优势最

高
，
其假设优势为��

�

���
，
真实优势�了

�

���
。

其次是与中国高粱
，
再次是与中非

、

西

非
，
而最低的是与北非高粱

，
假设优势只有��

�

���
，
真实优势只有�

�

��
。

以中国高粱品

种锉
�
不育系与南非

、

中非
、

北非的杂交种
，
假设优势均甚为明显

。

挫
�� � 中国高粱杂交种

，
是属于同一类群内不同品种间杂交

，
在遗传异质性上相对

差异较小
，
因而�

�
代的杂种优势表现不够明显

，
其假设优势和真实优势均显著低于锉

��

与其它类群的杂交种
。
���不育系是����� 与中 国高粱 “ 兴城八叶齐 ” 的杂交后代系统
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转育面成二
。

康于杂交过程蓦因的熏组如产生了新的遗传变异性
。
因此

，
它不但与南非高粱

有较高的杂种优势
，
而且与中国高粱杂种一代优势也很强

，

从表 �中
，
同样可以看出籽实产量优势高的组合

�
���� 南非

、

胜
�� 中非

。
其它六个

性状杂种第一代的优势也是极为明显的
，
不但 � �

与两亲平均对比具有明显的超亲
，
而且

与较高亲本对比也大都具有超参现象
·

姆反籽实戏量低的组合
� “ �” � 北非

、

锉
� ‘ 中国

，

其它性状
，
杂种一代优势似乎很不明显

，
个别性状与亲本平均对比优势率 ��虽有超亲现

象
，

值与较高亲本对比时
，
没有优势

。

这说明来源不向的两亲遗传基因型的差异
，
不仅能

表现在产量性状的优势上
，
同样也表现在其它性状的优势上

。

三
、

高粱同一类群内的不同品种� �

代杂种优势比较

高粱杂种优势表现在不同品种的杂种组合间差异是极悬殊的
，
本试 验 ��个杂种组合

中
，
单株位重的假设优势最高达���

，

���
，

种数过少外
，

而最低为一 �
�

��沁 表 �中除北非的材料因品

其它四个类群的材料不论与���不育系还是与锉
�
不育系杂交

，
各个品种组合

间的杂种优势都表现了明显的差异妇

养�
�

高粱不同品种间条种一代产量优势的差异 ���个组合 ���” 年

优一�
、�一��几︶��

一，口�性︸�
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气
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幻后�父北非 ��二 � �

锉拉
、 南非 。 �一 �，

热 �� � 中国 〔 �� � 〕
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娜��欠北非 〔 �二 � �
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�
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��一��
�

一��
�

��一��
�

��
�

��一��
�

�
�

��一��
�

��

��
�

��一��
�

��

��弱��������

优
�

�

…
没衫

、�卜

����能��““��的��盯，卜卜

异，�摊时���盯玮����，

立门�
�刃���念旧
�性�名叮�犷�甘不�‘的��

门�����

�

咨，过“姆场��沁约肠����卜万︸了祖‘�
�
��
�胜�月�����、卫��卫�����，�‘��龟����、�‘、���卫��

�职不育系与中非高粱的五个品仲杂交组合间单株垃重的 假 设 优 势 率 变 异 系 数 达

��
�

��几���优势最小约组合只有�
�

���
，

而最大的达��
�

�理�
。

优势高的是优势最低为��倍字
�

���不育系与西非�个品伸杂交组合间单株粒重的履设优势率变异系数最低的仍达��
�

��乐

晨 言 组 合 优 势 率 ���
�

�。� �还 相 当于最低组合优势率 ���
�

����的两倍多
，
差距达

��
�

��
。

矢怪
，
不育系与南非高粱的 �个杂交种

，
单株粒重的假设优势率的变 异 系 数 高达

��
�

��拓
，
最高组合杂仲优势率为���

�

���
，
而最低组合杂冲优势率为一�

�

���
。

说明该

类群中
，
不同品仲由于遗传性的差异

，
表现的杂仲优势的变异程变是非常大的

。

表 �中
，

其它六个性状在不司为活冲杂交组合可� ，
价杂仲优势为差异也是很明显峋

。

分析��个杂交

种的生育表现
，
以白色卡弗尔品种作为父本的杂种最为特殊

，
不论以锉

，�还是以��� �作

母本
，
其杂种一代的生育 日数

、

茎秆高度都明显地超过两亲
，
同时

，
由于节数的增多

，
叶

面积较高亲超过一倍左右 �见表 � �
。 一 ’

�� 吉林农业科学
，



表 � 以白色卡拓尔为父本的祠个杂女种的优势农现 洲拍年
·

长�

口

德��
亲 本 和 杂 种

单穗粒重

���

粒 重

��〕
�生‘ “ 数
�

��界��

户 ，

秆 高

��� �

节 嵌
�个�

平均单株
叶 面

�

积
��也� 〕

��

…
品��翻，二，几�肠�‘，，‘��人舀���，口内�一��

卜注厂
�
改�������，口�陌尸�

一勺��内���份
月二心几，二�自�一�

璐��匆��舫����������������石�了��
几，‘，人的舀吸“��︸，几，几，上，几�����性�目只�

���������������

艺、
产一，‘�
月怪��今牛﹄︼�口�

��几���几��，满�一�︸内����翻节
尸‘一���下�

肠��������的叨药��������

挫里�

白色卡弗尔

���� � 白色卡弗尔

锉��� 白色杀弗尔

���
�

�

��
。

�

���
�

�

���
二

�

���
�

�

杂种优势变幅的大小
，
是各个品种遗传上的差异所

�

决定的
，
当然与环境条件影响有一

定关系
，
但不是主要的

。

以上资料充分说明
，
现有高粱的品种资源中

，
不但在地理上来源不同的品种类群间存

在着较大的遗传上的差异
，
而在同一地理来源的各个不同品种间遗传的变异性也是很丰富

的
�

结 语
国内许多人曾对高粱不同类群品种相互杂交的优势表现进行了探讨

。

所得结果都认为

亨加利品种与其他品种杂交优势最强
，
穗天粒多

，
植株高大繁茂

，
生育期明显延迟

。

其它

类群品种与中国高粱或与朴争��配制的杂交种
， 其你势强弱

，
排有一攀的结论

。

从本试脸

的结果看
，
以中国高粱锉

�
人与不伺类群的杂交种

， 除触
��挥 中国高粱肉于亲缘关系较近

优势不强外
，
与其它几个类群配制的杂种

，
优势均十分明显

。
以���� 与不同类群组配的

杂交种
，
除北非优势不够明显外

，’其管类群白断杀杯液泌也栩排常显著
。

高粱杂交种的优势差异
，
不但表现在某些不育系与不同类群之间

，
而且同一类群不同

品种之间
�，
其优势表现差异也是非常明显

，
说明伺一类群之内变异成分是相当复杂的

。 ‘

因

此
，
在育种工作中

，
对材料的应用取舍

，
在考虑地理上不同类群的基��上

，
主要应

、

以品种

为对象
，
进行广泛的测交选择

。

同时
，
在亲本培育的各个程序中

，
也必须紧密地结合测

交
，
在观察测杂交种的基础上

，
来选择亲本材料

。 ，

杂种优势的表现节两亲相比
，�
首先是单称粒重明显超过肩亲

，
特别是构成单穗粒重的

单称粒数优势最强
，
绝大部分杂交种均超过高亲

，
杂种高产的原因

，
主要是粒数的增多

。

其它为千粒重
、

秆高
、

叶面积等性状
， ‘
不同杂种

，
表现不一

。

生育 日数大部分杂种均低于

高亲
，
只有以白色卡弗尔作父本的两个杂种与 明显地超过两亲

。

根据昆贝和卡泊尔研究
，

高粱杂种优势产生的原因
，
一是由于控制熟期单基因的杂合

�

��
�� “

�所引起的植杯高大

晚熟
、

穗大粒多， 二是由于其它基因的差异所产生的
，
在生育期上虽然没有优势表现

，
而

曹养体和子粒产量优势却相当明显
。 ·

具体到一个杂种
，
两者虽然难于区分

，
但是从许多杂

种生育优势表现
，
特别是从生育期明显延迟、 高大晚熟这一特点来看

，
可以认为

，
白色卡

弗尔品种在熟期遗传上和亨加利品种有极其相似之处
，

本文资料表明
，
广泛采用地理上并在遗传上不同的亲本材料

，
可以获得强优的杂交组

合
。

原产于我国的中国高粱
，
具有穗大粒多

，
对冷凉和生育季节短的条件有很好的适应

性
，
同时在形态上和遗传上与国外品种都有明显的差别

，
它与外来种质杂交

，
一代优势表
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理粼磷强
，
因此，

�

在琦种不作中
， ·

两须充分注意利用当地资源
，
与此同时

，

来种质
， ‘

培育具有不何遗传基础的亲本材料或组成宽广遗传背景的适应群体
。

广泛引进外
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